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Tema qu0 deberá desarrollar y presentar como tesis en su ex&o

men profesionnl de rn~cm:ter•o Qj_ifil el par:rnuta señor Alfretlo rii

pez Esna.tu•r:í.z,.~!' ~ 

El ü,lum:niJ de1~e,.•il ¡;:resc:n tfil' pl~os t.ipos, e fil culo y Jl.l"Csupues

to sobro O:!SúiJ C'l);ncrotos de las ob1~as do a.r·te y tlrenaje antea 

mencioni:ulos # 

México, D.F., u 29 de dicicubre de 1923. 

e. Deza (llÚ'brica). 



El drenaje tlc tm oa.:"Llino os el elorJento 110 ctmBt:rucción 11ue ti~ 

:ne doble objt"'lto: 

c;:iw caen soln"c el canino sin iim'l'Ü t:l:' que lo lmmmlezc;:.i dcmaa:tu-

I:t:r ·- sun-Dm:::NAJI~ 
11 

IV .... n-r.sAtH'.ir~o. 

Nota. .... ta 1nt'luencia del clrenaje y ele los 1Jucnos dcsagiiea en la 

tru."4., en lo gcncr(\l ~ en el c:1.1d tul o I y en tlot;.:.llo.., oogún 

sea: ol . cu.so, en los dc;jaf:J c::~pi tulos. 



0.liPITüLO I . 

r<'l.:J -J..-.:J:'l'.,. .... _J..._.,,..•, .... .., _.,. - ....... - J!.---r-..- ............... _ ..... __ 
~t,,J.;.;J U.?. ...;..uut.y \:J.U.'\.-l.V..LC::<,.C.1 Vtl ~~J' • ..... C.~t>"> .¡,a1:,.:1.;¡ '~"!:.:.. 1;.-;;, 

tlrern::i.jo cmrnm·vc el ca,11:l.no s~. :n:J co:·13lleta.r:1011to tJoco: :nunca. muy 

p.rinci:palmonte ,ele tl1~cnn.Jo: inyctlil' que las \1f'.;n:io exteriores il'l.UB_ 



perfic:L.\1) • 

cilon üo mn.ntoner ttne loD (fl!O so hn.11an en ter.renos 11;:,orn.mente 

naje en el in•:l.mor 

En olinias i'r·:Í.~)r'> ln, imp<:n:·tv.ncia del tlrenaje am.ionta n oo.uoa del 

tiene ~film .. oo dcc:lr, m.mnclo no ost:i bien cl1·cm\d.o. 

~ . 
t:t:i LU t~t:i ~ 

ta.mento seco. 

Lit im¡;o1~ta .. uc:la d0 los buenos d.osa~iios es obvia, 1mes si no t'u! 

ra poi• ellos los en.minos Sel"Ía.n (Losla.vaü.os, :;.1:1•aotrri.nd.o las aguas 

de las avenidas lorz te1•r;;¡,plonos tl.e su construooión haciéndolo 

absoluta.mente intrunr.:t t<1ble. 

¡ 
·j 

~ ; 
! 



CAPITULO II • 

Oies 1.nclina.das qtW t1.escicnrJ.on hr>ci:!. loi; lafü1ss y ocrwionalmon"' 

camino. 

taa; 1rn¡•o el eje del c~!'~ino no debo oleva1°se: c1or:nn1a<1o eou res-

pecto a. los lw.lcs ~ 1mes se concenti>:.w:ta el tréi.:fico llor el cent:t~o 

del centro clel camino y do los extremos üo l[t sección :t"ccto. do 

la oorona, es muy pcquefía, los a;;ujcros imlir;nifit~2 . .ntcs hechos 

~ 
~ 



\ 

poi• el tráfico almacm1G:n ol agua ele ln. ·quc 1 en r,r:i.l'l ¡Hu•to; os 

:muy incomedt> el tPC.;risito pop oliorJ, (ir:; rmy tUf:tc:U y lontü$ y ; · 
le. ~':"1t:nL o'.91"'""· 

pop lo t:.:m.to polir;:r•Óan, <.le 1mvr:hJ.culo p:!!'•.:. tl;n• 1.c:. vuolte:. ¿ú t•c-

zo:nta.lt1e11te, U.el t)o11tro clol cru:ii:no qt1e Ia 1Jnse ele ollau y ol lo-

dientes lorigi·tuüinal0s :í'uct•tcs iior ol hecho r:d¡~niento: la línea. 

la má.""ima curva.tUt'a pel"'!nisiblt) que se le dé al cm~on:.uniento, la 



pendiente longi tm1.inal es tal que oJ. a¡;¡.w cor•op por el cent1•0 

grava.~ 11i13Clrn. (1neb1•ri.fü:l. o c:M;,lj!1l'!'Os .... Estn 11:1.ficul tafl se 1•emedia, 

en ctu:lino~ (lo 1:10.yoi:' in1portancin., construyenüo cajn.s de depósito 



ele colultern. i102• clomle 011t1•:i. el u¡~tn 11tH; {!Ol'r'O p!H' eJ. c;:u:Jino y 

entt'n!l n:n ~io1J.1.n2·0 ~~ 1:I .. r.illia1~1u '";/ tl~;bc l)J. .. ~Jfl::-t}ll:f.:::~n!-:¡~::0 ~~nz-10 GD-et1 t!.-
1 

bajo d.e la "b~Lso ilol t.uüo (inc puede ~0 ocor;er tz?.rib:i.fol> otw.nJ.o s.o l 1 : 

ma.calia.'ll, conservt:ulos on buen cst~;uo, la r.:müicntc la:toral riuette 

ser t?.n débil como 1;30 con tU1~1 flocJu t1c 1/60 d.e la n:nchiu•a {lel 



irnrri. cnninos orclinar:l.or> tlc [';l'::tVii y r:w.c;1fh.r.1 d.cfoe usat•sc ~ por :r.•o.. 

gla r;encN~l, nn:!. f?oenha ,1.c :L/:~O :<. 1Í80 ü0 Lt nnchtn:•n .• Si con un 

tr~: 

en la qua l es el desnivel i:mt,es r.iencionoilo; ~' es la flecha; !_, 



o. 
es lr. diata:ncia. l101·i~~ontn.l y ~ es la anchura. tlel ca.mino. 

{;cuación d.c la parál.iola: 

"'"-(4"/c{' ).,,.? J- ;.,,..\,1 11;, olí. 

'•' I' 1/·' J>.;;>'l.s a u 

y r. \Ul:J, Cl:tG t::LWfi:.i fl~i1Cü:i.C!H\J.'Ü;, 1:/1 d.8 tt/!? $ 

. " I .., 
y~,(k' 1 11

··) e 

.... ., 
!lli.LOllf:tUa y 

ti 
:¡ 
.'I 

1 

·: 

ta:rn1o cnr:iouidad y tonll.iendo n conserva1• el tráfico d0l Ltdo dere-



10 .• 

\'\C 
: · 1 ~ni q (;:e he l~~s ta:n-

tar. 

Cücll;;TiiS .... Pcntlicnte .-r,::i supe::fici.e ele un canino no clc'bc hacerse a 

t 

1 
! 

l 
1 

! 
1 
l 
¡ 
1 

1 

¡ 
1 

{ 



11. 

a. nivel en ln clireooión a.o su lonr;itml> sino que tlcfüe tener su.í'i-

c:tonto pentli.ontc para. q_ne el ur;un, o~icurr<l. i•ol' mm cunetas si..11 ne-

cesitla.tl de profm1(tizarlas. Esta pernlicirtc 1úni::ia es o .r>% y l~s -

¡lenclientcs ~:11::imrt.:J, cxce1}to e:n li1[;:·t1•eu \hin ta.~~o~m:; no ~le'boh pn.sur, 

pal'n. r1ue no ~1::i.yn. noce::.;:V1nil. d.e l'ove:;tii.· 1ar> c.nnci.;r;,s, Lle '.!: ó tT¡( 

do ' VJ.a" lo 
. . 

pc1~~.tj_ tn. Ji tU"'L1, (Lcs11.:.1.Ce1-ls e lle <::;;;~1 ~~cu.E. tlc1)c =--=-l·' !~1j \'"e c~1~:i1"t::: e, sin des--

jol"'es quo las p1•of'm1dns y ostPoch:if,; 1 imes HO c;on t::i.n rioliGL'Osus 

$!}n tr'ea ln. forr.úllt~ <le cunotas que ost.im actualT:lento en uso: 

la forma el.e V, la tra:pezoi<lal y aquelln.o en 11uo lus cunota.s no 

son '.aias c1uo un:.i prolonGr~ció11 ilc ln. nuperficic U.el oumillo. 



las f'oniw.s ele <mne tas (a) 1 (b) y (o) ele 1 a. li'le; • 1, Lán. 1, o:fr~ 

oazmente, ¡ir:.ra au.li-dren'.1.l' los 

servarso on buen estado donde el agun. se oatimc;i hilsta evaporarse 



y absorvorse, con tnnto r1<!yo1• not:1.vo curo1to que la nbsorsió:n es 

sonatla. 

clacl llcl flujo que eo, :.:i. m.t vez, :funúiÓn lle ls. t'm:'ti~«. iie 1~! {!' • .:m.et!l 

y clol cn.mlnl c1CJ o.gua. 



DO '• 100 
,, 

r~uientc: 

so~ dircct~~onto o por 

Bl 1•0vestinlcnto clo concl:'()to no on ª"~tm;1eja'ble en pH:nd.:lentes f'uet• 

tes, ¡mes ~1 causa ele su.;tersm·~~ 11~1cc aunent;-~!' l~:t vclocitlrul. dems.-

siad,o. 



15· 

Oapr..ciu.n.d de ln.s cimetas .... El 6.Pca. do .fa neoción reotn. trn.nsvor-. 

sal ele la crmct<~ ~·o d.oduco cl0 la c1r¡wrJ.cnc1,1 n&i'.l bien q~w Ge 0;,1-· 

culv.~ nobrc tollo en loo 1ug::i.ros en cttW el i;.¡;u:i r;e crmgeln n'hsi:.'.'l.'1..1-

yémlolas. 

lla1 que c1o1)C J.levn:t', por Ete.lio , .. e }.:;, f6Prmla J(: GJwzy-Kutt.er, que 

tru1hj .. é11 Sf~ c::pI~l c2r':"i llos111t{!r::i 1 un:t11·:lo ll:.1 Y:t1op (le !!~o .(13t; ;1 así 

fáctl, :r~~lpJ.ita ~·7 ~,1,proJ¡:ir.t~t1rl!~1e:n.tc so obtiene ül tru:.trtllO l"'eqt1e:;.~1d.o 

tlifütí:1 entre las ctmot:).D y Li'i <:.on\;r~:.- rmnctas ó ln8 tlc rwq1wfías á

reMl donde no valc;a ].;.1. Iic:nzi lrn~ct> coHtl:'«-cnnot;ts. 

El or,.;nu•r:.tr:limrt1J ~ ( prcci11i ti:icHin ;iluv 1:>.1 um1or; pénU!.las l'ºt' :f'il

t1•n.oi6n~ añsol:'aión~ esta.ne;·¡" ÜülJ.to 1 cv;~:101:•aci1.Sn etc.,) d.e tm p:wi

mento l:i..Bo os oono ilcl no c;.l 001' n.o 1n proc:!.p:J.t,>c:l..ón pluvial tle 

ag;m1ce1"'os cm110 do 10 ninutos do í1tu•ac5.6n. I::l e;ocm•r.i.!'l:ientü \lo a

cotru:aie11tos y taludes es oorw <le un Go;-~ en ter·ninos cenera.les y 

on oonclioiones ftWúl'D.bles. Un CGCUl:'l'il~liento l'.lCÜio do 75 a eo% tle 



ele lo. proctpi tn1~i6n 17luvial del a::::1rn 11uo cae sob1•e lns tierl"us 

De lo antor:LOl:' se ¡ler1nce !J.llO l par'.', J.:o tener !JUC haae1• l'a~ cune-

1>io goner::i..l por o1 uno ele 

rr~s n.ily.icentcs. 

~ .. " 



17 • 

O.i\PITUI,O III. 

Cua11rlo ol subsuelo cst.J. cm1t:!mu.1:wnte In'w1c!\.0 1 lütloso y :flojo ... 

por e:.:ccuo Lle hm¡wclntl, clobido a. 11nc el I'Janto rlc ar,un. f.l'i,t'bterráneo 

" -.. ··" -· ·- ... 
\.JC.J.t .. ':..lH;b 

.-..t.- ........... :-~-- ..... 
~~ UJ. ~i'1.LVc..J'-14l· 

sultaclo. 

fü~ 1m 1101i.o lo~to 1 l.<'.í ;;;upo1°f':Icic tlcl cn.r:dno 1lov:hlo y s:u1 tlr•ona.je 

ci611 del tr5.rico, su::wc y vsponjütiil. 

vcll:foulos dejn.n, n.1 rocl::'J', huollHs p;:•ofi.mdas, lns JH::ztu"iQs (le los 



18. 

calK1.11os hacen flc1n'CrJJ.onco on 1;i·c las 1mcl!ü(; de los Cnl'l:'05; la. 

to. 

(La. 

tGrcoro, y ~ veoca .. -1, • .._,. . ···(_, 



1!J' 

tr;.1>le cna11clo estt1 l1_1"ir1e~t~1. (.P~C e11n.~1~1.o ct:;t{1. ::~ct.~tt; ~i11nt1ue iu1a t\Y-... ena 
¡,,,,..,.¡,~,·ac. 

lHllY f:l11a. ~~::-rt lJUe~lc; d')Oli~~crtiY~f:H3 c11 srttU:t:'arla ;/ ft1.1Ga,. 



~o. 
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21. 

de tuboo tle b.-i1•ro o do conc.woto. Ii:n ln.s Fir.:;, :; , 1 .. áni. 2, se ven clre-> 

ncs ciegos hcc~bos li.ü ll:l.c:ü•as m:tl ttGúmofüu'L'.1:s, ·'lej:mClo Ime:eos, ilé 

losns itc~ l1it,l!'ln.o ro1';~tanz1o a1)o,:-tu.Pn~; t:··1n.11L::ula!"Cs o rectan;~la1'eS:t 

un drcu lrnclw 'le troncoB d.c ñ.r1»o1 v t·JJ1o:no:3 y ot.ro tlc tubo; to-

c1o ri-o'L\.!.~ntli{J..¡J,tl ~;'" e11 el centro :Jc'l. f;:i::LiHo o i.tl~~ijo 1.lo tLna o (Unbas 

cunctn.s. kl lc.l'Oi'mirHün!l u{n:J.na :i l;L 11tw ,:t;b.::; coJ.oc.:1rsc lo;; tu

h~s es a. l~i ele lU-it:. 1ont~i tu:·;. :t¿;ua1 ~t ;a1 i?Pr~r:Lo (~iáE1otr·ü ~:.un 01:.~j~ 

to d .. e 'JYitar <1u0 el t1.,~í.r:tco lo:J ror11· .. '.. .. 

1~1 tn1;·o :·!.e 1):.-:~r~¡~o or{li.nartu tlc1)el? ~eP unifo1'r101-:e:ntc couttlo, l'C~' 

y los cx~tretitJn ~lol~cn cortar-se :J. cr;c1tatl1~~~. 7.10~; h~y 011 ol n1cl'1catlo 

tlcsflt; 3 n t~C (LJi.::i:.tc:t1•0 }l¡:in ta. ~~0 n • :Jo;~ ttlb l~;_; Cl(; lUDnorcfJ tl:ltÚUG tron 

tt'l1J0~3 01•tl:lll~\!'iO:::i llllC~lC1l C 010.;Á:'!.Pf3C }l;!\.~J erhtO [)lH.-fl1:).~i OO!lúCCiüHCS, 

J;os ttlhor; so11 rt,''is Llif:tc:i lcG <l<~ t~i1,a.P:3c c;no Jo::i tlr-enoi; ci O[;On, 

soJ.1 11ill.~.; tt11ra1)les ~" t;ü~),Cr;\l1Jc11te ~·1(uJ 1.)c~1i:r.'Lo~1,. Go t.icr1d.cn 11un:tcndo 

~:ii:tpleucntü suH e:-:trü~10:1 en Cü"1t:i.Gto J' J.o '.l:Íf; ·~e1•c;i posible; a.l

gtm1.is vece~; se envucl ven l~w jrnyt,.,, ,·;ün ¡1a.pol <Ür¡1ü tra..'1rulo pa.1•a 

Óf.>to casi nnnca, os 1100e::w.1':to. Te:nlcrn.lo l<rn trtitos uu rmen <lcsagüe 

coiuplet<uuentc l:lb1•0, :1tU1tJ.ue casi no tcn[;ün ~iern1i ente, se <:onser

vm1 lin11ion sicm1n•e que no se o1)st1•uynn con raíces ele á1•bolos o 



22. 

p::i.ra p;U'a tJ.tlO usimrl;o aejor ül L1t"iiU, 110 lw.,;' ntJGcsifüul de hacer 

_., .... 
U.\) 

..., . -- ...... 
\ti$.!.' 1Jllt'l1 

rcnul tn;:lo. Exir: ten rrJucl1(W tuberías, en i:stuéi.o~i Un:i.clos <le 1unérica, 

"!U'~ t,-;,,"l!~l·1 1)0.·1fl·¡c•1+.r><' (le' ·1/11. 11 r) ·1._/!1'º /W1 i(\fl t V l'l'" <>«t·~l' c1t»111n U"' 'l. " -'-'• - • ,, --~ , vv., .• .L ~ " • • ·~·- ~ ..... J ·l ,..., "" <··' - ... ....... '' 

to. A~>Í. tarfüib1, con lo 

p;~!1flionteG l:1uy l:iGt::l'nG HO SOll ÜO c?.oncmrso, r•Ul}G l'tientrn.s menor es· 

la. pen(tionte ;;il\yor t::i.one quü sur e]. t1i6.:;·iutro del tubo pa.1 .. ii nsegu-

ra1• el misr.m c.a;mlnl, y 1 1m~ror cu:Lfüülo tlelJe tenerse al temlerlos y 

rt•euos con111lot:mcnte ¿~ ni vol ~rn justiflc 1. frecucutomente rm cons-· 

t1•ucci6n. ~1 ser 1)on:l.1ilo, con conto P•~zon::.hlc, 1(1. pemltcnte mini ... 

ma debe ser ile 2 11 en :too'. En los te1•renon a. nivel o ca.si a nivel 



la llCnclifmte de 1<'.. tnlH.w:h. :'nccl.o '1.llnentn.rso coloc11ndo el extremo 

en ln. qne ~ en el cli{inetro del t,1füo en :;den; la c:r\fü1. total ele 1tii. 

1".. -¡ ¡\q '"<1 n. 'fío 
,l.-~ .... ~ ... ,l'~ -

cla(l, 

o ee lB sig1~iontc: 

sicnclo ~ el 1;:ocf'inicnto cfo ru;:;o:1it1acl que v::üe O .013 rm•a un tubo 

de 1HJJ:'l'O en ·hncnas cornl:tciones. 

catln. pm•a fü!:t ¡fotorn:l.nnc:1.Ón Ofl: 

A ~ 1.n (rüñ~ 1}112 

• 



. . 
~·:-i').('f1~) l ·1 ~ , .• ,.~ ... ,IJ .. ,· ... :: ..-.i! ¡ 
•, "•', v .... \... f... _ .. '•"'1..'( t¡"\,.IM .1o. .. , .. !.l., ~ 



ele rn:i.rlera. 

En caso <.lo tp.te se tlmle Gi se neccs1 tm1 una. o clos líneas, se ticn .. 



20. 

de lll":l.mcro unu O.c11rijo y· ::i. lo lm:','.!;o tle nna de l:~n <·uucto,s y so es

per1,1n lor; resul tn(los: si f!.M1ws 1:1.t'los cfo :¡_,, etmeta se oonscrvt\ll i

gn'11mentc 'buenos, c:tm•c> <FW no Gs rwcc~;~~1·to ot.ro (lrerq n:Ul1CJ.Ue al 

h:v:er l:i.~.; o1wm•··;~'~ton,~n no rlclJO~'I (1.cricu:it"l.;1Tsc totlos loA factnrea 

les ;:il:1.11to/i.or:; :>.. J.:·1, m•'il] :i r1,c1 c:1n!1~!) ~;" :-11)~JC1'.':=>:L611 ror olloa tlc las 

ar"lH1.A t"!.e 'f:i.1!··ri1.c:1-ón, ln.s ~l:H',:'.!'r':·1tc::- '(:,: H_r·:'!tün t1.•1.msvc1•fJrilos 'le 

1:-:. st1r'erf'lc:tJ: {lol c:.i:.·t:i.:ir.J et.e, 

,¡\J.r_~1111os rocor1:te1:11Fm 1~t locnJ.~~~~·tr:.:!.\1Y! f).c~:~ tv1Jn :~]Jn.jo clo 1:-i rn1pet'-

ftc:!.0 !le ::·od:vü(mto :r en cJ. -:::n:~1t1'0 .• pnr;~., ¡'.-leen nne qucdn. r.icjor 

rirotegiffo cont1·~·- rotnrm:; '.~110:.Jo •Zi:l 1•ev1~:.; t'L n:i.onto que nlKtjo do 

ln.s cnnctt"ts G.e t:l.cr't•ri, qno rar~ , .. n:: fll': i.""iC,p~ y que, c:n 111 t,Jin110 e&-

rJ"O}jOPC:i.o~n::t l'tn (~.l~(:nr:-:,jt) ¡·1:~n C .. lo0t~1.'\rn ~f1'C: (;1 11llO;:;to Cll el COlli.il'.10 

tlo:t -0::1.!'í\:1]10, JH10~1 en Gl rrI1~1f~;p Cr;,sn r~UOl~Z-~. lHHHlJ.fio r1tlo 21PúfU11drtmer.-· 

te :r no h;1J· ll01:~r:;:i:'o rle 1ru0 ~he ;•,;:; r:':c, .1w1 en •:l caso ele quo algún 

veh:1.cnlo 11•.)¡;nf! '.1 yi.;.r;;~~::" ;;n'hre: ·i_._.._ ,:.u1»<c;l,', :~:1 ";u ';:lene cufr!acl.o tlo 

no tentl01·lo nn;•r mipc;•f'.i.c:Liln~m t,;;; aclf!H~.r~: el tnho colo{lrdo bo..jo 

el centro nstti mqmeBto '.'. l''ll'!;'J<.'Pf:e r;J. u~ rcvc·s t.:1riiento Ge 'i."Ol'.!!JO 

J!llfirtntTo tm1n el tri\fiC(j c;n11r~~ 61 y 1 ~:t !:."f' t,;1p'.t, ym.r•a fümtaparlo 

o rcrionr:-rlo oD n1;cc~;rt1'io tt.hri.J> wv. nc:r~, ;>'on¡;ienilo el Il<:Wi11cnto, 

r:iuy ct:istosn. ~r rp.t0 :!.11terP1111r.o ~; r1:lfict'. Jt;;>. el t.r:~t'ico; t10 aymlri, C.2] ' 

mo pucliern, creerse, :;J d.;~en2. jf) m<}.~,;:'f"! (:i. ~,1; 2mes si el w~a tu... 

v1.era cine v.t.1•twean:P al 1•evest:lrn:tento y luo~o el sttb-~~rado hasta 



--·;,-:, 

- ---·-"-· - -- .,.,_ 
\1:.:" .'..(,H!.__J \.'.".',":;1 \-C.l..-,' 

llü<+ tie 

desag,iie., nunquo se Jw, usr:ito oon 6:d to el si{;;u:i.ellte proccü:l;»1ie.iato: 



28. 

el tubo se prolonr;::l. ~<.t1•::i.vcsantlo t:i~i,son:-t.l; ion te ol 6H1:1ino, I'HW ~·bz 

jo clcl revostlnicmto ~ h:vsta, nis ,·,n ... ~ ti.el Lulo oxter:lor L1t1 la cu-

neta cl.oné~e se lo Ll:~ ·'rnei.ta i1~LPu que [;:~r~:.~ corricn•lo Il'tralolru.e1enT:é 

tt la cttneta, y }JO!' el. J.:1/l.0 !J::kn'ltn·~ con 1.m:.i 1H.,:di011to ::icnm· tll1C 

<"loblcu!1i011tu en !t11Li.t1o Pocto ¡>~li'a L·i.e:.:1~~\~~a.ir .:,;n l:·" 0:..111\.~ t.r} .. a tra,Véfj 

e.lo ttll pü(Jllt-~fiü rn11·0 tl-:, ciil1cza. 1tGCLn;. :·~ü ',;<\~-i-~-::.1~et.0 'Fli_:;.rJ, IJ.5 .. 111.2. 

1>Po11es on r·or•t:!O. tlc V.- .\l;~u11::ts vc1Jes ~~o ci)nu·iJrt!yeH dre1·1os et1 -

t'or1]a tle ·v ;t}J;_ijo lLel cl-r:ti110: se exc.:~ ~~:.·i ~cLt ee1;:1. ":wcr;:;~, J?it~. 4: 

c.a .. pa. se I1aco tle ¿;1·nva ;_:~.s:nc::1a (lo;j,1:n:."~c: ; i.'v:.\::1u ;,t.c lJ. ~n1r)crf':7.oic 

extcPiorJ 1r;tial .:i 1:1 que ·t~:l(·:nc el e.:t: U.11n .v··i.~~ .. J..:.H:nt~.t:lo. I}nrn ttcsI1n.-

ci:n•se 11el :l.gua que col'1~e po1· el :Jui1·· ·Jré·n u,,! con:J t?u.ycn, a :intcr

valoG no i:iayoros (le 7Dm, ti.cs;l¡:;llef; DI?, ¿i'i[; .1, 11:'.Wi. :3, llenos tle pi~ 

dra o r;1•H,vo,, cm•10 ~le 1n tl·~ mv;Iw,. :;nf:\.c:5.en·tei'iontc p:rofnm1os ¡1.::1:ra 

que har;;:m escu1·1•ir pol' l';llfls Lofüi. el -~~;u•• (1tw lleven lou drenes 

en i'Ol'Lla de V' y qno, at1--avcsm1tlo luL¡ acotanicntori, tcrm:l.rnm en 

lns cunetas füfüd~ n.rl'o ;i•m el agua sn1J-l1Nm::i.cla. l-;;otos flos::igties ne 
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mios. 

-.- ~. -.. J • 

·-· .. ·':..\f.~,_, ,_, 

., -
~~(:ljG!~U.(:, •~il 

.. , ,_._ m.th-di-ena.je • 

~').'i\11 pn.rte, del 



e11 el -

hecI10, cpn 

t:i.er1•u, 

.,,lüll. t·1j tt f Loe r.mb-

cst:l 

concrotn, 

e atw .'.tnt'. o , 

c1•cto <1uo lo (nwrte:m lon¡:;:L twl..:inn.l1 wnto 

Ei el sn'b- suelo r)l clrenajc natural 

es 

01•illa exterior !'le l:t losn ele Gmwrcto. 



31. 

como a. ~-fü ó 30 mn abajo tlel su1>- (irat'l.o 1 .¡:m clccir, a.bajo de la. base 

ele la losa. <le co11c1•eto y so 1·ellona con ,'':r~~va [~l"ltcsa o riicdra que-' 

brada.. De eota. c1mcta longi tucUnrü par ton col'.'tas ccpn.r.1, t~U"lbién 

i•cllenas do gl'avc~., que CPuzando t.1•ansvcrsalmontn loo <'.cokrmientos 1 

tlesaguu:n en la.a cu11e·tas; en to:1;•:i:•(mo:> 1Jal't:i.cula.1';ucnto l'utent::l:vos 

vcl cst.os c.lesa.p~üos se Jrn.ci::n de 1H.re0c:'üfo ~,o:·pei;d:l.<ml~P a.l ojo del 

canino; }lOl'O en cm:;o él.e 11no 1;;1 c;n 1inu t:.eng:1 c:i_orta J.Hmdiente lo:n

gi t.tFH 11B .. l .. • los dCBH.tjÜCf:> Ü()!l L\H'l'l(il' llH ü,;Len<inrnlo lÍl1[):nlo rw;uuo -

oon el crn·rlno y la a..r:;mlcz üc e:;to ,;w-;ulv v:n'Í.n. ,u_1•cctrnJcnte cnn 

la IJGH~litmto d.ol ca1'1intl r;O~)l:Ol. [;J.l ÜJil'.':i t.nü. 

S:!. el nivel del ugu;~ sn!Jt·t~rP!:.:iv;.,;1 ~,•.; '~1cv;1 lnst.;. CüI'C<l ele 3t)cl'l 

de In snpel'f':i.cic, ent.onc:es ü~füo ;;oloc~i.P<i'.~ l~JH lhwn, tlO tuhc::; ele lrn,... 

rro a un la(lo tlc lR sección pn.vi!'.wnta1.iu.; ~, ::.;:i. ésto no os ::;uí':lcien-

te, se- colocr~ otl""a. 11.:uea tlol o t.x~~; ~L:t:.J_o. 

~·\lgu1H::n 11sn~:n lou <..lrc1r!<:!f:! en i101~n:·i d.e \T ~J.J1tc;s tl. 1.;~;c1•i tos, tlD tUlt.~ 

profumlitlad ~ ri1.>n..jo üc la !.oHa, 11c :JO a. i:U1c11 en r;, l. cont1•0 y ele 10 

.:t 12m1 a loo fa<los; ver· o en ªt' (1.t!i.1ü6a. üCO'i'!Ul 0JÍ~t ...... ;~1elHJS <Ji.!ü ;.:>lrnrn1e 

imcho la picllrn. o que ol suelo se~\ nuy Petcrn .. 1.vo y cotó s:i.cmpro 

uuy h{u::ted.o • 

SEGCIONI~U ~:.'IFOfJ l'.:IJJ.:\ C.:Wil·~·ur> 1JS.:\.nU~i J~O!i 1i:\ üG;1r~;xor; IlACIUl\1UJ 

DE C.úUINOS D1B IJE:iICO.-Corrio se \,-<:! e11 lnH '.·.Io<} .. ~.J1.on !...~ :-~~~2-l, C ~~"'!:~2-2 

y e 2f$2-3 que so u.conpafían se cLtsi:r:J_1.:;,m •.!ii secciones l)~rrt en.mi

nos ele in~:Lne1• 01•üe11 y secciouuf; inn· ;, c::J iinu:; lle soe;undo Oi"ílcn. 

Tipos pal'<! <..rn.ninos naci•)ll'.Üüs d.c :n•:i.ncr m·<len: so uub-'.livcn on 

ti¡:;us p«.r~ te:•1•aplenea y t:L110s para t:1.jos. 

Tipos pm•a terraplenes: torraplén plano, ter1•.-i111.én poco escm"Jlai

clo 1 tc1~ra:plón en te1•1•eno runy osc~~1·pn.O.o y tci•raplén lle monta.ña. 
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Tipos para tn,jon: tajo 011 tor1•cno é!:<.Il'G 1 tajo cu tor1•eno bln.ndoi 
'· -: ~ 

r:ne ;ic 

., 
.!.. ~ 

B'tl tot1or-J loH cr,soc la 001•011n., o su1wrf':i.cie d.e rodn.:'liento, eatá 
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ccntes. 



CAPI'.i.'UJ;J IV. 

Las alcmrt.:.irillas y 111wnte:; :rnH obp.w que :;e ejecutan en las 

bn.ja lloI 

d/>b& 
Clad_.ser UH J.o {;;.;;11CP,::.J. 0uf':}~·-.~:i_c1~·:~e1 ~ente: :·::::1~·)l:i_:.1 -¡~'.:-~~::~~ Üej:.t.J:1 l~i.J:rc ¡:a-

xina ocur1~ifüi. en lrt rcr~it.}11 ücntro t1c im r:cr:Í..otlo cono (le 10 afios, 

l 
1 
~ 
\~ 
r. 
~ ¡ 
' l ; ,¡ 

'.:} 
!; 
~ !l 

,j 
'l ¡ 
l 

:1 



quiriendo 1 con los l':i.hereñ.os, h:tstr~ \l.Únilcj> er> el puente, :rn.n lle-



il1Sl.t'f:!.Ci0l1C~ .. n. O r;7,:ti~CRi Va yiápn.c:i.{·t~.:.1 l°to !.. :: :•.l C :.S.~~ t :·!Pilla. l\Sti{ln, • r~ol" 

ror;la goner~,J 110 t·inl)en (!.J.~nrJ.n11:i.rB0 ~i'.:-:.:J ::·~·-f!~lc?1~.d.oneB <le la secci6n 

C;\.Jl • 

e1 a.1~1?0~"0 7 e:n_ l;:.~-~ r1r:.:yt)i. 1 t.•~; ;\v:·;n·:_,.l~ts; {~r_:;Go ~i~~ ':::u;;::, {~onoru1(!C·11te, 

cua!:i.~lo l~i ve1oc~!_tlr·~t~ }_;..t,~·.;:·j, ~~e J.O l"'í'sJ~-~ ~ 

111tt~tLi ollnervn.r ~r clo 011-~t nu :.tnd.tic~; 1-~ v~~ loc:i.lt:.i«;_ en ias crce.:ien

tcs 1~1ú.::iE1aa. I:nc.Lil''ec tn1:F;:n te~ t:?.1 Jbi6:n l"t!eí.tc; G~"\, l CHJ.·:.t'se lt:t --reloc:l-

chtd del :tt,'lla en lo~; l'J.os eou .:!:L :::icuicnte j·1·ncc(U.:•üonto: so ll~tccn 

vaPias accciones ~Gl'a1u:1ve1·s ,:;.1e::; 'i.:: 1 r:f;; :1. mio :y ut1•0 ln.llo (lel mm-

cloJ. r.r¡j.smo 011 un tranu curio ttc GOür:i o ; ;:';,;,, se to;:1;.~ l t> nl tnr::t (le 

las !mellas lle j~l.lÜUJ nobPe las l'OC~\S ¡Lü .L:.s n:Í.f; :d tn.G n¿;m1s • Se 

calculn..1. las 6.1'ea.z üe las secci01ws l:i.ni ta.tJ.a.s por el nivel ele l us 



hlO) 

lit..10~3 ;. ;j_"~J~t¡ .. ~;.~~· ;.;,l:~.!.'1L:·~-t;_; ;;t~:_·i {n;t:i Ll:';,.:; 't._;,:·L1::. ~);1 7.1.::~:;rtt' el at:u1-1• r1nc 

. \ .~.' 'l:1 

l-1ltt;(le s11ut;4u~~ :r !":i:tCC·.le ce;: f.'::.*0c1tc110:~;t, itt!C 1;¡·,1~· 1, j_)Peci11:tt:tción 

1}lt1v:l~tl 110 se;.i lULli\11s:--~c c.:1. ~-!~:t!tf.:n:¡:Ld.·.;.:l en ·J_:o:.L1 {;l :.írca !11'e11~1c.l~t o 



un a::,·ua.ce:ro ]}X'ot'i.uclurn'!.o un c:-:;c1u•r:i11ionto naym• que el supuesto, 

cia.s, :i i)os;.~l' (10 f;cp J.~1 :.Lt!~ :·::::J;cP 1Jr11_:-n·!~:· ~.:;. .. :1('i.~t, ~1.0fJ cla: 

/\.~:/\ 

do~; 

tf 

11 

C:---0 ,25 11 

o.o 

u?·-

·¡ 1, ( ,. ! ' \ .. ¡ ,, 
\ 1:>,1 ..:\ J 

11 



., 

" ;/ ll 0:1 r~:Ll :'.. :-:.:.( , 

.. '~ 

¡' 

tes. 



pini.ón, 

;!(!. 

'' .. '•,,' .~,.-~:".,i.· .. ~·1:1"'.r·~.1 •• ·'0.1·.t~ "!. .,.~ . .' .. (:.· .... ·~ .• ·•.'.·r,• .~· .,,,,.,.-; ... ,._,.¡ T' • ., ,:;n+,~.,. r¡_·- 1 ... ,.-c·•.,,. --·~ -·.-'- - ···-· •. - •· ~ .·.•., I•.;,~ • ~'" ,,;_J;.,,;',,,.J ''t,~ :º.J.'(; ,.:!_.J:~t.-

n. -- .. \ :: I :-;;: :t 

·1/'' fJ'. ,.,. 

T =..1 

' !'HtO 11 .. 1 e j nüa en su r(>.! 



lle :tnpm>t10::i.1i:lliilat1: 

1t. 

se ha cncont1• .. i.tl.o :1110, ¡rnr;.i. ;¡foc.<.co, 

il :-: 1!' : t1,/~:~ 

1,:-·ocl1r:1JHln nn:tr· -::,0~!(.':1 J.n.: ~~1~:·1to::; :-~.::.1ni j.c~(Lo~; (! 1)n ~- ·1~·; 3i&~ic11tcs' COOf: 

<lc11:.JJl~ts :r·üc't,tl!1/jHlaPú~·¡: l ,..'.I :_"of'Ü~~~Lt<~ "V~ ;~ 1 ~:·:. ].~·-~. -·,!."(;ü:tpi tLiCiOlleS l)lU• 

viales r1{i,~-~JJ·1:;1n nn }11.tJ{~;~1.~.:~t_; r·nP ~-:.~~~.,:~ ot"~1..~J,.~'5.1.-~.:JJr~ <:.:n :·ré~~ico; 1no abSo!_ 

:--::.,,.~; :;.:-:~}·! 1 o~~ t~.c~·j:··0!3 r·t(:- tT1~y',-;.~~5.6r1, e~-~ ··ri~:1:.1tn:~, ~-~n ~_,-;!-.;tos a:,:;i.1~CC:l''Ofl 

I ___ G .0(' ll'll''t /."id;'wn+,or:; C'J/1 hlo11n'3B (le t1a.c1.er~1, yrn.vll~cnto o as--

'f :>1. to ; 

I ::: o •'10 " 1):t11tlliCta!:, íl0 l;:·dlr:L11o; 

I ::: o • 7\.'5 1! fJ ll ce~·:on to . 

c .. ílcrJ_[J c"t2 <;..n:r!ct:~s l1~r; G:.'.:~~l.11c~~; .~ -•u,J: .. ~tn ";:nt~ ne eo~·Icccn los cocfi

c.icn.tcs t~<: :~.~-,l:r;cr·;·1c:·~ .. ~.,,:.1i:~r·/;_, ::1··~1 --. .. :. :L: .. ::: .. -~.j-~c-1~s::.~.-: ':'·l :i..Bea tle rcvcs·ti.-. 

mi e1;t os. 

Cor1;;:J_r~t(~l~)nc::.on(~,: j!rt~·:~ :~~ .. ~~0.S rf_'!(': ··~(11_~·!J_1 ~·~n~~11 1 ~~ .. ~ d ~.r·1c-nsio11cs d.e la 

sccci6x~ I1iar-.:~.r1l~!.0t:' .• -I\.~r~·~ ~:1·:-;J.~~ t1.'.":'1~.~:;:~. \':_') .. s (1e l"i.)t·~nl~"!.1" t~:m1aíiQ s:í. se 

l~(\s~11 ~:.. :.;""t.1 sc)oe1_;.)n ~1tr1.r.~~-;,. J. :I.c[l. ~;11 vt ~:t:.~ ~1.(; 1 1
::::·· ~~r!I'V~~J:tién t.o 1~{i..-~i:ric{ ü.e-· 

lns aguas Lle lluvia; i1oro para. <.íi•eas :1ruy iwqucfüi.s la secci6n se 



llroporciona más 1)icn t 1 .. miúndo en cnontn l:i noc.esi(lm1 clo su l:J.rnr¡ie. 

a llQ.11.0 (LUO po:;:o :;u ::.a1rn.t~id.:vJ.. Un tuLo lle U~" se 1it1pic;i. solo, es a.e-. 

ce¡)¿i J:lll;l !1our.lJ,~ GOL!o 1:t ··>t0n.~. 1:.í.qul1l~-~ su ~Jo:~tP:tc -LL e11t1~a.r· a. lri ul-... 

emita.Pilla,, pn1· la ciisi·rLrn1ci.J~-~ (t(~ J.~. 'tCJ.1~}~1:L!:L:1, J•1;r.-n1lt~ fJl1C 1~1 ~ 

cn.pu.cicla.lt (le la ,·ilca~Qt,¡1l'illa Sü Pt;·:lll~HJ ~:-- (!11 r:sos C::LSOS h.a.y (illC 

ll:\.sei1ar 1rna alc;;,rd;:.~rill~.~ t:"l.z: íJ: .. tyo:::~ s2ec:i.t111 >.:!.i.1I·l:in1i~a .. Bstas al-

Aunen to üc ~il tm·~~ en :!..os ;yucni;es liC:r:-, ü;; j ;-:.r l:.U1!'D :peso al hie-

lo y fü.'ll:.Ís B<Ltel'ias c.m ~;nspensi.6n cine ~1rrastn~ la co.t•ricnte en -



cor, en 

ncs P':ico costosas a.e 1 os r:.l:lnennlc:ntM; (le lo!__: c:mo.1es nti,turn.les 
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46. 

Eleoci6n c.lcl tipoo éte cstructur:~ etc G.lc:.mtarilLis ~' 1iucntes .

La sclocción del t:ipo conveniente :1.o ontructura clopcnclc ele la. rn

oiliU.i:>.cl (le co11st1"1.lcci6n: <ip.'.l.ricncia, í'uturas an¡:iliacioncs ~ os¡ie.-; 

SOl' <lel Gis tern.~ tle ViBO, Cimentaciones, t1SO n,¡1ccuallo ele pilas y 

combinuoi6n oconóm:lcn ele est1•iboH, üií'orento~l tiros •le st111cl.'-CS

t1'1.1cturaa y ntillz::ic:i.611 de anti¡~1ws ¡mentor:;. 

Facililhc1 üc cons tn.wción .-!;~1 f:ic:~.l:!..lLtc'. ~' r.;:Lr111l:lci<'bü en la con§_ . 

trucción son r:my cmwonientca pa1•t:!.c11lttrnc11te prtra estructuras de 

cu.minos localon, clornlc no h::t~' :!.n.'~;onieron C'.lr:ll1Ctcntes qtw vigilen 

su const1"1.1ccj_6n. Bn estas co11cU.e:l.orn;s se u5:m la~;; rücc:.ntn,r:tllas 

ele tubo lle llic!"!~o colaclo, ~•ccr;:i Li!Xl:rdo, r"ncntec: con Ln·¡:;ucros 

tlc vigao do nccro I y su1rnr-ost1~dctul'~tG con !·;l:.:101::1 ,le Iosn.n tlc con

creto sinple, cstI•ibos -;/ ~!loros (ln \;oncrcto eicL'l11co; i-1ucs toclos 

estos clcr.icntos pnc-tle11 confJti?u:í.1•sc nin nucirn cu:lll:::.!lo y sin ;Lrm1 

:p6rt:licla tlc resistencia.. 

A:puriencia.-h:~ <~p::;riencia (le lc<.S üntructm'c1B no cu:L.i fnnt1arncm

talmente en la elecc:lón tlcl tipo lle alean tm•illn., 1rr:i.ncipn.lme11te 

cioncs 011 cinfülilos, ::d. es un fa.ctoI' :i.npo1•kmtc. Los arcos ele con

creto, losas lle concreto con 1Jülmwtrr.~l:w 0P1w1:1cntales :rnn pl'Cf('.

riblcs a. loi:; lart:;uc1·os ele ncoro ~' :~1Y1:ttlm.•as :t1Jicx•tae. 

Futuros cnsr.mciw1:iio11tos .-La i,1·01n1Jíl~.éLul C.c futu1·or:; cnscmcha

micntos tle las ost:t"t!Cttu•as tiene con;;:l(!.m·:~lJlc influcnc:la soln•e 

ol t:!IJO <le super- estructu1•a y loc:ü:l.z:wión tL' oBtP:i.lios y ~ileros. 

Como el tr(ifico a.w:icnta. con f!•ccncne:L~ r·!:b :tll:'>. rle lo;; líni tes 

¡irevistos ea n. ncnmlo (1til elor.;ir m1 t; l'º O.e l 1ncnte iJUC T'trncfa sor 

f<\cilncntc n.mplinl1o sin que ha.ya nocor;ic.1at'l r1o reconstru:!r·lo totai-: 

nenjm. En eot0 en.so oe us~m, puentes üc lor.rn, fü: la:r·f;ucros y tru.-



bes do ama llena; ti11os totl.oo qirn ruc~lon r;ei- í'áoilt::10.nte amplia,.;.,· 

tl.or:i. Loo tipos de puentes <le <u•no.l.lur~w ;i. t.ravér; no rmellon ilm-

plinr.se nin roconst1:•ucci6n cm:1::lcta. 

peligrosa, pues crn,~l<.í.Uior n.nentn:nicnto ¡fo::;t1'l.1;¡-o e1 at'co. LtJs 

quiere ~i i'nerí.~r:;, conntruír rir•cor, ¡lc:m1c <We t:Lrw no en el adocua.. 

<:lo. 

fucrtcucntc por ].Hx1uofior:1 aneut,:; r!.cnt()r;. I,or:; t:i.r.i)~; uonüo~1 pn.ra 

., ·i 1 'llfe " ·¡ 1 , estos ct~sos so:n ~os te _ .. osa, r;11uc u.e _¡~1 ... ¿;11(!:'ott con. os e~: t,i.,eno.s 

lla roca. iw.1•a l:i c:U:1cntaci6n. 

Estri1Jos y pilas .-El uso lle riilas so conf·in:~ t;GiiCJ:i.'i.lmente :! 

bajos cruces y c1oncle el flujo es lo<loso, ele !:imlo <1no porriite el 
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tes tlo cm1c1•cto <.Wnaclo. EstoG ca1J~Ü}_cte:; rw e1:.t.icr:r:1.n cor:10 3n 

•lcscompucst::i, en un copoGOl' corno ele :t5cn. 

t;aro.nticc mm. oonstrncc:ló11 iicrn'..tncntc, o cuo.mlo no lo pcrnito. ol 

da 2 ó 3 1 y los ttibloncs '.1.011011 claV;\P~>e b:i_on pm•a <ine e1 cr.ipuje 

ele la ticr1•a. no los desarme. 

Puente p•ovis:lonn.l de r:iat1cpa.-Cua.;1ao rnrn lmontc cst¡'i, fuera de 

servicio y se hace i1cccsa.i•io l~ conoti-ucción ele lUl puente tcl':ipo-

l'a.l J)UC<lO haCO!'Se Un llUCnte lmjO <¡HC GC~t bl'i11CaÜO i)Ol'.' ln.S al tus 

aguas utilimíndose entonces cono vado y so com3truyc ~isí: se eo-
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se tienden <los o tres l<:~r{;Ue:ros a, trnvós 1.lc la c01•r:tente fiján~ 

dolos en sus o:{trcmoo po1~ netlio lle clavor:i o aln.!'1t)!'CB a estacas 

s61id.n.mcnte enterrafü:ts en lo:; talu(l.cs (lo1 rlo; 1;ob1·c los la:i:•gite.

ros se cla.va.n ta.1jlonon tra.r1Gver::;alcs <¡ne fm·~ 1a.u el piso; si CJl 

lo.clo del puente de o.tu~s a1•riln orn !lace B" ú B11 ri:'ic l):>jo c1uo el 

lW:lo ele :1t;uas étfJ~>;jO; l~t prosJ.Úl1 (lc1 ar;n:~, ·i:':Lu:tcn:'.;J) Cüf:.l'C 61, 

Alcanjm.rillas ele na.llora J:'olliza .-!-'~~ (Jo: ünión :; . üc C::i.minos tle 

H6xico tiene raoclolos ele est::is :·üc:~w1Li.r:i.lL1s i•:n•::. claro el.e O .30 

a 1.50rn cono lnltY-lc verso en l<'. lioj~• G~J'.;41-{>0.1 y so comit1·•uyc 

poniendo i-::ol'illos o trozos lle rtaicnto, tr.~::urnvortn1ncnto a la. co

N'icmtc, ospac.:i..oallos 12Gcn ~' el tl:i.:~:1ct1·0 u:ín:lno lle clJ.os es de 

15cm; sobre ellos ne colocn.n los t1•0:'.';os lritorn.:Lco o imrctles que 

pueden SC1"' lle no n. 50Cl.:l üc dit~.nctro. P~n·:1 ül:u•os lle ! .oo :,\ 1. Mn 

los trozos lr~,tc11:ücs se colocan c-;1 en;1t\tcto entro o:t en Lo:lo lo 

jo. Sobre lo~;; tro:.>.:os l<ttet•alos so ti<;n'~c 1'1 G1t1Jic1•t:;. 1 t:ni7ü6n h_Q 

cha itc tPor~oo y to¡fos 011 con ta.e to en t1»~ rd.. '_\'odos 1oD trozos en 

contacto t;icne11 su8 C?,1''.l.O jm1taG con rcl1<'..j()~~ lJar:i ctno Jwy::1. más 

llificul tarl (le r1uc cü <1.¡jLHt r;e oscn.¡1c 1:m• en t1•0 ollm;. En trc'c los 

t1·o~os rle asiento se hncc un piso ele r,1·~wa o :.1ieí1ra qucl)ro.cla y 

cwmtlo el tm.•1•cmo co i'<:mc;orJO o poco l'm1istcntc se irnGo un piso 

ele trozos. 'J?otla. l~ aaücra cm1\loa.c.fa es i.lcncoptc~~adct. Cmln quinto 

trozo ele cubierta se i'ija a los late1·[~les 1701· medio llo clus ¡;.;;¡;. 

nos ciegos ele 3/11 11 de clL~.netro. 
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GO • 

mano. Bn tcr1'ono fiPno los cn.1ntlletcr: se cinont;~i1 :Job1•0 soclos 

ele ma.npostcí.'Ín. o üo conci>oto 1: 3:G. A "i:.otbs :b::; snpcrficios en 

contri.e to se les :i,plica. clos n:mos lle ;;:!.i1tlu:•,, :\nf{il tice.. Cmmrlo 

los pilotes 1ior 1·1cíl:i .. o de 1>cP11os. '..J:.L Lt ili::.;t:mc:l:~ lI01 ca1¡ez~il a 

libreacnte, !.lC 01Jticne por moclio clo L~ rórnuln.: 

en la que !: es la c:J.rf~:.t ilc Dc¡:,'ln·i0 .. ~1'1 011 librn.s; g_, la cn.ítlrt 11-

va.r los :pilotes, síon<lo §. lri. renctraci6n ne<lin, en los {rl tinos -
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til. 

20 ~ol¡ws 1 l:J. :fórmula. usn.i.b es: 

'IUEOB: 

•n• • ..,~y·.·'1 , ....... ,,.. -~ ...... :! ... •l .-~ 
t} '-".l..'~v~~'- "'-...J ''"'")~-:.. t:."' :>one sicm-

tu:Pn.s !lo lo::; tu'iJos .. 

tos clcl tcr1'eno ni 1101· clloc1noo; pm'o o:, uuy coG t.0su, vcao. rin.ulho 

ha.y sui':Lcicnt0 pcn(lient.e para coloc;ü" o}. tuho con polip•o ele que 

so cst;"111ílUC y se congele con el cmw:lt,'1liontc 1¡:;l:i.O'O flC que el 

tu1Jo ont~lle. 
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en u o:xic.ltm ime~len envolverse DU con e Peto. 

'l'ul>0s lle co11croto.-se usa. .. ri cas:!. eH hi l'.liSDéL cxtcnsi.611 c1ue los t1c 

hiCl"!'O. l;O:J ·!;r~íOG ma.yol'CS GO l'Cfucr,;;m C011 étCC!'O. ;;o tlcbcn co

local.'SO nunca, clo:nclc hay s::.los alca.1in;;s iioi-quc 1~stl1s t.:l.cnclen a. 

cles:lJ1tograr el e onc:Pcto. 

'!U7JO~J ct1ateo .-C11anO.o 1n1 t111Jo 110 cr; ;_.:uf:t{J:tc:atr) 1:::L1•a ~I~·u; p;1.so ~;, 

las an;tu'..s ilc ln. oor·rie11tc c11 l~~n ;r·Fc¡1~ltl~~;:;, ce ·one11 ;,."lor~ t'ubos 

jtmtoo gencra,lucnte (le (l:IJiP1otr·'Jn lc;nn.los. 

Protccci6n li.e los o:.,:ti•ei1os ,1c lo~; Ln1)os .-T;o::; :JUros de c~:.hezn. son 

uár:; importantci::i cm loG tubos rlc cm1c1·cto y b~trro rruo en los üc 

hic1•ro colGJ.lo o los ele acci-0 co1'.1'Uf;:iil.o. El Ct.1lclió11 tlc í-.iüPP:i so-

tfü•1•tiplé11 sobPc el tubo os del¡;udo lmc,i.e conntrn:Ll.•so el rmro ele 

cabeza. 1mralelm2011tc '21 eje tlol c::tu:l.no; :Jc1·u ¡h111(Lc lmy :í"'l101•to tQ_ 

rra1llán se llUC~lc n.curtnP 1'1. J.ongi trnl cld tnlio bw:Lcml.o '!101•on tlo 

do concr(}'to 1::3:G scfü.:illo8 y en r, tte 1.1rix.:.1;oster:L:. I1:1r:c nno y tlos 

tul; os; n. vcccr; puede sm:;t.i tn:Í.l'El\J eeor/>nic~!C'11:.m te el nm•n tlc ct.~",uas 

abajo por mn lone;itm"t :~d.icional (te tulio. UH~ :·1m•trn (le cabeza 

tienen pol' o!J jeto tro.bajr.u• cono l'lttl'Ol; ,·~e ~;oc:te:n:J.ni<m to y ovi tar 

la erosión clol topr::i.plón o col'to 1rn1· l ~t~; a:c:uao r1ue cnt1•:::i.n ·s sa-

lon del U.1bo. 

Cincntn.ci6n tlc loiJ "!;tfüos .-L:; l\l'nci;;,; r1Hc to,lm; <¡tH:iton bicm ci

!:lOlltatlon o ÜU'1.ll(lO E~l -terl'eno el loJ.;;f-JO O f;H:l.VC SO PeeoniellÜ:l. ha

cer im lecho ele concreto üe un cspor;;o1.' 1 d.;ü1:10 ie;Lrn,l :i l(t cuarta 

parte (lcl tli:íE1ct1~0 tlel tul)o. 

oaiüa ele cntradG. en los tubos.-1lomlo hay esta. cai<ln se construyen 



se inurn.l:tP.fo. ol c~u11:lno. 

pentlion te <1uc ti cu 0 c1 le ello tÜ; 

cono los üc 1Ju,1•1qo vi tr:li':tc~~d.o cnvnel ton en concreto~ loo lle con-

aes. 

a continua.ci6n: se fm'H<m usnalmon Ce de Cio::; tñn•os la. torn.lcs y una 

o con mortero, scg(m convenga. L:~ un.n}HHJtcría seca. roe usr'. Ctlr'.J'l(lo 
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so cleI mtU'o. 

jeto, vóase r1orlclo C~~;;81-G3 .1 {te l.:i.. C,, 31., (le C ~ tlc ?-.Ié~:tco., el.es-

cn.nsanclo co'l'Jrc l'ml'or> ele X.'.l::U'tpos tcr:ta üc '.Jn., 



V) 

í.}J 

1H 

_,J 

e 
'.;:1 

o 
-,_; 

i• 

l ~ .,,,.--,~-¡,/'~ i 
;: .} 

f .r.:'~---;;.,... --- -· 

~.j ~t 1 • 

··~ t 

--'-·. t 

·e 

1 '. 
ó\ 

-:-:: '·, 
~-: ., .. 
1- •• , 

·~ •' . 

r·" .... }, -
1 • 

¡ i 

1 ' •• 



------------ -------

se cuclu la losa üc concreto que n:i.rYe ;).\) iliso. El peso clo lu c:i~i 
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croto, ln. snporfio:Le ant:lgtm, ~nteg etc GOl:w el mwvo concreto, 

zan el G::i.u:tno ,; (·,'''"1'. "ll'l! "l1"')l . .,.,n.;" i ' 1 .• ,., ;· '' ·.1 ~.1-',"r.:·,r>:~O U '" '4J ~:: J. ¡l., l. . .!_:_, __ • ..,.,,\.,,_ ... .,i\_I - ._\- \. ~~---
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• e '• • • "~ • '_,_ ~~'.:,;,.. ' 

So construyen otros vatlos prov:tsiorrnlos que so hacen de t:.1.1JlO-

z;\ y v111•ictln.ü ;.il pa.isa;jc c1cl e:n:rLno. 

rucntcs ao alna Ilen;-; (l;rwo sup:_;i.·101· o a 
tr:wés) 

Cln!'OH ~ 

:L~~'~ :1 ;t'lll ..... ;:.. 

~ ~ ' ;J. 10' 

r;t ~ 2r· t ,) 

10 1 ., 55' 

:JO t a .i10 t 

~:?D T a. on' 
/' 1 
~' ri. nin 

·10 l u 100 1 

'!f:' . ~ 100' 

DO 1 tdn 

lfu:Lte 

11m:i.te. 
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feriorcs (1uo no ücbcn m:iarse a 1:Ienos que se conntruyn.n con t;rmi 

sóscéleG cono se ve cm ({L) 2i:~, 10 ;;' ;¡ en (e) Fig.11. l.ím1 ;.1rma.tlu-

en (e) y ül! (if) F:i-g. :W ~' z:n (1.l) 

SO l!1UCGtl'[1. Oll (Ü) "";{ ' ' ~ . ;...,.. •. J 

·)-J 

, 

superior e infm":loP y lo:; n:i.on1n'on :L'1•~1:1n¿1'10:; (~e J.~!. arn:t<.11u·a Howe ¡! 

' '~· 
su lug<tl' nl10r~i la D:út!llnore Fic. 11.· 1-',:1 :LJ.:•n:du;:•,,_ 1\n:d.1'cmr;ulm• ~ia,.. 

11ido J!Ol' forrnw au~üli::u.•cn. L~t <ll'i 1;durci. naJ. t:l.uoro con cuex•clas su-

" " l. 
ll 

" ¡; 
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:perfores inclinnilas, (i) FiG.11, i:;e 1 lcu.:1a arr:rn::lm•n. Pctit. L-Os es-

son do construcci6n econÓi".l:i.c:1 y lle nervic:to~:; sriti~ii'lwtor:l.oc. y h::m 

y se están lw .. cic:nclo O.e lWO e;cnOl'<tl. 

los 

lln.. 

- , . 
{tC U:iú r1Zf¡5 1 VOT:i"iüi; 

; 

oe tl.icc 

ros contimto::J ooport:J,d.os sobre ol i1i vote~ nicn'tra.i; {]~!C el l<H(:.'llto 

ele pla.ta.í'ol'.'íJa girn,to1~io. tiene tPcs cJ.;t?'os 01·clincu1 i:J.J:1cntc continuos 
7e1 

so1Jrc clos soportes itc pl::.tri,forncifl r:;:ir:n';orin.i. Cuando el :puente 

. / 



()(). 

la tierrn.. Las tori>es ele los cLu·o!; J.ntcrne(l:los se co11stPuyo11 g;e• 

nernlmcntc c.on l/i;;,rlna do irn,l~1stro. Uir; top1•cn r:;c lwccn fi.e dos o 

tres pisos con contr~tventco 1ont~i ~;wl:Lnt1l. l°JfHJ cn.11-tr:tvicntus so ha,.. 

das. 



CJíl'I'.l.'UW V. 

CALCUI)}S DB J.iA SECCiíJil HilJHAUl,ItJA 

Totla.s las secciones hifü•:'mlicas de lrw <tlcrn1t:.:.r:i.llas y rment.es 

' I 

·•/ti. 
a - 0.1832 ~· ~ o 

oufülrn.tlos; ~ e~; el ~~rea. fü•i;1mtb on lwct~wa.s ~' e es un coeficiente 

en tcri•cno uont:úíoco "' <Í eso n.1"p;.1clo e - 1.00 

en lo1:1eríoo C011 l1011dior1tes um1 cr n.s e -- O. flO: O.GO 

en terreno cncln1nl!.o e ... o .150' C.40 

en tePreno plano e -- o.~w, o.~~º 

los pln.nos Ti11os (fo la Conisi6:u Hn.cion:ü de C:1n:lnos üe ~if;::d~c .. 



Los prosu1mcatl)o DiITllicntcs se lrn.mu1 011 los siguientes sueldos 
dl.m.•ioB ele trrfün.jadores Y. costos tlo nn.ter-lnlcn pucr:itoB cm la obra: 

1 ingenioro y cr;,flcnc:r•or~ 

Albafi:Llol:"Ía 
Of:l.c:!.al 
_lilbuí'iil 
Pe6n 

(;?.o .oo l;ou nntcrialou: imcstos cu la. 
obrr., so con1n•,iron cono si~e: 

Carpint.oría 
Of:i.ofo.l 
C:.t!'l'intcro 
.D.yufümto 

Concreto y acero 
Oficial 
-1yi1ctcmte 

'I'cr1•::;.cerías 
()abo 
Peón 

Haquinu1•ia 
lim.!füa ccntríf'ltr;a 
r.rezcla!1ora. 
Cru:üón (le agu.u 
Oa.i"Tiionoa lfüi te üc :~. !1T 

5.00 
3.GO 
1.!iO 

G .OO 
<:! .Oü 
3 .00 

5.oo 
3.úO 

3.00 
1.r.o 

o.oo 
w.oo 
:;o.oo 
::m.oo 

Ficclra, 1)1 
~~ 4.00 

:.~lvOO 

G3.00 

:J2ü.OO 

;\ce1·0 l:iu1nm1o, Ton. WJI? .üO 

0.60 

el té1'I'1ino r1ecli o,, c1c 
clía, cr[t clo ;m !':f · :I 

J.:¡ 
n!.:"e:nu. :l {51-¡n Y~! e:~~ tr1 ~"'..:(<In.s, Cl'iil) :.1s 3r 1 ;ivaclas, o.1 
lon ¡~~~G toG ¡·1ocI u:;r; D(~ el :t~>if·:tc:111 ~sí: 

3 o::u~cto11cr; \.111itc a : .. ;o .r:o~l: ~'";iu. 
:t bon1J<:> }):'ü'n. ol J.;YV":"'.~ü 
1 cabo 
;:m peones, é~ 1.co::; c/n 
1 1acc:1nico 
1 ingeniero, lm::~ I10r:1, :~mipcccllr1 

00 .oo(; 
ü.,00 
0.00 

3¡( .50 
#'J..00 

Costo clcl i:P U.o p·:;~v:t y c~rcna 
listas imra el colaüo: 

·: / 



63. 

ALO .\N'l.AHII1LA lJE 13ÓVEDA BB l [~\T lPor~:'.rEHÍA 
Cla.x·o ... 1.oon 

Al ttu'a ~ O • GOn 
, . , . ;;/4 ... 

Seccio11 hülraulica: a::: O .13 x. O. ú x ~ú == O. Bó m·· 
Cuenca clo o.lir:.leni1ttci6n: W Hs.-; e:n ·tofi'Ofü) oiilfülmlo clonclc c:::O .50 
Al-tura, h :::: o .8!5 - 157 :s: O .s··;:::: O •1ifln, 1)01'0 no lli~o ele 9.50m. 
Tipo: alcaut;arill•~ ele f)Ó'/ü(b 1.Io WJ.t:1:;mrtcrLi üc r1ctlio pm1to, mo.-

de lo C;J;~:Jl-1'1:.1 de li~ C, íi. (Le G:V:!ÜJOG de :1éxico. 

Heconoci:nien to üe 
la cm.mea, d.ctm"" 
r.!in(!'~i~n rlP. nu i-
1~ea. y t:t'azo de la 
a.lon.ntn.rill~i, 

Deovif1.0i6n 

Excavaci6n p:i.ra 
los oin:Lcnto~ y 
clesvitición clel 
arroyo ( ticrrét) 

Const.c:Lr:iieutor:J 
COll 1U~1XiliOS te1~:{"1. 
de :3a. y nortc
ro de c~~l "~: 'l 

Const. <le ec>tl'i
bos Clc r:mr:1postc
ría ele 2n.u cl~se 
y con nortm.•o llo 
cal :~ : 5 

Cons1;. cinbru.s 

W Hs 

~1 ~ 3 
.1. .u m 

Const. 1)ÓVe<fa con 
rnampostcr1a. tle 2a. 
y mo1•toro ele cal 
2: 5 y ao::füatlo lle 
la obra. 8 m3 

Regaclo tlc n.gua 

Qui todo lle for:r:1ci,a 

6% de gastos ele cn.mpar.iento 

o.no 

o.nv 

11.rJO 

19.10 

10.00 

50.60 

26.25 

l.'115 .GO 

30.50 

12.50 

a.no 
5G4.00 
33.84 

ronuri1n 'i'!)'l':\T '399 84 
Gosto del net1•0 cnach•a(lo d~..,~;c~i6~'i::i.,1r·1~1li~a: 5gg .s4:ü.85::: 

::: 705.69 $ 
l'Jota..-so ntilizaro11 l~ts cinbras tlo otro }n.wntc ya construÍ(lo. 

i 
' 
"ª l 
~·, 
¡ 
f ¡ 
¡ 

¡· 
¡ 
\ 
¡ 

! 
l 
¡ 

·¡ 



AL<UH'i':\lUIJ.d. DIJ J,USA DE GvHCfü~TO .\ni.U.DO. 
Glaro == 1.oon1 

lü tu:t'a :::: o • sou 
,·,¡11. 

sección hidránl:i.oa: o.= 0.18 x G.GO :;. 1:~" ~::0.7~, náo 10~~=.o.som.2 
Cuenca a.e al:i.L1r:.mt;ición: 12 IIs en. lo11op:(o~;, donde e = o .no ---
Ti1w: lofm c1o conc1•oto ;tt'H<-1J.lo :.so1)l'O estr'i1;on de nar:ipo::;:tcría ele 3a. ¡¡. 
cl::tse, según lon noclclos tlo la O. ll. <le Q,uJinos ele :r. nnr~ losas · 1 

L' lt 
de 1 o. 'l'm c1o claro y noclclo lle cstl•:U1oi; i1n,:P:< cL11•os Lle 1 n. 4J;1 y t 
altm•as 11ast:~ üo ~>,n, 00161-~H.1 

neconocinicn to ele :'.; 
la cucm:rn, ;¡; uotcr-
int11actó11 Lle i.m {i.-

?'eo. y trn.z.aüo tle 
la al~a:ntc~t'illa 1;~ Hs O .83 

]:!;."{.cava.oionc13 pm•a. 
cir:1icntos ( tim'l'n) 

Const. Gitd<mtai:; 
con l'l3!':1posteP:!.a ele ·~ 
:Ja.y nort;c1«1 0;11 8:7 14.Gm' 

Const. estrilJos con 
Cl<.Ull¡JOSter1~(i (lC ~1:1 ~Y 
nortc:¡;·o cfo cal :~:7 lf; rP 

¡::¡ 
Coust. r:1olílcs :zo. 5ljl"j 

Costo V<~Pillac 

Gonto alrn:t1Jro 

Concreto 1: :~: <.i: ele lo-
sa y c;uurnicionm; S. 3li~ 

Aca.'bn.<lo y qni tnlio 
de mol~les 

0.48 

1:;.15 

0.22[} 

O.GO 

Costo Pn1·ciuJ. 

10 .GO 

H.00 

:~19 .10 

110 .so 

2.40 

8.00 

28'1.90 

~!: .oo 
9:33.0ú 

G% lle gas toa lle uampamcnto 55. OB 
,... Cor.; to r~:ot~il. * • • OSS • CJS 

Costo ücl rn'; do r.rncción hiLlráulicr.:.: GSf'.08:0.80:::1236.:32~; 

Notas.-r~a pevoltnr¿~ del concreto ~;e iii:,:o u nano, Hin r:1at1ni11n.ria. 
Cor:m a. 501;; ele ln. o1lr::t ll:fo:L1. nu i:1anantio.l tle ao;iu., <Ie 1:10do 
que el costo de trnlil"•ffi't0 ;'lo l~; :::ls!:m f110 :lnsit"Jlifica:ntc. 

.\ I 

' 



G5. 

~ü.iCANT:ilUIJLA DE nóv:~D;~ v;:: iLt"r:~os'l:'EHÍA 
Cl~~ro ~- 1. r~Or1 

Hoconoc:l:~lic:nto Lle 
la. cuenct>, actcr
minación ele su á
l"Ca y tPa:rn1lo tle 
la n.lcrmtm0 illa 

Desvic..ción 

TI:Xc~va.ción iw.ra 
ciuientos,tierra. 

Com;t. ciuien-tos 
con rw.r:1postcr:fa 
íle aa. y mortero 
ele cal :J: 7 

Const. cstl'ilios 
c1o i:l~1I~l1JOS ·t GrÍ.~l 
lle 3a. y t101•tc-
1•0 ele cal :~: G 

Conot. cinheu 

Const. llóvefüi con 
m:;lIJilOS ter{ a. de 2a. 
y i201"tcro ele cal 

2: !3 

Qui ta.clo de cim'h:t>:::~s 

G-0 Us 

38 m3 

3 
16 .5ra 

..i:Unt1ra ::: 1.7fiL~ 

o.üo :~5 .oo 

:!1 .. 00 

o .50 ~~1.00 

10.25 24G.ú0 

11.40 '134 .. 10 

138.SO 

17.Gü 

7.00 

Nota.-Desl1o que so hizo el 1'80i.moc:i,;Tim1to ~lo Li cuoncn. de alimen
to.,ciÓll t1e1 1..U"1'*oyo I1a.stGt tlm.' i1l''.}:!o ~.~ lo~~ vcl1:f€;1~los 110111 ~:ial1rr: ln al
cantarilla 0610 se ueocrJitm•on. '.ID ü:L'.s; niontl';>,::; :¡t,rn1 si ne h11b:to-
1•a hecho üc oo:norcto, se h<~br:L1 ::üa1y~;i.tl.o ol l~•l'fJO :~ CU<tntlo menos 
3ñ U.1.as. 



AfJCAN'.i.'AllILTici DE LOSA lJE UüZ~CW:'.1.\I n::;1con::::.mo 
ClP..ro ... ~ .• 50n 

JW.. tu1 .. a == l. S41:i 

sección !liclr6.ulico.: a= o.1a5 :s: no:1ft= :;.co 1 mlts 10%=2.8€Jm2 
Cuenca r1c al:l.ncntacién.: 150 IW en lm::m.·íor; en <lomle e :::: O .75 
Ti1io: lomi lle concreto aI'r:.mci.o so1¡re e~1tr:!J)os lle u:-m11)015tor:ía 
se~1u1 r.mdcJ.os <le lu G. N. ele Gr.wlinos \le i :6:d. co de lo sus lle con
c1•oto 1•cfor~::.i10 lJi1.l'a cL:.Pos <le 1 a 71:i y 1..:1~tr:UJou de 1:wnpostc1•í:>,~ 
p~ .. 1,.:1. claros ele :t :~ .. '.1J:1 y al "ttll"~in !1{:,:.;tt~ D~a ~~T'r, ü~rt'G 1-~?(1· .. 1 · 

neconoctnicnto y 
i::tete1•rrl n;1.ci6:n de 
la cuenca. lle ali
mc11taoi6n (área) 
y tram'.do ele la 
o.lcnntarillrt 

Desviac:tón 

:sxca.vn.ción cinicn
tos (tic1•ra) 

Const. ciniontos 
co11 r1ar1pos t.e1~:r.~~ 
(le ~¡;:¡, • V L!OJ:>t.Cl:'O 

de cal ~~:'l 

Const. lJUl'OO lle 
TilU!:lVOSt,er:Li do 
3a. y mortero 
tle cn.l :'.!: 5 

Costo Vn.l'illas 

Coloc. 

Const. losa tle 
concreto 1:~:4 

50 ils 

3 
36 m 

22 m3 

2 
23 lU 

o .50 

10.52 

GG.15 

su:t\ T.oüi .. v-.J •••• 

2n.oo 
r;o .10 

rn.oo 

128.00 

D.GO 

20ü .40 
1:~rn .50 

72.99 
1::.~nü .49 

Notu..-La i•ovol tura rlel concreto :;e hizo ,., 1:.iü.110. 

!' 
1 )• 

¡ 
! 
l 

f 
i 
¡ 
l. 

1 
l 
(; 

¡ 
! 

. ¡ I 
! 

f 
i 

¡ 
¡ 
¡ 

1 
¡ 

r 
f 



G7. 
l\I,(JJU'i'í'~i.UILTJli. HE WSA m~ GOHGm~1·u J.ii!LiJJü. 

Cl;:n•o -- 2 .Oün 
Alturci == 1.20n 

sección llifü•{mlic<i: a. "" o .13n 
Cuenca. ele alincntaci6n: tiO lis 
T:l1)0: los:t t"lc concreto m'l?iatlo 
gún los 1:10clolos rlo la e.;-;. 1.le 
fo1•zru:lo papa clarns tlo 1 a 'lm 

· ,..G:·.¡/;t " "'' • 10'' 0 8. 2 2-... u ::::;,., 11\:_nJ , ~l~~s ¡-.;=,:.... 6n1 
011 lm1erÍoG Clontlc e == o .75 
so1n•e o::; ia'ilrnn ele LJamrios tm•ía so
C. tle I~. ele losas ilc conct•cto i•e
Y o::;t:ril1GG tle:L Nofü-:lo cnrnl-34.1 

l ~1 i ESlJI ~tJl~LJ '.fG 
Ch\.81~ DI~ ?lL'.JLt~IU lr·:ID./JJES Cl];~~f(] 'ij~:r~l.1 • G0.'3'.l'U :'ABCIAL 

nccon')Cinlcn to de 
la. cuenca, t1eter
rJinaci6n ªº su ú
l'CtL y tPazaclo lle 
lu nlci.mt,nJ.'illa 

bcsviaciún 

Hee:;>;;cavact6n 

Const. cj_mir:ntou 
con mampostc1·ín. 
do 3a. y rnortero 
<lo cal ::; : '7 

Const.cotribos con 
narl]ioster:fo. de [Jn. 
y r.10rtcro tle cal :-~; 1) 

Coloil.o J.mrn. con 
concreto 1: :1:•:!: 

Costo varillns 

Costo nln.1:fü1•c 

Coloc. v:willn.s 

50 IltJ 

20 r.P 

•) 

31 m'"' 

3G8.7K¡; 

6 Eg 

o.no 

0.43 

10.00 

12.so 
fJ.01 

0.225 

C' .GO 

l.' 

"' 

30.00 

9.DO 

11.28 

1GS.OO 

1G5.40 

235.85 

1G.U5 

10G6 .58 
G3.ü9 

COS'i.'U 'l'O'L\T, •••• 1130 .57 

Costo tl.ol i;_? tlc Bccoión hid1•::íulioa: 1130 • 07 : 2. !15::::r13S. 20$ 
Nota.-!luho nccenjJla.í.l clo x•ce:muvar J.t'.rJ cop.:10 ~icuh:_rn i1n.rn. la ci

mcnt~-!.Q:!.6n l!Or€prn a los clon días 'le halJcr .3~llo primcx-o.mon
te exc<>.vn.tlt-..s llovió a1Jtmcb.ntoncntc azol vúmtose en gran ;.;; 
parte. 



68 .. 

Puente ele Losa de Concpcto Ari:Ia.tlo. 
c;1a1"0 == úrJ 

,\1 tm .. :-i :::.: 1 • 70r.i 

sección hidráulica: a::: ü.135 :t 2ooa/4= 'i'.3, rüs 10)'{ :::: s.am~ 
Cucnc<'. tlc alincnt:tei6n: !X!O lío m1 lo;:1el":Íos en donde e ::: lflfG 
Tipo: los<i <le concroto al'r:méto rJ•>1.'l'C o~.;tl'illon tlo 1:1:1.1.nyJostcrín. 
según los notlalor; üo la D. J:. <le U. etc ;~. clú los~w tle concre-:.. 
to l'efo1~za(lo par:.'!. el ~tl"to s (le 1 ;.~ 7r1 ~:· 1.Juti-·1.1.Hi fJ ~lo r1otlelo, r>nra, 
claro tle .J.n a !3r::1, {) :rt(>1-~):.~c;~ · 
Cor10 el 11UC!-1t0 ::te .:.;c1u~t:ruy~.-5 co11 t:n c:_;vi::i..j:l~: U .. cD tn {~lo :J)'° 1:1 
sccc~1ó11 I1id.r<tnlic;:1 1:~!.l':11C1:-t :~:1 • e· je ~~.t:·I e:;~ ~1no cr:;: :.~ fj ~:; :1 ~e<.}~;Oº-= 
s .sm::. · ___ , 

I)::·i}·~L~UI 1U'i:;_; ~:.'U 

CLABE HE 'i'H!illAJO UllID.\:J}:~S co:~':.'.: u:íL'. 
neconocil'licnto v 
dotern:ll1a;i.ión :i.'.'.. 

:i::;xcavacioncs c1e 
cimientos, t:i.(H'r:<. 

Ucsvfo.ción 

Const. c:lrnientos 
con uron110s tería 
de sn. y mortero 
de cal 2 : 7 

Const, rn.1ros con 
mamrostci·ia. lle 
~3:.i. j' no1•t0:::•0 tle 
cal 2 : [i 

CoBto n.lan1n.•c 

Coloc. 

Colallo 1mncreto 
1:!!:4 tle losa y 
110.smnanoe 

pt_no y ncabrvlo 

20!:1 I!~J 

~~ü u!1 

1472 Kg 

3G 
,., 

m'" 

l > 

'•' n. rn 

0 .• 112 

11.00 

C .GO 

o .rl25 

Gi~ d.o iJzwto;; t1e c~\J:lliar10nto 
Costo total .• , • 

Costo llel l!lf! 'le secoiú11 

* :::10 .oo 

10.50 

6h60 

,_n{j .10 

11a.20 

9.00 

331-.40 

rn.oo 

'MO.G5 

0•1.00 
::;ooa.95 

1W .~~3 
::1~~,1.18 
: n .G __ ~~4t.3s$ 

Nota.-La. nmy01~ 1n<.1•te el.:: la. mw.le1•n. u tiliz:1fü1 en la construcoión 
ele las romas ruó nu(.lera yn. usn.cfa en la const!ueción de o
tro puente, sólo se com¡n•aron ta.1J1oncs (le 111 x Gn. 

l• 
r··· 

1 

i 
1. 

·¡ 

l 
f 
1 

¡ 
1 

1 

l 
i' 
~ ;.; 

l 
l 

l 
i 
' 

1 
¡ 
¡ 

1 
l 
i 



ao. 
Pllcnte ele Losa de Concreto Armarlo oorn•c Vir;uetns I d.e Aeez•o 

Gluro -· Un 
J.l tm• n. :::: 1-: • f!ln 

l }n~~~~urrJ ·.-::.i ·~~o 
CL._lf.H~ D1J r1"lL\..DJ .. JU lJli.IDj.1r~:n Cüf.Jr.ro Ul":IT. 
neconocinicn to tle 
la cucncn., det01~11l
nació11 d.o ::m ~1•e:i y 
tram:i.(lo üel puente 1300I!s 

DesvLic:ión 

E~cavaci6n en tic-

Cimientos ele m:m¡... 
postcría de 3a. y 
mortero Ü<) c~ü :~:'i' 

r:strjJ)OG ele nl1npos
ter:fo. ti.e 3n • y r101·
tc1•0 i1c on.l ~; : ~) 

con to 

Costo ·nirJ_J..J.<ts 

Costo tuboc O.o 1 11 

Cono t . fo:t'Etcis 

•:> 

Oolaclo concreto 
1:2:4 'le losn y 
coloo. :f'icl"ro 1G.2m'J 

:Pino y aeabaclo r-:,,~2 
O•.;;.ia 

ó 

"' 
o.o::i 

0.(14 

10.16 

1i.::m 

o.m5 

o .205 

r'. '''>~ \.' • ¡ lt .... '1...-

O .fJO 

o .rio 

2.55 

40.00 

61.60 

1:.fü .oo 

7!)ti.30 

2G25 .QO 

11f;7 • f:iO 

8'1.50 

3'0~ .Oíl 

18.90 

!) .co 
174.40 

642.05 

1!17 .?..O 
G::!ü2 .25 

65~ (Lo g:istos ele c:::unpnncnto a•rn .13 
9 

Co0to tClkü ••• 65'74.r?.3 
Costo 0.0I ~··!lo !30r.n:tón hiclr6.ulicu: Gti74. 3G : 33 ""' 1!)9. :32$ 

Nota..-Absolntar.icnto n:i.nemrn. l'md.or·i nuev:i oe :;o!'lpró para hn.cc:t• los 
moldes; tot1.a, se tr•i.jo flo ¡iuentcfJ nntc::; constru1dos. 

1 ¡ ' F,,. 
¡ 
l 

' ¡ 
i 
¡ 
! 
¡ 
l 



70. 
Puente tlc losas de concrot0 n.r•n;1tlo ::wln•c yiilns y estribos do 

1:J.ali1po~:; i.:,or:La ~ 
:J Cl~tPos (le (tr~l 

al t111"t:_t:-:::~?. • 1>Jt1 

"/ ¡l sección hitlráulicn.: n. = o. rn :x o . r:o :·, rnoo' · "':-:::!G, t1ús 10~'.=~m2 
Gucncn, e.le .alincnt<1ció11: 1ü00Hs en te1•r•ent" oml.t.!lQüo, e ::: 0.50 t 
Tipo: 3 loD<1.i:l tlo co110N::to l'CfoP:::;;{to ilo ·:ll;¡ 'k claro cai.ln una y n.-
1.1oyatln.s en élorJ ptl:is centra.les y ;loü ~)stJ•ibos en los c;ctr.•ci:10s;. 
mcclclon C31'i'I-'.tn.J. y c:ncn-~:JLJ,.•1: y notlolos ele lo:J rn de concreto rc
for.zatlo imra claror; ele 1 a 7m. 

I jrc:~f.·}Ul?U;~sTO 
CIJ.1Ll1~ n:.:: r~:~.:\I'...i\.J'O tn~.J:HJJ.,il~;J GO~rt\J U1·rI·.1:. 

neconocinicm t0 y 
(l0ter1~li11nci6n clcJ. 
Ctre::i ele ln cuenc:i, 
tl'~tza.rlo t1cl Pnto. 1800Hs o .022 

0.56 

Ci111:tcn tos tlc um:i-
1)0 stci--:Ln. tlc 3~~ -:l 
nortcro rlc c,.·ü ?,:.7 

•> 
3G • !Tu{~ 10 "90 

:;~s tr·i1JOG de J:w .. n1ms
tc1~1P.. (le ~1a. ~1 rJOl'

tero (lo c;ü 2 : fi 

}J'O-rl 1t!S 

nas Lle 

Coln.tlo concreto 
1:3:G ílc coronas 

Costo y coloc. nol
tlc:.i 1a.. los :1 y irn.sn.
r:.i::inos 

12,,G4 

Uoloc. nolllcs ele o
trn.s losas y pa.sm:1a-
nos 114 f'l:~ O ,97 
Costo va1·:1l1~m 30G1 Kg O .2~G 
Costo ~12.nlJrc !'~G Jrg c. .ao 
ooloc. vn.rillus 
Concreto 1:2:4 de 
losn. ~r imsn.r1~u1os 83. f.m~ 31. 50 
Fino y n.oalmdo S5.5fil'· ~LGl 

UOG'J:O :P:UlGIAL 

26.25 

309.20 

1065. 50 

43.60 

84.25 

239.80 

10ü.f30 
090 .35 

1!).60 
GB.00 

1<12G. 55 
f;~!~ .110 

J[f3!) .55 
G~:; (lo ~~n.stor; ilc ccu:1priuo11'bo ~;7;~ .13 

Co::>to l:ot~tl.,.. •:lgC\7 .. GB 
Oüstn a.el m;' (!.~ so~c:tón hitlr(mEca: 1807 .GG '.2'7 .13 == 17•1.82$ 

Uoto.s.-S6lo se usó m,t(!.er::i. mh;v::' p;~1·,i el priuer cl;:i.ro .- El nisr:io 
nolcle que se construyó ¡'.nl'rL ol pasananos del i111:lnc1' cla
ro oirvió para. los clcuin 1 co1oc:'tntlolos en.el a 5 dí:u.;. 



71. 
Puente ele losas ele concreto arnaüo ~c1<Jh1•e v:ir,uet:ls r <le acero. 

Clo.ro ·- l'l'n 
Al turii :::: .11:1 

sección hidr:í.ulicn.: ii:::: o .rn x 0.7!5 x rnd/4
.,,, U•!?J.2 ; 1wi·o con10 

el :vucnte se hizo csvin.jw:lo :fü~ el ti.rea lle ln ::mcoión el(! l:t n.1-
C~L!lt<will"' paralela ::tl cj e c1cl imente es: 34 ::::ocz5º:f 3Sn1~.1. 
Gucnc::i. ele nl:ir10ll'l;ac:i.Ón: ltiGO Hs on lou0r:Íor; llornle e :e: Ü.75 
'J.'ipo: una. lo(m intc!'t1ci:l:b. üe ?m lle 012.ro y d.os la.topa.los de 5m; 
dos ri:l.ln.s centra.les y O.os cstr>i1Jo:; en lo~,: i~::~tremos, piLw ~, cs
tr:ihos ele 1:1~!T.111M;tcrf ri.; lo::iau :rn1lr(; v:Lc;:i.s I <le :tc·:)!'O .ta1:1.1- 54 .1 

neconocimie:nto y 
dctcrnimici6n fü:l 
áren. ele lü ct.¡~~~~C8.. :.!.~~GO'i-l!.> 

':'t'razo tle iiiln.s y, 
cst1•ii)OS 

Dcsvin.ción y const. 
puente provis::Loua.l 
fü: n:u1crt>. ele 3=~G1:i 

,E.."\'.crivnc:Lono;, lle cr,... 
tribor;, t.ieri•a 73ma 

•·'vc·iv." cton1~s ~'·t1"'• 
Í~~l~1.S .. ( ti0~:~,~-s·, ~;-
t1•acoi6n ac,u<~ y 
const. 1n•csa 135m

3 

Const. cimientos 
ele estrit)OS con 
mmnpostcrí::i. éte 3<t· 
y mortero ele c:il ~::17 •1:1111ª 

Const. nuros lle 
es ti~ibos con Bru:i,.. 

11ost.er:í.a ele 3::i,.y .. 
mortero lle cul }~: G <büm'> 

Const. c:tnientor; 
e.le lJilrts , ntl':!pos
te1"l1.;J~ ele ªªe y 
1nortero ele c<.~J. ~·~: 7 

Const. i1ilas con 
raam¡~c~ te::.'4!=.t ~lo 3ª .. 
y morte1'""0 <~n.l ;;: 5 

Gonst. fOl''i'lt1.s co
ronas tle pilas 

•) 

3!!:f~l ... ) 

,, 
13D'' 

(~l 
'r' 

o .013. 

10 .82 

12.11 

1~3.65 

qi Mm a la. vucl ta. 

20 .oo 

30.00 

~m .so 

36.75 

240.00 

1174•00 

58 .. 90 
rn:M3 ,35 

.. , 
¡ 



78. 

CJ,.l\SE DE 'rfüll1\JO fü:IDADB8 GOi.L'O lfr;I'..i.'. 

tJonnt. f!lff•nan 
tlc los.:.s 

C01wt. fo1'I:i.a,f.> 
llC prtf.i;U~l~U'lOB 

Costo l'ielcs 
GOLb. 

Costo vi[.)'LWt:w 
tle 1511 

Costo vm~il!.as 
corl'lJ.~acfas 

Co11to vari11:1.s 
lisas 

Goloo,-,ción ele 
rieles, vir,"ltO
tn.s y vm•ill<.s 

Uol:i.a.o coponn.r; 
concrctu 1:3:G 

Colatlo lle losas 
concreto 1 : ~:,! 

Uola,(lo su110r:i'i
cic rofüu!licnto 

Cola<lo pri,salJln.:nos 
conüreto 1:2:4 

¿, 

Do Li vucl ta ••••. ': 

q 

11t311{' 5.gn 

<) 

ffür:(' 7 •. w 

444K~ o .205 

48G8I\g (!. 205 

3010Eg o • ~~~~5 

49Ef, o. ;;~~5 

21.7m o. !30 

25Eg o .(10 

,, 
120 n'' n.os 

708 ··'.ID 

aü1.GO 

(Jl.50 

1000 .oo 

873.fJO 

1('1.Dfi 

10 .35 

15.00 

11D .OO 

~41 • .-H:i 
i30 J.D .7[; 

G~~ (le f~nstos de canp,1J:ttmio 1rn1.oo 
Uo ,-; t.o total. • • G1107 .7 ü 

8407.75 

! 
¡ 
l 

¡;.· 
:_ 

l 
t 

' f 
? 

- ~ 

. I 



• 

CiXVi.'O u:rrT.ífüO 
(incll!j'C oosto <le 1:1m.
tcri;i.les y obra lle -

1:1:mo) 

E.."rci.waci01i en tio:i:•ra. rni.r:~ l::i. 01-
mentn.c:l.ón 

Oin1:icr1tos d.c l.'.ia~:irtostcPÍa. ele 0!!. 
con moi-tm•o de ca.l ;~ : ? 

Estr:Lbos y liilas ele i'létn1•ontcl':b. 
tle 3a. con HoJ:•tero (lo cal ~~ : G 

Furr:1i.t.t; {~t; i:it!-'l~i:ú. J.hzr~ .. i 
clol concreto 

.... -"'1 - ;1_ 
VU .. ' .. LV-t.V 

I':In.r:1poste1•:!.a 1rn,r:1 l[~ 1)ÚVc{la, en 
alcv.ntm.•ill<w éle 1JÓvcéL1, con -
mo1•tero tle cal :~ : ti 

Concreto 

Concreto 
lOS{~S ele 

rcí'orirn.do (iw .. ra 
Z~e 'Jl:1 Cte c.la1110) 

Concreto 1 i ~-~: ·1 rc:í.'o~~z~td.o (¡;?-t .. a 
losas do r.1:~s (lo ·~m üe cl~n·o) 

Fi:no y aoa.1Jatto r1c n1cn.11t~·~1~t11as 
y 1.rtt.e11tes 

superficie 11c l'ütlard.cntc 

m 
" •) 

a 
m 

.-. 
•} 

m 

,-. ,, 
1:1 

<) 

!:l 

,\ 
~~¡ 

10.70 

12.10 

18.37 

34,43 

:~.os 

no V:ClUS DE ¡ L ¡; il'O iJ'.í'EHI A J~GGAS J'Jl'] GUNGl~E'i~u .~u·:~:·u~lZ~\110 SOBHE 
l)I]~~-i.E; y : .. :~5t~'nJ:~.~o;~ j)~~ 7.!..:L.rr~oS'i'l:!lI.l\. 

Clét!'o C~sto 11or• 
r.t" lle fJec. 
ld.llPti.ulica. 

Con to 
T){)l' l!l 

J. in cal 
ln ¡; t) 

1.oom 7on.a0 5DD.84 
1.50 479.1U S~J0.03 
1~1 costo netl.:lo rin.ra alcrm
·t::i:rllln.s de hóvell<i 'le 11<1l'.i-

1)oster:í.a par<t ola1•os lle :t 
llnl.50nt es do fü)~} ,,12 irnr 
l!lr.. de sec. hidriulicn. y -
715 .38 por m linc<Ü ele clm•o. 

Claro 

:t .oo 
1.GO 
2.00 
r;.no 
8.0P 

1:".! .oo 
1? .oc 

Gooto po¡>') Costo q 
rr·.. {le f3ee . por m 
hifü•cí.ülicn. lineal 

·" (:~ 
<jJ ~' 

:! !~:JG "~~g 988 .98 
":tG7 .:~1 8GO.G6 
41!JZ.j • ;:~Ú fiG5.2S 
:-.>11 o ~1~J ~':~5 .83 
1DD .2:1 s~~1 .,7n con 
17.-:i.:?.n 400.64 
:!7~~;J .(;f~ t!üO •8CT con 

Is• 

TS:i· 

El costo medio ¡m.1•a alcn.ntm•ill:w .; l'tw11tos •Ic losa étP, 
refot•zaclo im1•0. cln.ros de 1. GO ~ 17m es lle '.~,10 .12~) :..l01' n · 
ci6n hi<1.ráulica. y GüG. 51 por• n l:i.ntJal ele el a.ro. 

concreto 
do scc.. 

,,. 9' j ~ / 

(¡l. ~l~~~-~···"'-VJ-~ 
( -:::::.L~~ --...:·-~.(,!_ ) 
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