
ESTUDIO DE DOS TIPOS DE PUENTES DE MADERA 

UNO CON VIGA SOPANDA 1 OTRO CON TORNAPUNTA 

POR 

LEONARDO LIRA 

( Continuaciotz) 

Cargc~ en la seccion 0.675 l 1 

Este caso da: 

M=2740 kgr-mts 

Los trabajos máximos se producen en las seccione~ 0.67G l 1 i en el apoyo del medio. 
Con una seccion resistente en la seccion 0.675l 1 i vale: 

210000 . 
R=---- =46 5 kg/cm 2 

4500 . 

Con tres secciones resistentes en el apoyo, i vale: 

R 27 4000 "" 1. 1 2 
= W500 = 1 ~'g cm 

Carga en la seccion O .8 l 1 

Para esta seccion resulta: 

M=l745 kgr-mts 

El trabajo máximo se produce en las secciones 0,67fl l 1 i O,R l 1 , i en el apoyo. 



TIPOS DE I'TJEXTES T>F: M A T>EllA 

Con unn. seccion resistente en b Recciou O.üí;) l ,, i rale: 

Con dos secciones resi~tcntcs en la !'eccion 0.8 l 1 , i vale: 

148608 
lt = ···· · - --- = 8 kg/cm• IHOOO 

Con t res ~eccioncR resisucntes en el apoyo, i vale: 

Carg(f. en l~t seccum rlel M max. 

8 1 

Pll.rn tener mas n.proximn.damcnte el M mtÍX., htJ construido ](1. curvo. de la figum 14, 

con los valores calcu lados, b fliiC penni ~c deducir con eierta aproxirnncion In ~i tn n.c ion 

que debe dar~c n la c:tr~<l pn.rn tener el ¡Jf mtí.x. 
Se ve qne el ;~[ mú.x. se producirá colueaudo la c:arg:1 en lo. ~ecci on 0.3!) 1, i c¡ ue 

Yf\ldrá aproximadamC\nte 31 :í() kgr-mt>:. 
Obse¡·¡:a,mon.- An tes de! pn;;:-tr a consid erar ot.rns casos de r;o liCltacion, creo conve

niente consign:tr :\qní dos obser vaciones pmctinadas por l o~ sciíores Ernesto Ríos i J ulio 
de Ruyt, injenicros de l11 lmpt~('Cion .1 enc rn.l de Puente~ i Caminos, que vienen u robus

tecer los cálculos hecho" en lo que se refiere ;1.!:1. rC'p:l.rticion de la carg;l por el entablado 
de t•esi~tenci,l. El ~eiíor Ernest,o RioH me ha deei;Lr<>do t¡ue, al h:1.cer la reccpcion del 

puente «Colorado>) sobre el río G uayqnil lo en Curicó, rnidió las tlcch,l.s de la~ vigas cen
trales producidas por el pai'O ele una carrcLn de (l '!_' i pndo t>bservar que ell ,l.s eran mas o 

ménos iguales. El sefí or Juli o de Rnyt me dice, que ha hecho p<1.S<l.r una carretn de o T por 
el puente actu!d del Rehne en An¡;ol ~ tipo Fin k) ánLes de cHtar con el u ido el puente i estan
do el entablado de resistencia sin clav;u· i ~ólo apretados los ti raut.es de las t.res viga.s cen

tmles, i h<L obsermdt> qnc los timntes de las vig<LS laterales "tlle estaban algo suelt.os, ¡;i n 

dar In cont.rnJlecha, se 11.preLabrm al paso ele In. carreta. 
EsL:ts dos observacioues pru eban que la rcpart icion de IR.H cargas heeha por el en

tablado es consi clcrabl e i espcciulrnt>nte, líL del scfíor Río.~. es unfl eomproho.cion práctica 

de In lei de reparLicion indicarla por el cálculo. 

'fUE!ol TRAliOS 

He calcnlndo los momentos pn.ra la vign de 111 figurn 2, cstenrlidn sobre 4 apoyos i 

con cMgas en las secciones CJ.3:!0 l 1 i 0.675 la· 
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Procediendo como en los caso~; anleriorc~, se obtiene: 

L os ~m b aj o!:> trHÍX i n1os !:'e p roduce u e n las sccci<;nes O ;¿ 1, 0.3:l0 l ,_ i e n los apoyos 

centrnl e~. 

Con una seecion resistent.o e n la seccion 0.32f> z, i vnle: 

Con dos secciones resis t entes en la scccion 0.2 l; i vnle: 

. 2100 -
H =- -1~0 - = 11. , kg/ cm2 

Con tres secciones rcsistenks en los apoyos cen trales i vale: 

173000 3 R= - - ---=4. kg/cm~ 
4Ui)U0 

Para e l obje to de est e estudio, indicado en l ~<s primeras p áj inns, bast.an los casos 

considerados. 

DOS TltAJ\10~ 

H e aplicarlo el LeorE>ma jeneral de tres momentos divirliendo la superficie de mo

mentos en t1·iángulos o trape<.: ios que se acercan a la forma e fe.ct im del lugar de mo

mentos. 
Operacione:¡ análoga.<; a bts ej ecuL;Hhs en los dem;~; caso;;, me h >tn conducido al va-

lor de M. 

l\[ = 18800 kgr· ntts 

Los trabaj os máx imos se prod ttee n en l as scr-eioncs ü.28l 1 , 0.320 lJ i e n el apoyo. 

C ion una ¡.¡cccion resistente, en la seccion O.~\i5l1 i vale: 

H =- · 372000 = 3.i) kg/ cm' 
4500 



'l'IPOS DE l'UE~'I'ES Dl<J M A))ERA 

l'.on dos secciones resis ten tes, en la se:!cion 0.28 l 1 i v~le: 

Con t res secciones resister.tcs, en el a poyo i vale: 

P eso ?Ju<-e?'to 

E~te crtso se deduee del anljcrior redu cie ndo lo~ moment,os proporcionalmcnt.e a l :ts~ 

·gas. Los t rnbajos máxi mos se prodtu~en en lns secciones 0.8l 1 0.32:) l , i en el apoyo. 

Con una Heeeion re~istent:~ en !fl. seccíon O.a:2.:) l u i val e: 

Con dos secciones r esistentes en la scccion O. ;l l 1 , i vale: 

R = _JSZOOO = lO kg/cm -t 
18000 

Con tres secciones resistent.es en el apoyo, i va le: 

TRES TRAMOS. 

Los trabajos máximos se producen en las secciones 0.32;> l 1 , 0· 355 / 1 i en los apoyos 
;mies. 

Con dos ~ecciones resi ~tentes en la seccion 0.325 l , , i vale: 

260000 o 

R= ]]óoó- = 14.5 kg/cm· 

E!\F.RO 
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Con una seccion resisLeu te en la seecion 0.355 lu i vale: 

Con t res secciones resistentes en el apoyo, i vale: 

. Gl 2000 
H=- -40:)ú(f- = 15 kg/ cm·" 

~e resuelve como queda indic;Ld o en el caso anterior. 

L os tmb;~jo · máximos se producen en las secciones 0.36 l , i en lo:; apoyos centrale:!. 

Con n nn ~eccion resisten te en la seccion 0.3f:il 1 , i vale: 

H= i">G_~OOIJ = 1 '¿4 k cr/cm ~ 
4!)1)1) M 

Con t res .-e<leioncs re~ i st,e n tes en los ápoyos, i vale: 

H=-
1!~~~~=32.:) kq/ cm " 

Res(wwn 

D e loo¡ cálcu los espues to~ se de rl nce qne en la secciou peligrosa 0.3'25 lu se prod ucen 

los sigu ientes t.mbaj os: 

peso m uer to 42() kg 

carga uu if. repart.irla 900 kg 
cnn et,a de '1' 

peso muer to 4·W kg 

cargA. unif. repartida 900 l<g 

carreta de T 

R = 40 kg / em 2 

R= 8;U kg/cm ~ 

R = 70 kg/cm ~ 

H.= 5 kg/cm ~ 

R = 124 kg/cm ~ 

R =75 kg/ cm 2 



TIPOS DE Pl' ENT!i;S J>Jo: :\lADERA 

D e modo que los t ntbajos máximos en esa sccciou pe lig ro:;;a a l paso d e la car rc t;t 

semn: 

con dos tmmog R = 11 O kgfr.rn ~ 
ro11 t res tramos R = 133kg¡cm 2 

Queda por con sig uiente probado q u o no es p osible salva r In l u:r. do 1 O m con la vig ;t 

~opanda., en e l caso de solieit.;wion por una CatTn~n. de fí T o <'.-arg>t nniformcment.(' repar · 

t ida de 40V kg/m ~ de puen to. 

CAPIT ULO Il 

\'IGA Cü:-1 TO H :-\A I'l: NTA~ 

Observ<w·íon .-No he b ocho de este tipo un e;;tudio tau detüllado eomo del a ut.e 

rior, porq ue la pn\.cticn ha de mostrado e l mnl resultad o de J,ts tnrnapunt.;ts: debid o en 

parte :t hu; malas condiciones en qnc se obtiene la madcnt (irnpcrf'cetarnente seca) i c11 

parte tarnbien a la irnperfeccion de la obra de e11 rpintcría, l a~ torna puntas q ncd:m suel 

tas a l ca bo de poco t iempo i no forman nn elemento re,;is t c ra t e del pncntc L,~ Dire<:ciora 

de Obras Públicas ~e ha visto obl igada a reeha;:a.r C!'lte t ipo por o~ tas circunsttLncias. 

l\le he limitado a supon er e n los depumdn~ una peqnelta rcpartieion de 500 l< g he 

dw por el cn tablildo i he cn.l cula.d o t res t ipos todos con una. sopa.nd ;t: e l pr imero con 

viga de O . ~f> x 0.:10 i tornapu n tas de u.25 x O :¿5 ;t ~ m del ca.bcz,d ; e l segundo con vig;t 

rl c 0.3U x 0.8() i tornapuntas de 0.30 x 0.31J a 2 .!1U m del cabezal i e l ter cero con viga de! 
O.aQ X 0.30 Í tornapu ntas de 0.30 X 0 30 a ~ m de l cabP:t•ll. 

Las fuerzas 8olici tan tes son : una carga conce nt.rach de ~ i'¡OQ kg i unn earga u ni fur · 

mente rep:ut ida de' 7 80 kg. El método d l~ cAleuln arlopt>l.do o~ e l de l;ts clc f•l l'rn:wioncs 

empleado por el ~eiwr ÜLte n con la sola mod tficacion de considerar una doble secciou 

resi~ tcnte en toda la es te nsion de la sopa nda. 

N OTA. - Para. ll egar a res ul tadoH b ie n con eluyen te,: 011 los c;\l culos que sig nc li, ~e ha 

tucoa.do C<JJno e;~.rg;t ClHJce n t.rada :a UP. l Suc, kg, es tkcil' una reparLi c~i.nt e n las rnej orm; 

eond ic i one~ i como carg;t uni for memente rep¡L~ Lida ¡,~ de \)00 kg i pc;;o tnuert,o b de 

-l:!U kg que eonc~ponJ en mas a ¡,~ r e;\ li ltHl. l'or una simple proporcÍ<lll cntt·c. las in tell· 

sida.dcs de hts fuer:r.as, se d cdnc0n la !; Hechas cp 1e fig uran e n los cá lcn los, <i l ~ las q ue tig11-

ntt1 en los de purados. 

I 

VfG A DE 0.2:) X 0.30 CON TORNAP UNTAS DE 0.2:) x 0.:¿;) A 2.00 

Cca·gc~ concentrcuia de 1 800 l.·!]s. -Adoptn.ndo las nusrna.s notaciones del seiwt· 

Otten, se tiene n las ecu11ciones: 
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P + Q cos n = ~lOíJ kg ( l ) 

De los depuradoR ( fig. 18 i 19) se deduce 

f Q C<l< o = O,U'J 1 G Q cos (( 

i de la tig. 20 i 21 se deduce 

Int roduciPndo los valore!; C'n la ecuaeion (2), :-;P t.icnc 

2ü - O,UOJ!í Q. 0,707 
Q = 100 ooo. 62:). ---- :¿Ho - ---- . 0,707 . 

de donde 

Q = 2 480 kg Q cos (~ = - 1 7 {}0 kg 

Introduciendo en (. 1), resulta 

p + 2 480. 0,707 = 900 

P= 8!'>0 kg. 

Pe80 mue't·to.-Del depurado (fig. 22 i :! 3) ge deduce de la Hecha para la carga de 

780 kg la para la carga de 420 kg. 

fp = 3,6 cms. 

Introduciendo en (2) se obtiene 

de donde 

Q=3 480 kg. Q cosa= - 2 460 kg. 



TIPOS OE PU~;NTES DE MAOEKA 

l .:~ rclacion ( 1 ) en e~te caso es: 

P+ :34~U. 0,10i=2 100 

P=36ü kg. 

Por con~;igni l.ln te el mon•cnto u plomo de la fu er:r.a ~P-nÍ: 

l\l= +l210.fl-4;¿10.3 

= 6 f>80 kgrm . 

. Resul ta la tazf\ de tmbftjo igual a 

(j.) í) uoo -. R= --
3 

-- =J,;)kaicrn z 'if>O o ' 

II 

YIGA DE O.:ll) X O.::HJ CON T O!t:\TAPUNTA DE 0.:30 X 0.:30 A 2.fl() M 

,., _ 
,) ( 

Cctrgrts ronce.·:tradw; de 1 800 kgs. - De clepurados anlÍiogos a los anteriortls se 

deduce 

f Q cos '1 = 0,0018 cm. R.= 0,001 8 e m. Q cos ((. 

fp = :¿,6 cms. 

Introdu ciendo en (2) se tiene: 

de donde 

1\ 1( o n ·o :¿,f5 -0,00 \8 Q,070i u· ...,., 
'-.1 = }O tJu . .,o . . . .. . ·;)·=-o- -·---·----- . , ,u 1 

,):) 

<.¿ = :¿ 4()() kg. Q eos u = -1 44\J kg. 

ln Lrod ucien<.lo en ( 1) ~Se tiene 

p + 2 450- 0,7J7 = !)00 

P=540 kg. 

Peso rnu.erto.- De depurados análogos a lo.,; ante ri ore~ se deduce: 

J'p = 3,5 cm~. 



38 L. LIRA 

Introd uciendo en (2) se t iene: 

Q= lOO 000. 900_],ñ-O,O~~~ Q' O,í07 . 0,707. 

de donde 

Q= :¿ 800 (~ cosa= - 1 ~l8U. 

Inti'Od ncienoo en (1) ~e tien e: 

P + ~ 800 - 0.107 =2 100. 

p = -1 20 kg. 

Por consiguiente el momento a plomo de la fuerza será 

M= 420- 5- 3 420- 3 

= 8 160 kgrmts. 

R esulta un t,rabajo de 

R 8 1 ü ouo 181' k 1 " = - - - -= • gcm 4 ñOO .· 

( Gonti ll'UU/rtÍ,). 


