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Idea general acerca de la linea.

La Unica linea que proporcions 4 México comunicacidn
con el Pacifice, es sctualmente ls de Salina Cruz per -
medio de los Ferrocarriles lléxicsno ¢ Interocesdnice, Ve
racruz al Pac{fice y Nacienal de Tehuantepec; pere, ade
més del inconveniente que presenta el ftener que hacer -
uso de tres Ferrocsrriles diséintbs recorriende una dis
tancia de 827 kildmetros de Méxice & Salina Cruz, resul
ta que este puerte estd situado muy al Sur y se hacia -
necesaria la cormnicacidén con algln otre puerte situade
mas al Norte.

El atravesar ls Sierra liadre en la parte N. de léxi-
co, puede considerarse como un verdndero problema de in-
genieria; pero 4 pesar de las grandes dificultades que
presenta, el Ferrocarril Centrsl, estd £ punte de termi
nar su resolucidén ofreciende 4 la Capital, comunicacidn
con el puerto de llanzanille y en una distancia de cosa
de 600 Kildmetros, prelongando el ramsl de Guadalajara
4 Tuxpam, hasta Colima v mejorando el traze de la linea
actual entre Colira y lsnzanille convirtiéndolsa tambien
de vis angosta en via ancha.

Este congesidén se le dié al Ferrocsrril Central, el
14 de Septiembre de 1898; con ella construyé ls parte

de Guadalajara & Zapotlén recib ende uns 8ubvencidn del
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" Gobierno Federal de $ 5000.00 por kildmetro; se le -
premetid $ 15,000.00 por kildémetro en la parte de Za-
potlén & Colima ¥ .,500.00 por ensanchar y arreglar
la via entre Colima y Manzanille.

A su vez el Gobierno del Estade de Jalisce ofrecid
$ 3000.00 por cada kildmetre que se construyere den-
tre de los limites del Hstado.

Bl 4 de Julie de 1905, se cambid la cencesidn al -
Mexican Pacific Reail-Read, una compefifa organizada -
bajo las leyes del Estadoe de lMaine E. U. ¥ cuyo fonde

es ayudade per la Cempsafifa ﬁcl Ferrocsrril Central lie
Xicaneo.

Se organizé esta nueva compafiia pars la construe-
cién, porqie el carscter del Central Mexicane no pef;
mitia la construccidén de ssa linea por la cantidad -
tan elevada que se requeria pars cada kildmetre.

El plan del Central es asegurarse del lMexican paci-
fic la linea de Manzanille,per arrendamiente § coempre,
inmediatamente que se termine.

El arreglo financiere de la linea se harad por uns
emisidn de bonos del Mexican Pacific y el papo del in
terés serd garantizado per el Central lNexicane. .

Cuande se termine la construccidn del camine v se
conezca su costo verdadere, pues no es pesible saber-
le en viste de que varia de $ £5,000.00 4 & £50,000.
por cada kilémetre, se emitirdn bonos per una canti-
dad suficiente para cubrirlo, menos las subvenciones
que sersn pagndas en ese tiempe.

A pesar de su propia concesién el Centrsl Mexicano
compré hace poce tiempe la cencesidn y el Ferrocarril

de 1la Nstionsl Constructidn Co.

Esta Compniiia reci®ié su primera concesién el 5 de



Julie de 1886 y con esta concesién construydé una 1i -
nea de calibre angoste entre Colima y Manzanille. Tam-
bién construyé porglones de Serraplen en diverses pun
Vos de la linea, con él objeto de asegirarse el dere-
cho de via en toda la ruta.

Parte de sus terrsplenes ain pueden verse fuera -
de la Ciudad de Gua&al&jara v 4 leo large de la presen
te linea del Central, & Mexican Pacific, sohre todo -
en el punto en que 1ls via shore en construccion, eru-
ze el rieo Tuxpam per 2a. vez.

Adelante de este punte, ne sé dende se locslizo la
linea finel, como no sea 4 lo large del rie donde v4
ahora la del Central é por srriba redeando el volcén
de Colima, un lugar muche mejor,en que hay poblacienes

de regular iﬁportancia, pere per donde ls construcs
hubiera sido csgi impesible por las pgandes borrancas
¥ las pendientes tan pesadas que resulteoban.

El Nexican Pacific posee ahera todas las concesio-
nes pare la linea de Manzanille y tiene ern explota-
cidn bajo su direceidn, la linea enpre Colima y el -
puerte cifiede.

L

)

cuestidn era de estudisrse bastante desde el -
punto de vista financiero. Gastar mds de 3 l0.000.dbO
en un tramo de 160 kildmetres, requeria estudimr el -
modo de hecerle de la manera mds econdnmica.

Los topégrafos entraren en el campe hard 6 afies; -
el Ingeniero en Jefe tenis 1= orden de localizar una
linea para ferrocarril de primer orden y & pesar de
lo ®ificil del problema que comprendid desde el momen
to de entrar al campe, actualmente estd resnelte.

Al resolver 1la construceidn, se detwrminé tambien

que este fuers desde luege de caracter definitive v -




no temporal como se ha hecho en algunes ferrocarriles

de la Repiiblica.

La linea sctualmente en construccidén por el Centrel
partiende de Zapotldn redéa el velcdn pars llegar A )
Celima.,

Una linea recta trazdda de Zapetldn & Colima, pase
ria cesi per le cumbre del velcédn. RNste estd aheora en
actividad, pues arroja con intervales becsnadas de va-
poer por su coene y tambien por las pequefias aberturas
de sus lades salen de tiempe er tiempo cherres de va-
per.

T - s
Lgta vaper ¥ el de 1as nubes condesandese escurren

3

or su fslda, farzandp gultitud de arreyes que han cor
tado cen el transcurso (e los afies, las rocas ya sea
volcénices @ sedimentarias fermende prefundsg barran
cas que radian de su ceno semejando un absnice, psra
ir 4 servir de afluentes al r{o Tuxpsn que rodéa el -
voledn por su parte Kste y Sur. :

El rie ofrece reslmente el inico camine posible pa-
ra llegar & Colima, cen unsa pendiente que se mantengs
suave sin exeder de un limite fijade, 2%.

Por el estudio tepegrafice se vid luege que =1 me-
nes cerca de Tuxpen las barrancas del lade mds cerca-
no al veleén, eran impesahles pars ninéﬁn ferrecarril.

Estas barrancas se gsiguen unas 5 otras cen uns -
regularidad extrema; ne bien se ha acmbade de pasar
una, cuande se tiene adelante o'ra, La mds pranie que
se encuentra es tal vez le de Beltrdin (casi opuesta -
al Kilémetre 213 de ia linea y ceme & 20 kilémetres -
adelante de Tuxpam). tiene come 180 metres de nrefun-
d¢idad, per 600 metres de anche y cruzarla con un fe =

rrecarril, hubiers exigidoe la resmlucién de un proble-
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ma tante de Ingenieria como finsnciero bien dificil.,

Aun-ne la de Beltrdn sea quizd la mésd grande, se
encuentran otras que presentarianne rmcha mener di-
ficultads. .

Pero para la construccidn se contaha con el otre
lado del rfe, en que si bien presentaba dificultades,
estas eran muche menores y la construccidén resultaba
menos costosa que por el otro lsde del rie.

Por esta razér se cruzd el rie con un puente casi
inmediatamente abs jo de la Ciudad de Tuxpan y luege -
se prsé otra vez en el kildmetre 217 come & 18 kild-
metros mds sdelante, Despues de cruzar el rio por se-
gunda vez, las barrancss ne sen ys impasables y aun-
que se empleardn miles de toneladas de acere y de mam
poiteria pﬁra la construccién, siempre se obtube un -
me joramiente notable

La locnlizacién aefﬁitiva de 1la via, se hizo haje
la direccidén del Sefior 0. G. Bunsen empleande psra es-
to casi tres afies, pues 1= lesalizacién preliminar he
bia sido incompleta y se requeris un plame detallade
del lugar; pues aunque este trabajo importara miles
de peses, significsaba un aherre congiderable en la -
construceidén al hacer la locrlizacidn definitiva.

El trebajo de Mr Bunsen ha dejande satisfeches & e
los oficinles de la compsfifa y les Ingeniero encarga-
des de 1la construceidén hen viste 4 medids que esto -
ha avanzade que no se nodia exigir mds en un lugar ge
me jante. :

las dificultades de 1= topegrafia, sele pueden ser

imsginsdas por une.que haya penetrade al campe; sole

puede recorrerse 4 pié en toda la parte del rie y las
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terribles bsrrsncas, les profundos cantiles y la ahun
dente vegetacidn, hacian que fuera costesa v dilatada,

Bl contrate psrs 1la construceidn se le did £ la ca-
sn de Hampson y Smith; entraren sl campe hard come tres
afies, pere el trabsjo en forma, cmpezé hsra poco mas -
de un =fle.

Atn pera entrsr al lugar con material de construc-
cidn se requeris iniciativa v dinera.

El Sefior D. B, Smith calcula que ha gastade la con-
pafila § 50,000 .00 antes de dsr principie 4 les traba-
jos de construccidn, |

Je abrié una vereda para caballes lo mis cerca posi
ble de 1= linea y ain no se termincba, cuande se habfen

s

gastacde cerca de 7 20,000.00, tode sin contar el gaste |
heche por cada sub-contrstista, pues la cnse Hsmpsen y
Smith ha heche despues contrate cen diversos contratis |
tas de menos cmtegoria que han tomade une, dos é mag -
kildmetres, segiin el lugar, la iniciativs vV recurses -
de cofa uno de estos,y une gran parte de las veredas -
para peones ¢ bestias de csrga, instslaciernes pora to-
mar sgua y demds gastos preliminsares han side hechos -
4 costa de ellos.

. Loes carres para les ferrecsrriles Decsuville, los -

rieles y etros objetos pesades, se hai, llevade 21 1lu-
o lj L

gor destinade per camines desviades bajéndeles luege
§ per el leche del rie subiéndolos despues en les can-

tiles por medie de grias.



PARTE SEGUNDA.

En esta parte .de mi inferme, he queride hacer un
estudie @ apuntes generales sobre ebras de terraceria
alcanterillas y tineles, comparsnde les precedimientes
¢ citande ceme ejemple A las ehras en el Ferrecarril-
de Guadelajara & lianzanille en el treme del Xilémetre
£23 al £30 en que ye trahsjé; pues en muchas cesas ,
ne sén sine les procedimientes ceriunes les que se han

sepguido.

OBRAS TE TERRACERIA.

Necesidad de las ebras de terraceris en les ferrecart
riles.

Al preyectar el traze para un ferrecerril, es casi
impesible hacerle de manera que las pendientes de la
via se ajusten 4 1la pendiente natursl que puede pre--
percienar el terrene tante en el sentide lengitudinal
de la linea, come en el transverssl; pues sunque el -

.terreno gea muy plane, ne cenviene casi siempre pener
ls via sl nivel del suele, per les perjuicies que pue
den ecasienar las lluvias. ¢

El ebjete de las ehras de terrnceria, es adaptar -

. e n
el perfil del terrene llamade perfil fermacién al
perfil preyectade para la via llamade nerfil cons

o)

ra

" ae
L . : - - »
truccion. - La distancia que hay,un punto cualquiera .



del perfil Pormacién =2l perfil censtruceién centada -

verticalmente, se llama ceta re ja.

Cuande les puntes del 2° perfil mencienade sen més
altes que les del prirmere, es n cesaris terraplen y -
taje ei el case centresrie,

Diversas clases de secciones,

Bn la seccién transversal se puneden presentar tres
cases distintes: Jue la seccidn sea teds en taje, que
sea teda en terraplen é que sea parte en taje y parte
en terraplen y per le regular les tres cases se pre-
gserntan siempre en cads ferrecsrril.
3eccienes en taje. - En el preyecte de un taje hay -
que atender tante 4 la anchurs del fende,(llamade"ca-
ma" del taje) ceme A les taludes de las paredes late-
reles. Ambas cesas sen variables, le primere varia ce
munmente de un ferrecarril 4 etre ¥y le segunde varia
en el misme ferrecarril cen la naturaleza del terrene
que se encuentra,

El anche de la csma, que ceme acshe de drcir varia
de un ferrecarril & etre en algunes tiene tambien dis
tints anchura, segin la clase de terrene.

%1 Ferrecsrril de Atchisen, Tepeka y Sta Fé, tiene
28' de gnche psre tajos en tierra y 22' para reca.

Puede censiderarse en les ferrecarriles americanes
come premedie 24'7 y come minimum 19'2 (Ferrecerril -
de Pesilvania)

Liene

En Méxice el Ferrecarril Central,6m.00, le misme -
que el Ferrecsrril Nacienal,

Les taludes pueden variar desde -z- X 1 en reca
hagta 1 X 1 para tierra y es lo menos que puede admi

tirse para este material., A veces es necesarie dar ta



ludes hasta de 1'/Z X 1

Seccienes en terraplén. - Rl anche de la "cerena" en

les terraplenes varia de la misma maners que la cana

en les tajes, es decir cen la natursleza del Ferreca-

rril y segin el trafice £ que esté destinade. General

mente es mAs snche que l= c¢crma, debide & que en les -

tajes hay que dar lugar 4 las cunetas de desagiie.

se

Tl anche de 1la cerema varia entre 16 y 18 pies.

Bl Ferrecarril Central tiene 6m.00 lo misme que pe

taje y el Ngcienal 5m.50.

Los teludes verian de 1 X 1 4 1'/2 X 1, cuande sen

tierra tienen generaslmente ests relscién; cuande-
P

censtruyen de reca, se pueden admitir hsstafll- X 1.
v S

A veces resulta que ls pendiente del terrene, es -

casi la misma que el talud que requiere el terraplén.

que

la

iste pasé en el Ferrecarril Central, en la pnrte -
queda antes de entrar 21 funel N° 7; en ese lugar

seccién es cempuesta, tiene uns parte de taje y -

v

b :
eotra de terraplén y resulta*que al ceonstruir este w#l-

time, la piedrs se redabs hasta el fende del, rie.

Para evitarle se cemstruyé un mure de npiedrs seca,

abe je, cen una altura de 4m.00 ¥ cen un tsiund muy ---

2 - 4 -
fuerte y este permitié ys, Gar al ferrsplén el talud -

netural,

{a

. /
El meterial que se empleéd fué la reca que se extre

™

del tunel.BEn parieses necesarie censtruir verdade-

res mures de _gesteniiciente.

-

En les perfiles que adjunte, se ven indicades va-

ries en distintes lugsares.

je

Practicamente el ta’ud que dehe darse tente en te

ceme en terraplén, es el talud natural que las tie

rrags puedan sepertar en cads cese.

f"lf.r :]"
L”‘h 3

AMAB.
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4
o fuerte s¢ estan nresen

=)

Si se d4 un tslud demasie
tsnde centinusmente derrumbes, hrsta que la tierra ad-
quiere su talud natural que es de 1'/2 X 1 mds é nme-
nes;y entences sucede que per ls dificultad de incer-
perar el material nueve con el vieje, se estan ofre-
clende censtantes renarscienes.

Un terraplén heche cen el material extraide de un-
taje, sepertas mener talud gque el taje per que & este
le faverece ls cempasidad natursl del terrene.

El telud exacte sele experimentslmente, se puede -
determ nar en cadsa csse.

En 1a iinea del Ferrecsrril Cernfral para Manzani-
1le, se censtruyeren veries tajes en roca suelta cen
talud de £5 »exr 100 ¥ el que queda adelante de la ha-
rranca de Cnchipehuale que tenia 40 per 100 erpezéd &
derrumbarse cansande desgracias persenales; entences
se disminuyd el talud en -%- con le que se censi--

10
guié la estabilidad.

Drenaje.

Une de les principsles agentes destructeres de las
obras de terrsceria, es el agua de lluvia; mientras -
mas bien se haga el drenaje de ellas, su censervacién
serd mejer.

En les tajes se hacen psra este ebjete 2.cunetas ’
una de cnde lade de la via. Las dimensienes sen per
le regular Om.50 de anche en el fende y Om.50 de
prefundidead cen taludes de 1 X 1 y se hace salir al -
agua sl final del taje, para ne perjudicer el terra-
plén, .

El ebjetes de estes tunetas, es dar salide selamen-

te 4 el sgua que caé dentro del taje y en les taludes

o Y T



L)
de este, Para eviftar gne el agua que cné en terrene N

en ls parte de arriba escurrs en el taje, se censtru-
yen contra-cunetas 4 certa distancia de la erilla de
este y se hacen desaguar en el.pun.n dende cenvenga,

En el Ferrecarril de Manzsnille, las centracune-
tas tienem un metre de anche en el fenfe cen taludes
de 1 X 1 y se hacen dessgiar per la alpantarillas.
Cems el terrene es accidentade, quedsn muy cerca -
uns de otra.

En les terraplenes es muy venveniente tambien pare
el drenaje de estea,_con;trnir cunetas en ls hsse,

En las cunetas de les tajes cusnde el terreno-es -
facilmente deslavable ¥ la pendiente es muy fuerte,
se hece necesaris povimentarlas; é se disminuye la -
penciente de estas fermande pequefins caidas de trame

en trame.



OPBRACTIORES TOPOGRAFICAS.

Al hacer ls lecslizacién definitiva de 1o linea, -
quedan marcedes en el terrene les puntes precises de
esta cen estacas situadas cemunmente cada 20 metres y
la nivelscidén hoce cenecer per medie del perfil, la -
elevacién precisa.ﬁe cada estaca y la elevecién del -
punte cerrespendiente del perfil construccidn, cen le
qﬁe ge puede deducir ls ceta reja.

/
3

Cen estes dates y les relstives £ les taludes adep-
terdes para las ferracerias, se pueden pener las esta-
cas leterales, es decir les »runtes hnsta dende debe -

/4 o
abarcar el terraplén ¢ donde debe comsnzar el %aje.

lag esteceg ge hecia

»

arn determiner 1ls wosicidn a

"\5

per medie de tanteds, cers gisne:

In elevecidn precisa del terrene se deducia per me-
= -’ - 4 . = 4
iie de una nivelscién cerrids desde el bance mAS car-
cane la cota del punte cerrespendiente de ls linea
del preyecte se deducis nnaliticamente y se determine
ba la ceta roja,

Cuande el perfil estd heche cen exactitud, vy le es-

enla es grande, se puede determinar graficsmente cen

bestante apreximacién.




En el case de un taje per

e jemple se quieres pener lssg

’ ; . 3 N i
estaces de 1 n. 51 el ferrene

fuere herizentsl las des gue-

o Lag / : ] .
iarian A la misms disftancia =

1:-;-c+t&
llamande t el talud é sea 1la relscién de la base 4 la

del eje del traze y esta seria iguala x

v

altura. Ceme el terrene es inclinade, la ceta del pun~

te m serd menor que & ¥ la distancia al eje del traze-

1
4 = ) 4 =
sera mener., Entences la ecuscidn gsera x = ---- ¢+ Y 8.
[»]
2

En el punte n: situsde arriba pase le centrarie.

Para cnda valer de X carrespende una & ¥ pere entre
tades les valeres sele hqy une que resuelve la acuacimn
citads 7 sele gse nuede encentrar per tentees.

Un ejenmple nuﬁsrica hace comprender mejor. En la es
taca 36563 + 04,X.£23, la ncetacién de la linea es ---
712,184 y la cets reja deducida es 18m.66, les talu
des sen de '/4 X1y la cama de 6m. Celecade el esta-
dal en e se temé la lectura cen nivel de mene v se ce-
locé luege para el primer tantee 4 6 metres del eje en
contrande una diferencia de nivel cen la estaca del e-

je, de 3.65 metres que restades de 18,66, da 15.01 -

para valer de y; sustituyende en la ecuscidén, se Hiene
6 = 3+ 15,01 x 0.856 = G.75.

lo que hece ver que el punte necesita slejarse mds del
cerntre, para sumentar el primer miembre de la ecuacidn
y disminuir el gegunde; heche etre tantee 4 6m.60 se -
encentrd etra diferencis de nivel en ese punte cen la

estaca del centre de 4,10 metres y per censiguiente pz-

ra el valer de ¥y , 1l4m.56; sustituyende en la ecuacién

3
L




= L

6.60 = 3+14.56 X 0.85 = 6.64
~ / o' . » -~
Come se ve, la diferencia es muy pequefia y en un -

terrene =sccidentade ceme es este seria suficiente excec-
titud, pueste que puede colecErse el estadal de mane-
ra que ls distencia 6.60 ne varie y sin embarge varie
1a lectura del nivel 4 é 5 centimetres. Para el lade
superier, se encentrd al segunde tantee.

8.07 = 3.00 + 22.86 X 0.85 = 8.71

Cuando se trabaja por primera vez en un terreno, -

(:

pueden necesitarse & 4 tantéos para encontrar el -

O

punto, pero despues de 4 0 5-operaciones pera regular
al £° tantéo, se dd con el.

El registro se 11ev§zanotﬁLﬁo en la pagine izquier-
da en 4 colurnas: la estacidn, la acotecidn de 1a 1i-
nea, el area de la seccién y la cubicacidn; en la pé-
gina derecha en ’rea columnas; en el centro la cota -
roja correspondiente 4 la estaca del centro; 4 la iz-
quierda un quehrado euyo numerador es la altura de la
estaca lateral hasta el nivel de la via y el denomina-
dor la ddstancia 4 la estaca del centro; en la colunm-
na del lado derscho, otro quebrado seme janta al ante-
rior y relativo & la estaca lateral del lado derecﬁo.
Significando con signes + cuando es tajo y con -

cuando es terrsplén.

-~

Cubicacidn de las fLerracerias.
Para determinar la cubicecidén de las terrscerias,

4 .
hay varios métodos miAs & menos complicados Yy exactos.

Solo descrihiré el que se segufa en el Ferrocarril

en s 7 N o 22
Central;y el Nacional para le cubicacion de las terrs-

cerias en la localizacidn de 1a linea troncal entre -

-
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San lMiguel Allende y San Felipe, en el estudio que se
hizo para rectificar ese ftramo.

Al colocar las estacas laterales
se ha dicho que se anotasha en sl re-

gistro indicando en forma de quebre-

do, en el numer-dor ls alturs de l:
estaca lateral contads hasta el nivel de la via y en el
cenominador ls distancis de la estaca nl eje del trazo-
contada horizontslmente.

Con esﬁn% datos ee puede determinsor la superficie de =
ls geccidn mn o p.

Dividiéndols en triangnlos por medio de lmss lineas m b
y n b resultaran cuatro, ée los ciales mo b ¥ n b h2)
tienen hases igusles (la'mitad del ancho de la cama): ¥
mbe Yy nhe tienen uns base comin d., Haciendo la su
ra de la supe“flé&c de los 4 tiangulos se tiene;
S= 7 bly+ ¥) + %4 alx+ x)

Para le seccion en la estacs siguiente se ohtendria

=
o]

w : - = 4 5
superficie de idéntica manera.

~

3¢ puede entonces sin error de imnortancis determinar

el volumen entre dos secciones cercanas (generslmente ca
P r - - ]

da £0 m)con-iderandolo como un prisma cuya hase tuvira -
por superficie la semisuma de las dos encontrades ¥y su
alturs la distancia entre 1las dos secciones.

™ s =~ - 4 -

Esta es en reslidad ls (nica maners como en la nrqo-
tica se hace generalmente la cubicacion de las las ter-

racerias, pues aunque hay otras formulass mas exsctias gu

dificil mane jo las hace inaplicables.




y CONSTRUOCOCIOT.

Al emprender l= consftiruccidn de uns via, las obres
de terraceria pueden hacerse de dos maneras:

Por "préstamos y depdsitos" & por "compensacidn”.
Lo primero consiste en tomar el material de un lugar
deterriinado pesra*ls construccidn del terraplén v de-

positar de la misma manera lo que se emtrané de los

tajos. La compensacidn consiste en cslcular que el me-

terial gque se extraé de un tajo, se aproveche para

construir un terraplén.

Al calecular la construccidn de las terraceriss, -
hay que fijarse en el abundamiento de las tierras al
practicar la excavacidn.y en la contraceidn que expe-

: rimentan al construir los terraplenes. El abundamien-
to depende de ls clase del meterial encontrado; por -
experiencia y observaciones hechas, se ha visto que -
es de 10% pars tierra y de 40 & 60% para roca.

Ia contraceidn depende en mucho de ls manera de -
construir los terraplenes y de la clase de materisl
empleado. lientras mid duro y mds limpio es este, la

- contracecidn es menor.

La table siguiente hace ver la contraceidn ¥y el abun-




damiento de lss diversas clases de material,

Paras construir 1000 m“5 med% -

Material 1000 m.c. de te en 2xXcavacion
4
rraplen se nece hacen

gitan

Arens 6 grava 1087 mts. eub. | 920 mts cub.
Arcilla TA=1g - " 900 ™ "
Margas 1156 % " 880 " "

Tierra vegefal
suelts 1XTH . » =2 80 " it
Roca piedras
grandes 714 " " 1400 ™ "
Roca ,pied -as

chicas 685 " " 1600 " "
lledidos en la

: de terraplén
gxgavacion

Tajos. - Hay varios procedimientos nera la construc -
cidn de los tajos, quevarisn con el modo de organiza-
cidn del trabajo.

Se distingne con el nombre de procedimiento fran -
cés el que consiste en abrir en el centro un tajo mds
pequefio como de 1m.50 de hondo Yy en seguida atacar el
terreno 4 los lados de meneras de ir procediendo por -
escalones.

Bl procedimiento inglés consiste en hecer enmedio
un tajo pequefio pero bastante profundo; en el fonde
se pone un farrocarril Decsuville y se atsca entonces
4 los lados, arrojando 1ls Hisrra al fondo pera extraer
la con los carros. Este procedimiento es my ventajo-

80 en terrenos himedos, por que la zanja que se prac-

o
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r,

tica enmedio, sirve de drensje 4 las capas superiores.
o : ; : ‘ .
En el Ferrocarril de lianzanillo, habia la ventaja
P L . = 4
de tener ls linea cssi toda por dentro del cahdn del-

v el terreno

L

rio y como pasa & grgn alturs del fondo
es muy pendiente, esto facilitana musho el transporte
del material desagregado aprovechando ls gravedad.

Para recortar despucs los escalones y dar & las pa
redes el telud fijado, 1o que se hace generalmente es
recortar dos fajas verticales distantes entre si{ 30 §
40 metros y es8tas sirven de directrices para empare-
Jar el tramo.

Terraplenes. - Los terraplenes se construyen general-
mente por dos procedimientos. - El primero consiste -
en ir extendiendo ls tierra por capas de 0.50 m. 4
1m.00 de espesor, Este procedimiento tiene la ventaje
de que las capas se van apretando & medida que svanza
la construccidn v asi 1a contrsccidén final) es mucho -
menor; pero en cambio tiene la desvents ja de que no -
hay perfects adherencia entre unﬁ capa  y otra y pue-
de haber un reshalsmiento. Esto se puecde evitar en -
parte, no construyendo las hiladas horizontsles, sino
ddndoles una forma cdncava hacia arriba.

Es muy conveniente tambien practisar pequefias zan-
jas en el terreno A lo largo y en la orilla del terre

plén; esto previene mucho los derrumbes y ademds sir
ve de drens je sl subsuelo.

El 2° ,procedimiento consiste en ir arrojando la -
tierra hesta tener la altura total del terraplén, Es-
te progdedimiento es muy ventajoso y mds econdmico que
el anterior cuando se nuede llevar la tierrs de un -
lugar mas slto que la corons del terraplén. Cmando se

construye un terraplén muy alto, puede convenir cons-




truir provisionslmente un viaducto con burros deé ma-
dera para hecer circular los trenes y ftiraer en estos
la tierra., REsto tiene las ventajas de poder ahrir -
el trdfico mAs pronto; traer la tierra de donde con-
venga‘pudicndo tal vez desagregarlas ¥ cargsrla.con -
palas de vapor y luego descargsr los carros de un gol-
pe automaticamente en el lugar que se desea.

En los terraplenes comnstruidos por el,2° procedi-
miento, 1la contrececidn final se hace méds lentamente
Y es necesario por esto construirlos con una dimen-
sidén un POCOo mayor que la que requiere el proyecto.
El aumento depende del material empleado como se ha
dicho antes.

En el Ferrocarril Central casi todos log terraple-
nes que vi construir, se hicieron por este procedi-
miento.

Al construir un terraplén, se limniabs primero el
terreno de le hierba y troncos de arboles que conte-
nis, picando ademds la superficie;y si 1la pendiente
era muy fuerta se practicalan escalones de Om.30 &

Om.40 de alto, para eviftar un reshalsmiento.

" - 2 - - . - 5 el 4
trabajos distintos: 1° Ia desagregacidn del material

Il

2° el transporte del msterial desagregado. E1l proce-
dimiento que se elija depende del material gue se en
cnentre y de las distancia & que se tengs que trsns
portar ési como de la mag itud & la escala de lag -
opersciones.

Para la desagregacidn se empleaba la cufia, el za-

papico, la harreta, la pela, ¥y los explosivos.




Pales de vspor

y arados no vi emplear en el campamen-
e
to en que trabaje.

T e = b '§ .
Bl transporte se hacisa con peones por medio de ca-

nastos, costales, etc. con palag, carretillas scrapers

v con ferrocarriles portdtiles.
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Su objetio.

Del agua que se precipita durante la lluvia uns parte

o

es absorbida por el suelo filtrandose pra

.

T a aparecer
8lgunas veces en otro lugar; otra parte gse pierde por e-
vaporacidn al gquedsr detenide en el follaje de las plan
tas; pero muna gran narte de la preipitacidn escurre en
la supeficie del suelo siguienfo las lineas de maxinme
nte hasta los arroyos.

Al proyectar—el ftrazo ée un Fer:oecarril s‘,el tiene cons
antemente que crnzsr estos puntos hajos del terreno

jue se hace es salvarlag generclmente por riedio de wun

(L 1

4 .
terrapleén, Pero al atravezasr este en el talweg viene
ormar uns presa impidiendo el paso & las corrientes de

agua lo que ocasionaria que esls se est~ncars remo jando

i/ 1 4 -
los terraplenes ; si es abhundsante llepgaris hasta brin

-

nor encima causando serios per juicios. Pars evitsr egto

se construye en el punto mas hajo que se atrsviesa, obrss

-

- - - - - L
ie arte llamadas slecantarillas destinadss & dar paso &

el agua. Cuando estos pasos son de grandes dimenciohes

la obrs lleva el nombre de puente,

Diversss clase de snlcantarills

Se distingnen dos clesses de alcanterillas: cubiertas
degcuniertag., Bn lss primerng exigte uns capa de tier

ra sohre el cerramiento de la alcantarilla que conserva




-
i

" . o= = - ~ 3 4
do la homogeneidsd de la via leg hace prefeibles a las

gegundas; nero como la capa de tierra dehe ser de un ne-
4

tro de espesor mas O menos,en terrenos planos genersl-

mente no hay espacio guficiente para nermitir dicha ca-

Yy entonces se construyen alcantarillas descubiertfes.

e e G 0.

=

P 0

J
Al proyectar una salcantarills se requkre saber con le
mayor aproximacidn posible el gasto maximo & que de-
satisfacer. 3i ge construye demasisdo grande resulta un
exeso inutil en el costo de la obra y si es mAs chica -
ue lo que se necesita, el agua puede salir con presidn
8in estar la alcantarilla acondicionada pars ello. Con-
viene pues, al hscer el proyecto, tener en consideracidn
los signientes factores:
1° - Cantidad de lluvia precipitada
#° = Clase y condiciones del suelo
3° - Caracter é incliracidn de le superficie
4° - Condicidn é inelinscidn del lecho de la corriente
5° - Forma del area que se v4 & drenar ¥ posisidn de -
los afluentes de la corriente.

= 2 e " . -
6° - Forms de la entrada & inclinscion del fondo de 1a

D

lesntarilla,
7° - 31 es conveniente que se eleve el nivel del apua

oL

’ P = 1 . s
haciendols salir ba jo presiodn.

1° - Por cantidad

de lluvis precipitacda, se entiende
eR este caso la gue se pruduce en unss cuantss horas, es

. « - .
decir en la durscion de los aguaceros torrenciales mds -

il

fuertas.



En México, donde los obse:vatorios meteorologicos
son sumanmente escasos, este dsto es cesi imposible de
adquirir en rmuchos lugares. Seria necesario una largs
gerie de observaciones, para lleger & determinar el -
mAximum,

2° - El carscter del suelo influye mugho en el es-
currimiento del agua de lluvia. En ui snelo impermea-
ble degprovisto de vegetacidn, casi tods el agua pre-
cipitada escurre por su superficie; mientras que en -
el caso contrario una gran parte se filtra por el sue-
lo y otra queda detenida por las plantas.

8% - El1 caracter de la superficie influye de la .-
misma manera; en una superficie rugosa, el agua escu-
rre con dificultad y tarda més tiempo en llegar & los
arroyoﬁ que en una superficie lisa y tamhien mientras
mis plana es la superficie, el escurrimiento serd mds
lento.

4a ' - Bn un arroyo en que no haya obstdculos, como
piedras, vegetacién, etc. 7 que caresca de sinunosida-
des, el agus escurre tan pronto como llega & é1. Si -
por el contrario su curso es muy sinunoso tiene poca
pendalente y presenta rmuchas ohstrucciones, el escurri-
miento se hard lentamente ¥y no llegars el agua de un
golpe & la alcenterilla .

5a. - Hay que considersr ademds de la extensidn de
la cuenca que ge v4 4 drensr, la forma de ella y la -
posigidn de los sflusntes.

En una cuenca larga y uniforme, el agua de las par-
tes inferiores, llegard primero 4 ls slcantarilla que
la de las superiores; pero si la parte superior es -

puy pendiente, puede llegar masi sl mismo - tiempo que




la de ls parte inferior.

Si la parte inferior de ls cuenca tiene gran canti-
dad de afluentes, el sgua de esta parte llegaria prime
ro 4 la slesntarilla gue la de las partes superiores;
si en esta 1iltima es donde hay gran abundancia de arro-
yos puede pssar por la alcantarilla toda al mismo tiem-
PO .

6° - La forma de ls entrada influye en el gssto de-
la alcantarilla, por la msyor § menor dificultad que -
experimente el agua al entrar, debida & los remolinos
que se forman. Lo mismo influye la inclinecidn del fon-
do de le alcanterilla y se debe procurar sumentar su -
.pendiente en cuanto ses posible sohre todo si el desa-
rrollo es muy largo, siempre que el escurrimiento pue-
da hacerse libremente. despues de hsher pasado la al-
centarilla.

7° - Como un exeso de_scguridad puede aumentarse el
gasto que dé la seccidn de 1ls elcanterilla, permitien-
do que el agua sslga con cierta presidn; pero en este-
cago tiene que estar muy bien construida y adecuada a
egse ohjeto,

Se comprende que Leoricarente se podris llegar & de

>

ter inar la seccidn de uns alcantarilla, teniendo en -
cuente todos los snteriores elementos, pero seris nuy
difieil y muy lebdrioso llegar & resultados practicos.

3e han propuesto tambhien pare determinar la seccidn
formudas empiricas que la d4n en funcidn del area que
se V& 4 (renar; pero su exactitud es relativarente cor-
ta ¥ solo sirven pars dar una idea.,

Las f£ormmlas mds conocidas son las de M Yer , y la

de Talbot. La de lyer es:

Seccidn de 1la alcantarilla en piescuad. =\o/ del ---



en que ls lon

area por drensr en acres)

I—‘.j

. J
31 coeficiente C varfs de 1 pars terrenos planocs 4 4

—~ I .
para lugares montafiosos 0 terrenos pedregosos.

4
G (aresa

2
” ) ” . 4
Para terrenos pedregosos 0 accidentndos ¢ varia de -
3
egcurrimien

La de Talbot es:

Seccidn de la alcanterilla en pie cuad.

: )
por drenar en scres)

D

‘4 1 ., Para lugeres cultivados sumetidos
tos en tiempo de l= fusidém de las nieves,y cuando la

longitud del valle es tres § custro veces su anchure,
: ¥
¢ viene a ser como -; si
. # ’ 5 ™ N et
porcidm a la cuenca, decrece ¢. Fn los distritos que

=4

a8 corriente es largas en pro-

-

/ - .« 4 .
‘no estanafectados por la acumulacion de ls nieve y -

gitud del valle sea verias veces su an-

1 1 |
chura, se puede tomer - 6 - ¥y ain menos. C. se au- |
5 6

‘mentara en el caso de laderas con pendiente muy pro-
‘muncisde especielmente cuando la parte superior del-
valle tenga mucho mayor pendiente que el ~rroyo de - |
la alcantarillal |
/4

Lstas formulas en los paises en que se conoce su

topografia, pueden dar como he dicho va

w~ »

una idea -
para juzgar de la seccidn que cbnvenga adoptar, Bas-
ta consunltar un mapa, para tener un dato anroximado
de la superficie de la cuenca hidrogrdfica de que se
trate. DPero en lMéxico, en que las cuencss son por -
completo desconocidas y no hay mapss que puedan dar
una ides siquiera aproximada, las férmulas casi no
tienen aplicecidn.

Por esto los mejores Eesultados en la determinacion
de la seccidn de une alcentarilla,se obtienen practi-

camente basados en observeciones. FEste es tal vez i

=

- 7 o
el metodo que conviene més en Mexico y e} que se ha-
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geguido para deterninarla en el Ferrocarril de lanza

nillo. Generalmente existen en los arroyos huellas -
gque han dejado las crecientes,0 los habitantes del -
lugqr'quc transitan constantiemente, pueden dar algu-
nsg veces indicsciones,yconociendo la huella que ha
dejado el mpua, se puede medir la seccidn._Cusndo ab-
golutamente no es posihle ohtener dstos, se constru-
yen & veces estructurss de madera con caracter t empo-
ral, para observer las crecientes méximas y construtr

luepo obras definitives,

Alcantarillas de bdéveda.
He dicho enfties que las slcantarillas pueden divi-
dirse en cubhiertas y descubiertas.
Bstas Mltimas se construyen generalmente con fie-
rros en I; de medera ¢ aprovechando los rieles vie-

jos.

lLas alcantarillas cubiertes se construyen de sec-

= |

¢idn rectangular; de hdveda 6 con tubos.

Las primeras son camunmente de mamposteria y se -

hacen cuando la seceidn qne“necesita es pequefia; las
més srandes que llegué 4 ver son de 1m.00 de claro -
en el Ferrocarril Nacional.
En B, U, se han construido slgunss de medera, pe-
ro su durscidn es sumsmente corta y yo creo en Méxi-
co donde la maders no es muy barata, no es aconse ja-
ble su construccidn ni adn como obre de caracter tem-
poral.

Les alcantsrillss de tubos se hacen por lo regu-
lar de fierro 6 de barro; son muy venteojosas por la

rapidez de su comstruccidn y se pusde dsr la sececidn




que se desee, con s0lo poner dos 4 mas tubos.

‘Para claros grendes las que se emplean generalnmen-
te sop las de bdveda. De este tipo son todas las que -
vi construir en el Ferrocarril Central (de 1lss que pre
aehéo salgunes en los planos adjuntos) y serd de las -
que me ocupe especialmente.

fisteas alcantarillas constan de un csfidn cubierto -
por uns béveda, terminando en csda extremo por dos sa-
lientes una de csds lado, llamades aleros. Puede ser
recto § esviajado.

Los mutores citan tres tinos distintos segﬁn’los -
cuales se hacen las plartas para uns alcantarilla y -

estdn representedas en,los diagrames siguientes:
3

angnlo que los sleros hacen con el eje transversal del

4 ' L]

cafion.

En el primer tipo, entrs menos mamnosteria que en -
los otroé dos, pero es poco aplicshle; serviria por e-
Jemplo en un arroyo angosto en que las maredes sean ver
ticales y de roca, pues se presta mucho 4 que el agua -
page por atras de los aleros v socave el terreno.

La forma 3 es mela desde el punto de vista hidfduli-
€0 por la registencia que opone al paso del agua.

La mds usads es la forma 2 pussto que no ofrece los

inconverientecs de las o%ras.dos.




La unidn de los aleros se hace de las dos maneras
representecdns en los diagramss., La
forma B. presente el inconveniente
de ofrecer cierta resistencia al
paso del agua v adermds la forme de

los hombros se presta para que se-

detengan alli ramas de arbol,y basn
ras obhstruyendo la entrada. En la-
Yorma A. no pasa esto pero sin embargo es la menos usa
da .

El fondo del cafion ruede ser plsno & una hdveds in-
vertida.

Les alcantarillas de 1la linea de lisnzanillo, son to

. - o
dltimo tipo; en 1la Mayorfia la seccidn es -

das de este
eirecular y en otras estd formada por un rectdngulo de

0,50 de altura y dos semicirculos formando las hive-

das superior é infemior,

El dngulo de los aleros con el eje dal cofidn es muy
variable aeédn puede verse en 1oé plrnos y en algunas
no es el mismo en los dos aleros, La unidn de estos se
aseme ja a2l tipo B.

En elgunas como en la de la estscidn 3771+ 06.60 &
en la entrada en la de 1la barranca de La Mega la forms
de 1los aleros se acercaria a4 le del tipo 3, pero son -
mads bien verdaderos muros de sostenimiento; su altura
sobre pesa mucho a4 la del extradosde la bhdveda. Tiene
como ya se indiecd el inconveniente de la resistencia
que ofrecen & la entrada del agua y ademds el exeso en
el costio de la mamposteria; pero en cambio el agua po-
drd subir bastante vy salir con presidn sin ningin te-
mor de perjuicios. Se han constrido de preferencia en

las barrancas en que el cafidn es angosto ¥ de roca sé-

(Y
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lida; asi{ es que vendran. 4 servir como verdaderos m
rog de presa. Por otra parte resulta uns economia en
la cantidad de tierra necesaria pars el terraplén y -
en la memnosteris poryge acorta la longitud del cafidn
ge la alcantarilla.

Ern le de La liess,por ejemplo, ls seccidn es circu-
lar de 6m.00 de diametro; el cafidén no es derecho pre-
gents dos inflexiones (véase el plano). Al principio
ge habia nroyectedo 1o entrads con,aleros serie jente &
la salida_f resultabs el csfién con un desarrollo de -
96m.00, Despues se proyectd el muro de sostenimiento
representado en la figursl8 y con esto se acortd la -
longitud en 207:'90

Por las huellas del agus que se encontraron en las
paredes se vio que podis llegar § suceder que no bus-
tars una seceidén de 6m.00 para dar salida al sgua; pe
ro con el nuevo proyecto el nivel de esta podrd elever

ge sobre el {ntrndosde le bdveda, 1 & £ metros sin -

gausar ningin perjuicio., y con esto se aumenta ya el

L

gasto de una manera notahle, |
ES

Le pendiente es muy fuerte,segiin puede verse pasa

en algunas alcantarillas. de 30 %.

Trazo y comstruceidn,

Como el terreno es muy sccidentsdo en la mayor par-
te de las alcantarillas son distintos los dos sleros
“de un mismo lsdo y el &ngulo del eje del cafidn con el
de 1a via es digtinto tambien en casi todas. ‘Al hacer
el proyecto para cads una, se determinsha ese dngulo
y 3¢ fijeba en el terreno en el fondo del arroyo dos
puntos distantes que mercarsn el eje del cafidn; se de

. de =
ducia 1s pendiente del arroyo la que convenia & la al-
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eantarilla y conociendo la elevscidn de la corona del
terraplén vy los taludes, as{ como la altura de la en-

trada de 1la boveda, se determinaba la longitud del ca-
fidn £ijando despues en el terreno un punto de cade la-
do del eje en cada extremo, los que definfan los muros
de entrada y de salida. Una vez, fijos estos puntos, se
comprende que no hay dificulted pars completar el tra-
20 de la plants con una cinta.

Ls construccidn se hizo en las slcentarillas peque-
fing emplesiddo memposteris de 3a, clase pera la mitad -
inferior del cafidn, emnleando mortero de cemento en ls
parte en contacto con el sgua y mortero de cal grasa -
para lo demds. La hdveda superior se construia de manm-
posteria de Za. clase (piedra cortada). En general la
manposteria era defectuosa pues ermpleaban cantos roda-
dos, tel como los recogian de los srroyos, slgunos de
figurs consi agféricn.

En la slcanterilla de 1= Mega, la parte superior se
pro;ecté de concreto.

El morftero empleado se heacia en la signiente propor
¢ion: 1 barrica de cenento, E berrice-de cal y 4 de -

2
arena y 5 A 6 de piedrs para el concreto




Topografia

- -

Los tineles son perforsciones 4 travez de macisos
montaiiosos.

Dienen por objeto facilitar la comunicscidn entre
dos puntos de uns linea que las grandes dificultades
para llever una vis supérﬁicial hgria esta sntiecono-

4

mia y en alpunos casos cesi imposible; 6 bien cuande

ge trate de pasar un contrafuerte y el radio que re-
sulte rodeéndolo con uns curva, ses ruy pequefio.

Comunmente antes de entrar # un tunel, hay una --
parte de tajo y lo mismo sucede # ls salida.

Bl punto en que se suspende el tajo para entrar -
en el tunel, varia en cada caso sepln lss circunstan-
¢iss; pero se puede tomar como un promedio, que desde
los 15 metros de profundidsd es mds conveniente ha-
cer tunel. :

El trezo de la linea en un tunel puede ser recto

8 curvo; pero se debe evitar este ltiro en lo posi-




doEe

ble, para evitsr un sumento de costo, sobre teodo cusn
do el tunel es largo y presenta prandes dificultades-
para el trazo.

En la linea de lanzsnillo el tunel K° 7 se trazé -
con una parte de curva, porque la confisurecidn del -
terreno no permitia hacerlo recto, pero su longitud -
es relativamente corta.

Cuando el trazo es muy 1ﬂ;gq, €8 necesaria una ---
exectitud extrema en las operaciones topograficas ---
para eviter un error en los resultsdos.

Como 1la perforacidén se prectica 4 dos cahos gene-
ralmente, si las operociones topogrédfices no han gi-
40 hechas con cuid-do, puede suceder que lss perforas-
ciones no se encuentren en el mismo punto ya sea por
una desviscidn horizontesl 6 verticsl

Se requiere por consiguniente tener el trazo preci-
80 de ls linea superficisl del eje del tunel, ls me-
dida mAs exacta de =ste y el desnivel de los dos pun-
tos extrenos,

Para determinar el trazo y 1la longitud de la li--
nea, se hace una triangulacién entre los dos puntos
extremos del tunel y se deduce de aqn?llﬁ por medie
del cflenlo de los triangulos, midiendo para compro-
bacidn dos bases uns en cadn extremo de 1l cadena -
triangnler,

El desnivel se conece corriendo una nivelscidn -
varias veces, para ohtener comprebacidn ¥y un pro-
medio de los resultndos.

Como la lines pusde ser horizontal & ester en pen-
diente, es en este ultime case cuando la medida de la
distancis entre los cos puntos de ataque se necesita

4 . 5 s a2
gon mas exactitud para deducir la pamdichte que hay -




que dar por un metro lineal,

Es ponveniente dar 4 cnda extremo uns ligera va --
riacién en la pendiente de manera que tiendsn & en-—
contrarse y asi lo mds que puede suceder en caso de
error es que la interseccidén sea en uno 4 otro lugar

Los americanos trazan con transite ordinarie una
linea aproxim~da entre los extremos del tunel y des-
pues por medio de tanteos y observaciones precisas, -
06n instrumentos mas delicndos fijan nuntos permanen-
tes lo més cercs nogible en un plano vertical,

En el extrermo W. del tinel N° 7 de
la linea de lManzenillo no era nosible
ver el puntio B. por que la penciente- el |

del terreno'y los obstdculos no lo --

v

permitian y entonces desde un punto A
se £ijo un punto C. en el otro extremo de la Barran-
ca,de 2lli se visd A y se pudo localizar B en donde

centrando el ingtrumente se podia visar C ¥y

tener de-
finids la linea del funel.
oy v . ¥ = - 4
Los tuineles en construceidn en el tramo de via -
- —_ s, /’
del Xilometro &23 al 230 eran dos; el niwmero 7 que -
ya he mencionado que tiene uns longitud de 200 metro:
con una parte en curva y el resto en tangente..
Bl nimero 8 queda inmediatamente despues de este,
/ G "
pesando nada mas 1la barranca de Cachipehuale. Tiene

-

una pongitnd de 80 metros y el trazo es tambien como

en el antrior con una parte rectsa otra en curva.

.
Como se vé la longitud de los dos tineles es bien
corta Yy no es de temerse errores sensibles ni en el

4 4
on & renos qlie sea por mero -

|-+

trazo ni en la nivelsc

=

s = L .
descuide, pero me refiero 4 los gue provienen de la

. + 4 . 4 e
aproximacion de las operaciones topogriaficas.
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Bl trazo se hizo con trémsite Guarley de 1' y nidiendo °

con resorte de acereo.

Como la pendiente del terreno es muy fuerte, habia
parte en que era necesario maﬁir Por tramos de nenos-
de 2 metros poniendo 1ls cinta aproximadamente horizon-
tal y bejando los puntos por medio de una plomada.

Como la longitud era corta heecisndo con cuidedo la
medida, no se encontrd error sensible. Se repitid la-
opernbién tres veces con el objeto de checrr y no se
encontraron diferencias menores de 0,03 en toda la -
longitud; pero es indudeble que ese procedimiento tre

téndése de una longitud grande, no seria de lo mis -
preciso —or gque es muy dificil poner al tantéo la cin
ta horizontal, ni es posihle eviter las vibraciones -
que el aire huoc ;xr9rimentar & 1a plomada vy la difi-
eultad de sostenerla & pulso. Que aunque =ato no se -
hacid as{ absolutementesino que se clavehun otate in-

c¢linedo, en 1la tierra para que ayudnra £ sostener fir-

me el hilo, siempre la parte superior del otate, que-

[

daba sujeta & las ngitaciones del pulso.

Cuando se gquiere tener una exactitud nayor, es pre-
ferible medir hsciendo uso de dos tripies de instru-
mento. Para esto se fijd un tacén de madera en la par-
te superior de los fripies; se colocan aproximadamen-
te en 1n linea y despues se clava una aguja en un pun
to preciso de esta.

La distancia horizontal entre las dos agujas, serd
igual 4 1a raiz cuadrada de 1la diferencia entre el --
cuadrado de la distancia inclinade que se nmida entre

1los dos punfos citados y el cuadrado de la diferencia

de elevacidn de dichos @es puntosp diferencisa que se
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prede tomar con un nivel. Luego que se haya terminade

1}

uns medids, se cambia para adelante el tripié que es-

e

tabe atras.

Cuando el tunel es largo, por econonmia de dinero hy
de tiempo, es conveniente la apertura de lumbreras pe
Tra tener varias frentes de afiaque y no selo sino que
A veces son indispensables p=ara la ventilacidn,

' Cuando su objeto es solo este dltimo, es mds facil
hacerlos de maners que vayan & cser 4 un lado del tu-
nel, esto evitari las dificultades que pueda presen-
tar la unidn del revestimiento del pozo con el del tu-
nel; pero para utiligzarlos como frentes de atague, es
conveniente hacerlos de manera gie caigan al centro,
por la delicadeszs y la precisidn q e se requiere al -
localizar la linea adcntro del poze, para continuar -
los frentes.

Al hacer una luamhrera hay que calcular el lugar en

que este sea conveniente para la maeyor sconomisa,

1
La perforsncidn cuesta generalmente de le— 4 3 ve-
E

ces el valor por metro cibico en excnvscidn horizontal
por las dificnltades para la extraccidn del material
v del agua que puede ser abundante y hay que extraer-
12 por completoe psra podsr trabajar.
8i estan muy juntas, puede suceder que la econonia
que se obtenga por una parte en la sperturs del tunel
noe compense el costo de la apertura de las lumbreras.
Ia area de la seccidn transversasl varia de 4 4 10
netros cuadrerdos y puede ser cirecular & rectangular,
Para referir el alineamiento en el fondo del poze,
es necesario una gran minuciosidad en la operacidn de-
bido 4 que la longitud de la seccidn siendo pequefia,

un ligero error en el alinesmiento, se aunents nota-
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blemente al prolongar 1a linesa,

Zn el tunel de Hoesac, se colocrron dos viges en la
superficie del terreno & uno y otre lado de la lumbre
ra con una direccidn perpendicular 4 1la del tunel y -
separadas entre si lo mds posible. Entre ellas se fen-

1
dieron dos slambres separados /16" de manera que el
eje del tunel pasara por el centro del espacie entre
les dos en toda su longitud.

Por el centro deeste espacio se suspendienron des
plomadas de 15 libras, una an cads extremo del paze Yy
se locnlizd 1an linea de estas en dos vigas colocadas
una en el fondo del noze Yy otra cerca del techo del -
tunel, pars colocar cada vez que se deseara una peque
fia plomnda entre los dés puntos.

Para evitar en parte las vibroaciones de 1= corrien-
te de alre, en el slambre de la plomsda,se intredujo
el plomo en um recipiente con sgua y se cubrieron les
alambres con unas cajas.

El slineamiento se pudo asi prolonger (en el inte. -
rior) en el interior del pozo colocando un transito -
por medio de tanteos de manera que su li:nea de colima

. .
cion pasara »nor los hilos de las plomadas .

El tunel tiene como 25000 pies de large; el pozo -
s¢ practicd en el centro. La galeria de avanse del ex
tremo Hste, cncontrd ls galerfa llevada por el centre

de la lumbrera 4 1563 pies de este ; & 11874 pies de

dicho extremo y el error en el sidineamiento fué de --

5/16 de pulpgeds., En las galerias del extremo Oeste ¥y

de 1a lumbrera, se encontrasron 4 10138 niss y £056 -

pies y se obtubo un error de 9/16".

L

..1]

Bn los tidneles del Ferrocarril de llanzanillo, no -

[

gse proyectaron lumbreras por ser beasftante cortos y ne
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ser necesarias tampoco nara ls ventilscidn,

El del lMont Cenis & travez de los Alpes, tiene 12
Zildmetros de large y no las tiene 4 pesar de ser su
pendiente hacia arriba de los dos extremos, que es el
caso mas desfavorable psra 1= ventilseidn cuando no -

las hoy.
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PROYECTO

~ o
Seccion trensversal.

Bn los tineles nuede decirse que la seccidn es ca-
si en todos semejqnte;!a forma general en el fonde se

.

4 P 4
reduce a4 un rectangule coronade por un arco de sircu-
lo y de aqui se deriban otras rucheas formss veriando
en los detnlles; dcpendiendo del lugar de la construe
¢ién y sobre todo de la netur-lezs del terreno que a-

traviesa.

En los lugsres en que se encuentre roca sdlida, la

paredes laterales pueder ser verticsales, el fondo pla-

)¢
ne y el techo pusde estar formado por un srco rebaja-
do § por un arco de vorios centros.

Lo forma de semicirculo que &8 la mAs conveniente
para transmitir las presiones vertivalmente sohre les
mires no es necesaria en egte caso, en vista de la -
grin resistencia del terreno.

En terreno suave, casi siempre la parte suferior

s
1

estd formanda por un semicireculo v las paredes latera-

|
;
é




les son planas con un cierto talud é en arce se circu-
lo.

El piso puede ser plane 6 formedo por una wéveda -
invertida si es exesivamente blando comoe un terreno -
arcilleoso por ejemplo; en todos estos casos se requie-
re un revestimiento,

Puede en un mismo tunel cuando es large ftenerse va=
rins formas de seccidn, de acuerdo con la diversgas -
clases de terreno que se encuentren.

Las dimensiones de la seccién varisn con la natu-
raleza del tréfico; sezmin que sea via sencilla § via
doble ¢ que sea para via angosta & vis ancha.

Para via ancha sencilla tienen comunmente los ti-
neles americanos de 15 &4 16 pies de anche per 18' &
19' de alto, pero se han llegado £ construir de 14
¥y alln menos pues como if dicho algunes se han cons-
truide adeouados & los trenes que tienen que pasar.

No es conveniente dar d.mensiones entersmente limi-
tadas, porque pnede haber un asentamiento en las hdve-
das que seria peligrose.

s

Para via ancha doble, el anche comin es des 24 & 86

J

pies y de 0 a 22 pies de alte pera los ferrecarriles

americanos, Log Europeos tienen 8 metres y 4.50 de al-

-

to sebre los rieles, pero como en los americanos, es-
tas medidas™son rigurosas.

Para el ferrocsrril de lanzanille, se proyectaron

=t

tres secciones cuyas dimensiones son casi idénticas
¥ s80le tienen veriantes de acuerde con la resistencis

del terrene.

- ¥

ibajo adjunto pueden verse; Los muros late

&

En el
rales tienen un talud de 1:10. A la altura de 3.85 me-

tros sobre los rieles arrance un srco de medie punte
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con 2.75 de radio por lo gue resulta 5.50 de ancho, -
POT 6.60 de alte..

Endtunel N° 7 se encontrd en ambos frentes roca - "
s0lida, pero & pesar de la resistencia del terreno, -
los taludes son tambien de 1:10 y el srco de medio -
punto.

En el tunel N° 8, el terreno no tiesne le golidez
que el primero , parecce como L-rrenos de aluvidn: en
algunos tramos se encontrd arens muy limpia mezclada
con cantos redades.

Se proyecte psrs este, el tiﬁo marcado en la figu-
ra 7 pero si profundizdndolo se encuentrs terreno miy
sueve, se construird en el piso una hdveda invertida

de 2.50 metros de redie.

?ex'icizte.

Es necesario en los tineles tener una reniiente -
aunque gea muy ligera para facilitar el drenaje; al -
menos de 0.02%.

Jurante la construccidn en el extremo en que la -
pendiente vA hacia arriba, se tiene la ventsjn de po-
der drenarle facilmente; no sucede 1o mismo en el otre
extremo cusndo l» pendienfte general es en el nmismo 8-
sentido; all{ el drenmje se hace mds dificil pero en
cambio se tiene la ventaja de quddhnmo de los explosi
yos, ssle mds pronto. Pero en los tineles larges no

es conveniente conservar ls pendiente general de la
linea, se debe procursr disminuirla en le posible -
pues el sumento de resistencia qune se experimente, -
por la resistencia atmosférica, la diminucién en la
adhesién de las ruedas mobores en los rieles por la -

humedad, hace el trahajo de las mdiquinas mds pesado,
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viciando asi mids pronte 1ls stmésfera. Por eso debe -
disminuirse la pendiente para no encontrar eh el tunel
la mayor resistencia,

En los tineles del Ferrocarril de lManzenille, ne -

se ha preocupndo por disminuir las pendientes aten---

B

diendo & su poca longitud.

[¢

Ya he citado sntes las gue se han dade £ smbos tud-

neles,

=

LU R O S e S T W e o
£l revestimiento en un tunel es indispensable, come
se hs indicade, cusndo se atraviesan terrenos suaves,
teniendo en cunenta que algunas recas se sostienen per-
-+ 1 - 3 3 1 4 T4 AN 1Y Y
fectamente al principie, pero & medids gque se van se-

cando de desagregen. - En logs Zstados Unidos en donde
1a &ndeﬁﬁ ées nuy barata, se han construide algunos ha-
ciendo una cimbra en forms de arce, para conservarla
despues con un carscter permanente.

El aparejo puede hacerse tamhien de concreta; de -
piedrs cortadajode ladrillo que por sus dimensiones -
pequefias es muy ventajose pers la econonis en la ma-
no de ohra, porque no necesiia corte ningune y se le
puede dar A4 1la bdveds la resistencia que se desee, -
construyendo dos ¢ mds capas.

En el Ferrocarril de gue me vengo ocupende, los -
muros y la héveda invertids del fonde se proyectaron
de concreto y lo héveda superior de 0.50 metros de es
pesor hechs con dovelas de concreto, cuyas dimensiones
pueden verse en el dibujo.

Fl espesor pusde voriar en las bdvedas con la natu-

raleza del terrene sunque generslmente es mas & menos

e}

el mencionsdo.

= ——

— e

e e ————




La experiencia ha demcstrodo que adn en les peores
. terrenos, las presiones no se trasmiten de una altura
mayor de 4 metros.
Por suruesto, en coso de poner revestimiente, la -
excaveeidén tendrd que sumentarsa, para no disminuir -
! 1a seccidn del tunel y si o1 hecerla se exediere de-
masiade, conviene rellenar los intersticies con pie-
' dra y aln mejor con concreto.

!

- . 4
V. & B’ 633 'a 6. 3 0.m ..

) Ya he dicho que les poezos para el onjete de la ven

/ oy T : . '
tilacidon no son indispensables en muchos casos, que - 1

el Ferrocerril de Manzanille no los tendra ¥y en el tu

nel del Mont Cenis 4 pesar de su gran longitud ne los

————

tiene. Y no sole sino que hay opiniones de que les po-

m—————

205 son mAs hien desfagorables que ventajosos para ls
- - y el . i ;

ventilecidn; siendo me jor ventilador un tren que pase

vioelentamente.

Muchas lumbreres dss ues de concluida la construcs=

—— —————  ————

' 3= . .
cion, han sidoe tapadas en sn superficie.

|




C

o
i

3
o o)
L
Q
-4

U

P
ai)
=
w
H
|-~
o]
[T

e avance. .

R
4%

s & " .
Al empezar la construceidn de un- tunel, lo primere

que se hace es practicar uns perforscidén, llamada ga-

s . 4 s
leria de svence, cuyas dimensionesg varian comunmente-

-

de 1 4 2 metros de asncho por 1.50 4 2.50 metros

e al

to ; =1l paso que se vA haciende esta, se vé haciendo

el ensanchamiento, hests obtener les dimensiones tota

les del tunel.

4 L 5 ’
La galeria ge lleva una distancis de 1l

x e e e T s ’
general, que varia de 3 8 30 metros O m

-

turaleza del ferreno. Xste puede sostenerse npa

nogs tiempo sin derrumbarse, pero algunos como ls arci-

e

lla casi fluids § la arena , necesitan adenarse al pe-
D

’
o
as

gan la ne-

s
0 ne-

s - 5 = /¢
so y medida que se practica la galeria de nvance.

31 el terreno no es muy blando, basta poner piezas

de maders de tramo en trsme, atravesadas

choe y sostenidas por sus exiremos en rmuescas practice-

cerca

del te-

das en los muros y entre cesda 2 de estas puentes se
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colocan tablones & simplemente piezss de madera en -
brute.

8i la cantidad de agua 4 travez de las paredes es-
abundante, conviene hacer lo mismo 4 cierta altura -
del-ﬁuelo para fener un piso seco J que quede“ésp9cio
inferior para el drens je.

Cuando el terreno es demasisdo blande, se necesita
un adexe maAs resistente ¥ se construye poniendo cde -

tramo en tramo bastid res rectangulares de madera y -

’ rd
colocando entre estos y las pareces de la escavacidn

piezns de madera mis delpadas Para cubrir enteramente

X - ¢ . :
En el tunel N°® 8 se hesbian empezado las galerias sin

ademe pensando en que podris sostenerse sin derrumbes

pero apenas se empezaron se notd que & medida que se
avanzaba, se hacis mds necesario ademarlss por la ame
naza que presenteaban.

Se estd empleando un adere como el (ltimo que aca-
bo de mencionsar, eonstruidﬁ de madera en brute; sim-
ples troncos de srbol cortades en el mismo campo de -

1= construceidn.

Prreote 1w i e R 50 8 e

En la perforacidén de los tineles, se distingues 6
procedimientos designados de scuerde con su origen, -
per los nombres du‘Inglés, Austriace, Alemﬁn,Belg& -
Francés y Americeno, pero-no estd confinado el uso de
cada une al pais que le ha dade origen, pues los ame-
ricanos por ejemplo, estin construyendo los ftineles
de ls linea de llenzanille, por el procedimiente Belga

Le elcoien de un precedimiente i etre estd mas bién

e acuerde caen la naturaleza del terrene que se encuen

tra.,
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Rl método Belga, que como dige es el que se ha este
do empleando, consiste seglin se vé en el diagrama, en
practicar la galeria de avance hacia arriba, en medie
de la seccién;se ataca en seguida en lag parftes £ 2 ¥
gse construye la béveda, apoyéndols en la partes 4 4 -
por medio de piezmas de madera,

Una vez atacada tambien ls parte 3, se atacan las - |
partes 4 4, pero sin quitarlas todas sine en tramos al
ternadoes, psara construir en estos los machones sobre -
los que debe descansar la bdveda; construidos estos, -

g8e pueden quitar ya por comrlefteo lasg partes 4 4 para

continnar el revestinmiente.

Este ~rocedimiento se esta siguiendo tante en el tu

nel F° 7 en que se encontrd rocs sdlida, como en el N°

8 en que el terrenc es relstivameante suave.

Cuande el terreno es blando aconsejan algunos auto-

res atacar primere las nartes bajas, lo que facilita -

I
la excavecion en la parte alta.

e

La eleccidn del tajo & tunel es en cada caso un pre- ;
blema distintoe; pues aunque 4 primera vista parezca -
mnds econdmico hacer tajo, las reper%ciones pueden ha-
cerlo mis costoso que si se hubiera construide un tu -

nel.

Br el Ferrocarril Mexicano, existia un tajo de 20 &

2 metros de alto y por los constantes derrumbes fué -
necesario cubrirle por una béveda, gue sctuslmente es-
td cubierta ya por 1la tierra. ;

En los lugnares en que la nieve es muy abundente, puede
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e
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convenir la perforscidn de un tunel annque este sea -
mds costoso que el tajo, poara evitar las svalanchas.

En Xstados Unides en donde nieva muche y la madera
es muy abundsnte, revisten la via con une béveda de -
ese meterial, prra evitar tener que estar quitdindola
constentenmente.

Tambien se construyen tineles 4 travez de grandes
Ciudodes, en donde el trdfice es considerablesy enton-

ces lo que se hace comunmente, es abrir primere un ta-

jo ¥y luego cubrirle.




OBRAS ER LOS PUERTOS DE SALINA CRUZ Y COAT-

ZACOALCOS.

INFORME,




LOCALIZACION IEL PUERTO DE SALINA CRUZ Y JUSTIFRI
CACION DE LAS OBRAS QUE EN EL SE EMPRENDEN.:eeee..

El puerto de Salina Cruz se halla situado en el -
Oceano Pacifico, al Sur del Itsmo de Tehuantepec, en
la Bahia que lleva su mismo nombre.

Siendo este lugar casi enteramente desabripado pues
la bahia apenas merece este nombre, se pensd en hacer
obras que hicieran de ese lugar, un puerto enteramen-
te artificial, ofreciendo no solo un abrigo para las

.
embarcaciones, sino un lugsr que pféstard fodas las -

comodidades para el embarque y desembarque de la car-

ga en los vapores.

Este puerto es punto ferminal de la li%aa del Ferro
carril Nacional de Tehuantepec, que atravezando el -
Itsmo, lo une con el de Coatzacoalcos en el Oceano A-
tldntico.

TLas vents jas de la via de Tehuantepec, como via In
terocednica, sobre las de Nicarsgua y Panamé, son --
bien grandes; tanto en el punto de vista geogréafico,
como desde el punto de vista comercial.

Se llame linea axial 8 ruta del comercio del mundo
1la linea que va de Hong-Kbng en China, & Yokohama ene
el Japdn; de alli & travez del Pacifico 4 San Francis
co California cruzando los Estados Unidos, hasta lle-

4 .
gar 4 Nueva York y finslrente cruzando el Atlantico,
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hasta Liverpool.

Se comprende desde luego que la ruta Interocednica
nés ventsjosa, sers la que se aceruge mas 4 esa linea
y de todas, la de Tehuantepec, es sin duda la que nas
se acerca a ella,

La trayectoria mas corta para un buque que venga de
la Costa Oriental de Asia 4 algin punto de los Istmos
Americanos, prsa muy cerca de la Costa de Tehuantepec.

AYn la linea mds corts de Panamd & las Islas Sand-
wich, pasa muy cerca del referido Itsmo.

El cuadro sipguiente muestra las distanciass entre -
los principales puertos comerciales del mundo por las

tres rutas citadas, caleulada en millas inglesas.

e = =
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Puntos terminales Via Te Vis Ni Via Pa
huante cara 5
. PeC. . £guA., . NANMA

Kew York A4 San Francisco 4985 . 5651 6107
New York & Puget Sound 5647 6524 6855
New York & Sitka 6347 7113 7555
New York A Estrecho de Behering 7788 8524 9101
New York & Acapulco 2728 3507 3988
New York 4 Mazatlén 3476 4232 4675
New York 4 Hong-Kong 11597 12313 12645
New York A Tokohanma 9984 10626 11211
New York & Melbourne 11068 11257 11471
New York & Ankland 9345 9747 9813
New York & Honoluld 6566 7390 7075
New York A Callsx 4661 4312 3873
New York a4 Guayaquil 4141 3774 5337
New York 4 Valpnraiso 6370 5774 5337
New Orleans & San Francisco 3561 4776 5415
New Orlesns & Acapulco 1454 2631 3296
New Orleans & Mazatldn 2087 3357 3983
New Orleans 4 Callax 3393 3436 3181
New Orleans & Valparaiso 5040 4899 4644
Liverpool 4 San Francisco 6274 8733 9071
Liverpool & Acapulco 6076 6639 6952
Liverpool & Mazatlan 6714 7364 7640
Liverpool & Anckland 12584 12877 12777
Liverpool 4 Guayaquil 7379 6848 6267
Liverpool & Callax 7899 7444 6837
Leverpool A Valparaiso 9356 8906 8301
Liverpool & Honoluln 9805 10522 10670
Liverpool & Tolohama 13223 13758 14175
Liverpool A lMelbourne 14113 14499 14435
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Teniendo en cuenta las anteriores circunstancias se
comprende que es de esperarse un gran trafico en los-
puertos de Salina Cruz y Coatzacoalcos Y se impone la

necesidad de tener puertos acondicionsdos para tal tra

fico.




El puerto de 3Salina Cruz; constard de tres partes
principales:

a) - Una bahia 4 ante-puerto, destinado al abrigo
de las embarcaciones.

b) - Una ddrsens para la carga y descargs de estas

¢) - Un dique seco para la limpia y reparaciones de
los buques.

Las describiré en ese orden, comprendiendo las dis-

tintas partes de que se compone cada una.

BAHTIA.

Su disposicién - Los vientos dominsntes de la regidn,
son los Sures aunque en ciertas épocas del afio, sobre
todo durante los meses de Diciembre y Enero, soplan -
con alguma frecuencia vientos Nortes con velocidadesw
de 85 2 90 Zildmetr.s por hora.

Para poner las embarcaciones al abrigo de las olas,
se pensd primero construir un rompe-olas que partiendo
de 1la parte Oeste de la Bahia, del pie del cerro en -
que actuslmente se halla gituado el faro, tuviera una
dirececidn hacia el Nord-Bste dejando la entrada al ---
puerto entre la extremidad Este del rompe-olas y la -
parte Este de la Bahia. Pero apenas se hahia empezado
4 construir , se notaron unas corrientes con direceidn
Este-Oeste qu+ en poco tiempo habrian azolvado el puer-
to.

EBsto did motivo para que se carhiara el proyecto y
entonces en vez de uno, se proyectaron dos rompe-olas;

uno siguiendo el mismo que se hebia empezado pero des-
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vidndolo de su direccidén primitiva hacia el Sur-Este ¥ i'
otro partiendo del Este con direccidn S. W. para que - :
impidiera 1la entrsde de la corriente. -m
La entrads del puerto queds asi entre las extremide ‘
des de las dos escolleras con una amplitud de 200 me-
tros.
Longitud de las escolleras - Jle escollera del Este,
tiene uns longitud de 989.4 pero no signe una linea - |
recta, su direccidén genersl es hacia al S. V. teniendo n
4 los 374 metros una curva de 550metros de radio con -
un desarrollo de 250 ; esta la hsce degviarse hacia el
W. continuando despues en linea recta. |
La escollera del W. se proyectd con una longitud de
525mrmro apesar de esta disposicidn de los rompe-olas
se vié que el azolve de la bshis continuaba, i
Por los planos adjuntos se puede ver el cambio com- “:
parando las curvas de sondeos tomadas en distintas épo
cas, pues se ohservaron nuevas corrientes con direcci@n r
W. B. que penetraban & la bahia. $

Se creé que esto puede evitarse prolongando 25 me*

tros mas la escollera del W. para que su extremidsd -

queds mds hacia el Sur que ls escollera del Este, ¥y ac-

tualmente se esta construyendo ese nuevo tramo.

En efecto, asi las corrientes no chocaran ya con es-

3

i I

ta escollera que es probablemente la que las hace des-

viarse y penetrar & la bahia.

Es de notarse la forma que presenta esta escollera-

'

en planta, pues se vé 4 primera vista que hubieras sido

o=

e

preferible, en vez de dsrle la curva que tiene cons--

truirla derecha entre los puntos en que hoy empieza Yy

termina.

e e

Su longitud hubiera sido menor; la bahia hubiera re
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sultado de'mayores dimensiones y se hubiera podido a-
provechar pera su construccidn, los escollos que se -
ven en los planos. Tal vez esta-disposicidn fué debi-
da a8l primer proyecto que se tuvo Y que ya he mencio-
nado..
Secciones longitudinal y ftransversal, - En la seccidn
longitudonal se vé, como es natural, que la profundi-
dad v4 avanzendo 4 medida que los rompe-olas se van in
ternando en el mar, hasta llegar 4 tener una profundi-
dad de 19 metros en la extremidad.

En su seccidn trensverssl la fornma presentes taludes
muy pronunciados, précticame;te de 2 a3 de base por 1

-

de altura.

Se comprende la coantidad de material que sera nece-
sario para cada metro lineal de avance para una profun

didad de esa nmagnitud.
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PROCEDINIERT0 DE COKSTRUCCION Y MATERIAL EMPLEADO/

La construceidn de las escolleras se hizo arrojando
piedras naturales 4 fondo perdido, hasta tener una AT
tura de71 8" sobre cl fondo; despues una capa de blocks
de concreto hasta el nivel de la hsja marea y llenando
los intersticios de estos hasta emparejar la platafor-
ma, con piedras mads pequefins. Se colocd encima con regu
laridad, una hilada de blocks de concreto, para poner -
sobre estos otra capa de 1m.50 de espesor X5 metros de
ancho, que es la que viene a formar el coronamiento del
rompe-olas.

Los blocks son de mucho mayor dimensidén que las pie-
dras empleadas en el fondo, pues 4 medids que se aceres
mis 4 1a superficie, se v4 haciendo sentir nés el olea-
Je.

Para arrojar el material al mar, se ha empleado un -
chaldn-grua de 35 toneladas y dos gruas Titsnes de 36 -
toneladas para un radio de 75" colocadas en cada extre-
mo del rompe-olas.

Las Titanes sun gruas que por su magnitud gigantesca
se les A4 ese nombre. Tienen variaciones seglin su cons-
tructor; pero en general la gria cemtsduina torre con una-
pluma en posicidn horizontal teniendo en una extremidad
1a casets con la maquinaria que 4 la vez 44 el movimien
to al sistema, @std calculada su colocacidén de manera -
que venga A servir de contrapesp 4 las cargas que se -

suspendan en la otra extremidad. Los movinientos princi

pales de los titanes, son 3; fino de translacidn horizon
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tal que se verifica solo temporalmente & medida que se
v4 avanzando por tramos; otro de la plums al rededor -
de un eje vertical y por dltimo un carro en el que se
suspende el materisl, que puede noverse 4 lo largo de
la pluma.

El movimiento de translacidn de %todo el aparto, se-
hace por medio de una via de doble riel, & mejor dicho
cuedruple, dos de cada lado del titAn, separndos entre
si solamente el ancho de la ceje de las ruedas sobre -
que descansa la gria.

Las ruedas estdn colocadas ocho de cada lado, pero
no apareadas, sino con su eje por separado cada una ¥
1la ceja en vez de estar colocada hacis el 3ado de aden
tro de la llanta como en los ferrocorriles,queda enme-
dio de esta, de menera que en cada rueda la llanta vie
ne # descensar sobre dos rieles.

La separacidn de 1la doble via es tal y 1a estructu-
ra del titan estd arreglada de tal manera que permite
el paso de los ftrenes cargados con el material, por -
deba jo de €L,

La overseidn de arrojar el material, se verifica -
asi:

La pluma gira hasta quedar coloceds directamente arri
ba de la platafornma del ferrocarril de donde se vd & -
tomar la piedra; este movimiento se transmite por medio
de engranes desde el motor de vapor colocado en la ca-
gseta; se suspende aquella por medio de cadenas al ca--

rro de la pluma y despues de elevada 4 cierta altura

L :
porsmnlacate colocado tambien en la caseta, vuelve & -

girar toda la parte superior del Titan, hasta que la

My

pluma quede colocsda en direceidn al lugar en que va

soltar la piedra, haciendo deslizar el c¢arro, para que
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quede inmediatamente arriba del lugar ¥ el maquinista
hace soltar la piedra que caé en ¢l mar en el punto -
que se deseaba.

. Cuando se ha conmpletado un tramo del rompe-olas, se
arregla sobre este otro tramo de via, haciendo mover -
el Titén para continusr la operacidn.

La piedra la traen de la cantera de llextiquilla cer
ca de Tehuantepec, aprovechando la via del Ferrocarril
Nscional de Tehnantepec ¥ los trenes pueden ir por to-
do el largo del rompe-olas, hasts quedar la plataforme
que v4 4 descargarse, debejo del Titan.

Les piedras grandes que pesan anlgunas mas de 40 to-
neladss, se llevan en plataformas uns en c¢ads una colo
cadas sobre trozos de maders para poder pasar facilmen
te por debajo, las cadenas 8e suspensidn de la gria.

Las piedras chicas las llevan en una especie de pa-
la § cajon de fondo rectangulsar formado de 1lé4minas de
palastro consolidadas con fierros en U ¥y L ¥y colocado
sobre 1la plataforma. =

Les cajas tiene solo 3 paredes latersles, quedando
libre un lado; asi una vez levantado nor el Bitédn vV -
llevado por este hacia el luger que se desea, se heace
inclinar un poco, para que resvalen las piedras.

Endrompe-olas del E. en los primeros 400 m. se em-
plearon pars defensa cerca del coronsniento, hlocks de

concreto, colocados regularmente uno junfo a otro incli

n=dos en el mismo sentodo de la pendiente del rompe-o-

s &
las. En la continuacion en que los esfueraos de la olas

' .
son mas fuertes se emplearon de preferencia grandes -

piedras naturales de mayor peso que los blodks, eligien

do las de mayores dimensionas psra el lado del mar =--

pues se comprende que es donde se efedtila principalmen
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te el chogue de las dlas.

Hste rompe-olas estd ya casi terminsdo, solo falta
poner una baliza, en el lugar que ahora ocupa el Ti-
tén.

Al rompe-olas del Oeste se le estd aumentendo la -
longitud que ye dije y falta constrpir el coronamien-
to.

La defensa de este rompe-olas, en gran parte se pue
de decir que estd constitnida por la arena, pues hacia
el Oeste de 1a bahia, es donde se ha cargado principal
mente el azolve, lo mismo que del lado exterior del -
rompe-olas. Muchos de los hlocks se ven ahora entre la

arena y esta ha subido bastante de la superficie del -

L

agis.
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FABRICACTON DE LOS BLOCLS

Como se tiene necesidad de una cantidad considera -
ble de blocks, la fabriceeidn reclama una instalacidn
de imporfiancia. Se hacen en un patio especial, llanmado
patio de los blocks. En ese luger estfn comprendidos -
los almecenes para los materiasles, las ftolvas donde se

reunen estos, una via para transportarlos en carros -
mezcladores hasta los moldes, las vias pera el movi---
miento de los blocks en los trenes de crnrga ¥y la gria
de patio para subirlos 4 las pletaformes.

Los almacenes son de madera ¥ estah colocados sobre
caballetes del mismo material; los trenes pueden lle-
'gar hagta ellos, para descargarse focilmente.

El cemento se lleva vnor un tornillo sin fin.

La mezela para construir los blocks, se hace en la
siguiente proporcidn:

Cemento 0.166 de yarda ciibica; Arena '/ﬁ varda y -
piedra quebrada de 2 pulg das de dimensidn, méds 4 me-
nos,l yarda citbica.

Ina vez mezclado el material en las tolvas, se 1le -
afiade agna y se vuelve & batir,

Las tolvas tienen una coampuerta en la parte inferior
que abriémdose, hace pasar el concreto 4 unos ¢arros
cuyo recipiente puede girar imprimiéndosele el movimien
to por medio de engranes conectados con el eje del ca-

P . e =
rro, a4sl & medida que el cerro camina un trayecto como
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de 300 metros, se sigue haciendo la mezcla 7 es deposi
tada luego en moldes de madera con paredes movedizas;

cuendo el conecreto ha fraguado se separan estas ¥ que

da libre el bloeck.

Lag dimensiones en que se han construido, son dos -
principalmente: F de 10mn.5 y G de 1l4m.O0.

i cada block se le de jan orificios pars poder facil
mente levantarse con las grias.

La gria del patio es de estructura de acero; tiene
la forma de una U invertida, y puede deslizarse por meé
dio de ruedas, & lo largo de una visa,

En medio de esa via, pesan otras pera el movimien-
to de los trenes, que conducen los blocks hasta los -
Titanes.

Cuando la grita ha levantado el hlock, puede desli-

zarse sobre la parte superior de ella para colocarlo -

en las plataformas situadas en una W otra via.
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Sn disnosicidn

La parte del mar que se ha aislado del resto por me
dio de los malecones que se han descrito, se holla di-
vidido en dos partes , para tener dos espacios: Uno -
destinado 4 prestar solamente abrigo 4 las embarcacio-
nes, llamado ante puerto y otro cuyas condiciones de -
construceidn son muy distintss del primero, tiene por
objeto facilitar el movimiento de la corga en los va-
pores, asi como el de los posa jeros; es 1o que se lla-
ms una ddrsena.

La divisidn estd constituida POr mn muro cuya direec-
cién es de E. 4 W. , de 70 metros de ancho formsdo en
la parte central por el terreno natural que exigtia an-
tes de la construceidn; del lado del anfepuerto por un
enrocamiento con talud de 2 de base por 1 de altura, -
destinado & proteger el muro y por la parte del lado -

g - .
e 1o Darsena estd protegido por un rmro formado por -

o)

una serie de monolitos de comcreto.

Dicho muro divisorio estd unido por sus extrermos &
la playa, dejando en el centro une entrada de 30 metro
de ancho para el paso de los bharcos. ‘

La forma de la Dfrsena es rectangular de 360 metros
de ancho, por 1030 de largo, ansanchdndose un poco mas

en la parte W. como se vé en el dibujo.




PROCEDIIIIEETOS DE CORSYUAUCCIORN

Como ya se dijo, el murogdivisorio de la DArsena, es-
t4 formado por el terreno natural revestido con un en
rocamiento de piedra natural, por el lado del ante-

puerto.

La construccidn ée este revestimiento, se compren-
de qie no presenta gran importancia; se ha hecho arre
jando la piedrs 4 fondo perdido, lo que no presenta -
las dificultades que para la construceidn de los male
cones que se han hecho en el mar abierto en donde el
apoyo paras las griss y los trenes que llevan el ma-
terial, lo constituyen solo los mismos rompe-olas al
paso ¥y medida que se van construyendo.

En el muro divisorio, se tiene el terreno natural
comunicado por vias ferreas con la playa.

La parte importante del muro, la forman la serie -
de monolitos gue se han hundido para formar los mue-
lles.

Bl muro de monolitos que aln no estd terminado, se
compondra de 71 monolitos eolocados uno & continua -

cidn de otro en linea recta, presentando sus caras -
més grandes hacia el interior de la ddrsena y del mu-
ro de tierra; al construirse se dejs entre uno y otro
un espacio de un metro més 4 menos. En la entrada de
la darsena quedarﬁn 2, uno de cada lado de esta y con
una direccidn perpendiculer & los demés.

Los monolitos son de concrsto. sus dimensiones son
de 6.00 metros de ancho por 13 de largo en la base ¥

15.00 de altura, pero su forma no es exactamente la -
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de un paralel ipedo, sus csras solo se conservan para-
lelas, hasta una sltura de 6 metros vy desde esta, las
caras mas grandes tienen un talud de 1x24.

Para su construceidn se na empleado un procedimien-
to semejante al llamsdo de los "Pozos Indiod'. Este
consiste en ir construyendo sobre una cuchilla anular
ya sea de acero & fierro colado, hiladss sucesivas de
ladrillo, sl mismo tiempo que por dentro se va extra-
yendo el material que forma el terreno natural, Estd
hace que el anillo veya descendiendo por su propio pe
so, 4 medida que la construccidn v4 avenzando.

En los monolitos la cuchilla anular se remplaza -
por una cuchilla ¢ zapats de forma rectangular, cuyas
dimensiones son las de la base del monolito, pero el
espacio que queda en el interior para la exftreceidn
de los detritus no es ﬁnico; esta dividido en 3 conm-
partimentos de £.40 x 2.50 separados entre si por te
biques de 1.20 de espesor,

Una vez colocamda ls zanata de lanina de palsgtro -
en su lugar, se forma sobre ella un modde con tablo -
nes dsndole le forma que debe tener el monolito y se
vac{a en este el concreto.

Luego que ha fr=gusdo,y se ha verificado el hundi-
miento, se quitan las tablas 7 se arma el molde mas
arriba, pars formar la caps siguiente.

Cada monolito est? formado de 8 capas.

La profundidad de 1o Dérsena, debe ser de 10 me-
tros contados desde el nivel de 1la hajs marea.

La amplitud de la marea, e€s de poco mas de dos me-
tros 7 el hundimiento de los monolitos, se hace hasta
el nivel de la marea alta, quedando por consiguiente

3 metros bajo del fondo de la Ddrsena.
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En los #ltimos dos metros que deja & deseubierto la
marea el muro de monolitos.de concreto, es mds delgado
naratener una capa incrustada de mamposteris por ser -
esta més propid que el concreto para las fluctuaciones
de humedad y sequedad.

Cuando el hundimiento se ha terminado, se pone en -
el fondoxde los pozos un relleno de piedra, como de =
0,50m. de espesor y luego una capa de concreto de 1,50
metros.

Sobre esto se rellena de arena piedrs quebrada -
dejando en la parte superior un espscio de 1 metro de
espesor, para poner un tapdn de concreto..

la extraccidn del agua de los pozos se hace por me-
dio de bonbas movidas por electricidad y los detritus
por medio de grﬁas movidas por vapor. Estas pueden -
pransportarse de un lugar 4 otro, sobre vias coloca-
das ¢ un lado del muro.

Ta mezcla y el batido del concreto se hace & mano -
sobre plataformas de madera y es llevado & los moldes
por medio de las grias en cubos de lemina de palagtro
de fondo movil.

Para el hundumiento hsy que tener cuidado en hacer
la excavacidén uniforme, sobre todo cuando el terreno -
no presenta le misma resistencia, en todos sus puntos
pues estos pueden salirse de la vertical y se producen
cuarteaduras. Durante la construccidn se cuamrtearfn --
2 monolitos que tuviersn que ser reparados.

Al armar el molde en que se v& & vaciar el concreto
gse hace de manera que le queden de cada lado al monoli
to, dos escotaduras verticales que sirven para amarre
de 1las juntas y 4 la vez para facilitar la construc---

cion de estas.




Juntas entre los monolitos, - Para construir las -
juntas entre dos monolites, se forma una ataguia intro
duciendo tehblones entre las escotaduras verticsles de
que se ha hablsdo.

Para poder introducir lss tablas A travez de 1= are

- na, se hace uso de la presidén hidrdulica. Se coloca
una placa de fierro en la direceidn de los tablones; -
esta placa lleva unido en el centro un cuerpo de homba
¥y por la extremidad libre del pistdn, tiene dos hrazos
terminados en zapatas con articulacidn de wodilla,

Las zapatas se apoyan en piezss de madera colocadas
iy en las escotaduras de los monolitos Y se hace obrar la
. presidn hidrdulica en el pistdn y como el véstago vie-

ne 4 quedar fijo contra las paredes del monolito; la -
reaccién se efectua en el sentido contrario haciendo -
descender la placa y esto permite bajar los tablones.

Se construyen tambien clavando pilotes, para cons-
y truir uns atngﬁia del 1lado de 1la Darsena y cubriendo -
el espacio entire los pilotes con tablones clavados en
ellos.

Una vez extraida tods el agua, as{ como la arena -
etc. se rellena la junta con concreto de cemento,

El coronamiento del muro, estd formado por 4 hila-
das de piedra cortada, siendo 1la dltima de granito de

Noruega.

La DArsena tal como hasts ahora se ha proyectado,
E debers extenderse hasta el Norte. Casi en su tot-lidad

v aun

-

ha tenido que construirse por medio del dragado

falta una gran parte.
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En muchos lugares es necesario drsgar desde un ni -
vel superior al actual del Oceano, hasta tener una aco
tecién de 10m referida & la baja marea; como esto se -
puede ya permitir la entrada A casi todas las embarca-
ciones, pues es muy raro que lleguen & entrar de mayor
calado,

Actualmente existe una entrada provisional un poco
hacia el W, del lugar de la entrada definitiva, Por -
alli se comunican Por shora los vapores que atracan en
el guelle y las drsgas que estdn saliendo constantemen
te 4 arrojar al mar los detritus.

Leg dragas que se han estado usando, son de dos ti-
P08 distintos: de rosario ¥y de suceidn.

Las dragas de rosario se componen escencialmente de

2
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un barco al que esta unida una viga armada
los lados de este, 6 pasando por enmedio camo en la --
draga "General Dimz" que estdn usando en 8alina Cruz.

En los extremos de la viga hay dos rodillos y sobre
estos pasa una banda de cadenas provista de cuhcaras,
semejante 2 los elevsdores de los molinos.

¥n el barco hay tambien un motor de vapor que por -
medio de engranes transmite el mov;miento 4 la banda.

La viga armeda que soporta esta, puede inclinarse -
mis & menos, se -gin 1a profundid=d 4 que se Tiene que
dragar; asi se hace que esta toque el fondo y al mo-
verse la banda que llevs las cuchsras, arrancen el ma-
terial y lo llevan hastas denositerlo en el momento de
su descenso en una tolva. De esta es transportado 4 un
Chalan que cuando se ha llensdo, se lleva & tirar 4 don
de el mar tiene una profundidsd suficiente para no per
Judicar el azolve.

Se cormprende luego la utilidad de las dresgas, no solo

por la rapidez del trabajo, sino por la economia que -

se obtiene si en vez de trabsjar asi, se hiciera en se
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co empleando otros procedimientos.

En la draga de Salina Cruz, las cﬁcharas tienen uns
capacidad de 20 pies clihicos vV draga hasta -— metros -
clibicos por hora.

El otro tipo es ls drega de succidén. Elementslmente
consiste en una barco en el que ests coldcsda uns mé-
quine que mueve lag hélices y sirveal mismo tiempo pa-
ra mover unas bombas centrifugas cuyo tuvo de suceidn
estd en contescto son la arena del fondo. El agua bom-
beads escurre en depdsitos en donde la arena se vd de

positando en el fondo. Cuando estos se han llenndo de

arena, la drags es llevada mar adentro ¥

como los de-
pésitos tienen abajo compuertas sostenidas por unas -
cadenas, no hay mas que soltsrlas para que las compuer

tas se abran, bajo el peso de la misms arena.

=

Zn la draga que se ha estado usando en Salina-Cruz
llamada México, los depdsitos son 2 de 950 metros cibi
cos .

Sobre cada depdsito pasa un tubo de seccidén cuadra-
da de una pulgada por lado; por una extremidad estd u=
nido al tubo de salida de las cetrifugas y por la otra
estd cerrsdo.

A todo lo largo de este tubo, hay orificios que se
abren & se cierran 4 volunted, segin ls cantidad de -
erena que hey en el puento donde se escurren.

‘Las dragas de suceidn son muy dtiles prra dragar en
los lugares en que el fondo es de srena,y las de rosa-
rio para cuando se encuentran piedras 6 el terreno pre
gsenta cierta resistencisa,

Los tubos de succidn pueden inclinarse méds ¢ menos
por medio de una articulacidn especisl pars poder al-

canzar fondos de distintss profundidsdes.
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ATMACENES Y APARATOS ACCESORIOS DE 10S HUELLES.

n el muro divisorio de la ddrsena y el ante nuerto,
que como ya dije, del lado de aquella viene 4 servir -
de muelle psra el atraque de los vapores, estAn coloce
dos los almacenes para la carga.

Actralmente hay construidos 3, dos en 1la parte Orien
te ¥y uno en la Poniente del muro, pero debersn ser 6;
tres de csda lado,con una superficie de 126 metros de
largo por 3% de ancho.

Son de estructurs de fierro, formado por I, las pa-
redes cabeceras son de mamposteris de piedra de 32 cls
se,en toda su extensidn. Las de los costados son de 1a
misma mamposteria, hasta uns altura de y la parte supe
‘rior de ldmina ocenslada. Las puertas son corredizas.

Los techos estin formados por srmadura Shed y cu---
biertos con teje de terracota.

Cimentacidn. - Como el terreno no es myy firme, se
ha elegido para la cimentsacidn, un empilotado compues-
to de 144 pilotes creosotandos de seccidn cusdrnda de
12" por lado.

En las esquinas se colocaron 2 pilotes juntios ali-

neados en el sentido de los muros del frente y despues
Iuno cada 3.5 metro%?gﬁ primero y el ultimo que se pu-
sieron 4 3 metros del segundo de cada esquina.

Para los muros laterales se pusieron 1l6; 2 en el -
_ceéntro alineados en el sentido del muro A una distan-
cia de Om.80; & 1m.70 los que quedan al lado de estos
v 4 dos metros los restantes. Obedece esta disposicidn
4 1la reparticidn de las cargas, pues ya se dijo tam -

bien que los muros de los extremos son de pura piedra

¥ la cargs por cetimetro cundrado results mayor que en
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los muros de los costados en que la parte superior es

de lamina de fierro.

En el centro de los almacenes se colocaron una serie
de 17 postes pars sostener los techos y cada uno esta -
cimentado sobre dos pilotes hincados & Om.80 de distan-
cia uno cde otro.

La distencia entre codg dos postes es de 7 metros,

A los lados de cada hilera de pilotes, se puso un ti-
rente de madera de 8" x 1&" de.seccidn con muesca de 2"
de profundidad para que penetre ls cabeza del pilote ¥
unidos luego por dos pernos de cabeza cusdrada y de 1"

.\ de difmetro, en cada pilote.

La junte de los tirantes se hizo & medis medera, pe-
ro alternativamente de coda lado.

Abajo de estos tir?ntes hay una caps de hormigén de

3 im,22 de ancho y cuye profundidad varis segin las con-
diciones del subsuelo,

Las colunnas de fierro I que forman ls estructura de

las paredes, estin sentadas sobre los pilotes con inter-

o+

mediario de placas de fierro unidas & las columnas por
medio de escuadras.

Para impedir que el edificio pueda moverse & los es-
fuerzos del viento, las placas de fierro que llevan abe
J0 las columnas, tienen cuatro pernos uno en cada esqui
na embutidos en el hormigon y con placas de fierro de
0.162 x 0152 x 0.013 en” extremidad inferior, para impe-
dir que se aflojen & se salgan.

Vitas y Cabrestantes. - Estos tienen por ohjefto dar
puntos de amarre & los vepores y facilitar su atraque -
en el muelle.

En los dibujos adjuntos, se puecen ver los lugares -

Il
en que estan puestos y su forma.
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Grias eléctricas. - Para las operaciones de cargs y -
descarga de los barcos, hay actualmente una ingtalacidn
de 6 grias movidas por electricidad.

Cada una estd constituida por una torre de base rec-

tangular que descansa sohre ruedas para poder rmoverse

gobre una vis ferrea. Sohre ls torre ests colocada la -

pluma que unida por su parte inferior & una cnseta en
que ests colocado el motor y el malacete que eleva las -
mercancias, viene é.serVirle de contrapeso.

La corriente llega por un cable subterrsneo. Cada -
gria tiene su toma en cajas por seperado colocadas en el
suelo ¥y se hace por medio de un cable que puede enrgllar
se.cilindro colocado en la parte inferior de la torre,
para dar lugar 2l movimiento de esta sobre la gria.,

Por el cable sube la corriente hasts el motor que dd
movimiento sl melscate ¥ 4 toda la parfe superior de la
gria. 6 sea la pluma y la caseta 2l rededor de wn eje -
vertical en el centro de la torre.

Para mover las grias & lo largo de la via, no se ha -
aplicado la fuerza eléctrica. En el primer piso de la to
rre colocado como 4 tres metros sobre el suelo, hay una
manivela que por medio de engranes cOnicos transmite el
movimiento A un eje verticsl que baja hasts lss ruedas -
dé apoyo para trasmitir de la misma manera el movimiento
& una de ellas. Parn esta peracidén es necesario hesta
nueve hombres.

El movimiento de 1o descargs de los vapores, se hace
entonces como sigue: supuesto sl barco amarrado junto al
mielle, se coloca 1o grila en posicidén de menera que al -
bajar el ceble, venga £ caer dentro de la escotilla del

vapor ; uns vez engsnchado el bulto, el maquinigts de la

griz lo vé desde adentro de la caseta y mueve el mslaca-




te hasta elevar el fardo & uns altura en que quede 1li-
bre para el movimiento horizontsl; se hrce en seguida
girar 1ls pluma, hasta que el bulto queda arriba del ca
rro del ferrocarril, cuyas vias pasan al lado de las -
grias y moviendo el malscate en sentido contrario, des-
ciende el cable penetrando al furgdén por le parte su -
perior.

Psfq el movimiento de los ferrocarriles, hay dos pa-
tios principsles de vias; uno situsdo sl Norte de la
Dérsena cuyas vias qﬁeﬁan paralelas & esta y otro si-
tuddo al Este con las viss en el sentido perpendicular
al de 1la darsena.

Las vias pueden llegar hasta los slmecenes tanto por
el lado del muclle, como por el antepuerto.

En el muelle pasan cuatro vias; 3 de estas quedan -

entre de los almacenes y las griuas Yy una por debajo de
las torres de estas.

Por el lado Sur de los almocenes, pssan dos vias, -
pero # un nivel mds bajo que el niso de los carros que
dendo este al nivel del péso de los almacenes para fa-

e¢ilitsr las maniobras de la carga.
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DIQUE SECO.

El dique seco es un lugar destinndo & facilitar ls
limpia ¥ reparscidn de los bugues. Is un recipiente de
: Porma rectangular & donde pueden penetrar los buques &
flote y una vez estando adentro, se cierra una compuer-
ta en la entrsda y se extrae el agua, para que el buque
quede en seco,

En Salina Cruz, el dique seco se estd construyendo -
hacia el N.W. de 1ls Dirsena y tendréd comunicacién con -
esta por medio de un ceanal.

Las dimensiones que debers tener son metros de -
lorgo, POT 2475 de ancho por lo que se puede alojar 4 -
los bercos de los mas grandes.

REstando comunicedo el dique seco con la ddArsena, por
medio de un censl como acabo de decir, los vapores pue-
den penetrar a4 flote hasts el dique, Cusndo ests aden-
tro se cierra la entrada por medio de un harco puerta y
ge vecin el dique por ~edio de bomhas poderosas.

Ia sececidn interior del depdsito es escalonada; esto
tiene por ohjeto apuntalar el barco, no solo para que -
ge sostenga cuando el sgua se ha extrﬁidq, sino para e-
vitar en parte las deformaciones que pudiera experimen-
tar, por no estar en condiciones de tresbajar en seco.

Bl dique tiene una profundided del29y paras descen -




der a1l fondo, se hard uso de dos escaleras de visita ,

codocadas une de ceds lsdo.

PRODEDPIMIENTO DE CONSTRUCCION.

Para leo construeccidn lo primero que se ha necesita-
@0, es hacer la excavacidn, Esto se ha hecho en la par-
te donde el terreno es suave con cucharas de garfios mo
¥idas por medio de una instsalscidn telodindmica que -
consiste en dos torres piramidales de madera colocadas
une de cede lado del lugar del dique. Entre las dos to
rres estd tendido un eable por el que pesa uns garru-
cha que se puede deslizar 4 lo largo de é1 y en la que
estd suspendida la cuchara. & la Instslecidn se da mo-
vimiento por medio de un mslacate de vapor, colocado =-
atras de una de las torres, Por una serie de prslancas
se le dan 4 movimientos distintos que consisten en su-
bir y bsjar la cuchara 7 mover esta junto con el carro
6 garrucha que la suspende & 1o largo del cable tendi-
do entrs less torres.

Cusndo el terreno es muy Susve CGOMO arena por ejem-
plo, el trabajo se herce sumamente répido. Al descender
la cuchara se clava con los gerfios en el terreno y al
elevarla se cierran estos dejando dentro ls narena,

La forma de las cucharas podria compararse & la cés
cara Ge una nrranja'corﬁsﬁa en gajos que quedrrédn uni-
dos por uns de sus extremidndes y nudiendo abrirse 6 -
cerrese por ls otra.

Junto 4 las torees pss= un ferrocsarril que transpor-
ta los detritus de la excavacildn.

Todo el sistema de las torres y el motor con el ma-
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lacate estd montado sobre trucks para moverlo & medi-
da que veya avanzando ls exgavacidn.

A 1la profundidsd se ha encontrsdo roca suelta en-ls
excovaegion y entonces el trabsajo se ha hecho A mamo y
por medio de explosivos.

Pars la extrcccién del meterisl, se hace uso de la
misma instnlecidn de que se sceha de hablar, pero las
cuchares se hen substituido por unos cajones de fondo
rnovil por medio de bisagras.

-~ ’ . .
Son llenndos a meno pol los peones 7 estando suspen

.

didos 4 la garrucha por cuatro cadenas sujetas al fon-
dp, pueden elevarse sin que este se abra; cuando han -
llegado 2l lugnr donde deben descargerse, se hncen des-
— . - . 4/
cansar nor medio de dos piezas de madera unidas & los

costados y como el fondo queda libre, no hay mds que -

=

aflojar el cable de susnensidn, para que la tierra por
st propio peso .abrs el fondo y cniga en la plataforms
que dehe acarrearla,

Tambien se estf heceindo uso para la extraccidn, de
un "pleno inclinedo". Consiste en uns vis para c&rros
Decauville provista de un mslacate nora dar movimiento
2 los corros, ls via se ramifica en otras cinco que -
descienden hasta el fondo de la excavacidn,

Bsta instalacidn estf en el extremo del dique, pues
la construccidén se ha venido empeandao por el extremolN.

Los muros laterales que forman el dique son de con-
creto.

Todo €l material para la construccidén se lleva por
ferrocarril hasta el lugar de 1la construccidn y el con
creto se bate en plataformas de msdera colocadas sobre
el lugar en que se v4 4 vaciar,

Une vez que estd listo, se arroja de arriba para a-




bajo en el molde,de tablones,de la forma del muro.
Se vA haciendo por tramos tanto en el sentido hori-

zontal, como en &l vertiesrl,




NOTA DF ALGUNOS PRECIOS A QUE SE HA ESTAIX
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LQS CORDRATISTAS,

Rompe-olas. =

: Considerando 6/10 de n® por cada 1000 k -

Blocks de piedrs natural psra defensa
Blooks de concreto fabricados en el -
patio
Dérsena:
- « 7 ¢
Excsvacion & mano
Por monolitos en su lugar (csda monoli

a s I
uidacion,

to se considersa pars su lig
como un folumﬁn de 1186 m® 1£5)
S Por las juntas (96mb5)
Cada zapata prra los monolitos
Por dragar arena y llevar la mar
Diuge seco.
Obras de concreto bajo el nivel de
alta

la mares

Excavacidn al rededor del dique

' Hasta Enero del i
byl

las obras, cerca de 33000,000.00

PAGARDO AR
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19,00
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67.50

5108.58

0.60

35,00
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orriente alio se llevaba gastado en
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| PUERTO DE COATZACOALCOS.

El otrxo punto terminal de la via de Tehuantepec, es
el puerto de Coatzanconlcos, cuyo orden es muy distinto
4 1a de Salina Curaz.

Los puertos pueden estar situados en bahias abriga-
das por la naturalesza; en lugares enteramente desabri
gados como Verseurz, Salina Cruz Y en lasg desembocadu-
ras de los r{os como Liverpool en la desembocadura del
Mergsey en Inglaterra, Tampico en la desembocadura del
fénﬁco v Coatzrconlcos en la desembocendura del,rio del
mismo no~hre.

Un puerto en estas condiciones, estd cssi entersmen-
te abrigado, pero results que 4 veces la profundidad -
del agua 4 la entrnda del rio, no es suficiente para -
buques de gran Calado, por la formacidn de depdsitos -
llamsdas "barras".

Estos depdsitos son debidos & 1la diminucién de velo-
eidad que experimente la corriente =2l ensancharse parsa
entrar en sl mar,

Se comprende pues, que si por algin procedinmiento -
ge evita la formacidén de 1= barra, los barcos podrdn
penetrar facilmente necesitendo as{ solo,lugares apro-
piados para el embarque y desembarque de la carga y -

pasa jeros.

El progedimiento que se sigue generalmente para me-
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Jorar las desembocmduras de los rios, es decir para e-
vitar 1= formncién_de las berrasg, es aumentar la velo-
cidad de las corrientes, en el puento eﬂ?équellas se -
forman; »si se evitan los depdsitos y se consigue arras
trar los que Y= se hubieren formado, si son facilmente -
desagregables, prnra ser transportades por la corrien-
te .

El aumento de 1la velocidad se consigue exbrechando

1la seccidn y esto se h-ce por medio de escolleras.

En Coatzacoalcos se ha construido una de c¢ada lado
- = - 2. i 5 g
de la desembocadura del rio, convergentes hacin adan-

tro del mar.

Pa

H

a 1la construceidn se empled un procedimiento se-
me jante al que se ha seguido para los rompe-olas en '
Salina-Cruz, es decr¥ arrojando piedras A& fondo perdi-
do.

Los taludes que se les ha dsdo son de 3 X 1 para el
lado del mar y & x 1 para el,ledo del rio.

Zg indudable que 1o formacidn de depdsitos puede he
cerse mAg adelante, pero esto viene & ser donde la pro-
fundidad es més grande ¥ 2 1o menos por un espacio de
tiempo muy grande no perjudiearén; sunque puede tambien
encontrnse una corrienftie m=rina que transporte una gran
parte de los azolves.

Teniendo ya un lugsr abrigado y pudiendo penetrar -
los vapores, necesitan solo lugares apropiados al en-
barque y desembaryue de 1las mercancias y pnsajeros y
para eso se tienen muelles provistos de sus vitas J ca
brestantes, pera facilitar el atraque al muelle, grias

para fecilitar el desembarque de la carga y slmacenes

: para guardsr esta.
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LTos muelles tienen 13 metros de ancho quedando jun-
to al almacén. Tienen ademas dos vias para el movimien
to de los carros, colocadas de maneraque el piso de -
los cerros queds 4 la nisma altura que el del almncen,
Astdn cimentados sobre pilotes de acero con héli-
ces, colocados & 2£.40 uno de otro, contraventeados con
fierro plano y en la parte superior tienen fierros I
sobre las que descansan los tablones que forman el pi-

S0 del muelle,
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OBJETO DEL PROYECTO

Hacis la parte Nor-Oeste del Estado de Hidalgo for-
mando el limite con el Estado de Queréfiaro, corre el -
rio de 3an Juan del Rfo, que mds adelante llevs el nom-
bre de "Moctezuna".

Este rio cuyo caracter es torrencial, tiene agua -
permanente y con el objeto de irrigar unos terrenos, -

v

gituados en el Distrito de Huichapam, Municipalidad de

Necozantla, hacis el B, de ssta poblacidn, se me propu

80 hacer el estudio del trazo de un csnal para desviar
1000 litros por segundo del rio mencionado.

El agua de este mismo rio, es 1la que se utiliza co-
mo fuerza motriz en la instalscidn Hidro-Eléctrica de-
Querétaro para llevar energia 4 esa Cindad, y segin -
los datos que me proporcionaron en dicha planta el gas
to minimo del rio es de 1600 & 1800 litros de los cua-
les casi la totalidad los toman para mover la instala-
¢idn; pero solo los utilizan para potencia y vuelven &
soltarlos en el mismo rio.

Como & 150 metros rio abhajo de la planta eléetrica
citada, ha propuesto que se haga la hoca-toma,

do ese lugar por los siguientes motivos.

Como acaho de decir, & una distancia aproximads de

——— S—
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150 metros rio arriba, se encuentra ls planta electri -
ca (denominada tambien "Las Rosas") y como por lo irre-
gular del lecho del rio, no seria posible desviar el -
agua sin hacer una presa, en ¢aso de que se hiciera la
boca-toma mucho mas arribha del punto indicedo, en las -
crecientes al subir el nivel del agua, inundariéﬂcérca
mo de salida del agua de las turhinas, perjudicando la
instalacidn,

Ahors bien, con subir solo slgunos metros, se gana-
rian unos cuantos centimetros en la elevacidn del nivel
‘ del agua y en cambio se perderia por la facilidad que

pregsenta el lugar elegido para la presa de derivacion,

pues el fondo es de roca sdlida y presenta ahi grandes
salientes que servir an como economia en la mamposteria
[ v como amarre para esta , facilitando £ la vez el traba

Jjo.

AdemAs siendo el cafidn del rio de roca sdlida y sume

mente irregular, habri necesidad en esa parte de una a-
cequia de mamposteria y se aumentarfa su longitud.

Tampoco mis adelarte convendf{a porque el rio presen
tadesdeese lugar pars abajo, muchas rapides 7 si se hicie
ra la toma siquiera tres metros mAs abajo, se perde-
ria en altura de 1m,50 & 2m.00 § habria que hacer la

; presa mas alta ¥ por consiguiente con mayor ‘costo.




LOCALIZACION DEL TRAZO.

El Cansl va por dentro del rio, en una longitud de
110 metros y en seguida se hace necesario un tunel co-
m6h170 metros de longitud. Para evitarlo habria sido -
preciso rodear el cerro del cual gse vé una parte confi
gurnda en el plano, llevando la acequia por dentro del
rio coﬁwﬁcueductépgg} estar formado el rfo en toda esa
parte por acantilados muy altos y aunentaria las difi-
cultades de la construccidn el hecho de tener que tra-
bajar dentro del agua, pues la rehalza de la presa del
Charcdn (una presa situada como a4 100 metros xio aba jo)
domina toda esta parte del cafidn, circunstencia que -
sin duda haria mis costosa la cometruccidén del acueduc
to, que la perforacidn del tunel, sin contar lag daifi-
cultades que se presentarian pera que el propietario -
de los terrenos de la otra margen y duefio de la presa
consintiera en ello.

Despues de la salide del tunel, hay que cruzar un -
arrollo de25 metros de ancho y cuys profundidad midxima
contando degde el fondo proyectado para el canal, es de
52 metros. Una vez cruzando este, el cansl puede lle-
varse sohre tierra firme en tajo por una extensidn de
320 M.

Pagando este punto se presenta un acantilado como -
de 30 metros de altura y una longitud de 200 metros,

Este continla alternindose con tramos de mayor & me

nor pendiente, como puede verse en el plano; pero ni -
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ain en 1los tremos en que el terreno no estd cortado &
pico, "toda su altura,se alcanza 4 sentar el canal en
tierra firme, porque el cantil vuelve & presentarse -
mids arriba, &4 no ser que se bajara considerablemente
el canal y entonces se tendria un punto muy bajo en
el desemhoque, en su extremidad.

Pasado este tramo, es decir desde la curva 10 el ca
fidn del rio se ensancha bastante; los acantilados des-
aparecen presentando solo rocas con ligeras crestas,
que no presentan dificultad pars llevar sl frazo por-
alli.

ILa nica solucidn posible para salvar estos puntos
que indudablemente tienen dificultades para l=a cons-
truceidn aumentando el costo de una menera notable,
es llevar el canal pordotro lndo del rfo, pasando des
pues frente 4 la curva 10. De ese lado del rio ylen -
esa parte, el terreno no esténaccidentado vV se obten-
dria una gran economisa; pero como es de otro propie-
tario y este es el Wnico opositor psra la toma del -
agua, creo que seris bastante dificil entrar en arre-
glos con él.

El principio de los terrenos que hay que irriyar,
que tambien es la parte mas alta y por consiguiente
4 donde debe llegar primero el agua, queda hacia el
Sur de la direccidn que hasta aqui lleva el rio y -
para salir del cajén del rio, se hace necesario otro
tunel en el puerto situado entre las estaciones £360
vy 273?.22 de la preliminar; resulfta como de unos --
270 metros y es el punto en que encontré que resulta-
ria mewscostoso.

T 4
Zilometro yo= en terrenos de

57

Mas ddelsnte, como & 1
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Iextho, donde baja la vereda que conduce sl Charcdn, -
hay otro,puerto que quizd r sultaris més corto y ain
se pudiera pasar con un simple tsjo, pero luego habria
que regresar tods la parte recorrida, por el 1lado opues
to de los cerros, alargsndo 1la longitud del canel como
en & Xildmetros; y 4 esto sgregadas las obras de arte
necesarias por lo sccidentado del terreno en toda la -
parte que queda pera el lado del Llano, sin duds hard

més costosa ls obra, que lo que resulta con la perfora

cién del tunel propuesto,

Inmediatamente despues del puerto, hay un arroyo

que es necesario cruzar; teniendo en cuenta que el pa-

80 que resulta para el canal, sea lo mis econdmico he
escogido el lugar mAs angosto.

s abajo el srroyo se ensancha mucho v es mis pro
fundo.

Las curvas de nivel no hacen ver en ese lugsr mis -
que los puntos generales del terreno; pues pore hacer
ver la cantidad de berrancos que hay, solo huhiera si-
do posible eligiendo otrs escala mAs prande psra el -
plano, y tomando las secciones transversales sumamente
Juntas.

Lo mismo pssa en la parte comprendida entre las cur
vas 32 y 3b.

En ese lugar fué necesario hacer un roded pars evi-
tar cruzar el talweg en la parte intermedia en que el
arroyo es rmuy ancho y se ramifica mucho, Tiene como 7
i 8 metros de profundided con relscidn £ 1= Wltima cur-
va marcada en el plano.

En la continuacidn el trazo no presenta gran dificul
tad y se ajusta mds 6 menos £ las inflexiones del te-

Irreno.
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PENDIENRES.

Al hacer 1ls nivelscidn he tomsdo como punto de par
tida un banco situado en el rfo cerca del lugar que -

. 4
se propone pars hacer la toma y le f£ijé como elevacidn

arbitraria 100m.00

Todas las acotsciones de nivel em los planos, es-
tédn relscionodas & este punto.

Para desviar el agua, propongo que se hags una pre
sa sumerjida de mnmposteria; como el fondo del rio es
de roca sélida, se presta perfectamente.

Rio abajo hay otras dos presas de construceidn muy
rudimentsaria y adn prestan servicios sin que se tenga
memoria de la época de la comnstruccidn.

La altura de ls presa se necesita cuando menos de

n estvo -

o

2 metros en el centro del rio, para poder

desviar 1la corriente por un cansl que ftenga su fondo
4 99 metros de elevacidn (con relmcidn 4 1o elevacidn
indicada) .

Corrida la nivelacidn hasts el punto dende se me -
indicd que se qnaria llegara el canal, para poder ya
dominar todas las tierras que se trata de regar, en-
contré para elevecidn de dicho punto, 94m.20 y consi
derando pera elevacibén del fondo 93m.00 més 6 menos,
ge tiene un desnivel entre los dos puntos extremos, -
de 6m.00 resultando la longitud del crnnal, de 6500nm.,

La distribucion de las pendientes 1la hice entonces

ls manera sipguiente:




Om.001l x 1.00 en un tramo de sﬂdmdesﬁe el origen del
canal,
Op.003 x 1.00 en tramo de 1040m.00 siguiente,
Om.0006 x 1.00 en 1ls continuscion del Cansl
Procuré tomsr una pendiente mis fuerte en la primers
parte del csnal que en su contimuacidén, stendiendo 4 que
por lo sccidentado del terreno, en ese lugar serd mece-
sario construir ohras de arte; uns parte del canal ten-
drd que ser de mamposteria y para el punto donde se en-
cuentran los scantilados, dada la altura £ que se ten-
2 por ece
dra que pasar lugar sobre el suelo, he proyectado un

acuedncto de tsblones sobre pilares de memposteria.

Aqui es donde he considerado 1la pendienta mayor 6 sea

de 0.003 para disminuir la seceidn del censl.




cfLCULO DE LAS SECCIONES.

E1 gasto que se me hs fijado psrs el proyecto, 6s -
de 1000 litros por segundo.

Para la parte de terreno que es de tierra § un te-
petate facilmente desarregahle, he proyectado una sec-
¢idn trapezoidal, con taludes de 1 x 1,

Tendremos entonces como datos para el cAlculo de la
seccién en esa parte:
qQ = iEOO , I =0.,0005, ¥ ¢= 40 conmo un valor provi
sional.

La Pérmula que da el gasto de un canal abierto es:
q=ac V R v q® = a® e® RI (1)

Ahore llamando 4 la profundidad y b el ancho en el
fondo pera el caso citedo de que los taludes sean de -
1x1 4 1o que es 1o mismo el angulo ® de inclinacidn
de estos de 45°, se tiene:

€

b=a (— — & cot & ) = 0.828 d (2)
sen @

que es la relscidn entre b y & mds favorable por ser

la que d4 el mayor gesto hidrdulico conel menor costo -
de excavrcidn.,

Se tiene ftambien:

§=4a (b+d& cot e ) =1.888 a2 (3)

P i S . Wi

—_——

Ay ——




L =Wl £ % 3., 656d $4)
sen o

1.828 &%

H
"
"

o

-

(@)

a

(5)
5.656 4

Sustituyendo en ls férmula citeada se tiene:
e " :
(1 2000)% = 1.828° a* % 40% % 0.6 a x 0.0005....(6)

Despe jando &°

2
5 1.000
a = 7 = = 0,756 (7)
1.828% x 40% x 0.5 x 0.0005
5 L
y = 0.75 = 0.95

Conociendo el valor de d, podemos dedudir los valores

de S, p, ¥ R, sustituyendo en las férmulas 3,4, v 5, ¥

resulta

8 51,66, p=3.47 yr = 0.47
con lo que podemos deducir el valor del coeficiente ¢ -
por la férmula de Kutter.- Tomando n = 0.028 (coefi-
ciaﬂ%e de rozamiento, que creo que es el que se podria
aplicar en este caso) ¢ = 30

Conociendo ya este valor de ¢, mas exacto que el pri-
mero, que habiamos tomado arbitrarismente y sustituyendo
en la formula 7 en vez de 40 se tiene

5 1.000%

a = s 5
1,888 x 30" ® Q.5 x 0,000

5 5
gz \/[;.53 = 106

Sustituyendo en la férmula 2 se tiens

1
i_l
.
™m
™

b = 0.828 d= 0,828 x 1.06 = 0.88
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Se puede tomar para estos valores farzando un poco,
d = 1.06 y b =0.9 con lo que gueda enteramente defi-
nide la seceidén y resulta para S = 2n207, y para v -
0.48.

Reslmente con el valor encontrado para d, se debe-
ria sustituir en la f4rmula 5 para eéncontrar otro nue-
vo valor de ¢ por la formula de Xutter, pero con el p#
primer tanteo es hastante pues el radio hidrdulico -
para esta caso es de 0.52 que como se vé difiere muy -
poco del 1° encontrado y esa pequefia &iferencis no ha-
ria variar casi nada el valor de c.

Para los lugares en que se encuentre tepetate, los
taludes pueden ser muy bien de '/3 X 1l.8e tiene para -

la pendiente de 0.001

1.956 + 90

2

S
= 0,46 ; para n-= 0.087 l= Pérrula
P

de Kutter. da ¢ = 32.

32\/0.00046

3
gq=8v = 1,49 x 0.68 127,015

Para la pendqyente de 0.0005 se tiene

= 2.02 , p = 3.80

S
Z 0.68.
D




Para n = 0,027, ¢ = 32

RY = .32 \/ 0.53 x 0.0005 = 32x0.D16

= 3
g=8v=208=x0,61=121% 030
Para la parte donde se encuentran log acantilados he -
propuesto un canaldn de madera apoyado sohre pilares

de mamposteria gituados cada Q metros y

reforzado por
medio de dos ftornapuntas de cada iado que se apoven so
bre los pilsres.

Como en todo el lugar que se atravieza se encuentra
4 la meno piedra, arena y agua y la cal puede fabricar
se muy cerca del lugar; ademds de ls mano de obra es
muy berata,(hay haciendas cercanas en que 1os peones
ganan la friolera de ® 0.18 centavos diarios, asi es
que con el sueldo de 31 & 37 centavos se podrian con
seguir perfectamente)teniendo en cuenta todo esto creo
que la solucién que propongo seris la mas econdmica,pues
déndole un barniz de alquitrdn de petroleo £ la madera
se aumentarf{s bastarte se duracidn.

La seccidén del cahal la he calculado como sigue:

La més econdmica cuando se trata de una excavacidn
por ser la que @4 el mayor gasto hidrdulico es la que
tiene un ancho en ls base igual al doble de la altura
pero teniendo en cuenta que las paredes laterales tra-
bajen en parte 4 la Fflexidn he creido conveniente no
ensanchar mucho el fondo, sino hacerlo igual & la al-

tura, *

La £érmule ;enersl del gato es:

qQq=8Sc¢c \/R I=a”e \fl YIH




s e

Llamando a el lado del cuadrado de la Seccién,sicndo

) a“ a

I

R = (2)

P 3a 3

Se tiene sustituyendo en (1)

a a5 c® £

Despejando 4 a ysustituyendo, tomando =60 (Como provisional)

5 3 5
& : = 0.28 = 0.77
60° x0.003

2 a

3 .8 Z- 0% = 0,893, r = = 0.25

3

Con este valor de r, results en la férmula de Kutter
tomando para r = 0,012 (coeficiente de rozamiento),
6 = 68.

Sustituyendo este nuevo valor de ¢ en la ecuacidn

3, resulta.

5 T 5,
& o = 0.22 2 0,74
4624 x 0.003

Practicamente tomando las dimensioneg de la madeXs

del comercio vendrda & tener de seccidén el canal un po-

co menos de Om.80, teniendo en cuenta el desgasfe de

et

la madera al aceppillarla y el grueso de los tablones
de lag paredes laterales, & sea algo menos de Om.90 .
(tres pies),por el exterior.

En la parte siguiente de este tramo, es decir des-

de 1la curva 10 hasta la 14 se conserva tambien la -

——— e
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rendiente de 0.003.

En esta parte se puede apoyar el cansl directamente
sobre el terreno, pero sera necesario construirlo de
mamposteria, porque este es casi todo de roca y la ---
gran cantidad de grietas que presenta, haria que el -
agus se filtrara.

'n este tramo se puede calcular de menersa sene jante
al anterior cambiando solamente el coeficiente de roza
miento que pueda tomsrse 0.017.

Con este dato ¥ el primer valor que se encontrd para
r & sea 0.25, nos d4 1la férmula de Yutter cZ 45 y sus-

tituido este vslor en 1ls formumla 3, se tiens.

5 &
s = = 0.49 = 0.87
45“ x 0.003

—— e e e =

de-

H
=~
o

En la parte del canal que queda dentro del
bido 4 ls irregularidad de ls roca, habréd que hacerlo

también de mamposteria ¥y la misma Pormula da:

v para ¢ se encuentra un valor de 50; este sustituide

nuevomente ad:

5 3

50° x 0.001




PRESUFUESTO DE COSTO.

En el presupuesto hsy que considerar:

Obras de terraceria, tanto en los tajos como en los
tineles, obxas de arte y gastos generales.

Para obtener un precio para las terracerias y hacer
un presupuesto que se scerque 1o mas posible al costo-
verdedero de la obra, he tomado como hsse algunos de -
los precios ofrecidos por contrstistas para las obras

en el Distrito Federal, y son los siguientes:

L

MARCELINO SANCHEZ (De Texcoco)

de 1 8 5 mts . de b & 10 mts . de 10 &

15 ms
Nierra & 0.15 3 080 & 0488 E
Tepetate 0.40 0.50 0.60
Tepetate soli-
do ¥y roce suel-
ta 0.60 0.70 0.80
Rbca 1220 1.40 1.80
Precios por metro cilbico.
LUIS OCCELLI.
Tierra % 0.23 metro cub,
Tepetate 0.45 ¥ .

Roca suelta 0.60 " "




Roca compacta $ 1.285
_ Precios hasta 2 metros de profundidad y 30% de re -
cargo por cads £ metros mas.

Teniendo en cuente las dificultades que hay aqui pa
ra consegulr peones Yy los salarios que se pagan que -
gson de % 0.75 diarios y por otra parte los salarios -
en el lugar de la construccidn que son menos de la mi-
tad de los de aqui puesto que hay fincas agricolas cer
canas en que solo les pogan ‘= miseria de & 0.18 centa
vos dinrios: creo que pegando & 31 centavos, se ten -
dria gente bastante para la obra ¥ no costeora la exca-
vacidn arriba de & 0.10 centavos en tierra; 3 0.25 en
tepetate ¥ 3 0.80 en raca

Para les obras de arte en la parte de mamposteria
teniendo en cuenta los salarios 7 qite el material no
costard easi noda, por encéntrarse en el sitio preci-
so de la construccidn, he nuesto el metro cibico de -
mamposteria & $ 5.00.

En las obras de arte hay que considerar:

Una presa parse desviar el sgua con su compuerta en
la boca-toma; una parte de acequia de mamposterig que
queda sntes de entrar al primer tunel y otra entre las
estacas 1440 y 1780 en que ya dije gqie tal vez sea ne-
cesaria; un vcrteﬁdr en la primera parte de la acequis
pera tirar al rio el agua que pudiera entraren demasis
un cenalon de tablones de madera colocado sobre pila=

res nars galvar la parte en que se encuentran los -

acantilados; un paso psras el arroyo que queda 4 la sa-

4

T 3 2 = / .
lida del primer tunel y que podra ser de la misma es-
tructura que el anterior mencionado ¥y otros pases para

los arroyo de menor importancia gue pueden ser de man-

T s

——

e ——————
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posteria.

Afn no he hecho el proyecto detsllado de estas obras
y su costo solo lo he fijado con cierte aproximacidn.
Pero cunndo se resuleva la construccién y se haga el -
proyecto para cada una de ellas, no creo que la diferen
cia que se encuentre con la que hoy se fije, sea de im-
portancia.

En el scueducto de madera que debers ir sobre pila-
res, por su gran extensidn que es como de 650.00 metros
y la slturs de estos es sin duda la parte de mas impnor-
tancia de la obra y en esta si he fijado mas mi aten -
e¢idn, he pedido los precios que adjunto, para comparar
el costo, en caso que se hiciera de cemento armade é -
de 1Amins de fierro y encuentro mucho mdas barato, ha-
ciéndolo de 1la meners que he descrito antfes.

Atendiendo & las cond.ciones snteriores, he formade

el sipguiente presupuesto.




P-ESUFUESZ0 DE COSTO.,

1 X ‘
B Obras de terrsrceria.
, Excavacién en tierra. 390 M3 4 20.10----- 290,00
: e e ’ i
¥ en tepetatelB?00 M° 4 0.25-- 4825.00 |
Excavacién en roea , 500 M® 4 0.80 400,00  5515.00
Mineles !
1° 170 M lineales & $20.00 M------ 3400.00 ?
. £° 280 M y & %20.00 ¥ 5600,00 9000.00 1
|
Cbras de arte
Presa
] . ’, -4 Ry o~ .
150 MY manmposteria a8 75.00 750.00
A Une compuertn é instalaci’n £50.,00  1000.00
- Acequia de mamposteria
110 M lineales (1.5 M° x1.00 M 1lin.
& #6.,00 M° - 8£5.00
A " -l f -l E -3 M4
340 M linesles | 1.4 M~ xl.o0 M 1li
3 neal) & "5.00 £380.,00 3205.00
1
Acueducto de madera
650 M de longitud 8000.00 8000,00 i
Puente conal adelante del 1T tinel ;
£5 1l de longitud 400.00 400,00 R
| {

Tagsos parn el canal en los arreyos

S

de menor imporfarncia.

6 en 1500.00 1500.,00

Gastos generales

e S —"

Por fletes herramientas etc. 1000,00 1000. i

Suma £28620.00

10 Sk 2962.00

Suma total 32582.00

: ./%%M/d/ﬂnxz:oa, /%0 7
' 1*322522*zﬁ::‘zﬁévé§;;;§§?*w¢xgyhk

|
|
i}!
f
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OBJETO DEL PROYECTO,

El cruzsmiento del Centro del Valle de México por -
los rios torrenciales que tienen como cuenca de recep-
cidn los montes situsdos hecia el 0. del Valle, ha si-
di siempre un peligro y causa de amagos para algunos -
poblados.

Entre los rios que cruzan el Valle, tenemos el Con-
sulado formado por los riosde San Joaquin y de los -
Morales, que nacen en las harrancas cercanas 4 Cuaji -
malpa; el de los Remedios y el de Tlalnepantla, cuyo
nacimiento queda en los cerros situados al N.0., de la
Ciundad.

Bstos dos dltimos han constituido siempre un peli -
gro para la Ciudad de Guadslupe Hidalgo ¥y la regién -
que se extiende al Sur-Oeste de ella, hasta la Calzads
del Interior y el cauce del rio del Consulado; contri-
buyendo 4 aumentar el peligro la confluencis de los --
dos rios, en las inmediaciones de la citrda Cindad.

Por los afios de 1399 y 1900 creyendo remeciar las -
desastrosas consecuenciag de las inundaciones, se pro-
yecto y se 1levd A& cabo la construccidn del rio Unido,
desviando el cauce del rio de Guadalupe.

Esta medida resultd de pronto bastante eficaz, pues
prOporcioné un amplio desemboque & las avenidas de los
rios mencionados y se evitaron los desbordamientos.---
Pero pronto.se vid que esto solo habda sido uns medi-
da temppral. La Regularizacidn de los tramos superiore
de los cauces de los rios de los Remedios ¥ de Tlalne-

pantla, empezd 4 producir azolves en el cauce del rio
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Unido, cuyas coﬁdiciones de anchura y de pendiente --
gsiendo distintas # lss de los otros rios, hacian pro-
ducir un cambio en el régimen de la corriente.

Los mzolves empczaron A tomar proporeiones terri-
bles y pronto se tuvo el convencimiento de que & pe-
sar de los crecidos gastos de limpia, la capacidad -
del cauce seria insnfuciente para dar hasto 4 1la aglo-
meracidn de las aguas.

Bsto se vid comprobado por las crecientes de Agos-

to 11 de 1904 y Julio £2 de 1906&.

La primera inundd toda 1la parte Sur-Oeste de la Civ-

dad de Guedalupe Hidalgo; la segunda no llegd 4 caussar
perjuicios; pero a pesar de que se acahatade terminar -
ls limpia del fondo y se habian levantsdo los bordos,
la creciente casi alcanzd el coronamiento de estos.

Como el depdsito de los azolves no puede evitarse,
para elinminsr temporalmente las consecuencias, no que-
daria mds recurso que efectuar limpias periddicas
lo que acasionsaria indefinidamente Ffuertes desembol-
S08.

La sglomerscidn de las sguas, si bien es cierto es
producida sobre todo por lss circunstancias en que se
encuentran las cuencnas y los cauces superiores, las -
cuales no permitem el almacenamiento de las aguas, €8
tambien debido como ya se dijo, & las condiciones del
cauce del rio Unido 6 mds bhien G;Lho 4 la insufucien-
cia de su pendiente. - Para prevenir el peligro, dos
goluciones podrian proponerse: k

a) Levantar los bordos.
b) Aumentar la anchurs del cauce actual,
Pero una ¥y otra solucidn adolece de groves defecto

. E1 Ensanchamiento del fondo, haria inadecuado el csu
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ce pars 8l caso de las avenidas pequefias ¥y normales
que son ias mas numerosas pues disminuyendo la veloci
dad, el depdsito de los azolves, serd mucho mayor que
en la actualidad.

El levantamiento de los hordos encierra peligros -
mayores que los que smenazan actuslmente por el hecho
de que los nivekes de las avenidas alcsnzarien acota-
ciones muy grandes en relacidn 4 las de los terrenos
adyncentes y ademas se aumentarian las dificultades
que ya ahora presenta el cauce, para el trifico de -
los caminos que atraviesa el rio.

Dada la imposibilidad de llevar & cabo obras en 18
ciuencas de formacidén de los rios de los Remedios § de
Tlalnepantla, que evitaran la desagregacion de las --
vertientes y moderaran la violencia de las crecientes
que invaden los cauces Yy dada tambien la indficacia -
de lo que se pretende llevar £ cabo en el rfo Unido §
en las partes terminales de sus afluentes, resulta -
que los peligros que amagan 4 la Ciuded de Guadalupe-
Hidelgo y la regidn inmediats, no pueden eliminarse -
sino es suprimiendo los cauces sctuales, esto es lle-
vando a4 cabo la desviscidn de los rios de los Remed-
dios y Tlalnepantla. :

Atendiendo A todas estas consideraciones, en la -
Sececidn encargada de los trabajos en el Ceutro del -
Valle de México en 1la Comisidn H’!rogréfica. se han
hecho los estudios necesarios y como resultado de e-
llos el proyecto que més adelante se describe, que al
llevarse 4 cabo, quedaria completamente logrado el ob
jeto que se persigue y no solamente quedaran garanti-
zadaes las condiciones de seguridad de la poblacidn de

Guadalupe Hidalgo ¥ la regidn ya indierda, que actual

mente estAd sujeta 4 los deshbordsmientos de las corriem-
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tes que se trata de desvisr, sino que podré?t obtener
se venta jas muy importantes:

1° - Por la desviscidn del rio de los Remedios que-
da justificada y preparada la del rio del Consulado,
siendo ssi posible 1la supresién completa de los cur -
808 torrenciasles que atravezando el Valle de México,
amenazan poblaciones florecientes y hasta £ la misma
Capital y facilitando el desarrollo de las colonis
que como son Santa Maria, San Rafael y Santo Momés,

quedan inmediatas al rio.

2° - Como los cauces nuevos atraviezsn los vesos -
de infectas lagunas y terrenos en su mayor extensidn
salitrosos é incultos, podrd facilmente hacerse el en
tarquinamiento de ellos y el mejoramiento de las con-
diciones higiénieas de los lugares inmediastos.

3° - Debiéndose verificar junto al desemboque en
el Lago de Texcoco el definitivo depdsito de las mate-
rias tramsportadas por las corrientes, se verificara
4 1la vez el levantamiento ¥y consolidacidn de la mar-
gen derecha del Gran Canal del Desagfle entre el pueblo
de San Juan De Arsgdén ¥ el de Santa Clara Cuautitls,-
quedando as{ asegurada la conservacidn el mismo Gran
Canal en esa regidn.’

4° - 3iendo mAs corto el trayecto que recorrerin -
las crecientes & partir del punto inicial de la des-
viacidn, que el trayecto del cauce actual, quedaran -
me joradas las condiciones de escurrimiento por ser ma
yores las pendientes , pucs con esto disminuirdn los
azolves,y los gastos de conservacidn que se erogen ,

seran menores que en los csuces actualess:
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La decviscidn que se proyecta.motivard la supresidn
4 abandono inmedisto y definitivo de las parftes de los
cauces actuales situados aguass abajo de los puntos ini
ciales de su desviacidn, pues deberdn continuar subsis
tiendo para los servicios de riego y desaglie de los te
rrenos que straviesan, asi como para dar salids A las-
aguas que bse jando de la Sierra de (Guadalupe, se reco=-
gen en las lsgunetas de Zacatengo y Santa Isabel, 6 --
que se deriven de los rios de que se treta, pars lavar
d entarquinar los terrenos situ=dos en gquellas. Fero
gicnédo de poca importancia lss corrientes que se deri-
ven por los antiguos cauces Y quedando aliminado el -

caracter torrencial de ellas, ya no serin motivo de te
mnores.— Y quedando los antiguos csuces casi exelusi-
vamente utilizados para el servicio de algunos particu-

lares, estos sersn los que de una manera principal, --

. .
cuiden de su ¢congervacion.




principales

EAS GENERALES Y ZTTALIEjATﬁl PROYECTO.

<

LIX

lLa idéa fundamental del proyecto, consiste en dsr -
salida £ las corrientes de los rlos de los Remedios ¥y
de Tlalnepsntla, aprovechando la depresidn topogrsfice
que se encuentra entre los cerros del Chiquihuite y -
Santa Isabel sl Nor-Oeste de la Ciudad de (nadalupe Hi-
dalgo ¥ que es tambien la més baja de la llamada Sie--
rra de Guadslupe.

Para el efecto habrsa primero que construir dos cau-
ces para efectuar la unidn de los rios que se trata de
desvier y despues otro csuce que sers comin & esos dos
rios.

Los cauces primeros tendrdn hordos artificiales y -
el segundo, una parte de bordos artificiales, antes de
entrar en el puerto formado por los cerros citados ¥
otra parte semejante & 1la primera, despues de pasar di
cho puerto; pues en este, seplin se vé en los planos ad
juntos, quedsrd en tajo mds § menos profundo, segin --
los distintos lugares que atraviesa.

Para mayor claridad en ls exposicidn, describiré el

- o .. o /
proyecto dividiendolo en tres partes:

: ; = i = St

a) - Desviscidn del rio de los Remecdios

B) - Desviacidn del rio de Tlalnepantla

¢) - Desviscidn de los dos rios desde su punto de unidn.




DESVIACION DEL RI0 DE LOS REMEDIOS.

El cauce destinado exclusivamente para lss corrien-
tes del rio de los Remedios, empieza en el centro del
pﬁente de Guadalupe situado en la calzada de Vallejo-
8 del Interior sobre el cauce actual del rio y despues
de atravesada la laguneta de Santiaguito, termina en-
las inmediasciones del puente de Ticomén sobre el -eite—

@&o rio de Tlalnepantla. La longitud total del trazo,

es de 1931,73 metros, comprendiendo los siguientes tra

mos:
1° - tramo rectilineo de 192.05 metros
£° = tramo curvilineo de 21,40 nmetros
3° - tramo rectilineo de 1477.85 metros
4° - tramo curvilineo de 130.43 metros
5° = tramo rectilineo de 100.00 netros,

Seceidén - Wl ancho de 1la faja total que se ocupa -
comprendiendo los bhordos, lasg cunetas y un camino, -
es de 65 metros. La seccidn del rio proniamente tal,
es de forma trapesoidsl, teniendo 3 metros de ancho
en el fondo con taludes de 1'/2 x 1. En el dibujo ad-
junto se puede ver claramente la forma y dimensiones

- ey
de ls seccion



ESVIACION DEL RI0 DE TIALKNEPANTIA.

La desviscidn de este rio empezard & 500 metros --
rio abajo del puente del Ferrocarril de Monte Alto u-
tilizdndose una parte del cauce actual.

lLa desviscidn propismente dicha, comienza frente a
la Canoa de 3antiaguito, 0 sea desde el cruzamiento -
del rio con el acuecucto de Gusdalupe Hidelgo; despues
sigue paralelo al acueducto, guedando entre este y la
¢aja del rio, una de 15 metros de ancho, que se utili
Zard pars camino.

El trazo comprende los siguientes tramos:

1° - rectilineo de 356.2£0 metros

€° - curvilineo de 8L.25 metros

3° - rectilineo de 441.75 metros

4° - curvilineo de 61.63 metros

B° - rectlineo de 869.50 metros

-

6° - Curvilineo de 156.89 metros
7° - rectilineo de £46.80 metros,
que forman un desarrollo total de 2115.02 metros.

Seccidn - El ancho total de la “ajs ocupnda por es-

te rio, es de 40.00 metros ¥ su seccidn es tambien tra

L

-~

pezoidal teniendo 6 metros de ancho en el fondo con ta-
ludes de 1'/2 x 1.

Pendiente - La pendiente varia de la rmanera siguien
te:

0.0013 en uns longitud de 400 metros

0.001 en una longitud de 1000 metros

0.00075 en una longitud de 1400 metros.
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La construccidn de este nuevo cauce, nuede 4 prime
ra vista parecer inecesaria, pudiéndose continuar ---
aprovechando el trecho de; cauce actusl, situado al -
Norte del scueducto. 3in embargo se ha considerado co
mo parte integrante del proyecto, vues su ejecucidn -
mejora las condiciones de escurrimiento del cauce su-
perior, y evitando los cruzamientos del rio con el a-
cuedncto, suprime las causas directas de desbordanmien
tos actualmente existentes; ademas disminuird los £as
tos dc¢ conservacidn del rio y eliminsrd la necesidaad-
de construccidn de obras ce defensa, las cunles de o-
tra manera serian necesarias en la confluencia con el

rio de los Remedios.
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DESVIACION COXBINADA DE LOS D0S RIOS JENCIONALOS.

El origen del cauce comin & los dos rios se encuen-
tra 4 95 metros al Occidente de su cruzsmiento con el
centro del csuce del rio de Mlalnepantla, contados en
el eje del nuevo cauce del rio de los Remedios, cuya -
direceidn final, es 4 la vez la inicial del cauce co-
min € los dos rios. La nrimera parte de estos cauces -
atraviesa los terrenos del puehlo de Ticomédn y la lagu-
ncta de este mismo nombre, pasando al Norte de la Igle-
sia y del Pantedn del pueblo.

En seguida se dirije hacia el Nord-Oeste cruzando
el acueducto de Guadalupe y el camino que conduce de -
Guadalupe 4 Mlalnepantla. Entrando ys al puerto de San
Juanico, el trazo pasa & 100 metros del casco-del Ran-
cho de Santa Cruz ¥y por el punto mds bajo del mismo -

puerto. Despurs atraviesa los ferrenos del pueblo de, -

3an Juanico y llega £ los terraplenes de los Ferrocarri

les Hidalgo v Mexicano. En la Wltima parte, corre jun-
to & las mohoneras del Distrito Federal, pasando por -
los charcos y salinas situados en la margen occidentsl
del Gran Canal del Desaglle y despues de cruzado este,-
entra en el vaso del Lago de Texcoco.
La anchure de ls faja dei nuevo cauce, varia entre

55 metros abajo del puerto y 75 metros en la parte nas
nlta de este, comprendiendo las fajas para depositar -
1a tierra de la excavecién, 5 metros para un camino pu
blico del lado derecho del caunce Y las cunetas de desa

a

glie.

La seccidn elegida en el puerto , €s una seccidén --
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compuesta seglin puede verse en el dibujo, en el fondo
tiene 8 metros de ancho con taludes de 1 x 1 hasta -
una slturs de 2 metros, 4 este nivel tiene banquetas
de cada lado de £ metrs de sncho y los taludes conti-
nuan desde este punto de 1 x 2.

Pendientes - Las pendientes varian de le manera si
guicnte:

a) - de 0.0075 en el tramo de 1800 metros situado
arriba del puerto de San Juanico.

b) - de 1.0010 en el tramo de 2530 metros situado
en el puerto.

.e) - de 0.00040 en el tramo final de 3310 situado
abajo del puerto.

De lo expuesto se deduce que el trayecto que dehe
ran correr las avenidass de los rios de los Remedios ¥
de Tlalnepantla, A4 partir de los puentes de Guadalupe
y del Ferrocarril de lMonte Alto respectivamente, se-
rén de 9600 ¥y 10250. Siendo de 14,400 y 16500 metros
la longitud de los cauces actuales entre los puentes
mencionados, el trayecto proyectado, quedaré mAs cor-

to en 4800 y 6£50 metros respectivamente.
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CONSITERACIONES Y CIICUNSTARCIAS QUE SE HAN TENIDO

PRESENTES EN EL ESTUDRIO DE LA LOCALIZACIOR DEL TRAZ

Por razones ovbias de econormia, el trazo debe que-
dar localizado en los Talwegs del puerto de San Juani-
60 ¥ en los tramos que precedén v siguen A este puer- i
to, no existiendo especiales condiciones topogrificas
# que atender , debe acercsrse lo mds que sea posible
4 las rectes que unen respectivamente lo entrsda y se
lida del puerto, con el origen y desemboque de los --
nuevos cauces,

La condicidn anterior, gqueda evidentemente satisfe-
cha, segin se vé en el plano en los tramos correspon-
dientes al puerto y A la margen Oceidental del Lago -
de Texcoco.

En la primera parte del proyecto, el trazo presen-
ta varias inflexiones ¥y alguna como la que queda fren-
te al pueblo de Ticoman, que 4 mi entender podfs ha-
berse suprimido, acortando con eso el trazo, Se ha
tomado como motivos al no hacerlo, procurar cortar el
acueducto y el cemino de Guadalupe, bajo un angulo -
que se acerque lo mds posible & 90° no tocar la pro-
piedad en los poblados que es en donde estd mAs divi-
dida y evitar asi{ & la vez las indesnizaciones por -
perjuicios, éasss que se destruyan, &.

Respecto 4 le unidn de los dos rios, este se pro-
yecto haoef?arriba del cruzsmiento del acueducto con
el cauce actusl del rio de Tlalnepantla, con el fin
de sviter 1ls construccidn de cierto niumero de obras,

como puentes, compuertas y sifones, lo cual seria do-
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ble de 1o necesario ¥ con el fin de reducir mds lo que
sea posible el costo de las expropisciones é indermi-
zaciones, asi{ como los gastos de construccidén y con-
gervecidn de los nuevos cauces.

En la falde Oriental del puerto de San Juanico, se
encuentrs el pueblo del mismo nomhre. Para evitar la
registencia de los wecinos, hubiers sido tal vez opor-
tuno, localizar el trazo afuera de los terrenos del -
pueblo, pero de adoptarse otro trazo, no podria evi-
terse el no tocar completamente la zona de los terre-
nos del pueblo y ademds habris que alarger el desarro
1lo del treyecto sumentandose en consecuencia el cos-
to de las expropiaciones y los gastos de ejecucion de

lag obras.




PERFIL TEL FOI'TLO DE LO3 RUXVOS

CAUCES

Distribucidén de las pendientes.

Siendo las crecoentes del rio de los Remedios las
de mayor importancia, las peniientes del nuevo cauce
del rio de Tlalnepantla, deben quedar subordinadas &
las del primero.

.Ahora, siendo 1a acot=cidn del fonco del rio de
10s Remedios de 13.20 metrso en el origen de la des-
viacidén, de acuerdo con el proyecto aprobedo para la
regularizrcion de los tramos superiores del mismo, ¥
siendo de 6m.70 la de los terrenos de la orilla del -
Lago de Texcoco en las inmediaciones del lugar donde
empiezan # desparramarse las aguas de los rios de -
que se trata, resulta que tiene que verificarse un -
desenso total de 6m.S50 en una longitud de 9600 metros
que es la distancia entre el origen y término de los
nuevos cauces.,

Para seguir el procedimiento mas recionel, la dis-
tribucién‘del descenso de 6m.50, deberis hacerss arre
glando las pendientes de manera que estas fueran dis-

minuyendo paulatinamente, desde la que tiene el rio
de los Remedios arriba del puente de Guadalupe, que -
es igual 4 Om,00125, hasta la mAs suave y que por las
razones que despues se ihdicarﬁp. se ha elegido de --
Om.0004. Pero de hacerse asi, resultarian graves incon
venientes.

S= obtendria en el puerto de San Jusnico, una pen-

diente relativemente pequefia, no superior & O0m.0005 -
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por metro lineal, lo que obligaria 4 dar al fondo u-
na gren anchurs, pars que la seceidn tuviera la cape
cidad necesaria, no aumentando exageracdamente la al-
tura de la capa de agua. Es’0 como se comprende,an-
mentaris notablemesite el volumen de las sxoavacionss
v en consecuencia el costo de la obra. Ademas adop-
tando una pequefla pendients y grande anchurs, las -
crecientes normales no podrfan tener la velocidad su
ficiente para arrastrar las materias que llevan en -
suspensién y mucho menos las que hubiesen sido depo-
gitadss por las crecientes ssturadas de azolves y -
por consiguiente el ensolve seria continuo. :

Los gastos de conservacidn en esta parte del pro-
yecto, serisn seguraﬁente bastante fuertas; sin duda
mayores que en las otras partes, dehido 4 que los -
productos de limpia tendrfian que ser sacados 4 regu-
lar alturs quizd hasta 14m.00 & llevado A gran dis-
tancia.

Atendiendo & las consideraciones anteriores y pres-

ael principis
cindiendosrde la diminucidn progresiva de las pendien
tes, se han propucsto las siguientes:
de Om.00075 por m. 1. arriba del puerto de San Juani
co.
de Om.001 por metro lineal en el puerto de San Juani
co 2500 metros
de Om.0004 por m. 1. abajo del puerto de Jan Juanico
3310 metros.

La pendiente de Om.00075, es inferior 4 1= del tras
mo superior del rio de los Remedios, pero es suficien
te para que el valor medio de la velocidsd en las cre
cientes normales, sea superior de Om.60

La pendiente de Om. 001 permite reducir la anchura

del fondo en el p:erto de San Juanico & 8m.00 y pro-
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duce velocidades préximas & 1m.00 auncuando el gasto
mimimo de las crecientes, apenas seg de 2 4 5 metros
ciibicos por segundo.

La pendiente de Om.0004 se propuso en vista de -
que en época no lejana, fuera necesario prolongar el
nuevo cauce desde el Gran Canal, hacia adentro del -
Tago de Texcoco, I

Adoptsando las pendiertes anteriores el fondo de &
la desviscidn tendrd 1= acotﬁcian de 10m.50 en la en
trada del puerto, ssto es en las inmediaciones del - .
cruzamiento pon el acueducto de Guadalupe Yy la de --
8m.00 en la salida del mismo puerto, 6 sea en el pun

I

to gituado a 1250 metros 21 Qeste del Ferrocarril Hi

dslgo.




CLACULO DE LA CAPACIDAD DE LAS SECCIONES.

Por el estudio de los gnstos en las crecientes de
los dltimos 5 afios, en el rfo Unido se ha visto que -
con una seccidn cuyo gasto mAximo sea de 110 m® es -
bastante para evitar el peligro de las inundaciones -
alin en el caso de desvisr tambien por el cauce que -
ahora se proyecta, el rio del Consulado uniéndolo al
rio de los Remedios cerca de San Bartolo Naucalpsm,
que es 1lo que se estad estudisndo actuslmente.

La seccidn proyectada para la desvuscidn éel rio -
de los Repedios, que segun se dijo es la misma que se
ha adoptado en el tramo superior del mismo rio v que

estd representado en el croquis adjunto, dd:

g =64 i1p = R56.9
s B E 248 -
RS —= = : R I =o0.042
P

tomando como valor de n (coeficiente de rozamiento) =
30 1la férmula de Kuter nos d4 para ¢ un valor de 40

ie donde resulta:

v=e¢ \/RI =168 y' q =8 y= 106

Para la seccidén entre San Juanico y el ILago de Tex
coco:

s =72" p= 27.9

RI = 0.0352
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®n el rio de Tlalnepantla, se tiene

_SQBT p= 18.6

La
i

R=-S _-9213

P \/R I =0.0397
para n = 30 de la férmula de Kuter ¢ = 39
luego

2

v =455 : qQ =8 v =64

En el cauce comin & los dos rios citedos, se tiene

. 7
para la primera seceidni

g =72" , p =219
3

R== =a5§7 \JR 1 =20.043
P

para n = 30 se tiene c=-40

yv=c\ RI=4LR Q1= S v =123

pare la seccidén en el,puerto de San Juanico

8 = 52 o) = 20.8
R =-4%—=25 R I =0.05
para n = 30 6 = &f v

En el puerto de San Juanico para el gasto de 110 la
altura del agua llega de acuerdo con los resultados -
que se obtienen aplicando la formula de Kutter, sl va-
lor de 4.40; asi es que es probable durante el paso de
las avenidas cuyo gasto pase de 100 metros clibicos, la
Pormacidn de un remenso cuye amplitud podria llegar --
hasta unos_ﬁOO mefros arriba del punto donde empieza la

. 7
8eccion propuesta. Para evitar el remanso, hahia que au
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mentar & 10m, en vez de 8m. la anchurs del fondo, pe
ro se ha elegido la de 8m., por las circunstancias -
signientes: 1° - Por que los efectos del remsanso no
pueden ser de importancia y se verificen ademas en -
donde es facll la limpia del cauce. 2° - Por que se

evita un trabsjo de excavacidn en tcrreno bsstante -
compecto como de 40000 m® ¥y por lo tanto se consigue
una notahle ecomomia en tiempo y dinero en la ejecu-
cidn de la obra., 3° - Porque la seccidn mas angosta

resulta mss conveniente en la mnyorip de los casos,-
en vista de gque se obtimen velocidades mas adecuadas
para el arrastre de las materiss acarreadss por la -
corriente, en consucuencia se obtiene bastante econo
nia en los gastos de conservecidn. 4° - en fin por-

que no puede ahsolutamente prescindirse de tomar en

considerscidn el almacenamiento que se verifics en -
los tramos superiores y que aunque este no pueda ser
exactamente apreciado, sin embargo tiene por efecto

moderar los gastos mAximos de las crecientes.

Emn la parte del trazo situado ya en la orilla de -
Gran Canal del Desagile 7 del Lago de Texcoco, la -
seccidn cuyo fondo es de 10 metros de ancho, vimos
que tiene uns capacidad de 80m3, pero hay que adver-
tir que en este tramo se hord iguslmente sentir la
influencis 6 llamada de la caida que se verifica al
despérramarse lasg aguas en el lLago.

Lés gastos midximos que se hen supuesto, son algo
mayores que 1los efectivemente observsdos hasta la fe-
cha y por lo tanto la cspacidad de la Secciones pue-
de considerarse sufieviente para todas las averidas -

normales y ain pars las extraordinsrias. Ademfs la -

=t
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capacidad efective de cada seceidn, es practicamente
superior 4 la calculada; -ues durante las llegndas -
de las crecientes las velocidadesd de estsas son mayo-
res que las calculadas por las formulas, debido & que
1la pendiente hidrdulica es superior & la del fondo, -
que es la que se toms en consideracidn al aplicar 1las
férmulas. Bn resumen los peligros de desbordemiento -

por insuficiencia de 1= seccién, puede asegurarse que

estdn eliminados.




OBRAS TE TERRACZRIA. - PLOCELINIERT0S PROPUESTOS

PA:A SU EJECUCION.

Como en todas las obras de naturaleza igual 4 lade
que seltrﬂta, las terracerias representan la parte
principal de los trabsjos.

Por lo que se refiere sl modo de llevarlo a cabo,
toda la longitud del proyecto queda dividido en tres
rartes:

1l° - Ia que atraviesa los terrenos situsdos en la
antiguas lagunetas de Santiaguito y Ticoman.

2° - 1La que corresponde al puerto de San Juanico.

3° - La situada en la regidn Occidental del Lago
de Texcoco. .

En la primera parte, el fondo proyectado queda en
largos tramos A un nivel ipual § superior al del te-
rreno que se atraviesa, de manera que los bordos al-
canzan sobre este una slturs de 4’4 5 metros ¥ para
su construccidén se necesits cuando menos unos 60 me-

tros ctlitbicos por metro lineal del cauce. Como en ve-
rios de estos trsmos no puede encontrarse todo el me-
terial necesario dentro de la misma fnja, lo més con
veniente es adoptar el procedimiento que ya se esti
siguiendo en las obras de regularizacidén del rio de
los Remedios y que éonsiste en limitar la faja con -
bordos de dimensiones menores que las de los bordos
definitivos y promover &l entarquinamiento de la nmis
ma faja, mediante compuerftas provisionales que se -
construyan tanto el rio de los Remedios coumo en el -
de Tlalnepantla.

La operaciones podrdn durar 2 8§ 3 sfios, pero se -
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obterndrsa seguramente la mayor economia ¥ los bordos
quedaran formados con el material més apropisdo, pa-
ra su conservascidn ¥ resisteneisa.

En el puerto de San Juanico, todo el trabajo serd
de excavacidn. La profundidad mdxims del tajo segin
ge puede ver en el perfil, llega 4 13.50 metros.

Con el objetio de reconocer la naturaleza del sub-
suelo, se nracticaron seis pozos encontrandose los -
giguientes resultados:

10

a 380 metros del Acuesducto - no se alcanza tepe

tate

2° - a 940 metros del acuducto de Guedalupe - tepe-
tate 4 los 6m.60

3° - 1440 metros del acueducto de Guadalupe tepe-

tate 4 los 0.80 metros

4° - 1840 metros del acueducto de Guadalupe tepe-
tate 4 los 2.£0 metros

5° - 2320 metros del scuedusto de Guadalupe tepe
tate 4 los 3.30 metros

6° - 2560 metros del acuedumto de Guadslupe tepe

tate 4 los £.40 metros.

- 3 I
El tepetgte es mds bien una arenisca méds O menos

compacta que al perder la humedad, pierde tambien su
cohesidn, Cantos rodados no se encontraren de ningu-
na dimensidn.

En la tercera parte de la obra, se reproducen las
circunstancias de la 12, pero como no es posible el
entarquinamiento, se construirsn los bordos con ca-
racter definitivo, aunque reforzandolos con los azol
ves extraidos del centro de 1la faja.

Teniendo en cuenta los procedimientos.indicados,
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para la construccion de los bordos, las terracerlias

tendrdn los volfmenes

Degviacidn del rio de los
Remedios

_ A s r's -
Degviacion del rio de
Tlalnepantla

" 4 / - 2
Cauce comin & los dos rios:
Antes de llegar & Puerto de
San Juanico

6

in el Perto de San Jusnico

™.

in 1a margen Occidental del

En el vaso del Lago de Tex-

coco

.Terrap]e‘n . Excavacion
Tierra Tepetate

117.000

144,000

196.000

25,000

568.000 194,300 159,300
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OBRAS DE ARTE QUE DEBEN LLEVARSE & CABO, -==--==---=

Faras atravesar caminos, Ferrocarriles, acequias de
riego, desagles etc. tanto como psra facilitar la co

. « 4 4
municacion entre los terrenos que quedaran sepsarados
por los cauces, se piensa construir las obras siguien
tes:

., 3 = 1 4

Desviacion del rio de los Hemedios:
a) - Cuatro compuertas para el riego 7 enlame de 1los
terrenos.
b) - Un puente con rampas de ncceso, para el servi-
cio de la Hacienda de 1la Escalers.
¢) - Un sifdn para dar paso 4 las aguas de riego en
la Hacienda mencionsads.

Desviacidn del rio de Tlalnepantla.
a) - Un puente psra camino carretero en Santiaguito.
b) - Una presa y una compuerta para la Hacienda de -
la Escalera, en substitucidn de otras que se inutili

’
ZAran.

-, 5 . o4 Fd 4 7

Desviacion coman & los dos f%ios:
Puentes:

a) - Puente para camino carretero de la Calzada de -

la Hacienda de la Escalera al Rancho del Arbolito.

b) - Puente de Ticomdn, al Sur del Acuedicto de Gua-
dalunre,

c) - Puente en el Camino de Guadalupe A Ticomdn.

d) - Puente para la Calzaﬁa del Lancho de Santa Cruz
e) - Puente en San Juanico.

£) - Puente para la Hacienda del Risco y para la Com
pafiia de Fuerza lotriz de Necexa.

g) - Puente para al ferrocarril de Hidalgo.
h

) - Puente para el Ferrocsrril Mexicsano.
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i) - Puente para la Calzada de Apam
j) - Puente junte al Gran Canal del Tesaglle
Puente-canal sobre el Gran Canal del Desagle
Comgpuertas:
Compuerta en la confluencia del rio de San Javier,
Compuerta para el desague de los pueblos de Ticomén y
San Juanico. -

Sifén para el acueducto de Guadalupe.

Obras diversas.

Ocho entradas para las aguas pluviales en el puer-

to de Ssn Jusneico.



PRESUPUESTO DE COSTO,

En el Presupuesto hay que comprender las partidas
generales siguientes:

a) - Bxpropiaciones :

b) - Indemnizaciones

¢) - Terracerias

d) - Obras de Arte

e) - Gastos gensrales.

a) - Para los nuevos cauces €S negesario expropiar

tierras de riego en la Hacienda de la Escalera y en )
Ticomén; tierras de lsbor y de temporal en Ticomén, -
en Santa Crug y en San Juanico (Ssn Juan Ixhuatepec)
potreros improductivos en las lagunas de Santiaguito
¥y Ticomdn y los llanos salinos de la margen del Lago
de Texcoco.

Las tierras de riego, se han calculado 4 razdn de
80.12 metro cuadrado, asi como tambien en las labores
de Santa Cruz, por lﬁs p-rjuicios que sufre el dueflo
al dividirle su propiedad en dos partes.

Las tierras de temporsl 4 80.0p

Los potreros comprendddos en los distintos lugares
mencionndos hasta el camino de Apam, & %0.05 metro -
cuadrado.

Y desde la Calzada de Apam hasts el Gran Cansl, 4
$0.03

b) - Las indemnizaciones comprenden la destrucidn

de casas, los mogueyes y demds plantas que deben derri
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a) - Expropiaciones ;

b) - Indemnizaciones

e¢) - Terracerias
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e) - Gastos gensrales.

a) - Para los nuevos cauces €S negesario expropiar
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potreros improductivos en las lagunas de Santiaguito
vy TicomAn y los llanos salinos de la margen del Lago
de Texcoco.

Las tierras de riego, se han calculado 4 razdn de
80.12 metro cuadrado, asi como tambien en las labores
de Santa Cruz, por lds p-rjuicios que sufre el dueiio
al dividirle su propiedad en dos partes.

Las tierras de temporsl 4 80.0p

Los potreros comprendddos en los distintos lugares
mencionados hasta el camino de Apap, & %0.05 metro -
cuadrado.

Y desde la Calzada de Apam hasta el Gran Canal, &
%0.03

b) - Las indemnizaciones comprenden la destrucidn

de casas, los magueyes deméds nlantas que deben derri
& ™ i
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barse, trasplantarse & destruirse.
¢) - Bl precio medio efectivo actusl por metro cilbico
de excavacidn en tierra, es de ® 0.15 y de tepetate -
$ 0.40, pero previendo una alza en los precios, por -
la excases de brazos, se ha calculado como sigue:
Bxcavacidn en tierra y ccarreo hasta 25 metros de
istancia, ® 0.18 m®; Excavacidn en tierra en el puer
to de San Juanico &4 $ 0.25 m3; excavscidn en tepetate
en el puerto citado, & & 0.50 ms. ineluyendo el aca-
rreo hasta una distancia que puede variar desde 20 -
hasta 10D metros.
d) - Obras de Arte - Afn no se ha hecho el proyecto ¥
presupuesto detallado de cada obra. se ha calculado -
el costo prra el presupuesto general, solo con sierts
aproximacidn, tomando como guis otras obras andlogas
practicadas por la Comisidn,
e) - Gestos generales - Comprenden costo de herramien
tag, sueldos de Sobrestantes etec.
A continuacidn pongo los presupuestos para cada -
uno de los rios 6 sean: el rio de los Remedios, el de

Tlalnepantla.y los dos desde su punto de unidn.

w

DESVIACION IEL RIO DE.LOS REMEDIOS.

EZxpropiaciones:

27000 metros cuadrados & $0.12 3£40.00

92500 " " " 0,08 7400.00 10640.00
Indemnizaciones:

Por magueyes y plantas que de-

ben derribarse & trasplantarse 1000,00 1000.00
Derracerias

117000 metras cibicos & *0.18 £21060.00 21060.00

A 1la vuelts 32700.00
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De la vuelta » .32700.00.

Obras de Arte:

Costo de cuatro compuertas &

& 400.0 cada una 1600.00
de un puente con rarpa de -

acceso 3500.00
de un sifén debajo del nuevo

cauce 600,00 5700.00

S e s 38400.00

Desviscidn del rio de Tlalnepentla.

Expropinciones:

58000 metros cusdrados 4 #0.2 11600.00

40000 2 . " 0.06 £000,00 13600.00
Indemnizaciones:
.Por tragplante & destruccidn

de magueyes y otras plantas 600,00 600,00
Terracerias:

144@00 metros cibicos 4 $0.18 £5920.00 £5920.00
Obras de Arte:

Puente carretsro en Santiaguito 3000.00

Presa y compuerta en la Hacien-
da de la Escalera 1500.00 4500.00

Suma--------- 44620.00

4 ’ - _—
Cauce comun a los dos rios.
Expropiaciones:
En terrenos de la Hacienda de

la Hgcelera.

3000 metros cuadrados 4 $0.05 150.00
En Ticomén.
43500 metros?s) 4 4300.00

' A 1la vuelta 4450,00
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De la vuelta . 4450.00.

60700 metros cuadrados a

$ 0.05 3035,00

24000 metros cuadrados & :

$ 0.08 1920.00
En Santa Cruz;

76500 metroé cuadrados 4

% 0.08 : 9180.00
En San Juanico

93500 metros cusdrados &

$ 0.08 7480 .00

En la margen 0, del Lago de

Texcoco.
73000 metras cusdrados 4
$ 0.05 3650.,00
! 77000 metras cuadrados &
$ 0.03 2310.00 32025.00

Indemnizaciones;

Tor plantas y magueyes que

se destruysn ¢ trasplanten 5000.00

Por casas que se derriben 5500.00 10500.00
m I
Terracerias

Construccidn de bordos en -
terrenos de Ticomidn 96000 m® 17280.00
ExXcavacion en tierra en el -

Puerto de San Juanico 192300m®
a 30.285 _ 48075.00
Excavacidin en tepetate en el

-

I

4 80.50  79650.00

O

mismo Puerto 159300m
Entre el pueblo de San Juani-
co Yy el Gran Canal 186000 m®

a %0.18 i 33480 .00

A la vuelts 178485.00 42525.00



De la vuelta . 178485.00. 425256.00
AlOriente del Gran Ca-
nal 4500.00 182985.00
Obras de arte.

Puente en la Calzada de 1la

Hacicnda de la Bscalersa 3500.00
Tuente en Micomdn 3500.00

Puente en el camino que con
duce de Guadalupe & Tlalne-
pantla 4000.00
Puente psrs el servicio del
Rancho de Santa Cruz 6000,.00
Puente en San Juanico 3500 00
.
Puente pesra la Hacienda del

Risco y la Compafiia de Ne-

L

4

caxa | 3500.00
Puente para el Ferrocarril

Hidalgo 7000.00
Puente para el Ferrocarril

Mexicano 8500.00
Puente para el casmino de -

Apam 4000,00
Puente pars el Servicio del -

Gran Canal £000.00
Puente-Canal sobre el Gran -

Canal del Desague 50000.00
3ifén para el acueducto de

Gusdalupe 1500.00
Compuerta psra la confluencia

del rio de San Javier y arroyo

del Arbolito 000,00

A la vuelta 99000.,00 225510.00
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De la vuelta

Compuerta para los desagues
de los pueblos de Ticom®n ¥
San Juanico
8 entradas parsa los desagues
del pueble de San Jusnico
30 Mohoneras

Gastos genersles
Un sobrestante mayor & %3.00
diarios
Un sobrestante suxiliar &
$£.00 diarios
Pres emnrleados para servicios
diversos a $1.00 diario
Importe de herramientas
Utiles diversos, carpas carros
etc.,
liaterialegs diversos
Trsnsportes

Sunmas

Resumen.

Desvincidn del rio de los Remedios
Desviacidén del rio de Tlalnepantla

Cauce comin # los dos rios

10% de 1la cantidad anterior

Sums totasl

99000.00.225510,00

800.00

1200.00

300,00 101300.00

£160.00

1440.00

£160.00
3500.00

2600.00
1000,00
1000.00 13760.00

. 240870,00

%  38400.00

4462£0.00

340570.00
$ 423590.00
$ 42359.00
£  465949.00

Mbies fubo e, /707
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