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FEI-lRO(\ \HRIL DE PARRAL A CA PQURNER 

INFORME SOBRE LAS PRUEBA.S DE LOS PUEi\TES 

i\1 E T A L I C O S 

l. .TENERALIDADES 

Ln. lí nen ele Pfll'l'a l n CanquenP,; lienP l·;~ ~ig-uientes Puente;; 
metoílicos, r.uyn5 prueba::; hacen r, l objP.to del prP.sente informe: 

1."-Puente Curipeumo, 
2.0 -Puente 'l'in tivilo , 
3. ,-Po..1en te Unicaven. l ... 5•·11 • 

4.0-Puente l.Jnicaven, 2." 5•) 11 , 

5.0 -Pu?.n le Perqui lauquen, 
().o-Puente Coipo . 1. ~ 5on, 
7. 0-Pucnte Coipo . 2.' 5n" , 
S. 0-PL1~nte Rosario , 
9."-Puente Taquera! , l. • 5vn. 
10. 0-Puente 'l'nqueral , 2." 5on, 
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Con r.x,~ep~ion del Pllen Le Pe•·qui lnuque n , que tiene 3 tramos 
dA !¡.:J m, lo!'i demns puen les se con.1pnnon Uf' una Sl~ ri e de trnmos 
de 11 m. i 12 de !nrgo, con vigas de pnlaslro. i Yin supe•·ior i n 
medin. _a ltut·a., segun la difet·encia de nivel entre las aguas altas 
i la cota del riel. Todos los tramos son independientes. 

En cuanto a In infrastructorll, los estr·ibos son todos de alba
ñilel'ia; los machones del Pel'quilauquen consisten en tubos de 
ll et·ro de2 m. cliúmetl'o llenados r.on concreto; Jos del puente Ro
snrio son de albo.ñi !et'ia , i !os demas consisten cada uno , en seis 
tubos de fie r· •·o de 0 .30 diámell'o atornillados en el sLJe!o . 

Para las pruebas se empleó el maíet·ial rodañte siguiente: 
l. o- U na o dos loco motoras del Li pa num . 13!), con un eje de 

bogie, tres ejes molol'es, idos pares de ejes de tendet·, siendo el 
peso total de66.l 79 para cada locomo tora con téndet'. 

Z. o Cnrros planos sobre 2 P'Hes de ejes, con un peso m uerto 
de 11'. i una sobt•ecn.rga de 15' pl'oducidu po t· 50 rieles de 300 kg. 

Veremos mns adelante que estas cnrgas estan en relac ion con 
las cargas uniforme:5 que han servido de ba:5e a Jos cálculos. 

Lus deformaciones se toma ron por medi o de una r.orredet·a de 
madet·a colocada directamente bajo la viga o puesta en comuni
cacion con ln \·iga po r medio de un alambre tendido pot· un con
tl'apeso. 

La durar.ion de las pruebas e:5túticas era jeneralmenle de t rein
ta minutos. Pero, en los últimos ensayos, en vista de la frecuente 
t·epeticion de las mismas pruebas sobre tramos idénticos (l ) dnn
du :;iempre, desd~ el ¡.>rimet' momento de la p1·ueba, resultados 
<:tn 1U ogos, se redujo la duracion a 15 i 20 minutos. 

La . ..; pr·uebas d in;.1micas siguieron siempt·~ a la::; pruebas est;í.li
ca~ i :-\tó' bicier·on co11 Llfln Yelc·r.iducl Je :33 k lom. hasta 32 Jdo m. 

1 l. Pl"f.:t-;Tif: pgRQUILA UQUEL\ 

l. /JeuripcioJt.-El puente Pet·quilauque ll tiene lln lat·go total 
de 135 i ::;e compone ele 3 ll·amos di::cootínuos de 4-!. m. 80 de 
1;u·g·o total. Los estribos ~on di:' nlbai1i leria. i los dos machones 
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iu lermetliarios se compone n cada uno de dos lubos de palaslro 
de 2m.OO diámdros llenados con concreto. 

En ,_manto íl !H snper-;t rnctnra) cada :. ramo se compone de dos 
vigns-bal'andas dista n tes de -l m . 0.'5 de ;;.je a. eje, de -f. m 20 de al
lnr·a. lotalJ diYididos en 12 paños por medio de montantes colo 
cadas en cruz de S;¡n -.-\ndres . Sie ndo eo l ocr~da In viga a medi11 
a ltura de las ,-ig·n~, ·~:.las e::>tn n unidas por un a Yignet.~ d ~ O m . 60 
de alturrt co1nr:adn R 1 m . SO mas ac•riba que la parte in fe rio!' dL' 
la visa. Dos fi l¡;¡s de longuerinas de O m. 5:!0 de altura i 1 m . 8:-\ 
de distancia sir\'efl de aro~-o i1 los durmiente:-; que sopor\JHJ lo:; 
r ieles. 

Las soleras de IRs vign5-barandRs se co mponen de una. plnnchtt 
vertical de 500)( t2m/m, dos escuad ras dA. 1 00~t10 - i de una , dn::. 
o tPes palastros de -tOOXS m/ m, segu n el caso. Los mon tantes 
ve rticales. que si rven de L1nion a las :,o\et'as, se componen de-l 
escuadras de ~2,~~ t'emachAdns a las planc hns ver tical es de las 

1 • ,) 

sole ras. ll: rr el plftno lmsversal de IH vigu , es tos montantes son re-
fo¡·zadas por otra::; planchas vertica les colocade1 s ta nto al este ri ot· 
eomo al in terior de la viga, i si t· viendo al mismo tiempo la plan
c ha in terior para r~ l ensamble de lf\ vigueta . l~n ln5 e~kem idad es 

es tns m ontantes son reforzadas por escuadras suplemen larias. 
L<ls crucetas de cada paño son fiet'l'Os 1..-J de 230)(8~-250X80-
200)(80. i 175Xí0. 

La vigueta se co tnpone de u n palaslro de 600)(8 m.· m i 4· es-
d d OOX9fi L 1 . t ' \ . d cua ras e T. n onguenna 1ene una a turn vet·ttcal e 

. ooxoo 
500X8 m/ m 1 cuatro escuadras de ~- · 

El contra viento , colocado en el pln.no in feriot' de la viga . se 
"ox-o L 

compone l.•dl:' flerrns _1_ de ~ - ~~- colocados en el plHno trasver-
sal del puente i frenle il las montantes, '2."- de tlerr·os 1 de 
L50X80 i ·130)(70 fol'mando cruz de Snn-Andces en el espacio de 
dos paños. Ademas frente a cnda montan te el fierro _1_ trasversal 
d íOXífJ t, f ¡ d ¡ · ¡· d .1 : OxiO e - , - es a re or·zac o por· os escuac ras m e IIHl as üe ---;- re-
mach adas alcen lro del fi e rro ..l_ i a la plancha in te:-ior del mon
tante que si rve para la union de la vigoeb. a la viga. 

2. • Prtteúa~ .- Siendo lo::; Lrumos disconti nuo:s, las pruebas es 
tiHiCél::i ::;e rednjtJru n it <>tr¡;nr <ti -3 l <t dcun~n te r.;ctc.h tl!lu de lus 
lramos. 
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El tren de prueba tenia }a composicion siguiente: 
l."-La locomotora n ú m. 93 del ti po n úm. 130. 
2, "-La locomotora núm. 141 de1 mismo tipo. 
:-3."-Un carro plano con 26'. de peso total. 
Ut flg. 2 del Depu rado adjunto indica la co mposicion detallada 

de este tre n .-Habiendo llegado las dos locom o toras acopladas 
por la t rompa, 1os ensayos se hicieron con estas posicion de las 
m(Lquinas. 

Las pruebas se hicieron en los tres tramos , dejando el tren 
duran le media bora en cada Lra mo. !!.:n seguida se hizo la prue
ba dinámica con una velocidad de 48 kilómetro:;. 

l!:l cuadro núm. 1 adjunto 1nd1ca 1as flechas obserYadns, 

CUADRO Nh[. l. 

T I:.I.\JOS. PR.-¡,:11.1» J:::>r.inC.I" 

Yiga d1:r. Vi::;a izq . Yiga del'. Yi:;a izq . 

1."' tt·Dmo (desde Parral ) 36m / m 32m / m 37m /m 32m/m 
2.• - 32m / m 
3.c•- 33m/ m 33m/m 32m/ m 34m / m 

1 

~o ::-e tomó la tlecba en el segundo tramo du rante la p rueba 
diwím ica, por moti vo de la dificultad que habia en hacer bue
nas in ::; l.aJac iones para los apara tos en es te tramo. 

l Il . CÁLCULO DE LAS D~l"OIUUCION b:S 

Para comprobat lo5 resultados de lns observaciones anterio
res, hai'E-mos el cálculo gráfico de las deformaciones por el mé
todo exacto tomando por base el tren de prueba . 

1~ 1 Dep urado adjunto se refiere a este estudio. 
La lig. 1 indica la com posicion de la viga de un tramo, e;uyo 

largo es de 43.m80 de eje a eje d e los él poyos. La fig. 2 da la 
posicion del tren respecto al tramo, así mismo como la posicion, 
la distnncia i In carga sobre los ejes.-En la flg. 4 hemos trazado 
el 1 ugn t' de los momentos del lren de pt'I.H~bn, hecho por medio 
del diagrama de las fuerzas de la fig. 3. 
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Tomando en consideracion las cargas por vign, tenemos las 
siguientes escalas para los trazados: 

Escalas de loojitudes: Om. 01 por metro o 11~ 1 . 
~scala de las fu erzas: O. mOOl por tonelada, 
Siendo la distancia pola t•. A =2. m50, 
La e~cala de los momentos será pues: 
M=189X 2,5= 47'2'm. 5. 
Para la deterrninacion de la fibra deformada. es sabido que e.sta 

corresponde allug·ar de los momentos construido con la área de 
los momentos de flexion considerada con1o fuerza continua, sien
do la di::;tancia polar· igual ol valor E. T , corre~pondiente a la 
secciun a donde oiJra In fll et·za. 

Tenernos pL1es que calcular los valores de E. T. 
tnoxi' Valores de / .-La fignra adjun ta indica 

1 ¡ la seccion de la viga-baranda. Como hemos 
H.lOxtou dicho anteriormente, la solera. comprende - ¡,-,-

[IJI.IX I!_~ I 

JO 
tt.Jnx~_j L 

lln a , dos o tres planchas de 400X8111 / u1 se-
gun el caso. Tenemos pues los tres mo
mentos de inercia l 1, L2 1:-: co rrespondien-
tes a cada uno de estos casos. 

J'alol' de / ¡ .-Teuemos: 

11 =0.1005. 
Valul' t.te J'!. 

1'2 =0.1:30~ . 
Valor t.! e ]3 

13 =U.l595. 
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Valor de E.-E! valor de la !';. es el q ue co rre5po nde al acero 
dulce remachado de e nrejado múltipl r.. No te nemos datos respec 
to 11 los mate t·iales en la ~'ábrica ele los e nsayo5. 

Para fijt\1' e l valor de ~ . . nos hemos guiado segun los dato!i si
guientes: 

Segun Résal , (x) se puede adoptnr como V<\lor d~ !0: e n \i\s Yi
gas de fit~n·o de enreja.do ríjido; 

1!:=0.6Xlül0 

Siendo UJX lOlU el ve rdadero coeficiente de elaslididad del fi erru. 
Ademas l(occkl in [xj da como coeficiente de elasticidad del ace

ro dulce 

l->or consiguiente, podemos adoptar como coeli.cie n te de elas ti
cid<td del acero dulce en el caso de Vigas con e nrejado ríjido e l 
valor. 

Valores de E /.-Conociendo ti: \ lns Vl\{ores d~ L l~ndeemos 
luego los valot'e :; de Ei t que son: 

Eh = 1.. 809.000.000 
f' Iz = 2.354.000.000 
El::; =2.871 ,000.000 

E~calas. - Para el trazado del diagTama pol~r i de las flbras de
fo rma da , tenemos las siguientes esca las . 

Siendo: 
la esca lad?. lo njitud As : 1 ''/ tn p. mett'ot o 1irr• i 
la escala de m omentos: 1 c/m ftOl' 25 t .• m. 

la escala de las áreas de mom ento será: 

1 .; / m pot·25t. m2 

\x) V~use: J. H.~ :, ttl. l'•>nl mi:.~al liques . Tuml! 11. púg. 1~. 
(xj Vease M. Kocchlin, Applica lions de la ~ta.l i qu•! gndlq ue. pag. 5!J6 
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Pnrn 1'1 l.l'n7.flt1o del rl iagrr~mn polar, ndopl11remos ln s es~n\1\s si-

1 
A r ea de momentos: 2{)(J.(~Jtl . to 1 

Por consiguiente, J¡:¡ P.sca la de !As deformaciones se r¡): 

Las deformaciones se produci rá n , pues, en su Yerdadera mAg
nitud . 

1'1'tt::ados.-El rirea de los momentos se ha dividido en diez. sec
cione!'l .. cuyos centros de gravedad estan ind icndes bajo los nú
meros 1' ha::; la 10'. 

Indicamos mas abfljo las áreas p~lrciales, reduciendo a esca las 
las superficies dnd11s por el planímetro como tambien las lonji
ludes correspondientes para el diagrama polar·. Habiendo tomado 
por unidades el ki logramo i el me t ro, para toJas las escalas. 

Se Ye que el largo correspondiente a la área l ' será.: 

;! ' 

:3 
4' 
; , 

-. 
1 

'\ } 

' 
\1' 

J 1) ' 

CUA DRO NtrM 2 

Superf¡eiP. Pn l .m. '2~ 

l.!ll . 2 

237 .5 
766.25 

l.340 
2.095 
2.055 
2.030 
2 .07!\ 
1 .5-t-5 

820 
4G::J 

L onJitndcs Ctlr resp()ndieote:: 

mJm 
1.18 
3.83 
G.70 

10.47 
10.:27 
10.15 
W.37 
i.72 
!l-. 10 
2.:12 
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Pnm El los largos que conviene adoplnr en el diagrnma polar 
son los siguien tes: 

L'f 1.809.000.0CO - Om90+.:> 
r .. 1 -:m.noo .ooo.úoo -

E1· z . ::r..L_!¿_U~)OU_ = 0 m117::> 
• 2 tO.t.J(~J .!~JO .l)i)O . -

El ~ . 8il.OIXJ.OJO 
:; = z¡fififuoo,uuo 0111 14355 

Siendo determ inados los largos que corresponden a las lt reas de 
momentos a si mismo corno las distancias polares, se trazará con 
facilidrtd el jiagra ma polar de la fig. 5 i por fin la fibra deformada 
de la fig. 6: 

Midiendo directamente la defot·macion sobt·e el depurado, se ve 

que lá fl echa máxima tiene por vn lor: f.=33rn/m-

Las pruebas estiiticas han mostrado que la flecha ha variado de 
3:!,1n/m a 36"'/m- En la pruebu diniimicn, la flecha ma yoz• ha sido 
de 3i mj m. 

Siguese que las deformaciones obse t·vadas corresponden con 
las del cálculo. encontrándose, pues la obra en buenas condicio
nes bnjo este punto de vista. 

11 J.-PUENTES CO:-l TRAMOS DE ll m 1 12 )l~iTROS 

Hemos dicho anteriormente que con p:;cepcion de l Pu&nLo Per
quila uquen los demas puentes de la línea consisten en una série 
de tra mos de llm i 12111 con vía superior o a media altura sngun la 
diferencia de n ivel entt·e las aguas altas i la cola del rie l. 

Lns sé ries de puentes enu merados al prin cip io de e:> te inform e , 
pueden rPd ur irse a dos tramos tipos, es decir: 

1.Q tipo ...-1; consisti endo en un tramo de JJ mOO de lnrgo totn l. 
con vía superior, 

2." tipo 8, que se refiere a un tramo de l OIY•QO de largo totnl , r.o n 
vía a rnedia a ltura. 

Har·emos la descripcion de ca.dn. Dno de estos tipo5. 
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TRAMO TIPO A 

1~1 Lramo lipo A. de 1ln100 de hu·g-o tola] se conpone d~ Jo~ Yi
ga.s de palaslro distantes de 2n'00 de eje a eje, compuesta:i Ctl(la. 
•1na l." de unaaima nrticitl de 1,"1000 de aiCura i IO"t/ lll de grue-

<x\x·~~ · 3 1 d so; 2.• óe cmttro e:;cuadr·as de · . . 1-¡f- 1 . • e e una , os o ti·es palas-
tros de :?OOXDn•/ rn, segun la r esistencia que cléba tener la viga. La 
p1anchs rerticnl de IrnOOO astú t·cfo t·z<Hla con monlantes verticft
Jes coloc<ldos a Jat614 de distancia, i consistiendo en dos escua
dras de i_!)~ífJ colocadas tanto al esteriot' como a l inte1·ior de lfl 

viga. Loi\ mon lant~s de lu:; estrem i dadf~S son escuadt·as de \.'n~;'0 

Pot· fi n, lus dos "Vigas contr·aventadns 1. '' r·e7'tica!mente, en el pll\-
oox ' l l no t.-a,versll! de lo.; montanLes . pOL' dos escuadras de-.~ colo-u . 

cados en los plüi ;O:> infer·io1· i :5Llperior de lu .. , ,·igus idos escuadras 
de ~~)~_§!) fo,·man<.lo cruz de San Andres.-2.• flor i:.O!liatmente en 

11 ~ 

lo s pla110s in fe t•ior i superioe de las v igas , pot' flerro~ planos de 
SOXSm/ 111 foemancio cruz de San And res . 

Sobre las dos Yigas, se colocan directame n te los du rmi en te:; 
que s irven de apoyo a los rieles .. 

IN t ipo .-t .-Cuyo peso de fie rro es mui reducido ha sido em
plencio siempreque la nlt.ura libre entre el n ivel del riel i lR.s Rg·m1s 
a\tas pe1•mitiero n \u coiocnc·lon de ln vig-a in ferior, dejando ad~
Hlas un metro de nltora libre ent t·e el n ivel de aguas a.Ita3 i e.l 
plano inferior de la Yign. 

Este tipo ha sido empleado en lo.s puen tes: Cn ripeumo, Titin
vilo , L' ni cnve n 1 .' 1 :2 .' s~ceton . i '1'nqnecn l, ! . ·• i 2.• seccion. 

'I'RA:SíO 1'!Po B. 

El tramo del tipo B.-Dr; 11 m. 4~ de lnrgo toln l-se co mrvne 
de dos vigas de palas tro, dis tan te de 3. m 40 de ejr~ a eje , de 
~om'))osic\on an;\\o!!a r.. lfl del l ipo .,).~. e~ d~ cit· con atmn. de 

~ \JOX!~j . 
101)0X10 m/ m, cuutcn e:;;cu;¡d rns d r, - 11>- 1 planchns de '200X9 
mfm.-.-\ !m .JG de di5tancin, estn.;; vig·n:;, ::,on refo;'7.fl dn.s por· 
mo ntantes ,·ei'l icR.les de dos esCil:'ldt•a:; de 79~.'~ , co1ocadas a l in
ter·ior i a l e.,;lc r iM de la viga. Adema5, al lado interior se hu ¡·e-
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machado, entn~ las escuadras, una plo.ncha vertical de '7 mj m de 
grueso que sin:e para el ensamble de la vigue ta uniendo las dos 
vigas. ~:;ta vigueta se com~one de t1Ua plancha ve rt ical de 400X 
8 mjm, de 4 escuadras de ~-2° i de una planr.ha de l50X7 m/ m 
en cada lado; i finalmente, las viguetas so n unidas por dos filas 
de lo ngue rinas distantes de· l m. SO, i sirviendo de apoyo a los 
durmientes qne soportan los rieles . La long·uet"ina se compone 
de un alma \'er ticn l de 300X7 mj m i de 4 escuad ras de iOi

70
. En 

el plano inferior de l ~l vigueta, haí un contraYiento horizontal de 
fi erros plano:> de lOOXlO mj m, fot·mando tres cruces de San
Andres en cada tl'amo. 

EL lipo B.-Que necesi la mas fierro que e l tipo A, por metro 
lineal-ha sido empleado cuando la altura disponible entre el n i
vel de las aguus altas i !a cota del t· iel, no pel'mitia la colocacion 
de la viga inferior. 

Era el caso para los dos puentes C:oipo i para el puente Rosario . 

PRUEBAS 

Siendo los tramos del tipo:\. i 13. de la r·go reducido, las pr•uebas 
se hiciel'on con una sola locomotora del tipo núm. 139 con un eje 
de bog·i e, tres ejes motores i 2 pares de ejes de tende r , siendo peso 
total da 66'. 79. 

La fig. 7 del Depurado ftdjun to indica el luga r de los mom entos 
bajo In. accion de la locomotora de prueba pa t·a los tramos tipo A. 
i B., como tambien la posicion de la locomotora respec to al 
tL·amo. 

Las dafol'maciones de las vigas hnn sido tomadas por med io de 
lü5 mismas corredera s de mad~;ra que han servido para e l puente 
Pe rquilauquen, i pat'a lc•s puentes metñ.!icos de In. línea de Vic
lot·ia a Temuco. 

Teniendo cada puente una série de tramos iguales, hemos 
l1echo en cada puente el ensayo de alguno;; tt·Rmos. colocando 
en cada caso la locomotora en igual posicion respecto a las es
tremidades del tramo. Despues de las pru~e~bas estúticas :;e hi
cieron prut:bus dinámicas con una ve locidad ,·ariable, de:.>de 
35 k. hasta 52 kilómetro:.>. 
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El conj unto de lfls pruebas soLt·e los tramos A. i B. comprende 
'i I observncione,; hechas so!J re 22 tt·a mos. 

Inúti l será hacer la relacion detallada de estos ensayos. El cua
dro núm. 3 adjunto manifiesta los res ultados o bt~nidos , tanto en 
las pr·uebas dintímicas r.omo en las pt·uebas estáticas. 

Nos queda p ues por hacet• el ctí.lculo de la. s Oechas de lo:> tl'a

mos-tipos .A. i 8., bAjo la accion de la carga rodunle de prueba . 

c.\ LC: l' L(I DE LAS Oli:l?O R.}'IA ClONblS 

1'mmo A. En lugar de hacer el cálculo exacto, como va t·a el 
puente Perquilauquen; haremos un cülculo aproximativo, en la 
h ipótesis de una ca rg·a uniforme p. re partida sobre todo el largo 
1 del puente, ~tdmilie ndo ademas una seccion prim tí tica unilur
me para la viga del tramo. 

CCADRO NÚM. 3 

fLECH.\S OBSl::RVADAS EN LOS TRAMOS DE LOS TIPOS .-\.. . l B. 

;.•r TRI\MO 14·" TRI\M.O ~. 0 TRt\MO 6.• T RAMO 

DE LO:; 
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8:; sabido que en este caso, la flecha en la mitad del tramo tie · 
ne po r Yalor 

Valor de Ji•·.--Admitiremos como valor de p, la carga uniforme 
que del mi:>mo momento máximun q1.1e la carga rodante. 

Siendo el momento m<iximun de la carga rodante 

M .1 =16.4X2.5=4J tm. 

la r:arga 1.1ni fonne correspondiente ser;J 

El enor co metido adoptando esta ca rgn nniforrne sem u1 sig
nitlcnnte, pues la flg. 1 muestra que la. Úl'ea de los momentos de 
la ca rt: a nniforme A B C D [1] es mui poco diferente de la área de 
momentos de !a ca rga rodnnte a ú e d . 

Vaf<t~ · de Ilt.-Com o Ya lo!' ele It¡¡ tom11rernos el término m edi.o 
en tre lns dife!'enles m omentos ele in ercia de la viga. 

1 Zll 
m = L . 

'l'encmos pues que determinar los diferentes Ya1ot·es de 1. La 
seccion de la viga se compone de una alma de 1000X10, de 4 es
CLHH1ras de f!')~fo~J. 1 de una. dos o t.res planchas de 200XD. Habrú 
pue,; 3 momentos de inHcia L, h L. 

Los momen los de inerciu parciales de lüs diferentes partes de 
la vígfl, son las sig llientes: 

1. " <1 lm . vertical de lOOOX lOm/ '" 
2." 4 escuadras de ::Q~ 
3.0 - l plancha de 200)(0, en cad Dlado 
4 o _ ·) . ~ \) ,, 

" 
- tl •'""> v. -o " ') " " 

1'=0.000833 
Y= O.OOI532 
Y- 0.000916 
Y=0.00i86G 
Y=0.002848 
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Po r con3iguienle , temiremos los mom~nt.os de inercia en 1os 
casos :3.•, -1. .• i 5.• 

J 1=0.003281 
T 2=0. 004231 
b=0.005213 

con h-5.mlO 
" 12=3.20 
)) h=3.60 

El momento de inercia In1 lendrá pues por valor: 

1111 - 0.004109 

Va lor de 8.-Se¡:;nn Resa l (x) para vi g-as de pa lastro de fierro 
remachado. ::.e puede Loma'!' 

E =l.UX I0 10 

VabJt de ¡:- Tendremos pues como va lor de f: 

La ll ec b~ calculo da es pues tl e 5 n, /ut 5. 
Truuw U.-Calcnla remos In Oecha por el mi ~mo método, em

pleando la fórm ula 

Valor de Jlu .-Siendo el m omenlo m him um 

M,,= 15.5X2.5=38ttn. 75 

La carga uni fo r·m e correspondienle serú: 

- \'j y,;¡¡.,~ ; J. n~s.Ll. l'oms m~lidlii{Ut::;, Tulllt' ll p. 128. 
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Valor de 1)~.-Tenemos los valores siguientes para los mor 
tos de inercia I1, b, i h i ios largo:rll, 1 ~ i b . 

Por consiguien t.e: 

11=0.003281 
r ~=o. 004231 
1s=0.005213 

IJ = -1.80 
1 ~=3.00 

13= 3.10 

Irn= 0.00492 

Valol' de j'. - 'l'endtemos pues: 

La flecha del tramo tipo B será pues 5 m/m l . 
Comparando las flechas observadas con las del ~álculo, s 

que a veces estas prime1·as exceden de varios milímetros las 
cha~ que indica el cálculo. Sin embat·go, tomando en cuenta. 
la defo rmacion no excede nunca de 12 m¡m. i quP- las Order. 
zas euro peas admiten jenera\mente unA. flecha de -t m/m por< 
metro de luz, para tramos reducidos de palastro, no hai im 
veniente para a.dmiLir las deformacione:3 no tadas durante 
pruebas. 

Santiago, :3 ¡ de Diciembre de 1893 . 

(Firrnado).-G. ÜTTEN. 
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cr1pes de puentes usados 

en el Ferre-=[,arril 
:ie 

'Parral a [,auquenes 

PUENTE PERQUILAUQUEN- TIPO DEL OREUSOT 

Escala 1:400 

PUENTE OOIPO-TIPO B-(Direccion de O. P.) 

.. 
• f •• . . 
:::; ~ 
;:¡. ,¡:'; 
~~ ... ~ 
~tr 

Escala 1:200 

ANALES ;DEL INSTITUTO DE INJENIEROS 

PUENTE TAQUERAL-TIPO A- (Direccion de O. P.) 

Escala 1:125 
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