
llEMORIA 

RELUIH .U . 

ESTT"DIO DEI. FERROf'.\.RRJl, DE (TRA\UlHrE A. fA:\'E 

E!ltndlo del trazado de la ruta, presnpn€'!1to de (•on,;trur t'lon, estudio del e(¡ulpo 1 de 1.& 
E>SJllotarlon, de la profl!!lon de agna para la!! locontotorft!l 1 elih•ulo e!;t átlco de nn 
puente rerrOl' lltriO 'IObrt> rl rlo ( ' llr:IRIIIIbRt>, 

I'RE"EXT.•. D\ P .\fl\ OJ'T .\R .\ 1. TiTl'J.O OE J:>.l F.X IERO Cl\'11. 

l'otO r.r.• AIX~ ~V 

('.\ Rf.OS LAN.\S 

(Collclu~olt) 

Put-of~ mt-t.álit'B de alma lit-na, dt> 21 m dt'! luz, sobre el río Curanilahue, para 
t>l Ft-rrorarril de Curanilahue a Yant> 

\ ' .\ f.(' l'J.O EI!T.\ TH'~) 
T rochn: 1 m. 

Distanritt entre lo::; apoyo~: :!1 m. 

Tren tipn: <·1 fijado por In Dire{'c·ion .Jeneral dt l)brn::; Pú bli<·ns para trocha ole 
mt>tro. 



486 

J. o Peso propio (para una vigu).-
3 rieles cou accesorios .... . ... ...... . . .. .. 8,0 kg poi' dm/c 
l<;ntablndo 0,5 X 6 X 1,5 ..... . .. .. . . ... 4,5 » " 

. 2 X 2 X 25 
Durtmentcs ~6 .. . ~ ........ ... 8,3 » " 
Barandilla .. ... . . ....... . ........... . .. . ... 2,0 ,. 

" 
Viga principal. ...... ........ ··· ········· 60,0 ,. 

" 

p_o = 82,8 kg por dm¡c 

P. o ;_;_ 0,0~3 Ton. dru/c 
o 083 '< 210:! 

M.o = ' == 457 Tonídm 
~ 

2.° Carga móál. -
Cott la adopcion del tren tipo para trocha de 1 m de ln Diri.'Ccion .Tcneml de 

Obrus Públicas, última ediciou del año 1 !107, resulta 

M1 =-= 1 58!) Tcm/dm 
• 

a) Líneas de infJuencia.- Pnra el cnso presente es la disposicion riel crút¡uis la 
que produce mnyor solicitacion por la simetría de las cargas. 

M1 = 7 (9,3+5,25)+5 (5,3+3,8+2,3) 
=-= 101,9+57 = 1 589 Tonfdru 

bj Analíticamente: 

, 
J.:'TII.\ --. _, ~ 

: o .88 ='""-'"""-"" ..¡, " 

~r, = 25,5 ~< 10,5-(7 X 1,2)- 5 (H,2+5,7 + 5,2) 
= 267,8 - 1 08,!1 

--.. ~ . -c::;====:;:J X • ~·_i ~ . 

~.56/ 

= 1 589 Tou/dm 

3.0 Vicnto.-
Presion del viento = O, 15 Ton/dm. 
Superficie solicitada por el viento: 

Altura (dm) 

Vagon. .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. .. . ... 30,0 18.0 
2,5 
1,0 
7,8 

ltiel... .... ... ... .. . .. ......... ... .. . ... ... 1',0 
Durmiente. .. .. . . .. .. .. .. .. .. .. . . . .. .. .. .. . 2,0 
Viga ...... ... .. .... .. . ... .. .............. . . 15,6 

--------------
8 6 d ., -!22,7 " d 4 , m- a= 

48 6 
= o,8 m . 

dm" 

540 
2,5 
2,0 

121 

422,7 dm3 
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Presion del viento = 48,6 X O,OOH> = 0,073 Ton/dm 

Carga vertical adicional= 
0

•
07

1
3
2 
~ 8•

8 = 0,051 'l'on/dm , 

M _ 0,051 X2102 
_ 281 T 'd 

2-
8 

- OU¡ ID 
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Tt>níamos: MI = 457 'l'on(dm; M1 '-=- 1 589 Ton;\lm; M~ = 281 Ton/dm; 

Mo + .M1 = 2 046 Ton/dm; M0 + MI + M2 = 2 327 Tou/dm. 

4.0 Solicitacion admisible.-• 
Por peso propio i carga móvil =-= 84 Ton/dm 
Esfuerzo total = 9!) ,. 

5. o Detenninacion del )Mmento de inercia.-

w 
1-1500/ 10 = 2H,l250 1/5 = 5,6250 22,5000)W = ~~:~¿~ 
4-íl5Ü/16=90,13824XO,l6X 0,24X 7,4t2~ts,.t5ti6 82,6816 170,565 21,74 

7,7 
2- 3~0/20= 75,8957 4 X 0,20 X O,t.! X 7,6'! ""--' 0,5123 65,383-t 22,154a8,32 

2- 320/16=63,26594X0,16 X 0,24X 7,782= 9,297J ó3,3ti8H 6,87 

L 
¿ <fl = 224,5338 28,61 

W - - 224,5338 --· 28 6 dms 
- 7,86 - , 

6.~> Solicitacion tnáxitna.-
Tomando en cuenta que la cabeza superior obra como cabeza de los contravit>n· 

tos, la solicitacion en la cabeza es 

- S- 0,073 X 2102 
_ 32 ·> T /d 

- - 8 X 12,5 - ·- ou m 

Superficie de la cabeza superior 21tf>O : 16 :.= 0,91 dm2 

1--320 : 20 = 0,64 ~ 

1- 320 : 16 = 0,51 ,. 

2,06 dm2 
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Tnsn de trabajo= a= a;:~ = 15,7 Ton/dm2 

D ' lt 1" . . . 2327 ..1 t• ~ e nqm rcsu n como ;;o rcJtncJon mnxnna a = 9 0 ~ · - 0 , 1 = 
.. 0 ,4 

=- 81 ,6 + Jf,,i = 97 Ton/clm 
siendo admitirla !19 :· 

i .o Co~ticieute dr ·"''!JII ridttd de la cabeza }JOI' l'l esfurr.;o lon}if•tdhwf (carga dE 

puntu).
~ronwnt.o •lt· ÍlH'l'CÍa ~ la \'Íga con relncion al ej e \'t•r·tieal: • 

2í 150! 1ti 0,405:? 0,91 i,Oi 4i,4-l 

1- 320. 20 0,547 O,t'i-l i,ü -l,Sfi 

lll- 1- ~20/ Jtj 0,437 0,51 7,7!-\ 3,!li 

1 . 
1,38!1 ~.O.i l f,,2j * 10: ------_ ... ___ ----

15,27 - "' 1 
t' = -- := 1 .t.·'( lll 

2 ,(}() • -

. . . 2 327 ·-
Sohclt:\('1011 eu lu cuheza =- -> ,_, 

7 42 
:-= 1 n 1 Ton. -.......... , 

Solicitu<:ion total e. l. e. = 157 >< 32 = 189 Ton. = S lvnjiturl :-~ 1 = l7 ,:) •lm; 
12 = 306,:\ dm'.!. 

n-2 <1> E :t2 X 1,38U X 220 000 
Segmidad n - _2 S =· - f,2 

r :!Oo,:J X 1 t<!l 

8.0 Dislribur.ion drl maferial. -
)(omcn.to resistente nN.>esm·in pnm <'1 peso propio i earga móvi l: 

.. . -. - -10.)0 • - - .. 

' . 
¡ 
n.•• 

204() "'' l .. = - - - = ::~,4 l m·· 
S4 

Momeuto resistente cou unu suela = 22,15 chu8 

llomento resistente con dos suelos = 28,60 • 

l/28,61- 21,74 
Lonjitud teól'Ícn de In suela = 21 

28
,
61 

= 11),30 m 
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!l.o .. Esfuerzos de corte, so1icifarion en los npoyos.-

Peso propio 
210 

lo = 0,083 X T = 8,72 Ton. 

Pe!!o de la cnt'O'R J -
752

•
7 

'b 1 - 21 = 3ó,9 " 

• 

11 X 21 == {2 1-:- 1 ~.8-H8,6+ 7,6 -:-6.~ ....:. :\:ll -:· f> ( 1 ,2...! .. 11 ,6...!- 13, t ...:.. 1~.tll 

:-= 550,2 ...!- 202,:> = 752,7 
752,7 

"",-:;' 3ñ.~ Ton. 

Viento = 0,051 X lOó= 1~ 
l 0 + l + 2 = 8,7 + 35,9+5,-l = 51) Ton. 
Preeion·horizontal del ,·iento f·ontl'll el :1po~·o ~ 0,073 )""' 105 = i ,i Ton . • 

10. Pllmclm dr. apoyo (ele acero mol rlcnuo).--
J)imensiones ron 3 Ton 'dmZ romo presion admisible sobre la picdm de asie1 :to 

-= 16.1 clm2 = .t ' ,/ -l.2 dm 

-=- 1 :?.ñ Ton dm~ 

1'>- ' 4'' )1' -= -.o x .. 2ñ Ton om 2 

8 

2ó X 6 -- - . , ., 
(j .. _ 4•2 >< 0.6-l =· :>n,o 'lon.dm-

., 9, J.. m.. 
1). 

~ 
'( 4 d. .m. . ... 

1 l . Disfri1mcion dr J'l'llwrltes m l(l riga r11 el primer pwio.-

~150,. 16 = 0,91 
1- 320:'20 -:- O,fl-l 

, 

i ,Oi 
7.60 

· .:\[ = 11,31 <.JmJJ 

']' • .1 • . 50 X 1 1 ,30 ., ~ 1 'T 
en¡;;Jon ue empuJe l'IO,f>nó == "·') on. 
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E sfuerzo admisible en los remaches 79 Ton/dm2 
Esfuer.t.o de aplastamiento 198 
t _ 2 X 0,346 X 79 _ 

1 6
_ d 

• - 3,31 - ' 0 m 

• _ _ 0,1 X 0,21 X 198 _ 195 d 
"apl- 3,31 - .~ m 

resulta de aquí la distancia minimnl entre los remaches = 125 mm. 

T ... /í 
. l/ 1 

-7.7/mu. 
12. Contravientos.-

a) Sin sobrecarga . 

p, = 0,25 'l'on/m2 ; Superficie solicitada 
Presiou· del viento 18,6 X 0,0025 
Reacciou horizontal del YÍento 

= 18,6 dm•; dm 

=dm2/dm 
= 0,0465 X 105 = 4,9 Ton 

4,9 X 9,3 = 3,7 Reaccion vertical del viento 12,5 

b) Con sobrecarga. 

P• = 0,15 Touful; Superficie solicitada 48,6 dmZfdm 
Presion del viento = 4,86 X 0,0015 = 0,073 
Reaccion horizont.al del viento 

Reaccion vertical del viento 

=7,7 Ton. 

=5,4 

Este resultado indica que debe considerarse el puente cargado. 6 palios. 

Esfuet"t.os de corte: 

Q0 -1 = 7,7 -0,073 X 17,5 = 7,06 Ton. 
Q1 -2 = 7,06 - 0,073 X 17,5 = 5,78 • 
Q: -3= 5,78 - 1,28 =4,50 • 
Q3 - 4 = 4,50-1,28 = 3,22 • 
Q. - 5 = 3,22- 1,28 = 1,94 • 
~ - 6 = ] ,94- 1,28 = 0,66 • 

Solicitacion en las diagonales: 

D1 = 7/00 X ~:!~= 12,2 'fon. 

D2 = 5,8 X 1,72 = 10,0 • 
D3 = 4,5 X 1,72 = 7,7 • 
D4 = 3,2 X 1,72 = 5,5 • 
Ds= 1,9 X 1,72 = 3,3 • 
D6 = 0,7 X 1,72= 1,2 • 
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Sct·. uc~esariu 
Fuerza.~ 

1 .tm' 

O¡ 12,2 0,123 

D2 10,0 0, 101 

Da 7,7 0,078 

D4 5,5 0,055 

n. 3,3 0,033 

D11 1 '> .~ 0,012 

Ci&LOB LUUS -191 

Sct·rinn existente •l• E'xistentc 

u m' dm' dm' 

- - -- - - - ·- .. - - · ------·--- .- -- - -· 

0,0131 

0,0108 

0,008-l 

0,0059 

0,0036 

0,0013 

r 120 : 11 = o.2o1- o.o26 :::e o,27t 

l 110: 12 ~ 0,251 - 0,029 = 0,222 

l' 100 : 12 = 0,2:?7 - 0,02!i = O, 198 

ruo : Uh-= 0,2 ! ::i - 0,031 =- 0,187 

l so :10 = 0,1f>1 - 0,0:?-l = 0,127 

r so :lO= 0, 127 

0,01-!0 

0,0116 

0,008(.) 

0,006ti 

0,0036 

0,003() 

~~·. 

13. Contravientos transversales.-

aJ Barra P = 7,7 Ton; 1> necesario = 0,0028 dm4 

Seccion necesaria = 0,078 dmz 

= l80:10, seccion existente = O, 151 dmz , 1 = 0,0036 dw~ 

~ ------- -9'--~-~·---- - --.. 

---;---~ 

:\ . 
~~ ~~ 
~~ % ' ·\: 
~: 1 1 

; ~ : f 
1 --- -- ~·~f' - - - ·- __ : - -~:..--~-~- - ..:.. - _z~ U.. A - - ~ ~~ __ ~ -~ ___ -' ~C?.f ...... _ ~ 
r - - --- ---- ---- ---- ---- _z.J:. .!~-- -- - - .. - - - ... ----- --- ~ 

b) D. 1 ·P 1,1 x 1,95 12 0 ·r ( ~ 
Jagoua = 1,25 = • ou. l -, 110 : 12) 

•J.> necesario = 0,0106 dm4 , •J• existente'= 0,0116 dm~ 
Secciou necesaria = 0,121 dm2 , secciou existente = 0,251 dm2 
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1-4. Estabilidad.-

o) Sin sobrecarga. 

Momento de volean liento = 0,0465 X 9,3 = 0,432 Ton/dm 
Obra en sentido opuesto = 0,083 X 12,5 = 1 ,04 

Seguridad = ~·~ = 2,4 veces 

' 
l•) C'on sobrernrgn. 

Momento ele Yolcnmiento = 0,073 >< 2-!,.t = 1,7~ Ton/dm 
Obm en senti•ln opne~to = 0,033 >< 12,ñ = 2,02 

po = 0,083 Ton!tlm 
p1 = O.lfl() 

lf>. Ctílc11lú dP.[roblonadiJ (.juntura~)-· 

El momento múximo ~e encuentra en el medio (por peS4• propio). 
Sobrecarga i Yiento = 2 !3:?i Ton •lm. P:u·a el IHmtu <le juntnrn rcsnltn un mo

mento = 2 Of>O Ton,'dm. 

~ -9,24: -o 31·- · 
_,, - ')'-'•' ~ - • • )1 

-"~· ' 
\'" 

X-=~ 
-¡• 

3, 19~ C)- -

x =o 31'''-- = · - j . j 
,. lC 

)f = 2 1}2i - 27.i- 2 050 Ton.'dm 

~[omento de resi~ten c:ia exi~tt>ntc = 28,61 dm" ; de éste h11smite el ulmn 2,87 
9 050 X '> 8-

dmR , por lo tanto corre~ponde al ahnn un momento = -
2
;,

6
(' 

1 
""" 200 Ton 'dm. 

Este momento es 1ecibido por lns cubrejuntns i remaches. 

a) Momento de inercia <le In seccion ele cuhrcjuntas: 

Descuento por remnehes =O, JI) )'~ 2-t Y :? (0.5~..L 1,5! ...1.. 2,fl1..L 3,ñ2-~- ~.52+ñ,5'+ 
6.i>' -+ 6,82) 

= 1~,3 dm 1 

= 32,9 
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. . 32, 9 . ' .. 20ti - . .• 
Momento de re~nslcncltl 11• :=...: -

7 
~ = -1,3!:5 d nr· , es =- -, ,.., = 4 1 1on. d m-

,.) -+, an 

. . . ~ ;.; .. 0 .2-t. :,( O, 1 _. _ ., _ ., 
b) Momento Je rest:slencw de apla:st.auucuto -= _ ~ lll,u2..:- J,o- , 2,o-

n, 
+3,f>1+ .¡.,52+ 5,5!+ 6.ó2+ 6,Si2)= t ,ta dm3 . 

a = ~~ = 182 '1\mjdm~ (siendo t.olemblc lm;;ta 1 O~ Ton. drn~ ). 

Eatribua.--

Cat•gt\S.-'l'reu uc la izquierda, plutafornut llermplcn Je acceso cm·gliuo) obrando 
oou esíuel'Z:l tle pulaucu. 

1) 1 O= 8,i Ton 

2) l 1 = 35,9 1 0 11 '''l' -J.3,9 X 2 r• '1' l ·-~a· = -- = ~-l,ti ou; 
3

,
2 

~ :.1 ,-. on . re( uc·Juo 

l m de uuclmra. 

, · 2 X 6.2 )< 0,2 _ . , 
3) Esfuerw de palancn = a,t = 1 , ~; 'Jon . 

De 1 4,8 ;...:: 1,8() o- '1' scuento por e <~gm\ =-. :! 
1 

-= , 1 c)ll. 

. 7'2 • , • .. . 
.t) :Soln·~carga "-- · --- .. ·--- - ···--= 1 3-l lun 111" reJuc1Jo a 1 tu de uuchura. 

V,-l >~ 1 ,ts ) ( 3,:! ' 

Sobreca•·gu espresaJa eu altu~ de tierra u = ~-~·~~ "--' 0,~-l m (0,8o m) 
_(j 

i>) Prc:;i<~n de la tierra -con 30-=- T = 1 o ·; a~ == -!0 Ton .. ha;;e de triángulo de 
a . 

('Urgu =· 1 . 6 >~ 1 ,6 ~ ( -2 :<. 2a = l '2hn=40Tou. 

lJ = 6,55 1;1 ; a - 1 2,23. 111 

'f
1 

___ O,-lf•2-f- l ,-t.t + 1.81 _____ 1 ~ - ,1. 1 .,11 1 10 Ull . ( .ti. . :¿ 

1 li,O;J¡ 
1 11 - ~ 1 - ~ 0- ~ ']' . ,.....,. ·- o,:. + ' , e - ·r ' :-

!! - --- 2 - - i>,, ) 

~ . 
··r C;._JI-S 

! ·1.1./ 
.t . .., 

1 

' , 
1 
1 

: fZ. ~J 

l.~ 

1 

t .lf'c 
.__ _ _ ,=;,·:.,:S':_.=&~.....J .• J . . 

C:om poneutes de la prl·:;i(ln • le tierra { 
H uriwm ul -- - 3-l,u Tvll. 

,. ert it·al .. - :?0,0 
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l',.esion del suelo (Compresion).-

Pe80 Palan~a Momeo lo 

Secciou l. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. 3,0 1,15 3,4ó 

~~Cuerr.o eu los npoyos. .. .. .. . . .. .. .. ... . . . 2fi,7 1 ,!)() 50,05 

E~fuer/.O ni parar el tren (Ton)....... ...... 7,8 !l,Gi) 75,2-

Presinn ele In tierra horir.ontal.. .. .. .. ... .. . 34,6 4,05 140,0 

Presiou de In tierra \'Crlical............... .. . 20,0 0,00 0,00 

lf Seccinn . . .. . . .. .. .. .. . .. .. .. .. .. . .. .. . .. .. .. 54,0 1,85 100,0 

111 St•cciou.. ...... .... .. .. . ... ... ...... .. ... ... 32,5 2,06 84,5 
i= 4i)3,7 ------

136,2 ----- 453,7 
136,2 

1=3,34 
Excentri(:itlad = 3,34 -- 2,6 = ú,74 m 

d 
· 136,2 , 136,2 X 0,74 X 6 ' 

26 2
+

22 3 8 6 
,
1
, ., ,.. ,

1
, a = er. -.~2 ::!: · _ ::! = , , = 4 , onj m- = 4,>• on/qcm. o, o,"' · 

}~:·fuerzo de ten~1on con dento.

Ol.ra muerta: 

Sobrecargn mó\'il Wr = i.,7 Ton. 
Momento = 7,7 X 12, 11 = 93 Ton :'m 

!l3 X Il ~ T a = _ 
2 

" . 
4 

= 6, 1 onlqm 
o, / " 

Prcsion máxima del suelo = 4,9+0,7 = ó,6 kg/qcm 
G1 = 3 Ton. g1 = 3 'fon 
G~ :-:- ó4 sin agua ~2 = ó4 - 19.5 = 34,5 Ton . · 
GS = 32,5 • g3 = 32f>- 13 =- 1 ~t,f) 

Lns solicitaciones calculndas gráficamt>nte. 

Sin agua: 

Seccion II·II R = 96,4 (momento del núcleo) 

a i· _ M derecha_ 96,4 X O_ 0 T /d 2 . ,.. d _ 96,4 X 14,7 O.« 'l'oil/dm2 
zq. - W derecha - 3 2SO - on m ' v er.- 3 230 
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Seccion TII-III Tercio medio _
632 = 17,3 dm 

. 136,2 X 13 0 039 T 'd 9 1 136,2 X 16,0 0 4,, T / J ., o 11:q. = 
4 520 

= , on: m· ; o 1 er. = 
4 520 

= , :1 ou 1 m-

Con agua: 

T1 = 1,5 Ton.] 
T2 = 20,5 • sin sobrecnrgn. 
T3 = 12,8 • 

Set.ocion III-III o izq.= 
10!•!

2
:;; 

1 = 0,022 Ton/dm2 (tension) 

oder . 101•
1 X 18

•
3 

= O 41 " (presiou) . 4520 • 

Seccion II-U 
. 75 X 2,5 

OJzq.= 3 230 = 0,058 • (tension) 

7ó X 17.2 
csder. = 45~0 = 0,4 (presion) 

ÜÁ&Los L .. uu.s. 

----~·t-- ·--- -










