Pocnie Manle ¢n Banco Arena
{Datos para una monografia)

POR

SaMUEL FLORES RuUiZ

UBICACION

El puente sobte el Maule en Banco Arena, ubicado en el Km. 83 del
F. C. de Talca a Constitucién, es una de las obras mas importantes de esa li-
nea; (cuya trocha es de 1.00 m.), su construccién v entrega al trafico publico,
después de varios afios de explotacidn del ferrocarril, vino a llenar una necesi-
dad justamente reclamacda por ¢l comercic y movimiento de pasajeros enire
las ciudades nombradas, suprimiendo el trasbordo en Banco Arena con sus.
molestias, peligros y dificultades consiguientes.

INAUGURACION

- La inauguracion oficial de esta obra tuvo lugar el 19 de Diciembre de 1915,
tltimos dias de la Administracion del Excmo. sefior don Ramén Barros Luco.

PROPUESTAS PUBLICAS.

El 17 de Abril de 1907, la Direccién de Obras Pablicas, autorizada por el
Ministerio respectivo, pedia propuestas publicas en Santiago, Europa v Esta-
dos Unidos para la construccién de los puentes El Tranque, Canelo, Maule v
Cholchol, debiendo los interesados acompafiar a la licitacién junto con el valor
de la propuesta, los planos correspondientes de cada proyecto.

El dia fijado para la apertura de las propuestas, se presentaron para el
puente del Maule las siguientes firmas:
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Schneider v Cla. del Creusot, por £ 33672 en 20 meses; pese por m|c.,
2500 kilos.

Daidet y Pillet, Proyecto A por £ 36581 en 23 meses; peso 2 000 Kls.

Daidet y Pillet, Proyecto B por £ 39 263

Saavedra, Bénard v Cia. por las Fabricas Unidas Augsburg-Niirnberg por
40 362 £ en 13 meses, peso 2 200 Kls,

PROPUESTA ACEPTADA.

El Supremo Gobierno aceptd la propuesta de la firma Schaeider v Cia.
por la suma de 33 672 £., por ser la mas baja y ofrecer mayores garantias en la
infrastructura; pues fijaba la cota de fundacién de los machones a8 mayor pro-
fundidad que la indicada en los otros proyectos.

Por falta de sondajes geologicos dent ro del lecho del rio que no pudieron
llevarse a cabo por carecer de los elementos necesarios, la Direccién de Obras
Pablicas no proporciond a los interesados ningtlin dato sobre la naturaleza del
sub-suelo de fundaciones; pero para asegurar la estabilidad de la obra y salvar
las dificultades que por esa circunstancia pudieran presentarse durante la
construccién, se introdujo entre las diversas clausulas del contrato dela pro-
puesta aceptada, la siguiente:

Si la naturaleza del terreno hiciere necesario bajar con las fundaciones a
mayor profundidad que las cotas previstas en los planos, el trabajo que haya
de efectuarse debajo de dichas cotas se pagara aplicando a cada metro corrido
de machén o estribo los precios que siguen:

Estribo Talea,......... .. 88 £
Machones ... ... ... .... 104
Estriho Constitucion... . . . 34>

PLAZO DE CONSTRUCCION.

El piazo estipulado en el contrato para la terminacién de la obra fué de
20 meses contados desde el 26 de Mayo de 1908, dia en que se firmé la escritura
publica, debiendo el contratista pagar una multa de 33,67 £ por cada dia de
atraso.

Para el caso en que hubiere necesidad de profundizar las fundaciones mas
alla de las cotas previstas, se dejé establecido que el plazo se prorrogaria en dos
semanas por cada metro corrido de exceso en los machones v estribos.
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Segin lo estipulado, el contratista debia entregar terminada la obra el
26 de Enero de 1910.

CONDICIONES GENERALES DEL PROYECTO.

El proyecto contratado se componia de 6 tramos iguales e independientes
de 53,25 mts. de luz, medidos desde los centros de los montantes extremos de
la viga.

Las aguas maximas quedaban a dos metros de la cabeza inferior de la viga,
altura que se estimé suficiente para dar paso a los drboles que pudiera arras-
trar el rio en sus avenidas.

Los accesos del puente lo formaban grandes terraplenes de 7 mis. de altu-
ra, una curva de 300 mts. de radio a la entrada v otra de 125 a la salida.

La ubicacién de este puente en Banco Arena, fué impuesta por la circuns-
tancia de que la plataforma de la via se construyé hasta ese punto, sin el prop6-
sito de cruzar el rio y continuar la linea hasta Constitucidn, por razones de eco-
nomia. El lugar mas apropiado para su ubicacién se hallaria a unos pocos ki-
16metros mas arriba del sitio en que quedd ubicado, en un punto del rio denomi-
nado «Piedra de Lobo», en donde el lecho se presenta encajonado, con sus ri-
beras hien definidas, lo que habria permitido acortar notablemente su largo
v el de los terraplenes de acceso; y ademas, el eje del puente habria tenido,
mas ¢ menos, la direccion general del trazado, evitandose asi el gran desarrollo
y pequefios radios de las curvas de enlace.

La mayor profundidad del agua en Banco Arena, en la época del estiaje,
alcanza a 10 metros, v la maxima, segian los datos obtenidos hasta la fecha del
estudio llegaba a 17,50 mts.

SUPERSTRUCTURA,.

La superstructura del puente la constitufan seis tramos metélicos de 53,25
metros de luz (via superior).

Cada tramo estaba formado por dos vigas principales colocadas a 3,60 mts.
de ejé a eje, divididas en quince pafios de 3,55 mts. cada uno. La altura de la
viga era de 5,30 contados de nudo a nudo.

La viga pertenece al tipo Pratt, de enrejado simple, montantes comprimi-
dos y diagonales tendidas.

Las cabezas son en forma de cajéon formado por una platabanda horizon-
tal y dos palastros verticales unidos a la anterior por cantoneras de fierro dngu-
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lo v reforzadas exteriormente, en e! extremo libre por escuadra de fierro longi-
tudinales; interiormente, el cajon va reforzacdo con atiesadores de fierro plano,
uno en cada pafio. '

Los montantes y diagonales son de dos clases: los mas proximos a los apo-
yos son compuestos de fierro doble té formado por una alma llena y dos cantone-
ras en cada cabeza; los demas que siguen, hasta el pafio central, son vigas doble
té formada por cabezas de fierros dngulos v alma de enrejado, constituido
por diagonales de fierro plano en forma de zig-zag.

Montantes de viga doble té de alma llena, 2, 3, 4, 5.
Montantes de viga doble té de alma enrejado 5, 6, 7, 8.
Diagonales de viga doble té de alma llena 1, 2, 3, 4.
Diagonales de viga doble té de zlma enrejado 5, 6, 7, 8.

Los montantes de los apoyos son formados por vigas en forma de cajon
doble.

El tablero metélico del puente lo constituyen travesafios de fierro doble
té compuestos de una alma y cuatro cantoneras de fierro angulo, a los cuales
vienen a ensamblarse las longuerinas, de perfil analogo a los anteriores; sobre
estas ultimas descansan Jos durmientes que prolongados mas alla del largo or-
dinario, van a formar a ambos lados de la via las pasarelas de servicio de 0,60
metros formadas por dos tablones de roble de 12" por 27,

Los contravientos de las vigas, en el sentido vertical y horizontal, estan
formados por cruces de San Andrés compuestos de dos cantoneras de fierro
dngulo remachados en forma de simple té.

Una baranda de flierros tubulares va remachada en la cabeza superior de
las vigas.

Los durmientes colecados sobre la via, en el puente, son especiales, de 3,00
m. por 0,20 v por 0.125 v se amarran a las longuerinas por una escuadra de fie-
ITO ¥ un pernoc. .

Cada tramo descansa sobre la albanileria de los machones y estribos por
intermedio de dos aparatos de apoyo a rétula, uno de ellos fijo y el otro de dila-
tacidn, compuesto de cinco rodillos, la placa de descanso de los rodillos tron--
cos apoyados sohre la albafilleria por intermedio de una lamina de plomo para
uniformar las presiones.

En el proyecto los aparatos de apoyo descansaban sobre piedra tallada,
que fué reemplazada en la construccién por macizos de concreto N.° 0 de pro-

porcién 1 X 3 y X 4.



T24 SAMUEL FLORES RUIZ

INFRASTRUCTURA.

La infrastructura del puente la constituian cinco machones y dos estribos
hechos de albatileria de concreto, fundados, a excepcién del estribo Sur, por el
sistema de aire comprimido, empleando un cajén o cimara de aire con ataguias
metalicas remachadas a la cara superior del cajon.

PRECIO DE LAS OBRAS.

Los precios de las diversas clases de obras, estipulados en el contrato fue-
ron los siguientes:

Hormigén colocado ... ... .. 2 £ —12sel M3
Estuco...... ... ... ... ... ... ... 0f— 2sel M2
Madera en pilotes v emparrillado, colocada ... .. ... 4 £— Osel M?
Ferreterfacolocada ....... .. ... .. ............ 25— OQslatonelada.

MODIFICACIONES DEL PROYECTO

La Direccién de Obras Publicas, en vista de la mala calidad del terreno
-encontrado a la cota prevista en los planos, durante el hincamiento del cajén
N.¢ 3, resolvié de acuerdo con una de las clausulas del contrato, aumentar la
profundidad de la excavacién del estribo Norte v de los machones 3, 4 v 5;
ensanchar la base de estos {iltimos para disminuir la presién por unidad de su-
perficie sobre 1a base de asiento; y ademas, se convino con la Empresa Construc-
tora en modificar la seccidn trasversal de los machones 1 y 2, reemplazando
los cajones metalicos por otros de mayores dimensiones, déndole a los nuevos
una seccién de 15 mts. por 8 mts. en vez de 9 X 5,60 v 9 X 5 mts. que tenfan
respectivamente, segin los planos del provecto.

Aceptadas esas modificaciones, el 10 de Mayo de 1911 el rio Maule experi-
mentd una creces extraordinaria que elevé sus aguas a una altura imprevista v
no alcanzada hasta esa fecha en avenidas anteriores, llegando hasta el nivel
de la caheza inferior de las vigas principales del puente (Véase fig. 3).

Come las creces del Maule tenfan lugar, ordinariamente, entre los meses
de Junio v Agosto, la que citamos sorprendi6 al contratista de las obras comple-
tamente desprevenido, por cuya causa tuve que lamentar perjuicios y pérdidas
de consideracién: todos los elementos de trabajo que se hallaban en la orilla,
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fuera del alcance de las avenidas ordinarias, fueron destruidos o arrastrados
por la corriente; el motor y las compresoras de aire se inutilizaron por destruc-
cion v pérdida de varios accesorios; desaparecieron 400 metros de cable de acero
v casi toda la madera y durmientes que se hallaron al alcance de las aguas,
junto con algunas lanchas vy botes de servicio de propiedad de la Empresa.

Pero el perjuicio de mayor consideracién que hubo que lamentar con esa
avenida extraordinaria e inesperada, fué la destruccion del andamiaje o plata-
forma de servicio formada de pilotes, construida alrededor del machén N.o 2
y como consecuencia inmediata, el volcamiento del cajén y ataguia que recién
se habia hecho descansar sobre el fondo del rio para dar principio a su hinca-
miento.

Las dos campanas o eclusas del aire fueron desprendidas de las chimeneas
del cajén v se destruyeron arrastradas por la corrriente, con sus respeclivos
huinches. Dichas campanas pesaban alrededor de dos toneladas cada una.
Una de ellas aparecio en el puerto de Constitucién, pero completamente inuti-
Tizada.

El cajén metilico, que en el periodo mas alto de la creces desaparecid bajo
el nivel del agua, dejé ver en la baja marea un extremo de la ataguia en unos
veinte centimetros.

Pasada la creces, pudo constatarse que dicho cajén no habia sido volcado
por la corriente, sino inclinado hacia aguas arriba, a causa de una socavacidén
que se produjo en ese extremo del machédn, y que segian los sondajes de recono-
cimientos, alcanzd a una profundidad de 7,50 m. '

El peso total del cajon en el momento del accidente se descomponia como
sigue:

Peso propio y envoltura metalica .. .. ........... 75 Tns.
222 m.? de concretoa 2,4 Tns. cada uno ... .. ... 573 Tns.
TOTAL .. ... .. .......... 618 Tns.

Producido ese desastre, que nadie pudo prever, la Direccion de Obras
Piiblicas, después de un detenido estudio pudo apreciar las dificultades e incon-
venientes que presentaria la operacion de colocar nuevamente el cajon averiado
en su respectivo sitio, y acordé celebrar con la Empresa Constructora un nuevo
contrato definitivo por la suma de 75 315 £ que comprendia todas las obliga-
ciones anteriores y ademas, las que se enuncian enseguida: _

1) Reemplazo de los tres primeros tramos, de 53,25 mts. por dos continuos
de 81,05 metros.
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2) Sustitucién de los machones 1 y 2 por uno solo colocado al centro del cla-
ro que existe entre el estribo Sur y el machén N.» 3.

3) Transformacidén del estribo Norte en machén.

4) Prolongar el largo del puente Ypor el lado Norte, agregandole un tramo
de 53,25 metros.

5} Construccién de un nuevo estribo.

6) Elevar el nivel general de la infrastructura del puente en 2 mts.

7) Colocar alrededor del machdn (1—2) de los tramos continuos, escolleras
de defensa formadas por un mil de bloques de concreto de un metro cabico de
capacidad cada uno.

Por su parte, el Fisco se comprometia a adquirir los dos tramos metalicos
sobrantes al precio estipulado en el contrato primitivo, por la suma de 2 925 £
6s — 8d. cada uno; y ademaés, los dos cajones metilicos con sus ataguias, per-
tenecientes a los machones 1 y 2, por la suma de 1 581 £.

El estado de los trabajos a la fecha de firmarse el Gltimo contrato, era el
siguiente: estaban por terminarse ambos estribos y los machones 3, 4 v 5, tra-
bajos que avaluados a precic de contrato sumaban ii 20 778; recién se iniciaba
el hincamiento del machén N.° 2 afectado por la avenida.

El nuevo presupuesto definitive de £ 75 315 se componia asi:

Infrastructura:

Machones 3, 4 y b, estribo Sur y parte aprovechable del estribo

Norte. .. .. e £ 20778
Machon (1—2) levantado .. ......... ... ... 17 180
Nuevo estribo Norte levantado . ... .. ... ... ... .......... 1904
Defensa de mil bloques de concreto .. ... oo ... 2400
Levante de ambos estribos y machones 3, 4 v 5............. 1411

Superstructura:

6tramosde 53,25mts. a2925 £ —6s—8d.cju.... £ 17552
2 tramos de 81,00 mts. a 7 000 £ cada uno . ... .. : 14 000 £ 31552

SUMATOTAL . .......... £ 753150

Independientemente de]l presupuesto anterior, la Inspeccién Técnica del
puente, confecciond un proyecto de defensa de los machones 3, 4 v 5 contra los
peligros de socavacion, formado por escolleras de piedras naturales de un pe-
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so minimo de 700 kilos, que debian colocarse alrededor del perimetro de fondo.
El cube total de roca que comprendia el proyecto se fjé en 1964 500 m.? dis-
tribuidos en los tres machones.

Pedida 1z licitacidn ptiblica en Constitucién a la cual no concurrié la
Casa Constructora del puente, se presentaron solo dos proponentes, uno por
$ 39 850 v otro por $ 47 600.

La Administracidn acepté la primera de ellas, en el plazo de tres meses
y medio.

NUEVO PLAZO

E! plazo estipulado en el dltimo contrato para terminar el puente, fué de
18 meses contados desde el 16 de Septiembre de 1911, el cual debia expirar el
16 de Marzo de 1913; sin embargo, el puente no fué entregado smo el 19 de Di-
ciembre de 191b.

Las dificultades ocasionadas por la mala calidad del terreno de fundaciones,
que obligd a practicar serios estudios de reconocimiento del sub-suelo, el cambio
de seccion de la base de la pila (1-—2) estando el cajon ya hincado a la cota de-
finitiva, junto con los serios inconvenientes y perturbaciones en el servicio,
que trajo-consigo el estallido de la gran guerra europea por la circunstancia de
ser francesa la firma de la Casa Constructora, justificaron, al hacerse la liguida-
¢ion del contrato, el atraso en la terminacion de la obray la exencién del pago
de la multa correspondiente.

PROPORCION DE LAS MEZCLAS

El cemento empleado en las albaiiilerias del puente fué de la marca «Ele-
vator Portlands «Cement», Antwerp, Belgium.

La proporcion de los diversos concretos fué la siguiente:

N.e1) 1 X 2,5 X 5, en el levante de los machones.

N.c2)1 X 3 X 6, en la albafilleria en elevacion, desde el nivel de aguas
minimas hasta el coronamiento.

N.»3) 1 X 4x8 en el ensanche de la base de los machones.

N.o 4) 1 X 5 X 10, en la albafiileria de la camara y en la parte cubierta
por las ataguias metélicas.

El estuco de los paramentos visto de machones y estribos se hizo con mez-
cla de cemento y arena en proporcion de 1 X 2.
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PESO DE LA FERRETERIA

(Proyecto primitivo)

Cajén machén N.o 1 seccidn 9 X 5,60 mts. peso .. ... 25600 Tns..
Cajén machén N.» 2 seccibn 9 X b mts. peso . ..... .. 20 200
Cajoén machén N.» 3 seccion 9 X 5 mts. peso ... .. .. 19383
Cajén machon N.» 4 seccidn 8 ¥ 4,60 mts. peso .. ... 18861
Cajén machdn N.» 5 secciin 8,60 > 4,60 mts. peso .. .. - 18 861
Cajon estribo Norte seccién 7 X 5,50 mis. peso ... ... 16527
ToTal .. ... 119 732 Tns.
Cajén machon N.o 1 nuevo, seccién 15 X 8 mts. peso. 142 110 Tnos.
Cajén machén N.v 2 nuevo, seccién 15 X 8 mts. peso. 149 649

281 759 Tns,

Los cajones N.» 1 y 2 antiguos los adquirid el Fisco; el N.@ 2 nuevo se per-
di6.

PESO DE LOS TRAMOS METALICOS

(Proyecto primitivo)

1.=58,25 mts.

Tramo N.elpeso ... ... .. .......... - 120608 Tns.
Tramo N2 2peso .................. . 124 656
Tramo N.e3peso .................... 122 256
Tramo N4 peso . ..o o .. 119 600
Tramo N.°Speso.............. . ..... - 119000
Tramo N.¢ 6 5ic:10 S s 119 000
ToTAL ...ttt 724 520 Tns.
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TRAMOS CONTINUOS

La viga de los tramos continuos pertenece al sistema Pratt, de enrejado
sencillo formado por montantes comprimidos y diagonales tendidas.

Cada tramo de la viga se compone, segin puede verse en la figura 2, de una
parte rectangular de cabezas paralelas en el extremo libre entre los nudos 0y 6,
y otra de forma trapecial con la cabeza superior inclinada comprendida entre
el nudo 8 v el 20, en el centro del tramo. La altura de la viga en los extremos es
de 5,20 mts. v en el centre 11,20 mts; ambos tramos son simétricos e ignales.

Las cabezas de la viga son en forma de cajoén, andlogas a las de los tramos
cortos. En 1a zona de la viga en que los momentos de flexion son minimos, entre
los nudos 0 v 3 v 13 v 18, la cara superior del cajon se compone de un enreiado
sencillo, v en el resto estd formada por suelas de fierro plano.

Los montantes v diagonales son vigas doble té compuestas de una alma
ilena, cantoneras v platabandas.

Los travesafios y longuerinas, que forman el tablero del puente, son vigas
doble té de seccién anhlogas a las anteriores; los primeros se ensamblan a los
montantes de la viga v las segundas al alma de log travesafios a plomo de los
rieles.

Los contravientos verticales v horizontales consisten en cruces de San An-
drés compuestas de dos fierros dngulos en forma de simple té.

En todo el largo que separa los trozos extremos de cabezas paralelas de
la viga v a la altura de la cabeza superior, se consulta un fierro en U horizon-
tal, remachado interiormente a los montantes y destinado a recibir la baran-
da del puente y una pequefia vigueta armada doble té compuesta de enrejado
y cantonera, que amarra horizontalmente el fierro en U con el alma de los lar-
gueros del puente en el centro de cada pafio, constituyendo al mismo tiempo
una especie-de contraviento general de las vigas,

El montante central de las vigas v los dos contiguos se hallan unidos en
el extremo superior por contravientos formados por una vigueta armada de
enrejado doble y canteneras, reforzadas por consolas laterales en forma de
arco; la seccidn trasversal del montante central, es en forma de cajon doble.

En cada uno de los pafios de la viga se consulta una diagonal ¥ un montan-
te suplementario, cuyo objeto es reforzar la cabeza inferior de la viga en el
centro del pafio y contrarrestar la reaccidén que se desarrolla en los rodillos de
los aparatos de lanzamiento al correr los tramos. Los montantes son vigas do-
ble té de alma llena y cantoneras, v las diagonales de perfil analogo, de alma de
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enrejado. Estas piezas en los tramos cortos de 53,25 mts. se colocaron proviso-
riamente de madera, para ser retiradas después de verificado el lanzamiento.

FRENAJE

En cada uno de los pafios extremos de la viga continua, se consultan dos
viguetas destinadas a resistir los efectos del frenaje, formadas por un alma lle-
na de seccibn variable y cuatro cantoneras, remachadas, (las viguetas), a la
cabeza superior de la viga principal y al centro de cada una de las longuerinas
del pafio.

APARATOS DE APOYO

La viga continua descansa sobre los machones y estribos por medio de apa-
ratos de apovo a rétula, 3jo el del machén central y los otros dos, de dilatacion
compuestos de seis rodillos; entre ellos y la albafiileria se interpone una limina

de plomo.

ANCLAJE DE LOS TRAMOS

En el interior del machén central de los tramos, a la cota de 93.45 mts. o
sea, a 3,45 mts. de su coronamiento, se consultan cuatro vigas de seccién U
distribuidas de a dos y simétricamente colocadas con respecto al eje longitudi-
7al del machén. Bajo la cara inferior de estas vigas horizontales, colocadas de
canto v pasando por entre ellas se apernan dos pares de tirantes de fierro re-
dondo de 60 mm. de didmetro, que prolongados verticalmente al exterior,
van a amarrarse al travesafio central de las vigas principales, formando de esta
manera, un contraviento general de todo el sistema. Las vigas en U, que forman
1a base de este anclaje, estin reforzadas por cuatro viguetas doble té remachadas

normalmente a su cara superior.
DATOS SOBRE CONSTRUCCION

Estribo Sur.—La fundacién de este estribo, del lado de Constitucién se
consultd, como se ha expresado anteriormente, con excavacién al aire libre, por
ser la ribera del rio en ese punto formada por un banco de roca granitica que
forma cuerpo con una puntilla de cerro que sirve de proteccién al estribo y
al terraplén de acceso, del lado de aguas arriba.
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A fin de reforzar el empotramiento del estribo dentro de la excavacién
contra cualguier peligro de deslizamiento, se acordd, fuera de contrato, relle-
nar con concreto el espacio comprendido entre los paramentos del macizo v
las paredes del herido hasta la altura de la primera zarpa o recogido, compen-
sando dicho trabajo con una pequefia modificacién introducida en la albafii-
leria del cuarto de cono de defensa del terraplen,

La cota de la base de fundacitn, segiin el proyecto, era de 87,75 y el estri-
bo quedd fundado a 85,75, o sea dos metros mas abajo que la cota prevista
en los planos.

La proporcion del concreto empleado fué de 1 < 4 X 8 en las fundaciones
y1 X 3 X 6 en la elevacion.

La tasa de trabajo del suelo de fundacion incluyendo carga permanente
v sobrecarga era de 3,7 Kgs. por ¢ m.?

Otra modificacién que se hizo a este estribo, por cuenta del contratista,
fué el relleno con concreto del espacio comprendido entre los muros de vuelta,
haciendo de ellos un solo macizo de albailileria.

TRABAJOS Al. AIRE COMPRIMIDO

Los trabajos al aire comprimido se ejecutaron empleando cajones meta-
licos fijos compuestos de una cidmara de aire o ¢ajon, de una ataguia y dos chi-
meneas dotadas cada una de una campana o exclusa para la introduccién de los
materiales v entrada de los operarios.

La camara de aire era un cajon metalico corriente en esta clase de obras,
formado por montantes de fierros angulos v una envoltura de palastro calcula-
da para resistir 1a presion del aire ¥ el empuje del agua, el cielo del cajon, sobre
el cual se apoya la albafiileria, estaba formado por un entramado de vigas do-
ble te y planchas de palastros conveniente reforzadas.

La campana o esclusa era de forma cilindrica de dos metros de didmetro
por dos de altura, con el cielo v piso céncavos interiormente. Su capacidad per-
mitia contener un maximo de quince hombres.

Del centro del piso de la esclusa ¥ a un nivel mas alto, partia la chimenea
de bajada 2 la cAmara de aire, de 1 mt. de didmetro formada por trozos cilin-
dricos de palastros de .. mt. de longitud, con bridas interiores para su ensam-
bladura. Cada chimenea estaba dotada de una escalera de fierro que comuni-
caba la esclusa con la cAmarade aire.

La ataguia, ensamblada a la cara superior del cajon, estaba formada por
palastros de ferro remachados de manera a no dejar relieves al exterior; se
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prolongaba sobre el nivel de aguas maximas, de modo que la albafiileriz dentro
de ella se ejecutaba al aire libre. Esta envoltura metélica, para resistir la presién
del agua, levaba en su interior refuerzos verticales formados por viguetas ar-
madas llamadas agujas, compuestas de dos escuadras unidas por un enrejado,
distanciadas a 0,60 m. una de otra v remachadas de canto a la pared de la ata-
guia; en el sentido horizontal el refuerzo consistia en fierros dngulos destinados a
unir los palastros de la ataguia, colocados entre las viguetas anteriores.

La camara o cajon del aire se alimentaba por dos compresoras movidas por
un motor de 35 caballos, que antes de esa fecha habia servido en faenas agrico-
las, pero para los trabajos del puente representaba un exceso de potencia va que
habria bastado uno de 15 HP.

El consumo de combustible era de 2 toneladas de carbén en 24 horas.

El aire salfa de las compresoras por una cafieria de fierro de'3” vy llegaba
a un pequefio depdsito mertalico de forma cilindrica, destinado a servir de in-
dicador de presion, dotado de un manémetro v de una valvula de seguridad,
siempre a la vista. De la parte superior de este depdsito arrancaba otra cafieria
del mismo espesor, que conducia el aire directamente a la esclusa; v por medio
de una valvula v un tubo de derivacién al interior de la chimenea, indepen-
dientemente de aquella; de tal manera, que en cualquier momento podia des-
cargarse la esclusa sin afectar la marcha de los trabajos. Ddos manémetros,
uno dentro de la esclusa y otro del lado afuera de la chimenea, sobre el tubo
de llegada, marcaban la presion del aire en el interior de la camara,

{Continuara)





