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E n a ~ A n nE . 
. . . . . . . . . . . . 

Idea e enerA. l a c e r ca de 1 '1 : i neR. . 

r.Ja tín i ce. linea qae p ro porcione. á. :í.~xico cODunicación 

con 'el Pa cífico . es a ctua lmente l a de So.J. ir.a Cruz po r _ 

me dio de los Ferroce. rriles !!éxica no ó Interoceánico t Ve 

r ec rnz a l Pac ifico 21 ~~a cional de ~ e hH"ntepec ; pe ro. ad~ 

m6s ¿I el inconver. ient e que pre s enta el tener que hacer _ 

• uso de tres FerrocR]ri les distintos :!:'ecorriendo una a is 

t a neia de 82 7 k ilómet ros de I-iéx i co á '1a.l im\ Cru z . r esll.1 

te que este puerto esté. sitnado t:ln~T a l Snr ~. se ha cia _ 

necesaria l a cOt:lUn iC2Ción con a1e ún otro puerto si tuaóC' 

r:: ~ s 9.1 Nort e . 

El a tr[1vesar l a Sie:::-ra ::ar.re en lo. pRrte N. de ~ léxi-

ca . pu ede considera rs e como un ve rd.,dero problema de in

eenierí a ; -pero Él. pesar de l a s crand .. es di fiCllltan ea que 

pr esenta , el Ferr oca rril CentrHl. está P plmto de termi 

na r s u r esolución ofreciendo Él la Capita l, comunicación 

con e l puerto de Eanza nillo ~ .. en una dista ncia d e COSA. 

de 600 Kilómetro s . p r ol on cando el r nJ!.a l de (~~la df\.ln j A rft 

á ~uxpam , ha sta. Colir!l.a !' mejo r a n do e l tre. ?o de la l inea 

actual en tr e Colit:!a !' :le.n?anillQ. convirt iéns oln tamb1en 

de ví~ a nGosta en vi s a ncha . 

Eotp. cono es ión se l e d f6 a l FerrocRr r i l Centre. l . e l 

14 de Sept ieMbr e de 1 08 98 ; co n e llo. conRtrU!'Ó l !l. part e 

d e Gua dalfljara á 7.apotl~n re (: ib : endo unE". auhvención del 
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Gobierno Federal de $ 5000 . 00 por kiló~etro : s e le -

prome tió $ 1 5 , 000 . 00 por k i l ómetro en I R pa~·t e d e Zn-

potlá n á Co l i ma ~¡ , 500 . 00 por ensanchAr y a rregl a r 

l a v i a entre Colima y lt~nzanillo . 

A. su vez el Gob ie r no del :¡'~ ste.d o de Jali sco ofreci 6 

$ 3000 . 00 por c e.da k ilóme t ro que se c on s tru!/ero. rl en

t ro de l os límites del Estado . 

El 4 de J ulio d e 1905 , se cambió I n nonce a ión al -

?!ex i can Pa cifio Rai l- ~oad . una cOl." Elñ{a o!'Cl~. n i3nda -

baj o l a s leyes del Estado d e ?~line E . U. Y C\l! ' O fondo 

e s ayudado p o r l a Compañi a del 1!'erroc8 1' J'il Cent ral r:e 

xicano. 

~ ; ~ "" I .:le orSE'.n_zo es tE'. nu eva CO r::rpE'iUa pe,r l a c ons t ruo-

ción . po rq 'le el c fl. rac 'ter de l Centrsl ~lexicano no :per

mi t is l a c onstrucción de e s a linea por la cant idad -

t a n e levada que se re que ri. a lm.ra c n da 1': ilót!le tro . 

El p l an del CentrAl es ase¡;ura r Ge c'!el ~~ exica.n paci

f ic lo. lin ea de Man zanil l o, por a rrende.rnie nt o 6 compI?, 

inme di atac ent e qu e se t er!!line. 

El arresla f i nancie ro de l a lineo. se hará po r llJlEl. 

emis ión de bonos del ~iexi :.. nn Pac ific ~I el pago n el in 
, , 

terf'ls s era &arant i za do por el Centra l ne~:icnno . • 

Cu.an do se te r !!lÍne l a c onstrucc ión d e l cnr'lino 17 • ge 

conOZca su. costo verdaclerGil , pue s no es posible saber

lo en viste. de que vRría dC' $ Z5 , 000 . 00 á ~ '-. 50 , 000 . 

po r ca da k i l ómetro , se emitirá n bono s por una c ant i -

dad sufi ciente pflra cubrirlo, meno s le. s suhvenciones 

que se r pn p'!le;ndf'l.s e n es e t i e.c: po . 

A pesar c.. e s u p ropi a. c oncesión e l Centra l ~lexicano 

c ompró hace llOCO tiempo l a concesión ~I e l f'e r r ocarril 

de l a National Constnlctión Ca . 

Esta Coc p 1'1.ñ{a r ec i bió su pri merA. conce sión el 5 de 
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Julio d e 1 886 y con esta concesión construl'ó ana 1 1 _ 

nea de calibre 9.n costo entre ColiJ¡18 y rIl=tnzani llo . Tarr. -

b ién c onst r nyó IlOra · ones de terraplen e n d i versos ¡)Un 

t os de l a linea , con el ohjeto (l e a seem:ars e el dere

cho de via en t oda l a r uta . 
, 

Parte de s u s tel're :plen e s Rlln pueder. v erse fuera -

de l a Ciurl.ad d e Gua dalaja r a ~¡ á lo l a r g o ele la pre sen 

te linea de l Central , 6 11exican Pacific . sohre todo _ 

en el punt o e n que l a via ahora 6 11 construcción . cru-

Zf!. el r i o " nxpArn por 28. . vez . 

Adelan te d e este punt o . no s~ donde se locrüi zo le. 

l inea fin~ l. c omo no s ea á lo l argo del r ia donde vá 

ahora l a del Centrfl l ó por f' r riba ro c'l e e.ntlo e l v olcá n 

de Colima, un l ugar !!lucho mej or, en qu e Juo. ~r pobl a ciones 

de re e;ul Rr i r:porta ncia , pe r o !l0r don de l a c ons truc,.. 

hub iera s i do e psi i mpo sihJ.8 :por l a s C"RnneS b '1rrnnea s 

'Y las pen~ i ente s t e n pesadn s que re su l t o.han . 

El Nexi cen PaoifiC: posee a hora to nns lns concesio-

nes pare. l E' linea de 1,:anzanillo ~' tie ne ero eXll1ota -

ción bajo s n dirección , l a. l inea enjn .'e Col iI!la ¡, el _ 

puer to c itE'clo . 

J~a cuestión era de e stu¿UE"~rs e bS\stante desee e l _ 

/ 
punto d e v i ste. f i nanciero. Casta.r oos de $ 10 . 000 , 000 

en un tramo de l óO k ilómetros, requer{a estudüu el _ 

modo d e hc:o.ce rlo de l a I!lane ra más económica . 

los t opó e r a.fos ent r a ron en e l cempo har8 6 Riíos ; _ 

e l Ine;e ll iero en Jefe tenía l E. o rden de loca lixar una 

linea para f e r ro carri l de primer , 
or den !' l'. '[.Iesar de 

l o d'i ficil del p rob lema que com!)r endiá des de el I!l('lmen 

t o d e entrpr al c ru:l'pO, ac t ualmente estÁ. r esuelt9 . 

Al resolver l q construcción, se detwr minó t amb ien 

que est e fuera ¿; esd e luee o de cE'raet er defin itivo Y' _ 
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no tempo r a l como s e ha. hecho en a l euno s ferr ocRr r iles 

de l a República . 

l a l inaa p ctualmente en c onstrncción po r el CentI'f'J. 

partiendo de Zapotlán rod ~a e l v ol cén para l l eear n 
Colima. 

Una linea rl'tc ta tra z a da de Zapotlán á Co lil!iEt , paSE'. 

rí ':t ( : f' si por l El cumbre del vo l c~ n . j~ste está a hora en 

activi dad , pues a rroj2. c oro i n t ervE'.lo s bocenp.dns de ~.-

por 'Por sn cono y tambien por l S1s pequeñas abertnr Rs 

de s u s l ados salen de tie!!lpo e n tiempo chorros de V8-

por . 

Est~ va~or y el (l.e las nubes con desándose escurr en 

por su fe.lda, . f orma.ndo lj,ultitnd de arro~' o s qu e hnn cor 

t ~no con e l transcnrs o ~e lo¡:~ aí'1 ClB . las rocf'. s !'S sea 

v o l cán i cfl s,ó sedimenterias f e::.r::ando p:-o:U Oll a barre.n 

cas que rfld üm de sn cono s etle j n nrIo un f. he.nico . para 

ir á servir de a:'lnente s al r{ o ~uxpfm que rodéa I'!l -

volcán por su parte Est e y Sur . 

El r i o ofrece real tr. F.nte el 'lnico cCIlJino posible pe.-
, . 

r u ll eGar a Col ima . con una pendiente que se :::.anten~. 

suqv e sin exe cl e r el e un l{.:lit e fijndo , 2% . 
Po r el estudio topoe r áfico se vi6 l u e e Q que ~ l me 

nos cerca de ~'UXpE\.r. las ba rraIl98.S de l lado ~.s c e rca

n o fI. l v Ol cé n, er.an i I:lpp. s able s p~:re. r.ineún f~rrocBr:r iJ.. 

Estf'l s b~lrrancas se si e;:ten una.s 
, 
a otras co n un., 

re gul aridad ext reI!l8 ; no bi"en ge iln acpbado ne pasRr 

una , Cuando ge tiene ar .. el ante o t, r Fl. • JlFl 
, 

fl r ande filas que 

se enCl1entl'~ e 8 tal vez l e de Bel trl1n ( cssi opuesta -
al Kilómetro 213 ne l a linea )' como 

, 
" 20 k i lóme t ro s -

ade l ant e de r:t:'lLXpam ) . tiene COlLa 100 metros de !1rofun-

didad . por 600 metros de ancho y c ru~arlA. con un fe !" 

rroc a rri l , hno: era ex; i e i do l a res~ lución df'; lm p!"oble. 



- 5 -

ma tanto de Insenier{a como fin8nciero bien dificil. 

Aun :--u e la de 3elt rán sea qUizá l a. l!láé e rande, se 

encuentran otras que presentarian no l!Iuchn menor <1 1 -

fic u ltt'\ dl.. 

Pero para l El constrncci6n se cont FlhA con el otro 

l ado del r io . en que si bien presental)8. dif'icultanes . 

estas eran mucho nenaros ~! l a c("ln~3trucción res 'lltnha 

menos costosa qne pOT el ot ro 1Rdo del ria. 

Po r este. rnz6:. se c !'uzó el r:!o con un rment~ ca 01 

irun r diatBl!lc n te ah~jo de la Ciudad de Tm~pan y lueeo _ 

se pnsó otra vez en el z i l ómetro 217 como á 18 kiló

metros .eR S a.nelante . Des!,mes de c ru~a.r el ria por Be-

gunda vez . las b '\ITancBs n('l son ya impasahles y nnll-

que se emplearen mIles de tonela da s de acero y de !!ltU:l 

po st er! a. IJara la c onstrl1.cción , sieopre se ohtubo un _ 

mejornmiento notable 

J.a l oc r. liznció n definitiva de l a. v{a , se hizo »a jo 

la dire cción o.el Señor O. G. Bunscn eI!lplea nclo pf'rn es

t o casi t res E'.ño s , pues l~ 10 oali7. D. ci6n prelimina r he. 

bía sido incOClpleta ~1 se reqller i a un 1'lal'lO detallado 

del lugar ; pues aunque este tra bajo i mpo rtara miles 

de peso s . siGnific~bA un ahorro considerable en In -

c onstrucción a l hacer l a loc f'\ liza ción definit i va. 

El tr"'bE'.j o (te !.ir BnTIsen he. dejado satisfechos á 8 

f - , 1 los o icinles de l a. cOJ:1pr-n ~f\ y os Ineer:.i e ro encarea-

dos de l o. construcción h,'n visto á I!Iedidr1 que esto _ 

ha A.vRnzado qu e no se lJC"Idía exigir 11RS en un l uefl.r se 

mej"mte . 

JJA.B d i f icul t ades de l E'. topo e rAfif\ , solo pueden ser 

i mae;in da s !,o r uno ... que ha~lf\ penetrado al Clll!l:pO; 8010 

puede recorrerse ú pié en t odn l a parte del r ío y l as 
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terribles bprr pncas . los prof'l.1.ndos cnntiles y l e. nonn 

d::mte veeetr,ción . hacían que ftl.era costOSR ~' dila ta,(la . 

In contrf"to p .... rf' lEl c QnatruC' ci6i1 se le dió 6. la ca

s~ de HamIJson ~r Smith ; entrf1 ron a l ca.mpo hará cooo tres 

año.s . pero el trabajo en foT.'r.Ja , empezó 1"'.(:rá poco mas -

de un "' ñn . 
, 

Aun pera entre!' al lue~r c on I!1aterial de construc -

ción se requerí a in:c lativa y d iner.CI. 

El Señor D. B. SI!lith calcula qne ha ;;asteHl0 l a COI!l

ppñi a $ 50 , 000 . 00 antes de dF r principio é los traba

jos de construcción . 

Se abrió ~mn vereda pare. c8ballos lo m~s cerce posi 

b le d e le_ linea y al~n no se terl!l inf"ba. cU!;'I.nclo se hnbíe.n 
• 

gastnr.o c erCfl. d e :~ 20 . 000 .• 00 . to ar. sin contar el g~.ste 

hecho po r ce.da sl,tb- contrf"tista . pues l E! c ns F' &l!lpson y 

Smith ha hecho des"[lue s contrp.to con div~rsos contrátis 

t e s de menos CF" teeoría que han tocmdo uno, dos ó mas -

k il6mctro s . 
, 

secnn el lu:gar , la iniciFltiv l'l ~r rl'!cnrsos _ 

de c,,'da tIDO de estos , y nne Gran pa rte d e la.s ¡rere dfl. s -

para peones ó hestias d e c prgR . inst p l e ciones pnra. to 

r-lqr pcna y demÁ.s Bastos l'reliminfl res han sido hechos -

~ costa de ellos . 

Los cFlr ros pa ra l os ferroc p r r iles ;)ec puville . los _ 

rieles ~r otros objetos pesados , se hni . llevano e l ln-

~ar destiMdo por caninos nf svil"n08 h p. j&ndo l os lueeo ; 

6 PQr e l lec ho l3 el r io suhifndolos Cl espnes en l os ce.n -

tiles por r.:ledio CI.e o r tiaa ~ 

". 
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PA R ~ E S E G U N D A 

En esta pfI. r te -.de mi i nfe rme, h e qnerid$ hacer un 

estudie G 8'Puntes genera les s ob re .hrao ele te r r a cería 

a l cante rilla s y t tÍneles, c ompa r e.ndo l o s p r Qcedimiente s 

g c itan do c omo ej emple á. I s s QIJ r a s en el F err. (.~a rril

d. e Guedp l a jara. 6. ::anzE'. ni l l Q en e l tremo del KilQmetrQ 

223 al 230 en qn e ye t re.bej é ; pue s en !!luc has OCIaR a I 

n. s é r. s ine lo s p r .::ce r.ir'li en+. . a cot:lunes 18 9 que se ha..Tl 

s e e;u,iño .• 

• • • 
• • • • 

OBRAS DZ TI:i\HACF.RIA. 

Necesidad de l a s ob r as de t er racerln' en l a s fe r reca r t 

riles . 

Al pr oyec t ar el t raz. para lm fe rrocarril. es ca si 

i mpusi ble hacerle ele mane r a qu e l a.s pendi entes de la 

vía s e e. justen tÍ l a p e r.(Uer.t e naturel qn e pne de 1>r8 --

porc i ilnar el t erreno t anto en el s ent i do lClngitud ina l 

de l a linen. cono en e l t ransverse l : pUto s annque el -

rrena s ea mn!' ,pl ano . no conviene ens! s ieI:1:pre PQ n er 

l p vi a nI nive l nf!l sllf!10 , p51r l os )"l e rjn.ie i os qn e pUl!! 

den QcasionEtr lRo lluvias. 

El ., bjet e ñe l a s "b r as de te r r pc ería , es. ;ü l.nptar -
.. . 

el perfil del t ~ rreno llama ña perfi l 
, , 

f o rma.e i on al 

pe r fi l proy ec t~de para la vía llaI!lade "Tlerfil c ona 
" c:esóe 

trncciólÍ. ., .. J,a ctistan c i a que hAy",un panto cual qu iera . 

} 
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del perfil f OITIa c i ón EI. l p e r f i l c ims trucc iQn cent a dR -

vertice.l!!:ente . se llama cota r a ja. 

Cuando l os pnntQs del 2° perfi l cenc i ona do s en l!lp.s 

alt os que las del pri!! en~. es n ces!lri ~ terr a:plen y -

t R j . e;. e l c a SQ con tra rie . 

DiverS ~3 c l a s es d~ secc i on e s . 

En l a sección trfl J1sversal se pueden pres entar tres 

cn sos d i st i ntas : ~ue l a sec ción sea tecla en tl'. jo , qne 
, 

sea t e da en te-rraplen o qu e sea pa:r te en t 8 jO y parte 

en terraplen y por 111 reenla r 1 9s t res Ci\SfliS se pre

ser. tF'.J1 sieopre en C8.M farrlc pr ril . 

Se c a i.ne s el': tajo . - E:r. el prlyect. d e un taj e hey 

q l1 e atende r t e.r.to á l .!l. f".nchnrf" de J. fon de, (llamf\ (l l"ca 

ma" d e l t a jo ) c ano á l e s ta.l ndes de l a s pa:r.e ñen l Rte 

r a les . Ar!l.ua s co sas s ,m v!lriahles. lo primer!;) vnría co 

munmente de un ferroc8rril á Q1; ri y l e se eund e varí~ 

en e l mi s mo fer r aca rril Cln l a n t:l. t nraJ. eza del t errenl 

que se enc uentra . 

El a nch;, d e l e. CIl-C s. . qne Cgl!l~ acp bl de d ~ ci r varí~. 

d e un fer r oca rri l á gtri en BI gu.nos t ien e t aI!lbien dis 
. , 

tint e. a n chura , ne c un l a. c l a se d e t e r rene . 

El Fe rre c p rril d e Atchis Cl n . Tgpeka. ~ Sta .l!"ó. t i ~ ne 

28 ' de IJ.nch. p!'.rf". t a j 98 en tierrl\ y 22 ' pe.ra r e c a . 

Pued e c onsidera r s e en las ferreca r ri l es PLoerictmos 

c ~ mll prlmedi. 24 ' 7 y COr:lA mln i I!lum 1~ ' 2 (Fe r r lce.rril -

de Pcsilvan ia) 

En ~,~éxica el FerrQc~.rril Central ... 6m. OO. 1, I!list'lo -

que el Ferro c!' rri l Nac i lnal . 
1 

JAI S t ludes pued e n v Ar iar de sne X 1 en r.cf\. 
4 

has t a 1 X 1 para tierra y es l o I!lengo qne ptHHl e admi 

tirse para este material. A v e c es es necesaril da r t e.-

• 
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ludes hasta de l' /Z X 1 

Secciones en t e rra p l én . - El a ncha de l a "corona" en 

las t err apl ene s var! e. de l e ni s r.la mnnera. que l a cas a 

en 1 . s taj Qs . es decir Cgr. l a naturaleza del Ferr,c8-

rri l ~, s e gtÍn e l tráfi co á que e sté dest in~dD . General 

mente es más pnch. qne l e. c r: mf\ . d ebidil tÍ qne en l i S _ 

t aj os ha~1 que de. r l ugar á l a s ' cnneta s de neSE\Crlle . 

:":1 anche de I n CGron a vpr 1a entre 16 y 1 8 p ies . 

Rl Ferr~cflrril Centrel ti e n e 6I!l . OO l l\ r:. ism8 que ~. 

rfl t aj e y el 1\ c i . na l 5m . 50 . 

J~os t t'''.lud es vE'. r ían de 1 X 1 tÍ l ' /2 X 1, cnan(l,1 stm 

de t i err a t i er.cr. eeneralme nte est~ re lpc i é n ; CllRn do-

s e c lns t ru~/ en de ro c a , se pneden I3.nr.li t ir hP. Bt:~. X 1. (~)t¡J, J" 
11. ve Ces resn lta qne 1['. penditmte C\ el terrene , es - A . M, ~· 

casi l a nisrna qne el t e.l nd que r~qniere el te r r a plén . 
, 

Este pa se e n e l Fe r ro ce r ril Cem::ral. en I n p.nrte _ 

qn e qaeda antes de entre.r p.I tune l N° 7; en ese 1near 

l a s ec c üSn e s C0I!l!,uesta, ti en e nn J'l. par.te de t a j e y _ 

I b¿ I 
.tra d e te rraplen ~' res:tlta que a l cClnstrni r este a l -

t i Jt. , l a p i edra se r Gde.oP hastp. el fand. ñe l , ríCD . 

Pa r a evit r'l rlo se c (l nstru:' ú un J!lur~ de !)ia dre s ec a) 

a b!1j o , cln una a ltura de 40 . 00 ~' con tu :. t aJ ud l!iU!' __ _ 

f ue r t e y est a permitü~ y~_') oll.r al t.err.r.>pl én el t a l nd 

nr turtl l . 

El wte r il'tl (]n~ 
, , 

se e:::rd.eu fue l t! r ocp. que se ex tn' . 

{a de l tnne l .Er. l)!i!''i;es e s n eceSE'.r iA c onst rn:'r verdló'.d e-

r os mnr (l s de ...aCls t eniIr: i ent • • 

En l ws perfi.le s qut" EI.d jnnte , S~ v. u ind icfl d(l s va-

ri ts en distint os l u[,ra res . 

P r ac tic.tlmente el tEl. ~ ud qn e debe darse t ~ nt . en t e. 

j. c.tlQ en terre.p¡én. e s el t a lnd nntura l qUf'l l E' 9 tie 
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Si se dá un t 8 1nc1 d emBsie.do ::'ner te s t' estnn r>renen 

t Rn cto continU1lt1ente derrur.¡lJe s . h r stn qn e la tierra a(l.-

qu i ere sn ta lud nn t ural que ~s de l ' /2 j( 1 trIRS tÍ o e 

n.s; y ent anc es Sllc ecte qn e por l a d ificulte ñ de inc.r

perar el material nue VA con el viejo . se estan o fre -

Un terrapl~n he ch a C 4m el I'la terial ext r ain.o dt! nn

t aj o . s ~pe rtE!. me no r talud qne el t a jo por que á este 

l e f Fl v e rec e l e corn-pe.siñañ nft t urlü del terren • • 

El t a lud e xact4J SQlfl experir,entp l ment e, se pnen e -

det e r~~n~r en cpd~ cas ~ . 

r:n lp. linea. del Ferroc l'l r r il Cectl'al pa!'e. ~'¡anzan i -

11 • • se c pns1;rn .. era n v !'Irios t jos en r oca suelta con 

t a l ud de :::5 )Q r 100 ~. el que qneda. a nelar.te de la ha

rranc a de Cnchip ehunl e qne tenia 40 por 100 eClpeZQ á 

dernlmba rse cs.nSltnO$ c1 es c r flc ias persgn nles ; entonce s 
1 

se dismint1!/ó el t"'\~ud en 

au, i' l E1 e9 t~b i li r.. ~d . 
10 

Dre r.'1.je . 

cen lo que se can~ i --

Uno d e l os princip".les acentes dcstrnctClre s oe la~ 

obr a s de t t:r~e. óer1E' . • es el 8Q11'\ d e l l uvia ; .rlientrfl.8 -

más b ie!. s e h~Ga e l d renaje {'t e ellas . su c9 11 servac i án 

s erá. mej e r . 

En l os t rt jos se hAcen pa ra e s"':; e ,bjet. 2 c nneta s 

unA. de c .,cla l E'. do de l a vin . Les dimetlsitm!\s SCl n ~. r 

Om . 50 de anchCl en e l fondo y Om. 50 de 

rr. furHUdJ.'ld con t E\J. n c1 es d e 1 X 1 Y se hRC' e splir al -

RCn q EÜ fln~l del ta je. pR"S n o p er j n dicp r e l t errél. 

plén . 

El .b j e t ll l e estps t nnete.s , es dar BE'. lidp s Dlamen

te Á el p_B'ua ql~e cl" é (hn:tro de l t a jg 2' en le s t a ludes 
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, . 1 
de este . Para evitar qn e el tl [;ua qne c ~ e en terrena 

en 1 Q,. pl"rte de arri ba escnrra e n e l tQ,.j • • se · c enstrn

yen CQntrR.-cnnettl s 4 cgrta d is a noin de l A. e ri l la. de 

este y se hacen desa¿;iia r eL el pnnt Ct donde cll nvenga. . 

F.n el :i!'crr.carril de r:Elm~i1n il18 . 10.8 cent r t'cnne -

t e s tien un metro de pnchc en el f'cnd'1 C9n t nl ucles 

de 1 X 1 Y se hJ:lcen de S!"cÍ"i.E'.r pOl.' J.R nl a::tn tari llas . 

CQmQ el t er reno es 

nna de otra . 

En les terr"l.plenes es mn~· c lnvenier.t e t aMbi en pa rE'. 

el c ranaje d~ estG s . cQllstrl1.ir cunetas en l f'l. hese . 

l'~n l a s Cl1.net Afl d e ~ Cil S t njo s cu~r.cto el terrena e s -

f uc i lment e éles lrrveble ~I l 'a peLdientl" en cm y fuert e . 

se h."' ce n ecesa.ri" p".vimentA.rlas ; ó s e disninl1.ye l a -

"pene ient e de estas forrJa.n c.. pequeílns CA i das de tramo 

en tram • • 



- 1 2 -

OPERAC!m~-::~ :::OPOr.::\~FICAS . 

Al hfl;C'er 1 ,(1 loc!llizaoién de:'initivA. de l e. linea . _ 

esta con estpcas si tlladas c"mlll11!lent e c~da ;::0 I!letros ~r 

, ' 
I n nivel~c i .n h~ce CQnQce r pi r ~.dio del perfi l , la _ 

elevacien p r ecisa Ci e cpc.p estaca y 1 p. elev~c ián de l _ 
• • 

t di t d 1 •. , t . , 1 p~n I c.rrespon en e e per.~L. o[',na rnoc~gn t con _CI 

que se ymede dec1.Hc ir 11:1 CfltP, r G ja . 

een esto s nata s y los relativos n lus taludes adop-

t,."lQS !>fl. ra le.s t..erracerias, se !1aed en poner IRS esta-

o"s lpte r ales- , es dec':r l os ~unt . s h'1sta dtnde debe _ 
, , 

abllrcFlr el terr.9p l en fI donde r ebe oCl n enzar el t ajo . 

PAr" det erni1lPr 1 1\ p o s i Cián d~ l a s estnc f's se he.cÍE,-

y.r medio de ~ant eós. cuno 910 1e : 

I.'l elev."'cign prec isa de l t e rrt'no se deñuc í n por !"'le -

d ie de unFl nivelp_ciÓn c9rride~ d~sde el bpnco !'lán cer-

ln CGltE' fiel punt o correspondiente dI'! lE'. l i nea 
, 

del prQ~l ectCl se deducl Fl nnaliticRrlente ~r se deterc:ine, 

b~ l a co t n r o j a . 

CU.9.nr.o el perfil est ~ hecho con exactitud, y le es-

c"l1 [1 ~ s ernnde, se !'lue.de d f terminqr craficpmer.te o,ni 

bestante aproximación . 
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En el CPSO de un taje p. r 

ejemr>le se 

est!lC~.S 

f.lere hQrizant9.1 l'lB des que - . 
l' , 

I " 4····· ........ . 
I 
I 

dAr{1'\.,n á. I R r.:¡i:Hn~ ñistancin - .. -'j.. . ........ _. 
~ , ~······· e ...... _1( , 1 

del eje del t r a z a ;T esta seri a i cunla Y..
l 

= --- e + t d 
2 

l l amando t el t a lud g sea 1R re1p.c i'n d.e l a base á l e 

a l turn. . Como el terreno es i nc l in C1: dD , In cuta del pun-

t. m será .oeno r que d ~, l e. di stanc i o. a l eje de l tra.:z.G-
1 

se r~ mene r . Znt tnce s l tl ecu.-.ci.)n será x = ---- c+~r s. 
2 

1m el punto n SitU2.do A.rr i ba p~se. 1 contrn.rie . 

PElra c"c.n vA.l or de x c orres-pQnde una á. y pe r e entre 

t e dtlls 1.3 v~lores s tlo h~y lme que resuelve la. ac uncia n 

citade. y seJ.o se !,!uede enCQntrRr par tp..nt t"ils . 

Un ejernpla nunéri co h2.ce cQf1premler ¡'iejor . En l A. es 

tfl,cn 3ó53 + 04) A. r:~3 , l E'. <1cotJ.\c i Qn de la l ine a e s -- -

712 , 184 Y 11-\ Ci t p r o j E'. dednc i da es 

des s in de ' / X l ' : l a C.?J!lB de 4 • 6m . Co l ocado el es ta -

da. l en e se tlt!lÓ lp. l ectura ca n nivel de nsnl ~7 se co -

cint rando una di::'e renci 3. de r: ivel C8;: l a est aca del e -

je , d e 3 . 65 oetras que res tado s de 18 . 66 , dá 1 5 . 01 -

parA. vfllQr (le y ; snstitu;'endQ en l~ • I .. . 
ecnn.c~Qn , se ,, ~tme 

6 - 3 + 1 5 . 01 x 0 . 25 o G. 75 . 

, 
1; qne hace ver que el pnr.t~ n ecesita ~lejA.rse ma.s (leJ. 

c e .. trlt , pA.rn ~uT'lentA.r el primer n iembro d.e la e CllEtc i én 

y dismi müI' e l segnn<lo ; nech. etrg tpntee á 6m .60 se -

eIlc~mtl'Ó gtrFl diferencia ele nivel en ese punt c on l~ 

e3t~C$} oe1 centro (le 4 . 10 I::letrQ s ¡r !>.r cimsie;uiente p!".-

rq e l v!'I lor de y • 1 4m . 56 ; snstitn~l end(l en 11'1. ecnaci'n 
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5 . 50 = 3 +14 . 55 X 0 . 25 = 5 . G4 

e ' 1 d 'f" -eme se ve . a ~ _erenc:p. es muy pequena y en un -

t erreno 'l cci dent~dg ceI!lQ es este sería suficiente ey..é'C-

t i tud . puestQ que puede c olocarrse el estctdal de mane -

ra qne l E! d is tFl.ncia. 6 . 60 ne vari e y sin eI!lbarge varie 

1'1 l ectura del r:.ivel 4 , 5 centíoetrls . PRra el lado 

31tDeri Qr, se encontró al sec;nndQ t8.nt;ee . 

8 . 07 = 3 . 00 + 22 . 86 X 0 . 25 = 8 . 71 

Cuando se trabaja por primera ve l en tm terreno . -

pneden necesitarse ': 6 4 tant éos parf'. encontrar el -

punto . pero des!mes <le 4 Ó 5'operac io nes pe.ra reea l a l' 

a l o . - tantéo , se dá con él, 
'l.a ,J • 

El r [; istro se lleva anotp_n t'to en l p. paelll!", izqnier-
, , 

da en 4 c olnf.:-:nas: l a es+'ac i on . l a flc ot ncion de 2 p. 1i-

nea , el a rea ele l E". sección y l a ~mbic !1 ción; en l a pÁ.-

eina derecha en r es c o l un.'1as ; e n e l centro l a cota -

roja cor !"espondiente ~. l a est "lCH del centro ; á In 17.-

quierdn un qu e h rRdo cu~· o numerA. ctor es l a RltnrE de l e. 

estnca l a teral hasta e l ni~rel de la vio. y el denoo i na-

dar la dti~tnncia ~ I n. estnce. del centro ; en l a colnrl-

na del lado derecho. otro qlle br e.do ser.:e Jant ll al ant e-

rio r y relativo .{ la est"lca. lR":.e ::ral de J. I ndo de::recho . 

Sie nificando con sign e s + c na!ldo es t . jo !r con 

cuando es terraplén . 

Cub icación de ln s terrflCe rl.as . 

Para. df':terminflr la cuhicac i6n de l es tern'.cer fa s. 

hay vario s nétodos más 6 menos (" om:pL\.cndos y exe.cto s . 

Solo descr i b iré el que se seGuía en el Ferro carril 

en ' 
Central~ y el r~ac ional para l e. cubicnci ón de l as terra-

cerías en I R l ocRliza ción de l ct linea troncal entre _ 

• 
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San ~aeael Allende y ;:)a.n. Felipe . en el es tudio que se 

hizo p~ra rectificnr eae traMo . 
~ ..... "!' :_--_. 

'\1 (;olocEI.::" 1 .,3 e3t~'cas l aternlen 

se ha dicho (pe se fl!io t fllJfl en el r e - • 

[. istro indicar.f.o en :':'ormp de queh)' -

+._-~ ..... . 
I 

I 
I 

I 

!" I 

' -'" 1:, 

: 
: 

: . 
.' : 

" , 

1,-

-', ii ( _. . ......... . 
~o , en el nnmer'"r_or l~ R:!.+.nr·~ ot> 1f' o. . ~ 

I'- .•.. _.jj_ ... _ ... ~ 

eDtaC1'J. late)"'p l contndp hast A el r:ivel de In ,rin r en el 

ecnomin" ~OT l~ d i st~.,c i ~ de 19 estRca r l ejr del trS30 -

cant e_da horizont'-"l. l rr.ente . 

Con es"!;()s (1 tos ~"'e r-nede deternir."r lE! snper:':"icie de -

11) secc _~ An J'I1 n O p . 

DiviciéTA'10 1 R. en +.riÁ-r.v .. 1os por mecHo de Irs lir!ens r:l h 

~ n b :!'esnlt"riÍn can't~'o . de los cH!'I lrs !!: o h n b P 

tienf'r. hr¡ses i cna l es ~ la r:1 tad del Il.r,cho de lE\. eRma) : ~' 

m b e v • tieT,er. nnS"l bpse C'or.!lll.n el. Rnc ier.t9o l a fi n 

" .El c.e la snper:'::'i~e (te l o s 4 tiúnen10s se t; i ene; 

s:::: ~ b (~1 -+ ~, ' l -+ ~ d(x + x 'l ¡ . 

.:?nrB 1", seccíoJ. en 1El CS1;fI.c:\ s i enieJot e se ohtendria l a 

snper:'icie fe ic1.ént:cR l'lRnera . 

'3e pued e e!.Itor.ces sin error ele ir::i.~ortEln('i" ñ eterr,ir.ar 

el v oltumUl er.1,re ros seccio::eo cerc~.nno (cer.erE' l mer.te ('[\. 

e.a f.O J:l) con·id erár.r~olo C0l:'10 un priS!!lR e'~l~'n hase tnvira -

po r superficie lE'. se!'1iSllna ce l s.s (laR encontr·l(l"..s r SH 

B1tnr" l a distFl.nc i a entre l as <los secciones . 

Reta e!'l e n ret".lic.ad la {mica I!laner~l como en l a 

t i cl'l se h"'ce e enerp l mellte l a cnhic cion ne l q.s l ns ter -
, 

r·~cer~as . ¡mes Rnn;'}ue ha:r o trAs f ormn l As 1'1"'8 eXPlei,FlS s n 

d ificil manejo l as hnce iTIa~licnbles . 

, 
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e o N S ~ ~ u e G ION . 

Al f"M!'l ren der 11> c on ~~ rucción ne n np vía , l e. B obre.s 

de terracería p;.,ctter.. hacerse de r.os r:nnera S : 

:'or " pr~strunos ;; depósi-:; o sll ó por lI co!!lpenSación" . 

Lo pritlc r o consist e er. tooar el Cl8.terial d e un lucrar 

detern in"1do pElra·-lE'. c onstrucción del terre.pl ~n ~r de

positar de l a misoa manera l o que se e:»tr é de loo -

t ajos . La (, ompensación consis te en cn lcnle.T que e l l!lEI.

toria.l que se extraé de un tajo . se aprove c he pura -

c onstruir 1m t err aplén . 

Al cp.lcnle.r l a c,J nstruccióh de l e- s iJ errnc eri. !".s , -

hay que fijflrs c ero e l nnnnd,:l !'", i ento de l ps tierras al 

practicar la exc~v ción. y en l ~ contr," cción que e;cpe-

rimente.n al construir los terrapl enes . El e bund!u:lien-

to de p E' nde de 111 clR.se de l CllPterial encontrado ; por -

experiencia y observl'l.ciones he chas , se 1'W. visto que -

es de 10% pa rf' tierra y de 40 á óO% pp.re. rOCa . 
, 

J.EI c onf:;rnc cion depende en Mucho de l e 1!It1.r. e!'E'. de -

co r.stru i r los terr aplen es .y de la clas e de OA. t erÜ'tl 

empleado. :hentrE\s má é duro 
, 

~7 me.s l i~Dio es este , l a 

con t racción es menor . 

La t abl R sic;n ier. t.e hAce ver l a contrC1 cción !I el n blm -
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daniento de l a s diversas clrses de c~teria l . 

ParR constrll:' r 1000 :l I!ledi I!l -
l ' ," a t • r i a 1 1000 l5 . C • ele te en excavación 

r rspl en se nl'lce h!\cen 
sit lln 

Ar enE' 6 e rava 108 7 mts . cul> . 920 I!lts cltb . 

Arc illa llll u u 900 u . u 

1~nr6as 1136 u u 88 0 u u 

~ierI'8 veeetnl 

s uelta 1176 u u 850 u " 

RocR, TliedrRs 

6 r !'l.ndes 714 u u 1400 u u 

Rocq,pi eo. o s 

chica s 62 5 u u 1 600 u u 

~:edi {los 1" en 

excavación 
de terrnr l én 

Tajo s . - ÍlRy vnTios prcr c edirnientos !lp)"q J ..... construc -

c i 6r. d e l os t ajo s , ~u «va~ian con e l modo de orcnniza-

c ión d el trahajo . 

~ e d i stine;ne con el nOt!lhre de pr nce i 'li ento fran -

c~s el que consiste en ab rir tlTI el centro un tajo l!l..o\s 

peqneño como de 1I!'l . 50 {le hondo y en oaen i dR. f\tacar el 

t erreno tÍ l os lado s de !!le, ne r~. de ir proc ed ienclo por -

escalones . 

El 1? roc ~ ni."': iento ine;lés consist.e en h"Cf'lr enrned io 

un t a jo p eque ño pero bRstante profun d.o; e.n el fond e 

se pone un r",rro cE'.rril Dec Rl.lvi l l e ~1 se atp.ca entonces 

. 

á l oa l e.dos . f' r ro j ando 1ft ti err a .!l..l :"ondo p.!l..ra ext rae r 

l a con l os cnr ros . ~ste pr ocedi miento fIlS eny ver. t ajo 

s o en terrenos hl.Unedos . por que l a z!;ln j n qne Sft prac -
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tica enme dio, sirve de ñrenl'l je á l ElS CRP!\S snpe r iore:¡. 

En el l¡'e rro c~ rril de . ~pn7.'lnillo , hRbin la ventaja 

d e tener l E' linea casi to na pa r de ntro del cr.ñón del-

, , , 1 t rlO y cooo p El SR. a Gr an EI. l turR del fondo y ft erreno 

es I:luy pendiente , esto !'acilita nR cmuho el tr a nsporte 

del m,qte rir!. l desaerec;ado a.prov echando le e re.veda(l. 
, 

Pera rec ort fl r ite spu!" s l os escn l anes y dar P. las IlI\ 

r ed es el tr>lnd fijNlo , lo que se h a ce eenern l Mente es 

recort'lr dos f ·, j fl s verticales distRntes entre s í 30 ó 

40 metro s y es t as sirven de d irectrices ~era eo.pare -

jar el t ::amo . 

~erraplen es . - J,os terre.plenes se consl¡rll!,en cenerpl -

mente por do s proc e di~ ient o s. - El primero consiste -
, 

en ir ext enrienño l p ti erra por CApas de 0 . 50 m. s 

lm . OO de espesor . Este procecl imient o ti en e I n ventnje. 

de que l a R capa s se v "tn B!,retando é. meO. ida que 8vnnZE\ 

l a c onstrncción y así l a contrflcción ,f inpl es mueho -

meno r; pero en camb io ti en e la dCSVel. t Rjp. de qu e no -

hay perfectt'l adhftrencia entre una c!:tl)h y otrA ":J pue-

de he.ber un resbaler!lien to . Esto se !>ul.;de evitar t'in -

part e , no c onstrn.~lendo 188 hil~das hori. 7.ont ~l es , sino 

dándol es lln t\ fo rna cóncava Meia arri hR. 

Es mnr conv eniente ta.nbi en Tlrnctiue.r peq' leñas znn-

jas en el t erreno ~ lo larca !' en l a or illa del terxv. 

pi~n ; esto previena mucho l os derrnmbes !' adel!lás sir 

ve de dren~ je Al subsuelo . 

El 2° . proce di !:!li ento consiste en i r arro j ando l a -

tierra Msta tener l a altura tota l del t errA.pJ. ~n . Es

te pro o e dir:liento es muy Ve Ti t fl j osa y M~S eeonónico que 

el an t ~rior c UJ1.n do se ~mede J levar l A. tierrn de nn -

l ugar m!Í.s ,"\Ito que l p. coron~ del t errA.pl~n . Cnando 8e 

c onstru!,e un terrFlpl ér. l!:.uy al to. pue de convenir cons-



- 19 -

trni r provisionnmente un viac1.ncto con bnrros dñ ml\-

d"ra p a.ra h ec e r circu l R. r 1 \"1 8 trenes y trl'.er en estos 

la tierra . Esto ti t' ne las v ent '1.,j s de pode r aorir -

el tráfico 'Cl~S pronto ; trCl.('I!' l a t i erra de d on de con-

venga pudiendo t a l ve? dese.c reaarlE1 ~r ca r eerla . con -

pAlas d e vapo r y luego de s cflrga r 106 ca rros de un B'O 1-

pe aut ocatica.!!len te en el 1uge r qne se d f" s ea . 

En los te r r apllr: es constru.idos por e1,2° l)rooedi

miento , l~ c ontr~ cción f i na l se hac e mÁs l entnmente 

y es ne cesa rio por esto e 'Ins truirlos con una ñimen-

sión un poco I:18. ~·or que l a que requiere el prO~Tect o . 

El ml.mer:.to depende del me.t erio.l empleacto (;omo se ha 

dicho a ntes . 

En el b'errocs;,rril Centre.l cflsi t CHloB los terraple-

nes que ví c onstruir , se hicieron por este proc ed i -

".lento o 

Al construir un terOrp91én . se li rl""" iab~. p~il!lero el 

te r ren o Cl e l E'. h i erba y tronc o s de RrlJol e s qne cont e-

n i E1. , p icando además lR snperficie; y si l e pl"!.ndiente 

ere. muy tu.er t a se p r tlc ticA.l¡an escn l ones de Om . 30 tí 

Om . 40 de a lto . para eV:~A.r un r e s bal '- oien t o . 

~oda o bre d e terre ce r fa traé c onsiGo si e~pre . dos 

t r8 ba j o s d istintos : l° la resacreCRc i6n del n~ t erial 

2° el transporte del tlp.terial de sacreccdo. El p ro c e-

dimiento que se elij a de;::¡e nde nel mate rie.l qne se en 

cuentre !' d e l El. s rtistanc .ia R. qne Sé ten eR. Que trf' ns 

port a r as! como dl") le. 1'l~eo o 5 .. t n d 6 l a esc a.l a de l a s -

operpc iones . 

Pa r a l a de 3fic rccnción ce enrpleallE\ l a cuña t el ?n-

papico . l~ l)erreta . l a pflln , JI los explosivos . 
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Pala de v~90r Y araño s no v i em~lear en el camp~en-
, 

to en que t r a baje . 

El transporte se .hac{" c on 'Peones por med io de CA.-

n'1stos , cost les , e tc . con 'P'Üf1S , carretillas s crnpers 

y c on fe rrocRr~lles port~t iles . 

.. 
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~n obj eto . 

Del aeuo. que se p reci!1i te. (lur~nte lA. llnvia. unll 'PE'.rte 

es nbso rb.i ~tl y¡or el suelo ~iltrandose r>ra. ir a. A.I>Et!"ecer 

a l sur.as veces en otro l ue;ar ; otrn pl'.!"te se pierde 1'01' e

va~ora.ciór. nI qnedr. r detenidc. en p!l follaje de l"lR pla.n 

tJ\S ; pero unn c!"an :xute f_e I R prciy>ltflc:'ón escurre en 

la supeficie de-l suelo sisni'"'2,ro 1'"'..0 J.ine a s de ooxlF.lf' 

~enrli ente h, st~ 10s nrro~os . 

1\.1 pro~·ect(.~ el trezo f:e un ~"er oc"l!"" 11 Be t i ene c ons 

tnntemente Que CrH7.nr estos !mn-t¡o~ b ~, jos ele l terreno ~; 

lo que se hElee eE; salvarlas e;e ner" l:: ente po; t1 t'H1 io de l'I.n 

ter : e.~lén . ::?p!ro n I atr'lvezt> r este en el tf!l'/¡,I'lG vi.ene á 

!'Ol'OA r nn q presa if!lp l rc l enclo el ].)(190 Á. l~s corrientes de 

aena l o que oCftsioner i a qu e estr se e6t"'r.C'1~·(l reúojP.I, rl o 

l os terrnplenes : sl es nbnnñf1n1';p! lleeA.r .l fl. hn s ta b!"ir:car 

!'l0Z" elicim,:¡ c,Rlls a.r.60 serios pe!:j~~ icios . PElr~ evit1'll' esto 

s e cons+,rn: e ero el pur.to !!:RB b~ jo que s e a t l·E' vi e sn . obn?s 

ñ 6 a r te lle~~dns a lca~t~rillaG dest inRrl~s R 0nr pnoo á 

el nc;aa . CIlRnüo e stos IJaaOS son ñe ¡:;rar.des dil!ler.cioh l's 

In obr" llevA. e l nombre de puer.+.e . 

Dive:t'fV~s clase (l e fl l cnnt arll1? 8 . 

C)t> d istlncne n tOS cl"''1 e s (le elcnntlu"ilJ.8.s : cuhie:rtes 

~ descnoie!"1;~s " Br. lr.c:: :>i." im~!"ns ~".iste u nfl. C8pa. de tier 

r n sobre el cer:r'"':".ier.to (1.l" 1n. "llcPl"t~ rillR. qne CClnserv':\. 
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ti a l a hOT'!oeer.ei(lr.tl de l a vip. l"-s hA,ce !'Te:'eibles Ó. lns 

seeundflG ; 1'1 0ro C01::0 l a caDA. d~ tierra debe se r de nn !1e-
, 

tro de espesor I!las o neno s, ero terr eno s planos eerle:rnl -

~ente no ha~¡ es!?ncio snficiellte p"' ra r>errlitlr cticha cn -

y entonces se constrn~' en alcantarill as i'c escnh i c]'t .... s . 

:P r o y e e t o . 

• Al proyectar 1i.nn "1 1 c ar.tar ill~ se requere s aber con le 

mp.yor ~1?rOxiI!la.ción po si ble el Gnst o o.ó'xi t:lo á que (1 e -

satlsff'c'er . Si se constIll!Te deoasiuG.o erand e resulta u n 

exe s o lnntil en el c osto de l a obra y si es MÁS chica -

que lo que se necesita. e l a gua pned e salir con presión 

sin estflr le alcRT.t; a rill a ac ondicio n!ldn p~ re ello . Con-

v iene pues . a l hpcer el p ro!' ecto . tener en consi r,ernc ión 

l os siGuientes factores : 

l° - CA.n1:;ifla.~ de l l uvia pr e ci'Pit '~dn 

EO - Clase !I con<Eciones d el an elo 

3 ° - Caracter é incli~.Et.c ión de le superfici e 

4 ° - Co.-:.diciór. é i nclineciór. ne l le cho de l e. co~. riel1te 

5 ' , , ° - FOrI!lR del area que se v a A. drenar ~ posision d e -

laR afluent es de l a co]·ri~nte . 

6 ° - FarJ!!.e de la entre..c..a é incl i nación del f ondo de le. 

fl lC1'lntnrilla . 

7° - Si es conv en iente que se eleve el r.ivel del aeua 

hBci é nCl olp saLi.r bE' jo presión . 

o 
o o 

lQ - Por cf'I.llti dañ de lluviH. precipitar a, s , entiende 

ea este cflao la (Fi.e se -:;rodnce en UM 8 cner.tp.8 horas , es 

dec ir en l a. du :r~ ciór. de los aeuaceros t orrenciale s I!lÍt S -

fuerta.s . 
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" "e' xico .... n. 1 _ , dond e los ohse ! vatori os aeteorolÓe:i.co 8 

sOn s nmamellte escaso s . est e d~ to es casi i..rlposibl e de 

ndqn irir. en I-:nc hos =-ne'lre s . Sorfa n ec esar io una l a rE? 

serie de observ.!'\ciones , ]?arB J. l eep.r á de t erninnr e l -

ooximum . 

2° - El carae ter del sne10 ir.flnye mucho en e l es-

curricie r.to c el e.eHa (i e lluvia . En tu . sn elo i J'l'lpert;¡ea

bIe de- sprovisto de v ece 'tac i6n , cas i tonE'. el aet1E'. pre-

e i p i t~ da escnrre por su supe rfi cie ; r: ient ras q~le en -

el C0.30 cont r "l rio un a grl!n :!lart e se fi l trf'. "!10r el sne-

lo y otra C!llsoa deten i cla. ]J_l r l n !'> p lantas . 

0. . 
v - El en re nter de l a s H!>erfic ie influJe d e la 

misma !!I!l. n~ra : en l'..nfl s uperficie r ugo sa . el a Gua encu

rre con r.ii'iou J. t ad ~T t a r nR nás t i er::.po en llf':e ar á los 

arroyos c¡u e en una s n:pe rficie lis a ~' t arnhien mient r as 
, , , 

m~ s :plan a es In sUDerficia , e J. esc u7'l:it'li ento se r fl. OOS 

l ento . 

4a - I':n 11n e.rro~I O' en que no ha!,a obst6.culos , como 
. , 

pied ro s , ve c e tac l or. , et c . ~I que care s ca d e sinnos ida-

des , el a Gue. escurre ter. pronto como l l eca á él . Si -

por e l cont r nrio su curs o es l!lU~1 s inuoso t .~ e r. e p oc a 

pendiente y p r es ent a r;ucAAs ohstrncoiones, el e sourri

miento se h..~rá l ent.!lEtmt e y no lleefl.rp. e l acna <'I. e un 

Gol pe rJ la a l cen t a rilla • 

5a . - Ila~" qu e consi derp r ar..ez:..qs de la extensi6n ne 

l a cuenen qu e se v~ á dr(')nfl r , l a foIT.la de el l a y la -

pos ici6n (le lo s a flu entes . 

En un!'. e aenCR l argn ~' n nifo m e. e l s e na de l a s par-

t es inferio res , llegará. p ric ero á l fl e.lcantarilll.l. que 

la d e l as sll!)eri o :ces ; pero si l a r-arte s uperi o r es -

qmy p ennier. te , paeñe ll e~.r «as i e l !!lisLlo ·t ienpo qne 
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l a de l a pEl.r1;e inferio r . 

S i l o. parte inferior de le. c lte r.c n tiene G:,>;'fln c anti

dad de afluente s , e l flBn~ de esta pE'r+.e Jlfl: e;ar i a p r i me 

ro á l e_ al cf:ntn ril l a que l a de l n s parten s uperio res ; 

si en esta 11ltma es donr.e hay Gran abtmnnncia c e arro-

yos p ~lede pEl 83, r por l e alcantarilla tod"!. nI mi sl!lo t i em-

po . 

6 ° - IJF'. forma de l e. er. t rana infln~ ' e en el (Tato de

l a. alcant E'.rilla , por. l a o~!'or ó n enor dificultud que -

ex perimente e l 8.B'ln a l entreT , dehidt\. ~. 108 re!101inos 

que se forma.n . J~o l!li sn:o inf1u~le 1f1 inclinnció n del for:.-

do de l .e a l c e.ntc r i lla y se debe procurar annentar su -

. )!endi ente en cuant.o sea posible sobre todo s i el desa

rrollo ~s l!'Hty la reo , sie:m:p r e que .el esc urrir:üent o pue

da. ha cerse libretleJ:t e despues de hf'.ber pasadO l a a l 

~p ntprilll\ , 

7° - Cono un exeso e'te segu r i dfl.d pue ñe aume ntarse el 

gc¡.sto que dé l a secci6n ne l r\ flle~n tpr.illa . pernit.ien

do que el ABUR. s r. l e R. con cierta p r esión ; pflTO en e ste

caso tiene que estar cuy bien cona ';!'1ti dp. y D..f~ec llada á 

es e obje t o , 

Se cocpreno.e Qn e t.eorü:o .. ente se pOdrí a l l eGar á de 

ter .inAr la sección de nna ~. lcant arilla , teniendo en -

c ner.tE' t odos los r,nteriores ele~ent"o s , l) tn'O serí a muy 

6. i:'1c11 y muy le.hQ. rio so l l e{7'. r & resvltados práct icos . 

Se hE':r. propnesto t amb ien purR deter!'.inar l a sec ción 

f'órmn d.as ern, í r i cas q;.te l a nán en función d e l Ar.ea que 

se vá á drer.n r ; pero su exc.ctitud es reln tiv 'lf¡ent e c or

ta y so lo sirven Il"'trR dar una i dea . 

J.as fó r cnl a s rr:.~.s e onoeidas s on l a s (l e :-. ~ie i..· • y l a 

de ~albo t , J~a de rlyer es : 

Secc i6n de l a s.lcf1.nt '1'1.rilla en pi es cand o =\f del ---
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aren por drene r el. ac re s } 

El co ef i c iente e vari a de 1 ~e! a terr enos plan0 8 á 4 
, 

para lngpres n ont e.tiosos o terrenos pedreeOSO B. 

TiA de ~I\lbo t es : 

Sección ne l a fl.l c an t p rilla en pi e enad . = e '\j (ar ce. 

. 3 por drenar en eere s ) 
2 

"Pa ra terrenos pedree osos ó a ccidentf\_do s e varia de -
3 

'. 6. 1 . Para lne;e.re s cultivaños SHt!!eti ti os P eBcnrri mien 

"tos en t ie mpo de lf'. f"nsión de l n"s nieve S,2" cnanclo le. 

l one! tnd del vtl.lle 
, 

e vi ene a ser como 

, 
es tres o cus tro v ec es sn anchurt'., 
1 

si l~ corr! tn:te es larce. en pro-
3 

porcióm á l e. cuenca, decrec e c . En los distritos que 

no estÁ.lI a:'ectados por la aClUDul ac ión d e I R. ni eve y -

e n que l e. lO!1[;itud del vE\ lle sea ve rlas v ec e s su an-
1 1 

chura , se puede tOl!l('r -
, 
o y mm meno s. c. s e au-

5 6 , 
"m en tara en el caso de l aderas con peraiiente nU~1 pro -

' nuncinda especiel:CJ.ente cu~mdo l a parte supe1'ior del-

''Ve.l1e teneR mucho l!lP.yor pen<liente que el <lrro¡lo de -

1 alcnnt e.ri l J a '; 

Estas f 6 nnu lns en los pflises e n que se conoce BU 

topo g raf!a . pne<ler.. dar cooo he dicho ya , una idea 

pe. ra jnzgar de l a sección qne convenca adoptt!.r . Bas -

te. consultar un mA.:pa . para. t ener un dl'lto a :vr oximado 

de l a superficie de l a cuenca hidro(;ráfica de que s e 

trat e . Pero en J~éxico , en que I Rs CllenC t:l S son por -

compl et o des conoe idas y no hay mapa s qne puedan dar 

una idea s iqniera aprox iI!lada. l as fórm1l1as casi no 

ti en en aplicAción . 

Por esto los mejo r es ~e sultRdo s en ln determinación 

de l a sección d e una. o. leantsrilla, se obtienen :prácti-

crunent e besf'.dos en obserVl'ciones . Bate es tal vez \; 

el metono que conviene m~. s en I:éxico y ~ qul": se ha-
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se e;u i do I'lA.ra d eter.~,ina!"la en el FerrocArri l de nanw. 

nillo . Generalmente exis te n en 103 arro ~70B huellas -

que han dejado l a s crecientes"ó los hahitante s del -

l ues,r Ciue tranai t n n ca ns i,antemente. pued er. dnr alCll-

n ~ s v ec es inél icp ciones,yconociendo l e. huella qne ha 

dejado el foI¡;1.1..B . se pued e r:ecU r l a s ección . _Cnando ab-

soln t eJ"!e"nte 110 es posihle ohten er Ra t os , se constrn-
, 

yen B veces estrnc tur E'.s de I!lFtñera con enre.et er tempo-

ral , pnra. observer las c~ecie Jlte B Má.x imas !' constru.t r 

l u eeo obras defir.itivp s . 

\1cftntari11A~ de bóver1A . 

He dicho en tes que l e s alcnntp.rillas pue den divi-

dirse en cuhierta s ZT d ft s c ubie rta s . 

Est C'. s 1l1t imas se constru yen c ene raloe nte con fie -

T ;, . ' J ' 1 i 1 . rr08 e n _; ne l'".f'ne:r:-a o ap1'ovec 1811 (\0 os r e_ es Vl.e-

jos . 

J.E'. s aleentp r111n8 cnbierte.s se cons t, ru!,en de sec-
, , , 

cion rectanBlllar ; d e boveda o con t ubos . 

La s prime r a s son eOllnlll"1ente d e rlf\.mp ' steria !' se -
: 1 se t _ 

hacen eLlE'.ndo 11;1. s ecelon qne nee eoi a ea pequ e na ; l e s 
, , , 

rn1'\S ¿ r anCIes que llegne fl ver son de 101 . 00 de ela.!'o -

en el Ferrocarril Nac ior~l . 

Er. ~ f U. se hen construido p.l ennfl. s de rw.nera , pe-
, ~tlt , 

ro sn. dn.rRcion en SHl!w.n ente corta!, yo c reo en Mexi-

ca d onde l a ma ne re. r.o e s mU~1 l>A.rata . no es aconseja

bl e su const rucción n i ~.tín como obr.~. (le cnracter tem-

poral . 

Las alCBJ:tl",r i llBs de tubo s se hneen por lo 1'e6u-
, 

lfl~r de i'ierro o e~e bE'.rro : son roU!' ventD.jo SElS por l a 

r epide? de s u eons+.rneción y se puede dll r I n s ección 
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que se dese e , con Rolo poner dos ó mas t ubos . 

Para c l aros crer.des l a s que se em!llean c;eneraloen

te sor. l as de b6veda . De este tipo son todns l as que _ 

vi constrnir en el E' errocerril CentrRl (de I r B qne pre 

se:n to fl le;unas en los plAn o s adjunt os ) r sen\ de l E"~ 6 -

que me ocupe ~ sl'ecialr:H'mte . 

Ba1.es elcp.ntaril l as constan de nn cnñó n cub:i.er to _ 

por une. b6veda, termInando en c ~dn ~xtreI!lo por <ios sa

l iente s una ele ce.da lado , llamad~s aleros . Pued e ser 

recto ó esviajedo . 

Los aut o res citan tres tiy>o s distintos seelill los _ 

cua l es se hac en l a s Dla: tas pe.ra Imp. a lcantarilla y _ 

est~n r e'1rt"flent pelas en , los (liaGrAJ!l!'s sienler,tt": s : 

, 2 
3 

3n reali dnc\ le. s dos l.Íltimt\s v i enen ¡. ser vpri a ntes 

de l primero . Es decir , l e diferencia consiste en el _ 

anculo que los E.leroa hacen con el e je transversal del 

cnñón . 

}:n e l prir;er tipo, entra. menos MAI!nost!. r 1a que en _ 

. , los otros dos , pero es poco apliue ble ; serv~r~a por e -

j eoplo en un arroyo anea sta en que l~. s {Ilaredes sean ver 

ticelc s !T de ro ca , pues se presta. mncho 6. qne el abua _ 

pa s e por atras de l os aleros y SOCave el t~rre no . 

l~a forma 3 e s mala desde el :punto de vista hidr ául i -

ca por l a r coistencia que opone al :paso del flcn a . 

La uás usada es l a forl!lEl 2 pu e sto que no ofrece los 

inconvetiient t' s (le l es o·, ras . dos . 
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La unión de los aleros se hac e de l ps dos t:l.nneras 

repreaentCl d~s en los di~ere.rnns . J~n 

forma B. prt"isente el inconver.icnte 

ele ofrecer c ierta. resis1;encia al _ 

1'1'1so del agua y Rclenás la fa rma de 

los hO!!lbros Ele presta vara que se 

detenenn all{ ramns de arhol,y basn 

ras obst rn~lendo l n ent rpdR . En 18-

f!I/!//~ 
B 

A 

~ 
~ 

~ 
Forma A. no !Jns(l e sto vero sin embs.re;o e s l E\- nenas usa 

da . 

~lf d ~ -' II 1'. on o nel Canon ~ ne de ser plpno o una boveda in-

vertida . 

Las alcar..te:. rillas d e l El. linea de :'¡~ n?nnil lo , son to 

das de este líltimo tipo ; en l a mayor{a l n sección es _ 

circula r y en o tra s está f orma da po r un rectánC(l lo de 

0 . 50 de a ltu r a y dos senic1rculos forciando lss h ,~ve -

das snpel'ior é infer ior . 

' 1 - ' Rl Anenlo de os aleros coro el eje el" l cenan es t:l.uy 

vCl.rinble aeetín pu ade verse en loa y¡l,Qnos y en n1eunas 

no es el miSl!lO en los elo s ale r os , J.8 un ión de estos se 

nse~ej~ ~l tipo B . 

En Ellgunas COEO en la de l e_ fO st ¡:,ción 3?7l-r 06. 60 ó 

en la en t r l"dn en l e. ne 1 '1. b e rranca de La Mesa l a fOI'J!'lE. 

de l os aleros se a cerca r í a á l~ del tipo 3 . pero son _ 

más bien verdaderos mnros de 8ostenir:1iento ; su al tnra 

s obre pqSR mucho á la. del ext redos de In bóveda . 'i'iene 

como ya se indicó el inconveniente de la resistencia 

que o :i'recen R l a entr.'lda de l aenn y adem6.s el exes o en 

el costo de In mamposterí a ; pero en cambio el nena po

drá 8ubi1' bastante ~' s 1"1i1' con presión sin ninGlÍn t e -

mor de p~rjtücios . Se han c onstrido de prt"ferencia en 

l as barral.cas en qn e el cañór. es anea sto !' de r oca s6-
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l ida ; RS{ es que vendren. LÍ servir OOr.lO verd"' c1eros l!IU 

, 
ros de presa . ~o r ot ra. p"'.rte res;llt~. unp. ec onOJ:!lla en 

l a cantidAd de tierra nec esaria parR el terr e.plén y -

<J"t. 
en l e me.l!r~osteI'íEl. por se acorta l a loncitud del ct=lñón 

ae In alcar.tari l la . 

-';;n le. de LEI. ::es!;I.,:por ejemplo, 1 fl B~ cción es circu-

lar de 6n . OO d e di.é.metro; t"l ca.ñón no es derecho pre

s entn dos inflexiones (véase el plano ), Al principio 

s e hAb{a pr(l~lect f>do l a entr~da con I aleros seoe je,nte ~. 

la salida y resultaoa el c~ñón con un (lesarrollo de -

96m . OO . Deapues se proyectó el r:mro de soster.iI!liento 
, 

representado en la fieura 18 ;7 con esto se l2".corto la -
~ 

lonei tud en 20.90 

Po r lna hue l.Ltls del agas qae se encontrn !"on en las 

pAredes se vío que pOdía lleotr ~ eucaner que no bl ' S

t ara un!l. secc i 6n de 6m . OO para dar s",.lida 11 1 n[;na ; pe 

r o con el nuevo proyecto e l nive l de esta podrá el~vf\.r 

s e sobre el ! ntrfldosde l E'. b6v eda , 1 6 2 J'I'letro s sin -

cnus.nr .¡inr;l1.n perjuicio . , y con esto De aUf1ellta ya el 

&p_sto oe una !'IfmerE'. nota"r¡ l e . 

JJ8 pendiente es !:l.uy fuerte> seg(m pne(\.o verB e p'lsa 

en A. IG'nn~s ftlcP.n t arillas . de 30 %. 

, 
':'ra?o y cOJ..1trnccion . 

Corn e l terreno es mt<.¡' f'cc idl'mtpdo en ln. I!lflyor par-

t e de l as nlcantaril las son distintos los dos !'.lero B 

de Hll mismo l pdo y el á neulo del ej e del cañ6n con el 

de III v{a es distinto tnmhien en c"" s i todas . Al hacer 

eJ proyecto parn cnn.."I una , se determinc:.ha ese pngnlo 

y 3e fij., llEt en el terr eno en el fondo del arroyo dos 

puntos nistqnte s qne ~rCEtr,qr::. el eje de l cañón ; se de 

duc :!;e1"l. pendiente del EI.rroyo la que convenia é. ln al-
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, 
c~tarilla ¡, conociendo l A_ elevución (i e lfl. corono. de l 

, 
ter r e.plen 

, 
l os taludes , es:!.. como l a alt ura de la en-

tra da de l El bóveda , se detern: i r.'ioa l A l onc;itud del CfI

ñón fijando desrme s en el t er r eno un punt o de cedE!. l a 

do cl el e j e en Ofl C~"l extre."":o . lo s que de fin i an los muro s 

de e ntrfldn y de s a l i da . Una vez . fijo s estos puntos . se 

cOClprende que no h"l.!' (lificnltl"d pA.r~ coaplete.r el tra

zo de 1 t1 plEl.n t a con un~ cinta . 

l~ constrncció r. se hizo e!". lp.e E'.lcen t fl,ril l as pe que

ñas em!)leE'.ñ do rnf'.J!lposterie. d.e 38" clp se pAr!'\. l p. !!litad -

inferior del c añón . el!l::,leando c o=tero de cel!lento en 1.9. 

parte en contacto c.cn el ~_Gua y r:lortero de cal erasa -

pflrB. lo deMs . La bóvedR superior se cons1. rnía de ma I:l-

post-eril' de t a o clnse (pie nro cortA.na ) . }O~n General la 

l!lampoetería era defectuo sa rmes er.pleahnn cantos roña

dos , t~l cono los recog{pn de 108 ~rrO!'0 8, !I.IgnnoB de 

fi eurr efls: esféricn . 

En la alcl'\ntprilla de 1 /'1 Ile sa, 1ft p!".rte superior se 

pro~ect6 de C0nc r eto . 

El Mortero ern'l")leado se lwc i a. en In a ien: ent e pr oIJor 
1 

ci6n : 1 berricA. de cer:.ento . - b .... rric'" -de cal y 4 de -
2 

arena 5 R 6 de pien r e para el concreto 

• 
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~UNEL r~S . 

~opogrA.fíft , 

J.os tl1neles son perforeciones á trFl.ve? de naciaos 

~ont~iioso s. 

':'ienen I'0r ob j eto f~cilit E\!' le. cOl!lunicl1ci0n entre 

dos punto s el.e \ln~ linea qne las erande s dificultA.<le s 

p~ra llevnr u.na víf' super;f'icial haría estn pnti econo 

mía ~' en ~lGunos Caso s CE'.si ir.rposinle; ó b:!-en cuando 

• se trate d r: pRsJ\r un contre faerte y eJ. ra.d)3) que re -

sulte rocl.eá ndolo con nn~ curva . se~ t'" n:' pequeño . 

Comunl:lente a:lte s n.e entrpr sí un tunel. ha;' unR 

pJ\.Tt e de tajo ~. 10 l!lismo suc e de r 1'" sfl l id.n . • 

El punto en qne se suspende el t ~jo !>A.ra entrar -

en el t unel. vnria en c,",dA. cas o se[;lln l Els Cll"cunst'ln-

cips ; pero se puene tooE'. r como un proPlenio, qae {lesde 

los 1 5 net,ras de pro. fnndiclp(\ es Más conveniente hn-

cer tnnel . 

El trp ... o <le l e linea er. un tnnel pnfH~e ser r~cto 

6 curvo; pero se debe evitp.r este lÍltir'io en lo pos ! -



- 32 -

ble , para evitAr -..m .!'l:i.l~ent o de co s to , sobre toa o cn~.n 

do el tunel es 1 n r e o :' presentp t,r<>.ndes d ificultade s -

pqr~ el trazo . 

En l p linea de !'Jtnz"'nillo el t une l N° ? se tra zó -

con un"! parte de c~1.rva. , po rque l -'!. confir.nr"'lción de l -

terreno n o pe r c itía hJ'tce r l o recto, pero su l oneitu d 

es relfl.tiv~mente c orta. 

CUf'I:ido e l t;rR7.0 ,",8 I!IU!' 1<'1 )'Co, f'S n ece8ft,ria una 

eXj:I,.cti tnd extrezr.a en l ns oper~ cione s t opoGrá ficas 

pJ1rQ ev":'t.pr un error en los resnlt.,C\o s . 

Co~o lA perfnrAción se rr~ct icn n dos cabo s eene-

rrlrnente , s i las operp c ione s topocrñfic~s no han 3i-

dO hech'\s ca!. cu:d.,ñ o . puede s'wef.er que lt:l.s perforp -

ciones no se encuentren en el ni s mo punto !'e sea por 

nnn. desvit:lc ión hori zont"l ó ve rtic .... l 

Se requi ere por consieu iente tener el ~ rA?O preci-

s o de 1J> linea snperfici ~ l del eje del tune l , J.~ me 

dida r:Á.o Pl xa.~t.E! de ,,;8+'1" ! . eJ. desnivel ñe l os dos IJlln-

to s ext reno s • 

Pnr f!. deterúinar el trazo y 1<'1 'onci"";ud de In l i --

neB.. se h r1 ce un~ triBn6'n l~. ción entre J os dos !lunt o s 
• 

extrel":os el.e l tune l y se deonce de aque ll<'l por I!led .:!.o 

bación dos bA.ses lm'" en c'"c1<'1 e:-=tre!"':o de 1(1. cE'.dena -

trisnGul""r . 

El drsniv el se conoce ca. riend.o unn nivelllción -

v1.r i n s v ec es , P".l'". o bT.snsl' 

medio de los resul t r'cto s . 

Coco 1p lin efl. pUf-re ser horL:¡ont"l ó estnr en pe n

diente , es eTI est.e líl timo C!tso c:w:r.d,) l o? ffil"dint\ de l E!. 

fistancie. er¿tre los (:0 5 puntos de nt(>.que se n ecftsita 

C OI. más ~xectitnd T-"rn deC1riCir 2.~ ~ftBcHeht e que has -
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que dar por un metro lineel . 

Es conveniente de.T R c~d,.~ extre'ClO nnq lie~re. va -

riación en la p t" n diente de r:lfl.nel'E'. que tiendfl.fl É'. en 

contrarse ~ .. as í lo más Que puede SlU'ec'ier en CRBO de 

error es qne l a intersecci6n sea en uno ú otro lne:ar 

J .. os americar.os tra7.e..n con t:r&nsito ordinario una 

lineA. B.y,.ioxim"'da entre lo s eY::tre:cas elel tunel ~' des-

pues rwr meClio f.o tnr..teos y ob se'!"v 'l ciones !Jr~cisas, -

con instrumentos nás (le lio ~ dos fijf'.n y.tuntos pe11!lanen

tes lo más cero" ~o sible en un pl1\no vf':rtical . 

=':n el extrer:o W. tlel t ttnfll N° 7 de 

l a linea. de rfm ?e.ni l lo no era T'l0R ).'hle 

del t erreno' y los obstáculos . no lo - -
, 

perrnit~8.n y entonces desde un pl1.nto A 

se fijó nn llanto C. en el otro c;ctrem¡') de lA. Ba. rran

ca, de a.ll{ se visó A y se puño 2.ocali?l\r B en donde 

centr~.do el inztrll.cento se l)oétia visar e !' t ener de-

finida la linea étel "tunel . 

JJOS t-:.íneles en constrncci6n en el tramo c1e v í a -

del ~ ilól'!l et:ro 223 a l 230 ~ra.n dos ; el n{mero 7 qne -

yA. he mencionado qa e tiene unA lonGitud de 200 metro· 

con ana p!'l rt e en curva. !' el rest o en tangente . • 

El n .. wero 8 que d '1 irL~H"rliatA.:rr.€nte deSl>1t e S (te este , 

pl'\snndo nI''1dE\ mels 11'. h.r>r:r!lLC~ de Cnchipehll.a.le . Tiene 

unA. pt1 nei tnd de 80 metro s y el trazo es tAohien COr.lO 

en el antriOl" con una pflrte rectE y otTa. en C'nrVf\ . 

Como oe ~ré lA longitlH'1. de los d03 1itíneles es hil!m 

corta y no es (le t e!!le!'se errores s ensibles ni f':n el 

tra zo ni en l a. niv elación á menos qne sea por Llero _ 

descuiCio . pe r o L'l e refie ro á l os qne provi enen de la 

apro:-:im.n c ión (le l a s open".c i ones topogr'~ fic f'. s. 

\ 
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El trazo 3e hi:;o CO.!l tránsito Garley de l ' Y rüdiendo 

con resort e de ~ce ro . 

COI!lO l a. p r n tlie nt e c.el t e rreno es ~n!' fuerte . habia 

pA. r te en que era n ecesario ITled ir por trfU1lo S (le ne n og-

de ? r!letro9 :poniendo l a cinta apr oxi:'l/'\drtf!lente ho rizon-

t ~l ~I b E', j Rndo l os puntos por medio de il.ng p loI!1fl ful. . 

Como l l'. lo n ci -:; ud erE:;. c ort a Mc i t ndo con e ni dr do 1.8. 

m",didn . no se encontró error sensible . ~e repi +' ió 1a

opera 'ción tr~s v ec e s co r:. e l :)hjeto de (:hec,:' r y no se 

encontr~ ron di f e r enc i as n eno r e s de rn 
0 . 03 en to da l a -

l ongi tao ; pero es i nrcud ehl e que ese procediz:üento treo 
, , , 

t qndose de nnR 1 0n g 1 tnd crar.de . no serla de l o !!las _ 

preciso -o r q:le es !!!uy r ifiei l poner 11 1 t ant"o l A. c in 

t n h J ri zonte l. ni es ~os ihl e evit~ r l a s vibr~ciones _ 

que el a i rt:. il ~' ~, ' . .... ~::'~ri !1ente.r ~ l~ pl onnda y la difi -

cnlt t\d de sost enerla. n pn1so . Q:'~ Runqne .. ~t () no se _ 

hac i Á a si abso lu t "r!len~ ,Sino Clne s e c l A. vBknn ote, te in

clinado) en l a tierr a" para qne ayadnr a fí. sost ener f i r -

me el hilo . si~m:pre l a parte superior ñel ot ll te . Clne

dllba suj eta á. 19s "Ci t a ciones del !mlso . 

Cnp ndo Re qn i ere 't.ene r nna eXActitnd t:W. ~:o r . es p re -

f eri ble medir M.c iendo u s o de dos tripies de inst r n -

mento . Pa r a e s1;o se fij á tm tpcón de ffiRderA en l A. 'Pa r -

te 3uperio:, de los tripi e s ; se c olocPln a ;>ro x.i.mA.da.r;.en-

te en l a l i nea ~' despue s se clava :ma a!3nja en un pun 

to preci so de e st a . 

r,a distancia hori zontal en-t; re I Rs dos a Gu jas , será 

i guCLl Á. l A raiz c ·u\.¡lrq(la de l A d iferencia entre el __ 

Clv1.drQdo de l a i\ istllncia incIinl'1. clE1 Cl l1 e oe midn entre 

lo s do s pnn-t;os c lt.,..,(to s y el cUA ¡'I ra60 de IR diferencia 

de eleva ción ele d ichos Go s puntos , <Ui'erenciA. que se 
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puede tO::1sr con ".ln nivel . I,uego ClHG'l se hR¡On t ~r .... ;inf\ño 

un Cledid,q , se cRobia p!l~a adelante el tripié qne es

t J:tbp Rtrá s. 

Cunndo el tun l'! l e s l~ reo . por econonln de dinero JI 

de ti~mpo , es co nv enien te +R ape:r:tnrn de l UmOrel"aS pB 

r8. t e ne r var i a s fren t e s de a "teqlle y no 9010 sino que 

Á. v eces son indispensahles 1'<:\1'9. l a venti l f' .. ci6n . 

en nno s u ohj eto es solo este 11.11, l!!10 , es más faoiJ. 

h""c e rlos <le mA-nera qne vn~IRn Ét cR.er Ú un l p.do del tn-

nel, e s t o evit nr á l a s d i f icnltap.e s qne pue da. presen

t ~r l a llni6n 6 el revest i !!liento el el p0 7.0 con e l de l t u-

nel ; pero par,p nt il iza r los c ono ~ren"tes de ·ettlque. es 

conveniente hac erlos cie !:l.t".nera que c~ i eal1 al centro , 

por l e delic a dezR y l a p r e cisión q" e se requ iere al -

loc I1 1i;.e.r lR linea ad. ntro r. eJ. p07.0 , pare;, cont i nua r _ 

lo s frentes . 

Al h a c er nnCl. lnClhrera hay qne c lc nlar el lue;ar en 

que este s ea conv enitmte p R;'S, lA. l!le.~'(J r economi a , 
1 

LA. l1erforl1 ci6n cne.sta gener?_l !!1ente de 1 - á 3 ve -
2 

ces e l vp_l o r por metro Cl1.bico en excnVE ción ho r i:-wntal 
-

por l p.s dificu l tade s pa ra l a extrRc ci6n del rnRte rial 

!' del aeue. qu e puede se:>: aiHlndll.nte ~' htl. ~1 qn e extra er-

l~ ~or cO!!1~leto p~rR po dG r trab~ jar . 

'Si es tnn muy juntas , puede snceder que l e econoo i e 

que se on ten~a por :lns. parte en l a apert' l r e. del t unel 

no compense el o osto de l a ap e¡.tnra de 11:.'. 8 lllobrera s . 

I.a area de l a sección tI'unsverse l varía de 4 á 10 

metros cundr/' (los y puede ser circul~r Ó rent ~ngnlE'_r . 

Para re ferir el a lineaoiento el'! el foml0 del p07.o . 

es necesa rio una e ran mi nnc iosidad t'ln l A operac ión de-

bido R que l a l onc i t ud de l a secci6n siendo pequeña . 

un ligero error en el Aline nIlie nto . s e a uaento. nota-
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ble~ente al pro long~r l~ linen . 

En el tu.nel de Roosac . se coloc "' roJ1 dos viGfl s en la 
, 

superfic i e vel terr eno !l uno y otro l~.do de l a lumbre 

r a con unR dirección perpen dic u l p.r Á. l A. de l t unel " -• 

se pnrn.dns entre s í lo má s posible . Ent re el l~ s s e ten -
1 

dieron dos p l ambre s se par'l.dos / 16" de rlnne r l'l. que e l 

eje del tune l 1? ~. sara por el c~ntro del eSf/(lcio entre 

lo s dos en t oda su l on e i tud . 

Por el centro de es te espE'.cio se s us pendienron dos 

pl oma da s de 15 libras , una an cH.nn extremo n e l po zo y 

se locnli?ó l a linea de estas en dos viens coloc~das 

una en el fondo ii e l !lo za y o"tra cerCa del techo del -

tunel, par~ c ol oc 11.r c lula vez que se desearn a nn peqne 

ña p l oCl'ld en ~re los dés puntos . 

Para evita r en par te las vibr~c io nes d e l R corricn-

t e d e aire . en el a lambre de l a plom~ da, se introdnjo 

el plono e l: u n r ec ip i ent ~ con .,cun. 'ti S~ cubrie ron l os 

nl sr.Ib r e s con llnns c fl j a s . 

El e llnenmient o se pudo a sí Y¡To J.oncar (en el illte _

rior) en e l inte r ior del pozo coloca ndo un tr~nsi t o -

por cedío de tanteo s d e menera que s u l i:.ea de colima 

ción pl'l s a rR !l0r los hilos de l~. s plo!::ll'ldas • 

El t une1 t i ene c oco 2500 ) pi es de l arGo; el p030 -

S~ !,ractic6 en' el cent ro . La gAlería (I .. e Rvens e del ex 

, l' tremo Este , ~nco ntro I n ca er~a ll ev~dA Dar el centro 

ele 1 l l.mbre r e. á 1 563 p ies d e es te ~ á 11274 pi es de 

d icho ex tremo y el error en e l a l ineat!li ento fué d e 

5/16 de pnle,ndn . En l ,., s eal e ríAs del ~xtremo Oeste y 

(le l~ lumbrera , se encontr~ ron á J.0138 r í e s y E056 

pies y s e obtubo ur: e r ror de 9/1 6 11
• 

}1~ l os tl~nele9 de). i<erroca rr il de ::Cl nznnil l o , no -

se pr\1 y e<: t l'\ron l umbrera s !lar ser n'"lste.nte cort o s y no 
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se r necesarias t.!'_m!>oc o ~~!,p_ I n ·' entilpci6n . 

El del :~ont Cenis á. trl'tve7. de l os Alpes . tiene 12 

Zilómetros a,e 1areo ':J no las ti e .. e á. pesar de 8~r su 

pendier.te haC i A e.rriba de los dos ext::romos . que es el 

C""80 más desfavornble !lf' !'8. lp ventil 'lción cnando no -

las h,,!' . 
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PR O Y E e T o 

Sección t r a nsvers a l . 

En l os t tmeles puede de c irse qn e l a s ecc i ón es ca

s i en t oñ og serne j Rnte;!a fo rma e;ener,cl l en e l fondo se 
• 

reduce á un rect~.ngu lo coronRdo por un a rco de e ircu

lo y d e a qu í se deribnn otra s l'1UCh t> 9 fOJ"!!I.? s Y~. riando 

en lo¡;¡ d e t .,. 11es; dependi endo ne l l uC'''' r (l e l f1 cCl ns t rnc 

clón !' sob r e t odo de l~ n ... t llr·¡ l e ?~ del t e r reno que a -

trEl.viesa . 

En l os luc~. r e s en que s e en cuentre r oca s ól ida , le. 

par edes l a te r Al es pueder se r ve r ticl'l les , el f on do :pla~ 

no :; el techo pue de est9.r ¡'('Imano po r an tlrc o reba j e.

do Q por un arc o de v"' rioB cent r os . 
, 

qu e e s l a roqB conven iente 

partl. t r Ansmit ir l a s pr esion e s v e rtio a lJl1ent e s ohre los 

muros no es nece s a r i a en e ste C fl SO , en vista de l a -

gr án r esis1;encia de l t erreno . 

En t e rreno suave , cnsi sieepre l A. pf'rt e superior 

está fo rmnda por un s er!licircnlo y l a s pa rede s late r 8-

• 
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les son planas con llr. cierto t a lud ó en arco se círcll-

l o . 

El p iso puede ser ~lano ó forme.do por nna b óve da -

invertid~ si es exesiVJ>.l!lente blAndo corno lID terreno -

l\rcil loao por ejemplo; en to dos estos casos se reqnie-

re un r evest imiento . 

Puede en :1TI mismo tunel an ando es lArGO t enerse va

ria.s fOrnf'.B de secci6n . de acuerdo con 13. di versns -

clfl ses de terreno que se encuentren . 

J~R.S di:e.en.."Ji ones de la secci6n vArian con la natn-

rtüeza del tr6fico ; 90611.n que st'!a. vía sencilla 6 vía 

~ I I I doble o que sea !lara vu\ anGosta o V1P Flncha . 

Par~ vía ancha sencil l a tienen comlnmente los tlí

nel es americ~nos de 15 á 16 pies de ancho por 18 ' Ó 

19 ' de e.l to . pero se hfln l l eeaélo n conOltrnir de 14 ' 

y 61ín menos pues como e dicho a lennos se han COl1S -

truido ade onados n los t re nes que tienen que pasar . 

No es conveniente dar d _::lensiones enter~tlente lirni-
, 

tEldas . porque puede haber un !'.8entRl!llento en l a s bove-

das que sería pelieroso . 

Pa.ra vía llncha doble , el ancho c0T11tn es ds F.4 R ?:6 

rlies y de ;;0 tÍ 2;! pies de a.l to pero. los fer r ocarriles 

ar:eriC<lDOS . Los Europeos tienen 8 I!letros y 4 . 50 de al

to sobre los rieles , pero como en los americnnos . es-

Para el gerroc<:1rril de ::e.n7.anillo . se pro~reo t~ron 

tres secciones cnyns di:iensiones Bon ensi id~nticn8 

y solo tienen veriant es de ec:terdo con lp resistencia. 

del terren o . 

En el dibu jo adjunto pueden verse ; Loo I!luros late 

rales ti en en un t a l ud de 1:10 . A l n altura de 3 . 85 I!le-

tras so bre los rieles arranc~ un p.rco de medio punto 

• 
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con 2 . 75 de r qdio !l0r l o que r esulte 5 . 50 de ancho. -

por 6 . &0 de altg . 

ElId tune l N° 7 se encontró en p.l!lbos frentes roc a -

" t soli nn , pero R pesar de l a resist~ncia ñel erreno .-

1 08 taludes son tambieh de 1 : 10 !' el erco (ie me d io 

punto . 

En el t une l N° 8 , e l te r ren0 no 'tiene lE' solide ? 

.qu e e l pl'imerQ • parec e como t ,,· r renos de alnv i6n ; en 
, 

a l euDos tramos, se encontro arena r:my liI!llJia me zc l ada 

con cantos roda clos. 

Se proyecto pRr~ este . el tipo mA. r oado en le. figu

r a 7 pero si profundizándo lo se encnentr s:o terreno J!lliy 

SUE've , se cons truirá en el piso un!'!. hóveda invert i da 

de 3 . 50 metros de r pdio . 

? e ie n te . 

Es n ecesA.rio en los tllneles tener UnJ\ penéUente -

aunque sea muy li gera para f a eil! tal' el drena je : al -

menos de O . O~;% . 

Du.!'ante la cons trucción en el ext r e(rj(l en qne la -

pendiente vá hq ci~ ~rriba . se tiene l a ve nt~ j de po

der drenarlo :'a cilI"lente ; no sucede lo mismo en el otro 

ext reco cHa ncl o 11" pendiente general es en e l ü isl"lo ~-

6tm tido ; alLí. el dren::> je se hace mé.s dificil pero en 

cambio s e tiene l a v ent a ja de quetlhumo de los exploei 

vos . sa l e r.ms pronto . Pero en l os t\1.neles largos no 

es c or.veniente conserVPT lEl pencUent e e;enere.l ete la 

linea , se delle pro c urer disminu i rla en lo posible -

pue s el BHr.lCnto d~ r e sistencia que se experiment e . 

por l~, resistencia at1!los1'ér i ca . l a rliCiinn ci6n en la 

a dhesión de lns rne liaa motores en l os rieles por l a _ 

humedad , h '!=! ce e l tra hajo de l a s o.~qninas [!las pesad o , 

• 
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viciancl o 'lB í Ul~S p ronto l fl Ft m6sfe r a . Po r eso deb e -

disminui rs e l El ::?endiente p a r a no encontrar eE e l t ilne l 

l e mayor resis~encia . 

l!.T. los t líne les ne l Fe rroc qr ril de !'la.n? ni I l o . no -

se ha p reo cnpf'do !",o r di 'ir:inni r l a s pe:Hl ient e s aten--

d l endo P su. p ac El l ong ! t u d. 

Ya he ei t Ad o fin t e s l as que se hp..n dqr.o ~ (I tlhos t lí-

neles . 

R e ves t i m i e n t o • 

El r eve stü'li ento en un t une l e s indispen s able . COCl O 

3e h .., ind i cflño . cU8ndo se atraviesan terrenos suaves , 

t enieno o en cuelIt;a qu e a l o.mas rocas se s ostienen p01"

fec t acent e a l pr incipio I Do r o á rne oitl.n que se van se-

ca.ndo de ·desngreg q, n . - En lo s --:: st ados :':nidos en c10nde 

1" m~de ra es ouy barat a , se han const ruido RI enna s ha-

ci en ño un1'\. cinbra en :'or!!ll'l ne e.reo . parA. conservarla 

d e: s pues Con ttn c ~r'\c ter permanente . 

in ap!l r e jo pu eüe h El cerse tamhie ll de concret'; de _ 

piedra cortRda ¡ó de l Rdril lo qu e !m r sus ñimensi one s _ 

pequeña s e s ohy ventajo so p".TP l fl. ec onoc.lf' en l a m8. -

no ñe ohra, porqu e no n ecesi tn cort e r.inguno y se le 

puede ñar Á. l ~ b6veda l A resistenc ia que Be de see . _ 
, , 

construyenno do s o r.I!:'S c npa s . 

En el Ferroc'\rril ele qu e me v enGo ocnp~nC\.o . los _ 

muro s y l a b6vedn inv e rt i dp. del f'o nn o se proyecta ron 

de concre to ~r l p bóv eda. superio r d e 0 . 50 !let r as ñe es 

pesar he chEl con dovela.s (le concre to I cu: ' s (U~ensiones 

pue den vers e en e l d i bujo . 

El espe sor put"c,e v .... r iar en l l'l.s h6vedf'.s con I n natu~ 

rrlleza del t prreno f' unque ge nernl~ente e s ClPS Ó !!lonas 

el menci on '1{lo . 
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, 
1 .. 8. exper ::'encio. hn de:::.~ s troc>do que a un en lo s peores 

t e rreno s . l a s p resiones no SI'! trasmiten n e una altn rn, 

m'lyor d e 4 Metro s . 

Po r s 'a !luesto , en c ~ s o de pon e r revt!st i J!J. l ento , l R -

excnva ci6n t e n éirÁ que alU!lentar sa, p~:a no (U sminnir -
, 

l a s ec cion del tane l ~7 si f' l hFceTl a se exe diere de -

masiado , conviene r ellena r lo s i nt ers t icios con pie -

a r a ;¡ all. !l !!lejar con c oncre tO . 

Ve n t i 1 II c i ó n • 

Ya. he d i ch o qu.e los pozo s pan~, el o l1 jeto o.e 1& v en 

tilo ci6n no son inoi spe ns!",b l e s en c nchos c n s os , 'l.ue -

el Ferr oCf> r r i l ne ~~ar.zA nil lo no l os tendr~, y en el tt'l 

ne l de l Mont Cenis n p es a r d e sn e r J'l n 10ne1 tnd no J.os 

t iene . y no so lo sino que h l\y opin i ones ele que loo 1'0 -

?os son más h i en de s f'n --¡OTRh les '1ne v entajoso s pa r a lt~, 

v ent i11'l ci6n ; sien nO
e1

mejoY"'·vent : l Rclor nn 1;:V'en que lltlse 

v iolen1;ar::wnte . 

¡,Incha s l tu:breJ'!', s ñ e s ',~n~s oe coneln i dn 1n. constrac-

oi6:t1 , hA n s i (1 0 t fl.l'ar.RS ero SH snperfic .ie . 

• 
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e o r ! ~ R U e e I O N. 

Ga ler{a d e avanc e •• 

Al empezar l a construcción e.e n::r. t une J. . lo priC'lero 

que s e hnc e es prp.c: ticar una peri'o:r"fl,ción , l l nr;¡aña [íEt.-

le ría. de ave.neo , cuya s dioensione s Vl". r l a: l c omul1I!1ente-

de 1 é. ;:: metros éte a ncho por 1 . 50 á 2 . 50 metros ne nI 

t o ~ p l paso que se vá hacien¿to esta . se vp haciendo 

el ensrmchnniento . r.l'.str obt¡ene r l E' s dimensiones totl? 

les de l tunel . 

á 
r.a B'a:lerlA. se 2leva ur.a d ista r. ciE=. r.e l E. exc"\va ción 

, ~ ~ I , 
Beneral, qne var~Et {le 3 FI. 30 netro s o ma s seeun I n W . -

turn le za del terreno . ?s'te ,non e sostenerse t;láo ó ne-

1:06 t lempo s i n derrnrobFl.rse, pero a lcanos ('ono l p e.rci 

l l a cas i flu i da 6 in a rena • necesitan I.'1.d e!'le. rse aJo pEl._ 

so y meél irln que se practica la c;aJ.erí n de fl vanc e . 

Si el ter:-'eno no es r.:ray blqndo , bnstE1. pon e '!: p ie7.Ets 

üe mqdere de trruno en trR1!lQ. atrav esadas c erca del t~ ... 

cho 'ti sosteni.:\Rs por sns ex -.; reno s en {IlUeSCRfi prnc1;i ca-

das en l os muro s y ent re c f' ll.B. 2 de est a s puentes se 
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colocan t9.blones ó simpler:.er.t e piez!ls ,te 3f\étera en 

bruto . 

Si lA c a nti nll d de sOla á tra vez de l a s pE'. re des es

anu ndante . convier.e he.cer lo I1 ismo p_ ciert.e nltu !'a -

- t .:J U ~ • del "rue lo p l't ra eller un piso seco J: qu e qH e~(e espl" c:w 

i nferior pp- r n el ñrel1'1 je . 

Cua m10 el terreno es denasie.do hlando. se nece sitEl. 

un a deme más resistente y s e c onstrn~, e poniendo d. e -

tra~o ero tramo bnstid res re r: t anGUI Rren de c:adera y -

coloc t:\ hño entr'" estos ¿' l a s pa re r es de l a esce.vación 

lliezfI.B no t:.at\era 'Css d.e1.c;alla.s 1?P1" fI.. c\1.:'orir ent.era1:.ente 

En el tunel N° 8 se heb l an ern:peUl.d o 1 s t;e.ler{lI.s sin 

ad eme pensfI.ndo en que pOdría sostenerse sin derrru!lhes 

pero e pena s se eo.pezaron se notó que á rnecUda qne se 
, , 

a vanzaba . se llll.clR ~a s necesario adeoorl E'.s por l E'. al!le 

na za que presen t flban. 

Se est R eMplea ndo un a neoe como el llltimo que aCfl:.-

bo de oenc i onE'. r . cons tnü él. a ne Danera en bruto ; sim-

pIes tronc o s de e. rbo l cort~do s en e l mismo camIlO de _ 

l a cor.s t ~ ·ucción . 

P r e e n i G i e n t o s 

En l a. perf" r a c ión de los t lí.neles, se n istincn~ s 6 

p r oce d i rüe ntos desicnados de E'.cne rclo con su ori g en , _ 

por los nomhre s de Inolés, Austriaco, Aleo811 , Bel ga 

Francés ro Americano . p ero ·no está confinarlo el nso de 

cada u no a l Imis que le ha da do oriBen , pnes l os 8.I!H'! 

ricfln0 6 por ejemplo , está n constrn~J endo los t ,í.nel es 

de l B linea de ?!nnzan i l lo. por el p r ,' cen i miento Belea 

La el'bcion de un pro c e d i r: iento ú etro está mas bién 

de a cue rdo c on l a nE'.turnle zEI de l terre r, que Be e ncuen 

tra . 

, 
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El m~to(lo i3elga . que coco dico es el que se ha est e. 

do empleando . consiS"~e secím se vé en el dinerama , en 

practicar l a cnlería de eVfl.nce hacia Flrribn , en [!lec1i o 

de la sección; se a.taca en seGu ida en las partes 2 ? Y 

se constlilye l a bóve(ln. E\Iloyén dolfl en 1 n parte s 4 4 -

por medio de piexa s de madera . 

Una vez ata.cada t alnhien l ? perte 3 , se at!l.can las -

partes 4 4 , pe r o sir. quitnrlas to tfa s sino en trRl!los fll 

terna d.o s , pr.rA. construir en estos 109 nachones sobre -

Jos que done descanoEl.r la bóveda ; construido s e s tos . -

se pueden qu itpl" ya por com¡:le t o l rl. 9 Ilar1;es .,.. 4 para 

continnar el revesticiento . 

Este ..... r ocedi l!liento se estn sica ienr..a tanto en el tu 

nel N° 7 e n clae se encontr6 r oco. SÓlidR . corno en el N° 

8 en que el terreno es rela tivamente suave . 

Cua.ndo el t e rreno es blanr,o EI.c onse jan alannos Buto-

res ataCf1 r r>rine ro l RS. !la rtes baj a s . lo qne flleD.ita -
, 

l~ exc ~ vpc ion en la parte alta . 

• 
• • 

La e lección c1 el ~ El jo 6 t i..illel es en cnda ca so un pro

blerr.a dis tinto ; pues a nnql;.e á prioern vista ps.rezca -

l:i.6s econ6mico hacer tajo . l a s r eparacionf'ls pue den hR 

cerIo m~6 costoso que si se hubien'l. const)'nido un tu -

ne l. 

Er. el Ferroca r 1 i1 r~ex icano , existíR un t ajo de 20 6. 

25 metros de a lto y po r los constantes derrambes .fué _ 

necesario cuh ri rlo por nna b6"eda , que flctna l ment/'!: es-

t á cubie r ta ya por l a tierra. . 

E!1 los lu{;'\:res e n que l a nieve es rmy abundante . pue<le 
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c onvenir l a p~Tforf' ción pe un tunel nllnque este sea -

!:l~S costoso que el tajo , ppr~. ev i t ar las pvalanchas. 

En EG t n o.os Un i dos en donde n i eva mucho y l a. Of\.{lera 

es mu¡t abunnflnt e . revis t !" n ln vl.a con nn~ b6veda de -

ese mpterial , prora evi t e.r te!ler que estar <lui t~nrlolE\ 

c ona t E'.nteI:lent e . 

T8.l!lb i en Re const rn::le n ttíneles El trr.v ez de Gr a nde s 

Ciud qdes , en rlond e el tráfico es consid erable~~ ~nton~ 

ces lo que se hace cOI!lll.IlI!i.ent e . es abrir prime ro un ta-

jo y 1ueeo cubrirlo . 
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I,OC.UI7.ACION DZL PID,hTO DE SALINA CRUZ Y JUS~ Il!' I 

CACION DE I.AS OBHAS QUF. EN EJ, SE E!.¡pRl>NDEN •••••••• 

• 

El puert o de Sa lina Cru 7. se h lIs situa do en eJ. _ 

OeBano Pac ifico, al Sur del Itsmo de C' ehuAAtepec, en 

l a Bah{s que lleve sn r.lismo nomhre . 

Siendo este l UGRr casi entersnente des abriga do pues 

l a bahí a apenas merece este nomhre , se pens6 en ha cer 

obras que hicieran de ese lue nr . un pnerto entera ... , en

te arti ficia l , ofreciendo no solo un nhr.ieo para l a s 
• 

embarcacion es. sino un lne Ar que prestará t oda s l a s _ 

cocodidades pfI, ra el 8mbRrque y c1esenba rqne de l a ce.r 

ga en l os vapo res . 
/ 

Este puerto es plmto termina l d e l a l infl El. del Ferro 

ca rril Na cional de Tehuantepe c . que atrav8zsndo el -

Itamo. l o 1mB con el de Coat?acoa l cos en e l Oe eano A

tlántico. 

r.as venta jas de la vfa de TehuA.nt epeo . oomo v in In 

teroceáni on , sobre l a s de NicnrEl gua !' r anBI.'lá , son -

bien e;ra ndes ; t e.nt o en el punto de vista e;eoe;ráfico . 

como desde el punt o de vi s'ta comerc ial . 
, , 

Se llaW1. linea axia l o r uta. de l oone ro io dol mundo 

l a lineR que vá de Hone- Kone en China , á 'Yokoham8 ene 

el J a p6n: de al11 tÍ tre.vez del ?a cífico á San Francis 

00 California c ruzando l os Est e.itos Uni do s , hasta 11e-

gar á Nueva Yo r k y finE'.l n:.ente cruzando el Atl~.nt ico. 
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hasta r~ i verpool. 

Se compren 0.e desde lueeo que la ruta I nteroceRni ca 
¿ ¿ ¿ J 

I!l8.S vent ajosa , sera ln. que se acel"rtqe tr.a s n esa linea 

y de todas I l a de ~ehuantepec . es sin duda l n qne más 

se acerca á ella . 
, 

La tra~le ctoria mas corta para un buque que venea de 

l a Cos t a Oriental de Asia á. a1eím· punto de los Ist mos 

AmeriCAnos , ppsa m.uy corea de la Cost!\. de ~ehnantepec . 

J ¿ . J i 

Aun l a l inea mas corta de Panama a l a s Islas Sand-

wich, pasa r.my ceroa de l referido Itsmo . 

El cuadro signiente m.uestra las d i stanC' i a s entre -

los pr i ncipale s puert os comerciales del cundo por l a s 

tres r u t as citAdas , O[l1C'_1 18C18 en millas inBlesas. 
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Pnntos terL'linales Vía Te Vlf'. Ni Vía p" 

hnante cara , 
1290 • . BllP . • . nana • 

NeVl York 
, 

San 1<~ranc i seo 4925 . 5651 6107 " 
:New York 

, 
?,,¡¡et Sonnd 5647 6524 6855 " 

New York 
, 

Sitke. 6347 7113 7555 e. 

New York 
, 

Bstrecho de Beherine 7788 8524 9101 " 
New York 

, 
Acapnlco 2722 3507 3988 a 

New York 
, , 

3476 4232 4675 " Hazatlan 

New York 
, 

Rone- KonG 11597 1 2313 12645 a 

New York 
, 

Tokohru:Ia 9984 106ES 11211 e. 

New Yo r k 
, 

Melbonrne 11068 11357 114?1 a 

Nev: Yo rk 
, 

Ankland 9345 9747 9813 a 

New York 
, 

Hono lultl. 6566 7390 7075 a 

New York 
, 

Callax 4661 4312 3873 " 
New York 

, 
Guayaqui l 4141 3 774 5337 a 

New Yo rk 
, 

Valpnraiso 6370 5774 5337 a 

New Orleal1s 
, 

San Francisco 3561 4"76 5415 a 

New Orlepns 
, 

Acapnlco 1 454 2631 3296 a 

New Orleans 
, 

l1azntlán 2027 3357 3983 a 

llew Orleans 
, 

Callax 3393 3436 3181 a 

New Orleans 
, 

Valparniso 5040 4899 4644 a 

Liverpool 
, 

San Franc isco 8274 8733 90 71 a 

Liverpool 
, 

Ac apulco 6076 6639 6952 a 

1.1 verpao l 
, 

lla ~atlán 6714 7364 a 7640 

J.iverpoo;¡' 
, 

Anckland 12584 128?7 12 777 a 

Liverpool 
, 

Gna~rll.quil 7379 6848 6267 e. 

J.iverpool 
, 

Calle.x 7899 7444 6837 a 

Leverpo ol 
, 

Valpnrai so 9356 8906 8301 a 

J~iverpool 
, 

Hono lulu 980.', 10522 10670 " 
Liverpool 

, 
Tol:ohnma 13223 13758 14175 " 

¡,iverpool 
, 

Melbonrne 14113 1 4499 14435 a 
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~eniendo en cuenta l a s ar.teriores circunstancias se 

comprende que es de es]?erarse un eran tráfico en 108-

puertos de Salina Cruz y CoatzacoalcoB !' se i l!i.po ne lP. 

neces i dad de tener puertos acondicionE'.dos pare. tal trá 

fico. 
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El puerto de Salina Cruz.;: consta rá. de tres partes 

principal es: 

EI. ) - Una bnh!'a ó ~.nte -pn erto. destinE'.n.o a l 1l.brie o 

de l as embR r caciones . 

b) - Una dárs eru:. p A. ra l a Cfl.rea y descaro"" de esta s 

e ) - Un d ique Beco pe.ra l e liI!t:p ia. y repa!'e.ciones de 

los buques . 

La s describiré en ese orden . cOl!lp:"'°e ndie nclo l a s ñis -

tintas pe.rte s de que se cOI!lpone cf1 nn una . 

BAR 1 A . 

Su disposici6n -
. , 

J ... os vientos domin~mte B de l e. reglan , 

son los Sures aunque en ciert as época s del a ño . sobre 

t odo durante lo s ceses de Diciecbre y Enero. sop l an -

con algunR frecll.encia. vien+.o s No rtea con velociitaneB 

de 85 é 90 Y. ilóo etr , 8 por hora . 

Pa r e !Joner l a s el!lbRTCac i ones a l ahrieo de l El. s olas . 

se pensó prinero construi r 11n rOl!lpe - ola s r¡ ne pp.rtiendo 

de l a parte Oe s te ne l e. Bahía . de l pie de]. cerro en -

que c tue-.lmente se ha l l a si tuado el f a ro . tuviera una 

dirección hac ia el Nord - Es te dej ando la entra da al - - -

puerto entre l a extreminfl.d Este de l rompe - olas !I l a -

parte Lste de l a Bahía . Pero apenas se hah ía eepezac10 

á const r u ir • se no ta!"'on una s corrientes con dirección 

Este - Oeste q~lr. en lloCO t :i.. empo ha hrían 8?oJ.vado el pue1'-

t o . 

Esto di ó mo t i va p a ra que se c!" r'.binra el pro~l ecto y 

entonces en vez de uno . se llro ye ctfl'~!.'on dos rOrlpe - olas ; 

uno sieui enf.o e l rl isI:1o que se hp[lía 8r:J."[.le ?sdo pero des-
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viÁ.ndolo de sn dirección priI!litiva hac i e. el Sur- Rste r 

otro pa.rtiendo del Este con dire cción S . W. Tlnre. Que -

i mpidi era l~ entr~ d de l~ corriente . 
, 

JJa. entrad!!. del puerto que da as~ ent r e lns e>:t remide. 

des de l as dos e scollere.s con unR BL'lIüi tud de 200 me-

tras. 

Longi tud de l a s escol l eras - TJ$ escol l era del Este , 

tiene una lonBitnd de 989.4 pero no siene una linea -

re ct a , sn di r ección eenere.l es hac ia a l S . W. t eniendo 

á 108 374 metros nna curva de 550 met ros de r F1 dio con -

un desarr ollo de 250 esta l a hF..ce de svitl r s e hac ia el 

W. continua nclo despues en linea rec t a . 

IJa escollera del \'1 . se pro!'ectó con una longitud de 

5 25'"" pero a.pesar (le esta disposición de l os rOl!lpe - alas 

se vi6 que el azolve de l a ba h f e. oontinnahe. , 

Po r los pl an os ad juntos se pue oe ve r el c8l!lhio com

pa r a ndo l a s curve. s (le s onde os tonndn s en (UstintEt6 épo 

cas , pue s se observaron nueva s corrientes con dirección 

W. E. que penetra ban á l a bahía . 

Se creé que esto puede evitarse pr oloneando 25 I!le~ 

tras más l a escollera del W. pnr R qne s u ext.rel!lidf! d -
, 

qu eda mas hP.ciA. e l Sur que l E' e scol lere. del F.ste. y ac-

tna lll1ente se está construyen do ese nnevo t rl'.I!lo . 

En efec to t asl l a s corr ientes no choc!\r á n ~la con es-

ta e scollera que e s probablemente l e. que l as hace de a-

viarse y penctre. r á l a ba h1.a . 

Es de nota r.se l a fore a que presenta esta escollerEl.-

en pl anta , pues se vé á primera vista que hubie re sido 

preferible , en v ez de ñarle l a cur va qne tiof, e oons--

truil'la dero cha entre los IJunt os er. que hO~7 er:rpieza y 

termi na . 

Su loneitud hubie r a si f. o nenor ; ln bEl.hfa hubiera re 
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s u lta do d e' ma!1'o res dimensior..es y se hubiera po'nido a -

provecha r Tlr. r a su construcción . lo s escollos qu e se -

ven en 109 pl a nos . ?al v ez esta ' d isposi'ción ±"né de'hi -

da a l primer :proyecto que se tuvo !' que ya he J:lencio -

nedo . . 

Secciones lenei tudinA.l y transversal . - En l E". sección 

lone i t uñomtl s e vé . como es llRtnnll , qne l a profun cli 

dad v6. avnnze ndo á medida qne lo s rompe -o le. a se vnn in 
, 

te rna ndo en el ma r . ha sta llaear 8 tener una I)).·o f'nncLi-

dan de J. 9 metros e n 1(1. extTer1idad . 

En su sección trf' nsve Tsa l l a fOTn8 r> r esenta t a l u<1es 

muy ' pronuncie.do s , prAct icrur.e{ t e de 2. á 3 eJe base por l 

de altu ra . 
, 

-Se comprend p. la c l1nti ne.d de m!'l. terial que sera n ece-

s ario pa r a cada met ro lincl:>.l de avanc e 'Para une. proi:\m 

dif~f\ (l d e esa maeni tuc'. . 
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LA. construcción de l as e s co l J. e re. 9 S8 hizo Rr:r.oj nncl. o 

-piedras nE'. tura les á f ondo perdic'to , ha sta t ener una a l 

t u ra de 7 ú Sl'>1sobre e l fo n do : (leS rme s una ca:pa de bJ. ock s 

de co n c r eto hn s tn e l niv e l de J.a "he j a rlp..rea y llenané\o 

l os i nt er sticios de es to s hRsta em9Rrejar l a platafo r 

ma . con pieci re. s I!lás p equeñas . " e co l oc ó e ncima con r egn 

lari dad , n na hi l ada d e block s de c oncreto . 1'(I.1'a po ner -

s ob r e esto s otra c a pa de l m. 50 de espe s o r X 5 metros (l e 

a ncho . que es l a (lne v i ene Á f ormnr el c oronaMient o nel 

r ompe - olas . 

J.o s b l ock s son de muc ho ma yor dio sns i6n qne l a s 1' i e-

cl r a s 8mpleanns en el fo ndo . 1me s Á. me<lifla que s e ae arca 

más Á. l A s up er f icie. se vá lU:tc i e n do sentir m6.s el 01ea-

je . 

Par a arro j ar el I!la.terial a l O8r . se h a 81:!lpl ea do un -

chalán - e ru.a. d e 3 5 toneladas y do s e ruRS Ti t El.n e s de 36 -

t on e l a da s para un r a¿tio de 75 ', colocant"l3 en cnda extre

mo del r ompe - ol a s . 

LRS ':!ita n es son g rna s qne po r sn ceen i tnd e; i cant esca 

3e les dá e se n o:'.::¡h re . Ti enen vo r ig,cion es s eglÍl1 s a cons

trnctor ; pe r o en e;ene l'a l l a. e r l1a t O.,~ t.,cltnna to r re con n na-

pl uma en pos i ci6n h(lri zont~\l t en i endo en nna ext rern i dp..¿;. 

~ qút ~ 
l a c aseta co n l a mnqninp..ria qne a l R vez da e l movimien 

t o ~.l s i !3tel!la , e stá Cal Cll1-en.a su c ol ocación (te manera -

que ve nea á se rlrir d e con t;!."ape sp á l a s Cn r [?9 qu e se 

suspendgn e n l a ot ra ext remi dad . JJos mov i r: i entos princi 

pa les de lo s ti tanes , son 3 ; fin o de t ranslación ho !.i zon 
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t al que se v8 !."ificf'. solo ternporalnent e ti !!lsdida €lue se 

vÁ °V"ln7.undo por t rru:;.os ; o+.ro de In pltl["'¡p nI r ededor -

d e un eje vertic f1 1 y por l.llt irno un cnrro en el que se 

, 1 t . 1 ~ .. 1 1 ,' e su s pemLe e_ ffiEI. er.l~. _ . que p lle u e !:lave rse e. _. 0 _a r eo .L 

lA. pluma . 

1n I:lOvin iento de 1:iransla c i ón de toclo el gpnrto . se

ha ce por '!!le cHo de une. yia de dohle rie J. , Ó mejor dicho 

cu a druple . dos d e caña 1.<:1.<\0 nel ti tqn . sepfl. :r"'1dos entre 

s i s ol a.mente el J.'\ncho de l e. ce je de l a s rue das sobre -

qu e descansa l a 
, 

s rua . 

J.a8 r ueda s están colocades ocho de CAda l El.do . 1)8ro 

no apa r eadas . sino con sn e je por s e r>:\n~.do CE ni'. ltIW. y 

l a c eja en vez de estar colocada hacia e l iado de nnen 

tro ele 11\. llantR como en los f e rroc .... r riles . qu edp.. en~e-

dio de ssta . ne me.n eTa que en ca da rued:rt l a lle.nta vis 

ne á deSCAn s a r sobre dos r ieles . 

La sepA. r nción ele l a dohle vio. e s t a l il l a estru ctn

ra del tit an está arreelRda de t a l rlflnera. que peTL'1it e 

el pa so de los trenes cn r eados con el ma terial . por -

debajo de é l . 

r,a o ',e rl' ción de arr a j e r el I:1fl.te r ial , s e veri f ica -

si : 

La pluma ei l'l\ b~ sta que nar coloc flde direc t scente arri 

ba de l a platafo r~a del f errocarril de donde se vá n -
t O!!lar l e. pi~drA. ; este novirüento se transcite por medj.o 

de eng r a n e s des de el mo t o r d e v apor c olocado en la Cfi-

seta ; se suspende a quella por cedio de canenas al CR - 

rro de la pluma ~r clespaes de elevada Á. c i erta aJ. t nra -

pOrc1m!\l a ca te coloca do tar:J.bien en l e. cEts eta , v Llelve R -

g irRr toda l a parte sup e r ior de l Ti tan , hasta qu e la 

1 " , p urna qu o de c0100"'<1a en direccion n1 luef'. r en qne va e. 

soltar l a !"i e dra , M.ciendo desli7.~r e l cq rro , pEl. r a <lae 
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qu ecte i nme<1iR.tal!lente '1r r.ibe. ñel luCp. :. !' el maquinist a 

hace solte. r l a piedra qne csé 811 el w.r en el pnnto -

que se des eaba . 

CUfl.1ldo S8 he. cODpletfl (lo un trruno del rompe - olas, se 

arregl a 901)re este ot ro tramo de v ía . he.ci enc10 mover. -

el Tit~n Tlar~ contimv~ r l e. operac ión . 

r.e p ie dra l a traen de l a cnntsJ.'a ne i :extiqnilla c ei 

ca de ~ehnAnt epec . aprovech2.ndo l a vía (I,e1 Ferrocarril 

Nac iona l de ~ehnant epec !; 109 trenes pueden i r po r to-

do e l. l a reo del rOMpe - olas . Iw. S tE'. quo dE'l.r la pl ataforl!l!? 

que vá. ~ c1e s c.Porearse . debaj o de l r:: it l".n . 
, 

L:'ls pieclras C::Hn des que pesan alguna s I:l.!l.S de 40 to-

nelad~ s. se lleva n en 'P l ntaf 'H'l:!l.8s nnf:1 8; ¡ cade. una colo 

cadas s obre trozos ne macler para poder pa sar fact l l!¡en 

t e por debe jo , l a s cJ:\c1e na s se suspens ión ele la grltn . , 

r;8S ydodra s chi cas le.s l l evan en una especie de pa

l a ó ca jón de fo n do reútaneulf1r fo ;of'.r~o de l éJ:ünRB de 

palast ro (;onsolidnde. s co n fierros en U y L ~l colocado 

sobre l n plataforma . 

I.8 9 C'ljgS ti ene solo 3 p!?redes laterales; Quedan do 
, , , 

libre un l ado ; a s ~ una ve z levantado 'DOr el ~ lte.n !' -

llevad o por est e h<>ci ea. el lugr r que s e desea , se hq,ce 

inclinR.r un poco . pa ra que e sve. l en lE'.s I:liedras . 

E:lI clrompe - olss de ) E . en los primero s 4-00 m. se e!!l-

pIcaron 1'a=a defensa cerca del co ronDniento , blocKs de 
, 

conc reto . coloennos regularnent e uno junto 'R otro incli 

nAda s en el rn i soo s ent ado ' de l a pendie nte del ronpe - o

l a s . En l a continnnción en que los esfuerzo s de la oJE.s 

son ms fuertes se em!,>learon de preferencia c;randcs -

p i edras na tura le s de !!layar peso que lo s bloa ks , elie-i en 

do l a s de osyores dirle nsion8 s pa r a e l l a do del mnr :- --

pues se compren de que ' es donde se e f ec t lta principEÜl!len 
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te el choque de l a s ~ lAs . 

Este rompe - olas est é ~T9. ca si t em ina do , solo fal ta 

pone r una ba J.i7.a. . en el lue;ar que ahora ocnpa el Ti-

Al rompe - olf.s del Oeste se le e s t Á. nUl!lent e.n do la -

l on Bitucl que y El. di j e y f a ltA. cons t r¡lir el coronRl!l ien-

t o . 

J.a de fensa el.e este rompe - olas . en e;rRn parte se plle 

de de ci r qne está constitn infl. :por l a arena . pues haciR 

el Oe ste de l a bahl a . es don cle se h B. c$\re;a<lo princ ipal 

n ent e el a 7. o1ve . lo l!! is!'1o que (l e1 l B(lo exterior Bel -

rompe - ola s . )!uchos de 108 b loc/: s se ven aho ra entre le. 

arena y esta. ha s :lb i do b '1.stRn te ele l E'_ s uperficie (I,e J. -

a¡;1is. 
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FAB!lICACIOIl DE W~ BLOCS 

Como se t i ene necesidad n.e una cHntida n consider.a -

bl e de blocks . l a f fl.bricaci6n rec l j:l,ma nna instal~, c ión 

de importancia . Se Meen en un pa tio especial , l lanlRdo 

pa tio de los blocks . En ese lng'l,. r estpn cOGpr.ennidos -

los alm~cenes p~ra l os ma+.eria les , las tolv~8 donde se 
, 

reunen estos . nna VJ.e. p El. ra t r ansporte. rJ.os en ca rros -

mezcladores Iw.st a. 108 l!Io1nes . l p. s Vf~. 8 ppr a el I!lovi --

oient o de l os bl" cl,: s en 108 trene s (le c r- rea y la er1ía 

de pa tio p Ara suhirlos á lns plpt a f o rna s . 

J~o s a lmacenes son de madera y estÁ.h coloca<1os eohre 

caba l l etes del !:l i smo material ; los trenes rmecl en 11e -

ga r hasta el los . pp. r a descarenrse fe cilmente . 

El e euento se lleva !lor un tornillo sin f in . 

I,a mer.cla IlP. 1.'a constru ir 109 bloc lz:s . se hace en la 

si eu5..eJlt e p 1.'ol')or ción : 

Cemento O . 166 de !'arda c líbicn ; Arena ' / 2 ;'arde. tr _ 

• 
, " plan1.'a. qnebr a da de ? :pu l e nas de d il'!lension , na s o I'!le-

nos , l y a rda cúbica . 

Una vez 2!lazclfto o el !!l8.teTinl en I Rs tOlvRS " Re 1.8 -

añade a rrna ¡, se vuelve ~. h? tir . 

l,as tolva s tienen nnE~ compnert El. en la pR:'tc ini'erior 

que ahriéndose . hace pElsar eJ. C,l nc r fl to q Hnos c pr r os -

cuyo recipi ente puede eira r i mpT':miénclosele el l!Iovirlien 

to por nedi o na ene r Rnes co ne c t ados con el eje del CR.-
, , 

rro . s s). El medi dA. que el c~. rro cEtr:lina un tra yec t o corno 
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de 300 me+.ros . s e sign e h!1.c inr:rlo l il. mezcla y es napasi 

t eda 1ueeo en ooldes de na r.ere con paredes movedl?Bs ; 

cu endo el concreto M. fr.aguarl o se sepa rAn este. s y que 

da libre el b l ock . 

.Las dimensiones en que se he.n constrnido . son dos -

princip~ll!lent e : F de 100 .5 y G ~e 14m.O . 

~ ca da bl o c ): se l e de jan oríficios TlR. rEl. po der f a e il 
• , 

mente l evanta rse con l {'l s grnas . 

La grlt ll del pat io es de estructu.ra de ace ro ; tiene 

l a forna de una U invertida . y puede desl i ?A.rse 1lO1.' me 

dio de ruedas . á lo 1areo de u.na víA. . 

En medio de e s a vía , p!' sC'.n otra s !>e.re. el I'lovimien-

t o de los trenes I que conducen los blocks hastA. l o s -

':'i t anes . 
, 

Cua nclo l a grua ha l eva.ntado el hlock , puede de311-

za rse sobre la pfl :'."t e superior de el l a pn.ra colocHrl o -

en I RS pl at El fo rr:la s si tnf\(l e. s en nna \í otra vía . 
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DARS~NA 

],8. psrte elel l!lar que se he aislado del resto por :me 

dio de los enlacanes que se han descrito , se hAl la di-

vidido en dos pa rtes . para tener dos espacion : Uno 

destinado á prestRr solamente abrigo á l as emh ~rcncio-

nes . llamado ante I,merto y o t ro Cll¡rB S condiciones de _ 

construc c i6n son mn:' distinta s d e l primero . tiene por 

objeto f p.cilita r. el movi miento ele ].(1 c 'l.ren en los V R 

pares , as í como e1 de los pnsaj eros ; es l o que se 11a -

roa nna dnrsena . 

T.a división está constituida 'Por un mnro c n:'E'. direc

ció!'} es de E . á w •• de 70 metros de ancho fO!1:!lfl.d o en 

l a parte central po r el t erreno nEl tnra. l qn e existía an

tes de l a construcción ; del l ado del antepuerto por lID 

enroc 'u:liento con t a lnd de :'. de base por 1 de a ltura . _ 

clestinRdo é pro t eger e l Duro Z' por l a TlE'.!"'te de l l n do _ 

de l e D~rsena es ta protee;ido por un cnro f (1Jl'll.ado por _ 

una serie de !!lonolit os de coucreto . 

Dicho !!luro divisorio está uni do por sns extremos Á. 

l a pln ~l a , de jEtndo en e l centro nn~ entrnna de 30 I:letr('\ 

de ancho pn r n el pa so de los bure os . • 

J~a forma de la n& rsenR e3 rectan61llar de 360 rne1¡ros 

de ancho, por 1030 de l a rgo , ansa nchándos e un poco 
, 

oas 

en l a parte W. como se 
, 

ve en el di bu jo . 
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Como ya se dijo. el I!Iuro , divisoria de la Dársena . 8S

tP: formado por el terreno nntural revestido con un en 

rocnmiento de piedra nEl,tura l. por el l a do del ant e -

puerto. 

J .. B constrl1.cci6n de este revestir.üento I se compren-

de 'l le no present~ eran importancia ; se ha hecho ar~ 

jnndo lp piedr~. n fon(lo perdido . lo qUB n o presenta -

l as dificnltañes qne pe ra l a const rucción de l os male 

cones que se h?n hecho en el !!lar abierto en donde el 

apoyo pa r a las (!rlta s y los trenes que llevnn el 00 -

terial . l o cons tituyen solo los mismos rompe-olas al 

paso y medida que se VEln construyenño . 

En el curo di l/isorio . se ti ene el terreno na tural 

coo,lnicRdo po r vías fer rea s con l a playa. . 

La parte importante del I!iUrO , 1Ft fOrt1an la serie -

de monolitos qne se han hundido para formar los mlle -

11es . 

El muro de !J.onolitos que a.ln no está terciIlP.do . se 

" , corop o ndra de 71 monolitos coloc a dos 'lno A. cont i nua -

ción de otro en linea recta , presentan do ens cnras -

má s g r a ndes h A.cia e l int erior ele l A. dársena y de l l!1U-

ro de tierra ; a l const rni :r se se de Jn entre nno y otro 

un es pacio (le un metro más ó menos . En lp. entrada de 

la dÉl.rsena queñ,arRn 2 . uno de cnda J. ndo de esta y con 

una dirección perpendicul a r á los demé.s . • 

10s mono litos son de concre to . sus dinensiones son 

de 6 . 00 %!letros d e ancho por 13 de l f'l, rgo en l a base !' 

15 . 00 de altura , pero su f oroA. no e s exactaMente la -



• 
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de un par~lel .( pedo . sus Ce ras solo se conse rvan pnra

lel8. s . hasta. una. eltura ñe 6 metros ~ des de e s t a , l as 

c~ras más c rfl.nd'es tienen un t RInd de lx24 . 

Para BU construcción se ha e:!llJlendo un procedirlien-

t o seme j ante al llamf:l.do de los uro zos I ndios'. Este 

consiste en ir construyendo sobre una cuchill a. anular 

ya sea. de a ce ro ó fierro colado , hilAdp.s sucesivas de 

l udri l 10 . a l r:1i sno tiempo que por dentro se va extra

yendo el :ca.terinl que forma el t e r Tano nnture.l . Est m 

h!l.ce qne el anillo veya descendiendo por su propio pe 
j • • j j • 

so , El medida que l a c onstruc c ~on V E'!. E\.V~.numno . 

En los monoli 1;05 la cuchilla anular se r empl f'. za -

por una cuchil la ó zapata de fOr1!lB re c t e..ngular . clt!'as 

dimensiones son las de l a ba se del conolito . pero el 

espacio que qn eda en el int erior pere l A eX1;r p.cci6n 

de l os detritus no es 11nico ; está dividido en 3 COt'l -

pn.rtirnento s 
, 

·de ~ . 40 x 2 . 50 sepfl,rados entre Sl por ta 

biqu es de 1. 20 de espesor. 

Una vez coloc !",da l p z[l."f) El. ta r e lá.ninFl ne p'1.1pstro 

en su luear , s e fama s ohre e ll a un eoade con t a bJ.o -

nes (1, ' ndole J. P. forma que deb e tener el monoJ.ito !7 se 

vacía en este el concreto . 

¡,uego qne ha fro[:ue do, :; se ha verificndo el hundi

miento , se qui t a n l a s tablas y se aI"l!la el mo l de más 

arri ba , pt¡ r a. formar la ca.Pe" siB11.iente . 

Cacla monolit o e stD. fo r mado de 8 cnpp s. 

r~a profundiña(l de I n D~!"B ena , debe ser de 10 me -

tras conta dos desde e l n i vel de la baje. marea . 
, 

I.ln at'l!l litud de la l!l8.rea , es de lloCO mas de dos me-

t r as y el hundimiento de los monolitos . se hace has ta 

el nivel o.e la oar ea alt a , qu edando por consigu iente 

3 met r os bajo de l fondo de l a Dársena • 

.; 
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En los líltirnos dos metros que de j e. R descubie r t o la. 

marea e l mnr o de monolit o s , de concreto , 8S mas delgado 

petr a t ene r una ca pa incru.st a da de !!l~tI~lpoRter .:!. " por ser -

est a. más propi a. que el concreto pa ra l BS fluctuaciones 

de humed.ad ¡r sequedad. 

Cuando el hnndi rli ento se h A. ter!!linAdo . se pone en -

el fondo (le los 1'07.08 nn r elleno de r:lienra . como de -

O. 50rn . de es pes or !l lneeo nna ca pa de concre to de 1.50 

metros . 

Sobre e sto se rellena de n rena y piedra q~lebradR -

dej ando en 1R {ilsr te su, e r i or un espRc io de 1 metro de 
, 

espesor . ppra. poner un t El.pon de concre to •• 

La ext r acción de l a~ta de los po zos se he.c e por me-

dio de bonnas movidas por electric id~d y l os detritus 

por modi o de BI1.1BS movidas por v apor . Estas pue de n -
, , 

pr ans portarse de un l ugn r a otro , sob ra v~e. s colocn-
, 

da s q, un l ado del muro . 

r,a mezc l a y el ba ti,lo del concreto se hace fi !!lRnO -

sobre pl fl. tnformas de made ra y es l levado á los mol des 

por medio de las entns en cubos de l~.mina de pale. s t To 

de f ondo movil . 

Para el hunduniento h~~l que t ene r cuiñado en hace r 

l a exc'lvación uni forne , sobre todo cua ndo e l terreno -

no presentp l p. n isoo resistenciA , en to ña s sus puntos 

pues estos pueden sal irse de la verticEl l ~' s e .producen 

cuartea duras. Durante l a constrncci6 n se c l1!tTtearán 

2 monol i t06 que tuvieran que ser repnrA. dos . 

Al a rm1'l. r el mo l de en que se vá á vec i ar el concreto 

se hRc e de man era que l e queden de CEldA. l~.do a l I!lono l i 

to, dos escotaduras ve r t i ca les que si r ven para amarre 

de I RS juntas ~' Á I n vez para facilit a.r l a constnlC --

aión d e e s ta s . 

• 
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Juntas entre los rlonolitos. - Pa rE\. construir las 

j unta s entre dos monolit os , se forma una atRVt.Ío. intro 

duclendo t p.hlones ent r e J.a s escotpdurBS vert i ce.les de 

que se ha hahl pdo . 

Pa r a po der introduc ir l a s t ablfl.s á trnve z de l p a r e 

na . s e hac e uso de l a presión hidráulica. Se coloca 

una placa d e f i e rro en l e. dirección de l os t e,bJ,.ones ; -

esta pleca lleva uni do en el nentro un cne rr)O de hoc ha 

y por l a extrcc i dad libre fiel pistón, tiene dos brazos 

terminados en za:::>fI. tRs con a rt clculación ne lI'odilla. . 

l as zapat e.s se Rpoyan er.. pieza s de m.B.cl.era colocadas 

en l a s escotadur a s de los monolitos y se hac e obrar le. 

pre sión hidráulica en el pistón y 0000 e l ¡tRate.uo vie

ne á. qn e dar fijo contra l a s pa re des del mon ol! to; la -

reacción se efectua en el sentido contra rio h~.c iené\.o -

descen der l a p l Aca y esto permite b f\ j a r los tahlones . 

S e construyen taI!lbien clfl.va ndo pilotea I pp.r e. cons 

tru ir una at ffll. l a del l El.do de l fl Dársena ¡r cubriendo -

el e s pRcio en t re l os pilotes con t a blon e s clava dos en 

ellos . 

Un.."\ vez extre.ida t odp el neua I A.s! como la arena -

etc . se rellena l a junta co n c onc reto de cemel':t o . 

El corona mi ento del I!lu ro , está f o !"mndo por 4 hilp.

da s de piedra cortnda, sien do 1 ft. lllt imFl de e r e.nito (le 

NonleBS • 

o 
o o 

Y.a Dár s ena tal como h!tsta ahora se ha p J:"o ~le c t fl. do . 

deberá ext ender se hl'!. st a el Nor t e. Ce_si en su tot .., lidw. 

ha tenido que c onstruirse por medio del dr ncrado ~' a ún 

f RIta una g r a n pn~te . 
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En muc hos I neares es necesa rio drPGR r df Sdo tm ni -

vel s upe r ior al actual del Oceano . ha sta tene r una seo 

t p.ci6n de lO~ referida á l e. bp-.ja .C!.E'.rea; como esto se -

pue d e r E!. permiti r l a entrp.da á ca si t odas l a s el'!lbarc1' -

ciones . pue s e s !!l11~1 raro qne llec nen á entra r de t'la~/ or 

c8 1P..do. 

AC' t lla l mente ex i st e una ent raña provisiona l un poco 

ha cia el W. del lneRT d e 11;1. entra da cle f ini t iva. por 

all.! se cornu.nican por a hora los v8110res que atracRn en 

el r,;uelle ~, l a s draeas que esté.n s a li endo const E'.ntemen 

te á a r roj a r al mar l os detritus . 

L~ B (l r e.cas que se he.n estado uSEmdo. son de do s ti

pos dist i nt os: de r osario !' (te succión . 

r.as draGas de !"o s a ri o se cOl"'lpor.er. ear enc i e l l!lent e ele 

un ba rc o al que est á nnicl a nna v iefl. a :r.m de. ~rfl. sea á 

los l e. (lo s de este , ó pa sando IJor flnme ñio chIno en la 

dre.ea "Genera l n{a z !l que esté n usando en Sp.linE\ Cruz . 

En lo s ED::,,;remo s ñe la' vi e;a ha~¡ 0.09 ro dillos ~r sobr~ 

estos pasa unn banña de cad enas p r 0viste de ctthcaras, 

semeja nte n 10 s elevano res de los mo l i nos. 

~n el bf'rco ha y t ambien un .cot or de vapo r qlle por -

me d io de ene r alle s trans!!lit e e l I!lov :i. !.'1 i en1;O p_ l a. banda. . 

r~a v ~ gA. nm"da qn e s oporta es t a , ¡m edo i nclinfl rse -

/1 I A . / mas o menos . se "ElID l a ]? ro .'. llnét ~. ñ "'d R qtte se t i ene que 

draee.r; así se he.c e que esta toqu e el fondo !' ~.J. I!lO -

ver se l a ba nda que l l eva l as cuch~ rRB . arra nne n el mB-

terie 1 y 10 lleva n MstE'. de!losita rlo en el momento de 

su descenso ero una tolva . De esta es t ransporta do ó. 1m 

ChA- lan qn e C~tEmdO s e ha llenado . se lleva é tire.!' 6. non 

de el DlR r '";i ene una profundide d sufic iente p E'.r.!'\ no per 
,o. 

juni cnr el a zolve . 

Se cor:prende l u eeo la utilidad de l a s drReas . no solo 

por l a r~pide7. del t r a ha jo . sino I:lOr l a econo:rl í a que -

se obti ene si en vez ne treba jar así , se h ic iera en se 
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ca emp leando otros procedi~ iento s . 

En l e. ñr nea de Sa.lina Cr u z, l e s cncharas tienen une. 

c ape.ciñar. de 20 pie s cúhicos ~r drE'.e;a. hasta ..,...... I!le t ros -

c llbicos por hora . 

El otro tipo es l a d r aBA. (l e succ ión . Elemonte, lmente 

consiste en una bureo en el qne está colocE' da una l!lÁ. 

qu in~. Que mueve l a s hélices y o it::ve a l I!I i SI!lO tiel!lpo pa-

re mov:er. nnas hombas centr1.fuBfI.S cuyo tnvo de succión 

está en conta cto Ban lE'. a Tena del fon do . El nena b om-

beada escnrre en nel>ósi to s en donde l a El.;>;"ena se vá. de 

posit e.ndo en el fancla . Cnan('to estos se han 1 1en~.clo de 

a rena , la draGo? es llevatla mar EI.dentro ~f COrlO 106 de 

pósi to s tienen abajo cOI!lpuerta s sostenidas por unas -

cadena s . no ha!~ más que solt B.:::,las para que las cOl!lpner 

t es s e abran , baj o el peso de l a ~isme arenE!. . 

En l a dr~.ea que se ha estll do us anno en '3al i na - Crn z 
ti ~ 11 

llame.<la :lexico . l os depá si to s s on 2 ñe 950 metros cllbi 

cos . 

Sob r e cacle. itepósito pas a un t ubo de sección cuadra

da de una pul ljada por lado ; por nna extrecidad está tL

nido EÜ tubo d e salida de l es cetri±'ncns !' por la otra 

está cerrado. 

A t odo lo 1areo r.e este tnho. ha!1 orificios que se 

a bren ó se cierre n á volunta d , segtín l a. cE'.ntidan de -

a rerle. que he,y en e l puento donél.e se escurren . 

1.a s dragas de succión son mu!" lítiles Imra dr a.r;El.r en 

los l ugare s en que el fondo es de e.rena , y las de rosa-

r '_" o . t" a '1 t para cuano.o se encnen rFtn p18 raS o c_ .erreno pre 

ser. t a cierta resistenciu . 

J .. os tuhos r.e succión pueéten inclinars e mn a ó menos 

or mea <o · 11 t" 1 i 'n " 1 a 1 p ... u e na ar lCU_ iW o e SpeC l 8._ pare. po er E\_-

ca nzar fon r.o s de distinte.s pr o f undidndes . 
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AL: C3NES y APA2A~O ACCESORIOS DE 1.OS ::lE1,J,r;S. 

En el muro óiviRorio de l a d "::.sena ~' e l ante ~nerto, 

que como ya dije. del l a do de n r¡llelln viene ~. servir -
, 

de muelle pa.r a el atra que de los Yf\.pores , estE'I.n coloeE'. 

dos 109 a lmfl c enes 'Pa ra 1 1:1. c a r r;:a . 

4. c1;:~alI:lente hfl. ~1 constrni Clo s 3 , dos en l p parte Orien 

te y uno en l e. Poniente de l Duro . pero deber6.n ser 6; 

tres de CEl da lado . con una superfi ci e de 126 metros de 

l arGO por 3E de ancho . 

Son o.e estructuro. de fierro , fO ITlado por l . l a s pa-

redes cabeceras son de rnal!lposterla de piedra de 3Et ele. 

se , en to da sn extensión. IJes de los c ostado s s on ele 18. 

mismA. mruri]1ostería , hasta nnn fütnr de ¡/ la parte snpe 

riar de l ém inn !". r. p n~ lad. a. La s puerta s son corredizas . 

l.as techC'ls estén formados por a T.mA. n.nra Shed ;' cu---

biertos con teje de terr~ cota . 

Cimen t,1\c ión . - Como el t e r r eno no e s mu!' fi r me , se 

ha eleeido pe. r a, l e. cimentRción , un errpilot a do conpnes

t o de 144 pilotes creosota dos de sección c H.p'cl. r l".cl fl de 

1 2" por I n do . 

En l a s esqn ina s se coloca ron 2 pi10tes junto s a1i -

nea das en el sentido de los r:m.ro s del frente " desplles • 

3 . 5 
l'1UnO$ 

1tl timo uno c e. da metro~ el p rimero " el qne s e pu-• 

sieron 
, 

3 metros del see unno de ce.ela esquina . " 
ParE\. los r:l.uros l atera les se pusieron 16 ; 2 en el -

, 
centro R. lineados en el s entido del L'luro a una ñ i s t e.n-

cia de Om . SO ; á l m. 70 los qne 'luedu .. n a l lado de e s to s 

y El' dos metros los rest Rntes . Obede c e esta d isposición 

R l a r epartición de l a s ca reas , pnes !'S se dijo tan 

bien qú.e 108 !:l.uro s d e los ex t!"".8I!lOS son de pnra. piedra 

y la c <t rGfl. por cet.fmetro CU !:l drfl do resultn :JE\ ;/or que en 
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los muros ¿te los costados en que l a parte superio r es 

de l ácinA de fierro . 

En el centro de l os all!ll'\.c:enes se colocaron una serie 

de 17 po stes pe~re. sostener los techos !, ce. de. uno está -

cimentado 801>re dos pilotes hincA.c1os Á. ÜI!l . 80 de dista n

cia uno (I. e otro . 

La distpncia entre cpd~ dos postes es de 7 me tr.os. 

A los lEl.dos de c~dE\ hilera de pilotes. se puso un ti

r ante de madera de a" x 12" de secci6n con muesca de 2" 

de profnncUdad para que pe n etre l E'. cabe :m del 'Pi l ote y 

ur.idos lne Bo por do s perno s de cabeza cnad rnda y d e I n 

de di~me t ro . en ca da pilote . 

J~a jnnta de 109 tirantes se hi?o á I!led :'a ffin dera , pe

r o alternativ~ente de c~da l a do . 

Abajo de estos ti rEl nt e s ha~r una CApa de hormi gón de 

1m , 22 de a n cho ~f cn~'e p r.o fl.1.nd. i dad va ríe. SeCltn las con 

diciones del subsuelo . 

Las colllL1na.s d e fierro 1 que fornan l A. estructura de 

l as pa r ede s, están sentadas sobre los pilotes con inter

media rio d e pl a cas de' fierro unidns /. 18 S colnrmas por 

medio de (' sellad ra s • 

Pa ra. i mpedir que el edific io Imeda move rse é los es 

fuer7.os del viento , las placa s de fierro qne llev!?'.n abE'. 

jo l as colnrme s . tienen cUiltro pernos ltnO en cade. esqui 

na eI!lbutidos en el hO Tf"l i c-ón ~' con pl ll eas d e fier ro de 

0 . 162 x 0 1 52 x 0 . 013 er.sue}:trenidgd inferior . para 1f"lpe 

dir qne se nflojen ó se s EI.l een. 

Vi t a s y Ca b restantes . - Estos tienen por ohjeto dar 

pnntos de aml'lrre á los v f'.po res y f'Bcilit fl.r s u a:r,ra que -

en el r.me lle . 

Zn 108 dihu jos ad j unto s , se pne c,en ver los J. uGE'.res -

en que están rme s to s y sn fa Tl!:P . • 



- 24 -

Grúas eléctr i cas. - Para l as opernciones de carea ~ 

descerGB de los b E".r cos. he.y actuslrr.entc unn i n stalació n 

de 6 6rlías movidas IJor elec tricidA.d . 

eRdA una está constituida IJor unA torrp. de base rec -

t8nenl~r que descansR' sobre rlledE'.8 para poder !'!Ioverse -

s obre nna víp ferrea . Sobre "la. torre está colocada la -

pluma qne unida por SU parte inferio r á unA. Cfl seta. en -

que está. colocado el I!I.oto r ¡, el r.lt!\ l ac" te qne eleva las -

merc nnc íss . viene á servirle de contrapeso . 

1,a corriente lleca llor un caole subterre.neo. Cada -

gnía tiene sn tOffifl en ~(\ j as por sepp!,.Q do caloea nas en el 

suelo y se hRce por medio de un cable qne puede enri!111a.r 
Ql'I 'lI-" 

se ll cilin(l r o colocado en l a parte inferior de In torre . 

pnra dar lucnr 'l 1 movimiento de asta sohre l A. unta. . 
Por el cable sube 21\ corrÜ·nte h~s t E' el motor que dé. 

mov.i.l!!iento q1 o .... lecFlte y 6. tO tlR ).a perte s upe r ior de la 

er1ta . Ó sea l E! plnma ¡1 la caseta p I rededor de nn eje -

vert icE\l en el centro de l B torr e . 

Para movor l a s emas é lo lE'. r e;o de l Q. vía , no se ha -

aplicado l a fu e rza e léctrica . En el primor piso de la to 
, 

r r e colocrd\.o como a tres metros sobre el suelo, ha¡1 nna 

manivelR que por J:leCl i o de en c r ane s cóni cos trnnsmite el 

movimiento ~ nn eje verticE' l que b A. ja he.sta lns ru edas -

de q.poyo pn ra 1;rasl!liti r de l a misma menera el novir;iento 

6. una. de ellas . Para eata perA.c ión es ne ceSElrio Msta 

nueve hombre s. 

El J!¡ovimiento (le 1., descarep. de los vnIlores. se Mce 

entoncos coco signe : su-puesto 1\ ) bf\rco amarrado junto al 

muelle. se COlOCA l ~· Bní.q en posición de wnera. qne al -
, 

bajar el cnb le. venga ~ caer dentro de l a escotilla del 

v~ por unp, vez enSFl ncha do el bulto. el "Cll!.qniniste de la 

ente. lo vé desde adentro de l ? caseta y n uev e e J. r..'l~ lE' cE\-
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t e hast.a elever el fardo á nm'. a ltnra en qne quede 11-

hre pnrf\ el r.lOvil!licnto ho rizontp l ; se h"' ce en secuida 

¡;:r~Y' I n pJ.una. . hasta que el bulto qu eda arriba del ('.e. 

rro del ferrocarril , ml~'as vía s p~ S E'.n pI Indo ne lns -
, 

gruf\ s y moviendo e l nfl 18cptc en sentido contra rio . des-

ciende el c~1>le pene t r ando 1=\1 fur gón por le. porte su -

perior . 

PS.r E'. el movi'Cliento de los ferroc E' rrile s. ha~r elos p!?

tios princi11Elles de viss ; nno sitnado 1'1.1 Norte de l a 

Dársona CU!'E\. S vías que dan pe.rnlelns 6. esta y otro si 

tuado al Este con las vfa s en el senti él o perpenclicnlar 

al de l a dÁrsena . 

r~as vías pueden llece.r hast A. l os E'.lml"cenes t Fmt o po r 

el l a do de l mu e l1e . COrlO por el a nte ymcrto. 
, 

En el nuell e pasan cuatro VJ.B S ; 3 ne esta s Quedan -

entre de l os nln:.r..cenes :J l as grll.as ~, noo por derlEt jo ¿t. e 

l as torres de estas . 

Por el l e.do Sur de los all!lJ"\cenes . p~ s~.n do s viss . -

pero ñ un nive l M S h F!. ,Ío qne e l ;11so de los cf"l. r:r-os Qne 

d~ndo este al n i v e l del p i so d e los nlfllgcenes pl1.):'o. fa. -

cilit '"l r l~. s l!l~ niobrE\. s de l E'. ce.roGe . . 



- 26 -

DIQUE SECO. 

Rl d i que seco es un lugar destinAdo á fflc ilitnr l El_ 

l impia y repe.rllci6n de los buques . Es nn rec i pient e de 

. fO~:".a rectflneul ar á donde pueden pem~trsr los buques á 

flote r un o. ve? estando adentro . se cierra une compuer-

te. en l a entrrda ~r se extrae el R.f;na, p r e. que el buque 

quede en seco . 

}I~n Salina Cruz . el dique seco s e est n construyen do -

ha cia el N. W. de l p Dársena y t endrÁ commica c i ón con -

esta por medio de un c fl nal . 

J.as (I. imens i ones 'lue deberá tener so n !'letros de -
, 

l~rBo , por 24:~5 de ancho por lo que se puede a l ojar a. -
, 

los bfl.rcos de l os nas crandes . 

Estando cOl!mnicpdo el di que seco con la dársena . l)or 

medio de un cflnpl como Rce.bo de dec i r , los vE'.po r es pue 

".en penetrnr ~ flote hf'l, S ti'. el di que. r.uflndo esté aden-

tro s e cierro. lEl. entrflda por medio de UTI brrco puerta y 

se vpcin el di~ne por .eclio de b omhas poiterosas . 

La sección interior de l depót ito es escalonada; esto 

ti en e por objeto a:rmntalflr el ba rco , no so l o pA.!"a que -

se sostenga cmmdo el l'I.cua se ha extrai do , sino para e-

vi t FlJ: en pp. rte l as él (1 fOTI!lac i ones qne pudiera experimen-

t ~ r . por no estar en condiciones ñe trpba jar en seco. 

F.l diqu e tiene i.tnf\ p r ofundidpc\ d e 12.9 !, per!". desee n -
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der al fondo . se h'lrá uso de dos eseRIeras de vis i ta • 

CoiiOCAdas unp. de Cl" da lado . 

PROGZJ'lDiIE1~:!O DE C (\NS~~inrCCIml . 

Para 1f' construcción lo primero qne se ha necesit t\.-
, 

do, es hncer l a excavacion , Es to se he. hec ho en la par-

te donde el terreno es snav.e con cuchara s de G'C\r~ios !!lO 

'tri dRS por mí nio de 1ma instplp.ci6n telodin~.mi ca que -

consiste en elo s torres pirar:lid!'.les <1e IDfldera colocadas 

nnp de e pde. lado del lnear del clique. ¡':ntre 1 S dos to 

rres está ter.cUdo un c nhle !Jor el qne pesa nnE'. eArrn 

cha qne se puede desli7.ar á lo 1 reo de él !' en 1(1. que 

e st~ suspendidA. l a cuchara . a l a InstE'lE'.ción se dEÍ I!lO-

vü:.iento por merlio de un nalneate de vapor. colocndo -

atrn s de una de las torres . Por un,? serin de p" hmcI" s 

se l e dan 4 l!lo vir'1ie ntos distinto s qne cons isten en sn-

bir y b" je. r l a cnchara !' nover este. j unto con el carro 

, . 1 d ' 1 1 d 1 c " hl_e tend'_'-o ~. rrltCIln gue .. 8 snspen e fI -O _are o e n 

do entre l e s torres . 

CUfl.nr.o e l terreno es muy Slu've corno A.rena por ejem-

plo , el trabnjo se hPce slUJA.rnente rá.pido . Al descender 

l a c'.lclwrf'. se cl$lva con los ee. rfios en e l terreno y a l 

e levnrla se cier">'Bn estos dej ando ñentro J. '" "renn . 

I f' • 1 h d ' , 1 ' _R orma .. e _ns ene aras po rl El. COrlpl1.rE\rse (>. _El. cas 

C!!lrB d~ una n~ranja cort flra en eajo s qnc quedrrán nni

elos -por un",. de sns ext rernic\ndes y ,!:>lldiendo RhrirRe ó -

ce rrese por le: otra • 

• Tnnto n las torees p .... s~ un ::'e:rrocA. rriJ. qne t,ranspor-

tn los detrit us de l a excavación . 

~odo el sist.ema de l fl s torres ~r el rIo tOT c on tÜ ma-
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l ncJ'lte está contqOQ sohre trnck s pp.:ra r.lo v flrlo Á. ~edi 

dR que Vp ~l ~ avanzando l p. exuavRción . 

A l a p rofllnd i n"4 d se he encont J:"~l1 0 :roca suelta en " le. 

exc.o va ción ~, entonces el trFtbll..}o se hn hecho 8 !!lRI'lO y 
• 

por ned ie d e explosivos. 

PElrE'_ lp. extrpcción d el ffir> teri e. l , se h!'lee nao de la 

rnislllP. lnstFll~ción de qne se l".cph!'l. de hf\hlar , pero lI;l S 

cl<.ch"rE",s se hf'n snnstitniño por Hnos ca jones de f onlfo 

L':iovil po:1.' MecUo de bisagr a s. 

Son l l enap.oo á I!l"' no PO] " lo s peone s · ~· este.ndo SHspen 

di das Á. l a ea r r ucha por cuatro cadenas snjetRs a l fon-

dS). pued en elevE'.rse sin qne este se nl)rR ; cne.nno han -

llcendo e J. l n enr c onde deber. descfI. ::re p,rse. se h l1 cen des 

c ~nsar ' 01' I!leil io de <los p 1e7..3.8 de mn der.n nnina s é los 

, 
c ostp do s y CO r:JO fl1 fondo qneda l i br e , no hR~r mns qne -

. , 
aflojal' el cable de s u s !)ension, pt' ra qnA l El t ierra por 

sn proy¡io DeB o abrr. e l fondo ~r ct'ie;n en l a. p1atafo~. 

qne debe ~.cEt:r.refl.!.'la~ 

:!a:o.hip.n se estp h ..... cp.inc'lo uso pprE\. ln extre.cción . de 

un " pl!'.no incJ.inp c1o". Cons iste en nnp.. vi~ lJEl. !.'(l.. cttrro s 

Decnnville pro1r i ste de nn ~lac'1t A Y'\ ~ rn d/l.!' r'lovil'liento 

p los c !" yro s , l p vie. se ra.I!lificB en otre. 9 c i nco que -

descienden h~stn el fon~o de l a exc E\. v~c i 6n , 

Esta insta l nción está en el extremoS'del cUqne . pues 

l a construc ción se ha veni do empeando por el extremaN. 

10s muro s l a t e r a les que f or.c1f1.n el diqne son de c on-

creto . 

Todo '01 ma tarial })P. r e. l<l c onstrucción se lleva por 

ferro carril hast a el lugp. l' de l a constrncción !I el con 

creta se na t e en plat pfo:.c1as de rIlIdel'J'a caloce.das sobre 

el laBa r en que se V.fl fÍ o vac iRr . 

Une. v ez qne está listo I se e.rroja de arrib A. pa r l\ -
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bajo en e l m~l de I de t ? bIones) de lE' fOTrlFl. del muro. 

Se VR h~c i endo r or tramos t~nto en el sentido hori

zontn.l , oomo en el vertica l . 



• 
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l~Or:'A '\J.nllr10S P;U;:CI OS A Qm: Sr: HA ~S~ ADu PAGAlmO $;. 

10~ CON':!3 ·~~I10 ·\S . 

Rompe - olas . -

C:onsiñe :rnn do 6/10 de t¡3 por na da 1 000 k - á (hO. 50 'f!1.3 

Bloc ]'. s de p ie (l r fl. na tllrnl pr.r A. {laranea 

Blocks de concreto f abricados en el -

pat io 

.." • I , 
XC "' V1.c!.on m"tno 

Por :cano litas en su 111.6nr (cp dn (Ilonoli 

to se cons:'rlern a J)"rp s n 1 i luid j:lc ión , 

como un volnoen de l l r. 6 m3 J. ;:5 ) 

Por l p. s juntas ( 96r:i55 ) 

Cade. 7. fI.patn P'" Tf'I. lo s r.l" l n oli tos 

Por draE;'[1,r aren a ~r llev~u:' l a I!l.nr 

Di uqe seco . 

Obras de concre to b~ jo el nivel de 

l e. rwrfl '1 ftl t a 

t=<C P.vn.ci6r. Itl r ededor del diqn 8 

15 . 0 0 T. 

3 1 9 . 00 ID 

.' 00 3 i. • t:l 

67 . 50 3 
lO 

6" . 50 t!J3 

5108 . 58 \m" 

0 . 60 T 

35 . 00 rd3 
2 . 00 (!j3 

Rasta Rnero " el corriente a ño s e l l e v E\ll(l. G~stE\(10 en 
$ 

l as obras , cerca de 33000 , 000 . 00 
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El otro ,!,unto terminal el e l a vía (le Tehu<l..ntepec. es 

el puerto (1 e Coatze.coalcoB . cuyo orden es r::nl~' distinto 

Á l a de Srüina Cnr? . 

].09 puertos pue den estar sitne.(l os en b~,hías abri e;a -

de.s por l~ natnr ales7.s ; en luEf'!'c s enterament e desabrí 

BRdoa como Ve r e.e nrz, Sc¡,lin(l Cru? ~' en l (1 s d e sernhocadn

rq,s de lo s r í os co~o I.iverpool en l B desembocadura del 

Mer;sey en Inc l aterra . ~e.l!lYlico en J.a deseoboCfulnra del 

• • • Pe.nuca y Coat ? E'. co ~ leos en I n deseohoc '10UT/" n.e) . . r~.o del 

mismo nO.-:ln:e . 

Un puerto en Dsta.S condici 1nes , estÁ. 0<1 81 enteromen

'.;e llbriePdo . pero r esulta que n veces l a prof'und i{la d -

del ae;na á la entra da del r {o . no e.s snficient e para -

buques (le eren Cnlado. por la "!ormac i ón de depósitos -

l lo:u:!ladas " barras 11 • 

~ ~ s ~ 
Es tos ñepo tü tos son o.ehictos R. l a d i mi nuc ion dA vc1o -

cidRO. qae experiCle r.te I R corriente "1 ens '\nchnrse paro 

entr,'''tT' en e l :::Inr . 

Se comprendct pues , que si PO)· A. li)lín procedin iento -

s e evita la formaci6n de l q ba rra , los b~rcos po drÁn 

penetra r f~ci1Clente necesi ten do a s{ s olo , lneE'.re s a p ro-

!,iados p~.rp_ el eI!lharqlle y dese!!lhsrqne r.e IR carea y -

p~s n je:ros. 

El pro é edi!!lie nto q". se siQtc ee n e r elmente p"ra mo-
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jaral' l a s de semboc~dura 3 ite los 
, 

r~os. es decir 1'''''. r8 e-

vit~r J.P. formr>.c ión de J.a s b <> rrns , es aUMentar J.u velo

,"' cidRd de l a s corriente s. Pon .el puento en aque l l a s s e -

forman j psi se evitan los deIJósitos ~I se Consifl'\18 arre. s 

trar los qne !'P. se hnhien'm f orl'!ls(lo I si son f pcil.oente -

desaereeA.hJ.es . pn r a ser t ransportRdos por. I n corrien-

te 

El ~uL1ento de l q, velo cidad se consioue extreohRndo 

l a secc ión !' esto se h" ce por n enia ele escollern s . 

En Coat;.acoa lcos se ha c onstruido nna de ondR lado 

de l a desembocadura de l r{o . conve rGentes hac i ~ a dan-

tro del l!lP~ r . 

Pare. 1 '1 construcción s e e::::J.pleó un procedimiento se-

mejante al que se ha seeuido pa ra los rompe - olo.s en I 

Sl'\. l im'l,-Cru?. e s de crr arro j ~ndo pied:h:-.s n fon,lo perdi -

do . 

J~o s tn J.udes que se l es he. npdo son de 3 x 1 pe.ra el 

lado de l mar ~' 2 x 1 '!1ft r f'. e]., l Hr.o del r ío . 

::8 indudable qu e l a fOn:lación <le ñspósitos pue de he. 
, 

a delante . esto viene 
, 

do nde 1n cerse L"lg S pero El ser 1'1'0-

ft,nr, i <laa 
, 

c r ande 
, 

10 esppcio <le es nas " "- menos por un • 

ti eopo EH!' Grande no perjltdiCarán ~ p.itnqne ptuHle tRl!Ibien 

encontrrs e nn'l. c0 7'riente !!l"' rinf' qne tn:ms porte nnR el'P,n 

pa rte de los a zolves . 

~~ e niendo ya ur. lne~.r C1briep.do ~r pudi endo penci;rar -

l os v a pores , necesitan solo lllr,ares apropi ad os al ern-

pa r a eso se ti enen rnuellas provis't.os de sus v5_tn s y ca 

bre s t p,ntes , pf> ra f acilit e. !' el ~.trac¡ue ql muelle. Grtms 

pa ra f Q cili t c¡r el desenbarque de l a carea !' a lMncenes 

p9rA. Guardp. r esta. . 



r,os muelle s tienen 13 netros (le !I.ncho queda ndo jun-

to al ~.lmac én . !i i ene:n además do S v fas pl'l r E!. el moviJTli en 

to de los carros . colocfl.dEl. s de ~aneraqne el p iso de -

1 ' ' 1 . lt 1 ' 1 1 ' os CRrr06 quelle a _8 r:ll SID8 a _ nra qne e _ ue_ fLr'lnCen. 

Están cimentAdos sohre pilotes de ncero con héli

ces. colocadas Á. 2 . 40 una 'de otro . contraventea dO B con 

fier ro pJ.a no y en l a parte superj.or tienen f ie rros 1 

sobre l a s que des enns a n los t F.bJ.ones qno forme-n e l pi-

so del mneIlo . 

?léXico . Abril de 1907 . 

• 
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OBJETO DEL P~OTlCTO 

Hncia l a. pEl.rte Nor - Oeste del Estndo de Hidaleo for

mando el lirni te con el Estado de ~ueréta :r.o . corre el -

ri o de '3e.TI .lna.n del afo t que oás a dela nte lleve. e l nom· 

bre de "~loctezn!la. ". 

Este río cuyo c f'l r acteT es torrencia l , tirme fI.Vl8. -

perJ!lA.nente y con el oh jeto de irriga ;,; \mos terrenos t -

situanos en el Distrito de HllichaI'l8lTl , :1nnicipalinad de 

~ecozant18 . hac!.? e l E . de esta !"oblfl,ción. se Me l'rol1U 

90 hacer el e8+.uo. 10 del trazo de un cHnal pa r a d e sviar 

1000 litros por seeundo del r lo :mencion~do . 

El aeua de este r.liSrlO río . es l a qne se ntili?1\ 00-

mo fuer?f\ mo triz en l a i nsta l flc ión Hi dro - El~c't;rica de-

Queréta ro para lleva r ene reía {. esa Ci ndad . y según -

los datos que me pro po rci onaron en dicha p lanta el eas 

t o mí nimo del río es de 1600 á 1800 li tras de J.os CUA.-

les casi l a tota lidA.c1. los toman pa ra r.loye r la instnla

c i ón ; pero Bolo los ntili7.a n pA.ra potencia ~1 v uelven é. 

solta r lo s en el mismo rio . 

e ' 150' ' h j - 1 1 t 1 ' t . amo E\ me ;r08 rlO E' • • JE\. o ne _H p _ nn a e __ e c -rlf:a 

cit gda . hA. p ropuesto que se haGa la noca - tona , eliB'i en 

do ese luga.r por l os si guien~es motivos . 

Como n :-:abo d e e ecir . FÍ unA. dista ncia e.proxica du• de 
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1 50 metros río arriba, se encuent re. l a ple.ntR electri -

ca (denominadA. tat'lbien "Las ~O SA.S II ) y como por lo irre -

• • • guI ar del lecho del r:l.O , no ser~a posihle desvi(lr. e l -

aeua sin hacer una. presA. . en caso de que se hiciera l a 

boca- tocn Cincho más a r riha del punt o indicf'no , en l as -

c r ecientes EI. I subir el nivel del aGua , . {.1 • lnundar _8 carca 

mo de salida del ReUE\. de las tnrhinns , per jndicnnno In 

inst9.1A.ción . 

Ahora bien . c on subir solo nl euno s !!letros . so eana

rían unos CUflntos cent{met ro B en la elevación del nivel 

del agua y en ce.I!lhio s e perderí a por la facilidad que 

presenta el lnC!\T e leeido parn l a !lresa de deriva c ión , 

::mes el f ondo es de roca sólida ~ presenta ah! erAndes 

salientes que servir án cono economí a en l a J:lRf'lposterie. 

y como runtlrre para esta, f f'.c ilitando P. l a ve z el trf'JJfI, 

j o . 

Además siendo {')l cañón de l rio de roc~ s61 ida ~, SlU!lfl. 

mente irreE)nIar , hahrá necesidad en esa par.te de nna a 

cequ ia de mrunposter:!.a ~T se RllOentaria SH lvnBi tud . 

':lEU!lpOC O r:uÍs adela r. te conyenclf.ia porque el rio presen 

t adesdt ese lucar pa!"~ 1'llmjo , r:mche.s rápiCl.qs ~l si se hicie 

ra l a t O!!l.A. siquiera ~res metros más aha jo , s e perde -

ria en ? ltnra de l m, 50 á 2m . OO 6 habria qne hacer. le. 

preSR cas RIta y por consicuiente c on nw.~'or ·costo . 
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r.o CAJ.IZACION DFJ. ~HAZO . 

,.:a C8n~. 1 v~í por dentro del ria. en una long itud de 

110 metros -:J en sft eu, icln se p.fl.ce necesario an tllnel co

mo
d

t.170 metros de lone;itnd . Parn evitarlo habr{a sido -

,preciso rodea r el cerr o de l c nal se v¡" une pEl r.te confi 

eurflda en e l plano . l leve.ndo la acequia por dentro del 
I u,," ,1, ... clo I 

rlO con acneductó'ypor estE'.r forl!lR i'.o el r 20 en t oda ese. 

parte por n.cant i lados muy alt os y Bllnent a ría. las difi-

cultades de l A. construcc ión el hecho de tener que trn-

baja r dent r o del aena . pues lE!. reb~lza de l a presa del 

Charcó n ( ana !Jresa si tuada COClO á 100 metros !t{a abajo ) 

dominA. t od.f\. esta parte del ca ñón , ci r cunstanci a que -

sin duda har ía I!lRS costosa IR cORBtrncción de l acneduc 

to , que l a perforación del t nnel . sin contar las difi-
, 

e l, l t añe s que s e presentar~an ppr a que el propif'ltn rio -

de los terrenos de l a otra l'!lR r 6en !' dueño de la presa. 

cons intiera en ello . 

Despues de l p. sa lid.P. elel tunel. ha.y que cruza.r un -

arro l lo de 25 oetros de ancho y cuya profl~ndidad OOxi l!lE'. 

conta ndo desde el fondo proyectado para el ca nal, es de 

5J '¡ metros . Una vez cru7.E\ndo este . el (H\nEÜ puede lle 

varse so hre tierrft f':':rrn e en tujo por una extemJión de 

32 0 M. 

r a s ando este punto se preser.tp. un acantilfl.do CO!!lO -

de 30 metro s de Rltnra y una l onBitnd de ?oOO metro s . 

Este c on t imla alternRndose c o!':. tramos de mayor ó me 

nor l)end i ent e . como pu e de verse en el pl a no ; pero ni -
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aún en los t r Fl.liOS en que el t er!"eno no está cort a do ~, 

pico ,el'lt od.;'\ su a lturA. , se alcp.nza Á. sentar el camü en 
, , 

ti erra f i me . po rque el ca.nt:!.l v ,l elve a p r esent arse -

más a rriba , R no ser qne se b a jnra c rms iderabl emen t e 

el ca nal y ento nces se tehdría un punt o "C'luy ba jo en 

el d e g er.:l.ho qn~ . en sn ext r er.üda d . 

Pa s nd o e ste tramo . e s decir des<le l e. curva 10 el ca 

ñón del r{o s e ensancha basta nte ; los aca nt ilados des -

a parec en pr e sentanc1.o 9010 r oca s con lieeras c res t a s. 

que no p r esenta n difi c ulta d par e. l l ev!lr fl l tre.?o por

al lí . 

J~a. tlnica solnción posible par a s a lvar estos puntos 

que indnda blec ente t i enen d ificnl t ade s p!', r B l e¡, cons -

trucci6n ·a.nment!lndo el costo de una I!lp ne ra not Rhl e , 

es lleva r e l ca nnl po r e1otro 18.0.0 del r :f.o. pp.san do n es 
, , 

pue s fr ente El. la curva 10 . De ese l fl do de l r J.o ¡r ~n -

es a parte. e l t erreno no e s't~l'\aCcident ado y s e obten

d r í a una eran econo r.:lia ; pe r o C0I!10 es de ot ro proI'ie -

t ario y este es el lIDic D oposito r pRra l a tOfl8 del -
, 

agua, c reo que ser18 bfl.stante d i ficil entrnr en a r re-

glos co n él . 

El principio de los terrenos qu e hay que irrica r t 

qu e t ambien es I n parte más a lta y por c onsiVliente 

R donde deb e lle Bar primero el p.eua, Quec'l.a hacia el 

Sur de 1 11. dirección qu e ha sta a qn ! lleva el Tío " -• 

pa r a sal ir del cajón el el r ío . s e hEtc e necesario otro 

t une l en el puerto si t undo entre l a s e sta ciones 2360 

y 273 7 . i!o de l a prel i I!1ina r; resnlta cooo de unos __ 

270 metros y es el plmto en que encont r é qu e r es".11 t a -
, 

rla menos costoso . 

::lás d de1Rnte , c omo ~. 1 Xilóme t ro Yf' Pon t err enos de 
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Iextho, do nde ba ja l~. v e!'eda que conduce 1 Che.rcón , -

hay otro , puerto qne qUizá r s ulta r i fl más corto ¡r 811n 

se pud i era pl\s a r con un simple t~jo . pero l uego hR.brÍB 

que r ee;resar toda la Darte re corrida , 'Por el 1nno opne a 
. 

to de los cerro s , alare;ando I R lonC1tud deJ. c El.n~ l como 

en 2 Kilómetros ; y á es to eerecrRdas l ~s obras de arte 

necesarias por lo 8ccidentndo de l terreno en toda l a -

" " parte que qu eda ppre. el lado del J~lano . sin dudf'. harn 

más costosa l fl. obra, que l o que resnl t a con l a perfore 

ci6n del tunel pro puesto . 

I1ll!2 ed iat8.21ente de splles del pner to , hay nn arroyo 

que es n ecesa rio cruzar ; t eniendo en cuenta que e l pa-

1 ,,' h so que reBul t a pp. ra el C Rl1P _. sea l o mas econoP1~CO . e 
, 

eaoc e i do el 11lBEtr OA.B a neosto . 

'1 1 ' 1 j 1 .-le. S El. 1E\, o e tlT r oyo se ensa nchE'!. macho 
, 

~1 es I!l.Et S p ro 

fundo. 
, 

r~a o curVf\S de nive l no ha cen v er en ese lnea r mas -

que l o s puntos Beneral es del terreno; pues p"Fe. hacer 

ver 11'\ canti dad. de b.., rrpnco s que hay , solo hubiera si-

do posible elic:iendo otrp. escalR 
, 

mFlS e r nnde ppra el -

plano , y t Or.lBndo las secciones t ransverso les sumamente 

junta s . 

Y.o misMo PP S!? en l a pa:r:-te c Ollprenñ ida entre l a s cur 

va s 32 Y 35 . 

En ese lUC;flT fné nece sario hacer un rode ó pE".rn evl-

t a r cru za r el tal wee en l a Im. r te int ermedia en qu e el 

arroyo es rmy ancho y se r e.r!lific fl rmcho . Tiene como 7 

lt 8 me tros (le :pro f1mdidf'l.d con rel f'l ción á 1 p tí 1 t 1t::lD. CUT-

va mqrc adn en el p l a no . 

En l A. cont lnue.ción el tra.zo no presenta e r an dif'i cul 

" , tpd Y se "\justa ma s o meno s a l a s infl exion es de l t e-

r reno . 
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PENDIEN2ES . 

Al h s cor l p niv el e.c i6n he tOClfldo como punto de IJar 

tida un ba nco situa do en el r{o cerca del luea r que -

se pr opone pnr a hRcer I n toma y le fijé cono el evac ión 

arbitra r ia 10Qm . Oa 

Todas las acot nciones de nive l ea los pl anos. ee-

t Rn reln clona das á este punto . 

Pa ro. desvia r el Rgn.a . 'Proponeo que se h~{!e. una pre 

sa sm:lerjidn de J:ll1 CI'ostería ; corno el fondo del río es 

d " . d e rOC!l. 80_1 a , se prestn per fectnmen+.e . 

Río fI~ba .jo hay otras dos presas de construcción tlH!' 

rrtc,i¡r¡entpria ~ ~ p.lín pre stnr. servicios sir .. qne se tenB8 

l!I.emo r in d e I n época de l a construcción . 

La altura de l E' presf\. se nec esit A. enta ndo Menos de 

2 metros en el centro ñel río . pnr a pod e r c on csto -

d es via r l a co .!"riente por un ca n ::>.l que teneR su fondo 

á 99 metros de elevIln i6n ( con r e l nci6n á l a elevaci6n 

i ndica da ) • 

Corrida la nivelE'.ci6n hastp. el punto (l onde se me -

indicó que se qneria llee;a ra al cp.nal, p~. ra ,oder !'8 

domin~r todas l a s ti erras que se t Ta1:ia de r eear , en

contr~ Tm rfl elevP c ión d e dicho p l .. nto , 94rn . 20 y cansí 

de rando p8 r a elevP.ci6n del fondo 93m . OO nás Ó !!leno s , 

se tiene un desnivel ent r e los dos punto s ext rel'lO s , -

de 6m . OO resu ltando J.~ lone itnd del c f'l nnJ .• de 6500m . 

J .. El d istribución ele l e 8 pen di ente s lR hi c e entonces 
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~. 

Om.OOl x 1.00 en un trElJl10 ñe 6 00 r,Asae ~l orieen del 

cAnal . 

OJll . 003 x 1 . 00 en trpl!lo de 1040n. . OO s!e;niente . 

Om. 0005 x 1. 00 en 11'1 contimlPc!on del Ce.n", l 

Pro curé tOrJ.~ r nna pend i ent e rr.ás fue r t a en l a prinen". 

parte del cflnql Cl.ue en sn cOlltinllnciÓn , p.tendiendo á. qne 
, 

""(la r l o pccident ndo del t er.reno , en ese lne;p.r sera mece-

s C!. rio construir obras de a r te ; un"". pt:lrte del canal ten

drá que Ber de mBmpost er1n !' pA.Ta el punto donde se en

c uent ran lo s pcantila dos . dAda la al t a ra ~ que se ten -
~ 1'0" ~~e. 

dra qn e pasar lU69.r sobre el suelo . he pro!'ectado un 

a cuedncto d e t [l blol1 es so hre pila res de J!lpmposteria . 

Aqn.!. es donde he conside r a do l a pendient oo!lor óse a 

de 0 . 003 pa r a disl:linnir l a. secc i6n del cE'.M l . 
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c~r,cur.o DE MS SECCIONES . 

El 68stO que se "':}f~ h8. i'ijp.do p8:!"8 8.1 ... "?J:o~ecto , es -

de 1000 litros po r s eenncl o . 

Pa ra In parte de terreno que es de tierra ó ün te-

peta te f flc l lrnent e desaz !"ec;able . h e p rO!rectE\C\O ltnn 8f!C-

ción trapezoiila l, con t aludes de 1 x l. 

'i'end r eJ11.09 ent ~nce 8 coco r.",to s p Rra eJ. cálculo de le, 

sección en esa pl".rte : 
m' 

q • 1,,000 I := 0 . 000 5 ,. ¡r c= 40 como un ve.lor provi 

s iOM2 . 

La f órmnl A. qne dtÍ. e l se.st.o de un c nna l Abi e r to es: 

y (1 ) 

.-\horp 11 gT!l.."\ndo d l a pro:'nn didad y b el ancho en e l 

fondo p~ra e l en so cit"' do de que los t ll lunes sean de -

1 x 1 6 l o que es lo mistlo el áneu10 e de i nclina ción 

de estos de 45°, s e tiene : 

b = d ( 2 -- 2 cot • ) = 0 . 828 d ( 2 ) 
s en Q 

que e s l A. r e l e.ci6n entre b y el. más f avora ble por s er 

l a que dR el l!lE\ ~/o r Bf'.sto hidr áulico C. 01'l el meno!' costo -

de exc flv~ ción . 

Se tiene ta~bien : 

3 - d (b + d cot . ) = 1 . S3S d 2 (3 ) 



p = b + ;:: d 

r = 

s en e 

2 1. 828 d 

3 . 656 d 
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: - -- - - 3 . 656 d 

= ------- ---- 0 . 5 d 

Snst l tu¡Ienno en l El. f6rmul a citRdn 86 ti~ne: 

$4) 

( 5 ) 

ra3 r. 2 ' 2 
(1 . 000 ) " = 1 . 828 a4 x 40 x 0 . 5 d X 0 . 0005 .... ( 6 ) 

Despejando ~. 

5 1.000
2 

d = = 0 .75 ( 7 ) 
2 402 x 0 . 5 1. 820 X x 0 . 0005 

y d = 'J 0 . 75 = 0 . 95 

Conocie ndo el v a lor de d , pocleI!los dedudir J.os valores 

de S , p, Y R, sustituyendo en l a s fórI:mlElB 3 , 4 , ¡r 5 , ~' 

resulta 

s = 1.65 p --• 3 . 47 " • r = 0 . 47 

con lo que podemos deduc ir el va lor del coeficiente c -
por l •. fórmnla de Kutter._ TOlIlnndo n = 0 . 028 (coefi -

ci~n~ e ae rozamie nto . que creo que es el que se podr{a 

Aplicar en este caso ) e = 30 

Conociendo y~ este va l or de c. más ex eto qne el pri

mero . que hab í amos tomado a rbitra J'i p.mente y sust ituyendo 

en l a. f órmulA ? en vez de 40 ' se tiene 

5 
d = 

d -

1 . 0002 

1 . 8282 x 302 x 0 . 5 x 0 . 0005 

\(j 1.33 - 1~06 

Sustituyendo en l a fÓnlul a 2 se tiene 

b - 0 . 828 d= 0 . 8E8 x 1 . 06 = 0 . 88 

= 1 . 33 
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Se puede toJ!lt'l.r !Jarp. estos va lors8 fmrze.nno nTI :poco" 

d = 1 . 0 5 Y b = 0 . 90 con lo que uner.Et enf; erfl::entc defi

nid a. l a secci6n y resu¡.ta pElra S = 2m207 , y {lHra v : 

0 . 48 . 

Rca ll!lente con el val or encontrado pe rA. d . se deh e-

r ! a suati tuir en l a f6rmnlA. 5 para encontrar otro nne-

vo v a l or de c por .l e. fórmlla de Kutter , pero con e l 1'* 

l>rimer tanteo es bastante pue s el radio hidránl j.co 

pa ra est a caso es (te 0 . 52 qne COI!l.O se vé dif."iere muy -

po co del 10 encontrfl. d.o y ~fl a. peqn eñg tti ferencia no ha

r ia variar casi .nndn e l va l or de c . 

Para los l usa res en que s e encuentre t epetate . lo s 
, 

t a l ude s pueden ser I!ln~' bien de /2 x 1. §e ti e:r:.e parRo -

l a penrl i ent e de 0 . 001 

1.95 + 90 
- --s - x 1. 05 = 1.49 
- - , 

p = 3 . 24 

S 

p 

2 

= 0 . 4 6 

· - de Kutte r . da e - 32. 

v = c v:;-; 
q • S v = 1 . 49 x 0 . 68 

t··· 0 .90 ...... 

para n -= 0 . 0? 7 l e f6rnnl a 

= 32\10 . 00046 = 0 . 68 

m3 
1 . 013 

r nra l a p endi ente de 0 . 0005 se tiene 

s = 2 . 02 • P = 3 , 80 

S_ 
r - - 0 . 53 . 

p ~ .... '1..00 '. ' ~. 
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Para n = 0 . 027 . e = 32 

v = e \{""Ri 32 V 0 . 53 x 0. 0005 - 32xO . D16 = 0 . 51 

Q - S v = 2 . 02 x 0 . 51 = 1m3 030 

Pa ra le. par.te donne se encuentran los fl cf\1ltilados he -

propuesto nn cana lón de madera apo!rado sohre pilp, res 

de mampos t eria si tnaños cada 9 metros ! , r eforzndo por 

mer.io de dos t orIlElpuntas de cada lado que se A.TlO!l tm s o 

bre los pila res . 

Como en todo el lU6ar que se a t r s Yie7.a se encuentra 
, 
a la IDE',n o p iedra • . arena y a gua !, la ca l puede fabri cl'I r 

se mn!, ce r ca del lugA r ; e.clemÁ.s de l a mano de obra es -

mn!1 b prata . ( ha;1 haciencla s cerC:1.nas e ro Clu e l oa :vean,e s -

canan la fr i oleT.'E'. de $ 0 .18 cent e voB di e rios . as :! e s -

que con el sueldo de 31 fi 37 cente.vos se podrifl.n con -

seGui r pe r.fect arne nteJ teniendo en cuenta totlo esto creo 

que lo. solución Que p rol)ongo serín la I!lE'. B económica, pues 

cl ~ndole nn ba rni7. de alqni trán de :petroleo á l a made r E\ 

se an.'!Ient a.rí s bas +.a r. te se durac i ón . 

J.", s ecci6n del cabal l a he ca lcul e.do como s i gne : 

T.l\ oás económi ca cna nr.o se t r a ta de una excE\va ción 

por ser la que dá el mayor ensto hidrRulico es la. que 

tiene un a ncho en l a. ba se i gua l a.l do hle de la a l tura 

pero t eniendo en c ~l enta que l a s pa r edes late r ales tre.

ba j en en pa rte á I R flex.ión he c rei (lo conve r.i ent~ n o 

ensRnchar mncho el fondo , sino hac erlo i811~. 1 A l a fll -

turs •• 

J~a fó r rnnle. ~: enere. l del eA ,to es : 

(1) 
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r~laoando ~ el l ado del cuañrp.do de l a sección, siendo 

S a ~ a 
¡¡ - ( 2 ) 

l' 3a 3 

Se tiene sU Btitil~ endo en el) 

q : a~ e VI " • 

Despejando á a y sust i tu.yendo, tOlnanclo c:60 (como provIsIonal) 

3 ~= " - 602 xO . OOIl 
0 . 77 

2 0 . 7 7
2 " S - - - 0 . 593 = - 0 . 25 " r 

:3 

Con 6ste vfl.illor de r , resulta en I n f6rnmla de X1ttt~r 

t oma nclo pa ra. r s. 0 . 012 (coeficiente de r07.arniento), 

e : 68. 

Sustituyendo este nuevo valor de e en l a eou.aci6n 

3 , resulta . 

\5~ V 0 . 22 : 0 .74 a _ 
4624 x 0 . 003 

PractiCRfTlente tome.nño l e. s d imensiones (I, e l a l!la dt!n? 
, , , 

del coce r cio v endra P. tener a.. seccion el cE'.nnl un po-

ca menos de Om . BO , teniend o en cuenta el des caste (l e 

l a ID.Rdera p.I Rceppillar l a y el Grueso de los tahlones 
, 

de .l e.s p~. redes laterales . o sea a l eo menos de Cm . 90 • 

(tres pies l ,por el exterior . 

En la pe rte siGui ente de este tramo. es decir des

de I R. curva 10 Msta la 11- se conse r va tru!l.bien la -
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pendiente de 0 .003. 

En esta part e s~ pnede apoyar el cAn!'\l directf\rnente 

sobre el terreno , pero ser.a nec C" sAr.io construirlo de 
, 

csmposten.a, porque este es cRa! todo de roca y lt\ 

grf\.n cantidad de r;rietas que pre senta. haría que el -

acuf\. se fil t,rara . 

al an terior c E\.mbiRndo Bolaoe nte el coeficiente cte roz,f\. 

ciento que pueda tOJ!lEl.rs e 0 . 017. 

Con este dato ~] e l primer va lor c¡n e Be enc0ntró para 

, 2 " r o sea O. ~5 , nos da l El fo rmula e, e Kutter e: 45 ;1 sns-

titu.ido e s t e valo r en l e. fórmula 3, se tiene. 

.. : : ~ : 0 . 87 

En I R parte del c 1tnal qne qneñA. dentro deJo 
, 

!'lO , de-

b . d ',. ,. d d ' 1 --b ' h 1 ~ o a _ f'. ~rreen_ f".r l a l'. e _ p raca , U~~ TEl. que flc er_o 

te.mbién de I!lN!lposter ía ;' l a misoa fómula d!Í: 

a = 

r _ 

\5/ _.,,-_3 __ 

V 45' x 0.001 

1.08 
= 0 . 36 

3 

: 1n . 08 

y parf'~ C se encuentrp, .un v E\J.or de 50; este sustituido 

nuevamente dé.: 

a -
3 F -lPl . 04 

50' x 0 .001 
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• 

PRE~UPL~S~O DE COSTO . 

En ",1 presupuesto hp!, que cona idera!' : 
, 

Obres ñe terra cer2a . t ant o en los t ajos cooo en 108 

t lÍDeles , ob9!'sS de arte y e;asto s e;er..era les . 

Para obtener un precio parR las te rracerías ~' hacer 

un presupuesto qu e se EI.cerque lo más posible al costo-

ver¿t~l dero de la obra , he t or::ado cono bE'_se algunos de -

los precios ofrecidos por contra tistas para las obras 

en el D;istrito Federal , y son l oo sir;uientes : 

l1ARCEJ~INO SAN CHE? ( T- e Texcoco) 

T. ierra 

Tepetate 

~epet!:l.te só1i -

do y r oc¡q s u !'! l -

ta 

Roca 

de 1 á 5 mt B • de 5 B 10 ots • d. 1 0 .. -
15 ms 

0 .15 

0 . 40 

0 . 60 

1. 20 

0 . 20 

0 . 50 

0 . 70 

1.40 

0 . 25 

0 . 60 

0 . 80 

1. 80 

Precios por r.1etro o1í.bico. 

r.UIS OCCEUI. 

~ ierra. 

~epetate 

Roca suelta 

$ 0 . 2 3 netro cúb . 

0 . 45 

0 . 60 

" 
" 

" 

" 
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Roca. cO f'(pacta ~ 1. 25 

Precios hasta. 2 !!le tra s de pro fu nd idad ~¡ 30% de re -

careo po r cada}. metro s I!lás. 

~ellienda en cuente. la s d ificnl t ttd e s qu P. hfl. ~' aquí pe 

r a conseGu i r peon l"! s -:l l os sal a rto s qn e s e f.l8gan que -

s on de $ 0 . 75 dia rios ~, po r otra. fla rte lo s s E'.l a)~ioB -

en e l l uga r de l a c onstrnc c ión que son menos de Ia mi 

t a d de l os de nquí pu esto que ha~1 finc a s Bcrícolp. s cer 

c fI.na s en qu e so l o les p l'l ea n P. Pl i s eri a de $ 0 . 1 8 centl:'. 

vos d i a rios , c reo qn e pA gando á 31 cen t a vo s. se ten -

dr í a ce nte bastar, t e p~ re. l a oh r a y no cost!' ra la. eXCEl-

v uci6n a r r i ba de $: 0 . 10 centnvos e r: t i e rra. ; e 0. 2 6 en 

tepetat . y e 0 . 80 en r oca 

pl:'.ra l e.s ob r es de art e en l a. partt'! ne mampos te r ía 

t eniend o en cuenta l os sa l a ri os ~7 q1ie el oa teri a J. no 

costa rá c a s i n ,~ da . po r enc Gnt l'p..r se en el s it io preci 

s O de 1R c an s t rncci6r. , he !mesto el metro mí.b i co de -

mam!>ost e rí~. á $ 5 . 0 0 . 

En l a s obres de a r t e hay que consi de r e.r : 

UnA. p r e s r. parE'. desvie.!' e l e.ena c on s u c Ol!lpuerta en 

l a boca- toca j una part e ne ace qu i a (le maopost e ri ll qu e 

queda a nt es de entra r al pri:!1er tun e1 y ot re. entre l a s 

estncas 1 4 4 0 Y 1780 en qne ~I a dije q te tal v ez s en ne-

c e sa r ia ; un v erte ñefr en l a prime r a pa r t e de l a ace quie. 

p", r a t i r A. r a l r ío el Eleua qn e pudi e r e. I"! ntrar en nel!lR s íe. 

un cRn qlón de tabJ.one s de I!lnr.erg c olo cBdCl s ohre pila~ 

r e s n !'n s e. l va r l a p r:¡ r te en qne se encn tlntra n J. 0 9 -

acant i l a do s; un pP.s o p l'l r a e l a rroJo que qne da á l a S1\.-

. "' l i dR de l pr i I!l e r t nnel ~I qne po nra s er ne la misl!la es -

trnctura que e l an t er i or oenci onEl do ~, ot r os pa s os pnra 

l os fl r r oyo de I!lenor i c::po r t a ncia que pue den s er de lIlnc -
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Al~n no he hecho el prO¡Tecto det '1 11ado de estEl.s obras 

y s n c osto s olo lo he fijad.o con c!crtp A.proxiPl!lción . 

:Pero cunndo se resnJeva l a constrncci ' n y se hn GR el -

:proyecto para. c~na una de ellas , no creo qne la (liferen . 
cla que s e encuentre con le que hoy se fij e, sen de im-

port ano i!\. . 

En el f'1c nedncto (le !!:~é':'era qne dehe:r:á ir sobre pila

res , por su eran extensi6n qne es como de 650 . 00 met;ros 
, 

y l a eltnrA. de estos es sin dnda l a pe.rte de J'!1EI.S iI!l!>or-
, 

t eneia de la. ob r a y en esta si he fij ndo .mfl.S mi aten -

c ión, he peclino los p r ecio s qne a djunto . ¡m,ra comparar 

el costo . en caso que se hiciera de cer.lcnto alTlndo Ó -

de láminA de fierro ':l enClHentro mncho más bnrEl.to , ha- . 

o i~ndolo de lf' rlf1r.erEl. que he descri t o ante s . 

Atendienno n l as c ond:_ciones E'.nteriore s . h p. fO!"lllf'.do 

el si e;n iente presnpnesto . 



, 
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p ~C)u:-r~~":'o D:~ COS~O . 

Ob~as de terr~cería . 

~cavf1.ci6n en tierrA . 890 ~:3 á .... 0 . 10 - - --- 890 . 00 

" en tepetA.te169 00 !~3 á o . ~5 - - 42:::!5 . 0 0 

EXCoElvE\.ción 500 , ·3 , 
0 . 80 en roc;p_ • 1 a 400 . 00 

" 1 _une es , 
1" 1 70 ;1 lineales 

, 
;1' 2 0 . "" () a r:- ----- ~400 . 00 

5600 . 00 • o :-;80 " 
, 

" 20 . "O •• a 

Obras de A.r te 

Pr esa 

150 ::3 l!l.fl.n:;:osteria ~. - 5 . 0') 

ün~. cornpne r t n é instal:9.c i ~n 

Ace qnia de ClAJTl~osterin 

1 10 :1 linftp,les 

, " 5 0- ,.3 0. ,; . \1 :. 

( 1 5 .. 3 1 '. • lo X._ . :)O ._ 

750 . 00 

7. 50 . 00 

1 • •• 2T • • 

O ~.5 . 00 

340 M line~les ( 1. 4 i~ xl . oo f: 11 

f. 380 . 00 

Acucc..ncto de !!lAdera 

ó50 :1 d e lonei tud 8000 . 00 

Pner.te cnnal t\ ñelpnte del Ir tú.ncl 

25 ji de l on¡:;i tu(l 400 . 00 

rasos par" el cE\nal en los arroyaR 

de menor inport.ancin . 

6 en 1500 . 00 

Gastos Beneral es 

Por fl etes hel'rar'li entas etc . 1 000 . 00 

10 ° / ~ 

~Ul!la to tal 

55).5 . 00 

90 0 0 . 00 

1000 . 0 0 

8000 . 00 

40 0 . 0 0 

1 500 . 00 

J.OOO. ,rl 

2 9620 . 00 

2 96 2 . 00 

32582 . 00 





OB"ETO DEL PROYEC TO. 

El cru 7.amlent o del Centro del Valle de México po r -

los ríos torronc i nl es que t i enen como cuenca de r ecep

ci6n 108 montes sitn.!:"dos rec i a el O . (lel Val l e, ha s i

di siempre un peliero y causa de Bl!lar;OS pnra a.l e uno s -

poblados . 

Entre los rioa qne cruz an el Vall e I tenemos el Con

sulado fo rmado por los r{os de Se.n Joaquin y de los -

rlorales . que nacen en las ba r rancas cercenas é. Cuaji -

malpa; el de l os Reme dio s y el de ':i:lfl.lnepe.ntla . cn¡ro 

na e i¡:¡1 ento qaeda. en los cerros s ituados a l N. O. de la 

CiudRd . I 0). 

Estos dos llltimo s han constitni do siempre un peIi -

gro para l a Ciudad de Gnaualnpe Hiñnloo -:;' la reeión -

que se extiende a l Sur-Oest'e de ella . hasta I n Cnl zade. 

del Interior y el cauce de l r{o del Consulado ; contri

buyendo 4 aumentar e l peliero l a confluencia (le los 

dos ríos , en lns i nnet'liaciones de l a citrdR. Ciudad . 

Por 106 e.ños de lB99 y 1900 c r e!' endo rene úiar l RS -

desastrosas consecn enc i a s de l a a -immda ciones, se pro

yect ó !' se llevó 6. cl'I_llo l a construcción de l río Unido , 

desvi<uido el cauce del r ío de Gna<tRlnpe . 

Esta medida resultó de J)ronto bas tRnte efi ca z , paes 

proporcionó nn amplio ctesemboqne EÍ las av enida s de los 

r í os me nc i onaños ~' se evi taron l o s d6S1h1)" Üa¡'lientos .--

Pe ro pront o se vió que esto solo hRb!Ía sido un,::. l!ledi

da temp9rnl. J~e. Reeu1e.rizac ión de los tr&IDOS superiore 

de l os c auces de lo s ríos de l os Remedios !' tl0 Tlalne

pa ntla , empezó á producir azolve s en el cance del río 
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Unido. on¡llts condicione.s de anchura y de pendiente --

siendo distintas á lPB de l os otros ríos. he.c ían pro 

duc ir un Cl.U!!bio en el régimen de la corriente. 
, 

Los azolves eopczaron El tomar proporciones te~ri -

bIes y pronto se tuvo el convenci rnier.to de que Á. pe-

s a r de los crecidos Bas~o s de limpia , l e capacidad -

de l CRuce sería insnfnciente p El.ra dAr bRsto á l Elo UBlo 

marac ión de l ns Atr_1 QS. 

Es to se vió cor.1prohado por l a s crec ie r.t.e s de ABo B-

to 11 de 1904 ¡r Julio ~2 ne 1905 . 

JJ8 pri mera inu ndó tod~. l a par.te Sur- Oest e de J.P. Ci p.-

d ' , d A. de Gupdalupe Hidtügo; l a aeenndA. no l lego a cnus l'\r 

perjuicios ; pero El pesar de que se acah4la de t ercinar -

l a li!!lpia del for.d'o ¡' se hRbíe.n levn.ntedo los bordos . 

l a creciente casi a lca nzó el coronarliento de estos . 

Como el dep6sit o (l e los aZ (1 1veo no pne<1e evitRrse, 

pa r a. e liClin~r t emporF\l !!lente l a s consecnencias . no '1ue-
, , 

dar~a mas recurso que efectuar liopias periódicas 

lo que Qcas ionA. ríR. i ndefinidament e fuert e s deeembol-

sos . 

La eel omerpción de las a~las. s i bien ea cierto es 

pTodncida sob r e t odo por 18-s cir.cnnste.ncia s en que se 

encuentran l as cne~c!l s. !' los cJ\uces supe r iores . las -

c ual e a no pera;ites el e lI!lecenemiento de las 88'nas . e s 

t am1Jien debi do cooo ya se nijo . á IRS cond ic iones del 

J J' J ca nee de l r~o Unido o ma s bien dicho a l a insnfucien -

e i a c..e su pen{liente . - Para prevenir el pelie ro . dos 

so luciones 'Podrían proponerse: 

El ) J.evante.r l os bordos . 

b) Anmer. t ar l R anchura. de l ep nce actn.a l . 

?e ro una y otra solución ct.dolece de c;r e.ves de:'ecto 

El Ensa nchru:üento de l fondo . harí a inadecuado el ce.u 
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ce para .el caso de las avenidas pequeñas y no rf!l!l. les 

que son l e.s más nnmeroa!l.S pues (lisr'lirl.\l!'endo l a velaei 

da d , el depósito de los azo lves, será mncho mayor que 

en la actnalidañ . 

El l evantamiento de l os llordos encierra pelieros -

mayores que los que amenazan actuRlmente por el hecho 

de que l os niveles de l as avenidas alo (' nzaríen acota 

ciones muy orann es en relación á l as do l os t e r r enos 

ady,l1centes y ader:lns se Bument fl. rian I RS dificultades 

que ya ahora presenta el cance , para el tr~fi co de 

los ca~inos que atravi esa el río . 

Dada l a imposihilids cl de llevar 6. c abo obras en l e 

f ' , 
C' lenC fl. S d e Ol"I!l8.C ion de l o s rJ..os de los Remedios '!J de 

~l~lnepantla . que evi t f\ re.n la des8.[;'recac i ón de l a s 

vert ientes ~, modere.r9.n la violencia ele 1E'. 8 crecientes 

que invaden l os cances ~' ñafta tambien l a i né'ficE'.cia -

de l o qne se pretende llevar á CP.ho en el r {o Unido ó 

en l ss partes t ~rmimües ne sus a fluent es , reenl te -

que lo.s pel i e ros que El.rna(;an ' I n eiude.d de Gnndal llpe

Hi del e;o y l a región inme di ata , no pue,l en eliminarse -

sino es supri:nientl0 los canee s 9.ctu e.les , eeto es lle

va n do á ca bo la düsvinción de los r íos de l os Reoe d-

dios y Tla lnepe.r.tla . 

Atendiendo á to das este.s conside r a ciones , en la -

Secc ). ón encargE'~ na. de los trabaj OS en el Ce ntro del -

Valle de Héxico en l a Comisión H_ rocrá:"ica , se han 

hecho los estudios n ecesarios y como resulte.no de e 

l los el proy ec to que más a.dela.nte se desc ribe , que a l 

lleva rse á ca.bo , quenaría complete.nente ~oerado el ob 

jeto que se persigu e y no so l Rl!lente quedaré.n Garanti

zad as las comUc i ones de seguridad de l a poble.alón de 

Cu~da.lup e Hidalgo y l a reeión ya indicPM . que act ual 

monte estB sujeta á los de sborde miento S de l a s corriem-
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tes que se trDt a de de s v i a r , sino que podran obtener 

se ventajas muy impo ~tar.tes : 

10 - Por l a. desvie ción de l r{o d e l os Rene dio s que 

da jU6tific~da ~1 prer-arg.da l E'. ¿\el ¡-fa de l Consu l a do , 

siendo a sí posible l a supres i ón compl eta de los enr -

sos torr encia l e s q'..le at r aveznndo el Ve.l l o de Néxico , 

amenazan pob l a ciones fl orecientes ~I h pstA. P. l a misma 

Capi t'tl ;, f fw ilita ndo el desarro l l o de l~. s colonie.s 

que CO rrlO son Sant A. Earía . San nafa el y Snnt o ~ornns. 

q ~ledan inrled iat as ~. l r ío . 

2 ° - Como l os cances nuevos E" trRviezP.n 108 ve.80S _ 

de infec t a s l aeunas y terrenos en sn mAyo "" extensión 

saii t roBos é incnl t os . podrá facilmente hacerse el en 

t a rquinA.rn i ento de ellos y el me jorruniento d.e l a s con

diciones hiGiéniaas de los Ineares inmedia.tos . 

3 ° - Debi~ndose verifica r junto a l de semb oque en 

el Laca de ~excoco el defi n i t ivo depósito de l a s mat e 

ria s tras s "(Jo rta da s por I Rs co rrien tes, se verificará 

á l a vez el l evRr.tf'.Il'J iento ~1 co nsolida ción de la mar-

ge n de recha de l Gran Ca n a l del DesElcne entre el pueblo 

de Sa n Junn De Ar ae:ón ~i el de Snnt a Cl 9.ra Cnantitla. , -
, , 

qu e dl\ndo a Sl nse&urRda l a conservA.cion I. el I!lisno G:E'.I1 

. , 
Cnna l en esa reBlon . 

4 ° - Siendo nB.s c orto el tra¡rec to que recorrerá n -

l a s c rec iente s á p a rt i :- del punto inicial de l a des 

vinción , que el tra~l ect o del cl'I:ace ac tnEl. l , qac fu'. ré.n -

me j or1Hl.B S l a s conn i ciones de escurrimi ento po r sor J!lt.'l. 

yore s l a s pendiente s • pues 0011 esto disminui r án los 

az olves, ~l los eastos d e conservac ión que se eroe;en , 
, 

aeran menores que en' los e a~lC e B actuales': 
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, t ~' t .' , JJo. de s v i e'.c ion que se proyec a "mo l Vc;'>. r fl l El. supresion 

6 a bundano i nm eñiato :" defir. it i v o de l as partes de los 

ca.uces actual ea situados ~.[;1tas abajo de los punt os ini 

oíRl e s de eu desviación , 'Pues deberpn cont inna r auheia 

tiendo para los servicios el e ri e /jo !' des8e;1i.e de los te 

rrenos que iI~traviesan , as ! COI!l.O p(l. r a na!' B~.lid~. ~. las- -

BGllS S que be janr.o de l a Sierra de Gnadalupe . se r eco - 

ger. en las lf\.ennetas (te 7.acat cnr;O ,!7 Sa.n t a lsa'nel , ó -

que se ñeriven de l os rfos de que se tra t a , par l1. lavfI.r 

ó entarquinn r l os terrenos si t upnos en t);qnella s . Pero 

e i cnc.o de poca importancia l as corrientes que se de1'1-

ven por los antii)uos Ca nees y que dando e l ir:li r.ndo el -

coracter torrencinl de ellas , ya no sSTá.n notivo de te 

mo r es . _ y fl. ue dando los antiG".'os Úfl.\l. Ce s cp sí e~~clnsi-

valllen~e u"til izano s pBY.'a el servic io de fl.lennoB pA.rt.:.cu.-
, 

l are s . estos ser~.n l os que de un~ !!lanera pri n c ipa.l , --

cuiden de SH conse:;:veción . 

• 



- ó -

f~"t>' ;t>' ¡ ,~ 

LI NEAS G~NF.!tAJJi'~ g Y D~~AJ,J~F.~""J;~l P':WYI·;C?'O . 

]~a idéa fllnd~.me nte.l ele1 proyecto , c0ne iste en <\E'.r -

s a lida á l as corrieLtes ce los r!o s de lo~ Remedios y 

de ~lalnepnntla , aprovec hando l a depresión topoeré. fi c~. 

que s e encuentra entre l o s cerros del Chiflllihnite y -

Santa I . "be l ,<1 lla r- Oe s te o,e l a Ciudad de GnailF.lnpe Hi-

OR l eo y que es tal'!.hien l a m8S b j e. de la 1180f\.ña 31e --

rra de Guada lnpe . 

Para e l e fe cto habr6. primero qne construir do s c u

ces pa ra efectuar l a unión ñe los rios que se trata de 

t ' " d esvier y de s ¡mes o ro cau ce qne sera comnn a esos nos 

rí os . 

Los ú,¿H1.CeS prioeros tendrán horño s a:ctificial,e s y -

e l sseundo , uno. parte de bordos a rtific ie.les. antes de 

entrar en el puerto forma (to por 108 cerros ei t a:1.o s y 

otrp. -parte semejante á l a 'Prime r a. , Clesl1ues de pa.sar di 

cho Ilue r tO j pues en e ste , se r;lÍn se vé en l os Dl gnos ad 

j untos . qned<'rá en t a jo más 6 cenos profnnn o , SCBlln 

l os dis tintos lneare s que e.trav i esa . 

Para l!).E'.!ior c lHrida d en la exposic ió n, desc ribiré el 

proyecto divi diéndolo en tres pe2"tes : 

a l - Desvil::'.ci6n del r í o de los Remc C!.io s 

B) - Desvia c ión del río de ~lalnepE'.ntla 

c ) - DesviFl c ión c'.E 103 ños r f os dcscle sn punto de n ni6n . 
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n3SVIAc r 6N r~Ij 3.1" DJo~ r.os ~~!i;tIOS . 

El cance destir.ado exclu sivnner.t e rmrl\ l e. s c orr.ien

tes del r ío na l os Remedios . o~piez~. en el cent ro del 

p~ ente de Guadlll:rpe situado en l e. calzf\dn (te Val l ejo -

ó del Interio r sobre e l cane e actua l del r ío ~! despne s 

de a tre.vesado. la l aguneta de Sant iagnito , termina en-

l a s i noecUe.c i ones ele l pueI:te de ~ ic oI!'lán sohre el -c':kte=-

_cto< r io de Ql alnepant la. Ji!'. l onBttnd to~al del tra7.o , 

es el e 1931 , 73 me t ros, c omprendier.rl o l os sicui entes t n .\ 

!!lOS : 

1" tramo rect i lineo de 1 9? . 05 metros 

2° - t . Rmo ou rvilineo de 31. 40 oetros 

3 ° - tramo rec til i neo d e 1477 . 85 metros 

4 ° - tramo ., . 
curVl .. lneo de 130 . 43 metros 

5° - tramo r~)ctilineo de 1 00 . 00 metros . 

Se cción - El anc ho de l a f E'. ja t ot!'.l qne se ocupa -

compren d- i enclo lo s bo r nos , l a. s cuneta s y un camino . -

e s de ó5 metros . La. sección del r ío pro Y'\ i ament e t a l, 

es de f orma t rape s o i dal , tenie ndo O me t r os d e a ncho 

en e l f on do con t a l u de s d e 1 ' /2 x. l. En el dibu j o ad

junto s e pu ede v e r cle racente l a forma. y dimensi on e s 

oe l a s ección 

• 
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nESVIACr O}! DEJ~ ~IO DB Ij:'J~AJ,r~¡'~J?ANT J.A . 

La desviac ión de este río eüpozará á 500 me tros 

río abaj o del 'Puente de l Ferroca rril de Nonte Alto u

t ilizándose una parte del Callce E'I.c tnnl . 

La de svis ción prop ie~ente di cha , conienza frente á 

l a Canoa de Snntiaenito . ó sea desde el crn zarrliento -

del río con e l acue r nc to de Gne.6..f\ l npe HictE.l r;o ; despne s 

sigue para l elo a l acueduc to , qne dando entre este ~ l e. 

f a j a de l r io . una de 1 5 metros de ancho , que se ntil~ 
, 

zara para cacino . 

El trazo comprende l os siguientes t r amos : 

l· - rectil1neo de 356 . 20 me tros 

2· cH:!"Vilineo de 8~ . 2 5 rne ·.:; ros 

3 · - reutil i neo de 441 . 75 metros 

4· - cnrvilineo de 61 . 63 met ros 

5 · - rectlineo de 869 . 50 metros 

6° Curvilineo de 1 56 . 8 9 metro s 

7° - rectilj.neo de 246 . 80 !!letras . 

que forma n un desarrol·lo to t a l de 2115 . 02 netro s. 

Sección - El ancho t ot al de la ~:ajB ocupnda por es 

te r i o . es de 40 . 00 metros ~ s u. s ección es t al!lbien t ra 

pe zoidal teniendo 6 met ro s de ancho en el fondo con t a

l udes de 1 ' /2 x l . 

Pendiente - TIa pendiente v nría de l a r:anern Sialüen 

te: 

o . 0013 en lln9 l ongi tan de 400 metros 

0.001 en nnn l onGitnñ de 1000 metros 

0 .000 75 en una l on c i tnñ d. e 1400 I!Ie't.ros . 
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La c onst :r.tcción ele e s +. e nuevo cauc e . pue de á pri me 

r o. vista pa.recer inec e s a ria. pudié ndose c ont i nua r --

aprovcchMd o el t re cho de l callce actuE'.l . situado a l -

Nort e del acueducto . Sir: embe. rgo se ha c onsiderRdo ca 

mo 'Pa rte inte e;!'fln te de l proyec t o . !Jues su e jecueión -

oeja r e. l as condicionf- s de eSCll1 r i t'l iento del cano e su

perior . ~7 evitando los crnzarüentos del r ia con el a 

cued ucto . suprime l a s cau sa s directa s de desbordanien 

t os ac.tna l mente existentes j además disminuir á los gas 

t os (l. !, conservación del ria 'y clírü nerá l a neccsidad

de construcc ión de obra s f e defensa . l a s c:w.les de o

trA I!U\Dera s erinn necesaria s en l a confluenoia con el 

ria de l os ~emedios ~ 
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DESVIACIOR CO:3I NADA DE LOS DO S RI OS ::¡¡;¡; CI Ol:!.r.OS . 

El or igen de l cauce común é l o s dos ríos se encu en

tra á 95 metr0S al Occ i rlente de su crnz('.:cü ento con el 

centro del c ance del r {o de ' r.? l e lnepantla . conta.d os en 

el e je del nu evo enuce del rio de los Rerncclio s . cn¡' El -

dirección fiIlRl . es é 1R vez l a i nic ial del cauc e 00 -

m\ín é. los dos ríos . la. r r ime r a parte de est os cauces -

a.travie s a l os t e r renos del !Jn eblo de ~ i co!!1P.n y l e. lagLl. 

n~ ta de este mismo nomb re , pasRndo a l Norte de l~ I gle 

sia y de l Pant eón del pueblo. 

En se uni<la se <Erij a hac i e. eJ. Norr. - Oeste c ruza ndo 

el acueducto de GnañEl. l u]!e y e l can ino que conduc e ro e -

Guada l npe á Tlalne pantla . EntrEl. n éto ya s I pne r t o de San 

Juanico . el tre.zo pa sa á 100 metros del casco (1.el Ran

cho de '3anta Crn z y por el punto más ba j o (te l misDo -

puerto . De s llU '- s a traviesa l o s ter r enos d e l pueblo de, -

Sa.n Juanico y IIp. BS á l os terraplenes r.e l os Ferrocf\.TI' i 

l es Hi<laleo !' n exicano . En l a úl ti:ca Tla.r t e . corre j lm 

to á l a s mohone ras de l Distrito ?e ñe r a l, pnsando' por -

l os chnrcos -:1 salinas situado s en l a marGen occidenta l 

de l Gran CaIllü de l Desa[;Úe y despnes de cruzado este .

sntra en e l va so éi e l T.aeo de C'exc oco . 

La anchurE'. de l n f Rj a de l nuevo ca ne e . va ría entre 

55 metros abajo elel pne:.-to ~' 75 me tros en l a TlEtrte nEÍa 

Alta de e ste . coopre ncUenño l a s f a jas pA. ra r. eposite. r -

l a ti erra d e l a exc A.vE'.ción. 5 me tro s pa ra lm camino ptl 

bl i co de l lado derecho de l cnuce i,' l~.s cnnete.s ele deSE 

gue. 

La sección eleEi da er. el puert o • e s una s ecc ión 

. I 
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comImesta seCtín puede verBe en el dihuj o . en el fondo 

tiene 8 metros de a.ncho con tall.c\es de 1 x 1 hasta -

unn !'.ltura de 2 cetros . á este nivel ti ene ba nquetes 

de ca r.a l ado de 2 metra oe ancho ~' los t a ludes conti

nuan desde este pnnto de 1 x 2. 

Pendionte s - I~as -p endientes vf'!.r.!an de l a manera si 

enhnte : 

a l - de 0 . 00 75 en el tramo de 1600 metros sitnado 

arriba ael lme l!'to de San Jnanico. 

b) - ele . 0010 en el tramo de 2520 rIetras si tna<1 o 

en el pue rto . 

e) - de O .00040 en el traI!lo flnRl de 3310 si tundo 

abajo d e l puerto . 

De lo expuesto se d educe que el trn~l ecto que dehe 

r án correr l as a venidas de los ríos ele los Heoedios y 

de Tlalnepant l a . R part ir de los puent es de GnadnluJ)c 

y del Ferrocarril ele j',1onte Alto r espectiva mente , se 

re.n de 9600 y 10250 . Siendo de 1 4 . 400 y 16500 metros 

l a lon[;i tud de 1 09 canees ac tuales entre 109 puelltes 

mencione.dos, el tra yecto proyectado . quedarÁ. má s cor

to en 4800 y 6 250 ~etros respectivamente • 

• 
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CON S! !E~\,r\CIOIü~S y el: CliNSTANCIAS QUF. SE HAN TENIDO 

P Rl':C)¡': li? ES E~~ FJ¿ ES~UDIO DE j~ A TJOCAT.! ~Ac!61~ D::::L TRA ZO 

por razones ovbia s de 8conorrd a , el trn zo debe que-

dar loc a li ímdo en l os ~alwees del ]lnerto de San Juan:io 

ca y en 1 0 8 tremas qu e p rec e den y siGu e n á este puer

to , no existiendo especia les co ndicion es topo GrÁfica s 

e. que a t ender . d ebe acercp.rse 10 más qne sen posible 

á l as recte s qne unen respectiv e nte l E'. ent r Roa ~T se. 

llda d e l puerto , c on el oricen y desel!i.boque de los 

nuevos ca uc es . 

r~ condición a n te rio r , queda evidentemente satisfe

cha , seg{tn se vé en' el pl ano en los tramos cor!'espon

d iente s al puerto ~~ tí. l a I!1l\rGen Occiúenta l de l Lae;o -

de Tex c oco . 

En l a primera :part e del pro~' ec1;o , e l tra zo presen-

t e. va r ias inflex ion e s ;i a lguna como l a que que ña. fren-

te a l pueblo de '!'ic or:l~ . que é. mi enten(l er pod{n ha -

bérS 8 suprimido, acortan do con eso el trfl. zo. Se ha 

t omado CO!!lO motivo s al no hace r lo . p roCllrp. r c ortar el 

Elcue d ...... c to " el ce,mino • r.e (hl? ~ a.lnpe , 1'a j o nn Rngulo 

lo 
, 

posible 
, 

90°, no tocflr l a que se a c erque mas a pro-

p i e da d l os pobl a do s donde ' , d ivi-en que es er. e s t fl. JiL8.S 

~idU y evita r así á l a v e z l a s inñe~ni7.acion e s Dar -

perjnicio s , c a s p,s que se desl,rnyun , & . 

~ especto á l e, unión de los nos ríos. e Bt e se pro 

yec t ó hac e;tarri1m c.el crn2./3'.u iento (l e1 acu educto con 

el ca uce aC1;ual del río de ~ la. l r.epantln, con el fin 

de . v ite r l a construcc i6n de c i erto mÍl!l e ro de ol)1'as , 

c omo puent f' s, cOLlpnerta s !I sifones . l o cua l sería 0.0-
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ble de l o n ~· ccsEl.rio ii con el f í n de reducir J!lás lo que 

sea posible el costo de las ex!)ropifl,ciones é inoermi 

?a.ciones, as.! como los gRatos de constr1.1.cción !~ c on 

se rv~ción de l os nuevos cances . 

En l a falde Or iente. l de l puert o de San Jl1.E\nico . se 

encuentre. el puoblo del mismo noobre . Pare. evita r la 

resistencia de l os ve c inos , hubiera. sino t a l vez 011or-

tuno , locnlizar e l trazo e.fuera de los terrenos del -
, 

pueb lo , pero d~ adoptars e otro trazo, no podr~8 evi-

t e. rse el no tOCltr cooplete.I!lente l a zona de 106 t erre

nos del puehlo y a deolÍs habría que Blargpr el desarro 

110 del trp!'ecto fl umentándose en consecnencia el cos

t o de 18 8 expropia cione s ¡r los eastos de ejecución de 

l a s obra s . 
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CAUCES 

Distribución de l BS penñ ient es . 

Sienéto l a s crec oentes del río de los RemcIlio a las 

de mayor i mportancia . l a s p en(1! ent es del nu evo cane e 

del río de Tl a lne:pantla . d eben qu edar subordinade. s á 

l as del p rimero . 

Ahorn , siendo I R a cotación del fonfo del río de 

los Remedios de 13 . 20 rnetrso en el origen de la des 

vi ación . de acuerdo co n el pro~;e cto a probe.no pe.ra la 
, 

re gu l a riz f1 cion de l os trEmos superiores del mismo , !' 

siendo de 6m . 7Q la de l os terrenos de l a oril la de l -

Lago de Texcoco en l as inmed i aciones {tel lUGnr dond e 

empie 7.un á despar r ar:lsrs e l a s E\ e:H (1. S de l os rioa é\.e -

que se t r a ta , r e sult a que tiene que veri f ica rse nn -

de s eTIao totAl d e 6I!l.50 en una lonei tnd de 9600 metros 

que es l a dista ncia entre el orieen ¡, témino de los 

nuevos callees . 
, 

Para se&lir el proce di miento nas r a c ione l. I n dis-

tribución del descenso de Gro . 50 . ,'-ebería he. c erse a r r e 

glo.ndo l a s pendi entes el e ma nera que este. s fueran tUS

minn yendo paulatinamente . desde l a qu e tiene el rio 

de l os ~~emedios " rrillA. de l puente de Gna (lP. lupe I que -

es i Gual á Om ~ 00125 . hasta l p_ .más sua ve ~1 que por l HS 

r a zones que dospues se i~:iC: A.rRn . se ha e leiJido de -

Om . 0004 . Pero de ha cerse as í, r esult arían erevcs ineen 
" 

veniente s . 

C; ... ohtendría en el puerto de SEl_n ~TuE'.nico . una pe n-

diente rel a tivRMente pequ eña , no S1tl)eri o r á Om . 0005 -
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po r metro line a l. 1 0 que ohligR.r {a á dp. r al fondo n-
, 

na gre.n e nchure . para que l a. seccion tuviera l a capE'. 

cidnd n ece sar ia , no a ument ando exaBeraitrunente l a. 81-

t nra ele l a cflIlE. de agua . E S ->; Q c omo se comprende . au -
, 

ment ar18 not ablemente el vol1.lrlen de l a s excavA.c iones 

y en consecn encia el costo de l a ohra. Además B(10 p-
1 

t an do nnfl peqneña pen d iente !7 g rande anchurfl , las -

c recientes n orr.!.EI.les no podrían tener l a ve loc idad su 

fie i ente pare. ar rastrar 1a 8 mate rias que lleva n en -

suspensión y mucho menos le s qu e hub iesen sido depo-
, 

ait adas por l a s crecientes sa t u r ada s de a zolves 

por c onsieai cnt e el enso lve se r í A. c ont i nuo . 

v -• 

JJ08 68,8t 08 de c onservnción e n este. parte del p ro-
, 

yecto . serlan seearfl.men te ha sta nte fnert a s ; sin du&>. 

mayo res qu e en l as otras pa:-:tes. debido 6' que los -

p roductos de linpi a t en drí an que ser sa0ado s Á. r eeu

l a r a ltu r a qUi zá fl!1.sta l 4m . OO ó lleva do á Eran dis -

t a n c ia . 

At end:endo á l a s consideraciones ant eriores y pres
a,z1"'i""l' ,a 

cind iendo" de l e. di minucl.ón p:;oeresivtl d e l a s pencü en 

tes , se han propuesto l e s sieuient es : 

de Od . 0007 5 por ffi . l . a rri ba de l puerto de San Juani 

ca . 

de Om . OOI po r a etro lineal en el puerto d e Sl,l. n J uani 

ca 2500 metro s 

de Om . 0004 por I!l . l . abAj o del pu erto de 3!\Il J uani eo 

3310 met r o s . 

la pendiente de Om . 00075. e s infe rior Á l a del tra 

mo supe rio r de l r1.0 d~ lo s Remedi.o s . pero es snfieien 

t e pa ra que el ve. l or mecHo (le l a. ve10ei nEld en l e s cre 

c ient es n or!:181 e s . s ea s n pe r i or de Om . GO 

La p en di ente de Om . 001 permite recl ncir l a a.nchura 

del fondo en e l p::.e r to de San J uan i co á 8I!l . OO y 1'ro -
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duc e velocida éles próxiI!lB.s á 1m. OO anncuando el Basto 
I 

rn lllitlo de l as c rec i entes , apenas sell de 2 á 5 metros 

ClÍbicos por aeenndo . 

JJ8. pendiente de Om . 0004 se propuso en vista de -
, 

que en epoca no l e jana. f\l era necesa rio 'ProlonGa r el 

nuevo callee de- s ete el Grf'.n Canal. hacia adp.ntro del -

~a60 de ~ excoco . 

Adop t ando l as pendie Lt es a nte r iores e l fancla de a 

l e. desvia ci6n tendré l E. ac otA.ci6n de 10m . 50 en l a en 

trada del puerto . esto e s en l a s inoed i ac iones del -

cruzamiento pon el e.cneñncto de Gu.p.dal npe y l a de -

Bm .Oa en la s a lida del mismo pue r t o . Ó sea en e l plUl 

te si tnado R 1 250 metros EI. l Oest e del Ferroca r r il Hi 

da l go. 
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CMCULO DE LA CAPACIDAD DE M S SECCIONES. 

PO I1 el estudio de los e stos en las c re cientes de 

los l.Ílt imos 5 añoe . en el río Unido se ha visto que -

con una sección cuyo gas to mÁ.ximo sea de 110 l!l~ es -

bastant e pe r a evita r el pelloro de l a s inundaciones -

aún e r. el ca s o de de svi f".T t N!llJien por el cauc e que -

ahora. se prO!16cta. el río nel Consulfúlo u n i éndo lo al 

río de los Remedio s cerca de San Bartola Naur:alJle.m. 

que es l o qne se estÁ. e s t u diando ctufllmente . 

LII secc i ón prorec t flr. a pera l e. d e 9Vu.~ c ión d e l r ío -

r.e los :l:eq¡e d ios, qne segÚn se d ijo es l a. mi sma que se 

ha adoptado en e l tra mo superio r del I!Iisrno r ío ~! C¡l1. 0 

está repres entado en el croquis adj unto , dá : 

S = -' M ; p • 25.9 

R - S - .2 .4·8 'JilI = 0.042 - . 
• p 

t omando c omo vRl or de n (coeficiente de roz:!c: iento) = 
30 , " l e. formul a de Kuter nos da para e un ve.lor de 40 

ñe donde r esulta: 

V=C · VR I =;'66 y' q - S V: ~06 
~ , 

Para la secci6n ent re San Juanico ~ el Lago de ~ ey. 

coco : 

S = n~ ' 

!I . 
R = - . 2.57 

P 

para n = 30 

v = e \fRI = !.:lB 

0.03;1 

e = 4 0 

v • 
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En el río de ? l a l nepant l a , s e tiene 

- ' 
S = 39.31 p = f8. 6 

R = _3_= 2.f3 
P V"RI = 0 . 039 7 

pa ra. n : 30 de l a fórmul a de j{nter e = 39 

lue~o 

v = t 55 
~, 

q = SV = 6! 

En el ce.uos comír. 6. l os do s r í os e i t edos . se "t iene 

p ra l a. Drimera s ección : 

p = H9 

R - = 2.57 
s 

F = 0. 0 43 
p 

pp r a n = 30 se ti er. e c = 4 0 

y v = e Pr = 1. 72 

pa r a l a sección en e l . }Jn e r t o de Sa n ~Tnanico 

S = 5 2 p = 2 0 .8 

R = ~ = 2.5 V R 1 = 0 . 05 

para. n = 30 e = 40 y 

v = e V R 1 = 2:00 q = i 04 

En el puer to de San Juani co pa r a el eas to de l I D l a. 

a lt u r a del agna. lle BA de !\cne r do c on l os r e sultados 

que se obt ienen a plicD.Illfo l a f ó rmula d e j{nt t e r , a l va

l or de 4 . 40 ; as í e s <lue es pr obl:"l.bl e dur a nt e e l pa so de 

l a s aven i de. s cuyo Bl"_sto pa se de 100 metros Cl1.b icos I l a 

formac ión de un r er¡pns o c tl ~'e. amplitud pOdría 11aee.r 

has t a unos 500 met ro s arr i b"\ del punto donde eop i eza l a 

~ ección pr opu e sta . PaTU e v it l\ r 01 r emanso , habia qu e Rtl 
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• mentar a 10m. en v ez de 8I:!l . l a anchura del fon do 1 pe 

ro se ha eleg i do l a. de 81n •• por l a s circnnstl'.ncia s -

si en,lentes : l° - Por qne l os e f ectos del rem~nso no 
, 

pued en ser de i mportancia. y se verificnn a deC'l8.a en -

donde e s :'1:\0 11 la l impia del CE'.uce . 2° - po r Que se 

evita u n tra h !;\ j o de exc A.va c i6n en t erreno hE'.stRnte -

compE'.c to como de 40000 m3 y por l o t a nto se consiene 

una notabl e econ o!!t!,EI, en tiempo y dinero en l a ejecn-

aión de l a ol)ra . 3° - Porque l a sección más an Go s t a 

r e sulta ma s conv eniente en l e. I!la~'oT.í A. de l os casoB ,

Qn vista de qn.e se obti:a en ve l ocidades .más a decuadas 

pa. ::,·a el E'~r !"a stre de l as materias acarre ~,- (ln8 por l a -

co r r iente . en consucuencie se obtiene ba s tante ecana 

mí a en los eas t os de conserva ción . 4° - en f!n por-

que no puod e absolu t am ente prescindi rse de toma r en 

considere ción el a l macenami ento que se verifica en -

108 tramos su!)eriores y que aunqu e est o no pueda ser 

exa ctamente aIlre c i a.do . sin eI!lha reo tiene por efecto 
, . 

modere.r los ee.stos maX1IDOS d e l a.s crecient e s . 

En l a. parte del t r a zo situado ya en ·l a orilla de -

Gr a n Canal del Desflcú e y d e l L eo de Texcoco . l a. -

s ecc i ón CU!'O fon(l~o es (le 1 0 metros de a ncho . vimos 

qu e ti ene u n A c""pac ida d de 80m3 • pe ro ha!, que a dver

tir que en este tr8J!lo se hr:rtÍ. ie;u~.lnentH sentir la. 

in fluencia Ó llaoar.a de l a ca ida que se veri fj.ol,l. al 

de spar ramnr se l a s acuas en el I~aeo . 

JJós ca stos mÁ.ximos que se h!1 n supuesto . son aleo , 
mF\yoros que l os efectivru::ente ob servf'l dos h RAta l a f e-

CM Y por lo t e.nto l .!'l c f'\ pa cidp~d de l a Seccione s pue -

de cons i(1 e re.rs e sufi c i en te pa ra t ocle.s l as aveil i da s -

normales y e.lín l'pra l a s extraordinflri e. s . Ademé.s la -
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, . 

capac i dad efective de cp6e s eccion, es pract icaoente 

superior á l a calculada ; ~nes da r ante las l lec;ndas -

de l a. s crecientes l BS v elocide.de sd d e estf'.B son I!lR!TO

r e s qu e l a s cRlcn ladas por l a s fómulas . clebido á El"H.e 

l A. pendi ente hicl ránlica e s s nperior é. l E'. del fo ndo. -

1 t 'd i
J 

1 ' " 1 que es 8 que se Ol!l fl. en canSl erao_on /l .. ap_ ~c t\ T. qs 

fórmula s . En resumen los pelieros de de s borde.miento -

por insuficienc ia de I n sección , pue de esee;nrfl.l'se Clue 

estnn elio inRdos. 



- 21 -

PA ' A SU E,T¡;;CUCION . 

Cono en to das l a s obras (le natura leza i enal á la de 

que se tra ta . l a s t errac erlas repres ent e.n la parte 

principal de lo s traba jos . 

Po r lo que se re f i ere a l modo de l l t'lvHrlo á ce.bo . 

to (la la l or.gi tlld de l p royecto que iia ci i ...,io.1o.o er, tres 

l° - La qu e e. traviesa l os t errenos sltnados en le. 

antie UftS l a.gnnete. s de Sa n1; iagul to y ? i com6.n . 

2° - La que correspor.de al puerto de en Juan ico . 

3 0 
- 1 a si tnar.a en l e. r ec ión Occ1 t1.ent e l del J.aeo 

de Texcoco. 

En l a primera :part e I eJ, fOTI li O :pro:,ee1;e,clo queda en 

l a rcos tramos á nr, r.iveJ. i ena l ó superio r e.l ñel te-

r r eno que se atrav i e sa , de can e ra qu e 106 bo )"'o.08 81-

c a n7.a n s ohre este una -8. 1 tur E. de 4 I á 5 met ro s ~' para 

s u construcción s e neces i t e cuando cenos unos 60 m8-

tras cúbi co s !Jor !!letra l i::1e8 1 del ca uc e . Coco en V g -

rios d e esto s t r E'.tlo s no pue de encontre.TSft t odo el ma-

teri a l nec esario dentro de la tlüw'\9. :Paja . l o ~.s con 

v en iel.te es adopte. r . el proco rl i mi ento Que !'a se 6StÁ 

s igui sndo en las obras d e ref;ul ari?Etción del r.fo de 

los Remed i os y que conaiHte en limitar l e. f p.ja con -

bor<loa de d i mensiones neno r e s que lns de 108 bordos 

definitivos y promover el entarquinamiento de la r:tis 

ma f a. ja . me d iante compaerta s provis ione.les qu e ge -

const ruyan t ant oe
l1.el 

de ~ lalnepantla . 

, 
r~o de los Reme dio s cooo en el -

La operaciones po dr án dura r 2 6 3 año s. pero se -
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obterndr á seGu ramen te l a mayor econO'l:lía. y los bordos 

que darán forl!lados con el l!l8terial cé.s apropis-do , pa

ra su. conservución !r resistene i a . 

En el puerto de San Jnanico . to do el traba jo ser8. 

de excq,vación . r~a profundidad máxiI:1f1. del t a jo seGún 

se pu ede ver en 01 perfil , llecra á 13 . 50 metros . 

C~m el objeto de recono ce r l a naturaleza del s llb-

suelo , s e y¡r act icaron seis pozos encontrándose l os -

s i gaier:.tes resnl t ados : 

10 - á 3 80 metros del Acue duc to - no se a l c anza t epe 

tate 

20 
- á 940 met r os del a ClHlucto de GnEúia lnpe - t epe-

tate 
, 

106 6m.60 a 

3 · - 1 440 metros del acueducto de Gua(l ~.lnpe tcpe-

t ate 
, 

los 0 . 80 met ros a 

4· - 1840 metro s del acueducto ne GnadRlnp o te pe-

t at e 
, 

loS' 3 . 00 metro s a 

5· - 2320 metros ' del a cne ll.lta to de (',uaünlup8 tepe 

t Rt e 
, 

108 3 . 30 oetros a 

ó· - 25ÓO metros eleJ. a<me(lu.« to d. Guadnlupe t epe 

tRt e 
, 

lo s 2 . 40 metros . a 
, , , 

El tepet Elte es mas bie n nna a re r. isc8 !!las o me nos 

coope.cta qne al perder l a humedad , pierde t p..mb!en en 

cohesión . C8.1ltoB r odado s no se encontraron ne nine11.-

na dimensión . 

En l a t erce ra · parte de la obra , se r epro üncen l as 

cirounsta nc ias de la l a , pero como no es po sible eJ. 

entF\rquina miento. se constrnir~n los bordos con ca

racter e.efin! ti vo . a unque reforznndol os con los azol 

v es extraid~s del centro de la faja . 

~ enienñ('l en cn en t a l os proce(lit'lientos _indicHdos , 
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para l a constnlcc i ón de l os nardos. l a s t errac er:!ns 

tendr~n l os vo l~ene s 

.TeTT8p]~n Exc ava ción 
TI erra Tepetate 

De sv iación de l r{o de los 

RelIledios 117. 000 

Desv iRción de l 
, 

de n o 

'i' lalnep~t18 1 4 4 . 000 

Cau ce c oan1.n 
, 

l os do s 
, 

1\ r~o s : 

Antes ae llega r 
, 

Puerto de " 
San Juanico 96 . 000 

En e l Pert a de San ~Tunnico 1 9 2 . 300 1 59 . 300 

En l a marGe/¡ Occidental del 

Gran Cal:al 1 96 . 000 

En el va so de l Laca de ~ex-

coc o 25 . 000 

56 8 . 000 1 92 . 300 1 59 . 300 , 
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OllHAS DE A:.:'E QUE DE3?:N nEVA;l~E 1i CABO . ---- - - - - --

Para at r avesar cmni nos . - j!'errocarriles . aceqnias de 

r i ego , desa enes et c. tant o como p~_re. faci l itar l a co 

l!l.unic E'.ción entre 109 terreno s que qued~.r6.n se-PHrados 

por los cances . se :üensn construir l a s obras alguien 

tes : 

DesviR.c i6n del río ele l os ~{e :..:l edlos: 

a ) - Cuatro COl!llmertas l'Rra el rie e o y enl a me de los 

to r ranos . 

b) - Un pu.ente con r anpas de a cc eso . para el servi 

cio de l e Hae l e nda <le l a ' Escalera . 

c) - Un sifón para dar paso á l as n.enas de rie e o on 

l a Hacien{ln t!lenciona de . 

Desvil'LCi611 r.el río de Tl a l nepnnt lA. . 

a l - Un pnente :p ~ ra oRmino C E'~rretnro en Sant iae;n ito . 

b ) - Una presa y una cor.1pne :r:t a para l a Hacienda de -

l a Esca ler¿l , en substi t ución de otra s que se inutili 
, 

ZA.::'an . 

De sviac ión cocán R l os dó s t {os : 

Puentes: 

a l - Puente para car:üno carretero de lE!. Cal ?8.da d e 

la Hac ienda de l a Escalera a l Rancho del Arholito. 

b l - Puente da ~ ieol!lán , al S ;~ r del Acuad lOto ele Gna-

dalu"ne . 

e l - Pnentl3 en el Cam:'no de Gnadalnpe á Tlcomán. 

el ) - Puente para l a Ca lzadn del :"ancho de Santa Cr u z 

e ) - Puente en San ~Tnanico . 

f) - ?nante para la Hael endn r.o l :t iac o y para la Com 

pañía de Fue r za otriz de Necaxa . . 

g ) - Puente para al ferrocarril de Hi dal go . 

h) - P •• ente parA el Fe r roce.rril M.exi ce.no . 
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i} - Puente paro. l e. "Calzada de Ap8I!l 

j) Pu ente junte a l Gr a n Cana l del ilesReUe 

Pu ent e - can"!. l s ohre e l Gran Canal del Desae11e 

Compuertas: 

COIDpnert a en l a confluencia (l e l río de 81:'.n J a vier. 
, 

Compuerta par a el de saeue de 10 8 pueblos (le C'icoman ¡' 

San Juan i co . 

Si f ón pa ra el e.cnedncto d e Gn~ dal upe. 

Obras di versa s. 

Ocho entrada s par a l a s aguas pl uv i ales en e l puc r -

to de San ~lue.ncico . 

• 

• 



• 
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PrtE9UPuES~O DE COS~O . 

En el Presupuesto hay qne cOI::lprender l a s part i das 

general es siguientes: 

a l - Expr opiRciones 

b) - Indemnizaciones 

e) - Terracerít\s 

d) Ob rl\S de Arte 

el - G~stos generales . 

a) - Para los nuevos canees es necesario expropiar 

tierras de rieeo en l a Hacienda de la Escalera y en 

Ti COlliBn ; tierr as de l~"bor y de teopor8lJ . en TiC Ol!lM , -

en Sant a Cru3 !1 en , San Juanico ( Sll.n Juan ! xhnatepe c) 

potreros i mpro ductivos en l a s l aeunas de Santiaenito 

y 'Z'icoE14n y los lla noa s a lin08 de l a ma r Gen del J~.60 

de ':'exc oco. 
, , 

La s t i erras ~e rie e o . se ha n calcnl a(l o 8 razon de 

$0 .12 metro cuadrado . as í cono t a.I!lbien en l as Isba,Fes 

de <":)pnta Cruz, po r los l, ·- rjuicios qua snfre e l dueño 

al dividirle s n p r olücdad en dos pa :"" tes. 

J~as tierras de teoporal á. $0 . 00 

J)0 8 potreros c omprendddos en l os r. istintos lueares 

menciom\.(\os h!\sta el ce.mino de A;rDnP.l . R $0.05 metro -

cURdr A. do . 

y descle la Calzad~ de AptI.l'l hA.8tn el nrr-fl Cana.l. á 

$0 . 03 

b) - Las inaernliz n.c iones conprenden l ~ destrnción 
, 

de c(tsas . l os O?gue!' es y del!lP.s pl!\ntA.B que deben derri 
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?:{E9UPUES~O DE COS~O . 

En el Presupuesto ha~' que cooprender l a s part idas 

generales sienientes : 

a l - Expropiaciones 

b) - Indemnizaciones 

el - Terraceríns 

d) Obras de Arte 

e) - G~ stos generala s. 

a) - Para 109 nUevos canees es neucsfl.rio e:>:p ro p i a r 

ti erras de rieeo en l~ Hac ienda de la Escalera y en 

Ticolns n ; tierra.s de l A.bor y de tenpore.l en ~iCOl'lán . -

en Santa Crn a yen. San .Tunnico ( Sf'l. Il Juan Ixhnatopen) 

po tre ros improductivos en l a s l aGunas de Snntiaauito 

y ':'ico/llIin y los llanos salinos de l a l!l8r cen nel J.ego 

de '2excoco. 

1 " Las tierras de riego . se ha.n ca c ul ado e. razan de 

$0 . 12 metro cuadrado . as í caLlO taI!lbien en las labo.Fes 

de St'l nta Cruz , por los p- rju icios que sufre e l dueño 

al dividirle s u p r opiedad en dos pn?"tes . 

J~as tier:ras ele ter:rporal á eo.OO 

J¡o s potre:ros c omprendddos en 108 {listintos lneares 

!!lenciom\C'io9 h !\s t a el ca nino de A[Dmp , Á. $0 . 05 metro -

cURdrA,do . 

y destl e la Calzada de Apan hJ\s t n el f:r8n Can!'.l , 6, 

$0 . 03 

b) - Las iiu:1 eI!1Diza ciones cotlprenden 19. dest :rn ción 

de c~8as , 109 tlE'.(;n e;?es y derlé.s :plgntRs qUA deben derri 
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, 

barse . t rp.spl entaree o destrairsc . 

c ) - El Drecio me nio efectivo act ual 'Por !!letra cl1.bino 

de exc1\va ción en tie r ra , es d e :) 0 .'15 !' d e tepetate -

:, 0 . 40 , pe r o p reviendo Hna a lza en los precios , por -

la eXOR.sea de b rn~os . se hn ca lculado cama s i ene : 

ExcevA.ci ón en t i erra -ro [ cnrreo hasta 25 metro s de 

di ctClncia. e 0 . 18 m3 ; R"/.ca,Y8.ción en tierra en el :puer 
• 

to do San Jnanico á $; 0 . 25 1!l3 ; excElVRción en tepetate 

en e l puerto citado , á .$ 0 . 50 m3 , incluy endo el acfl. -

rreo hasta una distanci1\ que puede varia r desde 20 -

has:;a IOn metros . 

d ) - Obra s de Art e - Alt n no se ha he c ho e l p r oyecto ~r 

presupnesto de t nlla clo de cPda obr a . s e hn cE'.lcn l n cto -

el costo p '"' r!\ e l presnpn.c s to eaneral , Do l o con a ie r ta 

aproximj:'l.ción , t OJ!lAnnO como eni A otra s obra s análoga s 

p ract i c ada s por l~ Comi sión . 

e) - Ge.st os generale s - Comprenden costo de h errE\.f'!i en 

tas o sueldo s de Sobrestan tes etc . 

A continnnc i ón ponGo l os p resnpuestos p!'.rn c ada -

uno de lo s !"ios ó sean : el rio de l os RemAcHo s . eJ. de 

Cl l a l ncpantla . y los do s des¿tc SH punto ñe unión . 

n~SVIAC! _\ r :::1 ErO DE LOC) R~l;;;:- r os . 

~;:pro piA.c ioncs : 

27 000 metros cuadrados á $ 0 . 12 

9 2500 .. n .. 0 . 08 

Inde~nizacion6 s : 

Por maGu.ey es Y pla ntas que de

ben derribarse ó traspl~ntarse 

':' erracerias 

117000 metrlis Clíbic os ~ ~0.1 8 

A l a v llel t E'. 

7400 . 00 10640 . 00 

1000.00 1000 . 00 

21060 . 00 21060 . 00 

32700 . 00 
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De la vue lta 

Obras de Arte: 

Costo ele cuatro cooy,mertas á 

$ 400 . 0 oada una 

de un puente con rn!:~pa de -

ac ceso 

de un si f6n élebajo de l T..lleVO 

canee 

Suma---------- ----

.32700 . 00 . 

1600 . 00 

3500 . 00 

600 . 00 5700 . 00 

38400 . 00 

Desvifu.: ión ñel río de ',;:'lalnepl',ntla. 

Expro·pifl.Ciones : 

58000 met ros cuad ra dos á !!;0 . 20 11600 . 00 

40000 " " " 0 . 05 2000. 00 13600 . 00 

Incemniz ~ciones : 

Por tra s plante Ó dastrucci6n 

ne maeueyes y otras plantas 600 . 00 600 . 00 

Terra cer!as: 

144QOO !!letros míticos ¡, lo .18 25920 . 00 25920 . 00 

Obras de Art e: 

Pu ente ca rrct.n ro en Santiagllito 3000 . 0 0 

Pres A. y compaerta en IR. Raei en-

da de l a Escalera 1500 . 00 4500. 0 0 

Su!!la-- ---- - - - 44620 . 00 

, , , 
Cane e comm a l os do s r~os . 

Bxprop i a ciones : 

En t e rreno s de l a Hac ienda de 

l a Esc~lera . 

3000 metros Clt!Ht r "l.r OS á ~O . 05 

En ~icoClán . 

43500 !!l.trosO~ ) , 
a 

A l a vue l ta 

150 . 00 

4300 . 00 

4450 . 00 



• 

- 29 -

De l e. vuelta 4 450 . 00. 
, 

6070 0 metr.os c na Ci. r~r. o s R 

$ 0 . 0 5 3 035 . 00 
, 

24000 me tros cuadrado s R 

e 0. 08 1 9F.0 . 00 

En Santa Cru z; 

76500 metros cuao r ado s Á. 

~ 0 .8S 91S0 . 00 

En Sa n JUAnico 

93500 cetros cUAdr ados ~ 

$ O. OS 

En l a margen O. de l Laeo de 

~exco c o . 
, 

73000 metros cn~dr!l.do s a. 

~ 0 . 05 

77000 met r ós , CllRdrRnos á 

$ 0 . 03 

I ndomnizac i ones ; 

Po r pl ant a s y maeueyes que 

se destru!'a n ó traspl ant en 

!lo r casas que se de r r inen 

Terracer1a s 

Constrncci&n de bordo s en -

t e rrenos de ~icomán 9GOOO m3 

Exc a.vación en tierra en el -

Puerto de San Juan ico 192300rnD 

Excavac i 0n en tepe t a te en el 

" , . mi amo Ptl e rt o 159300m"" $ ·,-,0 . 50 

Entl~e e l pu eblo óe :=len Ju.ani -

00 y el Gran Canal 186000 roS 

, . a .,0 . 18 

A la vue l t a 

7480 . 00 

3650 . 00 

2310 . 00 32025 . 00 

5000 . 00 

5500 . 00 10500 . 00 

1 7280 . 00 

4S075 . 00 

79650 . 00 

33480 . 00 

1 78485 . 00 42525 . 00 
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De l a vu e l t a . 176465 . 00. 42525.00 

AIOrlente del Gran Ca-

nal 

Obras de arte . 

Puente ~n l a Calzada ñe I n 

Raci~ n da de l a Escal era 

Puent e en TiconRn 

Puent e en e l cp.oino que c on 

duce de GaE\nnlnpe á 'J.1 1e lne -

pe.nt l " 

Puente rar" el serv i cio de l 

~ancho de ~ante. Cruz 

P\lcnte en Sf'n Jnon,ico 

ruer. te pJ'lrEt l A. Hac i ende. de l 

Risco y la Compf\ñ í a de Ne-

Puent e pl't ra el Ferrocarri l 

Hidal go 

Pu ente Tlara e l Ferroca r ril 

Hexic~ no 

Puente p~. ra el cRmino de 

Aparo 

?,lente para e l Servicio del 

Gran Ce.nal 

?uente - CnnAl s obre el Gran -

Canal rlel J) esRG1.le 

Sif6n pnTa el acuednc 'f; Q d e 

GUAdalupe 

Compuerta pfl.ra la confln encia 

del rio de Sen Jav i er y arroyo 

del Arholi t o 

A I R vuelta 

4500 . 00 162965 . 00 . 

3500 . 00 

3500 . 00 

4000 . 00 

6000 . 00 

3500' 00 , 

3500 . 00 

7000 . 00 

8500 . 00 

4000 . 00 

2000 . 00 

50000 . 00 

1500 . 00 

2000 . 00 

99000 . 00 2 :l.5510 . 00 
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De l a vue ltR . 99000 . 00 .~~5510 .00 

Compuert a para los desaelles 

de l os pueb l o s de T ic oI!l~n ¡' 

San Juan i co 

8 entradas paro. l os de s aenes 

de l pueblo de San ,Tuf\.n i co 

30 !.1ohoneras 

Gnstos gallera le s 

Un sobre stall t e ma~/o r á :23 . 00 

di arios 

Un sobrestante alL"ciliar á 

$[. . 00 dl !'.rios 

?res em ,!'leaclos para serv i cios 

diversos á $1.00 diario 

Import e de h e rra~ientas 

Ut iles div ersos , carpa s carros 

etc . 

Hat eriales c'-iversos 

~ranspo ¡t; es 

S n m a. 

R e S u ID e n • 

De svl"1c ión del 
, 

de los Remedios r~o 

DesviRc i ón del 
, 

de ~lalnepfmtla r Ia 

Cauce cor:nín 
, 

l os dos 
, 

" r lOS 

1 0% de l e. canti dad anterio r 

Suma. to tal 

800 . 00 

1?00 . 00 

300 . 00 101300 . 00 

21 60 . 00 

1440 . 00 

21 60 . 00 

3500 . 00 

2500 . 00 

1000 . 00 

1 0 00 . 00 13760 . 00 

, 340!i70 . 00 

$ 38400 . 00 

4 4620 . 00 

3! 0570 . 00 

$ 42 3590 . 00 

~ 4 2359 . 00 

$ 465 949 . 00 

../~F ¿ /?Ol 

c~~93) 
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