
PUENTES PROVISORIOS 

PARA FERROCARRILES DE TROCHA ANCHA 

ES'l'UDIO JENERAL T APLICA.CION A UN 'l'IPO DE 48,00 M. DE LUZ 'l'EÚHICA 

POR 

RAUL CLARO SOLAR 

(Continuacion) 

2. SormECAHGA UODANTE.-A continnacion presentamos el esquema del tren tipo 
para trocha de 1,68 m. propuesto por el señor Hnet en el pliego mencionado i que nos ha 
sido fijado como sobrecarga rodante. 

1. 
_.: (. ) <:! 
~..¡ .. u; 

, .,,~,,·;, :lA<a.)~~ 
: :. 1 1 1 1 l 1 ' 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 l 1 ' 1 1 

SJO • t.W. LM¡t U I . SS. ; 1 uJ , Is,)IJ 11 u ¡•n t J.f• lt N¡II"' i '"'' ' '' 1 ' " • •'U I •Y '- ~ ~i •l4HseJ t .. 1 .. lJO ... 1 641 . ·'""'"' ' . •·+-tu . .., 1 1 1 : 1 1 1 Lh'''"' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . •. t· •. •. : •. •. ,. ,. 1 ,,. 14' • ' 1 ..... ,, · •tt' j • 1 •• •· tk· '1 ,¡; t\ ' • • ,,. -· ~ 
~ - - · ·: · ··-,o;s.-- •... . , ~ -- ····· .. :e .. -... . ...;.,. . ... .. .. .. . 1.t4."'oo •. ' . . , ..... { . . .• .:.-- -- J-"7•o -- -·· ·· · · - ---; 

~ ~ -
En cuanto 11. In manera de aplicar ese tren Lipo, copiamos a continuacion las reglas 

fijadas en el mismo pliego. 
<í Para. vigas maestras cuyo largo esceda de 16,00 m.: dos locomotoras con ténders en 

( su posicion mas desventajosa. i séric de carros pesados de 36 toneladas. 
(Para los puentes inferiores a 16,00 m. i para los largueros i travesaños de todas las 

( lonjitndes: la locomotora del tren tipo con ejes aumentados de cuatro toneladas 
« cada uno». 

3. IMPUJ~'>O DEL VIEN'I'O.-Dice el pliego citado: «Para el viento se considerará un 
( peso de 250 kgs. por metro cuadrado, si el puente está libre, i de 1 f>O kgs., si está ocu
« pado por un tren.» 

Pura avaluar las superficies espuestas a la accion del viento i no existiendo en la. 
Norma que nos sirve de base indicaciones sobre el particular, creemos conveniente seguir 
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las prescripciones del Reglamento fran ces (1) de 29 de Agosto de 1891. Dicho Regla
mento dispone lo que sigue: «Se supondrá que la pre~ion del vien to se ej erce sobre la. 
i superficie neta, deduccion hecha de los vanos de cada una de las vigas maestras; que 

« ella obra: íntegramente sobre una de las vigas i que !~obre la otra está disminuida. de una 
(( fraccion de su valor igual a. la mzon de la superficie netA. de la primera a la superficie 
(( total limitada por su contorno; en fin, que el efecto del viento hácia atms de estas dos 

« vigas es despreciable.» 
Segun esto, si llamamos: 

F= superficie que es preciso tomar en cuenta para el a.valúo del empujo del viento 
sobre las vigas; 

F ', = superficie total de la viga espuesta al viento; 
F 'v = superficie de sus vanos; 
F ", =superficie total de la otra viga; 

F "v =superficie de sus vanos. 
El valor de F se calculará por la fórmula siguiente: 

F=(F', - F'v)+(F ", -F"v) ~~ 

«En la hipótesis de nn tren colocado sobre el puente, se estimará su superficie ver
« tical neta como un rectángulo rle 3,00 m. de altura que tenga la misma lonjitud que el 
« t ren i cuya base inferior esté colocada a 0,50 m. encima del riel; se deducirá de este 

(( rectángulo la superficie neta de la parte de la primera viga colocada delante de él, i 
« se supondrá que la presion del viento es nula sobre la parte de la segunda viga tapa

« da por el t ren.)) 
4. EsFUERZOS DE LACET.- Copiamos el pliego de condiciones del señor Huet: 

«Para el movimiento de lacet se calculará el 5 % o el 10 % de la carga móvil.)) 

Creemos racional interpretar esta cláusula en el sentido de que se tomará para el 
esfuerzo de lncet que solicita a una pieza dada del puente una cierta fraccion del peso 

total máximo que la sobrecarga rodante puede hacer gravitar sobre ella . 

Naturalmente se tomará 1 O % de esa carga para las vigas de los puentes menores 

de 16,00 m. i para las piezas constitutivas del tablero en los puentes de cualquiera luz. 
Para las vigas maestras de Jos tramos de mas de 16,00 m. de largo, e l esfuerzo de lacet 

se estimará solo en un 5 % de la sobrecarga rodante. 

§ Il.- T.\SAS DE TRABAJO 

l. Ü13SEHVACIONES.-Desde el momento en que- se trata de puentes de ca.t·ácter pro

visional, es evidente que, para fijar las tasas límites de trabajo admisibles para los di

versos materiales que entran a constituirlos, debemos prescindir en absoluto del Pliego 

de condiciones a que hemos venido ajustándonos, pues él se refiere a construcciones de

finitivas. 

(1) <rRevision de la circulaire ministérielle de 9 Juillet de 1877, sur les ponts métalliques.) 
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La consideracion de reducir en lo posible el costo de la obra, teniendo siempre en 
vista conservar en ella una seguridad suficiente, es la que debe guiarnos en este estudio. 
Hai pues que dilucidar con algun detenimi ento lo que debe entenderse en un puente 
provisorio por seguridad suficiente. 

P ara ello es necesario tener presente que los destinos de un puente definiti vo i de 
un puente provisorio son esencialmente diversos. La duracion del primero debe ser in
definida; el segundo está destinado a desaparecer en un periodo de t iempo relativamente 
certo, sea que se le reemplace por un puente defi ni t ivo, sea que su est;arlo de conserva
cion obligue a reconstruirlo total o parcialmente. Un puente defin itivo debe estar calcu
lado p_ara resistir a gt·andes velocidades; los t renes pa!;an lentamente sobre un puente 
provisorio. El esturl io de aquel debe preocuparse de formar una obra que pu eda satisfa
cer no solo a las necesidades del servicio en el momento en que se le ejecuta sino ademas 
al incremento probable de éste en lo que se refiere al mayor peso del material rodante 
i al aumento en la velocidad. 

Resulta de aquí que, al fij ar las acciones solicitantes para el cálculo de un puente 
definitivo, haya que apreciarlas por esceso ;\ fin de realizar las condiciones apuntadas. 
En su «Norma para los cálculos de los puentes met.á licos», el sc tior Huet dice con rela
cion a esta euestion: «l:·I e determinado la composicion del t ren t ipo, teniendo en cuenta 
« las siguientes considera~i ones : 

«Las disposiciones del material de tmccion i del material de trasporte; las modifica
« ciones racionalel'l posibles i probables en los pesos de los ejes i en las distancias de és
« tos; la necesidad de adoptar nn tipo de máquinas de fuerte t raccion para los t renes de 
« carga, con cuatro ejes acoplados de adherencia, a fin de mejorar el servicio one!·oso de 
« remolques múl t iples i aliviar el movimiento de los trenes, etc}) 

Estas consideraciones i otras q ne podríamos hacer valer i que se relacionan con la 
apreciacion de los esfuerzos ejercidos por el viento i de la importancia del movimiento de 
lacet, ponen en evidencia que no seria dable exijir a un puente provisorio la misma se · 
guridad que a ot.ro de carácter definitivo. 

Para el cálcu lo de aquel se pueden adopt.ar, en consecuencia, dos caminos: o bien 
apreciar h\ intensidad de las acciones exteriores que realmente se ejercerán sobre el puen
te; o bien, conservando los mismos esfuerr.os solicitantes que para el puente definitivo, 
reducir prudencialmente los coeficientes de seguridad que permi ten fijar, para los diversos 
elementos de la obra, el trabajo lími te adm isible. 

Exaj erar las acciones solicitantes i no aumentar al mismo tiempo el t rabajo de los 
material es que forman el puente, t raería como resultado un aumento inútil e injustificado 
en los gastos de construccion. 

Ahora bien, modificar el t ren tipo i la intensidad de los demas esfuerzos esteriores 
es una operacion que exijiria un estudio detenido i que no podría llevarse a cabo sino 
teniendo datos completos sobre el material rodante que ha de traficar sobre el puente, 
sobre la composicion de los trenes, etc. 

H emos debido pues conservar las acciones solicitantes fijadas por el pliego del se
ñor Hnet, reservándonos para reducir en consect1encia los coeficientes de seguridad apli
cables ¡¡,l trabajo de los materiales. 
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9 'J.'ASAS DE TRABAJO PARA EL PINO OREGON-No conocemos esperiencias que per 
mitan apreciar la resistencia de este material, lo que nos obliga a proceder por com

paracion. 
a) Estension i compresion .- Vig reux (1). da la.<> cifras siguientes: 

~islencut. 
R''S I~TllNCIA A L .\ TRACC ION, F.N K/C~I. 2 a la 

compresion en k/cm. '! 
Clase de madera 

Carg't. límite 
de elasticidad Carga de ruptura. Carga 

de ruptura. 

Fresno ... ...... 256 1.200 660 

Encina ......... 270 1.100 660 

Haya ........... 160 1.170 660 

Pino ........ . .. . 256 1.130 450 
--

Término medio . . . 235 1 150 607 

Como se ve, Vigreux no fija las cargas límites de e lasticidad a la. com presion. Po
dríamos buscar este dato en otros autores; pero hemos creído conveniente no hacerlo, 
pues la circunstancia de que Vigreux no lo consigne es bastante s_ujestiva para. dudar de 

la exactitud de las cifras que al respecto puedan haberse fijado. 
Nos contentaremos, en consecuencia, con los resultados medios anotados en el cuadro 

que dejamos trascrito i partiremos de ellos para fijar el trabajo admisible para el pino 
oregon. 

No poseyendo datos relati\·os a la carga límite de elasticidad por compresion, hemos 
debido adoptar como base de nuestros estudios las tasas de ruptura. Esa misma ignoran
cia sobre la elasticidad de las maderas comprimidas nos induce a fijar un solo límite de 

trabajo para. la estension i compresion. Segun esto partiremos de la cifra media relativa 

a la carga de ruptura por compresion, 607 k/cm ~, i trataremos de fijar un coeficiente de 

seguridad que sea suficiente, sin exajeracion. 

En la práctica no es raro que ese coeficiente se haga igual a 7. Nosotros, por las 
consideraciones es puestas anteriormente, tomaremos para él el valor 5, lo que nos conduce 
a fijar en: 

607 
=12 1 4 5 , 

o, para tener números redondos, en 120 k fc1n2 la tasa de trabajo por estension i compre
sion admisible para el pino oregon. 

( l ) Obra citada, páj. 140 a 145 . 
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Si comparamos ahora esta tasa con la resistencia media. de las maderas de cons
truccion, en el límite de elasticidad por estension, tendremos: 

235 
1:!0 = 1,956 

o sea. próximamente 2, lo que es suficiente en In pníctica pam obras provisorias. 
Parece que 1~ resistencia elástica a la corn presion es en las madems menor que a la 

estension; pero creemos que en todo caso ella será siempre bastante superior a la tasa 
de 120 kfcrn 2 adoptada. 

b) Comptesion de punta.-Para fij ar las fatigas admisibles nos referimos al cuadro 
siguiente, indicado por Vigreux i con ej ido en conformidad al límite prático que hemos 
aceptado pam la resistencia del pino oregon a la compresion simple, límite que en dicho 
cuadro se toma como unidad: 

Itelacion entre la altura 
. 1 la menor d imension 

t rasversal. . ... .... .. 12 24 3ü 48 60 72 
Resistencia proporcional. 1 !· 1 1 l h 1 

::r 11" 1f "' Carga aceptable en kfcm 2 120 100 60 40 20 10 5 

Debemos sin embargo observar que estas ci fras se refi eren al caso de pilares o pos
tes cuyos est remos se encuentran empotrados de una manera mas o ménos perfectrL. Se 
deberá. pues recomendar proceder con prudencia siempre que esta última circunstancia 
no se realice, como sucede para las ¡:ecciones entre puntos de amarra de los d iagona les de 
un enrejado sistema Howe. 

e) Aplastamiento.-Faltan casi en absoluto los J atos sobre la resistencia de ·las ma

deras al aplastamiento, sea eu un sentido perpendicular a las fibras, sea en el sent ido de 
las fibras. 

Sobre el prime•· punto no hemos encontrado otras cifras que las que consigna Mr. 
Jules Michel en un estudio sobre la resistencia de los elementos que componen las vias 
férreas ( 1); el término medio de los resul tados de este esperimentador, tomado de una 
série de ensayos hechos sobre madera de encina, arroja para la resistencia de que trata

mos, a la deformacion permanente, 25:l k/cm 2 • 

Adoptando, como lo hecho ántes, un coefi ciente de seguridad igual a 5, podemos fi
j ar por compa~·acion la tasa práctica de trabajo del pino oregon al aplastamiento en el 

sentido perpendicular a las fibras en: 

2n5 
-~-= 5 1 kicm:! 

:) 

o sea, en números redondos, en 50 kfcm 2 

Mucho mayor será su resistencia al aplastamiento en el sentido de las fibras. Ob-

( 1) aRevue ~énera.le des chemins de fers.» J ulio, 188t. 
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servando, por ejemplo, el trabajo de la madera cuando se la ha atravesado por un pe rno 
i se ej erce sobre éste una 11.ccion paralela a las fibras, se ve que la resistencia a la compre

sion es solo una fraccion de la resistencia al aplastamien to. 
Esta considerncion, a fnl ta d e datos práct icos q ue no ex isten en absoluto sobre esta 

materia, nos ha hecho fij a r la tasa de trab~~:i o de q ue nos ocupa mos en una i media vez la 

de compresion simple es decir en 180 kfcm2
• 

d) Cizalle. T omaremos siempre de Vi greux (*) los datos sig uientes, q ue se refieren 

a la resis tencia por cizalle en la díreccion de las fibras de la madera: 

Clase do madcm 
Carga. de •·nptnra al 
cizalle, en k, cm .: 

Encina . ..... . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 
Haya.... . ...... . . . ........... . . .. . .. ..... . 66 

Pino ... .. . ... . ........... . ........ . . .. . ... 42 

T érmino medio.. . . . . . . . .. .. .. 62 

Adoptando el mismo coeficiente de seguridad 5, fij a remos en: 

la tasa práctica d e trabajo del pino oregon a l cizalle en la direccion de las fi bras. 

Por fin, tomaremos como tasa de trabajo a l cizalle en e l sentido perpendicu lar a las 

fi bras los 0,7 (**)de la fi jada para la t raccion 

O,ix 1 20 =84kfcm~. 

3. TASAS DE THA TlAJ'o PAll A EL ROBLE PELLJN.-Como en los puentes provisorios no 

se empleará el roble pellin sino para los d ut·mientes de la via , bastará fij a t· la resh!tencia 

por cizalle de este material, cuando se encuen t ra sol icitado en un sen tido perpend icula r a 

las fibras. 

Refiriénd onos a l estud io hecho mas a riba i teniendo en cuen ta que el roble impreg
nado d e agua es una madera de construccion inferior al pino oregon, haremos ig ua l a 6 
el coeficien te de seguridad admisible. 

Segun esto, la resis tencia práctica a. la traccion en e l sent ido de las fi bras será: 

607 
101 k l 2 -

6
-= cm 

(~ ) Obra citada, páj. 147. 
('••¡ Vigreux, obra citada, páj. 146. 
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Tomaremos para el cizalle en sentido perpendicular a las fibras 0,5 de la cifra ante
rior, con lo cual fijamos la tasa de trabajo que nos ocupa en 

0,5 X 101 = 50,fl5 

o sea en 50 k fcm2 • 

4. TASAS DE THABAJO PARA BL FIERIW ELAHORADO.-a) Estension i comp1·esion.
Al tratar de los materiales empleados en la construccion de los puentes provisorios, hemos 
fijado para el fierro elaborado los coeficientes de resistencia que se indican a continua

cwn: 

Carga mínima de ruptura • . ... • .... 
» » » elasticidad ....... . 

Adoptando un coeficiente 4 de seguridad, se tendrá 

32 
-=8 kfmm . 
4 

32 kfmm 2 

16 )) 

como tasa práctica para el trabajo del metal. Entónces la seguridad con relacion a la 
carga límite de elasticidad será igual a 2. 

b) Cizalle.-Tomando para el cizalle los 0,8 del t rabajo a la estension, podemos 
fijar esa resistencia en 

e) Aplastamiento.--Tomamos para el aplastamiento una t.a.sa igual a 2,5 veces la 

resistencia práctica por compresion. 

5. TASAS DE TRABAJO PARA LA IWNDICIOY.-Se trata de un material de aplicacion 
restrinjida en los puentes provisorios, pues solo se emplea en los soquetes es decir en pie· 
zas a las cuales, por consideraciones prácticas, se dan dimensiones superiores a las que el 
cálculo indicaría. 

Por otra parte, las piezas de que se trata van a ser fundidas en el pais, sin que pue
da controlarse su fabricacion ni comprobarse la resistencia del metal empleado en ellas. 

Por estos motivos creemos prudente limitarmos a los coeficientes de resistencia 

práctica que indica el formulario de Vigreux. Los coeficientes son. 

Estension . .. . . ..... • ............ . ... 

Compresion ...• . ....... • ............ 

Cizalle . . .... . .. . . .. ... . . . ......... .. 

!d,5 le/mm~. 

1~.0 )) 
~.o » 

6. :MODIFICACION DE LAS TASAS DE THAfiAJO FIJADAS, CUA~DO SE TOMAN EN CUENTA 
LA ACCION DEI, VIENTO 1 EL ES~'UERZO DE LACE'I'.- De acuerdo con el señor H uet en su 
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«Norma para el ctUculo de los puenLes meLtilicos», admitiremos que la estabilidad elástica 

se encuentra asegurada siem pre que hs faLigas producidas en los diversos elementos 

de un puente provisorio por el viento i ellacet no escedan en un 25% a las tasas de tm

bajo fijadas en los acápi tes anteriores. 

§ JI!. COEFICI ENTES DE ELASTICIDAD 

1) F IERH0.- 1'omamos el coeficiente de elas ticidad fij ado por e l pliego de condiciones 

del seiior Huet: 
E= ~0,000 k/mm ~ . 

2) PINO OHEGON.-Procederemos por comparacwn, como lo hemos hecho para fijar 

las tasas de trabajo admisibles. 
Vigreux, en su obra ya cit;1.da, da los coeficientes de elasticidad que se indican a 

con ti n nacion: 

Clase de m adora. 

Fre-sno ... ..... . .................. . 
Encina . .. . ,, , ...... ..... . . .. . . .. . 

I-Iaya . ...... .. .... . . . . ...... . , .. . 

Pino . . . ....... . ....... . ...... . .. . 
Olmo . ...... .... . . . .. . . . .... .... . 

Témino medio . ....• ... . 

V:\IOI'OS do h.' 

98.!'i00 
117.000 

112.100 

120.000 

100.000 

99.520 

Fijaremos, pues, para el pino oregon e l coeficiente de elasticidad en 

100.000 l.:fcm 2 • 

OAPÍ'flJLO IV 

DETALLES DE EJECUCION 

Sin entrar en considemciones minuciosas que solo vendrían al caso al t ratarse de la 
com,truccion J e un puen te determinado, diremos c¡ue por regla j eneral los puentes pro

visorios de que nos ocupamos se a rmarán sobre un andamio fijo, de importancia mas o 
ménos considerable. 

La marcha j eneral de los t rabajos es fácil de indicar. 

Terminados los apoyos del tramo que se construye e instalado el andamio de una 

manera sólida e invariable, se procederá a armar las vigas. 

Esta operacion se llevará a cabo, para cada viga, de la manera sig uiente: sobre el 
piso del andamio, se armará primero la cabeza inferior de modo que presente la contra 

tlecha prevista i q ue se deberá fijar para cada tramo; se correrá enseguida la cabeza su-
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perior i se apuntalará provisoriamente a la distancia a que d~;;be quedar de la otra cabeza; 
se pondrán en posicion los zoquetes, los travesaños i los t irantes i se recortarán por fin 
las diagonales, del largo necesario i con el perfil conveniente en sus estremos. Colocadas 
las diagonales se procederá a quitar los puntales de separacion de las cabezas i se apreta
rán los tirantes hasta que no se produzcan juegos en las viga~. 

Armadas así las vigas principales con sus travesai'íos, se colocarán los contravientos, 

operacion que no presenta dificul tad alguna; por fin se armarán el tablero i la via. 
Una nueva apretadura j eneml del sistema hará desaparecer los juegos que, entre las 

diversas piezas, hubieran podido producirse en el curso de estas operaciones. 
Al ejecutar dicho trabajo, se rectificará la contm·flecha definitiva que el puente debe 

presentar sometido a la accion del peso muerto. 

Vamos ahora a fijar de una mane1·a jeneral la contra-flecha que se deberá dar a las 

vigas. 
A primera vista parece que seria suficiente armarlas de manera que sus cabezas 

quedaran horizontales una vez colocado el tablero; la contra-fl echa seria entónces igual 
a la flecha qu e el peso muerto Lenderia a prou ucir en ellas. Pero debemos tener en cuen
ta lo deformables que son estos puentes i su tendencia a flexionarsecon el t ráfico, fl exion 
que se nota tan amenudo en los puentes carreteros i que obliga a ejecutar en ellos con
tinuos levantes; debemos por otra parte recordar que se trata de puentes carrileros i que 
no conviene, en consecuencia, exajerar la contra -flecha. Estas observaciones, de carácter 
opuesto, nos inducen a fijar para el valor de la contra fl echa, la flecha total que el puente 
tienda a tomar bnjo las acciones combinadas de los diversos esfuerzos solicit.antes. 

Este será el valor de la contra-flecha en el medio del t ramo; el resto de la viga de
berá arm a.r~e de manera que su eje se acerque en lo posible a un arco de circulo. 

Al terminar la construccion de la obra, la contra-flecha efecti \'a en el medio del 
puente deberá ser igual a la contra-fiecha total d isminuida de la flecha que corresponda 

al peso muerto. 

CAPÍTU LO V 

HECEPCION CONSERVACION DE LAS OBHAS 

l . 1 ND ICACIONES JENERALES.-La recepcion de los puentes provisorios se hará en 
conformidad a lo dispuesto en el Reglamento pura los contratos de obras públicas, de 31 
de :Marzo de 1898, i ateniéndose a las prescripciones que se detallan a continuacion. 

Ante todo se procederá a la inspeccion detallada a que se refiere el artíeulo 46 de 
dicho Reglamento, comprobando en el curso de esta operacion si la contra-flecha que las 
vigas presentan corresponde a la que se ha fij ado en las especificaciones del contrato. 

Se deberá atender igualmente a qne todos los ensambles esten bien ejecutados i los 
pernos perfectamente apretados i provistos del número de tuercas que dichas especifica

ciones fijen. 
Por fin se verá si el alquitmn cubre de una manera completa i uniforme todas las 

piezas de la constmccion. 
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Terminado este exámen, se procederá a las pruebas de recepcion propiamente dichas, 
las que consistirán en hacer circular sobre el puente ei tren que ha de servir para los 
em;;\yos de sobrecarga rodante. 

D eben hacerse dos clases de pruebas: en la primera, el tren avanzará lentamente so

bre el puente i se detendrá en la posicion que el cálculo de Jos momentos de flexion in
dique como la mas desfavorable para el tramo de puente que se considere; la segunda 
clase de pruebas consistirá en hacer circula r sobre el puente el tren tipo con 1ma veloci

dad máxima de 10 kilómetros por hora. 
Duran te estas esperiencias se medirán las flechas de cada viga en la seccion media 

de cada tramo i se compararán con las que se hayan fij ado en las especificaciones forma
das para la obra que se recibe. 

Se deberá asimismo inspeccionar detenidamente la construccion duran te el pe ríodo 
de carga para apreciarla en todos sus de ta lles. 

Se considerarán como satisfactorios los resultados de estas pruebas siempre que las 

flechas medirlas no sobrepasen en mas de 40 % a las calculadas teóricamente, i siempre que 
el juego de los ensambles i demas órganos de la construccion se produzca regularmen te. 

2. MEDIDA DE LAS ~'LECHAS.-La medicion de las flechas es una operacion delicada 

i que debe ej ecutarse con esmero. 
Sen\. conveniente tomar en cada caso las disposiciones que se estimen necesarias 

pam que las flechas puedan ser medidas i verificadas en toda época en condiciones satis

factorias de precision. Para conseg uir este resul tado se colocarán puntos de referencia no 

solo sobre los machones i est ribos sino aun fuera de la obra. De esta manera se conse

gui nl. poder apreciar de tiempo en t iempo la disminncion de la cont ra flecha del puente i 
la importancin de lo;; descensos que sus apoyos puedan esperimentar. 

Por lo demas, pn.m m;tyores indicaciones sobre Jos det-a lles de la optracilm que nos 
ocupa, puede consul tarse el Boletin del Cong1·e8o I nte1·nacional de Fe?'1'0Ca?'1'Íle.~ del 
mes de Scticm bre de 190tJ ( 1 ). 

3. ÜONSE RVACION DE L>\S OBRAS.- E I éxito de los puentes provisorios se deberá prin

cipalmente a una vijilancia atenta i a un cuidado esmerado en su conser vacion. 
Tendrá parte muí importante en la duracion de los mismos la renovacion periódica 

de la alquit ranadura, q ue deberá llevarse a cabo en períodos de tres a ilos a lo mas. 

Es necesario que el puente sea revisado cuidadosamente despues de la pasada de 

cada tren a fin de apagar todo principio de incendio que las chispas de las locomotoras 
pudieran haber oca~ionado. Al mismo t iempo, durante es t.a re v i:~ ion , se apretará rt las 

t uercas que lo necesitaren. 
Cada cierto t iempo, q ue no deberá esceder de t res meses, se procederá a una ms

peccion detallada del puente, d uran Le la cual se comprobará el buen estado de los ensum· 
bies i en jenera l de todos los órganos de la construccion. 

En e l curso rle esta inspeccion se medirán las flechas en el merlio de los di versos 

(1) Bulletin de la Comrnission l nternatio11ale l l 'lt Congres des Chemins de Fer.-Setiembrc 1900. 
o:Exposé de la question de la construction et des épre nves de~ ponts mótallique~~>, par von Le\·cr.
VIH Surcharges d'épreuves. 
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tramos de la obra i se comprobará si ~11 !> apoyos han esperimentado () 110 ueflnivelnciones. 

Se deberá ig ualmente determinar el de~censo de los puntos intermedios entre In mil.ad 

de cad1\ tr~~.mo i los apoyos. 

Si e l exámen de q11 e nos ocupamos arrojara corno resultarlo que nno o mas C>lemen

tos de la obra se encuentran en mala!< condicion e~. se deberá re forzarl o~ o reemplazarlos si 

se esti m;t necesario. 

Si los defectos C)Ue se notaren proviniernn de qne el puente había perdido su contrn

Aechn o hnhia bajado escepcionalmente en algunos punto!>, esperimcutando rleformncio

nes de importancia, se procederá, a re~tit.n i r a 1:\ construccion s11 contm-Aecha primi tiva, 

pn.ra lo cual se adoptarán disposiciones que permi tan le v:wt,nr el puente. 

En ningnn cn~o se trntnní. rle r.orre,iir· In~ deforma ciones merliante In apretadum tle 
lfl...s t uercas de l o~ tirantes rle snspens ion. 

Todas las reparaciones n r¡ne se acaba de hacer referencia se e fectuar·á n perturbando 
lo ménos po!>ible el servicio de esplotncion. 

Creemos in uecesario insis tir sobre la observacion de que In fA.Ita de cumplimiento 

de las prescripciones a nt.eriores puede ncanenr· en los puent.es provisorios acciden tes que 

un servicio de conservncion esrnPmrln e1•it.aria con facilidad. 

SEGUNDA PARTE 

ESTUDIO DE UN TIPO DE PUENTE PROVISORIO DE VIA INFERI OR 
PARA 48.00 M. O~~ LUZ 'l'~~(lRJCA 

PR I M.F~HA SECO ION 

ESTUDIO JENERAL 

CA Pi'l'ULO PRIMERO 

DESCRlPClON 

J. J F.NERAIJIDADES.- En c0nformidad a las bases fijadas e n la primera purte de esta 

memoria, hemos estudiado nn tipo de puente provisorio de via inferior, para trocha rle 

1,68 m. i 48,00 m. de luz teórica. 
La8 dimensiones de l galibo de troch;t }l.ncha, que puede n consultarse en los planos 

adjuntos, nos han fijado los valores mínimos de ] ,~ distancia en t r·e las cara.« in te riores de 

l~s \·igas i el e h Rltnra libre bajo el nivel del cont.ravien to superior. 
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2. VIGAS PRINCIPAJ,ES.-El puente lleva dos vigas maestras del tipo B owe doble. 
La altura entre los ejes de sus cabezas es igual a 6,00 m. o sea a ·l de la luz; cada nnn 
ele ellas va formada por 16 paños ele 3,00 m. de ancho. 

Como se ve, se ha dado a las vigas una nltura relativamente g rande; esta disposi
cion, favorable bajo el punto de vi ~ La del aprovechamiento de la materia, era indispensa
ble p;'l.ra per111itir la adopcion de un contravient,o horizontal superior, cuya presencia es 
de la mayor import;tncia dada la luz del t ramo: n.un as(, ha s ido necesario bajar cuanto 

em posible e l tablero pnm realiílar dicho arriostrado. 
Las ca.beza.s de las vigas se han formado con cuatro soleras de :32/> X l l) 'cm. de es

cuadría pam la cabeza superior: i de 42,5 x 15 cm. para la cn.bez:\ inferior. Las fatigas 

secundarias que los trnves:uios in termed ios haceu esperimen tar a esta úl tima pieza han 

obligado n. adoptar esa di ferencin. de dimensiones. 
La lonj itud total de lns cu.be:.ms es de i'>0.80 m. Las piel'.as constitutivas de cad~.~ 

solera t iene una lonjitud m1\.x imn. de 1 ~,00 m.; i el cn!:lambl e entre dos de el las consecu
tivas se realiza de to pe i con el auxilio de planchas de fi erro, en la forma indimJ.da en los 

planos ndjuntoi-
Por tin las soleras de cada cabeza van unidas entre si por pernos de amarra coloca.

do<J n. distancias intermedias de 1,:)0 m.; en la cabeza superior se han aprovechado pam 

este objeto los tirantes del cont ravi ento respect.ivo. 
Uada una de hts d iagonales de l enrej ado va formada por dos piezas de madera, cuya 

cscnadria varia de 3;) x 15 cm. en los pafios estremos, a l f> x 15 cm. en los paños me
dios. Ademas en cada pailo hemos cruzado las diagonales colocando dos pi ezas de amarra 

que sirven pam fijar los puntos intermedios de las primeras i disminuir así su lonjitud 

libre. 

Por lo que respecta a los tirantes de las vigas, se los compone de tres fierros redon

dos cuyos detalles c:u·ac:teríst icos pueden con;: ul tarse en el cuadro que sig ue: 



518 RAUL CLARO SOLAR 

Diámetro del tirante 
Diámetro seccion .A. Hura Diámt tro del Al tum 

círculo circ. 
1 de la cabeza en pulga•las del núcleo del núcleo de la tuerca 

a la t uerca. 

en milímetros en mfm en mfm 2 eGm{m en mf m eu mfm 

inglesas 

- - ·--- - - ---- --- - - --------- --

2~ 63,50 55,3i 2.410 64 100 45 

2;( 57,15 40,02 1.885 58 97 40 

2 50,82 43,43 1.479 51 88 36 

Iya 47,62 40,38 1.282 48 83 34 

1U' 44,45 37,84 1.1 i2 45 ~8 32 

1 ~ 41,2i 35,28 078 42 74 2!) 

1~ 38,10 32,68 840 39 69 27 

1fá 34,92 29,46 6 3 35 62 24 

1;( 31,75 26,02 G68 32 08 22 

1}á 28,57 :.!3,87 44 29 52 20 

25,40 21,33 356 26 48 18 

.:-=---==----- ---=--:== 

La union de las diagonales con h\s cabezas se realiza encajando los estremos de 
aquéllas en zoquetes de funr.licion de forma adecuada. Los ti rantes de suspen ~ion atra
viesan esos zoqu cLes hácia su parte media i van a descan~ar superiormente sobre las ca
bezas de las vigas, sosteniendo por su estremo inferior a los tm vesaños del tablero colo
cados a plomo de los nudos. 

3. 'r Anr,EttO.-El tablero se compone de un sistema de t ravesaños i long uerinas r¡ue 
recibe los durmiente de la via. 

Como acabamos de decirlo, los travesaños correspondientes a los nudos van colgados 
de los tirantes de las vigas principales. Pero la distancia considerable ent re nudos no>< 
ha obligado a recurrir al empleo de tmvesaños intermed ios colgados por tirantes especiales 
de las cabezas inferiores de aquéllas; se ha limitado así la distancia ent re ejes de 
travesnitos a 1,50 m. 

Sobre estas piezas descansan dos conidas de long uerinas espaciadas de 2,00 m. 
entre ejes, las cuale\l reciben a s u vez los du t·mientes de la via, que distan uno de otro 
0,50 m. entre ej es. Las escnadl'ías de estas di versas piezas son: 
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Travesaños . .. ......... . ... . 
Longuerinas . . ... . . .. . 
Durmientes 

40 x 4!) cms. 

20 X 35 )) 

15 X 25 )) 

No obstante, los dos travesaños est,remos de cada lado que ;;irven de apoyos al 

puente, tienen tlna escuadría de 45 x 45 cms. 

La un ion de las long uerinas a los tr;n-esaños i de los trozos de long uerina entre sí se 
real iza por medio de abrazaderas dispue,;tas como se vé en Jo;; planos adjuntos. En 

cuanto a los durmientes, cada uno de estos va a fianzarl o a las longuerinas por dos pernos. 

4. CONTRA VIE~TO SUPERIOR-Se h n. formado por unn. viga del tipo Howe sencillo 
cuyas cabezas vienen a ser las cabezas su periores de las vigas principales. 

Como es ftícil verlo en los pla11os adjuntos, hui imposibilidad material para que los 

1nontan t,es del contra viento puedan colocar,;e en el plano de los t i rantes de las vigas. Por 

este motivo, hemos debido dar cierta esccn t ricidad a los nudos del contmviento, lo que 

nos ha obligado a formar éste de 4uince paños de 3,00 m. de ancho i uno de 4,00 m· 

Por lo demas esta falta de simetria, si bien chocante a la vista, no pe1:judica en nada 
al arriostrado. 

A pesar de que en los nudos estremos del contnwieoto no seria necesario empl ear 
tirantes, hemos colocado esas piezas para mantener el apartamiento de las vigas. 

Completan el sistcm11. por cada estremo cuat ro pares de brazos cuyo papel será 

tmsmiti r las reacciones del contmviento superior a los apoyos de las vigas. Dichos brazos 

van apernados superiormente a los montantes estremos de aquéllas i por su estremo 

inferior a los travesaños de apoyo del puente. 

En cuanto a los detalles de construccion relativos a la viga Howe que forma el 

contmviento, debemos observar que las diagonales se unen a las cabezas por medio de 

zoquetes i que los tirantes, que pa~an por el medio de esos zoquetes, atraviesan tnmbien 

las cabezas de las vigas . 

. Las diagonales son formadas por una pieza de madera de 15 x 12,5 cms. en los paños 

estremos i de 12,5 x 12,5 cms. en los demas. Naturalmente van cruzadas en todos los 

paños i se unen en su mitad por medio de un perno. 

Cn.da montante es formado por un t irante constituido por piezas que se unen entre sí 

po1· una tuerca de tension. Esta disposicion permitirá apretar el contraviento en un 

momento dado. 

5. CoNTRA VIENTO INFERIOR. - Hemos aprovechado para formar este contra viento los 

tra.vesafíos del tn.blero colocados a plomo de los nudos de las vigas principales; dichos 

travesaños seran los montantes del contraviento cuyas diagonales hemos formado con 

fierros redondos. 

Los dos trozos que constituyen cada diagonal se unen entre sí por una tuerca de 
tension. Para ensamblarlas con los travesaños, se ha proyectado ensanchar sus estremos 

dándoles una seccion rectangular i fijarlos a aquello::; por medio de t res pernos. 

( r ontinuctrá) 




