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Si se considera este asunto solamente bajo el punto de vista teorico, llegare
mos a concluir Que es irnposible abordarlo por ser demasiado complejo, pues ha

bria que considerar los siguientes puntos:
l.-Intensidad del trafico.

2.-Aumento probable del trafico en el futuro.

3.-Resistencia de la via.

4.-Posibilidad de construirse doble via y su costo,

5.-·Posible mejora del perfil.
6.--Posibilidad de aumentar el numero de los trenes,

7.-Aumento del trafico en los ramales.

8.-Posible aumento de la carga util de los carros, etc.

Trataremos, por consiguiente, de estudiar este tema baio el punto de vista

practice.
Segun los estudios del ingeniero del Departamento, senor Jungle, podemos

afirmar que el trafico aumenta en 1000/0 cada diez afios y tambien podemos aSE

gurar que el tipo de locomotoras "Mikado", ya en uso, bastara para satisfacer

aquel aumento de trafico hasta 1928. Comparando los pesos del equipo actual Mi

kado. y eI anterior North British, obtendremos algunas conclusiones sobre la r-e

cesidad de aumentar el peso del tren tipo en vigencia.
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En el plano N.« I., hemos trazado las lineas de momentos para luces de 0 a 70

m. producidas por los siguientes trenes:

1.-Tren nuis pesado actual North British;

2.-Tren juturo compuesio por una locomotora Mikado y carros carboneros

de descarga automatica que pesan 60 toneladas;
3.- Tren tipo 1918 (tren 1907 recargado en 25';';1.
Estudiando estos tres poligonos se deduce que aun en la epoca en que tra

fiquen los carros de 60 toneladas los puentes tendran un margen de resistencia de

mas 0 menos 209c que servha para soportar el trafico posterior mas pesado.
En el plano II, hernos trazado para luces de ° a 65 m.:

1. -La linea I de momentos (en uso desde 1909) correspondiente al tren tipo
1907;

2.-La 1inea II de momentos (en uso desde 1887), correspondiente al tren

tipo 1877-90.

3.-La linea I del peso propio de los puentes por m. c. (1909).
4.-Y la linea II del peso propio de los puentes por m. c. (1887).

Del estudio de estas lineas se deduce:

1.·---Que los momentoe debidos a los diferentes trenes tipos han aumentado

en cerca de 40� en 20 afios (20:"; en 10 afios).

2.-Que el peso de los puentes calculados con los diferentes trencs tipos ha

aumentado en 25{,C� en 20 afios (12,5�{, en 10 afios).
Se deriva de aqui la importante conclusion que por 1 C;� de aumento de peso

en el equipo. el peso de los puentes aumenta en 0,7%.
Si este aumento de peso de los puentes (O,7% por lo/c de aumento en el peso

del equipo) se hace en forma de refuerzo costara cinco veces mas que si se hiciera

en un puente nuevo, sin tomar en cuenta aun los gastos producidos por refuerzos

provisorios, variantes, andamios, atrasos de los trenes, etc.

En las figuras 1 y 3 se han trazado con linea gruesa:

LA LINEA DE Jl..lOMENTOS PRODL'CIDOS POR LOS DIVERSOS TRENES tipos emplea
dos desde 1885 hasta 1918; y con linea de puntas:

LA LINEA DE MOI\·lENTOS PRODUCIDOS POR EL TRAFICO EFECTIVO de los ulti

mos afios, para luces de 40 y 50 m.

Se puede observar que los puentes calculados con el tren tipo actual (tren tipo
1907 recargado en 25o/r.), soportaran el trafico experimentando una fatiga inferior

a la tasa hasta el ana 1935 y si admitimos un recargo de fatiga de 12�, esos puen-
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tes serviran perfectamente hasta 1940, suponiendo que el peso del equipo aumente

linealmente a razon de 16% coda 10 aiios.

Obsesoacien: Como se ve, se ha deducido que el peso del equipo efectivo au

menta a razon de 16% cada 10 afios, Pero estudiando los trcncs tipos se dedujo
tambien que el peso del tren tipo aumenta en 20% cada 10 alios. Estos porcentajes
encontrados por diferentes eaminos debieran ser iguales, puesto que el tren tipo
es el reflejo del tren efectivo; pero r;o ha ocurrido asi debido a la deficiencia de los

datos.

Es decir, dentro de 18 afios, mas 0 menos, habria que reforzar los puentes que

hoy dia se proyectaren COn el tren tipo 1907 recargado en 25%. Expresandonos con

otras palabras, diremos que para evitar que los puentes proyectados hoy dia deban

reforzarse dentro de 13 afios, habria que calcularlos con ejes de 24 T. en lugar de

20 T. si no se quiere recurrir a otros medias como aumento de velocidad de los tre

nes y aumento del numero de trenes.

Segun estudios hechos por el ingeniero senor Jungk, resultaria una economia

de $ 1 696 000 m c. anuales si se emplearan locomotoras Mikado en fa 2." Zona

(132 klmts.), economia que se debe al mayor podet de arrastre de esas locomotoras.

A hora bien, el refuerzo de todos los puentes de la 2." Zona con un largo total

alrededor de 3,500 mts. costara cerca de $ 6300 000 mlc., incluyendose puentes

que no se han reforzado desde 45 afios arras. Si tomamos en cuenta la economia

que se obtendria en la 2." Zona can el usa de locomotoras Mikado (que hoy dia no

circulan porque los puentes estan debiles), l1egamos a la conclusion que el refuerzo

en la 2. a Zona. se pazara en menos de 4 afios con las economias que deja el trafico

del equipo pesado.
Finalmente, de todos los datos apuntados se infiere:

1. "-Que las obras de arte deben amoldarse a las necesidades del ttafico.
2. <)�Que los puentes nuevas calculados con el tren tipo 1907 y los ya rejormados

con es/e mismo tren, bastaran probablemente, has/a 1940.

3.o-Que conoendria, desde hoy en adelante, calcular los puentes nuel'OS basan

dose en un equipo can ejes de 24 T, 10 Que queda especialmente demostrado por el cdlculo

economico que sigue:

�CON QUE TREN TIPO DEBEN CALCULARSE LOS PUENTES HOY DIA?

(Tomando en cucnta solamente la aplicacion del dinero).
Haremos un pequefio estudio que se refiere a los puentes metalicos.
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Se ha deducido de la observacion del equipo que corre en nuestras lineas desde

40 afios atras, que el peso de los ejes aumenta en 25% cada 16 alios.

Si se estudia el aumento de peso de los puentes en relaci6n can el aumento

del peso de los ejes, se deduce que el peso de los puentes aumenta 0,6% por cada 1 %
de aumento del peso de las locomotoras. Bajo estas bases deduciremos que los puen

tes metalicos aumentan 15,6% de su peso cada 16 atios.

Veremos ahara que caso conviene mas a la Empresa, econ6micamente hablan

do, para salvar una luz dada (en que los machones y estribos estan ya construidos),
Coso A. Se coloca alli un puente metalico calculado con un tren tipo equi

valente al tren efectivo que va a correr dentro de 16 afios; y Caso B. Se coloca un

puente calculado con un tren tipo equivalente al tren efectivo que va a correr den

tro de 32 afios,

De acuerdo con 10 dicho antes aceptaremos en el caso A que el puente se cal

cula can el tren efectivo actual recargado en 25S{�; y en el case B), con el tren efec

tivo actual recargado en 50%.
Ahora indicaremos para ambos casas, sumariamente el proceso de refuerzo

y renovacion que sufrirla el puente en estudio en 64 anoe.

CASO A.

I) Puente nuevo calculado con tren actual (1922) recargado en 250/0 (para
16 afios),

II) Refuerzo calculado con tren 1922+50'/';.

III) Se hace puente nuevo calculado con el tren 1922+75%.
IV) Refuerzo calculado con el tren 1922+100%.
Se ha supuesto que el peso de los ejes aumenta en linea recta.
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CASO B.

I) Puente nuevo calculado con tren actual (1922) recargado en 50S-;, (para 32

afios).
II) Refuerzo calculado con tren 1922+100°,(.

Los gastos que origina el caso A, son:

en I)
i

C+C16

C: es el costa de un puente para resistir el trafico actual v C li6: es en costa de

incremento en material para que sin recargo de Iatiga sirva hasta 16 afios mas

tarde.

En II) Se refuerza. De refuerzos ya hechos se ha decucido que el costa unitario

de refuerzc es aproximadamente cinco veces el costo unitaric de puente nuevo.

El costo unitario del refuerzo sube por los siguientes motivos:

1). Se debe quitar la pintura y hacer plantil1as en el terreno;

2) Gastos de personal permanente:

3). El costo unitario se eleva si la cantidad de obra es pequefia. De manera que

i
en II) se hace el siguiente gasto: 5 C 16'

En III) Se hace puente nuevo que contendra tres incrementos C
16

El gasto es:
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En IV) Se refuerza el puente y el gasto es:

i
5 C 16

Ahora calcularemos el capital KA que habria que colocar en un banco en el

punto I para que produjera intereses iguales a los gastos que es necesario hacer

a medida que trascurre el tiempo. Ese capital KA, se 11ama carga economica.

Tendremos, pues: siendo el interes 8 0; y 1 + I�O - 1,08-g, el coeficiente

de capitalizacion que:

i
. 5C--

K'_C+C_I_+ 16

16 16
+

•

i i
C + 3

16
5 C 16

32
+

48• •

Para el caso B se tendra:

En I)-Puente nuevo proyectado para 32 afios; luego con dos incrementos

el gasto es: C + 2 C 1�
En II).-Se refuerza para 32 afios; es decir, se le agregan dos incrementos mas.

EI costo del refuerzo es: 5 X2 Cl� -10 Cl,.
La carga economica sera:

. 10 C
KB _ C + 2 C _1_ + _�_1_6_

16 .32

�Cua.l carga econormca es mayor?
Tomemos por ejemplo 1 ton. de puente -1000 $ - C.

i
Como ya sabemos, se tendril: C 16 -0.156 C-O.156 $.

g - 1,08

g16_ 3,43
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g32�1l,7
�48�40,7

Reemplacemos estos valores en KA y KB y obtendremos:

K. � 1000 + 156 + ;SO +
1468 +� =1000+156+227,4+12,5�1527$

v.43 n.s 4,07

K" = 1000 + 312 +
1560

� 1312 + 133,5 � $ 1445,
11,7

E1 caso A es nuis cora que et caso B en 5,7%
Se deduce Que coneiene mas calculat los puentes con Utz tren lipo pesado que se

relacione con la duracion del puente. En nuestro caso eoneiene, trues calcular los puen
tes con un [Ten que tenga 24 T pot eje, que cotresponde al tren Mikado recargado en

50 POT ciento.

Aqui convendria agregar el CASO c:

Se coloea un puente calculado con un tren tipo equiealente 01 [Ten ejectioQ que va

a COT1er dentro de 64 ailos tduracion total del puente), 0 sea, igual al tren actual recat

gado en 100%,
En el caso C la carga econ6mica serfa:

C
'

t C-'-)( on cuatro mcremen os
16

Aplicando las cifras de los casas anteriores se tiene:

Kc = 1000+624 = $ 1624

'1
,�

'�
".
<0

I
i__ .'--"._--'

/
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Se deduce Que el caso C es e1 mas caro de todos.

E1 caso B es 110� mas economico que el caso C.

II

TREN QUE DEBE EJl.1PLEARSE EN LAS PRUEBAS

El tren de prueba se forrnara can dos locomotoras en su posicion normal de

marcha seguidas de carros cargados, debiendo en todo caso recurrirse a1 material

existente mas desfavorable que puede circular por la linea en que esta situada la

obra. Hoy dia para puentes de la linea central el tren de prueba se compondria de

dos locornotoras Mikado y carros de 60 toneladas.

PUENTES DE CONCRETO ARMAOO

Las conclusiones deducidas con respecto a puentes de acero, son valid as en

mayor grado para puentes de concreto armada, por los siguientes motives:

1." En los puentes de concreto armada el peso propio tiene mayor influencia

que 1a carga rodante.

2." Porque si no es imposible, es sumamente costoso reforzar los puentes de

concreto armada.






