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rrer una linea férrea pende pura i esclusivamente de la fuerza de
la mdquina, ide la’perfeccion de su trazado i colocacion de sus rieles,
i esta perfeccion del trazado en las curvas estrechas no puede ob-
tenerse sino por la adopcion de la parabdlica, tinica curva que per-
mite establecer el desnivel relativo de los rieles en perfecta com-
pensacion de las fuerzas centrifuga i centripeta. Segunda: la cues-
tion del aforo es secundaria, i no debe tomarse en consideracion,
sino en cuanto a tener esta o aquella capacidad en los carros de

carga, segun el comercio a que haya de ser destinado el ferroca-
rril en proyecto.

—

Una palabra sobre nuestros puentes definitivos.— Comunicacion del
injeniero don Valentin Martinez.

ADVERTENCIA.

No es mi propdsito hacer la critica del proyecto sobre puentes
definitivos que por encargo del supremo gobierno hizo el inje-
niero sefior A. Lévéque; pero si diré que la comision de injenieros,
sefiores Lyon, Poisson, Hilman i Lastarria, al condenar ese pro-
yecto como sistema, declaré que los precios de las diferentes uni-
dades de trabajo eran demasiado bajos; de suerte que si un puente,

segun el proyecto, deberia costar 250,000 pesos, por ejemplo, en
la ejecucion podria costar 300,000.

Llamo la atencion sobre ebta. c11‘cunstanua, por cuanto tengo
por objeto mostrar la economfa que mi proyecto realiza sobre el
proyecto del sefior Liévéque,

PROYECTO.

Se sabe que la parte mas dificil en la formacion de un proyecto
de puente es la determinacion de su desembocadura i la naturale-
za de las fundaciones, todo lo cual exije un conocimiento comple-
to de la fuerza 1 direccion de las corrientes, la resistencia del le-
cho i la magnitud de las creces.

Con el propodsito de adquirir esos conocimientos hice un viaje
de estudio a los rios del sur de la Republica. Mis esperimentos
han sido completos en el Bio-Bio i concluyentes en el Maule i de-
mas rios del sur aquende el Bio-Bio.

Un hecho mui notable i que estd en conocimiento de todos, es
que nuestros rios no tienen un réjimen fijo. Bl estado de equilibrio
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entre la accion de 128 corrientes 1 la resistencia del lecho cambia
de un dia a otro, notz’mfiose a veces con una crece pequefia que el
brazo principal de un ¥*° abandona sa I_echo para tomar otro mui
distinto, cegindose completamente el primero. El resultado de es-
tas divagaciones de 1a corriente prmcxpal es atacar incesantemente,
ya una Tibers ya 1a otm,‘produmendo muchas veces graves perjui-
cios en las propied:\des riberanas a la vez que un ensanchamiento
de la caja del rio. Fste gnsanchamiento, (ue es Una nueva causd
de divagacion de la corriente, amenaza mas i mas los arranques o
terraplenes de acces? de los puentes en que no se ha consultado
medida algua, pard procurar al rio un réjimen estable.

Considero sumamente grave esta circunstaxccia, cualquiera que
sea el largo que se 1€ de 2l puente, i apropésito de esto quiero re-
cordar lo sucedido €2 el puente del Maipo. Se di6 a ese puente to-
do el largo que pudo d:'llise%e 1 una altura mas que suficiente para
Jas mas grandes creces, 1 Sii embargo una de las corrientes prin-
cipales ha atacado el 'estribo sur i ha cortado el trifco, creo que
en mas de una ocasion. Esto no habria sucedido si el sistema de
puente adoptado obligase a la corriente principal o tomar el cen-
tro de la egja.

El sistema que ProPOng0 consulta, a la vez que una grande eco-
nomia, las ventajus &2 una duracion indefinida, i de dar al rio en
\as ceroanias del puente un réjimen estable.

EsposicioN DEL sis7EA.—Consiste mi sistema en constitnir
nuestros prentes de U ran tramo central de 80 metros en com-
binacion con tramos de 11,50 metros que contintan el primero
hasta las mberas.

E] trame central €8 ¢ las grandes creces oomo en las pequeiias

el cauce obligado de la mayor corriente; se formard, pues, un ca-
nal que subsistird siempre obligando al rio a tomar un réjimen es-
table. .
En los pequefios rAios en que no hai socavamiento posible
mas all de cierto limite 1 en que las aguas tienen ménos libertad
para moverse, habrd una ve}ocidad relativamente pequefia, por cu-
vo motivolas fundaciones tienen una profundidad creciente des-
de 3 mertos en la ribera hasta 9 metros en los nachones del tra-
mo central.

Complementa est? diSPf)SiCion una muralla radier al lado abajo
del puente i que uBe las riberas alos machones del trame central.
Esta muralla, cuy® cresta estd perdida de 2 metros bajo el lecho,
tiene una profundida'd creciente dé las riberas hdcia el centro.
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Ella impide que el socaramiento en los tramos pequefios pase de
2 metros i obliga al rio a canalizarse en el centro.

Bajo el punto de vista eeondmico tiene este sistema la ventaja
de poder fundar fuera del agua tnicamente con el ausilio de la
bomba centrifunga, pues el tramo central que propongo de S0 me-
tros para los rios Maule, Nuble i Bio-Bio salva la corriente en la
baja de las agunas a inmediaciones del trazado de la linea. Soi de
ello testigo presencial.

Las fundaciones que conviene emplear son, pues, por escavacion
en zanja.

Los demas rios necesitan un tramo central mucho menor,
exepto el Laja, para el cual propongo tramos de 8 metros
con machones metdlicos clavados a martinete;1i la razon que ten-
go para pensar asi es que-enlas grandes creces el Bio-Bio tran-
ca el Laja en el lugar del puente que es tambien el de su desem-
bocadura, produciendo en el Laja un verdadero remanso, i por
consiguiente, el puente no serd jainas obstdcule a lu corriente co-
mo no lo fué en la gran crece del 77 a pesar de que los tramos son
solo de 6 metros con cepas de madera.

Lo que puede suceder en el Laja es que su fondo, que es de pu-
ra arena hasta una gran profundidad, se socave en la decrece de
las agnas; vero el pilote metilico, nenetranda perfactamente en I
arena, podrd llegar con suma facilidad hasta el suelo firme i arrai-
garse en &L

Los apoyos son (exepto en el Laja) de albaiiilerfa, con cabezos
o puntas de diamante de piedra granitica canfeada.

La superstructura la coustituyen dos vigas parabélicas (faja
inferior recta, faja superior curva) de enrejado para los tramos
centrales 1 una arqueria de ladrillo para los tramos pequefios.

La superstructura del Laja la constituyen dos vigas continuas
metdlicas de alma llena.

PRESUPUESTO.

Me resta solo dar el costo de estas obras i compararlo con el
que arroja el proyecto del sefior Lévéque para apreciar la econo-
mia que realiza mi proyecto.

Podria dar un presupuesto detallado que consultase nuestre ma-
terial de ferrocarril, el cual es mas liviano que el material de las
grandes lineas europeas; pero prefiero dar la cubicacion de las
obras de arte por la de obrasidénticas citadas por los distinguidos
injenieros Mrs. Regunauld i Godard.
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En cuanto a los precios de Ias unidades de trabajo i materiales
chilenos, los tomo tambien en una obra idéntica, la construccion
del ferrocarril de Santiago a Curicé. Estos precios los ha conser-
vado en todos sus detalles el distinguido injeniero sefior J. M. Ba-
raiiao,

Para simplificar Ia marcha que me conduce 2 la comparacion
que tengo en vista, no tomaré en cuenta el tramo central, porque,
si bien es cierto que la superstructura de ese tramo es un tanto
mas cara por metro corrido que la de los tramos del proyecto del
seffor Lévéque, por razon del mayor largo, tambien lo es que la
economia sobre la fundacion por el aire comprimido de 4 tubos com-
pensa sobradamente aquel exeso.

Paso a ocuparme de los viaductos de albaifiilerfa que unen el
tramo central a las riberas.

Suponiendo que los rieles se encuentren a 15 metros sobre el
plane medio de las fundaciones, isiendo de 10 metros los claros i
de 4 el ancho del puente (1.m83 para Ia via 1 2 veredas para los ca-
mineros), tendremos entre dos ejes, segun cubicacion dada por Go-
dard sobre el plano de los arranques de las bovedas, 102 metros

CUDICOS «uvuuieniaennrriiertieiieteseaeie e et rnieeceeenaneas 102
TUn machon de 8,5 metros de alto por 1,5 grueso1 5 de
1argo, D05 A eeniecereiccie i e 63
11,5 metroe my 003 aTveienvennniin, 57 50
SUMBevenienns srriaiiineaaes 222 B¢

De éstos, 72 metros cibicos son de albaiiileria de su-

jecion enboveda (ladrillo de greda bien cocida con

cimiento Portland), a $ 9.25 metro cubico (1)........ § 666 00
7 metros clbicos albaiiileria ordinaria en los muros de

frente, 2§ 6.36 1d. id.ceennriiiiiiiiiiiiii 44 5
23 metros cibicos hormigon débil para relleno encima

de los arcos, 2 $ 2.51 1d. 1deeeiereiiniiiiiiniiinin..,
6 metros cibicos piedra granitica canteada, a § 11
87.50 metros ctbicos albaiileria ladrillo cimiento Por-

tland, 2 $ 7 id. i cuverimnieienc e 612 50
26.50 metros ctibicos albaiiileria ordinaria (calgrasa),

2 $6.36 0. Idein i 168 54
60 metros cunadrados capa hidraulica, a $ .80 metro

(3]

r
~1
~1
w

CUAATRO ceuerneiaanneirnennanaannas eierereeriea, 48
Mas 23 metros lineales barandilla de clarcs, a $ 8 me-
£10 CUDICOM v vevanrar ceirieritiarritnriereamrarieaaeranaens 24
Suma...e..... eeeeneenee. $ 1687 29

(1) Eetos preeios consultrn un 10 por ciento de ganancia para el contratista i un
5 por ciento de herramicntas e imprevistos,
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ESCAVACIONES.

* En 18.5 metros lineales de zanja tenemos 462 metros cibicos
(25 por m.)

Il valor del metro ctibico ha “sido, segun el injeniero Barafiao,
de $ 0.288 en escavacion en seco, a lo que debemos agregar el re-
cargo por bombas i locoméviles.

Bombas i locombviles—Supondré el trabajo establecido en 150
metros de zanja i que las filtraciones alcancen a 10 regadores o
150 litros proximamente por segundo. Kn tal suposicion se nece-
sita una bomba que arroje 9,000 litros por minuto.

El precio de esta bomba en la fibrica de Mr. Malo 1

Bellville, es de 1,800 francos........... verrennenees § 360

Los tubos cuestan 250 francos ........ . 50
El cambio..cceeeees covniivvenniinnnn, ettt e 100
Comision 1 ITaSPOTLe.crerririiiiieiiererirnaensensensanannns . 60
Suma........... ereaes veeeee 3570
Otra bomba de repuesto.......icuvenes reeaee 570
Total vivvveieiinieninnn. ceene 81,140
Estas bombas en servicio activo pueden durar diez
alios, pero supongo que solo duren tres. Tenemos,
pues, que al fin de tres afios las bombas cuestan
1,140 pesos, mas los intereses de esta suma por diez
A0S .ceinetientiiienienennninntecinens cerreerenarianes ceersenes .. 1,140
SumMB..eiiinnnanns ceererens ... $2,280

En cuanto al Iocomévil observaré, en primer lugar, que siendo
150 litros por segundo la cantidad de agua elevada a un méximum
de 7.50 metros, el locemdvil debe ser capaz de 15 caballos vapor.

Ellocomévil de esta fuerza cuesta en Francia, en la
fabrica de Hermann La-Chapelle, 11,700 francos,
empaquetada, 0 sea...ooeen...... eereeecaceittreraeaes . $2,340

Cambio.eeeieiiieininininnnn.. . {

Comision i trasporte..........

Otro de repuesto.......oceeunnnnees
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Lstos locomdviles en servicio activo pueden durar diez

afios, pero yo supondré que solo duren tres afios. Su

valor al fin de tres aios es, pues, de 6,540 pesos

mas los intereses de esta suma por diez afios, o sea § 6,540
Dos mecinicos 1 dos fogoneros en 900 dias......... ceeee 5,400
El locomévil gasta 3 kil. de hulla por hora i por ca-

ballo, 0 sea 972 toneladas de carbon en 21,600 ho-

ras, las cuales cuestan a razon de 15 pesos tonelada 14,580

Suma..ccviiiiiiiiiiiinne... 33,060

Valor delas bombas ..vvveiiiiiciiicirareniecreicincionenns 2,280
Valor delos locomoviles. cuviieeeeeniiiienseeneireonciseess 33,060

Total jeneral...... eeereens. $35,340
Por otr parte, en tres afios de 300 dias’de trabajo al afio tene-
mos 900 dias o 1,800 jornadas de peon.
En cada 2 metros de zanja trabajan tres hombres (un palero i
un barrelero abajo 1 un palero arriba) los cuales hacen juntos 6
setros cibicos por jornada, o sea 450 metros ciibicos en 150 me-
tros de zanja. Como sen 1,800 las jornadas, se tendrd

1,800 X 450="50,000 metros ctibicos;

por consiguiente el recargo del valar del metre cdhice en zanja
por razonde los locomoviles i de las bombas es
THu00u
Mas un 10 °/, de direccion, o sea § 0.052 por recargo del metro
ciibico puesto a seco.

=0. 0471 pesos.

El precio del metro cibico de escavacion es, pues, de.. $ 0 34
Mas un P °/, de IMPrevistos, 0 & .cvsreerececenrenaracass 0 06
Suma..eeeeeennns T 8 0 40

18.5 metros de zanja costardn 0. 403<18.5X25=% 184.80.
Resulta que 11.5 metros de puente cuestan:

ESCaTACION . cettreineraacnrnce tsenter secnaenciaancaressoss § 184 80
Albafiileria...coeeieene. ereererreerens teeeieeeenennees 1,687 29
Sma.e.ceniieninn.. 1,872 09

1 por metro corrido]s;l‘;ff=162.

Segun el presupuesto del sefior Liévéque, el metro lineal de
puente cuesta 698 pesos, 1 segun mi proyecto solo cuesta 162 pe-
sos; results, pues, una economia de 536 pesos, es decir, una eco-
nomia de 77 °/

jo®
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En el puente del Laja i demas rios la economia es aun mayor;
en el Laja, porque solo se necesitan tramos de 8 metros, i en los
demas rios porque el tramo central es menor que 80 metros, i Ia
altura media de la obra, menor que 15 metros.

Para tener una idea de la economia total, baste decir que pasan
de siete los puentes que hai que construir; los cuales componen
mas de 3.5 kilémetros.

Suponiendo que solo sean 3.5 1 deduciendo 1 kilémetro corres-
pondiente a 7 tramos centrales, nos quedan 3 kilémetros de via-
ducto. A estos 3 kilometros corresponde una economia de un mi-
1lon seiscientos ocho mil pesos. Esto es sin tomar en cuenta:

1.2 El bajo precio de las unidades de trabajo en el proyecto del
sefior Lévéque (segun informe de la comision encargada de exa-
minarlo);

2.° La rapidez de la ejecucion;

3.° La superioridad incontestable del puente de material sélido
que tiene una duracion indefinida i que no necesita comservacion.

4.° La proteccion a la industria del pais,

Santiago, marzo 18 de 1879.

0Ol O O CE————

CIENCIAS NATURALES. Viaje al cerro de la Campana.—
Comunicacion de (os seiiores Luis L. Zegers ¢ José Alberto Bra-
vo, a la Facultad de Ciencius Ficicasi Matemdticas.

La ascension al cerro de la Campana es un hermoso viaje de
primavera u otofio. Saliendo de San Francisco de Limache en di-
reccion a Olmusé, se deja a la izquierda del camino una estensa lo-
ma que va ripidamente ascendiendo hasta formar uno de los con-
trafuentes del cerro de la Campana,

Bl pequeiio pueblo de Olmué, situado en las onduladas vertien-
tes de esos cerros, forma con sus huertos, vifiedos i hortalizas un
pintoresco paisaje, cuyo fondo Io cierran varias quebradasenlas
que va en ripido ascenso a estrecharse i perderse el hermoso valle
de Limache. .

El camino se interna por el fondo de la quebrada del Granizo, i
se convierte Inego en una estrecha senda, por la cual bajan las tro-
pas de mulas que acarrean los minerales de las principales minas
de aquel cerro. Las cabalgaduras suben penosamente el estrecho 1
dspero sendero que serpentea por la escarpa del cerro, bajola som-





