Reconstruccién del viaducto Colo.—Descripcién general del proyecto.

POR

Luis Perz Bacirua

El viaducto Colo, ubicado en el kimt, 622.7 cerca de la ciudad de Victoria y
un poco al norte del Viaducto Traiguén, su jemelo; tiene un largo total de 355.10
mis. y esti formado por 23 tramos de diversas luces:

9 tramos de 61y
2 . » B
1 » T2
11 > » 33

Tiene 11 pilas metalicas sobre las cuales descansan totalmente los tramos
de 33"

A raiz del accidente ocurrido en el Viaducto Traiguén, el afio 1914 se prae-
ticé una revision general de los calculos de resistencia de la viga del Viaducto
Colo, correspondiente al tren tipo de 1¥7 v castigando las tasas maximas de tra-
bajo admisible que fija ese pliezo en un 10%, para tomar en cuenta los debilita-
mientos de las piezas originadas por el moho, a consecuencia de haberse tenido
este puente abandonado y sin pintarse,

Se pudo establecer quo mas de la mitad de las piezas que constituyen las
vigas sufren fatigas gque exceden en un 25%, o mAs, las tazas practicas de traba-
jo, para el tren tipo de 1807,

De los elementos de las pilag, los montantes alcanzarian fatigas que exce-
den en 5N%, v las diagonales hasta en 100 , las tazas admisibles de trabajo.

Se immonia pues el refuerzoe de este Viaducto y en el intertanto se ordené
que ¢! trafico se hicera sobre él, con todas las precauciones del caso, y se proce-
dié a revisar la remachadura de la viga y al cambio de algunas diagonales que
estaban quebradas y a la renovacion total de los durmientes.

Proyecro.—Tanto la revision de los calculos, como el proyecto en ejecu-
c¢ion, fueron estudiados por los ingenieros senores Luis Mate de Luna v Raimun-
do Piwonka, Jefe de la Seccién Obras e ingeniero de la misma, respectivamente,
del Departamento de la Via y Obras,
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La solucién de refuerzo, que se buseaba, tenia como pie forzado, el no en-
torpecer el trifico y elia fué encontrada en forma por demas feliz y ha podido ser
flevada a la practica, sin dificultad alguna,.

El problema se estudio bajo el doble punto de vista; reconstruccion de las
pilas ¥ refuerzo de lag vigas actuales.

PiLas.— Se hizo abstraccién de las pilag actuales y se proyectaron nuevas,
sustituyendo cada pila metalica por dos de concreto armado, conforme a los pla-
nos que se acompanan.

Las nuevas pilas se construyen con entera independencia de las actuales,
libres por consiguiente de lag trepidaciones originadas por el tratfico.

Los diversos elementos de las pilas de conercto se han distribuido en tal for-
ma que su construccion se puede e¢jecutar sin que las actuales pilas sean un ohs-
taculo.

Una vez construidas las pilas de concreto armado y después de apoyar so-
bre ellas las vigus actuales, podra retirarse la ferreteria de las pilas metilicas.

La distribucién de las nuevas pilas de concreto armado, ha permitido redu-
c¢ir las luces tedricas de los diversos tramos, con lo cual &e consigue reducir las
fatigas en ellos. .

Vicas.—Se ha proyectado reemplazar el tablero actual de madera, por tn
tablero metalico de tipo igual al colocado en el Viaducto Traiguén. Este trabajo
sera el unico que presentara alguna dificultad, por euanto habri que suspender el
trafico de carga por el puente durante 4 o 5 dias y deberid hacerse trasbordo de
pasajeros durante este plazo. La earestia y escasez de fierro en el pais, no permi-
te abordar por el momento esta parte de la obra.

Se proyecté el refuerzo y cambio de algunas diagonales, trabajo en ejecu-
¢cion y que se hace sin inconveniente alguno conservando el trafico,

Ademas se colocarin nuevos apoyos de fundicion para todos log tramos, se
peraltaran los estribos y la razante en los accesos del Viaducto y se pintara to-
talmente el puente,

- Kl presupuesto total del trabajo asciende a § 102 0(b.60) mfe. y $ 113 725.14
oro de 18d,

Los trabajos se comenzaron en Marzo de 1915, correspondiendo al Ingeniero
senor Fernando Aguirre Errazuriz, la organizacion de la faena y la vigilancia de
la obra, hasta Septiembre de 1916.

Tanto el sefior Aguirre, como el Inspector de Obras sefior Juan Vera, espe-
cialista en esta clase de obras y que esta permanentemente en ella, habian tra-
bajado ya en la reeonstruccion del Viaducto Traiguén y por consiguiente aporta-
ban a ella la experiencia recogida en esa obra, lo que permiti6 desde el primer
momento obtener el maximo de rendimiento, factor de mucha importanecia, tanto
mas si se considera que a con secuencia del clima en esa regién, sélo es posible
trabujos de eoncreto durante unos 6 a 7 meses, pues las lluvias en el resto del
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tiempo y especialmente las grandes heiadas, son factores que obligan a suspen.
der las faenas durante gran parte del aio.

La cantidad total de concreto de lus nuevas pilas, es de 1 40) metros cibi-
cos, de los cuales se han ejecutado hast Ia fecha aprozimadamente 1 140 m. c. c.
El tonelaje total del fierro es de 21t} toneladas, de las cuales hay ya 1RX(} tonela-
das colocadas en las pilas.

Se ha gastado hasta la fecha, la cantidad de § 126 874.08 m/c. y § 63 044.56
oro de 18d. De estas cantidades § 85081.756 corresponden a jornales y el resto a
materiales.

De estas cantidades eorresponden:

-

& Refuerzo vigas....... ..... .. $ 417965 mec.y 8 56 OIO 18d.
aNuevaspilas............ ...... $ 12269443 me.y $574 5 » 18d.

De aqui deducimos que el valor del metro elibico de conereto ha sido de
8 107.62 mfc. y $ 50.36 oro de 18d., que reducidos a moneda corriente da un to
tal de § 187.60 como valor del metro cibico de conecreto armado.

Si comparamos esta cifra, con la de $ 260.00 m'c, valor del metro cithico de
concreto armado de puente, contratado por la Empresa udltimamente y todavia
empleando fierro nacional, tendremos una diferencia apreciable a favor de laobra
hecha por Administracién, fuera de las ventajas que significa la mayor fiscaliza-
cién y ejecucion de la obra a entera satiefaccion de la Empresa.

Si comparamos ahora las cantidades invertidas, las por invertir y el presu-
puesto oficial, tend:emos:

PRESUPUESTO. — . ... ... ..... $ 102005.60 m/c. $ 113725.14 Oro 18d.
Invertido hasta la fecha ... .. & 12687408 m'c. $ 6304456 » 18d.
Por invertir segun presupues

to, trabajo, vigas, ete....... $ 53 398.67 m/c. $ 18421.16 » 18d.
Por invertir aproximadamen-

te para terminar pilas .. $ 20000.00 m/je.

Total ......oc0vnenos $ 200272.75 mic. $ 8146572 » 13d.
Saldoafavor...... ......... $ 3225942 » 18d.
Saldo en contra.... ...... $ 98267.15 m/c.

Reduciende el saldo a favor a
mjc con 629, de recargo.... $ 52 260.26 m c.

Tendremos la eantidad de $ 46 006.89 m/c como saldo en contra de la obra,
mayor suma cuya inversién se justifica por el aumento de precio de los materia-
les debido a la situacién anormal creada al comercio por la Guerra Universal.

MatERIALFS,—Cemento: se ha usado cemento Q. Ka, cuyo ensaye dié los
siguientes resultados: (Laboratorio de la U. de Ch.)
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Color de la muestra: Gris verdoso. Peso especitico: 3 159.
Consistencia normal: 26.5/, de agua. Temperatura sala: 17.
Fraguado: Principié después de 4h 2%’

Termind después de 8h 40’

Cernido: Residuo sobre el cedazo de 900 mallas ....... (220,
- > » » » » 4 900 . 8 74”" 1]
Polvo fino (por diferencial...... .. A * D 3 & 1. LU

- Total......... vee. 100000

Pruebas de resistencia.
Mortero normal 1:3

Alos T dias...... 22.10 ks cm.2 a la traccion y 331.50 ks'em.2 a la eompresion.
A los 28 dias.. ... 27.22 ks cm.2 » » » » 416500 ks em.2 » » »
Proporcién de agua 6 5%,

Fierko.—Se adquirié en propuestas piblicas y los ensayes de las probetas
del fierro, en los talleres de resistencia de materiales de la Empresa dieron los
siguientes resultados:

Resistencia en Alargamiento
Fierro de k+«‘'mm?> alaruptura. por °
Wagner Klein y Cia 42,97 256 o'y
Balfour Lyon y Cia 31.2 18.25% ,
Wessel Duval y Cia. 35.20 215

En vista de estos resultados se adquirié el fierro de los seilores Wagner
Klein y Cia.

MapERAS.—Se adquirié madera de pino oregén y se ha podido comprobar
una vez mas la bondad de esta madera para trabajos de concreto armado en las
condiciones desventajosas en que se encuentra esta obra, pues a pesar de la incle-
mencia del clima, de las grandes variaciones de temperatura entre el verano ein-
vierno, la misma madera ha servido para todas las pilas, sin que haya sufrido con
los continuos desarmes y armaduras tanto de moldes como de andamios.

RiPiv Y ArENA.—Se ha usado en las fundaciones ripio de dimensiones de 1
a b emts.,, de muy buena calidad, duro, resistente, excento de toda impureza. Se
extrajo del Pozo de lastre de Mallleco que posee la Empresa cerca de Angol.

En la elevacion de las pilas solo se ha usado ripiode 1 a 2,5 cm. de la mis-
ma calidad que el anterior.

La arena se extrajo del Estero de Deuco, es de primera clase, cuarzosa, lim-
pia, resistente y exeenta de fango, granos de diversas dimensiones.

FaENAs. —Ninguna dificultad tuvo el trabajo de las fundaciones, pues estas
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se hicieron en verano, época en que el rio Colo, trae muy poca agua y dejaba en
seco todas las bases de las pilas.

L.as verdaderas dificuitades de 1a obra estaban en la elevacion de las pilas,
pues su altura, (hasta 20 metros) hacia muy lenta la elevacion de los andamios y
sclo permitia trabajar a un reducido numero de operarios, pues de otro modo,
fuera de estuv1barse la gente, se corria peligro de accidentes entre los operarios.
Felizmente ningin accidente serio se ha producido entre el personal de ohreros
de la faena, basta la fecha.

Una vez colocado el andamiaje, se procedia al trabajo de ferreteria. Los
montattes condtituidos por ocho barras de 17 en octogono y rodeados de una es
piral de fierro redondo de 1’2" de diametro y con paso de b emts., ¥ con una pro-
yeccion horizontal de H1 cms., la espiral; se preparaban antes de colocarlos, en-
rollando la espiral en fric por medio de un sistema mecanico de tambores.

Una vez colocados en su Jugar los montantes, se procedia & la armadura de
horizontales, diagonales, etc., siends los nudos un punto de dificil ejecucién, pues
en muchos casos eran el punto de reunidn de 32 barras, que habia que amarrar y
dejar en forma que ¢l concreto entrara con facilidad. i

Terminada la ferreteria se continuaba con el moldaje, trabajo delicado,
lento por la altura y poco personal que podia trabajar sin peligro de accidentes
como dije anteriormente. Los moldes se preparaban con todo cuidado en la can-
cha y después se colocaban, dejandolos perfectamente a lienza.

Las fotografias permitiran apreciar la magnitud del trabajo de carpinteria
que exigia cada pila. )

Listos los moldes se proseguia con la concretadura, la parte mas rdpida de
la obra, por cuanto esta se hacia en 7 dias en las pilas mas altas, mientras que el
andamiaje y moldaje exigian de 4} a 45 dias.

La concretadura se hacia por el lado exterior de las pilas; en lag columnas
se dejaba abierto un frente y se iba recubriendo por trozo de 10 cms. de alto, lo
que permitia colocar el concreto en capas pequenas y pisonearlo bien.

15 dias después de terminada la eoncretadura, se iniciaba el desmolde siem-
pre que no hubiera habido !luvias, nieblas o heladas.

Las proporciones de los concretos fueron: 1:2:4 en la elevacidon de las pilas
y 1:3:6 en las fundaciones.

Las faenas restantes no ofrecian dificultad alguna,

Contrariamente a lo que se ha dicho y publicado en otras ocasiones, es esta
obra, el primer puente ferroviario de importancia Je «Concreto Armado» que se
construye en el pais, con todas las complicaciones inherentes a la mantencion del
trafico y ha sido ella proyectada y llevada a la practica por el personal de la



RECONSTRIICCION DEL VIADUCTO COLO 253

«Seccion Obrasa del Departamento de la Via y Obras de los Ferrocarriles del
Eatado, peraonal que esta a cargo de los proyectos, vigilancia y construceidn de
importantes obras en diversas Zonas de la Empreasa.

Con el presente trabajo, creo satisfacer ea parte, el deseo de los sefiores
mismbros de la Comisidn de Redaccion del 1. de Ingenieros, de dar a conocer las
obras mas impertantes en ejecucitn en la Empresa de los Ferrocarriles.
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