
Afio 1 15 de Marzo de 1901 Núm. 2 . 

ANALES DEL 

INSTITUTO DE INJENIEROS ·oE CHILE 
SUMARIO 

CongrcsoJnterno.cionnl de Fe•·rocnr·riiP-s: SHRtn. O:WAion CP.I .. bradn en l'aris, por ,J. SoTOMAYou-¿A 
qui~n d· be imputarse los gARtos por las mo<:liflcacinrws de linPBII t<>l .. gráflr.MI i t~lefónicas? 
t rudur:ido <:!el f¡·anL-es por C,\ RLO~ ' EIILt~ llll DUBLÉ.- -l'oent.ctl chilenos, por DOMIXGO V. SANTA 
~IAafA .-Dist·usion sob•·e "Cu{tiN• son las cauAut"; de la d.,struccion do los puent~ que hnn 
cnido los últimos inviernos i cui\.IPS los mPrlios de combatirlas en los puentPS r¡ue a6n qnPdan 
en pi~ o pr .. venirlus Pll l os que se construyan en PI porvenir," por DOMINGO CASANOVA 0.
C>tUIIHII de la caidu d., los puen&>H. por FRANCISCO M AilllONEs.- Caul!as de IJl' c· .. ola de al¡.tonos 
pu.,nt"l! i med1os el~> combatil·lns o prevenil·ln>< en los demas, por E. LoP~:z R -( 'onte .. tuciou 
dtJI ~<eñor CASANoVA a los r.ult•gus que hau tomado par te en la tliRCUI!i on srob•··· '"" causas de 
la <!a ida de los pnenh•s i ~us r+'medi oJS.-1 .a impm·taucia i lofl múltiple~~ <:mplcu~ dP losJ,.van· 
tomientoR de pr.,;·i~ion i co.tn~<h·o . po•· J . R: FnANCKE, traducirlo dll la ZPitsdmtl- fi1er l'ermcs
sunpswesen dll l 872, por EuN¡,;;;,.o 2.° FIUCK.-Di>~fragma para protejer los mái'Ít'DE'S d"los 
torreut· s, trarlucidtt del G6nie (Jivil.-C6.1culo dP. lus coordenudns jeogrttflcas de los vértices 
de una triangnlacion, po1· J:o: uNESTO Gnt:\'E.-Rovistas •·ecibidas. 

CONGRESO INTERNACIONAL DE FERROCARRILES 

SES'fA SESION OJ<;LEBR.ADA EN PARIS, 1900 

El Congreso de los ferrocarriles es una instit ucion de carácter permanente,. 
formada por las administ,raciones de Ferrocarr·iles de todos los pa.ises, i por los 
delegados de los gobiernos que han adherido a la Asociacion. Ésta está repre
sentada por una Comision Internacional permanente que t iene su asiento en 
Bruselas. 

Celebra sesiones cada cierto número de años. La última fué la sesta sesion , 
desde sU: fundacion en 1887. La séptin1a se~ion tendrá lugar en Estados Unidos 
en 1904. 

A la sesta sesion asistieron 1238 delegados, entre los cuales 184 designados 
por los 37 gobiernos que han adherido a la Asociacion. En cua.nto a Empresas 
de ferrocarriles estuvieron representadas 268, que esplotan 553,748 kilómetros 
de vfas. I,os gobiernos representados poseen 44,7741 kilómetros, asf es que, 
estuvieron representados 598,489 kilómetros de los 805,000 que se calcula exis
ten a la fecha en el mundo entero. 

Se babia aeordado de antemano estudiar en la sest a sesion, 40 cuestiones i 
. . 

designado lus relatores que debían ped ir datos wbr~ ellas a todas las adminis-
t raciones de ierrocarriles del mundo, i presenta r sus informes o memorias basa· 
dos sobre el estudio i análisis de los datos recojidos. Las 40 cuestiones se 
di.stl'ibuyeron en cinco secciones, i el Congreso en otras tantas pa ra facilitar el 
estudio i discusion t:le ellas. Las memorias o relaciones se habia.n enviado de 
antemano a los diferentes delegados. 
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· Hé aquí esa-s cuestiones: 
Seccion l. ','Vías i kabajos' ' . l. Naturale:r.a del metal para rieles. 2. Jun. 

tu m de los r ieles: :3. Agujas, cambios i cruzamientos . . -! . Conservacion de la. vfá 
en lfneas de gran ci•·culacion. ::í. Medidas contra las nieves. 6 . Constntecion i 
pruebas de puent-es metálicos. 7. RaccordemPut de las inclinacioneEraiferP.ntes de 
perfil. 8. Conser vacion de las maderas. 9. La.str·e. 1 O. Movmúento lonjitudinal 
de los rieles. 

Seccion 11 . "Tr·accioll i rnater·ia.I" . 11. Escape í t il·a.je de las locomotoms. 
12. Locornotivas de los t-renes ele gran velociánd . 13 Estabilidad de los ejes de 
las locomotiv~. 14-. Doble tmccion. 15. P~1rificadon de las aguas empleadas 
en las Iocomotoms i desincrustantes. 16. Empleo del acero i del fierro en la 
const.r·uccion delmn,teria.l de traccion i de t rasport(-1 17. Frenos i enganches de 
los coches i wagones. 18. Capacidad de los wagones de carga . 1 ü. Traccion 
eU:'Cti·ica. 20. Vehít·ulos automotore~. 

Seccion III. " Esplotacion" . 2 L. Alumbmdo de los t•·tmes. 22. Manejo i tras
porte de cargas incompletas. 21.1 . Trenes de me1·caderías que 1-ecorren l&rgas dis
t.ancias. 24-. -:\1twiol)l'¡tS tle los ca mhiol'l. :tii. Block·~<,Ystem automático. 2G. Seña
les repetidoms de la.s señales ópticas. 27. Empleo del teléfono. 28. Medios de 
evitar las colisio·oes provenient-es de carros escapados. Ho. Reparticiondel mate
rialrodante. 

Seccion IV. 'Orden jeuera l". a:.>, Oficinas de liquidacion. 1.11. Agl'llpacion de 
mercadei'Ías i34. Instruccion profesional del personal de los ferrocarriles. Con
.diciones de reclutamiento i de ascensos. 35. Sociedades cooperativas i er:onoma· 
dos 3H Facilitacion de lns visitas adu'luera.s. 

Seccion V. "Fenoca.rriles económicos". 37. lnttuermi~t de los fel'l'ocarriles 
económicos sobre el desat'rollo de la riqueza pública. 38. Medios de desarrollar 
los ferroca r riles económicos. 1J9. Atravieso de las graneles líneas por los Fert•o. 
carriles econ6micos. 40. Trasporte de los productos de los fundos de campo a. 
las estaciones de las gmndes línea.':> férreas. 41. Coches i wa1-1:ones de los fel'l'OCU· 
n iles económicos. 42. Calentamiento de los coches de las líneas económicas. Las 
cuestiones :.',9 i 3 1 fueron sn¡n·imidas, por ser mui excesivo el materia l en estudio. 

Se presentaron memorias o •-elaciones sob1-e las 40 cuestiones r-estantes, las 
cua.Ies serán publicadas en el B11lletin d11 Cungri':.s, del . cua.l nuest •·o Gobierno 
recibe cuatro ejempla res. 

Del discurso pronunciado por el señor J\linisti'O de Trabajos Públicos de 
Francia, en la sesiou l'lolemne de apertura del Congreso, tomo las siguientes 
observacioues: '·Las grandes ,·entajas que para el progreso jeneral de los. ferro
carriles del mundo pi'Ocuml;>a la reunion ¡:>e•·iódica del Congreso de los ferroca
JTiles, por el cambio de ideas que ella procura ba entre los mas autorizados 
representantes de eJola gmn rama de la actividad human<t (casi todos los delega
dos son iujenieros dist,ing uidos que están en ht práctica activa de los fen ocani
les). L1t enorme espansiou i desarl'Oilu de la produccion, en vi1·tud de lat cual, en 
todas pa r tes, los elemento~' de trasporte de que los ferrocarriles disponían en 
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prevision de un mo\'imiento normal ele carga, han llegado a ~et· deficientes. Hizo 
hincapié sobre los grandes deberes que pesaban sobre las empresas de los fert·o 
carriles para atendet· debidamente el ser vicio que t ienen asn cargo, i. por tanto, el 
empeño que deben tt>ner pa.ra estudia r i aplicar todos los perfeccionamientos qne 
exíje la mat·cha progresiva, de los F errocarriles en relacion con el desarrollo 
industrial i comercial de los diferentes pa ises. La atencion debe principalmente 
dirijirse a reducit• a su míuimnm los gastos jenerales pa.ru. aha ra t.ar los fletes. 
Señaló, en ~guida, una tendenria moderna en el ser vicio de los ferl'Ocardles, 
que ha tenido su iniciativa P ll los Estados {luidos de América, la de incre
mentar incesant.eme11te In, cap<:t<:idad <le los cat'l'OS tle cat·ga, capacidad que 
alcanza ya en Fnwcia., a 15, 18 i 20 tonelaclas pot· carm i r¡ue en Estados l nidos 
llega a cifras mas considerHbles aun (hasta 50 t.oneladas). Ott·o punt.o mui 
interesante a que se refirió Pl 1-1eñot· \Iiuistm fué el de la <lisüibucion del materia l 
rodaute para ut ilizarlo d•• la mejor manet·a posible. Hizo notar que en este 
punto se han hecho considerablt>s progresos, g racias a l desarrollo de las vfa.s de 
garage i a la organizacion dP las estaciones ele a parta,do (triagP.). fh:acias ft 

estas disposiciones la llm a.cion de rotacion ha bajado t:>ll Francia a tres días i 
medio. Bajo el punto de vista <le la~" \'t>locidades de los t renes, hizo notat· que 
desde 1889, se han realizado grandes progreso~. En esa época se consideraba 
atrevida la ,·elocidad de 60 a 70 kilómetros por hora, i ahora.: las velocidades de 
90 kilómett·os han llegado a ser normales, a lcanza.ndo las máximas a 100 i 120 
kilómetros por hora. Llamó la n.tenciou h{1Cia. la manera como las empresas de 
ferrocaniles deben comprender sns vt>rdaderos intereses, que están ínt imamente 
ligados a los del paits, no esperando que la em·ga les llegue de cualquier manera 
a sus estacione!S, sino .\'Pndola n uuscm· po1· tuedio de línen~ de penetrftcion a los 
centt·os productores." 

El señor Duhois, pt·esidente de la sesta sesion del CoHgTeso pronunció un lar
go discurso, del cual tomo algunos punt-os interesa.ntes bajo el punto de vista 
técnico. 

Asr, por ejemplo, dijo: 
"Por lo que respect a a l materia,! fi jo, se vé la tendencia a l aumento de peso 

de los rieles, el que alcanza en Ft•fw cia a 48 kil6gramos por metro, i en lléljica a 
52. La junturas de los mismos, constituyendo puntos débiles de las vías, se tra.ta 
de reforzarlos i de disminuir sn número, aumentando el largo de los rieles. Ya la 
lonjitud de las ba rras se ha aumentado u 18 metros i el empleo de rieles de 24 
metros entra en las previsiones denn ponenir próximo. Al mismo tiempo todos 
los esfuerzos t ienden a consolidar las vías pam dar paso a t renes mas pesados i 
mas rápidos. Las seña les i otros aparatos de seg·u ridad han recibido notables 
perfeccionamientos. En todas partes los a-pa ratos de maniobra de los cambios 
(eilclenchements) se han jeneralizado, segun procedilt1ientos que .varían con a l 
importa ncia de la estaciones. El método de esplotaciou por el Block·s.rstem, no 
ha cesado de toma.r de dia ·en día mayor desan·ollo. En la mayor pa rte de los 
casos la maniobra de los aparatos se hace a mano; pero d er tas naciones poseen 
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apat·atos a utomáticos, i en Francia se hacpn ensayos de ellos. Salvo excepciones, 
la electricidad sirve de ajen te <'le trasmision para las maniobras; pero, con moti
vo de accidentes repet.idos, debidos a la vecindad de otros conductores eléctricos, 
se pienl'a en Jo¡.¡ medios pneumáticos, ya en nso en a.lgunrts estaciones de los Es
t1clos Unidos de América. La Francia t iene desde 1885 un código de seña 
les. en el cua l cada seña l t iene siempre una sola i misma significacion pa ra una 
apal'iencia o sonido determina,do. En el nue,·o mundo, como en el a.nt ig no, el 
aerecentamiento clel t rá fico en lns arterías principnles, o bliga a remolcar mas i 
mas rá pida meute cargas mas i mas pesadas. tanto para las mercad erías como 
para los pa.c;;ajeros. Los injeniei'OS ¡:;e han visto a!-<Í obligados a dotar las locomo
to•·as de toda la potencia compatible con las dimensiones de la d a i con las del 
galibo. En el t•·ascm·so de los últimos diez años la fuerza de las máquinas de 
los trenes espresos ha a nmeutado en mas de 50 por ciento: la traccion de carga~'> 

de mas de 300 toneladn.s, con velocidades de mas de cien kilómetros, es actual
mente un hPCho ndquirido en Francia . Se ha obtenido a l mismo tiempo nna re
duccion considerable en el g·asto del combustible (propoi·ciona lmente). Este re· 
sultado d~be ser atribuido al empleo simultáneo del \':tpor a a lta presion i del 
sistema compound . La elect•·icida1l , !)He fué a l principio reserntda pam los tran
víM, se ha est~ndido ya a los ferrocarriles. Una aplicacion mui in teresante de 
este modo detraccion se ha, hecho recien en París, ent r·e la Plaza Valhubert i el 
Qua i d'Or·say. 

P a ra los coches de pasajeros se nota el uso mas frecuente de los t ipos de bog
gies; el desanollo de la circulacion interior (cmTos con pasadizo) , la mult iplica
cion de los carros dormitorios i restaurants . el mejora miento del f11nmbmdo, 
por el gas o por la elect,ricidad. i el calentamiento por el vapor. La capacidad de 
los carros de carp;a ha recibido mt incremento considerable (ya se han dado las 
cifras). Este a.ument.o de capacidad disminuye el peso muerto, Jos gastos de cons
truccion del material. como tambien los de t raecion i los de consen acion. Esta 
tendencia coincide con la sustitucion casi completa del metal en lugar de la ma
dera para las armazones i refner·zos de los wagones. llesde 1889 los frenos con
tinuos han sido perfeccionados principa lmente bajo el punto de vista de la rapi
dez i de la simultaneidad de la maniobra en los trenes la rgos. ~o se ha consegui
do a ún adaptados p•·ácticamente a los t renes de mercaderías. Varios sistemas 
de enganches automáticos han sido presénta.dos pero el problema no ha sido aún 
r·esuelto sino pam algunos casos espeeiales." 

De las 40 cuestiones sometidas a l estudio de la sesta sesion del Congr•eso In
ternacional de Fen ocarl'iles elejí tan s6lo dos (pues era imposible seguil'las to
das) i natura lmente elejí las dos que t~nian mayorrelacion con la Inspeccion téc
nica que desempeño. 

És~as fuei'On la I i la IV. 
ruestion I. ' 'Naturaleza del metal pa ra los rieles." El cuest.ionario enviado 

a las diversas administraciones para recojer datos con relacion n esta cuestion 
comprend ía los sig uientes puntos: 
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"Acero duro o acero dulce. Relacion ent 1-e la dureza de los rieles i la de las 
llantas (bllndnges) de las ruedas. Medios de obtener la homojeneidad en los rie
les de fuet·te calibre. Lonjitud de los rieles. Observaciones hechas con posteriori
dad a la sesion de Milan ( 1887), sobre el desgaste de los rieles de acero, especial
mente rieles de fuerte calibre. Desga'3t.e de los rieles en los largos túneles. i en las 
lfneas que bordean el m~u-. Cond\ciones técnicas de fabricacion. Medios de evitar 
las sopln.dm·a¡;¡ o de reconocer su existencia a l efectuar la recepcion. _ 

Con respecto al primer punto, a saber: ¿qué cla.se de acero conviene mas para 
los rieles, el acet·o dut·o o el acero dulce, en la situacion act-üa.I del tt·áftco? se es
presaron diferentes opiniones. Algunos injenieros delegados fueron de parecer 
que los rieles de acero duro eran preferibles a. los de acero dulce principalmente 
tratándose de rieles pesados; otros que la infel"ioridad del metal blandp o dulce 
no estaba demostrada. I no faltó quien espresara la, opinion de 11ue, dadas las 
condiciones climatéricas de ~u pais (Suecia ), era prefel"ible un metal de dureza 
media. Algunos espresaron el temot· de que los rieles duros fueran quebradizos, 
i otros hicieron presente que en Rusia misma, en donde están sometidos a gran
des fríos i a considerables variaciones de tempera.tnt·a, los rieles de acero duro se 
han portado mui bien. _ 

Se hizo ptoesente un hecho curioso observado en cuanto a l desgaste de los rie
les por P.} tráfico de los tt·enes: por el paso de los 30,000 primeros trenes los rie
les de acero duro se gastaban mas que los de acero blando (en la proporcion de 
28 por ciento) i que con el paso de los 65,000 ~iguienteg sucedía t.odo lo contra
rio, de tal ma.nera que despues del paso de 95,000 trenes el de~gaste resultaba 
igual. Se hizo notar por un delegado que la cuestion de la resistencia de los rie
les al desgaste no tiene tnnta importancia como se le atribuye por cuanto en hls 
líneas de gran circulacion , por ejemplo, en la Orleaus, no se reemplazan los riflll;'s 
"por haber sufrido un desgaste que los coloca fuera de servicio (salvo el caso de 
los rieles que se encuentran colocados en la part-e de la ,·ín. eu donde obr.m de 
cont inuo los f¡•enos) sino que se les retira estando aún servibles pat·a colocarlos 
en líneas o desvíos de menor t.t·áfico. l otro delegado hizo present.e al mif¡mo res
pecto, que sólo un 1 O por ciento de los rieles es rP.tirado a causa de que el desgas
te continuo los pone fuera de uso, i que t>l 90 por ciento t-est a n te es eliminado o 
bien por causa de desgaste ot·i.iinado por causas locales (accion de los f1·enos el 
encontrarse dentro de túneles mal ventilados o húmedos, etc ),·i tambien por de
fectos de fabricacion . 

Result6 que los delegados no estaban de acuerdo, 1.0 sobre lo que debe ent~m
derse por acero duro o blando \dulce), i 2.0

. que tampoco lo estaban sobt·e las 
ventajas de una u otl"a calidad de acero, i de aquf que se aprob6 la siguiente con
clusion: 

•· Es el caso de cont-inuar losestudiosya iniciados con est.e objeto, precisando 
lo que se entiende por ncero dut·o o blando i adoptando unidu.des esperimentales 
uniformes." 

Si, en cuanto a conclusiones de Congt·eso, quedábamos en el mismo pié en que 
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estábamos á ntes, no sucede lo mismo en cua nto a ma teriales acopiados, que chm 
bastante luz sobre la materia. 

El señor Dudley, en su esposicion sobre el estado de la cuestion en los Esta_dos 
Unidos de Amédca, dice que se considera como acero duro el metal de rieles 
cuya eabezfL ofrece un límite de elasticida d que excede de 38.67 kilógra mos 
por milímetro cuadrado, i como acero blando el que no excede de 28.12 kilóg n L
mos. Estas.cifl·as pueden contribuir a dar a lguna lu z sobre lo que se llama. aCPI'O 
duro o blando, i ojalá fueran acepta das por todos. 

Aceptados estos límit-es, resulta ria, en mi concepto, que el empleo. del acero 
blando es actualmente mui restrinjiclo, i que las Yentajas del acero semidnro son 
casi universalmente reconocidas. 

Basttt pa ra ello exa mina r lo que prescriben la mayor pa rte de los Uahiers 
ele Charges de los diversos pa ises. i se verá que, en realida d, se exijen aceros 
semiduros, con límite de elaf.lticidad de ~3 a ~14 kilóg·¡·amos por milímetro cua
drado. 

Como ejemplo de fa bricacion usual i corriente, voi a da ¡· los datos correspon
dientes al metal empleado por la gmn fábrica de rieles de Ch. Ca mmell & Co. de 
Workington, la que produce 1,000 toneladas de rieles en 24 horas i que ha fabri
cado una gran cantidad ele rieles par<'L nuestros ferrocarriles. Reproduciré, a l 
efecto, la parte pert inente de mi informe, con mQt ivo de la recepcion de 5,500 to . 
neladas de rieles i eclisas para los ferrocarriles del Estado. 

"Como conclusion, es interesante a.g r·upar los resultados obtenidos ensayan . 
do por t.raccion las diYersas barritas de prueba tomadas del material empleado 
en la fabricacion de los rieles de las tres el imensiones fa bricadas . 

I!eso del riel Hesis tenci a a la l'UI>turn . \lm·gamiento 'k Cout raccion % 

Kas por m6tr. \fed, M!\x. M In. ~led ~·"'. M In. Med. 111!\x. ~''" · 
38 5 67.8 69 6 63.3 17.9 16 5 2 L.O 42 2 45.2 40.2 

446 66 7 ti7 .4 66 3 18.5 18.0 19.0 43.2 , 
" 20.446 67.9 69.4 65.7 16.3 15 .0 18.0 400 43 !:'. 36.0 

"Se vé que. en t érmino medio, la .diferencia entre el metal empleado en las tres 
cla!!es de rieles es poco sensible. El matel'Ía.l empleado es, pues, un acero que t ie
ne una resistencia · comprendida ent1·e 6~~ i 70 kilógramos por milímetro cuadi·a 
do, con un alargamiento ent re 15 i 21 por ciento. Estas condicioes 80Jl#bastante ·. 
buenas; pues, en jeneral, se exije de 60 a 65, con a la rgamiento de 18 por ciento, i 
70 kilógra mos, con a la rgamiento de 10 p0i· ciento. Se define frecuentemente un 
ae.ero por un coeficiente de calidad, que seobt.iene mult iplica.ndo por 100 la resis
t-encia a la traccion en kilóg-ra mos por milímetro cuadr ado sumada con dos veces 
el a largamiento. Este coeficiente debe resultar superior a HO o 92. Para el acero 
de los rieles fabricados en Working tou, dicho coeficiente resulta comprendido 
ent re 98 6 i 105. En cuanto al coeficiente de contraccion, a un cuando no existen 
al . respecto datos mui preciso~ pa ra estima rlo por eomparaeion, puede, sin em-
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bargo, asegura rse quE' el obtenido es hast nnte elevado. Las ba.rras de ensayo 
fueron t orneadas ua.ra. dHrles las flimeusiones requeridas , i pa ra quita.rles t oda 
traza de limadura i, en jenera l, los ensay os de t...-accion fueron bastante prolijos. 
Bs sensible que no ~e hay an podido hacer determina cione::; directas del límite dP 
elasticitlad . pero cnlcula.udo éste en la, mit.Hd del límite de ruptura, resulta ría 
c0mprendido entre 311 i il4 kilóg:mmos po1· milímetro cuadra do , es decir, que se 

ace1;ca a lo que puede lla mnrse acero semiduro. El aná lisis del mis mo acero di6 
el siguie11t.e resulta do : Ca rbono, O 43%; Silicio. 0.057< ; :\langaneso , 0.86%; Azu
fre, 0.071 1/t , Fósforo, 0.05 1%. 

' · t os tres p1·imeros elemen tos 8 011 benéficos i denti'O de cif'rtos límites a umen
tan In dureza del a.eero. los dos úl t imos i el cohre son desfa ,·omhles i :-;e procura 
elimina rlos cua .. t o ns posible. Los trés primeros s ir\'Pn t-a mbien pa m eontra.rres
ta r el ma l efecto de la presem·ia de los segundos, dentro de Piertos límites, i pa ra 
contribnit· a la pmifica cion tlel meta l. El neero es, put>s, s~>mifluro i dt> la :-:erie 
mauganesífera. He sabe que el ea.rbono i el silicio anmen tan la resistencia n. la 

ruptura . pero disminuyen el ala rgamiento de rupt.nnt; elma np:anPso, po 1· PI con .. 
t•l'ltt·io, eleva. el límite de ruptlll'a sin disminuir elalal'gamientn. 

" Exa mino en seg·nida. la composicion química del aeero em¡.¡IPado Ptt Wnrking
t.on. 1~1 contenido de c•u·bono es no rma l, pero el de siliC'io Ps mui débil i si no 
fuera por· la gran cn ntichHl de nw.nganeso, no lmbl'ia. seg:uddad ele que el acero 
no contenía 6xido de fierro. En cambio, con 1111 contenido de 0 .86 po1· ciento de 
est a sustancia se puede aceptar que el contenido ele :-:ilicio ba je hasta 0.04 por 
ciento. El fósfor·o se (:>llCUent.ra en m ni pequeña c•nntida cl Se sabe que cu1.wto mas 

carbura do es el acei'O mns perjudicial es el fósforo. La lei de O.OZJ po r ciento pue. 
de tolernrse hast a con uno por ciento de earbono . Los aceros para rieles eont iP 
nen a veces hasta O 2 por ciento de fósforo , poro son entónces quebradizos . La 
lei de O 05 por ciento es In f111 P jenentlmente Re obtiene en los buenos aceros de 
constntccion prodneidos en los hontos Mart in-Rienwns á cidos El coutenido ett 
n,zuh·e f'n el acero de los rieles Cn.mmell , pru·ece ser el ¡.¡un tu mas débil o delicado. 
~o conviene tener· mas de O 07 por d ent o, i a un e!-! ta lei no es a dmisible sino por 
est.nt· compensada po r 1111 g ra n contenido tle man~·:u1eso . Si s61o t uvie•·a el acero 
un ron tenido med io de O 50 por ciento de ma nganeso, no debei'Ía acepta1·se mas 
de 0 .05 por ciento de azufre. El a cP,ro Pmple:Ldo Pn las ~,>Cii !'>a~:~ pura los mismos 
riele~, di6 una re~i~tencia a la rupt ura comprendida, ent re 47.3 i 5 1 kil6-
gnl 111 0~> ))()1' milínwtro cuuclrado, co n ala rg-a miento euti't> :>.O i ~4 por ciento , 
i con cont·raccion de In st>ccion de rupt.um de l3H t:t 1) l . 8 por d ent o. Este a .;er·o 
er·a, pues, de la calida d que puede llanHI!'.<~e bla ucl a., lo fJII f' está en órden, pues 
condeue que las eclisns seau mas bla ndas q11e los l'ieles, a fin ele qne en el contac. 
to no l'eun los rieles sitto lns edisas las fl lle ~e gasten. por SPI' mu~ fA.cil cambiar 
~stas que aquéllos." 

Voldendo a las conclusiones i estmlios del Congrt>~o, t-'S del caso d1.w po r· vía, 
de compa racion los datos medios de composicion obtt>nidos de numerosos ensa.: 
yos de rieles fabricados en Inglaterra: 
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Carbono entre 0.35 i 0.50 %. Silicio ent.r-e 0.06 i 0.15 o/r. 
Azuh-e , 0.06 i 0.08 %, Fósforo , 0.06 i 0.08 %. 
Manganeso , 0.80 i LOO %. 

No estará de ma.-s hacer presente que, al habla r· en el Congreso de acero dm·o 
i acero blando, ningun delegado entendió que por acero duro debiera. entendpr·se 
un metal quebradi?.o, que es inaeeptable, i segun esto parece claro que, si medbn
te los procedimientos de fabricaeion puede obtenerse un acet·oduro (con límite de 
elasticidad superiot· a 38 kilógramos por milímetro cuadmdo) i que no sea que
bradizo, sino que pueda resistir bien a los choques ocasionados pot· el tráfico, i a 
las dilataciones i contr·acciones debidas a la temperatura, no habría que titubear 
para aceptarlo de preferencia a l blando i a l 8emiduro. Persig uiendo el propósito 
de disminuir el desgaste en todo el mater·i¡tl , para aseg·urarle mayor duracion, se 
hacen a un las llantas del materia l rodante ta.n duras cuanto sea posible, pero 
hai injenieros que prtlfieren para éstas u u metal mas blando que el de los rieles, 
consider·ando que es mas fácil cambiat· llantits que los rieles de la vía En cuanto 
a rieles, los progresos de la siderurj ia permiten obtener de una manera co
rril:'nte act>t'O duro de buena calidad, tanto por el procedimiento t'i.cido como por el 
básico. De aqui la tendencia actua l que se incliua. a emplear acel'Otan duro cuan
to sea posii•le obtenerlo de buena calidad, tanto pn.ra los btwdages 1llantas) de 
locomotoras, eomo de los t·ieles, i tambieu pant los coches de los t renes rápidos. 
Pa t-ece tambien indudable que si el empleo de esa clase de acer·o duro no se ha 
jeneralizado. como llegará a serlo, ello proviene de que no todas hts fábt·icas es
tán en situacion de producir acero mui dnro i ·que i10 .,;ea. quebradizo. Actual
mente se emplea en Europa pam las lla ntas en jenera l, acero de 65 a 70 kiló
gramos de resistencia a las t.raccion por milímetro cuadrarlo, i para las locomo
toras i coches de trenes rá.pidos hasta de 85 kilógt·a.mos. 

La cuestion de producir rieles de textura i composicion . uniforme en toda la, 
seccion no está resuelta aún, i parece que, tratándose de rieles muí pesados (de 
mas de 45 kilógra.mos por metro), la dificulta d aumenta. 'l'alvez esto podrá 
subsanarse aumentando considerablemente la potencia de los laminadores. i 
modificando el perfil de los rieles. Es éste un progreso que corresponde n las 
fábricas realizar para alcanzar la homojeneidad en t.oda la seccion de los rieles 
tant.o en composicion química como en est1·uctnra. 

En cuanto a la lonjitud de los rieles, la tendencia es u, emplead os los mas 
largos posible, para disminuit· las junturas, que son los puntos débiles del sistema. 
En Francia la lonjit ud vm·ía entre 8 i 12 metros, i en a lgunos túneles llega a lP 

(como tambien en cier tos luga.rl:'s a cielo descubierto, en que se les ha colocado a 
título de ensa.yo, dando ha:,;ta aquí mui buen resultado). 

En cuanto a l desgaste de los rieles, puede decirse que solamente desde unos 
seis a siete a iíos a esta parte se hacen observaciones metódicas a l resrecto. Los 
resultados definitivos i comparables ent t·e sí no se tendt·án sino cuando hayan 
trascurtido algunos a.ños mas. Pero se poseen ya alg unos datos que dan a lguna 
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idea de la importancia de ese desgaste. En Fra ncia i en Austria en líneas de 
nivel i en lugares en que no obran los frenos, es el desgaste aproximativamente 
de un milfmetro por 100 000 trenes, en algunas lfneas, i en otras alcanza a 1.86 
milfmetros, i se considera que ese desgaste aumenta a cinco veces tanto en los 
lugares en que acciona n los f1·enos La. duracion de los rieles en los túneles largos 
es mucho mas limitada que en la vía a cielo descubierto. Los rieles perecen en 
los túneles, no por el desgaste ocasionado por el tráfico, sino por oxidacion de 
toda la seccion. 

Los rieles no parecen sufrir mayor deterioro a la orilla del mar que en otros 
pa.rajes, salvo el ca.so de pa ises cálidos. 

La tendencia a emplear rieles mas i mas pesados i acero mas i mas duro, con 
tal de que no sea quebradizo, i de ala rgar las barras , para disminuir el número 
de juntm·as, obedece a otra tendencia paralela, la de a umenta r el peso i la ' 
rapidez de los trenes, lo que exije locomotoras mas pesadas i poderosas. Hai 
líneas en las cua les las locomotoras arrastran trenes de mas de 300 toneladas 
con velocidad media de 100 kilómetros por hora Se comprende que, para que 
esto sea posible. la vía. debe tener, en todas sus partes, una estabilidad propor
cionada.. En tales t 1·enes, para alcanza r la Yelocidad media indicada. es necesa
rio que ciertas secciones de la vía sean recorridas con velocidades superiores, que 
alcanzan a 120 kilómetros. Se comprende que es imperiosa la exijencia pa ra 
tales líneas de t~nbr rieles de acero tan duro cua nto sea posible obtenerlo sin 
sacrificar la elas~.icidad. i otro tanto para las llantn..r;, i la de disminuir las 
.iuntnras, aumentar el peso de los rieles, i da t• a toda la vía una estabilidad 
suficiente. 

La manera de evitar la formacion de pajas o sopladuras en la fabricacion ae 
los rieles se deja a.J cuidado de los fabricantes pues ellos tienen interes en evitaJ'
las para asegurar la recepcion de· los rieles. Pero algunos Cnhiers de Charges 

exijen cierta..<> precauciones relat.ivas a las dimensiones de los lingotes, al la rgo 
que debe separarse en las estremidades. et-c , que pueden contt·ibuir en al~o a 
evitar las fallas. Las soplá duras ocultas no pueden conocerse esteriormente. 

En jeneral se dejan hoi dia al cuidado de las fá bricas los procedimientos de 
fabl'icacion, sin prescribir, por ejem plo, que el procedimiento pot· emplear sea 
ácido o básico; pues, actualmente, se obt ienen iguales resultados por uno i otro 
procedimiento. Las administmciones fle ferrocarriles se limitan, en jeneral, a 
prescribir las pruebas a que debe someterse el acero empleado i los rieles mismos, 
estableciendo para el primero una cierta composicion química, que jeneralmente 
sirve de dat.o ilustrativo únicamente. La exijencia de ciertacomposicion química 
es contestada por los prácticos, cua ndo puede dar lugar a l rechazo de rieles, pero 
su conveniencia como dato ilust.ra.tivo es incontestable El exámeu de la fractura 
de los lingotes corroída por ajantes químicos no ha dado a ún resulta dos prácti
cos, pero parece que puede suministra r tambien buenos datos ilustrativos para 
'\yndar a estima r la calidad del acero. 

En Inglaterra se emplea. todavía de preferencia el tipo de riel de doble cabeza 
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de 30 piés de largo i con pesos variable entre 45 i 92 libras por yarda. Pero se 
nota tambien la tendencia a l aumento de los Jm·gos i de los pesos como en el 
continente. El largo ha a lcanzado ya en a lgunos casos a 40 piés ( 12.192 
metros). En cuanto a la resistencia a lit traccion q ue se exije a l acero, a lg unas 
compañías la. fijan entre 40 i 50 tonehHias por pulgada cuadrada (63 a 78.8 
ki16gt:amos por metro cnadmdo) i otr·os exijen aun ménos. Como alarptmiento , 
estipulan de 15 a 20'i(,. 

La jeneralidad de las compa ñías inglesas de feri'Ocani!es no señala en sus 
cuadernos de condiciones, pt·uebas especiales para la recepcion de los rieles, 
dejá.ndolas a la, iniciativa de los inflpectores encargados de la vijilancia ·de la 
fa hricadon, pero otras, sin perjuicio de dejar libert.ad de accion a aquéllos, 
señala n ciertaclase deensayos a la t raccion i al choque, i. por fin, la composicion 

' química que deben tener los aceros. En cuanto al desg·aste de los rieles a lg:unas 
compa ñías dicen que ciertas estensiones de línea. en situaciones ordinarias. some
t idas tL comprobacion, hnn perdido 15% de su peso en J 5 años, siendo los rieles 
de 40 kilógramos por metro, i otras que sus rieles han perdido lO'Yt: en diez años, 
etc. Pero estos datos no permiten sacar conclusion a lg una .. porque no se indica. 
cuál ha sido la intensidad del tráfico ni las condiciones de la vía. 

En Estados Unidos de América el estu(lio hecho por el relator de las contes
taciones dadas por las distintas compañías a l cuestionario que les envió, condu
ce a alg unas obser vaciones mui interesan tes, de que paso a ocuparme. 

Se ha constatado que desde la int roduccion de los rieles de a.cero mas pesa· 
dos (por ejemplo 95 libras por yarda.). los gastos de conservacion de la vía i los 
de esplotacion habían disminuido considerablemf nte, por ser la. vía mas estable. 
En jeneral, el metal empleado en las llantas er,a, ménos duro que el de los 
rieles. El desgaste de los rieles a la orilla del ma r no era mayor que el de las 
lfneas del interior. en ig ua ldad de condiciones El la rgo de los rieles es en jeneral 
de 30 piés, pero se principia a fa bricarlos de 45 piés (13 716 metros) i con exce
lentes resultados. ~Ir. Dmlley ha constatado qne los rielés e¡ u e daban un desgaste 
comparn.tivamente lento i regular, eran fabrkados de .acero que en la cabeza 
presentaba un límite de elasticidad de 33.7 a 40.78 kilógmmos por· mílíme · 
tro cuadrado, siendo el alm·gamiento de 12 a 14'/t' . Todas las compañías 
espresan el deseo de obtener un riel tan duro cuanto sea posible. pero que no 
ofrezca el peligr·o de ser quebradizo. Para las llantas de las ruedas de locomoto · 
ras i de los boggies de los coches, se exije una resistencia a la traccion entl'e 
63 28 i 80.85 kilógr·amos, par·n.los t r·enes de pasajel'Os, i en cuan to a los trenes 
de carga, se llega a ,·eces hasta resistencias de 80.8:) a 94 fU kilógramos con 
alargamiento de 8 a 1 3'/t . Para las lhwtas de los t renes de pasa jeros el a larp:a
miPnto sube a 14 i lü%. El límite de elasticidad va.rfa ent r-e a5.15 i 42.1 9 kil6-
gramos por milímetro cuadrado. El contenido en cürbon var'Ía ent1·e 0.55 i 0 .75%, 
segun la dureza de las llantas. El contenido en manganeso ent·re 0.60 i O 80%. 
El de fósforo es inferior jeneralmente a 0.07%. Para el silicio se seña la 0.25o/c a 
fin de obtener un lingote san9. En cuanto <1.1 desgaste de los rieles se ha obser-
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vado que Jos de gran calibre se gastaban mas que los liYifmos n¡,;auos anterior
mente, pero que esto estaba amplia mente compensado por la disminucion de los 
gastos de esplotacion i de los de consenacion de la vía. Las carg-as por rueda 
han mas que duplicado para el material de cm·ga en los últimos 15 aiios, i esto 
esplica porque el desgaste de los rieles mas pesados empleados. conjunta mente 
con ese material mas pesado. ha sido mayor eu proporcion. El peso por eje 
moto1· de las locomotm·as demuestr·a tambien un aumento considerable. Para 
las locomotoras de cargn esos pe~os está n comprentlidos eut re 13 61 O i 19.050 
kil6gramos, i entre 20 4-10 i 25.370 kilógramos parn las locomotoras de los 
trenes rápidos, algunos de los cuales ma rchau ron velocidades de 80 millas 
(128.7 kilómetros por hora ). En los Estados t"nidos todos los rieles son fa bri
cados por el procedimiento Bessemer· ácido. Los cuadernos de condiciones no 
hablan de acero básico. Por lo demas, ya he tenido ocasion de obser,·ar f)lle se 
obtienen actualmentt> idénticos resulta dos por ambos procedimientoH. 

Po1· la rápidn r·eseint precedente, i tenieudo pr-esente que la cuestion que aea
bode examinar no era la mas complicadn, de las somet.idas al Cougreso de Ferro
carriles en su sesta sesion, se compreudení. la imposibilida d de seguit·las todas 
(las 40) i que he debido limitarme a dos o tres 1le las f)lle mas de ce1·ca interesn
ban a la Inspetcion TP.cnica de .\1 ateriales. 

Pasaré, pue~, n ocuparme de la Cuestion VI.-'·Construcciou i pruebas de lofl 
puentes metálicos," que tiene pa ra. nosotros en la actualidad 1111 intel'es especial. 

Hé aquí el detalle: 
A. ¿Cuáles son las caHt iclndes de metal emplentlas i por emplear en los puen

tes de los ferTocaJTi!es, teniendo en cuenta las prescrip<'iones en Yigor en los di
Yersos paise¡;'? 

B. ¿Cuáles son la nn.tm a leza. i el valor de los procedimientos de las diferentes 
administracionPs de ferrocarr·iles pa.r·a las pruebas iniciales, i para las pruebas 
periódicas de los puentes metálicos·! ¿Cuál es la importnncin real que se puede 
atribuir a esas pruebas. i si ~ las puede considerar como un medio esperimental 
para establece1· lns condiciones efectin1s de solidez i el g;rn<lo de segul'iclad de las 
construc<'iones mencionadas'! 

Fué encargndo de estudiar esta rnestion el señor Edle1· ,·on Leber·, consejero 
R.ulico del i\linistel'io de Ferr·o'Ntrriles de Austr·ia, el cua l ha desempeñado el mis · 
mo cargo de rt>lator t' ll In :-;eRion f)Uinta dt•l Cong:r·eRo celPhm<ln en L6ndr-es en 
1895. 

J>ara redactar su informe, f)Ue es m ni int{'resante , diriji6 n. todns h-1R emprf•
sas de fenocmTiles a<lhere11tes <"tla Tnstitncion el siguiente cuestionario: 

l. Cr·oquis esquemá ticos de las loeomoth·a s, tkmler·s, coches i carros en circu
lacion, indicando lns posiciones i rnr~;ns de los ejes. 2. ¿l'r-efieren vuestros inje
nieros, paro. los cálculos de resistencia. tomar en cuer1ta la carga Yacía bajo In. 
forma de tr·enes t.ipos, o ba jo la forma de ca rgas uniformemente 1-epa rtidas por 
metro de d a , eqniYalentes a las cm·gas de los trE-nes tipo~<~'? o. En el primer caso, 
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¿cuáles son los trenes tipos, sea pa ra representar los t renes mas pesados de pa
sajeros o los mas pesados de mercadería.<~, suponiendo los unos i otros formados 
de manera a producit·los momentos de flexion mas considerables. o los mas gran
des esfuerzos de corte? 4. J<:n el segundo caso, cuá les son las escalas de carga uni
formemente repartidas por metro de vía sit·,·iendo sea paraobtener los mamen· 
tos de flexion, sea los esfnet·zos de corte, pat·a todos lo.~ tt·amos posibles? 5. ¿Dis
poneis de una escala de coeficientes en cuanto al t rabajo aceptable del metal en 
todas las secciones de las piezas sometidas a lí} estension o a la compresion, que 
componen una superstructura de fierro o de acero, o haceis uso de alguna fórmu
la jeneral? ¿'l'eneis a.lguna objecion que hacer a las fót·mulas propuestas por el 
relator en la sesion de Lóndres, a sn.bet·: 

Para el fierro soldado (o forjado) i= 6 8 K ( 1 + ~ R) ( 1- }.¡' R') 
Para el fierro fundido (acero dulce) i= 8 3 K (1+~ R) (1 -Y. R') 

siendo i el trabajo acep•able por unidad de superficie de la seccion; R la relacion 
entre la carga muerta. i la carga total, i R' la relacion entre los gTandes valores 
absolutos de los esluerzos que obran en uno i otro sentido sobre la pieza conside
rada (relacion menor que uno) G. ¿Debeis en lo que precede conformaros a pres
cripciones del Gobierno o a límites oficia-les'! Si disponeis a este respecto de algun 
cuaderno de cargas impreso, tened a bien em·iarlo. 7. ¿Cómo haceis vuestras 
pruebas iniciales i las pruebas periódicas de. Jos puentes de ferrocarriles? ¿ Em
pleais a este respecto a lgun aparato especial. o haceis uso de los métodos ordina. 
l'ios por medio de listone~;~ de madera convenientemente fijados debajo del puente, 
o bien de pequeñas escalas graduadas colocadas en la superstructunt metálica ' 
cuyo movimiento se determiua pot• medio ele un te lescopio fijo? 9. ¿Debeis con 
formaros a las prescripciones rle vuestro Gobierno o a pl'Ocedimientos oficiale~ 
en lo que concierne las pruebas iniciales i periódicnsala..,;cualessometeislos puen. 
tes metálicos de Jos ferrocarriles? 

En vista de las contest.aciones obtenidas i de sus- propias observaciones hizc 
el relator su informe, i propuso al Congreso las conclusiones que despues d{ 
discut.idas, fueron a probadas con alguna.'> modificaciones, en la forma que doi e1 
~guida: 

' 1) La cant idad de fierro empleado o por emplear para la construccion de lof 
puentes metálicos de los fet·rocarriles, es estremadamente variable, aun hacien 
do abstraccion de las rondiciones de largo de los t ramos i (1e alt u m , impuest-a~ 

a l injeniero por las condiciones lociiles. Para puentes de la misma lonjitud de 
tramos, la cantidad de met.al por metro de vía, varía a menudo del simple al du
plo, segun las sobrecargns prescritas, segun lot~ límites del trabajo interior asig· 
nado a las diferentes piezaR, segun el sistema de constrlicccion adoptado, i sobre 
todo segun el injeniet·o que ha hecho el proyecto Las fórmulas jenera les pro
puestas jeneralmente sobre la base de consideracion.es mui lójicas, para estimar 
el peso de un puente, no son aplicables sino a puente~ de un pais o de una campa-
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ñfa de ferroca rril. Es preferible hacer el resúmen de los pesos de un gran número 
de puentes construidos i proceder por \'Ía de comparacion, por a pt·oximaciones 
sucesivas. 

2) Lassobrecttrgas pt·escritas, en cuanto almatet·ial rodante, t ienen una im
portancia prepondet·ante pat·a los puentes de tramos de la rgo reducido, en cuyo 
cnso ellos preponderan sobre los pesos muer tos i sobre los efectos del vient.o. Es 
lo inverso lo que sucede pu.t·a los puente~ de largos tmmos; i cuando el largo a l
canza o pasa de 120 nwtros son los últ imos efectos (peso muerto i accion del 
viento) los que juegan el rol principal en los cálculos de resistencia. (En los 
grandes t t·amos del F ot·• h. de 520 metros <le la t·g·o, la subt-ecarga suminist rada 
por dos trenes pesados no a lcanza s in • a rí por ciento del peso muerto del 
tramo). 

3) Se. debe recomemlar de hacer , si no pnra ca<la país, a lo ménos para ci\,da 
red de ferrocarriles, un l:'stndio ser o de los efectos de sobt·ecarga producidos 
por el material rodante en circulacion , pa ra deducir las prescripciones de sobre
carga concernientes n. los puentes metá licos const1·uidos o por construir. Se debe 
establecer dichas prescripciones ya sea bajo la forma de escalas de sobrecargas 
uniformes repartidas por metro de Yht, con relaciona los momentos de ftexion i a 
losesfuet·zos de corte. En el primer sistema es recomendable considera r siempre 
dos t renes t ipos representando los dos estremos del tráfico. No se admit irá 1Íatu· 
ralmente sino los mas g\·ancles efectos de soiJ,recarga resultantes del uno o del 
otro de .dichos t renes, suponiéndolos colocados en las posiciones mas desfayora· 
bies. Al segundo sistema es al que los injeniel'os recurrirán a menudo para efec
t ua t· los cálculos corrientes concernientes a puentes de t t-amos independientes, 
aun cuando las cat·gas mó,·iies hayan sido prescri tas bajo la forma de trenes t i· 
pos. Importantes progresos se han realizad·o en estas clases de cálculos, sobre 
todo int,roduciendo el principio de las lonjitudes sobrecn.rgadas sin·iendo de en
trada a las escalas de sobrecarga, i estendiendo el uso de ést.as tt los cálculos 
de las vigas trasversales i de los la1·gueros. Sin embarg·o, el empleo de las 
escalas d(:' sobrecarga puede se1· reemplu.zado con ventaja por procedimientos 
gráficos. 

4) El Congreso constata que, desde diez años, el peso de las locomotoras, 
ténders. i ca1·ros ha anment ndoencasi toda la Europa i sobr(:' todo en los Estados 
Unidos de Amét·ica. El relator ha sometido a l Cong reso uo proyecto completo de 
sobrecargas que serian suficientes para tener en cuenta act.ualmente los tt·enes 
mas pe::;ados circula ndo sobre las gmndes líneas mas fatigadas. t anto en Europa 
como en los Estados Unidos de Américtt. Distiugue t.res g t·npos de líneas, segun 
que se trate de los t.t·enes extra pesados de los Estados l nidos de América, de 
t renes extra pesados de Europa i de t J•(.mes simplemente pesa<los, i present a para 
Jos t1·es casos prescripciones de sobrecarga, sea bajo la forma de trenes t ipos, 
sea bajo la de escalas de cargas un f .. rmes equiva.Jentes. Comparando estas 
escalas con las preso ripciones publicadas últ ima mente en di vet·sos pa ises, se re
conoce que ellas no son exajeradas i que, a un pa ra lo.i t renes ext.ra pesados, ellaa 
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ho.n sido flXCedidos en casos especia les. Parece deseable que para las grandes 
líneas internacionR.les. la vía i los puentes tengan una resistencia suficiente para 
los t renes pesados suponiendo cargas de eje de a lq ménos 16 toneladas. 

5) El Congreso constata que el empleo del fierro fundido (ucei'O dulce), pa ra 
los puentes metálicos, ~:~e estiende mas i mas, miéntras que el empleo del fierro 
~oldado (fierro de pudlaj e). se hn.ce mas i mas escaso. Se está jeneralmente de 
acuerdo en cua.nto a las (!alidades de dureza del fierro fundido (acero dulce) que 
debe emplear~e en lo~ puentes metá licos: éste debe tener a proximativamente 25 
por ciento de ala rgamiento pa ra un límite de ruptura de a lo ménos 40 kilógra 
mos por milhnetro cuadrado, o, lo que cOITesponde a lo mismo, tener un coefi
ciente de calidad de 10. Sin et~llmrgo, pa ra los puentes de tr·a.mos excepcionales 
eulonji t uclse buscará un metal mas duro, pet·o vijilando mui de eet'Ca la fabri
cacion, los materiales i la a rmadura. En el primer caso, que es el de los tramos 
corrientes, se podrá (como para el fiert·o soldado ) admit ir límites de tmbajo de 6 
a 9 kil6gmmos por milímetro cuadrado del metal deducidos lo8 agujeros de 
los remaches, miéntras que para las vigas principales (maestras) excepcional. 
mente grandes , se podrñ. elevar estos límites n 8 i 12 kilógt•amos, con un Ji:; 

mas para los efectos del viento. l•:s de recomenda r en todos los casos que el tra
l>a.jo admitido no exceda jamas de la mitad del límite de elasticidad del metal 
que 8e emplea; en el ca so de esfuerzos alternados es conveniente reducir 1m n nu 
poco mas este límite. . 

6) En cuanto a la acciou del viento sobre los puentes, se está de acJ,lerdo en 
todtts partes en aceptar los coeficientes fijados por los injenieros ingleses en 
18tH . Sin embargo, los injenieros del continente de Europa i los de los Estados 
Unidos de América, ha n suavizado un poco esas reglas, admitiendo que la pre. 
sion de 170 kílógramos por metro cuadt·ado bast a . miént ras los trenes est-áu 
todavía en circulaeion, miénti-as que un viento de 250 kilóg-ra mos por metro 
cuadrado obliga a paralizar el ser vicio de t 1-enes. 

7) Para los puentes convenientemente construidos, conforme a las pt-escrip
Ciones anterior·es, pa.rece result.a t• del t rabajo de recoleccion de datos hecho por el 
relator, i concernientes a mas de mil puentes, que las cantidades de metal por 
invert ir en los puentes serian aproximativamente la:; siguientes: 
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Sin embargo. los. pesos indicados no pueden ser considemdos como justifica
dos pot·la práctica actual sino pat·a tramos de hasta 200 metros, por falta de 
un número suficiente de puentes de tramos mas largos. 

8) El Congreso est ima que ser·ia útil estudiar en carla pa is ~i las sobrecargas 
creciP.ntes impuestas al senicio de la vía i de la. iufrastrnctnra por los vehículos 
mas i mas pesados. que el servicio de In vía pone en eirculacion para el set·viC'io 
de traccion están bien justifica,dos por los benefic:ios que resultau. 

Este estudio coucit-rne sobr·e todo a las YÍa..<> i puentes metálicos de tmmo 
medio, cuya reconstruccion, sin parali;r,a r la f'Rplotaciou oeasioua considet·ables 
molestias i gastos . l'm·it los puentes metálicos lle tramos reducidos, su r~m · 

plazo se hace fá.cilmeute por lanzamieuto latera l en el intervalo del paso de dos 
t renes. En cuanto a los tr·a.JIIOS de muí grande lonjitud . su reempla;r,o no :-;e efec
túa casi nunca, teniendo en cuenta el rol secundario que en ello:s juegan la.s car
gas móviles. Pero pa ra los t rabajos courprenditlos enke esos 1los estremos, lo 
mismo que para la vía, t:'l estudio mencionado conserva una. gmu importancia. 

0) Las sobrecar·p:as de prueba usalla~ eu casi todos los pa ises para los 
puentes metálicos de los ferroca rriles, son ind ispensables para los tmmo:'! de a 
Jo ménos die;r, metros de largo; ellas constituyen una g:ar·ant.ía. de seguridad que 
es debida a los viajeros i a l personal del seniC:o. Sin emba rgo, los resultados 
fa vorables suministrarlos por t>Sas pruebas no cont ituyen sino una indica.cion 
pam los injenieros:. ell as 11 0 dispensan en manera. a lguna ·Iel servicio cuidadoso 
de vij ilanc a i de conservacion con relacíon a todas i a cada una de las partes 
que componen cada cons t.n rr.cio n. Es uect>sa rio en todos los casos dudosos exa. 
minar el t rabajo del metal por medio de medidas direct as aplicadas a las piezas 
misma.·. 

Hasta echar nna ojeada sobre las a 11terior·es conclusiones para reconocer que, 
si nlp:unas se ma nt.íellell en el ten eno de las jell('I'Ulíclades, otras tienen un gra11 
valor· pnl.ctico, i que deben se1· seguidas so pena de sufrir gr<Wt'l:i C'Onsecuencius. 

Algunas de esas conclusiones t ienen para noso tros una i11rpor·tancia especial, 
siendo, por decirlo así, de actualidad . 

Pot· ejemplo, se de:-;prende cla ramente de su conjun to que hL Diredon de 
'l'raccion i )laestranza deber·in, poner·se de acuer·do con la de la. Vía para, adopta r 
nue,·os t ipos de locomotoras i de equipo en jener·n l. mas pesados que los en ser
vicio, pa ra asf'gumr·se de que t rwto la d a como los puentes se encuentran en si
t uacion de sopor tm· pl t r·á fi co de ellos sin comprometer su estabilírla.d . En t odas 
par·tes del mundo se uotcL la tendencia. a l aumento lle peso de las locomotoras i 
carTos, 1mm atendet· mejor las creeieutes exijen<:ias J el tms¡"Íorte. El set·,·icio de 
esplotacion pide un equipo ma~; pesado pa rtt hacer mas espeJ ito i económico el 
sel'\'icio de carg a i de pasajeros, i la traccion se lo snministm siu cnidarse mucbo 
de la::;comliciones en que In ,·ía í los puente.· hn.n sido establecítlos. De aquí resul
ta la. imposicio n de un t r·abnjo excesi,·o a la d a i a los pnent.es. i ht necesitla1l de 
aumentar· i1u.:esantemente la estabilidad de aquélla adoptando rielH:; mas i mas 
pesados, estudiando ruidadosa men te las juntlll'as, alm·gamlo los rieles, i conso . 
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lidando en proporcion todo el asiento de la vía; i en cua nto a los puentes, 
cambiando los de corto tramo i a veces reforza ndo a postel"iori los puentes de 
tramos medio, lo que jeneralmente no da el resultado que se espera. a nn cua ndo 
impone un gasto i molestias excesivas. Se vé. pues, que es indispensa ble estudiar 
mui bien de antemano las condiciones en que se encuentran la. vía i los puent-es 
ántes de res.,lverse a adoptn.1· nuevoiS t ipos de locomotoras i de carros mas pesa,. 
dot~ que los anteriores, i que ello debe haceriSe poniéndose entera mente de 
acuerdo la Direccion de 'fmccion con la de la Vía, siendo en realidad est a última 
la que debe tener la palalwa final, como que es la. responsable de los puentes i de 
la vía. 

Por mi pa rte, he te nido la satisfaccion de lla mar la atencion del .Ministerio de 
Obras Públicas oportunamente, es decir casi desde que me hice cargo de mi 
pu~sto, i ántes d~ producirse en Chile IP. caída de puentes que con justicia ha 
alarmado al Gobierno i al país, hácia la tleticieJicia. de las bases que sirvieron 
para calcular la est;tbilidad de los puentes cont.rn.tn.dos con el C1·eusot eu' l88!), 
por el sindicato Lo1·d. Se fijó pam ellos las condiciones de la circula r i regla
mento del gobierno f¡·a.nces de 1887, qne entóuces rejia; i tuve entónces ocasion 
de pedir al Ministerio que t.uviese a. bien fija r para lo sucesivo el reglamento i 
circular de 1891, si se qneria poner a nuestros puentes E>n aptitud d~ resistir a 
las nuevas condiciones del t r·áfico impla ntado en nuestros ferrocarriles mediante 
el empleo de locomotoras mas pesadas que las usadas en aquellA. época, i a la 
velocidad considerable con que los t.t·enes cruzaban los puentes 

En cuanto 1t condiciones del metal. exijí del Creusot, tan luego como se 
present.ó el caso, que empleara eu la coust.ruccion de unestros puentes metal que, 
sin perjuicio de tener los 45 kilógramos de resist~mciaalA. traccion por milímetro 
cuadrado de secciou, diem un alargamiento de a lo ménos ~2 por ciento, en 
lugar del18 por ciento aceptado anteriormente. i en lo sucesivo me propongo 
exijir el 25 por ciento establecido en el contmto. Así nos encont raremos 
precisament-e en las condiciones prescritas por las conclusiones del Congreso de 
Ferrocarriles . El contratot>sta.blece en cuanto al tt·abajo admisible para el metal 
la cifra de 10 kilógramos por milímetro cuadrado de seccion tota.l (sin deducir 
agujeros), i mis p1-edecesores eonsiguieron mejorar esas comliciones fijándolas 
en 1 O kil6gmmos por milímetro cuadrado de seccion total en la.s vigas; 8~ en 
los enrejados i contrav ientos. 5 para los remaches. (Coeficiente de estabilidad 2. 
En los puentes de vfa superio r i de mus de 50 metros chtt·o. bajo !A. accion de las 
cargas verticales i de la accion del viento, 12,5 por milímetro cuadrado de 
seccion neta.) · 

Por mi parte. propuse adoptar la cifra de 1 O kilógntmos de seccion neta para 
las vigas i de 8 kil6gmmos de seccion neta pa.1·a los enrejados i contraviento,., 
para. el puente del Cuinco i adopta1· para todos los puentes que se construyera n 
en a delante en todas sus partes 1<:\. circula r i reglamento del Ministerio frances de 
Obras Públicas de 1891, cuyas pr·escripciones rijen actualmente, i tomar eu 
cuenta la ucciou del viento u un pura puentes de t ramo de 30 met.ros. Para 
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júl!tifica.r la adopcion de las condiciones est a blecidas en 18\Jl por el Gobierno 
fi·an<!e&, dije lo siguiente a l .Ministel'io de Obras Públicas, en diciembre de 1898: 

"Dado el peso de nuestras locomot oras i la velocidad son que ~ruzan los 
puentes, es indispensable da r a los que se construyan en adelante una resistencia 
proporcionada. Al hacer en 1889 el contrato de construccion de puentes con el 
Creusot, seadopt.ó como base la, circula r del Ministerio frances de Obras Públicas 
de 1887, que ent6nces rejia. Con posterioridad las condiciones del tráfico han 
variado en Francia, con1o han variado t.arnbien en Chile, a umenta ndo el peso de 
laa locomotoras a 15 i 14 toneladas pOi' t-je, i con fecha 2!) de Ag·ost o de 18Hl 
el .Ministerio frances de Obras Públicas , espi(liÓ una nueva circula.t· que está aún 
vijente, aumentando las cargas reglamentat·ias pa ra el cálculo de los puentes, i 
para las pruebas de resistencia, de manera a, ponerlos en a rmonía con las nuev.as 
cbndiciones del tráfico. Pa nL <]Ue nst(:d veá que no hai exajeracion alguna en la 
étlinposicion del t.ren t ipo de esa cit·cula t· i por t.anto en la resistencia exijida 
para los puentes, voi a suministra r a ustecies alg unos da tos decisivos . I .. a oh·cu
lar i el reglamento aludidos, dejan cierta lati t ud para la eleccion de las cargas 
hióviles que deben servir de punto de part ida a los cálculos rle resistencia , con 
tal tle que esas ca rga:s 110 produzcan efect os inferiores a los que resulta rían del 
pá!!c:l del tren t ipo fijado por ellos. Pues bien, las compañías francesas de ferro
ca-rriles han creido cónveniente usa r de esa fncult.ad pa ra ga ra ntir a un mas, la 
eeguridad del tráfico de los trenes sobre los puentes i viaductos metálicos. Así 
lá compañfa Paris-Orlealis-Mediterráneo, ha susti tuido al tren t ipo de la circula r 
btro formado con las locomotoras mas pesadas que emplea. En la compañía 
del Oeste, las cargas del tren t ipo son reemplazadas por las de un tren te6rico 
cuya composicion es la siguiente: 

1) P ara las piezas de poco espesor, que sopor tan directamente las ~argas, 

como son los larg ueros, las riostras, tambien las vigas de poca lonjitud, con
serva la misma. clisposicion del t ren t ipo, pero adoptando !) toneladas por rueda 
de locomotora en Yez de 7 de la circular. Dicha, carga corresponde al peso de 7~ 
toneladas que ejercen en realidad las ruedas de l~s locomotoras en ~:~ervicio, au
mentada en 20 por ciento para tomar en cuenta los esfuerzos suplementarios 
considera bles que resultan del paso de los t renes cou velocidad. 2). Para las vi
gas principales se admite el t ren teórico, pero con las siguiente cargas por rueda: 
JJocomot qra 7~ t oneladas, t~nders G~ t oneladas, i 4 t onelada::; los carros. L~ 
locomotora de este t t-en es la misma del caso 1), pc>ro sin el reca,rgo de 20 por 
ciento. La razon de esta diferencia es que ]¡~ inftuencia de las masas o cargas en 
movimiento se hace sent ir con mucha menor in tensidad sobre las Yigas princi
pales que sobre las piezas que reciben directamente esas cargas." 

Se Yé que en t odo caso ha bría gran con,·eniencia en que nuestro Gobiemo 
fijase una vez por t odas, por medio de un decreto, las bases de cálculo de los 
p·uentes por construir para nuestros ferrocarriles, las condiciones del metal pot· 
e'mp'tear i loslímitesdetra bajoadmisihles. Es ésta una medida que ning un g obier· 
rld europeo ha dejado lle tomar i que a l nuestro le interesa por doble motivo, co-
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mo Gobierno que debe Yelar por la segUI'idad del tl·áfico en proteccion de las vi
das de los dajeros i pei'Sonal, i en segundo lugar, como dueiio de los ferrocarriles, 
i, por ta.uto, interesado eu evitar los perjuicios materiales consiguientes (suspen
sion del tráfico, gastos de recoustruccion de los puentes, renovacion del mate
rial destruido, pago de perjuicios, ~te. ). 

Otro punto murimportante J>ecomendado por el Congreso, es la. necesidad de 
Yelar incesantt>iuente por la buena conser,·aciou de los ¡.mentes de los ferrocarri
les. No basta construirlos bien i adoptando todas las pPecauciones de seguridad 
que prescriben las reglas del n.1·te; es en seguida indispensable cuida r de su debida 
conservaciou , manteniendo wm Yijilancia incesante sobre todas sus partes, i pre. 
set·vándolo de lit oxidacion por medio de la pintura. C)Ue debe renova1-se periódi
caplente. Los injenieros enca1·gados de ese ramo deben disponer de apamtosade
_cua.dos pam determinar directamente el trabajo efectiYo que soporta cada pieza, 
para asegurarse de que toda la superstructura se mantiene dent.ro de los límites 
de seguridad aceptables. Esto últ.imo es de toda necesidad repet.irlo siempre que 
se introdU?-ca un mat~rial mas pet!ado en el servicio de la tracciou. 

En cuanto a la naturaleza del met.al empleado en los puentes, el Congreso I.Ja 
dejado constancia de que el empleo c.lel fierro soldado se hace cada dia mas raro 
i que es reemplazado por el fierro fundido (u,cero (lulce) eu todttS las nueva.scous
t rucciones. A este respecto conviene observar que uno de los t.emot-es que re· 
traían a los injenieros de usar el acero en la construccion d•J los pnent.es era la 
posibilidad de que el acero tomase temple en las opernciones de fabricacion, lo 
que lo baria quebradizo i ma.'! propenso a los malos efectos de las trepidaciones 
o vibraciones producidas por el t ráfico iloschoques . Este peligro se eliminu. com
pletamenteempleaudo, como se hace ac~ualmente, acero dulce, osea fierro fundido, 
que no ~mite temple, i cuyas condiciones de Cttlidad son de 40 a 45 kilógrn.mus 
por milímetro cuadrado de seccion como resistencia n. la traccion i un a larga
miento de ::!5 por ciento, siempre que ello sea posible, pero a lo ménos de 22 por 
ciento. Que est~ metal es considerado eomo superior Hl tieno pudlado, lo de. 
muestra, 1) el hecho de que el empleo d€'1 segundo va disminuyendo incestmte
mente, de tul manera. que en ia actualidad ha sido ,)'tt casi abandonado, !:!eguu 
lo han constatado la mayor parte de las administraciones de fe¡·rocar¡·iles del 
mundo, i, ::!) que pam límit~ de resistencia admisible en el trabajo, se acepta, para 
el fierro pudlado (Bo;m/ of' 'l'mde, Eughtnd) tan sólo 1

9
0 del trabajo admisible pa

ra el fierro fundido. Si a la mayor resistencia del fierro fundido se agt-ega su me
nor precio, se comprende la razon de la adopcion ya uuiYer~;al del fierro fundido 
para la const¡·uccion de los puentes tle los ferrocarl'iles. 

Leber insiste mucho sobre la. uecesidad de someter el metal a ensayos por 
t raccion, para determinar su ca.lidad, i da H}liChtL mayo•· .import.ancia al alarga
miento-que a l contenido en cnrbo.uo para estar bien seguros de que el acero dulce 
o fierro fundido no es susceptible de tomar temple. (Es bueno obset·vm· de puso 
que los t-esultados comernieutes el alargamiento varían segun ella.rgo de la ba
rra sometida. a la esperimeuta.cion i tambien segun su seccion. Se debe, pues, 
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adoptar una norma uniforme a este rt>specto pa ra obtener resul tados compara 
bles. Los datos deben rt>feri1·se a barras de ensayo de 200 milímetros de largo). 

En materia de cáleulos de puentes, Leber hace nota,¡· que para determina r 1~ 
fat igas máximas de h1,s supen;tructnras, t>S preciso t.omar como ba..'le, no un solo 
tren t ipo, el mas pes:-~do, por ejemplo, sino siempre cloR: t>l mas pesado _ de carga 
i el mas pesado de los t.1·enes rápidos ele paRajeros. Con relacion a tramos que no 
excedan de 70 met.ros, es est~ últ imo el que produce las mayores fa.t igas, i por 
tanto el que servirá jene1·almente ~e base para los cálculos ue resistencia. De los 
efectos producidos po1· este t ren se detlucirán las sobrecargas unil'ol'memente re
partidas por metro de puente, que servit·án para la determiiHtcion de los momen
tos de flexion i los esl"nerzos de corte. 

Termina ré este somero estudio uando los datos jenemles referentes a los dos 
últ imos puentes construidos po1· el Creusot para los ferrocarriles del Estado (lf
neas en const.ruccion) . El puente sobre el:Callecalle i el puente sobre elCuinco. 

Puente sobre ei Callecaile. A mi llegada a Europa se encont t·aba terminada 
la construccion de este puente, i fué despachado a Chile a mediados de 1898. No 
habiendo sido aún armado, se lm resuelto po1· el Gobierno reforzarlo, para po
nerlo en co1~diciones de resistir convenif>nterneut~ el tráfico de nuestros actuales 
t renes, i a l efecto los estud ios se ha n hecho por el Creusot, con an eglo a las bases 
qne he tenido el honor de proponer en 1898. 

A cont inuacion doi los datos referentes a peso per manente í sobt·ecarga , del 
puente const ruido i del puente reforzado, i los del trabajo impuesto al meta l en 
uno i ot ro caso. 

I. Pu~:~'I' B soBHE BJ, CuDwo 
(Do uu solo tnuno du 40 met-ro~, vio uucho. RU)JCt'ior) 

Este puente fné calculado primero en la forma ordina ria , es decir, bajo laz:; 
mismas bases que ha.bian senido hasta esa fecha para ca.lcular todos los puen
tes que el Creusot había, construido para nuest-t·os ferrocarriles en construccion 
(contrato Lord). La sobrecarga que si1·vió de base para los cálculos fué de 3,700 
kilógramos por metro corrido, i el t raba jo ad niis ible del metal est-aba fij ado en 
10 kilógramos por milímetro cuadrado de seccion total para lAs vigas principa
les i en 8.50 pa ra los enrejados i contra \' ientos, i sin tomar. en cuenta la acciou 
del Yiento (la que s6lo se apreciaba pam t rarno¡,; de !íO i mas metros). 

Como coutestacion a la proposicion tle esta ofi cina de reforza r los puentes 
para ponerlos en relaciou con las condiciones en que se hacia el tráfico, t uvo a 
bien ordenar el Ministel'io que la. sobrecarga se computase eu ::>,600 kilógramos 
por metro corrido i por parte de est.~t ofieina se pidió a l Greusot que adoptase en 
este caso i eJl los demas que se presentasen en lo sucesivo las cifras indicadas 
para el t rabajo ad misible del met a l, pero refiriéndolas a seccion neta, i t.omando 
en cuenta. la accion dt>l viento desde :-30 metros de tramo en vez de 50 estable
cidos. 
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D•~><ignnciou de pieza~:~ 

Viga:-t: ca1·ga pemmnente ... ............ ........ . 

" 
sobreca1·ga ............................. .... .. 

Yigas: trabajo del metal, m{tximtun ....... . 
,, esfue1·zo de corte...... ............ .. 

. Puente priluitivo 

1700 kilógramos 
4500 , 

s~.-ceion total 

9.70 kilógmmos 
7.91 , 

, tre u ajo total, con Yieuto.. ...... . .... no calculado 
Longuerinas ............................................ . 9.00 kilógmmos 
'l'nLYesaií os ............. .. !).10 , 

l'uente reforzu.Oo 

2370 kilógramos 
5600 , 

S~..occiou uet.o. 

8. ()l.) kilógt·amos 
7.09 
9.86 
9.63 
9.57 

, 
, 
, 

" 

l'ara hacer comparables las cifras relativas al proyecto primitivo con las del 
proyecto definit ivo, en cuanto al t rabajo impuesto al metal debe agregárseles 
a.p1·oximath·amente un 1 O por ciento para referirlo a seccion neta . . 

Haremos la misma comparaciou con relacional puente sobre el ríoCallecalle. 

11. PUEN'l'E SOBRE EL CALLECALLE 

(OI.IIfcuo u 64° 52', fle dos tmmos conti¡¡uoe de (JO met.ro~, vfa superior de 1 .68 meti'Os) 

Dcsignaciou de piezo.s 

Vigas: cargas permanentes ........ .. .......... .. 
,, sobrecargas ................................. . 

Vigas: t rabajo del metal sobre pila ......... 
, trabajo interior tramos.. ........ .. 
, esfuerzo de corte ....... ................... . 

Longuerinas .......... _. .............................. . 
Travesaños .................... ....................... .. 
Travesaños guarda grava ........... .......... . 
Uefuerzos bajo la accion de las cargas 

verticales i del viento de 170 kilógra-
tnos por metro ................................ .. 

Puente primi tivo 

2100 kilógramos 
3700 

" 
Seccion total 

8.22 kilógramos 
8.66 

" 

Puente reforzado 

3270 kilógra.mos 
5200 

" 
Sercion nett\ 

7.63 kilógramos 
7.79 , 

8.27 , inferior 8 50 
" 7.75 J) 7.56 ., 

8.96 , 7.43 
" 7.20 , 5.62 
" 

12.05 
" 

9.97 , 

No estará de mas anotar a cont inuacion un estract.o del cuadro de sobreca.r
gas equivalentes por metro de vfa, representando en cuanto a los momentos de 
tlexion las sobrecargas prescritas pot· trenes tipos, para a lgunos paises desde 
18!)5 a 1 UOO, cuadro dado por von Leber a l Congreso de los Ferrocarriles ',sesta 
sesion). 
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Tramo Prusia. Rusia Bavicl'll. Vereiu Trones oxtra 
D. E. V. pesado~:~ 

~letr-os 1895 1896 1899 1899 1895 
1 ~2000 40000 36000 36000 40000 

·1o 8080 8970 11020 10292 !)500 
15 6821 7090 8580 8356 8GOO 
20 6200 6750 8320 7619 8000 
30 5947 6460 7700 7033 7400 
40 5750 6150 7080 6752 6800 
50 5472 5760 (i580 6707 G425 
60 G 15Ci 5410 6200 ()0!)0 GUiJO 
70 4898 51~0 5\100 i"l712 0()7;-j 

Se puede Yer que las sobrecargas adoptadas en defini t int parlt el r t-fuorzo de 
os puentes sobre el Ca.Uecalle i sobre t>l Cuinco no son en manera alg una exaje

radas 
Tn,mbien será ñt il dar a continuacion las sobrecargas correspondientes a In 

circular i reglamento del Ministerio h·ances de Obras Públicas de 1H01, compa
radas con la de otros paises, indicando las fechas de las ordenanza¡;; respectintf;. 

Tramo Fraucin. Suiza. llungi'Íii. . A u~triu 
Metros 1891 ).892 1893 1887 

10 8512 !)768 10701 8,GOO 
15 6742 6893 7744 7,000 
20 6076 6529 70R4 6,GOO 
30 5274 6169 6809 6,050 
40 !311 2 tiOGt! GMW (),()00 
50 477'1 5850 ()020 rí,JIOO 

60 4442 5558 ;){)!)5 G,OOO 
70 4154 524() Gl3G:\ 4,700 

I por fin será mas útil aun dar a continuacion el cuadro !lt~ las sobrecargas 
equivalentes a l t rE>n tipo adoptado por la Direccion de los Fe•·roca•·•·iles del 
Estado de Chile en 1898 para el cálculo de los put>ntcs. 

'!'•·tUno~ Sobrcr.argas Tramos Sob1-ccargiiK 

Hí . kil6gramos (),600 4G kil6gmmos G,GOO 
20 

" 
(),200 ;j() 

" 
5,:300 

2G 
" 

(i, lOO ()O , 5,000 
a o , G,OOO 70 

" 
4,700 

H5 , f>,OOO 80 
" 

4,500 
40 " 5,900 HO 

" 
4,100 

I por fin hn. pt·opuesto el Creusot como bases definitivas de cálculos las 
siguientes, que podrían tn.lvez ser adopt adal'l por nuestro Gobierno para el 
cálculo de todos los puent~s que se const J·uyan en Jo sucesivo o qne se refuercen. 
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f!ORRECARGAS 

Longl'ines et Poutrelles.- Se calculará la resistencia de estas piezas somet.i
das al paso de la locomotora tipo definido en \>eguida: 

k- f._6_o_ - -

ia'P 18,. ,, .,. 
LOCü:lfOTORA-TJPO PROPUl:STA POR ~;L CREUSQ1' 

Vigas pl'incipales.- Las sobrecargas uniformemente repartidas equivalentes 
al tren tipo, por met1·o corrido de puente, están indicadas en el cuadro que se da 

a continuacion: 

Traii}OB Sobrecarg!U:I Tramofl l:iobrecargas 
Metros Kilógromos Metros KilógramoA 

15 6825 45 5775 
20 6500 50 5550 
25 6400 60 5250 
30 6300 70 4950 
35 6300 80 4725 
40 6200 90 4300 

Esfue1·zo horizontal por metro corrido de puente debido a los movimientos 
de ''lacet" de los trenes: 15 por ciento de la sobrecarga de prueba. 

El cuadro anterior de sobrecargas es el mismo dado como equivalente al 
tren tipo fijado por los Ferrocarriles del. Estado de Chile, en 1898, aumentado 
en 5 por ciento. 

AOCION DEJ- VIEN1'0 

Dos hipótesis: 
Viento de 150 k!ló~).,\~y~·ps por metro cuadrado, esttLndo el puente sobre 

ca.rgado, i viento ~e . .2,50 .ki.lómetros p~r met ro cuadrado estando el puente vacfo. 
En . la primera h,ipótesis, eJ esfuen:o hori.zo~tal total ·pot· metro c01·tiente J e 
puente comprenderá, pues, el esfuerr.o debido al vi{'nto a.um('Jlta do del esfuerzo 
debidos a los movimientos de "lacet" . 

• l. . .. -- -
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Los coefi rientes fJll ( s igneu se aplican al n<•et·o. Los remnchef4 st>rán t-ambien 
de ncero. 

Son lor; límitPs ad mitirlos por milímPt.I·u cuntlrndo de Aee<'ion neta (deducidos 
los agujeros). 

Por analojía cou las prescripciones de la circula r miuisterial francesft de 
189.1 , proponen 1111 límite de trabajo mas E.>levndo pura lns vías principales dt> 
lo's puentes cuyo tr<Mllo excede ele 30 metros. 

En lns piezas compt·imidas, se toma E>n cuenta E>l ffmnbnf.fe . 

Longuerium; i trn1·esn iios.-1.üO kilóp.Tamos po1· miHmetro cnarlrado parn 
todos largo~. 

l'igli.S Jll'Íilti¡mlfs.-1 ) Tramos inferiorPS a ao metros R.50. kilógramos 2) 
T1·amos de mayor largo que :-\0 meti'Os, J1embruJv>S, 10 kilógramos. 

" " , Enrt>jados 8.50 , 
comprendida la accion del Yiento. 

('ontl'll l'ilmtos.-10 kilóg•·nmos por milímeti'O cuadrado 
Jwwache8.-Resistt>ncia a l corte de las \'Hras: ü.i~O kilógramos por milímetro 

cuadrado t.le seccion fliamett·nl. 
'l'rllbnjo de t·ortP.-Se tomau los-} <lellímit~ mlmit.ido ¡mm la tntccion. 
Estos E-lementos han sido tomados como haf4e eu el cálculo de reforzamiento 

del pueute sobre el Callecalle. 
El Creusot propone adoptarlos para toda~ lns c.:onstrncciotu>~ que 8t! hagan 

en lo sucesivo. Toca a nut>;~tro Gobierno resoln•t' f'll definitint. · 
Las caract~>rí~tieas del neero por t>mplear son las sig:uieutf's, con rf'lacion n 

los coeficientt:>~> de trabajo: 
Coeficienw de rtJptum -1:5 kil6gra.mus . 
.-\lar~amiento mínimo 2J. " 
Seria mui útil que alguno de nuestros injeniew:o; hicicm nn ~st.udio, con 

relaciou a m;estros fel'l'ocarriles, dt> las sobrecarg;as col'l'eSpoll(lient~s a. los tipo~ 
mas pesflflos de tt·Pnes ~>U eirculnciou actualmente en nuestras lineal'>, con rE>laciou 
al largo de lo:-; tl'llmos existeu~es, sin oldda r UP tomar, 110 solamente el tren mas 
pesarlo de carga, si u o tambien el mas rápido de pasajPros, que, se~un LebPr, eR el 
que ocasiona elm~\ximum de fatip:a sobre la. superstructura . 

• T. HoTO:\fAYOII . 

Rru~.,J ·.~~. 20 de :\ovit.!mba·c flf' 1900. 


