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PRIMERA PARTE 

DESCRIPCION Y ESTUDIO 

CAPl 'l'ULO I 

J eneralidades 

Antectn!Pnfes.-El camino de Yungai n. Cal))"ero n.tl'aYiesa elrio Lt.ata a 12 
kilómetros del primero de esos ¡meulos. 

Elri? con ·e en esta parte de or·iente a ponient.e i pre:;enta ot•illas escarpadas 
formadas pot· un conglomerado duro. Su corriente es suu.ve eu t iempo normal; 
pero adquiere una fuerte velocidad durante las crecidas. 

Hasta fines del año 1808 existía. en el punto indicado un puente de madera, 
de 1m solo t ramo de 42,50 metros de luz, eu servicio destle principios de 1896. 
:Este puente, cuyo precio de ejecucion alcu.nzú a $ 17.300, era del sistema de 
viga Howe con al'l'iostru.miento supieriot· i descansaua. en sus estremos sobre es­
t ribos de alba ñilería de bolones. 

La gran crecida de mediados de diciemure de 1898 ocasionó la destruccion 
del puente, que fué a rrastrado por las aguas. Este accidente se debió ~t la impor­
tancia de la crecida, durante la cual las aguas subieron lHtata una altura que 
no había recuerdo de que hubiet·an a lcanzado, ni a un aproximadamente, 
hasta entónces. La. superstrnctura del puente quedó sumerjida en una 
a ltura de 1,50 m.; se obstruyó así el libre curso de las ¡1guas i se llegó a formar 
un gran taco con los á.rboles i demas materiales a,rt'ast.rados por el rio. 
Quedó, pues, sometido el puente a esfuerzos a que no había sido destinado 
a resistir, esto es, al esfuerzo lateral perpendicular a su eje i a la sub presion del 
agua. En estas condiciones se mantuYo por a lg unas horas; per.> t uvo al fin que 
ceder i fué arrastrado por la corriente. 

La Direccion de Obras Públicas comisionó a l injeniero don .Jorje Calvo Mac­
kenna para estudiar l~ts causas que orijinaron la destruccion del puente i para 
recojer los elatos necesarios para. la confeccion de un nuevo proyecto. Es el in­
forme de este funciona rio el que hemos estractado en parte al hacer las consi­
deradones anteriores. 

Igualmente han sido suministrados por elseño t· Calvo el plano de situacion 
i el perfil trasversal del rio, así como los datos t•elativos al nivel máximo de las 
aguas i demas a ntecedentes que han permitido a los infrascritos elaborar el 
presente proyecto. 
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Elecciou del sistem n ,¡, ¡weute.-~l puent~· de madera, destnlido en 18Ht!, 
había necesitado en el a iio siguien tf~ a l ele su coustl'Uccion reparaciones de un 
costo de~ l.HOO apro ximadamentP. Estns repara1·iones t uvieron por principa l 
objeto apretar la fen etería i restablec1n· en el puente la cont ra tlecha que había 
perdido, colocar cuitas a las c•·ucetas, que se habinn acor tado a l secarse las ma ­
deras, etc. 

Reparaciones de talw:tt.ura ler,a ROn :;iempre reqnel'ida.o; por los pul:'ntes de ma ­
dera de sistema eurej1Lllo , so lwe todo d ura.u te el t iem po que s igne inmediatamente 
a su construccion i esprcia lmeute cu::tnllo son hechos de roble, comosucetl iaenel 
ltata cou las diag-onales dt• las d g:ns. Mejot·es resultados se consig uen con el 
empleo esclu:;ivo del pino, pe•·o esta 111ejont, s in Pvita t· totalmente los inconve­
nientes de la nmdera de l'OblP. t-r1te consigo una enorme t>levacion en el precio de 
las obms. 

Resultado de estas cu n!:!itlemciones lm s ido la pt·eferencia tlatla pot· los iu­
frascritos ~L un t ipo de puentl:' 1ueti'tlico, mucho mas conveniente que los de ma ­
dera pa •·a t ra mos como el tle que se tn1,ta. 

Queda <thom. por escojet· ent.l'e los di versos sistt-Jm;ts de vigas que pueden 
emplea1·se. 

La escnstt a ltura disponible, debida a lo elevado tlel nivel que alcauza.u las 
aguas mH,ximns delrio, proscril.Je la adopciou de u u puente de vigas rectas con 
piso superior . 

Igualmente debe deseelmrse ·el t ipo de vigas rectas eou t-ableJ·o inferior, que 
daría un puente mui pe::;aclo por la necesidull de tomar en cuenta la accion del 
vieuto. 

Pa ra o u tener unasolucion verdadera mente económica i racioual, se ha.ce, pues, 
necesario recurrir a l empleo tle vigas en a rco, mediante las cua les se asegurará 
un desagiie cen tnd que permita el paso de los cue1·pos flotant.esdutttHt€ lasgra u­
des crecidas, siu uecesidad tle aumeuta•· de~mesnradanHmte h.t altum de lo::; es· 
t ribos. 

Adoptada la soluciou 1le un pueutf' en arco, i t ont:uHlo en consideracion la 
grad magnitud 1¡ue debei·t\n tenPr en todo caso los est•·ibos, por circunstauciu.s 
locales, se ha tratado de a provechar su peso para 1t111neutar la resistencia de las 
vigas. Tal propósito se ha conseguillo metli ~tnte el empleo de a rcos dependientes 
de los tímpa nos i empotrados en sus m·•·auc¡nes: t'-ste es el t ipo que se desi~na or­
dinaria ment-e con el nombre de Cücliat. 

Llegamos entónces a u u puente meLíLl icu t•u nxco, dP u u solo tramo de 40,i:i0 
net1·os de luz libre, cuyos n.rm nques st• encuentnLII colocados a luivel de aguas 
máximas, i que dPja libre eu el cent ro tlllft nlt nm d1• -! 111. 

Hemos tratado de justificu,r minu.::iosamente lu. ;Ldopcion del t ipo Cadiat, por· 
que el Pmpleo de estn~istema de puente, r n boga hncP alg;unosaiíos, se lm restrin­
jido considerablemente hoi diu. La c·ausa que ha orijimulo ;;u rusi abandono es 

5 M.n-o 
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la dificultad de realiza r en la práctica el empotra miento perfecto de los arcos; los 
a.ccidentes ocasionados en algunos puentes de esb~ t ipo han sido debidos precisa­
mente a defectos de concepcion o de ejecucion en los empot ramientos. 

Est.QS antecedentes nos ha n conducido a estudiar con especial cuidado la dis­
posicion de los órganos de empotramiento i su anclaje en las albañilerías de los 
estribos. Abrigamos a este respecto la conviccion de que una ejecucion esmerada 
i conforme en todo a las prescripciones de la pre¡;ente memo1·ia, asegumrá para 
la obra la estabilidad prevista 

])ESCJUPCION JEN E IIAJ, 

Superst ructunt.- La snperst1·uctura consta de dos viga~ paralelas, unidas 
por travesaños i que sostienen cuatro · corrida9 de longuerinas, sobre las cuales 
descansan los enta blados. 

Las vigas i travesaños son de metal, i de madera de roble pelliu las longue­
rinas, entablados i guardarredas. 

Las vigas son enrejados cuya brida inferior t iene la forma de un a rco reba.fa­
do de un décimo, mas o ménos; la brida superior es recta i va unida. a aquella por 
medio de montantes i diagonales, que forman el sistema t ria.ngulado. 

Al hacer el cálculo de las· vigas, se las ha considerado empot radas en sus 
a rra.nques, tanto en la parte superior como en la inferior. 

El empotramiento inferior, se ha conseguido por medio de una simple pláncha 
defundicion, sobre la cual descansa la brida con interposicion de cuñas metálicas. 

El empotramiento superior es mucho mas difícil de realizar ; ha sido necesario 
para ello prolongar, en ciert.Q modo, la hridaconespondiente pormedio de t iran· 
tes apernados en .la base del estribo. El conjunto de las piezas que constituyen 
este anclaje ha sido hecho visitable, mediante una galería que atraviesa la parte 
inferior del estribo. 

Los detalles de la remachadura, de los ensamblajes, de los empotra mientos, 
t>tc., pueden consultarse en los dibujos anexos, habiendo pt~recido inoficioso en­
trar en su descripcion. 

Igual cosa podemos decir de los contra vientos. 
Estnbos.-Los estribos constituyen uno de los elementos mas importantes de 

la obra. 
Sus fundaciones no presentan dificultn.d a lg una, en vista de ,la composiciou 

del terreno, formado p(Jr un englomerado duro e inalterable. llnforme de D. J or­
je Calvo) . Ha bastado, en consecuencia, proyectar una esca\·acion de 0,50 m. de 
profundidad, en la cual se dispondrá una capa de concJ'eto que servirá. de asiento 
a las alba.ñilerías. 

El cuerpo del estribo se ejecutará con mampostería de piedra bolon i en con­
formidad a las indicaciones de los planos que se acompaña n. 

La contencion de los te1Taplenes se conseguirá con muros de vuelta, i la pl'O· 
teccion de Stlf.l cbaftanes, con cuar tos de cono de piedra, asentada con mezcla . 

Para. mayores detalles pueden consultarse los mismos pla nos. 



l'IWY~O'I'II JJJ..: l'UE NEE SOHHE EJ, 1110 l'l'A'l'A 

C.-\PlTULO 11. 

Materiales de construccion. 

Superstl'!lctura.-Desde luego se presenta In. cnestion ele fij ar la clase de ma­
terial que se emplea rá en la const ruccion de las Yigas principales. 

Creemos que, cua ndo no obren en su contrn. consideraciones dignas · de ser 
tomadas en cuenta, debe pt·eferirse el empleo de acero dulce (1). En el caso que 
estudiamos, la poca importancia de las ,·ibracionesquedesarrolla la carga rodan­
te hace escusado tender a l a umento de peso muerto del puente i elimina la. ra.­
zon mas important-e que aconsejaría el empleo del tlert·o. 

Por el contral'io, la conveniencia de no aumentar demasiado el tamaño de 
las piezas, especia lmente de los órganos de empotra ntient o, a boga en fa.vor del 
acero, como t a mbien las consideraciones de economía .. 

Hemos const.ituido, en ~:on:;ecuencia, con ese materia l las vigas principales, 
los a rras tramientos i ]a, casi totalida d de los órga nos de empotramiento. 

Los remaches será n de acero extra-clulee. 
Los travesaños, de fiert·o h.Lminado (2). 
Las calidades de estos metales así como sus cargas de ruptura, alargamien­

tos, etc., se detallan en los párrafos del capítulo siguiente, que a ellos se refieren. 
La~ piezas de madera , como ser longuerinas, entablados, etc., serán de roble 

pellin. 
La barandilla se hará de fietTO batido del comercio. 
r.:.,tribos.-La hase de asiento de los estribos es de concreto, i el cuerpo de 

ellos, así como los muros de vuelta , se hará de a lba ñilería de bolones. 
El revestimiento de los cua rtos de cono es forma do por una capa de piedra 

asentada con mezcla. 
Las especificaciones relativas a estos ma teriales, las proporciones de las mez. 

clas, etc., &e consignan en el capítulo siguiente. 
'l'erra.plenes de a.cceso.-Los terraplenes de acceso se lt<tní n con cascajo de rio 

i se dará. a sus cha.fia nes la inclinacion natum l. 

(1) Bu.Jietin de la Commission lntel'lla~ionnle r/11 Cong1i!s des Chormins de Fer (18!:!7-ago~to; 
1tl89-julio; 18\>5-juuio; ll>OO-~:~eptiembrc. ) 

(2 1 Bulletin de la Commission Jn ternntioua.le du Cougris des Chemins de Fcr (18\>5,- junio; 
p6j. 1.731 ). 
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CAPÍ'l'ULO III. 

Especificaciones técnicas relativas a los materiales empleados. 

(,()ucreto.- Este material se dosificará en la proporciun siguiente: 
:J volúmeues de mortero hidr{t.ulico. 
3 , , piedra. 
Esta última serfi cascajo de rio lavado i pasado por el a nillo de 0,05 ru. 

Las proporciones de la mezcla serán las siguientes: 
1 volúmen de cemento Portla nd. 
a , , a rena lavada . 
El concreto se colocará por capas sucesivas de 0,~5 m. de espesor, compri­

midas con pisones de madera del t ipo ordina rio. 
Una vez terminada la .. colocacion de la capa de conc•·eto de las fundaciones, 

se dejará trascmrir 48 horas á ntes de prin<:ipi~u· a aseuta1· sobre ella la ma mpos­
tería de los estribos. 

Jfa.mpos teríll.. de bolones.- Se ejecutará con bolones bien limpios que tendrán 
a lo ménos 0,25 m. de espesor, 0,30 m. de a ncho i 0,40 111. de cola. 

La mezcla coutendrá: 
1 volúmen de cernento Portla nd. 
4 , , m·ena lavada. 
Las piedras se colocará n mojadas i se acuiu1rá n con todo cuidado. 
La ejecucion de la a lba ñilería se hará enkecruu111do convenientemente las 

junt uras i disponiPndolas df' manera que resistan en las mejores condiciones a. 
Jos esfuerzos ejercidos por los 6rga.nos de empotra miento del puente. 

Ma.mpos ter í11.. de p iedra.. ta lla..da...-Las piedras sillares tendrán la:; dimensio­
nes que se les asignan en los planos, i se colocará n ateniéndose exacttt.~nente a 
las indicaciones de éstos. 

La composicion de la mezcla i los detalles de ejecuciou será n a nálogos a los 
de la ma mpostería de bolones. 

J..Jtunpostel'ía de los cuartos de cono.- Se da rá O,i:W m. de espesor a este re­
vestimit::nto, ejecutándolo por hila das i teniendo cuida.do de t ra bm· bien :sus jun­
turas. 

Las dimensiones de las piedras será n: 0,30 m. de cola , 0,40 m. de a ncho i 
0,40 m. de largo. 

La mezcla contendrá: 
0,5 vohímen de cemento Portland. 
1,5 
5 

" 
" 

, cal hidráulica. 
, arena la va da.. 
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Como para la a lba ñilería de boloues, se mojarán las piedras ántes de colo­
carlas. 

llejrmtm lo rle las ulúaíiiletí,•ls.-La ma mpostería de los estribos se rejuntará 
descarnando las junturas en una profundidad de 0,03 m ., lavándo las en segui­
da i rellenándolas con mezcla en una profundidad de 0,02 m. Se obtendrá así un 

. rejuntado entrante de 0,01 m. 
La mezcla que se emplée en esta operacion contendrá : 
1 vohímen de cemento Port land. 
2 , , a rena lavada. 
'l'erraplenes de acceso.-Se empleará en sn constrnccion cascajo de río. sin 

preocuparse de las dimensiones de este material; pero la capa supe1·ior , de 0,30 
metro de espesor, será esclusivamente de ripio. 

Se cuidará, que los ten·a plenes presenten el talud natural del material de su 
construccion, especia lmente en la estension de los cuar tos de cono. a fin de que 
el revestimiento no reciba empuje a lg uno de las t ierras. 

}\•ls.dera.-La madera empleadn será el roble pellin bien seco sin nndos defec­
t.uosos, sin rasgaduras i perfectamente sano. 

Las piezas de roble se1·á n •·ect as, de canto vivo i ase1·radas por los cuatro 
lados. 

Los ensambles será n correctos sin suples ni cuñas, i los n.justes bien ejecu­
tados. 

Fierro la minndo.-Este matel'ial se empleará en la confeccion de los travesa,.. 
itos i se njm;tará a las condiciones sig uientes: 

Carga de ruptura mínima 32 k/ m. m~ 
.Alargamiento mínimo de ruptura 8% 

Estns cifras se refieren a muestras de ensaye de :WO milímetros de largo 1í t il 
i de 500 milímet1·os cuadrados de seccion . 

Aceros.-Se empleará una misma clase de acero en la ejecncion dP las vigafl 
principales i de los órganos de empotra.miento 

Este metal será. caracterizarlo po•·los coeficientes que se indican: 
Carg;a de ruptura 42 a 4!) k/m. m~ 
Carga mínima de elasticidad 26 
Ala rgamiento mínimo de ruptnra 22'Yr 

Parft los remaches se ha adoptado un acero nHl>i dulce: 
Cat·ga de rupt ura · 38 kj m. m 2 

Ala rgamiento mínimo de ruptura 28% 
Las mnestms de ensayes tendrán las dimensiones fij adas en Hl ncápite a n­

terior. 

En el curso de la ejecncion se deberán se~ui•· con exactirud las instrucciones 
espnestas a cont.inuacion . 

En el cnso 1le endet'Pzar una piezn cua lCJ11Íern., se P.ÍC('Ut.ar{t Pste tl'fl bajo a mli-
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quina, si es posible; pero, si no se dispone de mitterial adecuado, se la colocará 
sobre una superficie lijeramente caldeada i se la golpeará suavemente con marti­
llos de madera. 

Los palastros i barras se co11iarán con la acepilladora; en caso de emplear 
con este objeto la cizalla, se acepilla rá el cor te hasta quitarle 0,002 m., 

Los agujeros se ha rán a taladro; si se llega a autorizar el empleo del punzon, 
se ejecutarán los hoyos con u11 diá metro inferior en 0,003 m. al necesa.rio, i se 
les dará sn forma definit iva con la lima. 

Se cuidará que las piezas que haya habido necesidad de calentar se enfríen 
sobre a rena seca i nunca sobre un suelo htímeclo o sobre un piso ele piedras. 

Si se juzga necesa,rio, se recocerán las piezas cuya c~tlidacl se haya alterado 
durante tll t rabajo . 

La remachadura se ha rá a máquina., sin que puedaauto1·izarse 1·emacha r con 
el mar tillo, pant. evitar los golpes que siempre se producen con este sistema i que 
dañan a la calidad del acero. 

Los remaches se calentarán en el horno hasta el rojo cereza,, i la remachadu­
' ra se hará rápidamente, de manera que se termine "-1 calor rojo, para CJlle se ope­

re bien la soldadura de las pa1·tes que se desagregan aJ a.plastar el metal i pa ra 
evitar que éste se ponga quebradizo. 

En lo que se refiere a In. colocacion de los órganos de empotramiento, se cui­
da rá de a lisar bien las superficies de la a lbañilería en contacto con ellos, de ma­
nera que se obtenga una buena repar t icion de los esfuerzos. 

Todas las piezas metálicas del puente se pintarán sobre sus distinta . .-,¡ caras; 
esta conclicion se estiende tambien a los órganos de empotramiento. 

Alquitran:Jdura, i pint11ra.-Las piezas ele ma dera llevarán dos m anos de al­
qnitran caliente o bien una mano de aceite calient.e i dos de pint ura de zinc color · 
blanco. 

Las piezas metá licas se pintarán con una mano ele minio i con dos manos de . 
la misma pint ura blanca indicada anteriorment-e. 

E l parapeto del estr·ibo se cubrirá con una capa de cemento a lisado . 

. ~ II. H J<:CEI'CJO.S HE J,o¡.; ) t A'I'F. HJ A r, Es 

Esta operacion se sujetará a. las t>specificaciones consig nadas en el párrafo 
ant.erior, complementadas con las que cont iene el cuader·no de "Clá usulas i con­
diciones pa ra. la coustrucion de puentes carreteros-1 899" i las !'Especificaciones 
tkcnicas para la coustrucciou de ferrocatTiles," del mismo a.fto. 

Ademas se atendet·á a lo dispuest.o en los acápites que siguen: 
Fierro hllnimulo.-Los coeficitmtes de resistencia i a larp:amiento fi jados parn. 

el fierro de los t ravesnfws se comprobarán por el em•ayo de rn uestras de las di­
mensiones previstas i que ::;e cortarán en los fieJTos per fi lados destinados a esas 
piezas. 
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Se ensayará n dos muest.l'as, considerando aceptable el metal empleado, si 
ambas dan resultados satisfactorios, e inaceptable en el caso cont ra rio. Si una 
muestm satisface a las condiciones impuestas i la o tn1. no, se ensayará una ter­
cera, que decidirá sobre la aceptacion o rechazo del fierro. 

Aceptados como sati¡;;factorius ltt r·es istencia i el a la rgau1iento del metal, se 

procederá a una segunda prueba .. Se corta rá en l'rio co11 la cizalla la estremidad 
de Ulltt ue lU·S ba rras perfiladas, de manera que la CU I'tadura d ivida lonjitudina l­
mente el alma por mitad en una eswnsion de 0,90 m. , i se abrirá un hoyo en 
el estremo de la hendidura. Despues se calentará la pieza i se separará g radua l­
mente nna de sus mitadPs hasta que la distancia. entre los estremos del alma sea 
de 0,30 m . Terminada la opera,cion , el metal no deberá presentar g¡·ietas ni 
desgal'l'aduras (fig 0). 

Si el ensayo a nterior no da •·esul tado satisfactorio, se procederá a efectuar­
lo sobre otra barra, aceptltndo el lote de t ravesaitos, si ésta resiste la prueba, i 
rechazándolo, caso contra rio. 

Aceros.-El acero pa ra las vigas i órgano:~ de empotramiento debPrá ser so­
metido a las siguientes prnebaH. 

Los coeflcient~s de resistencia i <le a larp;amiento se de<luci¡·á,n :-;ob1·e muestras 
obtenidas en la forma indicada. 

ElnÍlmero de ensa.,yos será: 

Fierros planos 
Cantone1·as i 'L' 
'l'i ra n tes . 

2 
4 
4 

La, aceptacion o rechazo del metal de los fierros planos se ha rá con el mismo 
criterio indicado eu el acápite a nte rior. 

Para las cantoneras se considera ríi suficiente el obtener resul tados satisfae­
torios sol>re t res muestras , i se desechará el metal cuando t res ensayes no sean 
aceptables. Si sólo dos muestras ¡·esisten, se ha rá nso de una quinta, de la cual 
dependerá la aceptaeion o rechazo del metal de estos fiel'l'os . 

Por fin, se ensayará una muestra de cada t ira nte; si ella no satisface, se ha1·á 
un nue,·o ~>nsayo sobre la misma pieza,, del cua l depende.1·á su aceptacion o 
rechazo. 

Ademl1s se cortarán en los fien·os planos t rozos cuya a lt ura sea ig·ual u 20 
veces el espesor, i se formará con ellos cilindros de un !liámetro int~1·ior. ig ua l a 
dicha altur·a. Se hm·án dos de estas pruebas, a l fin de las cua les el metal no debe 
pt·esentargrietas ni desgarratluras. 

Ut aceptacion o rechazo de las piezns ensayadas se harácomo para las prue­
bas por tmccion. 

Por fin, se cortará n t rozos decantonerasc¡ueseenrolla L'ánde manera que una 
de sus a las quede en el plano perpendicular a l eje del cilindro que la otra forme, 
cilindro ru_yo <liámeti·o será ip:unJ a cuatro i med in, \'PCes t>llnrg:o del a la . 
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'ferminacla In operacion, el metal no ueue J1l'esental'¡.?;rietas ni desga.l'l'aduras. 
Esta prueba se hn1·i"t sobre cuat ro t.J·ozo,.; de ca.ntonera.c;, at"eptanrlo o recha­

:r.ando el total de Pstns, en ronformidad con lo dispuesto para las pruebas de 
t raccion. 

El acero de los remaches se ensayará. por tra.ccion, como se ha indicado ya, 
efectuando la prueba sobre diez muestras. Si siete de \>stas satisfacen. se proce­
derá a las pruebas que se indican á continuacion. Si siete no satisfacen, se recha · 
zarft. el met,a l. Por ·fin, si mas de tres muestras dan resultado sat.isfactorio, !o\e 
harán nue\·os (msa_yos sobre tantas muestras como las defectuosas, t·echazanrlo 
el metal, si la mayoría de éstas no satisfacen a las condiciones impuestas. 

En seg·uida, S;J procederá. a ensnyos de dobladm·;t, que consistirán en que el 
barrote de prueba pueda dobla1·se hast·a que sus estremos se toquen, sin que se 
produzca en él fisu1·a a lg una . J..;sta. pmeba se hará sobre dos muestras sin tem­
pla,¡· idos templadas, aplicando a l conjunto de Lts cuatro pruebas el mismo cri. 
terio empleado en las pruebas de las cantoneras, en lo que se refie1·e a la acep­
tacion o al J'ethazo del acero. 

NoTA .-1•:1 fabrica nte deberá dnt· toda clase de faciliélarles i proporcionar los 
aparatos necesa rios para los ensayos de los fi t>J'J'OS i n.ce1·os, ;;in fJHe pueda co­
brarse al F isco suma alg una por este moti ,.o. 

CAPfTULO IY 

Armadura del puente 

En In seccion delrio Itata en que ,.;e ha fij ado la uhicacion (!el puente, presen­
ta aquél un cauce encn,ionado i pmfnndo; la figura, en que se n" la elevacion jene· 
ra.l de la obm permite fo t·ma rse una idea exucta de ese cauce 

Esta circunstancia aconseja i'Ía rechazar el sistemadem·mad ura por a nrlami. 
fijo i conduciría a. serYin;e de las \'ig·as del puente como andamio ,·olado para rea 
liznr la construccion El t ipo de vigas empleado se prestaría con facilidad a ello 
i, por otra par-te, se realiza.¡·in, 111rrL economía en los gastos de primer estableci­
miento. 

En esta, hipótesis, la, nHtrcha del t rabajo es fácil de indica,r: una Yez termina­
dos los estl'ihos i eolocados e11 ellos los órganos dP empotmmiento, se procedería 
a annar el puente por ambo:; estrenws, llegando a jun ta1· sus dos mitades en el 
centro . 

El cálculo de los esfuet·zos de,:a noilados en las diferentes piezas metáliras du­
rante el curso de la ejecncion es sendllo, pudiendo aquPIIos ser resistidos sobra. 
damente_sln ot·ijinar en dichas piezas fa t i gas exajemdas. Bajo este punt o de vis. 
t.a, seria, pues, perfectamente aceptable una arma.dura volada. 
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El sist('mn dP que habla mos ha. s ido objeto de l!lllltei'O ·as aplicaciones a. la 
construccion de obras d l• arte; para no multiplicnr los ejemplos, recordaremos 
tan sólo a ho t·n. In a rmntlm·n. del put>nt.e sob1·e la ga,¡·gn.nta de '" La ~oce" en el Ti­

rol meridional. 
Esta obra, Pjecutn<ht en 1 ~SH, es en apal'iencitL mui semejante al puente pt·o­

yect.ndo sob1·e el 1 ta.t.n; ¡wro en realidad pertene~e a.! tipo de construcciones a.t·ti­
cnla.dafo! en sns a t·t·anc¡ues. Rus arcos tienen HO m de luz i "~· <'le ¡·ebajo, i la altura 
de la cla,,·e sobre el l'ondo (]e la quebmda nlC!Lil7.fL a V~ S met.J'OF; ( 1) . A pesar (]p 

est~L nlt.nnL tmorme, In a rmmlm·a del puente se lle,·ú n, (·abo sin inco11 ,·eniente a l. 
guno 

Habríamos deseado. en con:-:ee11encin, a dopt<u· esta r·esol11cion ('COH6mica i sen­
cilla para In, m·nmdum ¡Jel arco r.;obre el Jbtt a; p!>l'O hemos debido renuncia r a 
ella pot• el temor de que la constl'uccio n no se ll!>vaJ·a n. •·n.bo Pn buenas condicio­
nes. En efecto, se tnlt~t UP u11 t ra.IHtjo delicado , que debe ejecuta1·se eon gran pre­
cision i que ex ije por JHII·te de los operarios una competencia qtw de se:,ruro no se 
encontrarin. en Chile. E:-: indudable que Pn el cm so de l!t ejecueion se cometerían 
lijeros elTOJ'eH, c¡ue conducirinn fatalmente a una des,·in.cion lateJ·a.J o ,-e¡·tical de 
cnalquiem de las mi~ules del puente; el _contr·atista. remedi~ri~t entóncei-1 el eJTOr, 
tirando con tecles la pat·te desviada., i la t·oHSti'Uccion queda ria en apariencia en 
perfectas coHdicio11es. Pero en realida d est-e mo\"imiento forzado clesarrolla ria en 
las piezas metftlicns esfuerzos considera bles, imposibles de apreciar i que pondrian 
seg·ura mente en pt'ligi'O In est-nbilidn.d de la ubm. 

So11 los temores {tll tes espuestos los que nos h;tn hPCho aba.ndona r en ab:-:o­
luto la n.r·mn.dura ,·ola da i recmTi•· a l empleo de un · nnd~tm in.je cuya clisposicion, 
que puede afectm· foJ·u¡ a.:.; ,·a¡·iadas, dejamos al ll,¡·bit J·io del contratista. 

El a nda mio, si bien eostor.;o, es perl'ectamente ;teepta ble en el caso de que se 
tmta. como ltl demuestnt el hecho de haberse constt·uido en este punt.o del rio pot· 
tal sistem;~ el antiguo puente de made1·a. EH!ü.t pa~·te de ht obra no saJe pues de lo 
col'l'ieute i no int1·odU<:irá en l;t ejecucion complicacion de ninguna er.;pecie 

En el pre:-:upuesto ht•mos tomado en cue11ta, loH g:ar.;tos qne clemftndará el an · 
damin.je i la m·nu~dum del puente i hemos apn~ci ;ulo su Yalor en sesenta pesos 
(:f GO) por 1neko corrido. 

En cuanto a los J etalles de construccion, se encuentn'tn s uficientemente er.;pli 
carlas en los planos, i no c·reemos necesttt·io det.enel'llos en ellos Debemos sí indi 
car que las vig-as He al'lnarán con mm contrn.fiecha de O,Ul m. aproximada-­
mente a fin de que s us b1·idas :-:uperiureH queden senHiblemente horizontales bajo 
l<L accion del peso muerto. 

(1) /lullet iu tle /:1 Commil'.•inn Tntem n timmle t/11 Conj(I.,J.~ I!P.~ f: llemiu.• rfp 1-'er. 1 !100-~Pf iPmh•·r•. 
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CAPÍTULO V 

Recepcion del puente 

La ¡·ecepcion de las obras se hará en conformidad a lo dispuesto en el "Regla­
mento para los contratos de obras ptíblicas" de 31 de ma rzo de 18n8, i ateniéu­
dose a las l)l'eS<!ripciones c¡ne se detallan a continuacion. 

Ante todo se procederá a la inspeccion detallada a que se refiere el a rtfculo46 
del reglamento ~·a citado, i en el CUI'SO de esta operacion se comprobará si los ór­
ganos de empotramiento se encuent ran en las posiciones exactas fij adas por los 
planos i especialmente si sus montantes ve1·ticales se ha llan en contacto aparen· 
te con la a lbañilería de los estl'ibos. Al mismo t iempo se verificará la posicion ho. 
rizontal de las bridas superiores de las vigas . 

Se debei·á comproba1· igua lmente que todos los ensambles estén bien Pjecuta­
dos, las cuñas i los pernos perfectamente a pretados. 

Por fin, se verá si la pintura c11hre de nna manera completa i uniforme todas 
las piezas de la construccion. 

Terminado este exámen, se proceder{t a las pruebas de recepcion p 1·opiamente 
uichat~ , las que consistirá n en cub1·ir el puente parcia l i totalmente con la sobre · 
carga uniforme de 400 kilóg ramos por metro cuadrado, que ha servido pa,ra 
su cálculo ( 1). 

Durant-e el pet·íorlo rle earga se medirán las flechas de la seccion en la lla.ve, 
anotando los resul tados que se obtengan, los cua lessecompa.rariin con las cih·as 
eonsig·nadas en el capítulo XII de ht segunda parte de esta memoria . 

Se deberá tu:;í 111ismo inspeccionar detenidamente la construcciou dm·ante el · 
período de carga para a.preeim·la en todos sus detalles. 

Re considera rá como aceptable el resultado do estas esperiencias siempre que 
las flechas obserYadas ~JO sobrepasen en mas de:20'7ó a las calculadas teóricamen · 
te i siempre que el juego de los ensambles i demas órganos de ht construccion se 
produzcan reg-ularmente. (2) 

(1) Si se juzga nece~ario, se podrú. hacf'r circular por el puomt:e un t ren df> cunctnR del t-ipo mnA Jl P 

Ando que sr~ encuentre en lu localirlad. 
(2) La medida dH las flechas es una opemcion d elicntia i debemos refe r·irnos a este re~peoto a l estu­

dio d" von Leber , publicado en el !1111/etin dP la.Commisshm InternfltionRle d11 Con gres des C!Jemins de 
Fer. 1900-Set.imu bre. 

Se debe tambicn recomendar u. lu urlm iniRtracion lo!< vi!•itas i prucbm; peri 6dicaR de q ue h~tbla ~1 
mismo autor, i que dehPn coincidir con los tr·nbnjos de rt•novacion de la pin t ura, i ll~>varAC n o,abo en 
Jtllrlodos dfl seis ai10s a lo mu A. 
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CAPÍ1'ULO VI 

Especificaciones i presupuesto 

~ J. ESI'IWWWAVIO~EI' 

nl~KJC: :\ .\1 '10!\ o= CAN'l'IDATH;::> 

Anx iliarP~ l'arcin lcR l'ut.u.lt•R 
- - ----------- ---------- -11-----

A .-Honu; PF.LLJ~ 

r.-a 1m nht-ruPdn:-;. 

14 Piezas de m . (i,GO X0,20 XO,Hima. 

ll.-8ntubla.dos. 

Entablado superior. 
200 tablones, colocados con interntlos 

de m. 0,01, de m. 3,60X 0,20 X 
II.OG ........... ............................ In a. 
Entablado inferior. 

120 tablones. colocados con inten·alos 
de 1n. 0,02, de m . 4,7o x o,ao x 
o, 10 ..... ................................ 111 3• 

Longuerinas latera les. 
14 piezas de m. 6,i)0 X0.2GXO, 15. m 3 

Longuel'inas cent ra les. 
14 piezasde m. !i ,iíOX 0,2G X 0,20 .. m 3 • 

Total de roble pell in. m 3 • 

n.- Fn:rmn J<; rJ A 110 ItA no 

f.-Unmndilln 

82 montantes de m. 1,30 X 0,02!í X 
0,025 ........ .............. .... ...... ...... k. 

2 pasa.manol:l de m . 42,25X 0,04 X 
O,OlR .................... .......... ...... .. k . 

160 cintas de m. 1,15X0,025 X 0,00ií k. 
320 diagonales de m. 0,50 X 0,025 X 

0 ,005 .. : ....................... ........ .... k . 
80 aros de m. l ,15 X 0,02!iXO,OO&. k. 
R2 jabalcones de m. 0 .70 X 0,02G X 

0,005 .. .............................. .. .... k . 
161 pernos con t nerc·a i tma ·golilla ele 

m.0,25 X0,012G de diá metro .. k . 

llmnaches, 2'/t· ............. .. ...... ........... . 

0 ,1 !);) 2,no 2,7tl0 

0 ,03(i 7,200 

0,141 1 fl ,!120 24,l:W 

0,244 '1,4 ](¡ 

0,325 4,ií00 7,9GG 

:14,816 

a ,a4 !"i 1 fl,HR 

184, 14 3()8,4~ 
1,12 179,20 

0,4-fl 156,80 
] ,12 . 89,HO 

O,()R 55,7!i 

0,37 GO,G8 
---

1.4H0,34 
2R,GO ] .458,94 
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- -

.: .... ~ 
CAX'l'IDAJ) ~;s 

IIE~f(;.'JACIOX 

Anxi linre~~ Pnreini<'R 
---

JI- Pernos ¡mra enstunbles. 
1 

58 pernos para gna1·d~ruedaR, con 1 

1 

tuerca i dos golillas de m . 0,40X 
1 

0,019 de diámetro ........ ......... . k. J ,fi2 UH, !Hi 
84- pemos para longuerinas, con tuer-

1 1 cas i una o·olilla de 111. 0 ,3;:; X 
0,025 de diámetro .. .... ... ... ...... k 2,-J!j 207,48 iJOI,44 

JI!.- 'l'rtt VP..sfl ii os 

21 pie:ms ele m 4,0;:; (•í7 k/m. r.) k. :.!H0,8!í 4.R4í,8!í 4.R H,8!í 
-----

1 Totn 1 clP fi enn Plahornclo .. .. k (i.(i08,2:·1 

1 
C.-An:mls 

l.-l'it{tl8 (cnrln. mm). 

ti) !Jrirft¡, SIIJIPrior: 

m. coniclo de suela ele mm. 300 
X lO .........•.• ..... .... .... ..... k. 2:1,~701 

" " 
de almn. de mm. l3<!0 

X 8 ................... .............. k . l!I,D42 
80 X 80 ] 8,!)701 ,, 

" 
ele 2 cn.ntoueras 

8 
k 

---1 41,!10 
" " 

c]p bridn. S llpf' l'ÍOI' .. ... . . k <i2,282 2 .fiO!l,(i20 

1 
l 'llhr~iuntns. 

1 suela ele 111 . 1 ,a o~ mm. aoo x 1 ?· k . 30.38 1 
2 almaRcle• IL o,.,oxmm. :.!40X H k . 14,!17(; 

J2 ca.ntoue• ·n ~ de m. 1.1 O X mm. 
20,8G7! 80 X8~ ....... .... ....... ........ .... ..... k . 

>; 
- ----

6cubrejuutat> .. ............... .... ... ...... k. 66,224 :w7.340 

b) llrirla inferior. 

m. corrido lle 2 suelas de 111111. :~00 
X lO ............ ...... ... ... ....... . k. 56,740 

m. corridodealma demm. 320 X 8 k. 1 !),!H-2 

" sox8o 
2 cantoneras d e mm 
.. ............... ..... .... ....... .. k. 18,970 

1 

8 
-----

~2,20 m. rm·r ido rlP lwidn. infpt·im· . .. .... k. 8ií,fi52 ~.fH4,~ t n 
1 
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u~;~J li !Ul'IO .. 

CuiJ r ej un t<l:;. 

suelas de m. ~,tiOXmm . 300X10k. 
2 almas dem.0,50 Xmm. 240 X8. k 
~ cnntoneras de m. 1,10 X mm. 

80X80 . -tl-- - .................................... 1-. 

(> cubrejuntas ............. ................... k. 

e) Jlonta.JJtes. 

2 montantes est r e males de m. 
4,856 X2 cantoneras de 111111 . 

120X 120 ............................. k. 
12 

3U,87 metros de 4 cantonera!:\ de tlllll . 

5G,2ti 

t!OX80 correspondientes a 1 ú 
10 

montantes intermedios .............. k. 

rl) 1Jia,t4'0llltles. 

. HO X 80 metros corridos de 2 ca.nt.. 
10 

correspondientes a !JO diagona-
les .............................. ............. k. 

Peso total de una viga .............. k. 
Remaches i planchas de ensamble, 

¡y;,, ........................................... k. 
~ Vigas completas ............... ......... k 

H:!-!,81 

1 1 

11.- f'ontl'n vieutos. 

a.) f'onfl'l.ti'Íentu 1·ertic:al. 

metros de 1 cant onet·a de mm. 
UUXGO corrt:>spondientes a -!:? di a­

ti 
gonales ...... ..... ........... ....... . ...... k. 

b) coutT<t I'Ít..>nto lwrizoutul. 

tl montantes de m. 1~,75 x2 canto-
neras de 80~0tlO .................... k. 

13 mont<:mtes de m. 3.75X2 canto-
UOX60 . u eras de --li- ...................... k. 

CAXTIDADES 

Auxilia•·cs l'nreiales 'l'otnle~:~ 

;:;~,.J:~G 
14,U7U 

::W,l:W7 

!H,268 

:.:!07,:J54 

- -----

G65,60tl 

414,508 

23,400 1.2U:!,H50 

87, 7GO 

40,012 

10.7U0,3G2 

G38,000 
ll.:W8,3ti~ 22.GUH,704 1 

!)74,961 

702,000 

G20,156 
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:.!0 diagonales de 4,:::!4 X 1 '1' de mm. 
130;>(71 .................................. k. 
!OX8 

20 diagonales tle 4,:.W x l '1' de mm. 
1ooxuo .............................. .... k 
~X8 

Peso de los contra vientos ......... k. 
Hemachef: i plt~nchas de ensa mble:.!'/!· 

Contntvientos completos ............ k. 

1/J.-( h:!..fanus de emprotamiento. 

a) 1'imntes (ca.da uno). 

1 alma de m. 1, l8Xmm. 3:.!0X~ ... k. 
1 tabla de m. 1,21 Xmm. :\UO X 10 k. 
1 tabla de m. 0,88x mm. 300X10 k. 
:.! cantoneras de m. I ,21 X mtu. 

sox so . 8 .. ............ .... ............ k. 

2 can toneras de 111. O,U:í Xmm. 
80X80 . 8 ................................... k. 

3 tablas de m. 2,80 X mm. 3:-)0X 1:& k. 
:.! cubrejuntas de mm. 15 de espesor 

i de la seccion indicada. en los 
planos ..................................... k. 

:.! pemos de m. 8,20 X8:) mm. de diá-
tnetro ...................................... k. 

2 cabezas de perno mm. 140 X 140 
X85 ................ ........................ k. 

4 tuercas hexagonales para pemo (di-
mensiones de los planos) ......... k. 

1 golilla. para pernos, de mm. 400 
X200X20 ........ ........................ k. 

Peso de un tirante ...................... k. 
Hemachadura, 2 V.. ........... ............ k . 

'l'otuleM AuxilitLrc•,¡ · 1 l'areiules 1 
i--- --

67,~40 1.356,800 

44,100 

2B.u6a 
2~,31-! 
20,5!)0 

11,477 

V,Ol.J. 

!)1,728 

l:l,7i)O 

9,000 

~8:.!,000 

4 .4~\5,917 
887,183 

5.323,100 ;:;.323, lOO 

23,563 
28,314 
20,5UO 

18,020 

27iJ,184 

17i,OU8 

72iJ,882 

36,000 

1:.!,480 
1.36i>,Grí4 

27,310 

Peso total de 4 tirantes............ 1.3U2,8U! 
1.3U2,864 
;:;.G71,4Gü 

b) Aneh1jes (cu.da uno). 

:.! almas de mm. 10 de espesor, i de la 
seccion indicada en los planos k. 

1 tabla de m. 6 X mm. 440 X 10 ..... k . 
11 tabla de m. 6,20 Xmm. 440 X10 k . 

lOOXlOO 2 cantonera$ de m. 6 Xmm. 
10 

1U6,384 
20i>,9:.!0 
212,784 

88,920 

392,768 
205,U20 
212,784 

177,840 



2 cau t o ue r as d e 111. ü,20X nun. 
lOO X lOO 

10 ....... ..... .. ........ ........... k. 

Peso de un tUJl·.lu.je .. ........... .. ....... k. 
Hemuchadm-a, -:1'/o .................. .... k 

CA:-I 'I' II)ADEI:! 

.\uxilian'ti Parciales Tuttlil's 

Ul,884 183,7()8 

1-----
1.17:1,080 

JG,92il 

1.:¿20,003 
Peso de 2 anclajes ............ ....... ... k. l.220,0(Jil 2.440,00t> 

c)Jlon tante::; nu·tical t'::; (cada. uno) 

2 almas de m. 5 Xmm. 480X10 .... k. 
2 cant o 11 e ras d e m. 5,20Xmm 

100X100 
10 .............................. k . 

:! ca n ton e r as d e m. G,20 Xmm. 
liJO X 100 

lO ...... .................. ..... k . 

2 ta.blas de m. 4 ,G0 Xmm.JOO X12k. 
2 tablas de m. 5,3GXmm.40UX12 k. 
2 cuñ as dobles de m. O,üOXmm. 100 

X lOU .............. ... ........ ............ k. 

Peso de un monta nte ......... ......... k. 
Hcma.chadura 2% ...... ................. k. 

Peso total de los 4 t imntes ...... .. k. 
l'eso total de los 2 anclajes ....... . k. 
l,eso total de los 4 monta ntes .. . k. 
ÓrO'anos de empotramie11to com· 

pletos .................. .................. ... k. 

Tota l de aceros ..................... k. 

D .- J<'IERRO OE l•' U:-il)[(;ION 

4 ÓrgtulOS de empntntmiento. 
SOlJUetes semi-cilíndricos pe:1.m los 

tu·antes, de m. 0,35 Xmm. 13-!0de 
4 diámetro ............ ................. .... k . 

pla nchas de apoyo de los montan­
tes verticales, de m. o,soxmm. 
600 X100con una nervnmdemm. 

2 o,suxmm. l OOx loO ........... ... k. 
planchas de apoyo del anclaje de m. 

G,OO i de .la seccion indicada en 
los planos ..... .. .... .... .......... ...... k. 

Total de fierro de fund icion ... k. 

187,:!00 i374,JOO 

77 ,OU4- 15-!,128 

78,546 lu7,ou;¿ 
168,480 aau,ouo 
200,304 400,608 

4U,800 U3,600 
----
1.() 16,7~8 

30,336 
-----
1.547, 124 

5.571,4~() 
2.-:140,006 

l.G+7, 124- 6.188,-:196 
- --
14.1 U\>,958 14.l90,1H)8 

----
t 2.119,762 

10:!,000 -!08,000 

403,200 l.Ul:&,SOO 

1.620,000 i\.240,000 
--·-

G.:J60,800 5.~60,800 
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E.- ~I.Uil'OS'I'EHÍA UB I'II.:UIIA 
' I' A Ll u\DA 

P ll las curuisas de estribos i Jeba · 
jo tle las plancha:s de apoyo ... 111 3. 

Estribo mas a lto .. .......... ...... ........ . 
Es tribo mas ba.io ..................... ... .. . 

P<.mtpeto:; uc los estribos, e:stuca.· 
dos ............ ................. ............ ... . 

H. - Co:-;cnwro 

2 Fnnda.ciones de m . 10,10XU,GO 
X O,GO ..... ............................ m3. 

1.-~l.Uli'OS'l'EIIÍA lJE LOH ! 'U.\ II'I' OH 
n~~ l'O:'\O 

Estribo masttlto 111 2 • :.!55Xm. 0,30 
de espesot· ...................... ..... ... m a. 

Estt·ibo mas ba jo m. 2 153 x 111. o,ao 
u e espesor ............................. m :1 . 

J.-M0\"1~111<::'\ 'l'OH DI·: ' l' IIW IIA 

Esca.vacione:s para los estt·ibos m 3 • 

'fetTaplenes de acceso .............. 111 3 • 

K .-VAJIIOS 

2 llaves pa ra apretat· las t nerctLS 
de los tirantes contm los ancla-
jes ...... ..................... ................. 11. 

4 puer tas de palastJ"O para cel'l'ur lnsl 
galerías de ancla je ................... 11 . 

:& quinta les clavos de m. 0,1 O para 
el entablado super ior (G clavos 
por tablon) .... ............... ........ qq . 

3 quinta les cla\"OS de m. 0,15 pa ra 
el entablado inferior (8 clavos por 
tablon) ..... ..... .... ... .... ............. qq. 

tiOO li tros de a lquitra.n ............ ........... . 
10 quinta les de pintura de minio we-

parada .. ... . .......... ...... ... ....... qq.J 

20 ql~!:J~~~~--~-~--~~~·-~~~-~~~~~~-~- --~~-~~~~~1 

i\i\,330 

4GO,OOO 
384,000 

l iJ,OOO 

GG, ti (JO 

7U,500 

+5,!)00 

t!O,OOO 

4 ,000 

834,000 

l ü,OOO 

UU,6ti0 

] 2::!,-!00 

5.U2o,ooo u.ooo,ooo 

+ 
-! 

2 

o v 
600 

10 

201 30 



1 

l'ltUY),;t;'l'O IHJ I'UK\''1' 1<: ISOB IU.: 1•:1, UiO 1'1'. \ 'L'A :.!67 

§ II. I'HESUI' UES'I'O 

. -
1 1 

JJI•J ISIU N ACI0:-1 Can tidnde~ 
Pmcio 

uniturio TO'l' .\U:~ 

Roble pellin . . . ..... ............................. m". :14-,81 () $ 18,00 $ 626,6!) 
Fierro elaborado ...... ...... ... .... ..... ..... .. ... k. (i. 60R,!!30 0,25 1 652,05 
Acero ...... ... ........ ....... ...... .. ... ............... k. .J.2.1 1 U,7G2 0,35 14.741,92 
Fierro de fundicion ............ ............... ..... k. i'i.2U0,800 0,30 1.578,~4 
Ma mposterín de piedm tallatla ......... m ". 4,000 80,00 320,00 
Mampostería. tle bolones ....... ............ . m ". 8H4.000 14,00 11.676.00 
Mampostería de l adrillo~. estucada ... m a. lñ,UOO 24,00 H6o;oo 
Concreto .................................. .......... m 3. GG,GGO 17,00 1.133,22 
MmnposterÍ[L ele los cmu·tos de cono .. m 3 • 122,400 12.00 1.468,80 
Movimiento de t ieJTa . .................. ..... . m 3 • H.OOO.OIJU 0.60 8.6QO,OO 
Llaves para pe1·nos ................... ..... ....... n. 2 10,00 20,00 
Puertas d~ pul as tro............. .. .......... ... n. 4 :JO,OO · 80,00 
Clavos ................... ...................... ........ qq. 5 16,00 80,00 
Alquitran ...................... .. .. .. ... ........... .. .... l. 600,000 0,10 60,00 
Pintura preparada ............. ........... ...... qq . 32 22,00 HUO,OO 
Fletes i t rasportes ...................... ....... . 300,00 
Obra de mano, armadurít i <cLndamios. m. 40 HO,OO 2.520,00 

-
1$ 40.876,1)2 

1 

Asciende el presente presupuesto a ht smna tle cuarenta mil ochocientos seten-

1 ta i seis pesos, novent a i dos <'entavos. 1 
No·rA.- Los precios unitarios de los materia les se lta.n establecido, conside-

rándolos puestos en lu. estado u de Ca b1·ero i consultando pamel contratista UJH.L 

utilidad de 15'/t . 

- -

~ III. OHSEII\'ACIO~I.;~ 

Las espedficadoues se luw calcuiUllo, consulta ndo la:-~ pénlillas po•· de:;puu· 
tes , los cuerpos lle los l'eiJJache:;, etc., pMt idas cuy o peso no influin"t en el de la 
cunst ruccion . 

Teniendo eu cuenta esta ouserva<:ion, ubtenemo:;: 

l'eso t otal del t [Lb)ero, incluso tnwesa.ilos 
Peso de las Yigas i contmvientos 

Peso tle la snperstl-uctm·a, 

3iJ.a~o kilógmmus 
:.!6.400 

" 
(i1.78U 

" 
Distribuido este peso en la lonjitud de 4:.'. metros , largo efect ivo del puente, 

.;e obtiene pa ra el peso del mt>tru corrido de supers truct nra 14 70 kilógt·a mos , lo 
1ue es perfectamente satisfactorio. 

6 ~!AYO 



PllOYBV'I'O UE PU~;l\'l'E iiOUlU: BL JUO 1'1'.-\'I'A 

En cuanto al co:stu total de la obra, se de~:~compouen eu la forma :siguieute: 

Puente, compreuuidus lo~:~ órganos de empot ramieuto 
E~:~t1·ibos 

$ 2:.l2Hl,90 

18.G58,0:.l 

Conviene comparar estas cifras con ht~:~ qul~:se reliereu al pueute <le vi¡.;·u Huwe, 
~L quP. el presente pru,yecto debe l'eemplazar. En e:ste puente, cuyo eosto total 
Mcendió a. $ 17.300, i cuy d. infrast.uctura. era de escasa importancia, puede esti­
marse la superstructu1·a en $ 16.000; los estribos que debe1·ian emplear:se, al h<L· 
cer con el mismo tipo, de m~tdera, In nueva const.n1ccioo, valdrían aproximada. 
mente $10.uOO: se eleva1·ia así su costo total a:¡¡; :.lG.OOO. 

Se \'é, pues, que el puente de acel'O cnest<L apl'Oximadamente un GO'A· mus 
qul! el de madem. 

Este ¡·esultauo no es del todo S<Ltisfactoriu, tauto mM euauto l(Ue el tipo 
Cadiat presenta sel'ias dilicultades de monta je; no ereemo~:~, eu consecu~mcia, que 
debe preconizarse ht aplicacion de tal sistema para la consti'Ucciou de nue:st ro:s 
puentes. 

Pe1·o en todo C<LSO las cifnts apuntauas ponen de manifie:sto la conveniencia 
de reemplazar los puentes proviso1·io:; por puentes definitivos de tieno u <tceru, 
~olucion •]Ue, para luce:s de importa ncia, llega a ~:~er verdaderamente económica.. 
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