
Observaciones sobre la construccion de viaductos 

En puentes qn<· nlraYieEnn quebrarlas de gt·an alt.ura o rios encajonadoR í'ntre 

barrancns· alt~ts, o bien vnlles rle nnn estension considerable, se emplean frecuente· 

mente, por conRidct:aciones de economía i de rapidez de ejecucion, pi lnstms o marlw· 
nes metálicos en lugar de machones de nlbaííileria. La disposicion de los tramos dei 

puent-e es una cuest.ion de cálculo económico comparativo i dcpencle de la nntu· 

rnleza clel terreno en que se f undarán los maci1.os de los machones, del caucl nl clrl 

río o del espacio necesario que debe dejarse libt·c al tráfico. Por el m enor peso de los 
maehones mct.úlicos disminuit'<t la presion sobre el subsuelo i la fundacion scrú por 

(·on siguiente ménos costosa. Ademas el cuerpo de los machones ejecutado en fiert•o 

en ver. de alhaliilerin signilica ma,\'or economía. Tratándose de In disposicion jenernl 

ele c>stn clnse de obras, llamados vinduetos, i hnbiPnrlose fijado el largo nceesmio clel 

viaducto i In distrihucion rle los tramos, rle :\cuerdo con las necesirlndes del caso i l:.s 

concliciones clel t.erreno, es de importancia capital la. determinncion de lns fuerzns. 

estcriores i el modo eon que estas fucl'zas son recibidas por In eonf'trnceion metúlic•n 

i trnsmiticlas a lnR fnnclncioneR. En eonformiclacl eon los resultmlos obt.cniclos clc>lwr:ín 

sct· c}igpnef'l.os los npoyos clf' los t.t·amos. Fnn eonstruedon cstú espul:'stn n fuerzn¡; · 

ycrt.icnlcs clehiclns al peso propio i n la emgn roclnt~te, i n. fuc::r;als hori7.()nt~tlf's (l<'bicln~ 

al Yiento i ni frf'nnje. La ült.imn. fuerza es la. fJUO tif'tH' mnyot· influencin sohr<' la 

clispoRi<'iOI~ jcncral. No pueclc disC'ut.ii·se que cst.n fuerza. tlehc set· tomncln mui en 

r.ncnfn en t.ocla~ c>stns clnses ele const.ruecioncs, por su nccion moment.:\nea i mui cks· 
fn.vomblc sobre los t.I'Hmos i los mnehones. ( 'omo In. fuerza ()el freno ym·in clit'Pctn· 

mente eon el largo d<'l puente, se puclle procecler, en vinrlnetos cort.(ls, de> ma.nern qtw 

C'sf.a. fm•rzn f:ea rc>Pihicln f'oln.mente por uno o ~)Ot' los dos est.rihos, miéntras c1ne en 

yincluet.(ls lnr.gos esta fuc>t·r.n ser:\ t'c>eihicln no solnment.e por uno o dos cstriboil, sino 

tnmhien por los machones. Al mismo tiempo se colocará n (lispositivos pnm permitir 

la dilatacion. · 
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Para ilustrar estos casos se insertan algunos esquemas. (Véase lá minas). 
('¡¡¡:;o A. Apoyo fijo, anclnje de frenaje en el estribo izquierdo, todos los mn

rhotws pendulares, dilntacion en el est.riho derecho . 

. ('n¡:;o B. Apoyos fijos, nncln.je en los dos est.ribos, pilas pendulares,.clilntacinn 

R(lhre una pila. 

Pm·a n.segumr una trnsmision del frennjc, el cunl actúa sobre tocln In estenRion 

cll'l puent.e, Jo¡:; tramos inclcpcncliet1t.es se unen por hnrms a.rt.icnln.res dispuestils a In 

nltnrn. cle los apoyos c>sperinles. 
Caso C. Apoyos Hjos en el est.rihn izc¡uierclo i sobre clos pilas rijiclas; por consi

~nil'nl.e el ft•enn.je efl recihiclo por el er-;triho ir.r¡nierclo i las dos. pilas r íjiclas; In cliln· 

tnrion se produce sobre las clos pilas ríjiclnR i el esf.t'iho dereelto. 

Se pueclen rliRtinguir dos formns princ~ipnles ele pilas: pilns penclulares i pilas 

ríjiclns. 

Pila.~ lll'1ululari'.".-Estún formacln s por un solo ent.rn.mnclo; los pi~s clN·ecltos 

r~!tín inrlina.cloR en (') f'<'nticlo tt·asY<'t'Rnl i JlC' t·mitcn unn clilntnrion cld t.mmo sügun 

rl rje lonjituclinnl cll'l Yinrlueto. Ptweh•n reeihit• fuct·zas Yertienles i In. fuerza ell'l 

rirnto c¡ue actúa en el sent.ido trnsvt·rr-;al. Los npoyos se disponen jencrnlmcntr como 

pl:wns eRI't:riC'ns i Re anclnn los piés det'eC'IIOR con el macizo cll' funclncion. Los ma<:i

zos ~(' pueclen construir eomo clos cuerpos itul<•penelientcs, uno bnjo eacla pié clt•t'<'l'fto, 

o clr un Holo cuerpo hnjo toela In e:=;tt•usiou clo In pila. Para la comtruct•ion clcl ütll.t·a· 

mnclo es iuclit't•rente !;i el trnmo que se npoya sobre lu pila es contínno o ¡:;i In piln 

tirnr qne sopor!Jl.r dos tramos inclcpenelicnt.es, siempre que la reacC'iou wrticn.lmú.xi· 

mn RC':t c]('tcrminnrla. . . 
Los principios parn. la construcl'iou ele estas pilaR son los siguic•ntcs: los pie:,_ 

clrrC'('Itos sm·ún construiclos ele una see('ion que pnecla resist.ir lA. fuerza vertiC'nl. 

t•llll:lnclo en cuenta el tlnmhoje. Ln fuerr.n horizontal elel viento produce un yolc:~l· 

mimto que, dt•scompuesto en Rus componentes verticales, nmncnt.n. In. carga yer

t.iC'nl cle los pi~s derechos en el lado opuesto al c¡ue el viento act.úa. Esta fuerzn 

aelicional yn.ria en rnzon itwerga con la dist~tncia entre Jos apo~'os. Como indinncion 

eiC' los pi~s derechos se puede tomar mas o ménos 1:5. Pnra el cálculo de la fuer

za cl<•l yiento siempre hni c¡ue considerar clos casos: el pu.ente cargntlo i el puente sin 

c·nt-ga. El último caso da lugar jeneralmente a un anrlnje. 
'l'ipos rlel enrejailo: Lo. disposiC'ion del enrejado estúticamente definido tiene qu<' 

rumplir con las condiciones estúticas que se espresan en la fc'll'lnula: .<r-=.9 k-:-n, Rienclo 
.~ C'l número de las barras, k el número de los nudos, n el número de condiciones elc>. 

apoyo (las condiciones para el apoyo fijo son elos, pnra el apoyo mó-dl es unn.). Si esta. 
ccQ.acion no queda satisfecha, h ai que proceder segun la teoría de la deformncion 

clústica. 

En el tipo indicado en la fig. 1, tenemos 3 condiciones de aroyo, 8 nudo¡:; 

i lll bn.nns, luego 13= 2X 8-3 (estúticnment.c elcHnido): 

JA\S dingonales tienen c¡ue set· tlexiblcs i no ríjida.s, de modo que aetúe sola-
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mente una a la vez en cada pllf'\o. 'T'omando ambas barrns ríjidas tendríamos por 
cana pafio una. barra rle mas i el cúlcnlo se haría sobre la base de un sistema tres 
veces cRt.:í.ticmnente indefinido. En este tipo el macizo iu¡uierdo recibe In reaccion 
horizontal del viento i el macizo derecho solament.e fueru\R verticales. La rleterminn
cion rle las fuerzas se hace convenientemente por «CremoJH\S». 

En el tipo indicado en la fig. 2, t.enemos Hl barras, ~ condiciones de apoyo i 11 
nnrloR, i como 22- 3= 1 fl , el sistema es estáticamente rlefinido. Este tipo se reeomiC'n· 
th po1· la lonjitud l'eOucida de las banas del enrejarlo, ('Onsistiendo In. rlifkultnrl •lrl 
¡witll<'l' tipo en que consult.a. banas largas HcxiblcR, sin que se dispongan laR dingo
nnles tl<' fieno rerlonrln con t.uel'ens especiales pnm tener las hnnns en cstndo de 
tew;ion. 

El t.ipo de la. fig. 3 tnmbien es C'st.Micamente definido. ExiRten 10 nudos, H ron
,Jiriones rle apoyo, 1 i bnrms. Ot.ro apoyo Hjo (al Inflo clerPcho) in!l'otlueiria una fuerza 
itHlPtPrminndn en el sistema . Ln infiuenC'ia de <'st.n l'uerzn. 1lC' <>mpujc, que nmbns apo· 
ynR lijns reeibirinn i tmsmitirinn al sist.emn, se C'~l('uln s<>gun In Íl'Orin Plúst.icn, con· 
RidPrnnrlo t.mnbi <:>n In infiuencin rlc la tempernhtrn . 

El tipo fle la lig. -+ S<' nos preRcntn como 1los v<:>c<:>s estút.ÍC'n.m<:>nt.C' incl<'finido, npli· 
C'anclo In erunrion nntcrior, pues tenemos 12 nudos, -+ rowliciOJws 1k apoyo, 2:? 
horras. Recurrienrlo n In teot·in elúst.ica exnminn.t·emos las tt·rs ~olidt.ncioneR, n. snhrr: 
fuerzas vert.ica.Jes, t.emperatmn. i rlilntaeion de apoyos. l'nm solndonnr <>ste prohlemn 
sC'p;uirC'mos el mpf.orlo C'orrient.c qn<' ronsiste en restahle<'et' PI <'qnilihrio f'SI:\f.ÍC'o rn 
P) RiRtcma, climinnnrlo laR it1(1Pterminnrlas, i nverigunnrlo en seguidn In HC'C'Íon dP 
' ':Hln unn de ést.a.R sepnmcln.mentP. El equiliurio est.ütico Re oht.iene rPrmplnznnrlo (•1 
npo_,·o (ijo rlel !arlo d<•J'Pcho por un apo~·o m6Yil i qui tando en d sistemn In hnna t.t'fiR· 
wrsnl en In mitnd tlP In nltmn. El pt·ore':limiento eEt<í. c:u·nf't<:>ri zn•lo <:>n suR pri twipa
les t'nses en el desan ollo 1le laR ecunr iones del anexo l. 

El nndnje se dispone ('Oil \'enicnt.emente en el rentro trút·ico rlel pil; llC'rC'C'IHl, tn
manclo en cuenta. a.lgunns cousidemcioncs que se cspondrán mns afl~>ln nl <'. La 1'<'111'· 
cion negntivn. procluci1ln por In ncrinn del Yiellf{), mnlt.iplic·a.tln pOI' un co0fieirnt e dl• 
s<>gUI'itlnd, nos permite determinm· In seccion cl<•l ancla, qtw a sn Wll d<'h<' Jl<'lH'frar a 
unn prol'mH1i1lacl C'onven ient.e en la alhnflil<'l'ill. 

l'ila.c~ 1'i;iida.~.-ERt.a pila eshí. formarla pot· dos pares tlC' C'nt.J·nmncloR, C'u~·os pi,;s 
fl<'l'C'C'hos se unen en forma 1le pir:imirle o ('ufln. Hni que tomnr Jll'C'<'fltH'Íon eR parn 
11w no S<' prorluzcnn tot·sioncs. Por lo tanto hni que diRponet· en ('llda piso i es¡wc·i:tl 
mC'nte en <:>1 plano sn¡wrior d<:> In piln emejaclos horizont.nles. El rálr nlfl d<> Jo¡.; Pf:· 

fucrzos <'n In piln se buce descomponiendo In pila l'n sus <:>ntmmnrlos lonji t.nrlinnlC's i 
t.msversnl<>s. El c:ilculo del rntrnnllldo trn RY<:>rsnl es el mismo que el incl iendo nniha 
tmt<ínrloRr rle pilns pendulares. l'arn el r:Urulo drl cHtrnnHHio loHjitudinul se consirle· 
m nclemn.s de las fur t·zns verti rnlrR i In fn<' l'Z<t del Yi<:>nto, In fuerza dPI ft•ctw, siC'm
pre qu<> uno o 1los apoyos fijos 1kl tra.mo csten rlispuPstos sohrr In pila.. El pié cle
recho de la pila puede estar espuesto por consiguiente a fuerzas producidas por 1&-
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. carga vertical, i a las fuerzas horiwntales del vient.o i del freno. El ehrejado del en
tramado lonjit.udinal tiene por objeto tl'asmit.ir esta fuer;~,a del freno a los apoyos. 
Se estucHa el sistema de este enrejado desde los mismos puntos de vista menciona
do~ tJ·atándosc de pilas pendulares. La disposicion de los cuatro apoyos de la pila 
debe ser conforme a las condiciones estc\.ticas de los dos sistemas de entl'amados. No 
cabe dudo que los cuatro apoyos pueden ser del tipo fijo, pero en este caso los mn
eizos tocios recibirán no solamente cargas verticales ,¡ horizontales esteriores, sino 
tamhien lns fuenas producidas en el sistema por el alargamiento debido a la tem
.pemturn i n. la deformacion elást.ica. Conviene, pues, disponer los apoy<,s de tnl 
mnnern. que las reacciones horiw ntales disminuyan i se repa.l'tan solamente sohr<' 
'una de las cuatro pilastras de albat1ileria. Consirleremos un sistemn con cuntro 
npo)·os fijos (fi,g. 5). Tenemos en el entmmndo tmsvE>t·sal, (con rlos apoyos fijos) 10 
nnclo;;, ~ condiciones rle a.poyo i 17 ban·as, luego es inrlPt.erminado; en el lonjitudinnl , 
(con <los apoyos fijos) 11 nurlos, 4 condiciones de npo~·n i lR barras, luego es rlr.
termina,Jo. 

En el sistema (fig. G) cada ent.ramarlo necesita un npn,Yo fijo i un apoyo múYil , 
(n;ns<' -pilos pPnclulnt·es); c>s rleci t· r¡ue en A e>oitl<'td('Jl dos r·lnsf's rle> apoyos, pues el 

. pm¡to A tiene que permitir In rlilatnciou en el S<'nli1lo ft·ns,·et·snl 1lt- K hácia. A, i 
tiene> r¡ue querlar tijo E'n el sentirlo lonjit.urlinAI, si<'Jlfln In 1lilntae>ion en direce>ion rlP 
A lul<>ia C. Pnrn sat.isl'ficer cst.as e>onrlieiones estút.iens I'P Jli 'OYC'PII los rorlillns con rn
nm·n~. i el r.j c> rle la ranum 1lelw estar en <>1 senti1lo . tJ·nsvPrs~tl , 1](• modo c¡ne C'l punt.o 
A c¡uelle tijo ('Oll JW!jlcct.o ni punt.o e i tnr'l\· il ('Oll l'('i'Jll'l't-o ni punto B. Lns caractcrís
tirns ¡]p <'fl(ln. uno rle los punto;; 11<' apo,yo SPt'inn : 
.Punt.o B: J'or·ihE' fuerzas \'('J't.icm.les i horizon t.nlPs 1lf' eunlqniPt'a rlir<'<·rion; 
Punt.o A: l'nerzns \'<'J'ti,•al t•!", i IHs horiwntnlf's que net.tüm ~;egun el eje lonjitur1ina1 

r!t•l ptwnt.c\ c>s llf'c·ir t>l ft ·ennjP.; 
·runtn C: solamenlr. l'ul•J·zns vt>rt.ienles; 
Punto 0: l'tteJ'zas nwt.icales, i las horiw nt.ales q tw a'e>tünn en rlirN•cinn nnrmnl al 

puent.E', l'S 1keir fuc>J'zn \kl \'iento. 
El l'l'<'llfljP. eR,· ptws, re<•ihi1io por lns npn,,·os ,\ i B. (.\ fi jo en el Sl•nfi,Jn lonji

tufiinnl ). El \'ÍC'nto ('S n•cihido por los npoyo,; ni n. (D lijo ('11 el senl.iflfl ll':tS\'('J'>':tl). 
l'ot· ronl'iguil'nf.c• lns rlimenr•ioii(•S d0l m:wiw <' S<'J':i ll lns mas peqneiins i las 1lel 

mrwizo B lns ma" g:randC's; ,\ SCJ'Ú un marizo n·1·lang-ulnr c·nn el Indo mn,,·n¡· c•n el sen
tido lonjihHlinal, i )) nn marizo ree>t~mgulnr <·nn d lado mnynr rn PI scnt.irln h·ns\'Prsnl. 

Los apoyos del punto C deben far ilita.t· la rlilat.nc·ion <'n rlos senti rlo;.;; . pnr t>f:te 
mot-ivo se 1lisponon los r<Hlillos en la rlircecion de la diagonal l'nm evitar una rlel'or
mne>ion 1lel cuadro horizont.a.l en el plano de los npoyos, es necesario unir los cnntl'o 
pnnt.os entre si por unn erncet.a de diagonales, salvo el caso en que los apo)·os sean 
trHlos fi jos. 

El fr<'tHlj<' ¡wo1lurc ('11 el f:<.'nli1lo lnnjitn,Jinnl un r ¡.; fnrJ•zo rlc ynlrami c>nto r~e 
la pila, análogo a los r l'ef'to;.; de la fuerza dt'l \'ÍP11!o, r-;i I'C hu dispu0sto u·no o 1los 



1~4 OBSF.RVACIONF.S RORRF. J,A CONSTRUCCION DF. VIADU CTOS 

apoyos fijos de lns vigas principales sobre un entramndo lonjitudinnl. Como al t;. 

mnr en cuenta esta fuerí':tt del freno se aument-a consiflerablement.e la seccion el<> lc 

pit-s elerechos i el enrejado del entramado lonjit.uclina.l, i por consiguiente la cant.idfi 

elel material met.úlico, tanto mas cuanto mns altura tenga la pila i cuanto mas pró~ 

mos estén los entramados trasversales, serú un problema mui importn.nte para el inj 
· ni ero constructor el elisponer In tmsmision de la ftwrzn clel freno de una manera huer 

i <'conómica, ya Rea por disposiciones especinles ele Hnclnje en los est.ribos, e,·it.a.tH: 

asi Bu influencia ¡:;ohre las pilas. o bien colocando sns puntos de a.plica<'ion sobre pih 

que teng;mda menor altura. o bien conccnt.ra.JHlo la accion ·riel ft•eno sobre una so: 

pila. Todo esto es materia- ele ún estudio especial. · 

Como los aparnt.os de npoyo de las pilas desempetian un papel mui import.:lnl 
pm· la i' funciones flin'rsns que rtesempefian, como set• In ele recibir fuerzn::; Y(Wtirah 

i lhll'izontnles simultúneamcnte ron In de pet·mitit· ln clilat.ar ion i Pl ntwla.jc, H<' 1: 

ngT('gnclo un croquis de un anclaje i <>1 f•:ílcnlo ihlstrnti,·o cl<' In prcsion ele unn. plae 
¡;obre el mncizo. 

Pnrn que el anclnje dispuesto Nl el centt·o teórico del pil; rlererho no impicln 1 

dilntnrion de la pilH, se int.ercala en la part.e superior, entr·e la <'fll'lt superior rle In n 
haiíilerin. i el nh·el superior de los rorlillos del npoyo, un t.rozo ek tiert·o plm10. J 
nH' nnr climension ele esta plancha estú orient.ada en el sent.irlo cle la clilat.aPion. J. 
pnl'f e pln.nn tendrá., pm· supuest.o, la misma secc·km que la pnrte redondo. emhcbi•l 
en <'1 mneizo. Los elPtnlles se clesprenclen ele lns figs. !) a ta. Pam clemostt'fl t' In gm 

infhwncin. que pueclcn ten<'t' las fue¡·zns horizontales en el cálculo •le In presion 1l(' u 
npoy.l, las cunlefl pneden numentat· ln tasa hnstn eer<'a de 100 ".. eon I'C1R)wdo a 1 

taf.:a proclucicla por fuerzas vedicn.les solas. se n.compaiía.n rlos rúl('ulos clrtnllnclo: 
( :\JH'XO ff). 

( 'mwicne, por ronsignien t.e, emplcnr como nsient.ns de los apoyos <'ll ¡m<>ntc 

gt'fltHles, en lugnr de pieclrns, que por Rus climensionos i la. clll!'ezn nece~ria. son nn 

dil'íc ·il<'s rle oht.ene t·, pmTillns. dl' fieno cloblr '1' (pet·li! anf•ho), que embebidas en el rtw 
po cl<' concreto i con los npoyos firmemente apema.dos sobre ellas, presentan llliH' l1 

· •11:1s scgnriclncl pnrn In trnsmision col'l'erta ele lns fuerzas n lns macizos. S(• intr1·po11 
pnra. ns<>gmnr un clesca.nso unifonne, una. plancha de plomo cnt.¡·c In plncn i la p~IT 

lla. Al hacet· referencia n In n.ccion clel frena.je que el apo,·o trasmite a lns l'uncl: 
· dones o n las pilas, respcctivament.c, se hn supuesto que el tramo mismo ha rN· 

birlo su correspondiente aniostmmiento de ft·ennje. Especialmente sct•:i t\cces:u·i, 

introcluci t· disposiciones pnra este fin en los tmmos de via superior. La influcneia cl 
In fu('rzn de freno no solo en las eabezn.s si no tmnbien en el enrejaclo se puede rst 

mn.r pot· la renrc·ioJl Vl't'f.icnl qm• en.usa. un!l. fu<:'rza. horizontal q1w nc>t.ún ni nin~l el 
los rieles: 

sienelo P la fuer1.n , h clist.nnc>in n)l'tienl cntt·e elnpoyo i rl niyel clelt·iel i lln lm:. E1 
puentes de yia inferior se puede suponer que solamente la cabeza inferior recibe l. 
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fuem.t ut:l fre11o, siendo el vulor de h comparaliL'amenle mui pequeí\o con respecto al 
valur de l. El método segun el cual se construyen estos nrriostrumientos contra. el 
rrenaje eu una forma correcta seria. tema de otro artículo. 

Dejando estas observaciones jenerales, procedamos a una lijera descripciou de 
los viaductos Tranque i Canelo en la línea ftlrrea de Melipilla a San Antonio. 

Tranque.-Po.ra dar la forma jeneral al viaducto fué necesaric tomar en cuenta 
d mudo de m.ontaje, que por la gran altura sobre ei fondo de la quebmda tuvo que 
hacer~e sin andamio. Era menester tambien eliminar la accion del freno, que por la 
misma razou habría ocasionado Wl gran gasto de material en las pilas. Estu última 
rmn·u1. se ha concen~rado en los estribos por anclajes hol'izontales; los tramos I i li 
(li¡.:. 15) están unidos entre sí, de modo que la acciou del frenaje sobre ambos tmmoí! 
t•s recibida JtOr el estribo izquierdo i la fuer;~,a de freno sobre el tramo III por el estribo 
tlcrecho. La dilataciou ~e hace sobre la pila derecha. Uon respect.o al modo de mon
taje, se ha hecho uu andamio bnjo el tramo III, empleando los puentes metálicos 
auxiliares o andñmios que el ctllebre injeniero Gerber ha ideado i construido i que 
la tmm constructora A. N. emplea en casi todos sus trabajos de puentes. Una vez 
r·ouduitlo el montaje del tramo III, se ha hecho una union apernada entre los estre
IIIU:! superiores de las diagonales consolas, i ademas se ha apernado una burra hori
zontal entre los apoyos ~ reforzado por niedio de diagonales para resistir In gran -
l'VllllH'esion <tue produce el tramo volante. Hechos e:;tos trabajos preliminares, se lm 
llloutatlo pieza por pieza el tramo del medio, hasta alcanzar la pila l. Concluida la 
¡·cmacha<lum del h'umo, se levan tú la fted1a i se. colocaron los apoyos definitivos. En 
d mismo sentido se procedió a lu m·nutdura rlcl tmmo l. La lll'mudura ele cada tramo 
tlculOI'Ú cinco semanas. No hubo ningun percance. ·Uon respecto a. lut~ coudicioues 
t·~híticas d(: htt! pilas, debe obse\·vurse <tue el ent.nunado trasversal era detiuido, que ol 
curcj;ulo del eut¡·amullo lonji tndinul no recibe fuet·za ninguna por cmgas verticales, 
~ilw solamente fuerzas mui pec¡uelias por el viento que puede soplm· en In direcdun 
dcJ eje u el ¡mente, Í <i U e los apoyos hun Sido dispuestos COIIl<! SC ha indi<.:lldO UlUS U.tl'llí:'. 

Cauelo.-Est.a constl'Ucciou era relativamente sendlln; el montaje se hizo soh1·c 
autltllllios mctúlicos del sistema Uerber. Con respecto a las condiciones estü.ticas tlebe 
ubscrvm·se <1Ue las pilas I, JI i IV (lig. U) tienen que recib¡t· fuerzas ue freno por la 
di~llllsicion de los apoyos . de los tmmos, i <1ue la pila II1 <tueda preservada <le esta 
fm•r:~.a por tener solamente apo~·os móviles <le los tramos que descansan sobre ella. 
1'111' lo demas no t.iene interes desde el punto de vista teórico. 

Uoü lo espuesto en estas p1ijinns se ha tratado de enumerur algunas considera 
d11nes útiles pura la construcciou de pilas metálicas, las que combinan algunas reglus 
tle teoria con las necesirlndes de la práctica, i tah·ez despertarán ulgun iutercl:!, por 
tuuuto muchas indicaciones ·no se encueutnm en libros de cnse11auzu en una. forma 
tlirectumente aplicable a esta clase de con~truccioues, ¡muiendo ser así de algun valor 
para el injeniero constructor. 
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ANEXO¡ 

$ea la. pila de la figura lli , con l:! nurlo:-:, :!2 harras i -t. condiciones de apoyo. 

CullllJ indeLenuiuadas colls idcrarcnw:; la rcacc.:ion lwrizuntal del apoyo i la accion 

de la barra(:!- í). Dcsignénwlus por x 1 i x~ n ::;pcclinnncntc, i :;can: 

~ 1- ularga111ienLo (O - !l) en el :;enfielo x1 

~ s = deformncion el:\s tica en lns barras en el s is te rna indelenninudo 

t;, '--- ttiu s ÍOilCS tHI la;; UaiTW> del HÍ!ilCIIIH dckrruin:,do 

S1 - ten:;ione:; proJucidas por la indctenuinaeio11 x 1 
~:J ~ ten:;iout·::; producidas por la i ruletcrmínaeion x~ 

s = largo de las barra:;. 

F '-'-- seccion de las !Jarras 

K - cuetidente 1lc clastil'ídad 

t -'---- variacion de Lc111pcmt ura 

a '--' coeliciente cle tlilatacion del licrro p:.lra un grado C't:lsius. 

La fuerza tina) en mm unrra es: 

1) 

Las ecuacione:; de • tmbajo ' :;un: 

~) 

D it'crendando (1) c·on n •specto a x1 i x ~ lt•nt· r,w:-:: 

iJ) 

:-;S 
Con ro se sabe: ~ s = -~-F + t" ;; 

. b :-; 
~~ "--'-- . -

b X t 

. . ·¡, R 
~., -- -·--

- . () X~ 

:-;. -- ~1 

St = O 

re:;ult!l : ~ s = (:-;,+:-;1 x1 + :-;~ x ~ ) 1~ F- -1- t as 
; ' 
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sea t a s = P, luego 

o sea, designando por las letras a, u, e, d, f , g, h, i, las constantes de los distintos 

términos: 

..ll = a+ X¡ b + xa e + h 

De donde sa dedm.:e: 

5) 
(-6lg+ag+hg}-(dc+ic) 

X¡- f 1, c-ug 
(-61 f+a f+h f)-(d b+i b) 

gb-cf 

lla.:stani altura reempluznr lus letras por sus valores, 'deducidos de las ecuaciones 4). 
En d c¡ilculu hai <¡ue considerar por setial'Udo los valores x1 i x2 cun espoudicn

tes ul ulur~ulllieuto de la di::;hmcia entre los apoyos, a la temperatun1. i a lal:! carga::;. 

A e:ste respecto, lus ec~uwioncs (5) <¡ue Ut\11 los valores ue X ¡ X~ se descompo-

nen a:sí: 

-+- 6 1 g u 0'-. d e h g-i e 
X¡ = f ) + '"' -t-c-Jg fc- ug f c-ug 

eurrespvndi(~ndo d primer término u la vuriaciun de la di:stanciu entre apoyos, el se
gu udo u la::; curgm; i ol tercero u la inllu~ndu de lu temperatura. · 

Tllllus estos valores se uetcrm,inun para Cl.Hlu especie de carga. <..'otuo se ha huli

t:alu utu:s utms, la tensivn deliuitiva de una barra es S=-l:io+ l:i1 x 1 +S:l x:~ . Habien

(lo uuteuido los valores So , B l i S:~ por meuio de Ull ccre~liOlii.U i calculado los coe

ficientes x1 i x2 , resulta fácilmente el valor ddinitivo de las tensiones de las distintas 

barra~:~ . 

Este modo de cü1culo es bastante demoroso por la gran cuutidud de valores 
arituH:ticus por calcular, pero tiene prácticamente la gmu ventaja de que los re
sultados a:sí obtenidos corresponden mas a la realidad e importan 'fr~cuentemcnte 
una gnm economía, teúricameute ca.lculaple, en el material por emplear. Eu e:;te tipo 

Je entramado las fuer;,as horizontales se trasmiten igualmente a los dos apoyos. 

En caso de un si:stema uua vez indeterminado·,· la.s fórmulas 1) i 2) queda.rian 

<:omo sigue: . .. 
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~S. s __ . ~= O 
E"F bx1 

i difercnciundo lu primeru: 
b S .. 

. ---- =-bl. 
dx1 . 

luego: 
' :t 

O ,, ( S +S ) S S , , So H1 S + ,, S 1 S = ¿_ o 1 xl -E--F .- 1 =:¿_·- -¡¡,- l.,- xl ..:... E F-
• • l~.J ~ • ~ 

2:S S _!_ 
o 1 F 

S 
l: S ~ -1!,-

ANEXO II 

CALCULO Dl: J ,.\ l'It:ESION V.lo: UNA l'LAGA 01!; .\l'OYO SOUJW f,.\ .\LllA"Ñ ILl<:I~U 

Sea (lig. 17): '1' max = HHJ ~ 

'r trasversal = 4:3 1 (viento) 
T lunjitudilial ~ 3li 1 (freno) 

Resultante de las .ruer:tas hori:tunlalcs: H11 = : ~ ··¡a~ + i.3ti2 -= 56 t 

tg a =.; --}~~ O.ti~o; ct == 3!1"31 '; cos a =--' 0 .171 i ~in n = O.(Ú(i 

Resultante total: lt =- 1 tü!l~-+:,(j~-- :!07 t 

La excentricidad de la resultante con resptdo ul eje vertil'al es: 

ñti, ·,0.4;¿ 
-l~tU ___ = O,ll-1 m . 

s = ~ ( tg ¡3 + tg a) eos u = .!..:}~ ( 1 + 0 ,825) 0 .771 = 0.775 m. .. -

ratlio delnút:leo=-u.= ~~ -=- 0 .183 m. 
b 

D segun el eje de la resultante II'H'iwntal: 

- --· -- ·- - - -·- -- - --- - --- - - 0 0~ D - -· ;¿ a ( 1 tg; a. t.g ¡3 ) . :(·.-;,0.1~3( 1 O,R;¿5>< t ) ·J-

. <.:os a tg p+tg a 0.771 1 + 0,:-l:!ó -

~fotueutu de iucrciu. tle la placa I = 1219 1lm4 

_.!_= -121 ~ = 158 dm8 . 
V 7.7o . · 

.r t . . . ~07 X (!.:.W+ 1.14) 3. 1 t 'd ., 
n 1gu maxmla = - . . . 15~ = . tl ¡ m-
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. . ·r Hlll 1 ·- t .1 •• - ·> .1 1 r t. . . fuhgn um orme =-
12

y = .h::> / u lu- ::..- o~ _ ~o ul>' a a 1ga muxm1a. 

Ejemplo segundo (tigura 1~) . 

'l' vertical = 150 t 

'.i' horiwntul : fnmo =- 27. t 
T hori:r.onta!: viento ~ H.t t 

Resultante de las fuerzas horizontule1:1: R11 = 1 '27~ +1.!.'22 = 30.5 t 

. · 1 d oO.fí X O 33 O 0(''"1 excentncH u = loO / . · = . ll 

. . 

. 14-.t () -2 . tanJ a =-= 27 = .o· h 

•r" , { c:us a = O,HH5 
a = - 1 .l H ............ ( St!ll a -= 0,-!üll 

S = (1.4!15 111 ; J> =- 0.171i UL 

J" (momento inercia tit•gun x) - ~!IH.7 dru4 

Iy » " » y) -= :l:m. tlm4 

I a = t-l-l.t dma 

Ih·sultante total de las fuerzas: n. = 1 :30.5~ + 1:">0~ ~ 153 t 

fati~a uni[urme = ~,65 t 1 dm~ = 55_;.._. de lu fatiga tmixima 

En la mi::;nra furma se puede ¡n·oce<ler <:un los 1uadzus, para ubtt!ner la presiun 

n~tixillla sobre el suelo. 
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