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Sionclo el LB.[.O de Toxcoco el ciopósito de la mayor p<!.!''t.e de 

los Rios üel VoJ.lo, y lm11iundo uiéio desdo tü1r,1po inmemorial una 

amenaza. cono tanto pi.n·:.1 1:.1. e J.1:ébcl d•:,; J.!Óxico, Gr-J clo cap'.i tal :l.rnportan-

tiembre cfo l0Cltl :: que t'uor·on :iul)Lí1 i t.uidn.(1 por· li:w quo existen o.e-

tualmente, en euya corrntrucción 1-.rnha.;]Ó on J.oo mefürn ele l.!fiyo á Oc-

tubre ele lPOG, 

Al consLru:i.rlo.s ce aprovec:16 ol Co.n:J.l L1e Salido. ya existen-· 

Le para economl~ar su excuvución y porque Jos numerouoa aondooe 

practicadoB en distintos lur;aroo, hieieron ver que el subnuelo era 

entorarnento ir,ual en una r;ran oxt.onAiÓn y por lo tanto, lm1 incon-

veniontes do un siwlo fangoso y oxtrtiinadamento oompreniblo 1 eran 

los mismos en cualquier lugar. El sitio eh1¡ddo está lm poco ·mlÍ.B 

arriba de larJ Antir;uao Compuol't.e.s, con objeto de disminuir un poco 

la longitud del Canal de Entrada, cuyos taludes deben estar muy 

bien re:forzados y bien conoervados para evi tm· los desllweo pro-

ducidos por la corriente del agua, 

.PESCRTPCION DEI, PROYEC'l'O DE COllPUERTAS. 

Los datos que sirvieron pn.ra la formaci6n del proyecto en 

general son los si~uiontes: 

Cota Máxima del agua del Lae;o ••••••••• , •••••••• 7 .10 mtrs. 

Cota Mínima del fondo del Lago ••.•••••••••••••• 5.80 

e ota del fondo del Gran Canal, frente á. la Obra. , 1.40 
,J • •' 

Cota de la plantilla,,·· .. ·~.-;;\.·.: ................ 4,80 

Cota dol coronamiento de muros y diques •••••••• 7 .so 

Ca.ida. total ... , ••.•. , ....• , ....... , .• , .. , ••. , . . • • 6 ~ 20 

11 

n 

ti 

n 

Gasto de las Compuertas ••••• , •••• , ••• , •••••• 20,000 litro13.: 

Por via de oomparación, adjunto algunos datos dela 

conatrucoi6n que se derrumbó• 

Oote. de la plantiila .. ~., .......... '~ •.. ,., ......... • ~ 

Cota del coronamiento 
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En la ncotacl6n de la plantHlu que BO adoptó en dofinitj_sra 

se conGidnró quo la cotu m!.nimv. üel fondo dol T,a1.ro, toníu lur;ur 

&. 10 lci.l<Ímetros do lo. Obre., do manere. qi.rn con un co.nal de mm pEm-

diente do o, 10 m~.1.·t;, por lr.:Uómotro, 00 podPÍnn ¡1.lcunzar lo:; J.ur.:a-

res mús profundo;º. 

Para calcular la calda, so tuvieron on cuontu los si~uientes 

da toe: 

Ultima calda do la Ol)ra Anti.gua (aprovechable~, ..• ~.093 mtrn 

Pendiente dol can'1.1 de fü1ofo¡r,u0 ( O .10 mtr. por i\) 

en una lonr;ltud drj /i32111;;-io mt.rg, ... ' ••• 'e •• ' •• 1 •••• • ••• t •• ·º·º~ 

Cantidad que füibo rr:wlo.roo do la cahis. total ••. , .• 3,0fü') " 
Ca ida total • , •••. , , , , - , .••. , ••• , 't , , •• , ••••• , • , ••• , 6. 200 

Ce.ida real •.•..•• , ••• , .•••••••••••••••••••.•.•.••. 3 .164 " 
1,0. cote. más alta del ni vol del ¡1,í(,liª del Lago ( 7, 10), fué la 

observada on el mes ür:1 Octubro de H10~, en loa diau en que el vi en 

to soplaba con ma.yor fuerzo., do manero. que la al tu.ro. de 7.80 mtrs. 

dada ts.nto al coronamiento de los muros como del dique, nunca se

rá alcanzada utm en las peores condiciones. 

Basándose en loe datos anteriores se proyectó la construc

ción de las Compuertas, en la que el problema por resolver oonaiS·· 

tía en• dado un volumen de ar.;ua determinado á oiE•rta elevación, 

darle. salida apropiada y amorUE;uar el choque producido por el 

desnivel, de tal modo que al reunirse ese volumen con las aguas 

inferiores, lo hiciera einper,1udicar y sin producir.trastornos 

á estas Últimas. De lo anterior se deduce desde luego.que la Obra 

consta de dos partee principales: las compuertas propiamente di;,oi':1• .. 

oha.e, compuestas del mecanismo necesario para regularizar la .eali'."': 

:./ da del agua yf: la oonatrucci6n correspondiente, y la conetruc'-·· 

ci6n · neceeari<:. para salvar ol deeni vel entre la plantilla de. las 

Compuerta.e y el , f'ondo del Gran Canal. 6 eea la co.itla que en 01 ¡;ir.e• 

aente ce.so ·ae dividió en 2 de 2 mtro, y de 1.64 mtra, .respectiva;:; 

mente.· 

Esta.a dos partes principales que acabo do. enumerar y que í'or< 

man el todo de la Obra, ee dividen á. BU vez en distintas pat>t~EI 

como se verá más tarde; 
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Debo hucer notar que como las di¡1tintuc ·pD.rL0n do la. tJiwa, 

tienen posos á un voz (\istintos, al calcula.r loD cimier.Lo1' E8 t.u-

vleron on cuenta los tramar. de conntrueción ·1.m i.foi:·me, con (; 1 o1J;) •'l-

to do ropart.:\r la c~trr,a y que el COfJí'iciento d .. , :·.rc1.lm.io clol. cirnion-

to fuera lo múo u.nií'orr.10 pol1i:blo, cortdiclón pt·i1~1orr'tie.J. c>r; t.o\\a bue-

ne. cime11taci6n, 

tlcamont.e la Y'DlJic<t,oncia clcl tel 0l'eno, liO hieloron oxpor·lencj.nl> ciü-

dadooas, ct1.r¡_>'anclo una m.1pel.'1'iei0 r;rcLGn:ürni.do,, con poDot'. c.ono,,i.dou, 

auperfici o quu cornon~::6 :.Í. c1~·: pcr·irno1 ~t~1r r:l(!V 2.:;1.l en LoD !.un pronL o como 

se a1nmdonó por compl.c;t.o l f:\ iliea '°'' l'oponl1r' la ocmwl1•ucoiéin d:i.rec.-

tamont.o sobro ol terreno, ptwF hu'hiera s±.üo neeB~~a"io .,;,tender la 

platafoY·ma tu1a porción conolciorable y arnmrl2, convonlonternont.e, 

D~loo enturHoD o.ntor~oror; ne clodujo que J.o rne;jor era cons:.. 

truir un:;t plataforma do cemento armado ensanchada EH3f,lll1 las cargas 

que soportaoe y repoaarla Bollre pilotes de madera por medio de un 

emparrillado de madera. 'runto lao calJozaa de los pilotes como el 

emparrillado, deben quetl.ar tt un nivel máo bajo que la. cota del 

agua en el Gran Canal, pF.u'a impracli r que en ul.gunu ocasión 11 eguen 

á estar en contacto con el aire :r paro. r:w.;ror oegurid.o.d oe cubr'ie-

ron com una capa de concreto que reposa Bobre una capa de arena. 

Los pilotes U.onon una lonr;itud de 10 .oo mtro .y oRtá.n riepa.-

ratlo;3 de cent1·0 ñ cent1·0, LOO m; la acolaci6n de las cabezas de· 

los pilotes es 41. 04 mtrs. ) clo manera que ··su extremidad llega <~. 

la cota (-11.04· mtrs,); en la que se sep:Ú:n sondeos que se hici.e

ron en la cimentaoión del Puente ciel Ferrocarril de Hidalr,o sobroe 

el Gran Canal, si t.uado á. muy corta. diste.ncio. clel 1 ur,ar en cuestíon · 

existe una capa de terreno firme, que posiblemente ae alcanzará 

con los pilotes 1 en cuyo caso trabajar{m como columnas no sujetas 

á la f'lexi6n; pero prescindiendo de esa •.capa de terreno firme que· 

'' á una distancia corta puede cambiar, loo pilotea trabajarán per:('eci~ 

tamente por f~otamiento, pues aai se calcularon. 
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, Le.o ar.uas el.el I.u¡;o tienen acceso por un cans.l de ont1~1ti. provi.:;to 

l de su correspondient~1 zampe<:.do d.e picidre.; el tro.mo cornprcmc1iúo on-
1' . 

\ 1\ tre loEJ dique'> tiene tnlu6.eo de tierra do 1 x 1, r·:;vouL:i.rim; (ie 

)() piedt'o. y el r~nto, e~ do irw.mpostoríe., pa1·e.rnoni.1i.d,J. con rec:Lr1to. Ea

' ' / \ j \ te cunaJ se prolongo. ~:n el lo cho dd T.n.¡~o, h1H•t;1 17.c-;•.rtt· t~ l!l.l> 

f 
I 
i 

I 
'./ 
/\ 

J \ 

po.rLen mó.n proftlnr..h.u3. EJ cs.nnl do l'W.tnI-iC1ntc~rJn c·~)tJ. proviGto dt:i ale-

roo i 90° parn., Ja doÍ'enav. do too.<J. la conAt.r1J.c.ción c1o rnampootoría. 

Una vez ptUllédo ol canal de ont:.1·núr.i, c1 c:.fJ-\u 1J.(•/~D. t\ las com-

puerte.s, forn~8.do.B de i) orif}.cior• roet.o.;1¡;ul.z'.l'CB en su pa1·to in:lorior 

y rematadorJ por o.rcN.• osc2.rznnoB, teni.cndo J,:·;o mtrr.J. de el s.ro y 

eat6.n Cl-irratlos por cornpuer•Lm1 de fierro. 

Lofl troli mv..chon~w qirn separan los cla.roG do lo.o compuertas 

sostienen el edificio de la r'.!aquinad.u, oclH'iciu que como Loc1a. la 

construcción, 'ºt' l'w. :proyectn.cio ,;.,J. t.ni:mífo c.::t1·:1.(~tamente necesario, 

pues ol a!1orT0 del. pow.) '.:lS \.U10. dG lo.e condicioneo principales del 

problema. 

Por esta misma ra.z611 oe proyecte.van ele tabique los muros de 

la casa. do la maquinaric.. Dos puertas latera.lee permiten el acceso 

al interior y el todo estó. ci.\1Jlarto por una bóvecla de comento li-

gera á la vez que r0sistent0, 

El agua de las tres compueri·,aB se reuno en rm co.nal, para 

deGprenderrrn en la -rn;, "tt primera caida, en donde el choque se amor..: 

tigua por medio de un colch6n de ac;ua. Correspondienc1o á los macl10, 

nes de lti.a compuortas, hay en el canal anterior á laa compuerta.a 

otras pilas cuyo objeto es estrechar lfl anchura ele la corriente, 

de manera que iü aumentar en o.l tura la lÚ.mina del agua con el es

trechamiento, compenso la deprooión qLw se formaría al derramarse 

sobre el vcwtedor que forma la ce.ida y d.e este modo la velocidad 

no aumenta sensiblemente. La misma construcción existe en la se-

gunda ca.ida. y oon el mismo objeto, 

El muro sobre el que SC'l derl'0..'11('!. el agua. en la primera caida.1) 

se oona~ruyó con todas las condiciones ele r0siute11cia y solidez . 

poai bles, pues forma un muro de presa de que depende la resisten- , , 
,:.,·.··:,::. 

·; .. ~.~·,: :\0. 
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oia y ostabi lidad do todo el con;11mto,. p1.1cn prostancio r.n.1·0,!1t1.::w 

complet110 podr:in verificrtnJO clerr;JJ:1bos la tDr'3.luei en lo;,: diques, 

doBlaves. 

Todo. ltt C0!18 t r·1iccitÍn anterior r-epocm d:ir0c. l~arn0nto sobre un 

block, digámoBlo así, formado fm lec po.rte superior poP la plant1.-

lla que se apoya en dos muron laterales y un muro contral, entan-

do 101.1 huecos rellenos ele tlorro, para dinmimür o1 poso. Por la 

misma raz6n ae h(l.n practicado hoqnedn.dos en alr:unos rnnro<i latera-

lea, 

l~n lo que BO refiere á los c1istintos materialefl que se emplea 

ron en la construcción 130 procuró que á la ligoreu;. reunieran la 

resintencia neoeBaria para soportar los o::;fuerzos á que se hallan 

Bometidoo; por ésta razón oo conotruyeron de tabique los muroo de 

la casa rle J(~G máqulnas y 00 hicieron de ladrillo ;,r cernonto t!':-S!?c f> 

las bóvedas y con el espesor estrictamente necesario. 

Los paramentos del canal de entrada y el primer tramo del de 

salida, ne hicieron c1o recinto labrado :r los c1el resto del canal 

de oalida, de mamposter:ía, revocando perfGctamente las j'lmtao con 

cemento. 

Los tajamares de las compuertas y los fü; la prir1era caída¡ 

uon hunbién de recinto labrado y los ele la segunda caída, de mam·-

poster:f.a, aplanados con comento. 

La plantilla. del canal se construyó de concreto en la própo;r..;, 

ción de 1 de cemento, por· 3 de arena, po1• fi de piedra y encima Ele 

esto. capa, se pusieron lozas de recinto en ei canal ele entrad.a:y· 

un empedrac1o en el canal de salid.a,· escogiendo para hacerlo, 
·' i 

. : ·.: í,~ 
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élr¡w gre.ndou cuya. r;0l a ~;n el concreto 

co~ieron cox1 ccmorlto. 

talurle1; y uu hlzo un 0mp0rlrD.do en ltt3 pLmti lluu. 

ron al proyoci.e..r lltD rilnt:i.ntas par"Leu do lu ooru1-:-:.1.,.1JGr;tó11 y de la 

disp(miG:i.Ón ¡;onGrttl c1ol conjtu:to. Una in.~pecci.<'ín c~t.lJ[J.füloc1 de loB 

úo haya i1a:bido l:'l. sul'J.ciente clri:t'idacl. 

Las máquinao repormn sobro rioclcn do r:iarlero., ª'rn¡:uradoo só-

U.el.amente ó. uno. baso do mampos~ería y IJUD r.lovim:i.ontos son indepen

dientes entro oí. 

~3ir,uiendo las indicaciones üe lu maqi..üno,:rio. moderna de esta 

ola.se, el movimiento so efectúa por medio do un timón vertical, 

provisto de manijas p::>"ra poder utilizar el máximo de la fuor7.a de 

un hombre. 

El movivlionto clel Limón so tru.13lni te á u_y¡ piñón que engrana 

con una rueda dentada,que ti.ene en su centro lo. rosca que rnueve el 

tornillo sin fin que levanta la compuerta, 

Las compuertas están :formadas de tres cajaa compuostaa de 

bastidores do escuadras y i'ierros on T, convenientemente dispues

tos y f'orrados de lámina de fierro, quo Ele oosr;m entro sí por me

dio do tornilloa ele tuerca, 

Las ranuras laterales se p1•olonr;an haflta la plantilla y ea

tó.n :(Jormadaa por f1.erros on U, empoti•ados en los tajo.mares, La.a 

compuortas reposan dlrectamente sobre J.a plantilla con junta pla

na, pues la experiencia ha demostrado que cuando la compuerta s~ 

empotra en ella por medio de una ranura, ésta se llena de tierra 

6 de arena y en Último resul t.a.do perjudics. en vez de producir el 

ei'eoto que;.1ae desea. 

Para :l.mpedlr la.a fil trae iones que tendI'Ía.n hl[fS.l' deliido 
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que la ::'ol t,ura ,:lo hi. compuerta. es m•':nor quo la o.ltura del t-tgua en 

Como ya di ,io, la lon[';i tud lio os te earnJ.1. ()On tD,da 6, p<.>.rtir do J. 

tll timo muro U.o la oonstrueci<Sn 6 "ºª llol diente empotrado on ln. 

plantilla ptu•a cvi t.aP socavnciono¡; en ol . m zanwcado, es do q32.30, 

hasta el bordo do lr1 (ü tima ua.L•la. La anf',1mra on el fondo do lon 

primeros 100 moLrou Oil dr:i 9 ,00 mtrs, después siruo un tramo do un 

ancho de B,00 mtrs. en una lmir;itud de rio.oo mtrn. y el reato ofl 

de 7 .oo mtrs, do v.ncho. Lon talude<J se van inclinando r;ro.dualmente 

deode 1/2 x 1, hasta 1 1/2 x l. 

JJÓxloo, Noviembre de 1906. 

c;f'({:Jet·e~ 
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