
PUENTES PROVISORIOS 
PARA FERROCARRILES DE TROCHA ANCHA 

ES'l'UDIO JBNERAL 1 ArLIC.ACION A UN 'J'IPO DE 4B. OO l\f. DE LUZ 'l 'EÚRIC.A. 

POR 

RAUL CLARO SOLAR 

( Continuacion) 

CAPÍTULO SEGUNDO 

ESPECIFICACIONES I PRESUPUESTO 

§ I. Espec11l.ca.cionos 

l. MATERIALES EMPLEADOS.- En con formidad con las conclusiones a que hemos 

llegado en la primera parte de esta memoria, se han e mp leado para constituir los divet·sos 

elementos del puente los material es que a continuacion se especifican: 

roble-pellin, para los durmientes de la via: 

pino oregon, para todas las demas piezas de madera; 

fierro elaborado, para los tirantes de las viga. i del contraviento superior, para las diago­

nales del contraviento inferior i en j enernl para todos los pernos i tomillos 
empleados; 

Fundicion, para los zoquetes. 

El puente irá totalmente alquitnmado, de acuerdo con las bases j enera.les antes 

establecidas. 

2. ÜUALIDADES DE LOS MATE RIALES.-Se atenderá a lo pt·escrito en lfi,S bases j ene­
rales a que nos acabamos de referir. 

3. RECEPCION DE r.os MATI!:HlALES.- Se hará tambien de acuerdo con dichas bases 

i en vista del cuadro de especificaciones que se acompaña en anexo. ( "' ) 

4. RECJ!:PCION DE LAS OBHAS. - Nos referimos tambien sobre esta materia a lo es ­

tabl ecido en la primera parte de la presente memoria. 

(*) No se ha creído necesaria la pu blicacion de este anexo. 
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Solo debemos fij ar aquí la magnitud de las flechas, en la seccwn media del tramo 
que estudiamos, para los diversos esfuerzos solicitantes. 

Hemos hecho el cákulo de dichas flechas en el Capítulo VII de esta. segunda parte: 
él arroja los resultados que siguen: 

para el P.eso muerto solo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57 mm. 
para el peso muerto i la sobrecarga rodante... . . 183 mm. 

De acuerdo con lo establecido, las vigas se armarán con una contraflecha en el cen­
tro de 18 cms. i de manera que su eje se a~erque en lo posible a un arco de círculo. Al 
terminar la construccion, la contraAechn efectiva en el medio de cada viga deb~ ser igual 
a. 13 cms., con una tolerancia de 40 % en mas o en ménos. 

§ II. l'resu:Puosto 

Hemos hecho la cubieacion de los materiales que entran en lacostruccion del puente, 
cubica.cion cuyo detalle se acompaña en anexo (*). Ella nos permite establecer el presu· 
puesto de las obras. 

Debemos observar aquí que los precios uni tarios que figuran en dicho presupuesto 
han sido estudiados prolijamente, part iendo de los precios fijados por los proveedores de 
los diversos materiales empleados i tomando en cuenta el recargo que esperirnentan por 
gastos de preparacion i de transpo•·te. Los resultados así obtenidos se han aumentado en 
un 1596 que se aplica a imprevistos i ganancia del contratista. 

I gualmente se ha consultado por separado una partida para armadura i andamios, 
suponiendo, para avaluar estos últimos, que la obra se ej ecute en condiciones ordinarias 
de trabajo es decir con una altura de andamio inferior a 7,00 m. Como se comprende, 
la part ida de que nos ocupamos es susceptible de modi ficacion en cada caso de la prác­
tica. 

Por fin, réstanos observar que el incremento de los precios unitarios debido a los 
trasportes se ha establecido sobre la base de que el puente hubiera de construirse en uno 
de los ferrocarriles que se encuentran en ejccucion en la rejion austral del país. 

El presupuesto de las obras se halla consignado en el cuadro que sigue: 

-
Especificacion de los materiales Cantidades Precio unitario 

1 

Precio total 

Pino oregon . . . . ..... .. . . m s 154,3 7 $ 80,00 $ 12.349,60 
Roble pellín . .. ... .... .. m 3 13,77 18,00 247,86 
Fierro elaborado .. ..... tons. :¿¡ ,45 360,00 9.882,00 
Fundicion .... .. . . . .. . tons. 9,i9 290,00 2.839, 10 
Tornillos . . . ..... .. ... . kgs. 360,00 0,60 2 16,00 
Alquitran . . ... .... . ..... lts. 3.556,00 0,12 426,72 
Armadura i andamios .... . mts. 50,80 100,00 5.080,00 

TOTAJ, . .. ..... ....... . • o ••• •• • •• •••••• • • o o ••••••• • ••• • $ 31.041,28 
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§ m. Obaerva.clcnea 

l. PESO MUERTO DEL PUE~TE POR METRO CORRI DO. - Las especificaciones de los ma­

teriales se han es tablecido consultando las pérdidas por despunte de la madera i otras pe­

queñas pa rt idas que contribuyen a exn.jc raJ' el peso muerto de la obra. Por otra parte, figu­

ran en ellas las maderas i fierros de que se formarán los estremos del puente sobre los 

apoyos. 

Resul ta de nqní que, al tratar d e fijar el peso muerto por metro conido de puente 

que debe fig urar en el cálculo de las vigas principa les, hai necesidad de descontar de los 

pesos totales que aparecen en la cubicacion las partidas a que se ha hecho re ferencia. A¡ 
mismo tiempo, d ebe rá n agregarse a esas cifras las que corresponden a l peso de los rie les 

i accesorios de la via que no se han tomndo en cuenta al haeer la cubicacion d e los mate­

riales. 

T eniendo en vista estas observaciones, se llega a los resultados siguientes: 

peso total del tablero... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

peso de l con tra viento supe;·ior. . . . . . . . . . . . ... . . . 

peso del con tra viento inferior ... . ... .............. . 

peso de las vigas........ . ... . . . . . . . . . . . . . . .. . 

Peso total del p•1ente entre sus apoyos . .... . . .... . 

55,040 tons. 

ª,600 » 
5,220 )) 

79,870 )) 

143,730 )) 

Distribuido este peso en la lonjitud de 48,00 m. luz teórica de l tramo, se obtiene 
para el peso de l metro corrido de puente 

143.730 - 2 094 k'l -----;¡-s- - , V 1 OS 

2. PRECIO DEL PUENTE POR METRO COHRIDO.- El costo total del puente se eleva a la 

suma de $ 31.04l,Z8; como su la rgo total es de 50,8U m., su valor por metro corrido será : 

31.041 ,28 ·= 611 Of d> 
50 80 ' ¡) i' 

1 

SEGUNDA SECCION 

CALCULOS JUSTIFICATIVOS 

CAPÍTULO 1 

CÁLCULO DEL TABLERO 

Los e lementos del tablero cuyo cálculo hacemos en los párrafos que siguen son: 
los durmientes; 

las longuerina.s; i 

los t ravesaños. 

-
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* l.-DuRMIENTES 

l . DEscnrrciON.-Los durmientes son piezas de roble pellínde 3,60 ms. de largo 
i de 25 x 15 cms. de escuadda, van espaciados dn 0,50 ms. entre ejes; descansan sobre 
las longuerinas a las cuales se fijan por medio de pernos de ~" de diámetro, i reciben 
los rieles i guarda rieles de la vía. 

Como la distancia entre ej es de longuerinas es igual a 2,00 metros i el espesor de 
estas piezas es de 0,20 ms., quedará entre sus caras interiores un espacio de 1,80 ms. 
de ancho. Siendo la distancia entre los ejes de los rieles de 1,74 ms., dichos ejes caerán 
casi a plomo de la cara vertical interior de las longuerinas. 

Nos bastar1í, en consecuencia, calcular la fatiga máxima por cizalle que se produce 
en dicha seccion bajo la accion de los diversos esfuerzos esterio1·es. (:F'ig. 1). 

2. Es~'UERZOS SOLIC!TANTES.-Se reducen a la locomotora del tren tipo con ejes re· 
cargados de 4 toneladas, pues el precio muerto es despreciable. 

La solicitacion mas desfavorable corresponderá al momento en que un eje de 18 to­
neladas cae a plomo del durmiente. Entónces el esfuerzo de corte máximo será igual a 

] 8.~00 = 9.000 k. 

3. TASA DE T~ABAJO.-La seccion transversal del durmiente es de 

25x H>=375 cms.2 

luego la tension máxima de cizalle valdrá: 

3 9000 2 

2
- x 

375 
=36 kfcm. 

§ 11.-LONGUERINAS 

l. DESCUIPCION.--Los durmientes descansan directamente sobre dos filas de longue 
rinas de 20 x 35 cms de escuadría, cuya distancia entre ejes es igual a 2 ,00 ms. Las Ion· 
guerinas se apoynn n sn vez en los travesnños espaciados de 1,50 ms. entre ejes, de 
manem que constituyen piezas sobre varios apoyos; pero, pam mayor seguridad, nos Ji. 
mitaremos a estudiarlas como si estuviesen simplemente apoyadas en sus est remos, la 
lonjitud de las piezas que vamos a calcular será por consiguiente igual n 1,50 ms.; 

2. EsFUERZOS SOLICITANTES. - Las fuerzas esteriores que solicitan a las longueri· 

nas son: 
a) El peso -nvue1·to.--Este peso se establece como sigue (fig. 2): 

longuerina: 1 ,úO x 0,20 x 0,3:"¡ x 700 

durmiente:-} x 3 x 3,60 x ú, 15 X 0,2:) x 1000 

riel i gnarda riel: 2 X l ,!lO X 3 ,f) 

accesorios, etc. 

total. . ..... . ..... . ... . ....• 

73.:1 k. 

202,5 )) 

11 5,0 )) 

8,5 )) 

----
400 » 
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El momento debido al peso muerto será máximo en e l medio de la pieza i tendrá 
por valor: 

~ x 4,00 x 1,50=7.500 klcms. 

b) La ca1·gct ?'Odante.- Consideremos el caso mas desfavorable en que un durmiente 
cae en el medio de una longuerina. 

La solicitacion será la de la figura 3. 

El momen to máximo se produciní en el medio de In. long uerina i valdrn: 

-{- x 9000 x 1 ñ0=33 7 .:)00 k. cms. 

e) Vie'l'lto.- Como siempre, considemmos la accion de l viento sobre e l tren como si 
este fuera un rectángulo lleno de 3,00 ms. de a ltura cuyo centro de g ravedad estuvie ra a 
2,00 ms. por encima del riel. 

Hemos calculñdo gráficamente la parte de ese rectángulo que los montantes i diago­
n;des de la viga del lado del viento cubren; la superficie cubierta es igual a 0,5 175 ms.2 

por me tro corrido de tren. 
Seg un esto, la presion del viento que debemos considerar será: 

150 (3-0,157!)) X 150=559 k. 

Este esfu erzo tratará de hacer deslizar el tren en el sent ido horizontal i ademll.S de 

volcarlo en torno del riel opuesto. Equiparando pa ra nuestro estudio el eje de l riel con 
el de la longuerina correspondiente, vemos que la accion del viento sobre el tren se tra­
ducirá por un esfu erzo horizontal de f>59 kgs. f) Ue tenderá a flexionar las longuerinas en 
su misma direccion i por un pa r fl59 x :!,45; este par desarroll;mí. sobre las longuerinas 

un par ideal de fuerzas V que tendní.n como resul tado recargar la longuerina A i des­
cargar la B (Fig. 4). Las fuerzas V de que se trata valdrán: 

V- 559 X 2,45 _ 68 . k 
- - ;¿ - - ' :) . 

Resulta de n.q uí que la accion del viento sobre el tren se traduce parn.la long uerina 
A en: 

un esfuerzo horizontal de 559 k. 
» » vertical de 6 5 » 

En rea lidad, ~:: 1 primero obrn sobre el conjun to de ambas long uerinas que, considera· 
das en combinacion con los d urmientes, formarían una viga horizontal que resis ti ria 

tnles esfuerzo¡;; pero creemos prudente admit ir que, en un momento dado, todo ese esfu er­
zo puede obrar sobre una sola longuerina. 

El momento máximo debido al esfuerzo vertical vale: 

+ X ()85 X J i)0 = 2i) (l92 k. Cll1 !'<. 

8 DI C I ~~IBK~: 
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En cuanto al esfuerzo horizontal, que hemos considerado aplicado en e l e.1 e de la 

seccion media de la longuerina, da un momento máximo de: 

1 
4 x 559 x 150=20.962 k. cms. 

d) Lacet.-Este movimiento se traduce por un esfuerzo horizontal a plicado en el 

medio de la longue rina e igual a: 

0,10 X 9000 =900 k. 

El momento máximo que le corresponde valdrá: 

! x900x150=33.750 k. cms. 

3. TASAS DE TRABAJo.-Considerando la accion simultánea de los diversos esfuerzos 

solicitan tes, vemos, por e l estudio anterior, que la long uerina se encuentra sol icitada por 

esfuerzos horizonta les i verticales. 

Es fácil darse c uenta de que, produc ié ndo!>e simultáneamente ambas solici taciones, 

habrá en la longerina dos fibras estremas opue~Lns segun una diagonal pa ra las cuaJes 

se sumará n los tmbajos máximos por estension o compresion correspondientes a los es · 

fuerzos vertiea les i horizontales; d el mismo modo, hácia el ej e d e la pieza habrá una fibm 

para la cua.l >:e sumarán los deslizamientos producidos por los esfuerzos de corte. 

a) Tmbajo pm· jlea.:ion.- EI módulo de fleccion de la longuerina seg un e l e je X X 
(fig. 5.), tomando en cuenta un agujero de 2,5 cms. de ancho para e l perno que la un e 

con e l durmiente, vale: 

1 ( ' -2 

Ü \_20-:!,!) ) 35 = 3573 cm. 3 

Ese mismo módulo según el ej e YY es igua l a: 

1 - " -3 

6- 35 X :!0=2333 cm 

S egun esto los trabajos por Aeccion val en : 

para las fue rzas ve rtica les: 

peso muerto: 
'if>OO 
3573 

- 2,09 kfcm 

sobrecarga rodante: 

viento (ac. vertical): 

para las fuerzas horizontales: 

337500 = 94 46 
3573 ' 

25692 
3573 

7,1 9 

» 

» 

. ( h . 1) 2ú962 v1en to ac. on zonta : :!
333 

8,98 » 
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lacet: 
33750 ~ 

2:.i33 = 14,41 }) 

b) T1·abajo p01· cizalle. - La seccion trasversal de la longuerina es ig ual a: 

35 x 20=i (IO cms.~ 

Como se trata de nna seccion rectangular, el trabajo máximo por cizall e será, para 
1111 esfuerzo de corte T: 

e 3 T 

Para las fu erzas verticales: 

peso muerto: 
3 200 
2 700

=0,-!3 k¡cm" 

sobrecarga rodante: 3 4500 = V 6-! 
2 700 ' 

}) 

3 343 ,.. 
Viento (ac. vertical): 

2 
iOO =0,13 » 

Para las fu erzas horizontales: 

. ( h . 1) 3 280 o v1ento ac. onzontn : 2 
700 

=0,6 » 

lacet: ~ 450 =096 
2 7UO ' 

}) 

e) Restímen.-En el cuadro siguiente hemos resumido las tasas de trabajo que co­
rresponden a los di versos esfuerzos solicitantes. 

'1".\SAS UE T RAB.UO EN K/~M ~ 

ES FUERZOS 1'0 1{ t"LKX ION l'OR CIZA 1.1. E 

Peso muerto i sobrecarga rodante . .......... ... .... . 96,55 10,07 

Viento (ac. vertical) ....... . . ........ . ... . ... . . . ... . 7,10 U,i3 

» ( ac. horizontal) ... ....... .. . . . . . .. .. .. .. . .. . 8,U8 0,6U 

Lacet . . ... . .. . .. . 1-!,4i o 96 
' - --

T OTALES .. •. . . . ...... . .. . . . 127,19 12,36 

( Oontin um·á) 
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