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PROYECTO DE PUENTE PARA EL CÍ\MUTO CARRETERO DE 'fAMPIOO. 

SOBRE EL GRAll CANAL. 

°fa%df4fcc/f"Í4"J"J.%~!%''/,''/r.#'fcc/"fo°f%%%°f'ft''/lf"/:'forfc~/,"f,f:'fc"/o'f.:'fl/,,'ffo"//fc'fc,t'f«fc"f,,oj.<•/of"'/P/''/4,"/c<f"°1="/..fc"/ljP/c 

La antigua carretera de Tampico, cruzaba. el Gran Canal 

del Desa¡:ue, por medio de un puonto de madera., provisional, muy 

deficiemte y cuyo uso no satisfacía las necesidades del Camino, 

pues estaba lirnit.ad.o á. los pee.te.nea y á lo.a cabal¡¡;aduras, p0r 

lo que, aun prescindiendo de la causa que motiv6 su destrucci6n, · 

(el desbordamiento del La¡¡;o de •re:xcoce 1, ocurrido en el mes : de 

Septiembre de 1904), se hacía ya sentir lo. urgencia de ausUtuir 

.lo por otro que llenase las necesidades de la Carretera. 

Dado el caracter provisional del anti¡¡;uo puente, hubo 

que desechar por completo la idea de aprovechar algo de lo cona•· 

truido, pues sus trabes de madera fueron arrastradas por el ag;ua' 

y los estribos, cimentados se¡Ún las cirounsta.noiaa,e.un cuando 

han quedado en pié después del reotablecimiente del nivel del· 

a.¡ua., eon enter•amente inapropiados á la nuev~ construcción. 

El caracter general del puente obedece á las aiguit)rites , . 

ideas: .debe construirse e~on6micamente, de materiales real~t~ri.;:;, 
te¡¡¡, de roa.viera que constituya. una obra perma.nente, pero al .m:I.ª."' 
mo tiempo deben existir ciertas facilidades pa,ra quo pueda ¡¡er 

desmontado y cra.n,sportado á otro lugar con el menor desperdfl,lfo 

pui'ble de material, pues exiote la idea de aprovoohar la o(lro;;. 

na de las presas que se proyectan construir sobre el Gran Canal··· 

para aislarlo en trrunoa, como puentea, en cuyo cano; quizaa o()p~) 

viniera. aprovechar al¡\ina presa cercana y el puente podr!á. v:t.1 . .:.. 
,.:.»; 

liza.r1?Je en a.1¡W1. otro pe.so~'. 
~C'./:1.j_¿·.c1"ñ.t!§.J · : 

Estas ne se han perdido de vista, espeéia.imente al pro""·; 

yeotar. lós cimie11tes. de la.e. pila~, en las que por la,s iri~i:¡i~~~.,.,.1 
. ··~;,, 

'' ·.· ' 

- El .calll.irio ·en 011esti6r) 0~•1,#~ .af:G#'ª":94f/i 
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plan0 núm. 1, la f'aja. do movilizaciéin quedad.a. limitada en Ul18. 

zona comprendida entre el Puente del Ferrocar1•il Mexicano y el 

P. •r, de la curva citada antes, puen milo allá de dicho P. T, el 

cruzamiento sería impracticable, 

Por lo anterfuor se comprende desde luego que no habría. 

ventaja a'iguna , dada la. i¡;ua.ldo.d de seooi6n y d.e te1•r0no, y a:! 

c;ravea inconvenientes, en mofü.f'icar el trazo del 9v.mino en el 

cruza.miento, pues siendo todas las ººªªª i¡uales, el camino se 

desviaría inutilmente, con los tropiezos na.tura.les dB derecho 

de via., ato, etc, así eo que por todo lo anterior, el Puente ee 

localiz6 en el mismo sitio en que estaba colocado el anti¡uo, 

DESCRIPOION DE LA OBRA.- PLANO NUM, 2.~ El Puente tiene 

un ole.ro de 22 mtra, dividido en uno oent.ra.l de 8 mt1•a. y dos 

latera.les de 7 mtra ; la. divisiéin en ola.roa. paroialea se hizo 

con el objeto de no concentrar la car~a total en loa estribos 

soliµn~nte, sino tener pilas intermedia.a que compartieran el peao 

y. de esa manera. disminuir el coeficiente de traba.jo de los .01;.. . 

mientes, y por otra parte se tomó ·un· claro central de 8 mtre., · 

para. que una vez construidas la.a pilas que arra.nc.an de les ta.

ludeá, puede bajarse el fondo de.l Gran Canal, ae,&ún proyecto 

existente, sin que sea necesariei hacer obra a.l¡:;una en diolms pi~. 

la.a, ni en los cimientos. 

El lincho del Puente esté. calculado para. el paso de un 

so.10 carro, por lo que es de 6 mtrs. en total, de los qui~' 3 •50. 

mtrs. cerresponden á le. calzada y l. 50 mtrs. 8. laei banquetas~.· · 

El acceso al Puente se efectúa por mC'lclio de 1•ainpe.a de 

';·,\· 
¡ 

El s.iatema genet•iü del PuenFe es el de trabes Bimple¡;¡, < 
fol'llladas por vi¡uote.s de acero, 1,oa ola.ros que de jan entr·a a!} · 
est!Úi. oubiaribfi)sppor bóveda.~. de ladrillo y cemento, cons:truccfién ., 

a~ióient~mente elásÜoa. pa.ra _ha.car homa,~meo todo el. siútetie.I i 

y ~us, r~~~es es~.tn reUon~s ·~~ata'. el enraz del . p~tí~, ~~?,~r:t.~r:>'; 
. de i~s . -i:!.'1ieta's 1 ocm. c@noreto en la proporoi6n de : 5 · 4~~~i~$éi•: ..... 

' .. · . · ... -·, ·- - : - . ·.. . ,. . .. . ,, •.-; .... -.. ., · .. ;"" :.-;;· 

. ..• -•.•. P.··.·.º.· .. · .•.. r-,·,•·.·.·. · .. 3 .. ·· .• ·.··.· .... ·.d···.ª·.· .. • .. ·•.·.· .... ~.· .. ·.· .. r.<.~.· .. nl:\··· ···' ... · · ... p·0··.··r .. ",;···1 ... •·.· ... ~.· .. ·d ...•.•. ª º· ·.·.ª.m.ª. ~t .. ·.º. • Ene. ima da. e~tª anri~,)~~;,·¿~¡::J 
, .. ,,._, , .~fUirt.~1 h1a~:~~·da:1a. calzada.·· ·······'·.····· ;:~:.d··~} .. {;,'~:}:. 
X'> • · · - ;, , '.:i,~,-, b · .. ·. . • '\.:,·.. . .. •· . >.< .....• ··•· .• , .• :.,~:;) ., .... · 

-:,•it2: ···-- ~r.:;: -- .. _:. ·~~~~~l:'JJ~t~~t"\11 ·-~·.' .. ~---.-, ::. ~:L:~.::L···-<-~~ .. ~·:~~-'.;}.~~~::~~~~~:~~:ifrr;~~~~~-f.~~lij?~-/·_._ -
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Las banquetas están forma.das por loza.scolocadas lon,itu

dinalmente y llevan guarniciones de piedra de Tulpetlao, de las 

que una forma. un saliente ii la tro.ve y la otra, sirve de guarda 

rueda.a. 

El parapeto consiato en un barandal ele tubo de fierro de 

il/211 de diámetro, cuyaa extremidades se empotran on pilastra.a 

de recinto y en los apt•ochee es de mampostería de tabique, 

Los estribos que son de mampostería común par!llllentada 

con recinto y que se proyectaron con el menor volumen posible· 

para aligerarlos, se apoyan sobr>e una plataforma de cemento ar

ma.de que car¡:;!l di!•eotamente sobre el terreno, que se consolida.rá 

por medio de tres hileras de pilotes de concreto suficientemente 

comprimido para ensanchar ou base, El nfuero total de pilotes en 

cada. estribo es de 24, 

Al pr•oyectar laa pilas, aE\tuvo muy en oonaideraci6n la 

naturaleza de loa cimientos que están fornmdós por pilotes de 
rosca; por 1o que aquella.a serán de tubos de fierro dé 611 de di;Q,, 

metro en número de 6 para ca.da pila y quedarán án la prolon¡~@ ':./ 

oi6n de la. fila central de loa pilotea; 

Los tubos de las pilas eat&.n tet•minados en sus extrend~ 

dadas superiores por capiteles de f1mdición, en los que se apo

yan las vigueta.a del Puente y están unidos entre a{ porm~die 

d~ trabes resistentes que hacen el conjtmto homo¡eneo y p<!lrme-

. dio él.e contravitmtos que impiden cualquiera deforma.oi6n, 

En los cimientos de las pilas se han tomado todas las 

. prece.uci0neo necesaria.a para impedir cualquier. movimiento ~· pa.;.; 

re. que puedan moviliza.rae en caso da.do con Cierta. facilidad y 

sin pérdida sensible de material. Están compuestos de tres hile .. · 

rar,i de pilotes de r@soa de 4.60 mtrs. de longitud, hechos da 

. tubG de f'i.orro de 6" de diá.1,neti•o y sopara.dos· uno .de otro· l~Ob JI~! 

D~ohos ·pilotea se int1~odt~ce11 en pozos prev:!.~!IÍen~e Uer¡~a '4Ei iW.~:.:\ 

. n.S. comprimid&. y su$ oa.bez~s están. unid~¡; pór medi.~<d.e ~~l),~~e'\i~ i 
,·,,:.:_···· ." ... ! 

. herro, aho:A~li ·.·en • oonoreto •• La . fil~ eentr11J. , qµe ~~~~~ª; :;;.t\f 

. ·.·.:tii~;:~:,z~~:r-:~:=·~.:c~:~i~:i~i~l~~~~~¡r:i~l 



laa cabeza.a e~Mn. unida~, la carr;e. ·se .1•oparte uniformemen\;.e y 
~',,' ,. l •,·· 

el platillo de que. habla.be. antes, impec1iré. el desl.ize.mient.9. dél 

pilote central que ea .e.l que truamite directamente.la cari;a. 
. : : :· . . . :, ·.' '. :'::~,<'. ·~ 

Se ha te:i;i~do 011ida.d.o oapeoit\lmente de a.li¡erar el conjun 

to,.y, de ab:r;:~i¡iar todas las operaciones .de cimenta.ci6n en a:j,ua¡ue. •• 

q\;l~ p~r lo .Cl.emáa,,. para que reoul te o61itla y ofrezca complota se-

g;urida.d,. deber;~ .hacerse ~á todo opsto, 

; . J¡;nt~~ndo que el, eistema de pilotea .de rosca emplea.do, 

x;e.un.e, 6, ~1t a~r¡ciUez, condiciones que lo hacen a~Hsia.b],e al ca.so 

y que l,lsando aparatos. adecuados, la operaci6n d('l .iritr~d.µ,.~ir les 

pilotei¡¡, . no ofrecerá ninq;una dificultad, . . . " : ' "' .' . ' . . .. "."'. ~ .. : , 

LO anterior dá sufiqiente idea .de la. construcci6n .en 11e..;. 

neral y d~ 1:9.ª .Hn~s,. qlJ.e a~ han peraeguido a,l., pr9~·ectarl,a.r '·~. ~l: 

pJ,.~n,o, númer(¡) ~' puede verse el proyeot9 oi;i aus •di versa.e, , p;r9y~Q~· 
<· ·' . . ' , . ~. '. - " ·. '·• ;.•: 

Adjuntes ae encuentra los planos cita.dost loa cá.lculoa 

·que se hicieron y el presupuesto de la obra, 
_ .. ¡ 

· ~é::Kicq, Eriero de 1907• 
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OALCULOS ·PARA EL PtfüN'l'E DEIJ CAMINO CARRETERO DE TAMPICO. 

====~====~========~==~==~=====~~========~=======~=:~=== 

OálcUlo de una de la.a·:rrabee Centrales, 

La car¡a permanónte a0 valúa como si,ue: 

Peso del casco del puente compren<J_iendo bóve

daa, · oóCreto y Maoá.dam = 
= sm. x sm. x o.5om •. x 2oookga.~ •••••.•• 40000 kgs. 

Peso de 6 vi~eta.s de 8m. de largo p0r 0.30m~ 

de peralte, que posan 47 k¡¡;e, por metro ...... 2256 ti 

Cari:;a permanente total.. 42266 k¡¡;s. 

peso 

Lo que dé. una car¡¡;a por metro cuadrado de 

1056 k¡¡;a~ 6 sean 1100 k,e. 

La ca.r¡a accidental se ha supuesto formada 

de 10 toneladas ~osean 5 toneladas por eje 

de un ca.1•ro 

y dos tiros 

con. 

de 

anima.les, con un peso de 1200 kga. cada tiro, según ol diagrama. 

adjunto: 

_ __,_~~~. . s.~º _ .. _. -· .. 

. · ll··. l 
. . ' . 

suponr:;8.!)\\os que la viga eat~ empotrada en aua dos ext~e~ó~: 
... -·' ..' 

y cá.ltiU1enl6á el momento de e1ripotramiento •. 

. CARGA. PERMMtENTE ~ 

uolllento de empotx'a.in1ento ::. MP - Pl' _ 1056 ,_ e :t soo 
.. 12 .. - 12 

::. 564866 kgs. cm. 
L1,1.a rea.oo:iones de 10$ apoyos son iguales y 

R=E.::.·~ 
2 2 . = 4-224 kge. 
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CARGA ACOIDJilNTAT.\• 

Vamoa á suponer el caso en que la.a:•ruedas del oarrG se apo-, 

yen directa.mento sobre una do la.a: vi¡:;uet1u1, si~el intormedie.rd:o 

del Macádam que tendería á i·epartir el peso. 

Consideremos el caso en que la car¡¡;a se encuentra on una 

posición simétrica, y aquel en que tmo do los pesos está en el 

centro de la. vie;a. y que nos dé tui. momento do empotramiento rné.x:i-

ffi0• 

Primer ca,ao.- Peso izquierda. 

~ 
~ 

z:'.ro ~ 

~ 
~;100 -

El momento de ompott•amiento ea ie;ool á: 

11
0 

= P L d2 ( L - d } 

en la.que, 

P = 2500 k¡.:;a. 

L = 800 c.m. 

d=~,,, -8 ~ 0.3.L25 

Sustituyendo obtendremos: M0 = 134277,;34 kg;a. 

y M ~ p L d ( L - d )2 = = 295410.15 ti li 

Peso d.o la. derecha..- Loa valorea de los momentos tienen que 

ser iguales á los anteriormente calculados porqué la carc:a, es 

siint§trica, nada máa que invertidos; por via de rectificaci6n 1;10 

calcule.ron: 

y 

siend<l 

M = P L d2 ( L - d ) :: 295410.16 kga. c. m. o 
M .. p L d ( d - I, )2 = 134277.34 n 

p = 2600 kg;a. 

L = 800 c. 111. 

d = §;& 
8 = 0,;6,876 

'lcis 11ómentoa, 



Mo 

134277.34 

295410.15 

M0 = 429687.49 

296410 .15 

134277,'54 

M = 429687.49 

Las reacciones son iguales á .!'.. - 6000-2 - - 2 -· = 2600 kgs. 

Sezundo caoo.-

~ ,,, . ' 

4, ºº ---·-- % 
3_"1ao ---

Suponc;amoa ahora que uno de loa pesos obra· en el centro·.de 

la .v1,n.a l:'leso de la izquierda, 

'M0 .= P L d2 ( I, - d ) ·"" 27343.76 lega• o. m. 
2 

M '= .p .. L d ( d - L ) :: 191406 ~ 25 11 • " • 

Gi~nd,Q. · 

P = 2500 kgs. 

L •. 800 c.m. 

d 1
•
00 = o ,125 

8 

Pese> ·central •. 

. . M 0 = M -:;:; ,'f..
8
lt. = 250000 :k¡:;a,: e. m,; 

a;1~ap.dGl. loa .. moment~s, .tenemos: · 

Mb 
27343.75 . 191406,26 

. ' .· .~ .. ~ 

·.,.·; 

: , 250000 .. OQ 

:,13.77343.76 Itg~. c.m. 

IZ§.QQQQ~ oo 
441406.25 k¡¡;a.o.m. 

Reacoioneá.- Pea0 da la izquierda. 

Peso del centro, 

R 1':• }.t t M.lll -p' P d'= 1250 kgs, 

'. ~" ,', ~ .. 
· aÜmá.nd<l1iie liará 'obtener la ±·eacoi6n total: 

~;" • "./ I 

R = ·5fr~57·+ faso= 1'767.fok~I!· 

$000 ';;. i76.1 •57 = 3232.43 .· 
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Comparando es tos val oros con lo:o obtenidos ant.eriormonte 

on el caso de lu carga siméti•lca, veremos que la situación re

sulta mó.s desfavorable en el cuso 0n q110 uno do loa pesos obra 

en el centro de la viga. 

Carga porm:.nonte .- l.lomonto de empotramient9 

Carga accidental.-

564866, k¡;s. 

ill.19§· 

Reacciones 

Carga permanente 

Carga accidental 

Reaccl.oneo totales 

suma 

R 

'1224 kgs, 

3202.43 

7456 .43 kgs. 

.........• 1006272. 1{f_';EI, 

R 

4224 ]{f,8. 

1767.57 !t 

5991.57 kgs. 

cm, 

ti 

cm. 

La. suma de laG reaccion0s debe oJOr :i.¡:;uul á lr., cs.rr,a to

tal soportada por la vic,ueta: 

R 7450,43 kp:o. Cnrga per·manonte 84·18 kGG• 

R "' 5991.57 ti CurE:U accidental 6000 

J.344B,OO kt:s, 13448 kgs. 

Empleando vj.gu.eto. dG o.c0ro dul tipo norme.1, do 376 mm. 

de peralte, con poso de G?..G?. lq:;s. por metro lineal, cuyo módu

lo de re13istencia es igual 965 cm.~ ol momento ros is tente reaúl,.. 

ta un poco más al t;o quo ol que tienen 1111:1 vir;uetas; pero pueclen 

usarse con toda confianza, porque el !:.ro.bajo rrnt<cl'ior se ho. cal-' 

culada suponiondo que l:J.li care;o.t1 obran dj_rectamento sobre una 

vigueta, lo que no ho. de rcu.lizarse en h\ práctica, porque el 

casco del puente y la ostrocha tmión que exiLite entre todaa sus 

pv:rt•rn, harán quo les fuen;~: oxteriorc:rn se tro.smi to.n ó. var:i.aa 

tr'abes .y no á une. sola do ellas. 

D:l.mons:Lor;,en do la Vi!)l..leta adoptada. 

Peral te == 375 11un. 

Ancho del pat.:(n "'" 140 mui •. 

Espesor del alma "' 10. 5 mm. 
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Los oálculos an-teriores s0 rbfd.eren ~ .las cuat1~0 viguetas 

centralea, puea el tro.bajo ~. que so ho.llo.n sometidas las de lao . 

orillas es menor; pero por cuesti6n de uniformidad se adopt6 pa_; 

ra ellas ia misma secci6n. 

Para comprobar el trabajo á que se hallan sometidan las · 

viguetas, se hicieron las tres monteas adjuntas, considerándolas 

como vi¡;as contínuas puestas sobro 4 apoyos, en lo.s ci:t·cunsto.n..,. 

cias mtío desfavorables, ó sea cmmdo el carro obre. en la trabe 

central y los tiros de mulas en uria de las lat0ro.les. 

El momento f'lexi.onante m:himo obtenido difiero poco del 

calculado o.nteriormente; reGpecto á las reacciones de los apoy..oa· 

la dife1·encia P.s sensible, lo que no es extraño, pues al consf;:: 

derar la trabe como viga contínua., la reacción total es igual ·á 

la suma de las reacciones parciales de la.o dos vi_gaa adjuntaei én, 

las que obran cargas permanentes y carr,o.s accidenta:\, ea, mien1;r~n 

que considerando una sola trabe, las reacciones son lus produci

das por una ce.rgei permanente y urm accidental. 

Por otr~ parte, el csfue1•zo cortante que es igual á .ia 

reaoci6n del apoyo, eji:;rce su influencia directamente sobre i~a 

cubre-junt:.a.a de las viguetas y estas han sido ca.lcule.daa con t.a:1 
. ' . . . . . . . . 

amplitud, qué suministran suficientes garantias para resistir 

dicho esfuerzo. 

OUBRE-JUH'rAS, 

Para que las condicion.en en que se ho. supuesto que traba~·:. 

jan las viguetas llci¡;uenrf ro1üi~'.a.1~se, as dBcfr, · parn. suJ?on.e~:;ai:i 
- ' . . . .. . . -

0mpotra.rniento perfecto en los doa extremos, se nsoesita ciu~<laá. 
. . . . . 

cubre,.. j1.U1tas resistan los esfuerzos cortn.ntes mii~imos q~e pUe~ ; 

dan desarrollarse en los empotramientos. 

Siguiendo la regla práctica de tomar eleripesor de lái;l 

cubra...:'juntas igual ú los dos t:.oroios (\9 las láminas que se tra.:. ',; 

t.a de. unil' ~ ( Tra.utwine Nº 469), 00 adoptó 'LU1 espesor 

·. 2/3 de 10.5 inm. = 7mm. = 5fr6
11 

· Examinemoá' el Úa15~j6 

Sisndó el· ancho · c'le la 



latero.lea 

Cubre.:. J1:ti:1tas s11peri.or ~ inferior 

soc.ci6n total 
¡,: 

=5740nún ~.: 

El mayor esfuerzo cortante ser,ún anteriomnente so calcu-.· '' 

lÓ es ele 7456 kgs. ó sean 7500, por lo que el trabajo de el me;; 

tal. será: 75oo = 1.3 k8s. por mm~, coenciente ele trabajo b.aa,.. 
5740 

ta.~te bajo pues podrfa elevarse hasta los 2/5 del trabajo &. 11.á · 
·.·t 

flexión. 

D•3sclo luego se ve que con las cubre-juntas laterales bns-"i 
. . . : :".:. ::¡:~~ 

ta.ría para resistir el esfueno cortante; pero no háy que per-::-:.\) 
._.¡ 

... ·: \·'.-,·: 

· der de vista que no ea ese el tínico ·fin, sino tambiéi,1 obtel1ér; _,:;_J 

,un empotramiento perfecto. 
<:d 

FlEMAOHES. 

Cubre- ju.ritas laterales.- Espesor del alma de las vigue:tiÍ).S~ 

= 

7

/l•::louloremo• el número de loe reIDachee, eu 01 "''""'"'º 'd~¡¡ 
. que fijada su eecci6n; el esf'uerzo rasante ae tro.amita por m~.;; ,·j. 

dio. de rae cubre-juntas laterale.s única.monte. ·• .. ·.·. > : ~·:;:;¡ 
El: diámetro ruó.a conveniente será según lás reglas práC~it]{ 

cae establecidas, igual 6. vez y media el espeaor del. alrm1 dei·l~h 

viguetas:: ' ';:J 
·:<:ti·· 

;· 
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.© (f) 
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Cubra-juntas superior é inferior,- Correspondiendo 

remaches de las cubre-juntas zaterales, Úi superfol".) la 

rior llevan á su vez 8 remaches del mismo diámetro 

culadas anter-iormente. 

© J1.'(fJ • 
·~ 

<B 
~ 
ffi . 
") 

$. ''@; 
w· 

CAWULO DE LAS PILAS, 

Las pilas éei¡~ co~p~~st;_a de ~ubos de 

formados de dos .. tramos cada· ~o, 

pO~' bridas y ·debidamente cóntraventeado.s. 

La.resistencia de .los tübos trabajal'i.do 

:tradaa .en una extremidad, es la sieuiente: 

p 

que 

l +a.-12 
r2 

Ranlcine 

. p :: carga que puede soportar la col urnna ,'' 



~:.?:~~y·.: . ., -, . . . . ·,1 

n ;1 
i'- =-Oa.rga que produco

1

·1a ruptura·= 2500 ·kgs.·por ·cm.-2 ,· .- .... -_J 

a = Ooafioiente = } 
36000 

.r2= Cuadrado del-ro.dio do giración::: ri2J...d'.: = 
16 

1 = Longitud de la columna = 4.00 mts. 

0.0026 

.. ! 
'l 

1 
-:-¡ 
¡ 
¡ 

f 
Suati tuyendo los valores anteriores en la :fórmula gel').eral , . 

tendremos: ·.; 1 
p = w:f' 2- o. 0029 X. 26000000 = 72530 . = g!_~-~-~---~g __ :i_. ~. R 
· 1 + a1 - 1 + 16 1.17 ~ 

r 2 36000 X Ó .002S -~ 

rapar::::: ::::: ::: ::b:: carga soportada por las pila• y eu ' l 
Peso del casco = 7.5 m. X 5 m. X 0.5 ro. X 2000 kga. = 37500 '~~\l 
Peso del carro {);QQOQ IÍ .• 

Peso de las viguetas = 6 m. X 7.5 ID.. X 62.62 kgs~ 2818 " 
. . . ' . ·,- . '.. .. 

Sobre-carga en las banquetas = 7.5 m• X 0.76 m. X 

X 400_ kga. X 2 = = 4500 

Cargs. total = 94818. kái 

que repartida en 6 colu:ii!na.:s,~in.é>B d.á · 9136 kgs. para oacia una; porqu:e .. _.·:.· __ :_.:_._._:.·¡1.'. 

10· que ·ae vé que laG dimensiones do.das á. la.a 0011.lilll!aiiJ, a~n ~á¡.i ' 
_;, .. Jj 

suficientes.'· 

CALCULO DE LOS PII,OTES • 

.Of'á.metro y ,espesor· de la.a rosca.a. - : '~i 
- - . . , ' . _¡; 

Anteriormente vimos que la carga. trasmit.i.da por cada.; oolultlni ::!¡ 

de· la pUe,, ~s de 9136 kgs., peso que si obrara sobro un ~61() pilot~\; 
nos sumini1:3tra~ía pa.rá 1a ~osca,_ un diámetro impraotJ.cable • Po~ e~-:-''l 

,ta raz6n 'ae adopt6 la d:Í.spos1ci6n pi?oy,eaile.9.a 'qu~ consiat_e en ~epa:~-~.{ 
_tir la/ carga. total en .18 pilotea colocados en 3 ·hileras~· de·m'fl,µéf:~;/¡ 

. que tra.smit~n el peso uniformemente; pará 10 cual se unen í~ti~~~~§:¡ 
mente las ca.baza.a de· los tubos_ que í'orman 1os pil.otes, y 1-os <mÓvi~, 'f 

, - -. - . ,· -·~-·-- . . :.:: ; ./;;>.~ 
mientoa qu~ puedan ef'ectuarse serán en conjunto, con lo que la., f1i:.i.:r:-'! 

ga sobrev cada pilota se reduj:b a l.a ~arcara p~r~e ó El~~~,:~?~~ :~g~'.,f_.'{:J 
_· _ _, Dabi~ñcfo el solido f'orma,d()::iJ9r :J_a,rqsoa }~r;a.~_mi~{r~,-~s;f~~~~~~'fü}~%li 

4~~·~~~9e ~\!r::·::~:~,,:!:º~8 ueado P,:E:;·~~c~~¡;~~~ill 



·l3'} ;;,·,, ' .;¡ 

se eupone que la proei6n ee reparte uniformemente en tOa.a lYl 
rosca, lo cu.al no es enteramente cier,to en la práctica, pues la t 

\' 
parte_lejana del.vástago experimenta una ligera flexi6n; quedando J 

·t en consecuencia sometida á menor presi6n; pero esta circunstancia ¡ 

t favorece á la resistencia de la rosca. t 

f one:d=~~o:0 ,:;::::~:::::.::ñ:::·:~::i ::::.::r:::•::: :: l 
-:n 

número infinito de partes, que cada una de por a1 t~l'l?.ª _r;itifiyien,te •., •. -~ 
resistencia para sostener la p~rte d~peso 6 preai6n que le corres:" _ ~ 

penda y ai cada una de estas partea resiste, el conjunto resistir!!.:' 

todavía en mejores condiciones. 

FUndados en lo anterioz:, veamos ei 'modo de' c'alouíar :las ~ósa~l 
La ·carga' sobre cada pilot.e es de 3000 kga. 
Suponiendo que el terreno ya conaolidado por me.dio da pÜotiéa 

de iiJ:'Eina, pueda cargar un kil6gramo por centímetro cuadrado, ne.ce..; ' 
2 . ' ' 

sitaríamos 3000 cm. de superficie 'Para repartir lapresi6ri. l!n ,.-.. ·, 

Un círculo de 3000 cm~ de superficie· tiene de radio: 

' '' ' / o • 3000 
r =V 3.14 6 sean 31 cm. 

Llamemos: 

. r Radio de la rosca • 

} -- Preai6n p~r; metro cuadrado. 

T ::: Coeficiente de trabajo del metal á 
}'.'·:·:····.:.!' :(.:} 

. y J!.= Radio cualquiera. ;.: · 

Tendremos que el . espesor de la. rosca en la extremid!l.d. de un · ·,~.: 
tadio cÚalquiera f' ea: J 

:a = ./T7 ( 2 r 3 + / 3 - 3tr2 . ( Ribera ) <:~~:_':J 

El.":::: ::1 pilote 6• •Proxlmidam•nto im•l ¡:º:º~~;'1'~/~'&t~ 
·.; ;-,:~J 

\~j 
=·lOOOO!tgs. 

T 0750000 kga~ 



..... ,. .. 

.. '] 
Por medio de la. misJ?lo. f6rmula ae calcularon diversos eapesor13a ¡' 

á. los 15 cm, á los 20 cm, á los 25 cm. y é. loo 51 cm. del e.je~ ha..;. :¡¡ 

biéndoae obt~nido el resulta.do siguiente: 

Espesor en el arranque •••....•.•••••• 28 mm. 

" á los 15 cm. del eje ......... 15 " 
r. " :::e " ......... 9 tt 

" 25 " " ........... 4.6" 

" 31. 11 " •• • .•••• ,, 1í o 11 

Con las dimensiones anteriores se ha podido formar el.perfil 

te6rico, del cual se dedujo el práctico. 

r ¡; 
F 
~ 
•v 
f. 

,_ f 
.!\ 

i' 
f: 

. .. ~.~ 
•I 

ij 
¡ ·. ' i 

J 
En loa estribos:e: :e:~:n: :a

8

c:naolido.do por medio de pÜote~•J 
de concreto, que. soportan la plata.forma de cemento .armado, .se· bia.lill~~ 
cho trabajar á menos de l k, por cm~, con lo que .su resistencia. e~~.:, 

.'. . . . •, ,. . .' ;~_,. '· .·;: 

tá..más.a.s~gurada. 

Plataforma de comento arma.do .• 

Carga a.obre el. ostr:l.bo. 

Peso del casco= 3,5 ro. X 0.5 m. X·5 ro.· X 2000 kga. = 

·peso del carro = 
Peso de las viguetas= 3.5 m. X 62.62 kga. X 6 == 

Peso del murp del estribo = 6m. X.2m, X lm. X 2200 kga. 

Sobrecarga en las banquetas "=6•5m.x o.75m.x 400 ke;s~x 2 

Carga total = 

·, 

29500~~ kgll, 

-- 10000 \I 

= . 13Í5 '" 

.· <~!1 
·, :~~~l 

= 26400 

= 3300' 

= 70515 

que repartid~ en 7 plata.bandas de 2 metros de claro, nos dá 
'.: .. ·~ 

' ~ .. ~ '. 
70·

7
5.l5 -- 10073 krrs, · d · 

0 para ca a. una. 

Carga sobre cada. platabanda = 
Peso del concr.eto = 2m. X lm. X o.2m. X 2000 kgs. 800 .. ÍI ' 

,,: '--.1 

car¡ss. total • • • • • • • • = lósOo ,¡ ;J 
El momento flexione.nte máximo, suponiendo la plá.~ab~l;ld.a C9Jll~· : ';;¡ 

·viga apoyada en sus extremos ea: 

M ~· RJ:= l0800o:X=2 _ 
8 8 - 2700 kgs. mts. 

Lle.mando s~ la secci6n del metal; .H. la distancia. del ·~je <ie< 
a.rma.d~a á la C1'.ra superior' :r.. ~l eape~or del concre~¿ ~' 

. ' . . 

neutro, y u' el momento. flexio11ar1ta' 'tendremos: ' 

.· 1! = 13,4 H
2

; H = V 2700 = 20 cm. 
. .. ·... 6.4 ' 

···1 

,., -,.:,::.;~ -:-: .. ;:~ 



X = g H = 2 X 20 = 8 om. 
6 5 

s = gR 2 X 20 13~3 
2 

= = oro. 
3 3 

Usando fierro De.dondo de, .1/211 
.. de diámetro, 

ea .de L27 cm?~ se nec~aitarían 10 por metro~ 

VIGUETAS DEL EMPARRILLADO. 

Carga sobre cada una de ellas = 7º~!5 ~ 503'6 kgs, 
' - : . 

El moment() ·flexiono.rite maximo auponiéridola~ 'e~po~radas en 

. sus dos extremidadEls · s'erá: 

5036 X 100 
12 = 420.00, ~g. cm•. 

- ... : -' .... '·. . . 

Usando vigueta.a de sección ~ornidl de 100 mili. d~'. peral te 

67 mm. de patín, eón peso d~ U,16 kg~. po~ metro,. c,uyo 

'resiateno:I,a .ea igl.lal .. á ,~a, .. será ,suficiente. 

Adj:un:to se en.ouentra el prE!aupueato. f?e11~ra.1 de ;la Obra. 



PUENTE DJ.i~L CAJ.!INO' CARRE'l'ERO DE TAJ.IPIOO. 

PRESUPUESTO· 

=========~=======~==~=======~===~========~=~~========~~====~=====: 

Exca.va.oi6n
3

de lo·s aproches del puonte 
1185,970 m. á. $0.21 m~ .... , ........... $ 249,05 $ 249,05 

CIMIENTOS. 

Exoavaci6n para estribos; 204.000 rr.~ · 
á $0.21 m~., .. , ............•.... ~.-.-•.. " -42.84. 

48 Pilotea de ooncreto. 3 (74.480 m~ 
de concreto) é. $25 m .............. 11 2006 .oo 

6 Viguetas de 4~ de 6 m. de largo, 
con peso.de 14,13k, por metro á 
$0 .16 ;lt • ........ t ••• ·,, •. •' ••••••. • • ~ ••• l1 

110 varillas de fierro redorido. de 1/2 11 

·de.'2,50 m. de lo.rgo, con peso de 
0.994 k. por m, á. to.le m ••.•.•••• " 

concreto., empax•rillad~. 1.400 m~ ó.. 
$25.00 m~ •••••••••••••••••• , ••• • • ·" 

36 Pilotes de arena·. (35 m~ de arena)" 

36 Roscas de. fundici6ri acera.da ó. $15 " 

24 .Tubos de fierro de 6'' diá.m, 'de 
4li150_ ·long .á. .$4.~Q .m. ,',., •• ,, ... ,, " 

.12. Tub.os de fierro de 6 11 diá.m, de .. 
611126 lo~g • •••.. ., • . . . • • • • . • • • • . • • • 11 

··36 casquillos fierro á. $2.25 c/u •••• 11 

44 Viguetas fierro 8 11
, or:1e5 lo~g,. 

. . . . . 
26.78 k. por•·~ 6d.1e ~ •. ~ ••.•• ~ 

i2 PlatÚlos f~dici6n & $12 e/u ... -. 11 

81 .• 39. 

49.20 

35',oo 

196.50. 

540,90 

486.00 

337~50 

81,00 

- ., - '·' 

leo.25 

i44.oo 
. . 

le ~~ conc~eto ,~ $~0~00 ~ ........... ' 11 450.00. $4609 .a.e 

ESTRIBO§. 

: 3El ·m~: de. Mampostería de piedra á. {f18 11 (')84 .• oo 

14 .Viguetas 4°, 1~60. long, 14,13 k. 
·p_or m» á $0.16 k •••••.• ~ •••.•.• ,. 11 50.'64· 

., : '· .. ' . . . . . .... "»:· ... in' : .. ' . . ' . 
2 Vigueta.e 411) 6.00 long ............ " 27.12 

• .•;J:ás·· 
12 Tubos fierro 6 11 diám, 2r;50 long, & 

$4.50 m •••••••••.•••••.••• _ •••.•. ~···· 11 13~.oo. 

· 12 Tubos fierro en di!S.m, 21:1eo long, á 
$~. 5q . m ••••• , ••••••• , •• ·• , , ••• ·• ~ ~ • •• 

24:Uniones á $5 .oo o/u • ............ . 

1 
1 
¡ 

1 
·- -¡ 

i 



De la vuelta ................. ;~ 406.20 

12 Capitelea fundici6n á $12 e/u ••..• " 144.oo· 

24 Casquillos solera 311 á $2.00 e/u.,. 11 48.00 
m 

10 Viguetas 8 11
, 0.85 long, 26.78 · k. por 

1 m. á. $0.16 k •••.••• ·······~·:·····n 36.42 
n m 20 Fierros T de 3 , 0.85 long, 14.88 k. 

por m. i! $0.lG k .................... " 40.47. · 

40 Varillas fierro redondo de 1" diám, 
~80 lo~e;, con templador, 3.97k,por m, 150.03 $ 

ESTRUCTURA. 
m 

6 Vi~uetas 0.376 X 22 m, 62.6 k. por m. 
á. , .1s k • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • " .. 132:a •. oe 

24 Cubrejunta~ laterales 50 X 30 cm. X 
x 5/16 11

, a.mi o/u á ~¡o.is k ••••••.• 11 44.65 

24 Cubrejunta~ de patín 40 X 15 cm; X 
X 5/16 11 , 3.24 o/u á $0.18 k ......... • " l'/,88 

13 Fiorroa redoi¿dos de lyl/2" diá.m. 
5 m. long, 8.93 por m. á •.•....... 11 104.48 

65 Tubos fierro.2" dié.m, 1 m. long ..... " 130.00 

12 Placas de asiento fierro 70 X 40 cm. 
l '! l/2 11 espesor, 791SS1 o/u., ••••• ,."" 229.86 · 

48 ~elote a l y 1/211 did.m, 40 mn. long, 
.8.93 por m ....... , .................... 'l 34.29 

110 m. Bóveda. ladrillo y cemento •••• , • " 275~00 

20 m~ Relleno de concreto •...•••••••• " 440.00 . 

150 m~ Calzada de Macádam •••• , ••••••• ; •11 
· 450 .• 00 · 

44 m. Guarnición piedra de Tulpetlao ••• 1111 132.00 

M·m· Banqueta enlozo.da.•••••••••••····" ·138,QO. 

44 m. Barandal tubo de fierro de i 11 y1/2 
difu,- é. $3.60 m •• , .•••••• ; ,, • , ,, ,n 154~00 .. 

8 .Pilastra.a de recinto i.t ~¡241~00 e/u, .. 11 192.00. 

·3s,4m~ Mruiipostería cimientos á. $14,00 m. 11 

36 m. Oita.rilleia á $6 ; 00 m, . ~ ••• , ••••• , 11 
_ __,~.-.. 

INSTALAOION DE· MAQUIUARIA •••••• ; •••••••• • • " 

J30MBEO. 

30 Di as tt $10. 00 di a.ricia ••• , • ••••• , • • 11
_· --..--...;----. 

. . 
A la. vuelta 



~~·",~-'.·"':>·f.~~ 

$1~487:~;:~1 
INSTALACIOU CA1lPA1!l.!:HTO, .etc,, •••• ,.,.; ••. ,; $ 600 •OQ 11 500.ÓÓ · '''¡ 

10(. Impr:::~~::: : : : : : : : : : : : : . ~ 1~:::::;:)~ 
De la: vuelta . .... • ... · ..••...... ···~ , ... 

SUMA TOTAL ; , • , , • , ••••• , • , • , , • $13186 .Í9 . \J 
==========:o===================================,,,:::::::::::::::::::::::::::::::~~===::,,:;:::::c."':::::::: . ·:.{ 

"' ~ 
. ,':'.)f 

México, Enero de 1907. 



. ·,, .. 
~ -.: ·, 
-, ,¡. 

De la vuelta ... •., •• ; ••..••.•••.• 

. INSTALAOIOli CAMPAMENTO, etc .... , ........... $ 600 ,QO " 500.00'. 

SUMA, • , , •• , • , , • , , • , • • • ~?.11987 ;,45 

10~ Imprevi atoe ••• ; • ~: ••• , • , • • " ll98_iZ1 

SUMA TOTAL , , , , , , • , , , • , , • , , , , • $13186 ;19 
====================================.::::=::::-=.:::=::::=::::.;::.:::::::::::::':"::::::~:::::::::!::=_ 

" -\ 

México, Enero de 1907, 

·.·.····.·.······:~:.:·.·.·•· ..•. ·.· 
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