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(Conclusion) 

La propiedad de las líneas de influencia de los T de tener trozos c~mmnes en 
t.odos los tramos permite trazar en un solo depurado lus líneas de todas las secciones 
o pafios de un lramo. Por eso para el caso de tres tramos se t.razarian dos depurados 
como los de las figurns (33) i (34), se levantarían las ordeuadas cid' , t:e' , xb , x'c' i se 
unirían por rectas los puntos como d' e' be' .. . para completar las líneas de influencia 
en los pafios. 

Un ejemplo numérico del puente de ~Los Morros» permitirá aclarar mas estas 
ideas: 

Supongamos que se quiera obtener los T mu po~itivo i negativo para el patio 
14 del t.er tramo dentro del eual está la seccion 0.70 l, para In cual se cálcularan 

los Mmax· 

El depurado correspondiente se dibujó a las esc11las: 

de lonjitucl ~ = l cm = 2 metros 
de ordeuadas 11 = 20 cms = l unidad 

I la superficie que encierm la línea de. influencia (que se necesita tambien), que
da a In escala: 

'l ~ = 20 eros? = 2 X 1 unidad metro 
~ =20 cms~ = 2 mett·os 

Se elijió una escala de ordenadas l>astante grande a fin de aumentar en cuanto 
fuera posible la precision del resultado i se obtuvo así una líneu de influencia como 
la que se ve a menor escala en la fig. (35). 
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Tratándose de obtener el Tu negativo máximo por ejemplo, se cargará la viga 
como se indica en la mismo figura, estendiendo la carga rodante p. hasta la seccion 
x en el J.er tramo i en todo el 2.0 tramo. ~Hasta qué punto es lójico fraccionar la 
carga 6n esa formn?; es una ohjeciou que salta a la vista i que no se cree del caso 
discutir aquí. Es cluro que si en vez rle una carga uniformemente repartida se tiene 
un tren de fuerzas móviles no podría aceptarse un fraccionamiento semejante i habría 
qut1 tantear la posiciou del tren que produce el máximo. 

De todos modos la posiciou de la carga que se indica en la figura, pmduciría el 
T14 máximo ma.'<imum i por eso se han aceptado esos ,·atores paru el puente de cLos 
Mon·os• como uiJ. nuevo coeficiente de seguridad, teniendo t:n vista que en los cálcu
los de puentes metálicos en jeneral , hai tanta ÍI)Certidumhre en cuanto a los esfuerzos 
que no se toman en cuenta, como las tensiones secundarias etc., que a menudo se des
precian, porque sin conducir a resultados mui seguros, complican inutilmente los 
cálculos. 

Supongamos trazadas eu el dibujo las ordenadas a plomo de los uudos en que 
obran las fuerzas P m, Pr (fig. 35) i aceptemos las notaciones siguientes: 

Tm + 1 =Esfuerzo de corte negativo máximo en el paño m + l . . 
- x 
Lu Yr =La suma de la.soruenadas uegatival!, en el l."' tramo desde .Yt hasta Ym-1 

inclusive. 
+ 1 
Lx y1 -""La suma de las ordenada~ ¡>osit.ivas en el J.er tramo desde Ym hasta el 

apoyo l. 
L. yu = La suma de las ordenadas del 2.0 tramo con su signo. 

l: Y m == • • 3.•• 
- ( ru -2) 

Lu y1 =.: La suma de las ordenadas uegati,·as del 1.~r tramo desde y2 hasta 

Y m -2 inclusive. 
Otros términos parecidos q1,1e avarezcan en las fórmulas tienen análogo signifi

cado. 
Entónces para un patio m + 1 cualquiem del t.er tramo el esfuerzo de corte que 

ocasiona el peso muerto vale (lig. 35): 

- - x +1 
T14 rm = Pm (~u y¡ + ~x )'¡ + ~ Yn + ~~·m) 

Por lo que hace a la c11rga roda u te estendida hasta .t;, l8S concentraciones P. a plo· 
m o de los nudos son válidos solamente hasta t mitad del pai'to m 1 , desde que la lonji
tud m x es variable dentro del pnf1o 111 + 1 i que udemas la línea de influencia pre
senta un jarrete a plomo de y m· 

Por eso, para considerar la carga que obra en la estension t x, hai que recurrir a 
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la fuerza Pr uniformemente repartida i a la superficie C1 eDcerrada por la linea de in · 
loenda i aclarada en la fig. (36) 

Pr C1 

se deberá agregar a los T producidos po1· las fuerzas Pm i Pr para tener el T total. 
C1 puede espresarse en funcion de las ordenadas de la Jínea de influencia, que 

bai que medir en todo caso. • 

+ Ym-1 + Ym 
1 Ym - 1 ·2 .' 

a 1 , Ym-1 TYm ·' ="2" XYm T 2 :\ ------2 .. ____ 2 

a = t{xym + ~ (3yw - Ym - t)} 

Pr a= ! Pr :{ X Y m + ~ (3 Y m- Y m - t)} 
El término dentro del paréntesis es una superficie que hai que reducir a su valor 

real con la escala (!;) del depurado. 

-. P. 
Las fuerzas courentradas P. producen UlL T m+ 1 que vale: 

-.Pr - (w-1¡ 

Tm+ 1 Pr = Pr (Lo Y1 + ~ Yu) 

Entónces la espresion completa de los Tm + 1, positivo i negativo, es la siguiente: 

+ - (m - 1) 

'fm + 1 = Pm {.to x Yt +1:" 1 YI + I: Y u+ .t Ym) + Pr {l:o Y1 + .t Yn) (28) 

+ i Pr { X:Ym + ~ (3 Ym -.Ym- 1) } 

+ + + 
Tm + 1 ==- P m (.to "Yt + l:z 1 YI + ~ Y u + .t Y m) + P r ( :!:m + 2 

1 Yt + l: Y m) (29) 

Para un paño del 2.0 tramo resultan espresiones análogas i de la misma forma 
para otros patios de vigas continuas de mas de tres tramos. 

Las espresiones (28) i (29) aparecen a primera vista un poco comvlicadas; son sin 
embargo bastante cómodas para calcular con ellas cuando junto con apuntar en una 
tabla la suma de las ordenadas medidas en el dibujo, se efectúan tambieu las sumas 
parciales que entran eu las fórmulas. 

En !a tabla siguiente se consisnan las ordenadas medidas en centímetros en el 
dibujo en referencia i ademas las sumas parciales correspondientes. 
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PA:&OS DEL l .er TRA~IO 
_, 

ORDE~AD.\S ~F.(HTIV.-\S ORDB~AD.\S POSJTIY.\S 

(-) 

-----' 
(+) 

Prim~r tramo . Sumas parcial<>~< 1 Prim<>r tramo Hnma.q parciale~ 
1 

----
('tm."'. C'ttn~. CIDl' . ('trn. ... 

y¡=- 1.36 Y1s = --L 0.54 
1.3fi + 0.54 

y ~=- 2.f)ó Yt-: =- + 1.18 
.Uil + 1.72 

Ys= - 3.97 )'¡6 =+ 1.88 
7J~8 + 3.60 

Y .a ==- 5.28 Y't:. =+ 2.66 
13.26 + 6.26 

y¡;=- 6.55 Yu =+ 3.47 
19.81 1 9.73 T 

Y6= - 7.80 .Yl~ = + 4.42 
27.61 + 14.15 

y; =-- 9.04 y,~ =_¡_. 5.38 
- 36.65 + 19.53 

y 8 = -10.2ó Yn=+ 6.43 
--l6.90 + 25.96 

y 9 = -11.40 y¡o= + 7.52 
58.~0 + 33.48 

)'10 =- 12.-!7 Yn =- -!- ~.61 
70.77 + -t-2.09 

Yn = - 13.58 Ys = ...L 9.75 
84.35 + 51.84 

y¡~=- 14.(5-l y. =+ 10.96 
98.99 + 62.80 

y1a = - 15.57 
- 114-.W 

y G = -j- 12.?.4 
' 75.04 

.ru = -·16.53 )':. =+ 13.46 
- 131.0H + 88.W 

)"¡s= - 17.35 y~=+ 1-!.73 
-148.4-t. + 103.23 

Y16 = - 18. 15 
-166.59 

y 3 = + 16.00 
+ 119.23 

)'t¡= - 18.8-l-
-185.43 

y~ =+ 17.33 + 136.56 
y¡8 =-19.45 y¡=+ 18.6--l 

-204.88 + 155.20 
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PASOS DEL J.tr THAMO 

2.o tramo 

('un • . 
Y1 =-0.47 

Y2 =- 0.84 

.Y3 =- 1.16 

Y• =- 1.39 

.r~ =- 1.66 

Ye=--"·- · 1.66 

)'¡=- l.i3 

)'p=- 1.66 

Yto= - l.ó9 

Yu=- 1.49 

.)'12= - 1.3ó 

Yu= - 1.06 

Yt6= - 0.86 

Yn= - 0.50 

Yt~=- 0.30 

L ,·u=- 21.38 ctms . . -

ORDENADAS DEL 

a.rr tramo 

Ctms. 

Yt=+O.l3 

y~=+0.23 

Y8 =+0.34 

Y4 = +0.42 

Y•=+0.47 

.)'6 _=+0.50 

Y•= + 0.51 

y8 =+ 0.52 

.r~= +0.50 

Yto= + 0..19 

Yu=+0.47 

Y12=+0.43 

Yta= + 0.38 

YH= +0.33 

y¡~= + 0.2i 

YtG= + 0.20 

.Yts= + 0.07 

1: Yru = + ~ctm8. 
===========~====,==,=-==----=-= 
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Con estos elementos i recordando las escalas de ordenados, lonjitudes i Sltperfi
cies del depurado ¡•esulta de las fórmulas (28) i (29) para el pafio 14 a qne se ha alu
dido, introduciendo Jos (lrdenados i ademns x', x ', X en centímetros: 

-s +1 -18 

Tt, ~..Jo Pm (~o Yt + l:x Yn + ~ .Yw) +~lo Pr (~o y, + ~ Yn) + 

{ 
- A - - } + 0.05p, xy,s+ -1- (3y,~-Yl2 

+ -o +t +15 

Tu = -1o Pm (I:sY• + l:x Yr +!: .Yn + I:Ym) +.fa P, ( ~1 YI + l:ym) + 

{ + ,\ + +} +0.05 Pr x' )"14 + --¡--(3 )"u -l1s) 

Los valores de T se obtienen en kilos o toneladas segun se introduzcan en las 
fórmulas Pm. P, i p, en kilos o toneladas; x i x' se miden precisamente conjunta
mente con las ordenadas, bastn medir una de la!! dos, puesto c¡ue: 

x'=X-x 
P11ra el paflo 14: 

X= comun para todos== 1.39 cms., x = 1.16 cms., :x.' ,----:0.23 cms. ~ = O 347 eros. 

Ademas son conocidos ya: 

Pm= 4.87 toneladas, P, = 4,773 toneladas i p, = 1.72 tons. P- m . c. 

Entónct>s: 

'1\~ ~ -.fo X 4.87 (--'- 114,56 + 9.73- 21,38 + 6.39) + to>(4,773 (-98.99-21.38)
- 0.05 >< 1.72 ~ 1.16 >< 15.57 + 0.347 (3 X 15.ú7 - - 14.G4)} 

+ 
T 14 = "2"b X 4.87 (- 114.56 + 9.73-21.38 + li.3~) + 11b >< 4,773 (6.26 + 6.39) + 

+ 0.05 X 1.72 ~0.23 >< 3.4-7 + 0,347 (3 >< 3,47 - 2,66)} 

Efectuando las operaci 1ues indicadas se encuentrn: 

T¡:¡ = - 61 .38 toneladas = - G 1380 kilos - -+ 
T14 =- - 25,63 [ (meladas = - - 25630 kilos - -

Cabe obsen·ar aquí nueYtunentc que '1'14 no es necesariamente positi\·o; rt>sulta ele 
cargar la parte positiva de la líneR (le influencia i t>S el mínimo esfut>rzo de corte nega
tivo que puede producirse en ese paño. 
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De una inspeccion detenida de las líneas de influencia de Jos momentos i esfuer
zos de corte resulta, que el efecto de las cargas en tramos que distan mas de tres apo. 
yos de la seccion que se considera, es casi insignificante i por lo tanto puede suprimirse 
en los depurados el trazado de la línea de influencia en esos tramos. 

En todo caso éstas u otras simplificaciones dependerán de la aproximacion con 
que se desee calcular los esfuer1.os. 

A este respecto es importante recordar que el mismo fuudamcuto teórico de lns 
vigas continuas adolece de errores casi inevitables. En efecto, ni aplicar el teorema de 
Clapeyron para conOcer los momentos en los apoyos, se supone que el momento de 

inercia de la viga es constante en toda su estension. Esta hipótesis está muí léjos 1le 
ser verdadera en los enrejados metálicos, de donde resulta que los esfuerzos calcula· 
dos con los métodos corrientes difieren a vecPs bastante ele Jos efeCtivos (véase nota 
Cart i Portes, páj. 19). 

Oati i Portes cita algunos ejemplos de puentes calculados por W eyrauch, Koech
Jin, etc., en los cuales la diferencia entre los esfuerzos calculados, i los vercladeros que 
resultan de introducir en la!! fórmulas los momentos de inercia correspondientes, al

canzan a 6ó 0/on i 25 °/00 en el 2.0 caso para el momento en el apoyo 1 de una -viga 
continua de tres tramos de 72.70 mt.s., 104.55 mts. i 72.70 mts. de luz. 

Cart i Portes han encontrado diferencias aun mayores que las que se citan. 
Por otrn parte, en todas las fórmulas hasta aquí deducidas, se han supuesto los 

apoyos a nivel; conviene calcular n veces el aumento de tensiones que orijinaría una 
lijera desnivelacion de Jos apoyos. Si se colocan por construccion co1~ cierta pendiente 
se deberá tomar eu cuenta esta circunstancin en los cálculos. 

Como se ve, todns estas cauSAS producen errores superiores a los que resultnrínn 
de despreciar cierta eslension de la línea de influencia i se ha creido útil ponerlos de 
manifiesto nqul, para prevenir IR exajeracion poco práctica de aumentar sin mayor 
provecho, In precision en el cálculo de los momentos i esfuerzos de corte. Por la mis
ma razon no es de esperar que un cálculo analítico conduzca a mejores resultados; un 
depurado dibujado coh un poco de cuidado es suficiente. 

Para terminar, abrigo la esperanza de ltaber puesto en claro las ventajas del mé
todo de las líneas de influencia en el cálculo de vigas continuas; método que no sería 
práctico, aun disponiendo de tablas como las de Oart i Portes, para tramos sobre dos 
apoyos, para los cuales existen otros procedimiento!> mas cortos i seguros. 

Santiago, Agosto rlc 1908. 
RÉGULO ANGUl'l'.i G.t.TIC.l. 

---------~·~·---------


