
DISCUSION DaI PUENTE MILITAR DEL PORVENIR.-  

1) UNIDAD 'Ya SISTEMA.- 

El mismo sistema debe en lo posible resolver todos, ó la gran 
mayoría de los casos que se presenten. 

Tendríamos pues dentro del sistema adoptado, por lo menos tres 
tipos: 

a) Liviano de montana, transportable a lomo de mula. 

b) Puente de acompañamiento para columnas con vehículos hasta de 
9.000 Kgs. 

e) Id. id. hasta de 16.000 Kgs. 

En los tres tipos los dispositivos de la estructura, el siste-
ma de apoyos fijos y el montaje seria el mismo. 

Pare los casos b y e, el sistema de apoyos flotantes seria 
también el mismo. 

Para cada uno de los tipos, las dimensiones de las piezas y 
estructuras, el número de los largueros, la longitud de los tramos, 
la trocha, etc, seria lo diferente. 

2)  MATERIA  PRIMA.- 

Con respecto a los tablones del piso y vigas guarda-ruedas, 
no puede haber mayor discución. Deben ser de madera, siendo prefe-
rible el pino. 

En lo que se refiere al resto de la estructura, la tendencia de 
la técnica moderrn es á imponer el metal, de preferencia á la ma-
dera. 

Dados los grandes adelantos de la metalurgia de los metales li-
vianos, en la borla actual, puede predecirse, que éstos se impondrán 
de preferencia  al  hierro y al acero: por lo menos en lo que se re-
fiere a la estructura horizontal y los apoyos fijos. 

Referente a los pontones de la dotación de paz ;  podemos vati-
cinar el empleo de los metales livianos en el armazon, incluso las 
bordas; el forro del porvenir se construirá en  acero de alta resis-
tencia y de gran ductilidad, como el que tenemos en. nuestras lan-
chas, o sea, de una resistencia de 80 Kgs. por m.m. cuadrado y un 
alargamiento de ruptura del 50 %. Los aceros duros, tales como los 
de nuestros pontones, no se emplearán en el porvenir; ellos resultan 
quebradizos. 

Nosotros loa tomamos con las,carecteristicas exigidas or el 
pliego lee especiricaclones nel ejercito ademan, en una epoca

D 
 en  que 

 no conocíamos el moderno acero muy dúctil. En lo que se refie-
re'á los pontones de rápida imporvisación durante la guerra, ellos 
deberán ser necesariamente de madera. 

3) METALES LIVIANOS- 

Con la construcción de nuestro sistema de puente en duralu-
minio, se inicia el empleo de este .aterial en los puentes mili-
tares. 

Aún no hemos apreciado debidamente las enormes ventajas de 
este primer paso. Sin embargo es de preverse la generalización de 
tal uso, aún en los puentes carreteros militares. El éxito de es-
ta mat ,ria prima en el armazón de los grandes dirigibles, la con-
sagra . 

Ao solamente el duraluminio, es el metal liviano del porvenir. 
También las aleaciones á base de magnesio, podrán ser empleadas 
con ventajas, cuando su metalurgia se perfeccione. Actualmente ya 
se emplean estructuras ultra-livianas  de  este material, conocido 
bajo el nombre de " elektrón ", cuyo peso especifico es la mitad 
que el del duraluminio. 

Pero por el momento, debemos conformarnos con este último, 
ya consagrado y del cual me ocuparé en este escrito. 



4) EL tirie  LU1iIYI0.- 

Es une aleación de aluminio, con un 3 á 5 de cobre, o,5 
Ce megnesic ,  y  0,5 	demeeeeseno.`lu peso eneeáifico es 2,7, 6 sea 
peal le tercera leerte que el enero. 

El dureluminio es el aluminio, lo que el  acero de  alta resis-
tencia., es el hierro. 

Su reeletercia a le ruptura por tracción en do 36 á 40 Kgs. 
por m.m. cuedredo, con un alarfemiento de 15 á 20 	Es decir que 
es un meteriel roble, en cuanto (acuse una grer deformeelór  ente: ,  de 
fomperse.  El  limito  de  elesticidad de esto meterlel está coree del 
limite de ruptura. 

En une estructure de puente militar, podemos pule], hacer tree 
bajer el dureluminio con fatigas  iguales eue  el acero  dulce, 

Teniendo prereete que, en. el trebejo  e lo  flexión,  len  vises 
de dureluminio acusarían flechas equilsolertes e menos de lo mitad 
de lo que nous  7,1sr,  idénticas viren de acero. (Feleción de mó-
dulos de elasticidad). entere decir que el dureluminio en más rí-
gido que el acero dulce, lo cuol represente una ventaja en el em-
pleo sobre apoyos flotante 	dardo une mejor repartición  de  las 
cargan, cuando  se  treta de " viga-cortinue ". 

El duroluminio tior.o le enorme ventaja  de "templarse" espere 
tercanerte al aire  (o  por inmerseón er agua tibie) deseuée 	be- 
ber sido celertedo é 400 gredos. Pero tal temple no lo adquiere 
en forme irstentánee cono el acero, sino graduolmeto. 

3ste. prtnleded es así  aprovechado  pe re enderezar piezas do-
bldas por choques o accidentes. 

,.este material puede tambion soldases, con le ver 	de no 
necesitar temperaturas superiores  a  600 crudos. procedimiento 
pare esta operación sería semejante al de los hojalateros, pero 
requiere une buena experiencia. Le soldadura tier e la siguiente 
composición: 6 6 15 de zinc - 5 á 12  Y  de aluminio- el rento, 
estaño. Este material se encuentra proparado en. el cone -reto. 

Setuelmente se lemiren perfiles bastarte importent•s  de  dure-
luminio y hasta se fabrican. y empleen cables  de  esto material. 

Ceños esto  de  15 cm. de diámetro, viguetas doble té; barrotes 
redondos, euedrados, anguleres, etc;  chapan hasta  de 3m. por 7 ; 5 m. 
Fr cuarto espesores se emplear  loe  corriertes en le lamineeion 
del acero. 

Con todos estos datos, puede  apreciarse que  en el porvenir es-
te meterla' ee aplicará extensamente er.  los  uentes militares. 

Bastan estas considerecieres, pare lleger f le corclusir de que, 
el  sistema de puertos eue lleva ni nombre, eodie!, ser une excelen- 
te  solución en los puentes milita=res  del porvenir,  pues su  estruc-
tura se presta admirablemente  pera  aprovechar los ventajas  de en-
te meterle' liviano. Siendo le carecteristice mejor del sistema, 
la constitución de su entramado en  "  viga-continua" y la  divisi-
bilidad en piezas  de  poca longitud. 

5) PUErTES CeMETePeS  LIUle?'0$,eISTEMA  MCiVTES.- 

Después de  haberse construido en duralunirio el  puente  Montes  de 
alta  montase y de  haber comprobado sus bordedes, nada  impedía  a-
plicar ese materia prima,  a  lo  que  llemanos ahora  "puente pesado 
de mortefie". Solamente la falte de experiencia y de  conoelmiento 
sobre esta nueva  meterle nos  hizo  aplicar  el acero 	que eudo  y 
doblo ser "dureluminio". 

Debido al tranaporte,e1  "costo'  de un tren de puente e bnscde 
duralumirio  es  muy inferior  a  su costo, emplégrdose ei heere. 

Es cieito que el entrenado en el primer caso es algo más caro, 
pero ese diferencia es muy inferior al costo de loe vehículos cele 
ee necesitan para transportar, le eiferencia de peno. 

En el  caso  del puente liviero de alta montaña, ya hablemos he-
cho este enálisis de precios, llegando é lt1 corclusier de logran 
ventaja de emplear dureluminio; la sola corsiderución del costo de 
las.  albardas,  ya  imponeel  material  liviano, 

Si agregemos el costo de mulas, la diferercia en aplastarte. 
7 todavía debemos considerar la exintercie de los conductores  y 
le necesidad de prever le elimertheira .  del personal y el  ganado 
tan dificil en alta montaZa. 

Pero este mismo análisis es extensible a los materiales  trena-
portados sobre vehículos. 



Por ejemplo, si comparamos el peso de un puente de 6 bordas, 
construido con nuestro material reglamentario de campaña, con sus 
vigas de madera, y el de un puente Montes, igual al que llamamos 
"pesado de montaña ", pero construido en duraluminio, llegaremos 
a les siguientes conclusiones, para una misma resistencia: 

- puente de 6 bordas, lleva un pontón (dos medio-pontones, ó 
sea, la carga de dos carros pontoneros) cada 2.25 m. 

- puente Montes, un pontón cada 5.00 m. 

Cargando los carros pontoneros con un peso inferior en 100 Kgs. 
para el ceso del entramado en duraluminio, tendríamos que con 20 ca-
rros se tienen 22.50 m. de puente de 6 bordas y 50 m. de puente 
Montes (dural) En ambos casos, cada carro lleva un medio-pontón ade-
más del material de entramado, tablero, cordelería, etc.- 

Si hacemos esta coriparación, entre un puente metálico sistema 
Algrain (que es el que he-~ conceptuado como más liviano entre 
ocho tipos europeos estudiamos en 1927) y un puente Montes de igual  • 
resistencia, construido en, duraluminio (igual al de acero que ten-
go construido en Córdoba'para uso en obras públicas civiles), ten-
dremos lo siguiente: 

- peso de la estructura horizontal Algrain (parte metálica) 
por m. 1. - 	580. Kgs. 

- Id.id. Mortes - 	100. Kgs. 

En ambos casos no se considera el apoyo; la ventaja se acertna 
en favor de mi sistema, si se trata de apoyos fijos. Con la salve-
dad de que ambos tipos de puentes responden e dos necesidades di-
ferentes, respectivamente de tramos largos y de tramos cortos. 

Si aplicáramos estos entramados sobre pontones, tendríamos 
(puentes por compuertas independiente, que es le regla moderna 
pera grandes rios): 

- puente Algrain, necesita dos grandes pontones de 69 to-
neladas de desplazamiento, de transporte Imposible so-
bre carro, a menos de adoptar upa complicada y difícil, 
divisivilidad.(compuertes  de 24.00  de longitud). 

- puente Mortee, tres pontones de tipo común transporta-
ble, por cada compuerta 6 "trozo-terminado" de 15.00mts. 

Esta comparación es especialmente interesante, entre mi sis-
tema depuente (tipo 16.000 Kgs. arriba mencionado) y el puen- 
te frsrcás F.C.M. de acero estampado. 

Ambos se construyen por compuestas de 3 pontones, de dimen-
siones similares éstos. Pero en  el puente F.C.M. la compuerta 
tiene 10.50r:. de longitud. (en el modelo especial que yo hice 

en Francia é la usine, tenia la compuerta 12.00 m. de 

Este caso es muy interesante por ser el modelo que el. Ejér-
cito del Brasil tenía a estudio, para grandes ries, tipo Uruguay 
por ejemplo.- 

También nosotros lo estudiamos con detenimiento y vislumbra-
mos una solución. Pero su costo (en 1931) de más de  4  1.500.-- 
por m.l. de puente,fué considerado excesivo. 

Dado que pera ambos tipos de puentes, el tablero, ponto-
nes, anclajes, etc. serian semejantes, la comparación de los en-
tramados horizontales metálicos, es la que nos permitirá dedu-
cir conclusiones. 

En el puente F.C.M. el peso de dicha estructura, incluso las 
rótulas de articulaci',n de compuertas, es superior á 400 Kgs.'e 
por m.l.- En cambio la estructura Montes (dural) de resistencia 
equivalente, es de 100 Kgs. por m. 1. 

En este caso no se trata solamente de economía en peso, si-
nó  de  una mayor fecilidad de transporte porque las piezas mas 
largas de la estructura Montes (las traviezas) tienen solamente 
4.00 m. de longitud ( incluso abrazaderas ), mientras eue  las vi-
gas de  10.50  m.  del F.C.M., se dividen al medio. 

proyectar 
longitud) 
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También hay una economía de costo del entramado en favor del 
sistema Montes, y una gran ventaja en el montaje, con la consi-
guiente economía de tiempo 

Así mismo debe tenerse en cuente le diferencia de longitud 
de compuertas, ó sea, 15.00 m y 10.50 m respectivamente, exigien-
do ambos casos, 3 pontones semejantes. Esto representa la econo-
mía  de un ponmor por cada 10.00 m. de puente. 

Puede apreciarse por todo lo que  antecede  que, ya se  trate 
de montaña ó llanura, de apoyos  fijo!)  6  flotantes, de  pasade-
ras  ó  de grandes puentes, en el  porvenir  se deberá considerar 
seriamente la posibilidad de generalizar en los puentes militares, 
mi sistema  de estructura desmontable, construida en duraluminio. 

PUENTES PeRA GRANDES n'os   

Io  seria completo este análisis del puente  militar,  si  no 
consideráramos  el ceso especial de los grandes  rios navegables, ti-
po  Danubio,  Pelará,  Uruguay, Paraguay, Etc.- 

• 	Durante  la  gran guerra, se traba25 mucho y con  todo éxito, 
sobre el Danubio. De esta experiencia ro podemos los  dudamericanos 
deducir una solución técnica, pues los tipos de  materiales emplea-
dos responden a otras posibilidades; especialmente  en  lo  que co-
rresponde a las preVisionee del tiempo de paz para  formar el stock 
de  grandes embarcaciones de requisición. Sin embargo,  nosotros po-
dríamos hacer  algo  en  ese sentido, en el rio Paraná,  reglamentando 
en  los usos civiles un tipo especial de chatas de culotaje„  como 
hicieron los austro-alemanes sobro el Danubio. Asi mismo,  los 
franceses  estudiaron en 1913, para el caso del Rhin, un  tipo espe-
cial  de puente para  grandes  gangas, utilizando las largas  barca-
zas  de  los canales del  N.EY  de Francia, especialmente  del  °urce, 
que les  da el nombre , pues se las deeigra á dichas  embarcacioAes  como 

ourcas ". Tengo a  la  vista este estudio, con_  sus respectivos 
croquis  y planos. Serle en Sudamérica una solución,  siempre que 
se  pudiera  disponer desde el tiempo de paz, de tales  embarcado-
res.  Sobre el rio Uruguay, nosotros no podremos  nunca aplicar ta- 
les  previsiones. En cambio, el Brasil contando con la  navegación  de 
los grandes afluentes  Cuerna 8 ibicuy, esté en condiciones más 
favorables  y ya  puede  apreciarse allí le generalización de gran-
des chatas angostas  y maniobreras, de un tipo más 6  menos unifor-
me,  construidas  en acero 6 en hormigón armado. Yo  quiere ésto de-
cir que  una  exigercia  militar las imponga; son las  necesidades co-
merciales que están  coneggraddo un tipo, como sucedio  en los cana-
les de Francia. 

hosotros  debemos estudiar técnicamente este  problema, como 
tantos otros , '  sometiéndonos 4  las exigencias del  transporte ferro-
viario  hastatilos probables teatros de operaciones y  del transpor-
te  carretero,i a veces eL recorridos muy largos y  difíciles, desde 
la estación. 41: desembarco, hasta el lugar de empleo. 

Esta  exigencia  técnica ras obliga a soluciones propias,  limi-
tándonos el  caapo de la investigación y encuadrando las solucio-
nes en un  marco  reducido. 

Todo  tren de  puentes de eempaña l  puede dar una solución  pa-
ra un gran  rio, como los nombrados  mas arriba. Pero tratándose  de 
rios muy anchos  y  profundos,  con corriente fuerte ó mediana,  los 
cabos de ancla no  eeebajan en buenas condiciones para la estabi-
lidad lateral  del  puente y se  impone asegurar dicha estabilidad, 
dendo al  pontón un largo de, por lo menos, cuatro veces  la*  tro-
c1-14  del  puente.  En nuestro caso tendríamos, un largo  mínimo  de 
13.00  m. para  el  pontón. Lo cual se consigue con el  conpartimen-
to  central,  (que  yo propuse desde Europa en 1927 y que tomé del 
material  suizo, que vi actuar con tanto éxito en las grandes ma-
niobras  de  1926  ). 

este compartimento  central,  vorporciona también una conside-
rable ventaja  en los  transboreas  e  trevee de grandes rios, al  per-
mitir  construir compuertas con  pontones de 13.00 m. (dos ponto-
nes),  con.  tablero  de  doble ó triple ancho,facilitando enormemente 
el  transbordo rápido (motorizado)  de las caballadas, que con el 
pontón  de 9.00  m. resulta una operación  morosa y hasta insegura. 

Estas grandes ventajas, consagran para nosotros, el pontón 
divisible.  Deben tenerlo  en  cuenta aquellos camaradas que ya  han 
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empe7,9.dc 4 corbetirio, fundéndose en que alemania á vueltO al pon-
tea lalivistble. 

Un puente  construido a  travez  de un eran rio,  cor material 
reglamentario  de campana, tiene muchos incorvenlertes  pese  a que 
es posible  tal solución con  pontón de ló.00 m.  El  priler  incon-
veniente  está en  la  limitacior de  les  cargas (cumión  do 6.000 Kgs. 
como  sktine). 

Les cargos  de  mayor  peso  deberías, pesaras  por trensbordo,en 
este caso. 

n1 inconveniente reS!.s grave, el  que llega/  a.  ser  prohibitivo, 
es el que se refiere u in cantided de  material  reglameaterio de 
cempaZa, que se neceeiturin psre el total  de  una N:oración semejen-
tea non dos euentem por lo menos, tendidos á travaz del gres; obe-
téculo, vale el mate riel destinado  A  las  compuertaa  de trasbordo y 
sus respectivos muotees y el material dostinedo a ii prosecución 
del evanse u trevAz de otros obstáculos. 

Puede asegurarse  así,  que el mídimo  de material  reglamentario 
'de campaña necesario, seno  equivaleeae al tripla del ancho  total 
del. gran otsticulo (puente de 6  bordes). 

Interviene pues er prar  ce/tele el costo  del material y la po-
41bilidue de disponer,  en  el  momento oportuno,  de  tea  colosal  stock 
de  material. 

En el  caso  especial de  nucstros prendes ríos rrorterizoa, se 
puede afirmar g priora, que  tel  exieerein  liege A  ser prohibititta 
en la aplicación Ce2. meteria' replymertario de campafia, pura  llorar 
la  roble necesidad de  los  treabordom y los  puentes. 

Debemos pués, estudiar el problema, dejando aquel mete•ial 
pyra lea exigeecias téztíces (trasbordos) yeretvedo  an  nuevo tipo 
de material pura los ruentos. 

Y ye que se estudie un nuevo tipo, debe exigirsele muyorea 
condiciones de seguridad pura el tréficu,  para el  oleaje, para las 
crecientes y par• la ección del adversario. 

aevista. Militar drl mes de Marzo del  corriente  afo, uno de 
nueatroe Irgenieroe militares hace una  análisis desde  el punto de 
vista gererel y doctrinario, de  este  problemu,  ten  estrechamente 
ligado con la aplicación do los Zapadores  poatoeeros  en campase. 

En dicho estudio se alude 4 la solución  de este  problema  por 
los  ejércitos europeos y "también nuestro vecino  el  Brasil, que 
dispone  de  un excelente nateaiel para el vio Uruguay k otro aná-
logol.- 

aa electo,  el  puente F.C.M. (delafrencés)  he sido estudiado para 
.  su aplicaciósaen un rio similar 	Uruguay. Yero puedo asegurar 

a:qui, cono ya lo he  !►echo notar sateriormente doeee europea  que 
este  slatene de vaente, "no 'a resuelto todavía/ lo que se refiere 
b los  repleol cambios del nivel del etui, dentro de las meeritudes 
quo  exige el rio Uruguay". 

El sistema F.C.E. es un puerte  carretero,  pero yo impuse é  la 
usine nuevas basen, cal pontón y tramo m( largo, exigiendo  también 
el paleo de un convoy forrovierio livieno  (F.C. de  campaea). El es-
tudio fuá ejecutado, pero nedie puede asegurar,  que la  solución ha 
sido experimentada. 

actualmeate creo  que  es un error pretender  dar  paso por el 
mismo puente  a  las tropas y los F.F.CeC. de ~perla. Especialmente 
en los grandes aloe, tipo tTrumay, no existe aún  una  solución se-
me:aoste, eensagreda por la rrretice, ni noratituyo ésta una  nece-
sidad t periose. 

Eay otras soluciones n'Ap  lógicas  y practícessene  no escapan 
al conocimiento  de  los técnicos sudamericanos 6 europeos,  qué  es-
tudian este probleee da  los  ersndee ríos. 

Yo conereteré pues, en este  estudio,  lo  que  á  hl  juicio  deb 
ser un pósate carretero ( no ferroviario  ) pera grandes  rloa, 
purtietdo de la base de que todo el maeeriel (  incluso las  embarco-
eioaes, ) deber tranueorteses per P.C. y en carros  o Camiones. 
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CaRaCTERISTICA VE NUESTRO FUERTE CARRETERO PARA GRANDES RIOS 

a) - Tratasperte, divisibilidad y meterla eslava,. 
exigen:da del transporte, incluso en carros 6 en camiones 

con remelque, nos impone un limite en le lorsitud y vollmen de les 
piezas, incluso portones. Longitud mlaimt 10 mts. 

Lo referente el entramado Lorinzontal, es un problema de fá-
cil solución, debiendo darse preferencia al entramado metálico des-
montable en piezas cortas. Pero debe también tenerse en cuenta que, 
no contando con tal tipo de entramado en caetided suficiente, pue-
de improvisarse un entramado horizontal con vigas 1 de hierre o 
acero, del tipo comercial. Debiendo en todos los casos, esegumarse 
la "viga coatinua' sobre ceda compuerta ,  6 "trozo terminedo" de :S 
pdntones, 

La 42tresture del entramado metálico dese. o' 	de los"mue- 
Ileso de marea", debe estudiarse con un tipo odecunde,que no es tan 
fácil de improviser. 

Lo referente a los apoyos flotantes (e. TIRO.° se le ocurrirá 
construir un puente de apoyos fijos, a trevez de tales obticulos) 
es un problema de une importancia caeltal, en este caso. 

Si aceptamos quo uo necesiten por lo menos 200 portones por 
cede 1.000 ms. de puente, ó sea, un mínimo Cd 1.000 portones pare 
una operación formal é trevez do un obstáculo como el Uruguay  at 
otro eii'ilar, llegaremos n la conclusión de que es un problema 
muy serio, la formación de tan prende stock de material y su trans-
porte. 

Estamos aqui ligados  1 las exige: cias Ce orden económico, ca la 
existercie de la materia prime y  6  le poeitilided industrial  del 
país, para improvisar tales eabercuciores (salvo el ceso oye se las 
tuviera desde el tiempo de paz). Las releciones entre les exigen. 
cies y nuestras pueitilidedes sor toles, eue, lleeemes t le cene 
cleaner de que nuestros pontones pera grandes rice, deber neces-
ritmerte ser de madera y de une forma muy simple (sir curvas). 

Volvenoa pues e la scleción primitive de los pelees con (mes-
es industria metalúrgica. 

La historia de les guerras de todo.: los tiempos, nos ereeds 
que tenemos certenares de aplicaciones exitosas, con tales mate-
riales. 

Losotros dieponemos en el cedro, un excelente meterial pera 
estas embarceciones. Trebajendo en serie, er entilleres improvisa-
dos, se pueden fabricar muchos certerares de estas bateas de made-
ra, er pocas semanas. 

as por lo testo, una solución sudemericena. 
Tiene así mismo la ventaja de ser mueho menos suceptible 

la  sacien,  de loa cationes, artillerie y ametralladoras, que la so-
lución  de loe pontones metálicos. Las repereciores sor simples y 
répidas; el peatón reeulte inaumersible. 

La longitud mínima de un portón, pares= Fuerte de esta natu-
relees., es de 13.00 m. 

Su divisibilidad, su forma, sus detalles, den la solución tí-
píes del probleme y caracterizan el ele:teas. Cada técnico puede 
aquí aplicar su ingenio. 

b).- Merara  ce  construir el mente.- 

Cualquiera que sea el sistere adoptado, un asunto que ya ne-
die diecute A es que 3os euentes militeres sobre grandre rice, se 
cona tramen  por  trozos ", 6"por compuertas". naerdo preferida 
esta última solución, por muchas razones, que no es del caso ana-
lizar aqui. 

Para evitar confusiones, seria rejor aplicar entre resotros 
la desigacciór de h  construcción por  trozos terminados ", en lu-
gar de  "  construcción por compuertas :. 

Cada  "  trozo terminado ", es una verdadera compuerta, que se 
use  a  los trozos vecinos por las  "  rótulas  "  6  eslubones de  "  ar-
ticulació• " a  sin tender un tramo de unión, entre los dos trozos 
vecinos.  Eu éeto radica la diferencia con el sistemv de "construc-
ción por trozos". 



El rumoro de pontores de cada "trozo terminado" puede ser cual-
quiera, desde 2 hasta 10 y alío más. Pero, para un rio con oleaje, 
se impone el trozo de 3 pontones. 

Los 'trozos terminadospneder ser construidos en. &fluentes, 
ertraaar, e detrás de islas, etc.; en caco de necesidad se constru-
yen en le orilla misma del cbstáculo, cor 6 sir ermescaramierto, 
sierdo siempre posible, en ríos muy anchos, cubrirse por nubes de 
humo 6 de niebla srtificial. 

e).- lculaciones 
• 	• 
e rotulas.- 

La unión de un trozo con sus vecinos, debe efectuarse por 
medio de rótulas, que sean capacez de plegar el puente al oleaje 
mas fuerte 7 que seer también¡ capecez de trasmitir la carga de 
los más pesadez vehículos, de un trozo al vecino, cuando dicha 
carga está próxima r  le articulación. 

El puente francés 2.C.M.es el primero que ha resuelto este in-
teresante problema. Posteriormente yo lo he resuelto, aplicando mi 
sistema. de puente sobre pontones, pero con  rótulas  mucho mas simples 
y tse. eficientes como las del sistema F.C.M. 

Esta es una da las razones por las cuales me atrevo a asegu-
rar, qua mi solución es preferible; existiendo otras razones en 
el mismo sentido. 

d).- Rapidez de construcción del puente. - 

Puede  fácilmente apreciarse uue, esta característica es la 
más importante del sistema. 

Estamos auui ante un problema, que mide el tiempo por horas 
y no por días 6"  semanas. 

Lado que existen soluciones  que  lo consiguen diremos cue, el 
rendimiento mínimo á exigir al sistema en estudio, debe ser de 
100 mts. por hora, trabajando "por una punta". Este dato se refie-
rd'al puente flotante. 

Los muelles da marea deben construirse A razón, de por lo 
menos, cinco mts. por hora. Siendo su construcción simultánea, con 
el "puente de corriente". 

e).- Resistencia   del puente. - 

Debe ser capaz do resistir un tráfico intenso y prolongado de 
los más pesados convoyes de la tracción oceánica (tractores con 
remolques). 

Quiere ésto decir  que  el cálculo  debe hacerse para un trac-
tor de 16.000 Ks., seguido por dos remolques de 8.000 Kgs. 

El coofieiente de seguridad. á la ruptura debe ser de 4. Como 
coeficiente de flotabilidad de los apoyos fletantes, be jo le car-
ga máxima, puede tomarse el coeficiente de seguridad 5. 

f).- Longitud  de tramos.- 

Este es un punto muy importante en la distensión de este pro-
blema. 

La solución auStro-alemana del Danubio, nos ció el puente 
Erber, con trozos de 25.00m., sobre dos grandes embarcaciones te-
chadas. He visto este material en la plaza do aguas de Krems. sobre 
el Danubio. Lo mismo podríamos obtener con nuestros tramos siste-
ma Algrain (Vulgo.) empleándolos sobre embarcaciones similares. 
Pero nosotros debemos preferir el dispositivo francés de tramos 
cortos, por le facilidad y rapidez del montas, como sal mismo, yor 
su mejor comportamiento baje  la acción del bombardeo, terrestre o 
aéreo. 

En el dispositivo francés, que es el ene yo be adoptado en mi 
propio sistema, se aplica el viejo concepto de los puentes milita-
res, z sea, el trozo UOD tramos cortos, sobre varios apoyos. 

Ya le he indicado en la primera parte de este escrito; en ml 
sistema el trozo tiene 15.00 m. de longitud y en el F.C.M. tiene 
10.50 m.; en ambos se emplean tres pontones y el entramado hori-
zontal, forma "viga continua" efectiva sobre los tres aenyos. La 
destrucción. de uno de los pontones, no constituye así un accidente 



te grave y teniendo pontones de remplazo A mano, ni siguiera se 
necesita interrunpie el tráfico sobre el puente. 

E).- Loa muelles de marea.-  

Cualquiere sea* el sistema. que se adopte, se sobreeetionde 
que debe resolverse el problema concerniente a los rápidos y gran-
des cambios de nivel del agua en un rio del tipo Uruguay. 

El puente F.C.M. (en 1930) había corseguido dar satisfacción 
e un desnivel total de 3.00 m. Pero el rio Uruguay por ejemplo, 
exige 11.00 nte. 	á u; velocidad de marea, oue alcanza a 1.00 m. 
por hcra, en eldeecenso. 

Le pendiente máxima que podemos edmitir en el tos muellea es 
del 5 	sea, que paro una diferercie de revea, entre el tablero 
del puente y le barranca del rio ( en aguas bajas), tendremos una 
ronpa de 100 mts. cae longitud por cada  5.00  mts. de desnivel. 

Claro está que, si pretendatramos efectuar la compensación 
de 10.00 mts. de desnivel, con el mismo dispositivo, tendríamos un 
total de 400 mts. de muelles de marea, entre ambas orillas. 

Tengo la solución de este interesante problema, formando par-
te de mi sistema de puentes. 

Cuando nuestro gobierno resuelve adoptarlo oficialmente, ten-
drá también resuelto este punto del problema., oue aún no ha sido 
considerado en toda su negritud, ni por los sistemas conocidos, 
ni por lcs técnicos. 

h).- Para los que abogan por el sistema F.C.M.  

En la primera parte de este escrito he dicho algo referente 
al factor económico, que, aunc¡ue no lo crear algunos camaradas , 
tienen notable importenciavdel stock de material recesario. 

Dos son las exigencias cue, a ipralded de características 
táctico-Oecnicaa, habren de inflare ciar sobre le adoeción de uno 
ú otro sistema de puente.  Y ello, sir tener en cuenta la ventaja 
de la unidad de sistema, para campaña y montaría. 

La erimere de  dichas exigencias es le. que se relaciona con 
la solución total del problema, 6 sea, que no basta satisfacer 
las exigencias del puente de corriente; os- también necesario pre-
ver los grandes cambios de nivel y por lo tanto, hay que setis- 
facer en tedoweu amplitud, lo que ceozierne  e  los muelles de marea. 

Los termínoe en que es& planteado el asunto entre nosotros, 
me recuerda to que pasaba hace 8 ó 10 años con los eue#ntes de 
montarla: Yo ton'ie ya resuelto el peebleme y  ain ~ergo se pre-
tendió imponer otra solución. Resultó. que en los puentes colgan-
tes se olvidaron nada menos que de los anclajes; pero resolvieron 
la omisión aplicando mi propio sistema  de  ancbajes (maniobras de 
1927 en /aendeza). El peocedimiento oo neceelta_comentarios. 

Ahora sucede que son los europeos los que se interesan por 
mis puentea  ds  montaría, ya cansagredos por la experiendia. Pero 
aqui perdimos 10 años, antes de ver lo que teníamos entre manos. 

La otra exigencia que impedirá le adopción del iistema F.C.M., 
es le que se relaciona con la"formación del stock de material nece-
sario". De más está decir que no tendremos dinero con que adquirir 
diebe estock, para tenerlo almacenado. 

En cambio, si. aplicamos el prccediniento austro-alemán, oue 
también aplicar otros más previsores que nosotros, de difundir el 
matealal en obres publicas secundarias, con le intención de requi-
saxio en ceso de "movilización industrie]." del país. podríamos for-
mar dicho stock en pocos ajos. Con ello, resolverfaMos el problema 
militar, al par que, beneficiaríamos el progreso racional en su 
vielidad. 

Pues bien, el puente F.C.M. no se preata rara tal difusión en 
las obras públicas permanentes, pague su costo lo Lace probibitivo. 

Pese a la resistereie ene se hace actualmente á mi sistema de 
puente, pera su aplicaciSn en obras públicas económicas, alguú día 
demostraré prácticamente las ventajas de la adopción de tal concep-
to. Por de pronto, ylptiene 8 años de servicio público, le primera 
aplicación hecha entre nosotros y nadie puede objetarle. 

Mientras tanto, '..cene perfecta razón quién aseguraba en Levis-
ta Militar de Marzo del corriente agro, que es necesario llegar cuar 
to antes a concretar ura"solución oficial"  a  tan importante  problema 
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Es 1.suiJo que no pued dz4aree para Improvisarlo a última ho-
ra. :sebe eonsiderarselo en el mis= pleno que los fundamentales 
problemas de las otras armgs.- 

LUY11- - 
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