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( Conti?wucion) 

s :t:I:I.- '1'ra.vesa.fl.os 

l . DEsCHII'CION.-Los tra vesa.ños son piexa~ de madera de -!ll x 45 cms. de escuadría, 

que van colgadas por· sus estremos de las vigas principales. Consiradere mos como luz de 

rstas piezas la dü;tancia en tre los ~irantes intermedios ele suspension. c¡ue es igual a fi,Oi 

ms. ( fig. 6). 

2. E~WUEHZOS SOLICI'fA:-.TEf>.-a) Peso mtwl'to.-EI peso tuuertu se compone: 

de una carga uniforme mente re partida d ebida al travesaño i cuyo valor es 

U,-W X U,-~5 X 700= ( iü k m.c.; 

de dos fuerzas ais ladas trru;mitidas por las long ueriuas i que valen , segun he mus cu.lcula

do anteriormente , 400 k. cada una. 

E l estado de solicitacion del tn.wesa.fto pam el peso rnueno, prescindiendo de los 

t rozos d e pieza volados, ser·á el que indica la tig. 7. 
El moment.o máximo e n el centro valdrá: 

5U7 1 , . ( 507 \ 2 
_ k • i l\1,41 X -

2
- +400 x l UO + z /. l ,~ü X z / - l U. 5 cms. 

En cuat}to al esfuer;,o de corte máximo, que hemos anotado en In fig. 7, vale 

71 0,41 k. 
b) Suú?·ena?'[j(t ?·odante.- Ln. aceion de lt\ locomotora se t m smiLc a l travesarlo por 

intermedio de las longuerinas. La solicitacion mas desfa vorabl e corresponderá al caso e n 

que un ej e de 18 toneladas caiga a plomo del t ravesafto, obte niéndose cntónces la repar

Licion de esfue rzos que detnlla la fig. 8. 
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Como se ve, lns dos rneda:s inmediatas dan sobre el tmvesaño central una reaccion 

igual a: 

v.uoo X U,2U 
2x 

l ,fJO 
= t .-WO k. 

i la reacc ion tota l de e~ta longuerina sobre el trnve~mlo ~ení. pues: 

9.000 + :¿.400= 11.400 k . 

El estado de sol icitacion de éste será. el de la tig. \1 i el momento tmhimn en la zonn 
central vald rá: 

11.400 x l flJ,5= 1. i4\U.JOU k. ctns. 

El esfuerzo de corte nul.xilllo en el apuyo vale 11.400 k. 
e) Accion clel viento - Al calcular la long nerina vimos que la ret\ccion debida ni 

viento se descomponía en nn esfuerzo horizontal i un par ver tical; podemos despreciar 
el primero, cuyo efecto sobre el t ravesaño es inapreciable, i Lomar en cuenta olo el par, 

oada una de cuyas fuerzas vale 68fl k . 
El estado de sol icitacion ideal debido al viento sen~ el de la tig. IU i el momento 

máximo valdrá.: 

:¿¡u x 1 5a,f>=41.44f, k. cms. 

El esfuerzo du corte en el apoyo vale 2i0 k . 
d ) Lu,cet.-Hcnws visto que el esfuerzo horiw nLal (jlle por esta cau~a se ejerce so. 

bre una longuerina es de !-lOO k.; su insignificancia nos ahorra tomat·lo en cuenta para 

el cálculo de los tmves:liios. 
3. TASAS DE TRABAJO. n) '1'1·abctjo p01· jle.cion.-EI módulo de tlexion del trave · 

saño segun el eje X X (fig. JI ), tomando en cuenta un agnje,·o de 3,2 cm~. de ancho 
para un perno de union eon la longuerina, lo r¡ue es mui desfavorable, vale: 

1 . 
(f ( 40 -3,t ) -l f>" = 12.420 cm.' 

Por otra parte los momentos de tl exion calculados a nteriormente lo han sido en la 
hipótesis de qne el t ravesaño descanse libremente por sus estre mos; ahora bien, existe 
cl\si un empotramiento, i es natural reducir el momento en c.msecuencia. 

Recordemos qne, cuando hai empotramiento, el momento máximo debido a una 

cl\rgl\ aislada P en el medio de una pieza de luz L es la mitad del qne corresponrle ni 
apoyo .• Suponiend~ un est11clo intermedio ent re el empoLmmient-o i el apoyo, ese momen · 

. tOmáximo podrin c~presarse por: 

1-( U,25 P lit U, l 2fl P L ) =IJ,l ~i5 P L 

s ieudo un 25 % mcuor que el debido ni apoyo. 
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Partiendo de estas observaciones, creemos prudente •·educir en un 20 °/
0 

los mo-

4 
mentos calculados, lo que equivale a m ni t i plicar por 5 las tasas de trabajo corres-

pondientes. 
Según esto, los trabajos por tlex ion valen: . 

peso muerto: 
4 101.885 
5 X 12.420 

6,56. k./cm. • 

sobrecarga rodan tc: 
4 I.i49.900 

1 12,i 1 k./cm. - X 
12.420 -f) 

viento (ac. ve•·tical): 
.¡. 41.445 

2 67 k./cm.• 5 X 12.4:l0 

b) TrcLbajo po1· cizaü e. -La seccion transversal del travesaño es igual a 

Aplicando la fórmula 

tendremos: 

peso muerto: 
3 
2 X 

:l 
sobree<~rga rod11.nte: x ;¿ 

a 
viento (ac. vertical): T x 

40 x 45= I. ~:SOO cm. • 

7 19,41 
1800 

= 0,60 k./cm. ~ 

11..!00 
I .SOO = 9,55 k.fcm • 

270 
1800 = o,~a k.:cm .• 

e) Resí~men.- En el cuadro sig uiente hemos reunido las tasas de trabajo que co· 

rresponden 11. los diversos esfue rzos sol icitantes. 

ESFUER7.0S 

Peso muerto i sobrecarga rodante . . . . . . . . . 
Viento (ac. v~rtic11. l).. . . . .. . . . . .. . . . ... . . . . .. . . . 

TOTA I, ES . . . 

CAPITULO 11 

'I'AS.\ S DE TRARA.JO lf.N K/CM.~ 

I'OR ~· 1.•:x 10:-1 

119,27 

2,67 

121,94 

I'OR CIZALLE 

10,1!) 

0,23 

10,38 

CÁLCU LO DE LAS VIGAS PRINCIPALES 

§ I. li:afuerzoa aollci t&n tes 

Creemos convenienLe precisar desde luego la in tensidad de las 'acciones esteriores 

que se ejercerán sobr~ las vigas. 
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l. PESO MUERTO.- Comprende el peso del tablero, el de los contra. vientos i el peso 

propio de las vigas principa les. 
La. cubicacion tle un ante-proyecto IIOS hiw lijnr en 30UU k. e l pesv muerto por 

metro corrido de puente. Despues de terminado e l proyecto, se ha podido establ ecer el 
peso muerto efectivo que vale 2994 k., lo.que·confirma la exactitud de nuestros e~í.lcn los. 

Tenemos así fijado en l ilUO k. e l peso muerto por tnetro corrido de viga. 

;¿_ SOBRECaRGA I:WDANTE.-En la primera parte de esta memoria, hemos tijado como 

l;Obrccarga rodante el tren tipo propuesto por el señor Huet en:s•( «Norma para los cálcu

los de los puentes me tálieps.» 
3. ACCION DEL VIENTO. - Hemos fijado la inteu ::;idad del esfuerzo desarrollado por e 

viento i la manem de avaluar las superficiei:i sobre que obra_ 

Vamos, ahom, a apreciar esos esfuerzos numéricamente. 

a) Puente sin sob?·eca?·ga.- EI esfuerzo del viento, ftUe hemos estimado en 2!)0 

k.fm", se ejerce sobre lns vigas i sobre los travcsalios del puent.e. 

La superficie ftUe las vigas presentan a su accion se calcu la por la fónnuln: 

F= (Ji'', - F',. ) i /1'", -- F" \ P'~-+ \ V 1 F', 

En e l caso considerado: 

Ademas hemos calculado 

Luego: 

o sea por metro conido de puente: 

/1' 1 = /1' ' , 

f.", = 306,00 IU 2 

F v = 214,85 m 2 

155,14=·>z•H) " 
48 tJ, t)¡;.m 

La supedicie de las puntas de los travesaJ-IOS es ig ua l n, 5, if5 m ' o ~en por metro Cf>rri

do d e puente: 

Segun esto tendremos para la presion del vien to: 

sobre las vigns: 3,232 x 25U = ~IJ8 k /me. 
)) los t ravesañof' O,J:¿O X 250 = 30 )) 
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b) Puente con sobreco.?·g(L. -Como en el caso Pnterior, i prescindiendo por el mo

mento de la carga rodante, tendremos como valores d e las superficie!! espuestas al viento: 

para las viga:; 3,232 m~ /me. 
» lo::; travesaños · u, 120 )) 

Calculemos a hora IR. influe ncia del tre n cott ·idemda. en rellwion con e l impulso del 

viento. 

Para esto equipammos al Ll'en con 1111 rectángulo lleno, contínuo, de 3,00 m. rle 

altura, cnyo centro de gravedad se encuentm a 2,00 m. por encima de los rieles; de

bemos ademas tener 'en cuenta que la viga que da frente al viento cubrirá parte de la 

superficie del t ren i que esta ú ltima c nbrirá a su vez parte de la otra viga. 

Una construccion g ni.fica nos ha permi t ido obtene r, como término medio, pam la 

superficie de l tren protej ida de la accion del viento por los montnn tes i dia~onales de 

la viga: 

2fí,23 -- --¡g- = 0,52!) m. 2 fm. c. 

de modo que la St\perficie de Ll'en espuesto a l viento es: 

:3 -0,525 = 2,475 m."/m. c. 

Por otra parte, como acabamos rlc verlo, In. porcion rle viga del lado opue~to al 

viento. que el tren Lapa, vale: 

0,525 m. " Jmc. 

Como, a l aprPcinr la superficie de vigns espuestas al viento, hemos prescindido de 

la presencia de l t ren, al considerar a és te será necesario reb~jar de 1\flUCl ln super ficie la 
que corre¡;ponde n la porcion de viga que el t ren cubre, avalu:lfh por supuesto de 

In misma manera qne lo hici mos a l calcular In primera; la ~uperfiP. i c d e que se trata 

vaiJní: 

) "'" ·" 214,8;) o 36(! .. \,.,.._, ,¡x ~ =, . m '" m. r.. 

Por convenir asi a l procedimiento de cá lculo que mas adelante he mos adoptad~, 

vamos n tomar en cuenta est~> rcd uccion de supe rficie espuesta al viento como una ac

cion negativa, móvil con el tren; e n otros té;minos, vamos a admi t ir que la superficie 

del tre n espuesta a l viento vale: 

2,475 - 0,3fil:i=2,106 m.~ / m. !' . 

Es ta manera de apreciar la descarga d e que se t rat,a no es rijurosa por cuan to tie

ne como consecuencia no de. cargar el contmvic nto superior de las vigas, que en realidad 

es descargado por ella, i descargar rlc mn!'<iado el infe rior; pero la poca importancia de 

oicha descarga, i e l de~eo de simplifica r lo!' cálculos nos han hecho aceptar In hipótesis 

e~puestn mas arriba. · 
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De lo anterior se deduce r¡uc In presion del vien to con el puente cargado vale: 

sobre las vigas: 

» los travesaños: 

» el tren: 

Pot• fin, i aparte de estas acciones, 

efecto recargar la viga del lado opuesto. 

ver que el recargo de que se trata vale: 

3,232 x 150=485,0 kfm. c. 
0,120x150= 18,0 ) 

2, 106 X 150= 315,9 )) 

la presion del viento sobre el tren tiene por 

Al hncet· e l r.álculo del t.mvesaí'í o, hemo!< podido 

270 
l ,fíO = 1 FiOkfm. c. 

Esta será. una carga móvil que se deberá tomar e n cuenta de una manera análoga 

a cómo se hará para la carga rodante. 

e) Resúmen.-Cuando el puente está descargado, el impulso del viento fatiga 

esclusivamente a los contravientos superior e inferior, no interesando a las vigas sino e n 

cuanto sus cabe1.ns son, al mismo tiempo, cabezas de dichos contra vientos. 

Cuando se considera la presencia del tren sobre el puente, las acciones horizontale~ 

debidas al viento cargan de igual modo a los contravientos; pero ahora las vigas se 

encuentran directamen~e solicitadas por la accion vertical debida al empuje del viento 

sobre el tren i que vale 180 kf m. c. Mas adelante, al hacer el cálculo de los contnwientos, 

avaluruemos la importancia del trabajo que corresponde a las cabezas de las vigas prinr.i

pales por las circunstancia de ser tambien cabezas de los contravientos. 
En el presente capítulo solo estudiaremos e l efec to sobre las vigas de la accion ver · 

tical debida al viento, n. qnc nos acabamos de re ferir. 
4. LACET.-Segun hemos dicho, lo estimamos en f> % de la carga rodante. 

Para calcularlo hemos colocado sobre el puente esta carga de manera a obtener 

sobre él el mayor peso, lo que se verifica c uanclo el segundo e,it: de la primem locomot()rn 

del tren tipo cae a plomo de un apoyo. 
EnMnces e l peso ele que ~e tmt.a (fig. 12) es rle 2fi0 ton!:!., lo qne nos rla para el 

esfu<>rzo rle lacet: 

:wo.ooo ( 05 .. -1 k --- xJ ="- ' m e 4H ' .. 

Como lo observamos para el empuje horizontal de l vien to, el h\cet fatiga a In¡; vigas 

solo porque sus cabezas forman parte del contraviento infe rior. A valuaremos, pues, esa 

..._ fati"ga al calcular dicho contraviento; por el mome nto no tendremos que tomar en cuenta 

ellacet. 
( rontinuará) 
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ANALES DEL INSTITUTO DE- IN.JENIEROS DE CHILE 

~OTJ.- Las escalae indicadae correeponden a loe depurado• orijinal~ 
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Tramo de 48, 00 m. de luz.-Vista lonjitudinal 
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