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Rique~as inmensas se desperdician 
actualmente en t odos los arroyos y 
demas cursos de agua del Globo. 

Pror. Ayrto11F .R. s . 

Desde los mas remotos tiempos data la utilización del agua para 

el desarrollo de la energía aunque con primitivos é imperfectos 

medios de aprovechamiento. Reconocida en este precioso liquido 
.1 1 I • 

la mas economica y practica ruente de energia y pertecoionados 

los medios de aprovechamient o asi como los adelantos realizados ~ 

en la maquinaria, han abierto un campo vasto y variado á la indu• 

tria in todas sus aplicaciones , pudiendise utilizar de sde las maa 

erandes oaidas, hasta las más pequefias. 

El descubrimiento del transporte de la energ!~por medio de 
, , 

la electricidad, ha venido a ensanchar aun mas el aprovechamiento 

de l a energía producida por el agua y éste ensanche crece cada 

dia mas á medida que la oienl)ia •vanza. 

El. 1Íqu1do que por millares de afiosil corrido sin que sea 

utilizado, orreoe hoy riquezas 1imnsas al industrial. La emrr-• 

gÍa h14ráulica, aprovechada por los medios mecáaioos y convertida 

en energía eléctrica, es traru1portada á largas distancias para 

transformarla d•nuevo en energía mecánica , utilizandola as! en 
1 

cualquier iu5ar Ó industria con nayores ventajas que en el lugar 

en que '8 ha generado, con un costo relativamente pequefio y con 
I perdidas 1ns1gn1ticantes. 

La Republica Kexicana, por sus excepcionales condiciones 

topograt1cas é h1drograr1cas de su mesa Central, se encuentra 
, 

grandemente favorecida en lo que respecta a ruertes desniveles 

que t anto abundan en todas las vertient es de la misma, y aun cuan 

do en lo que respacta á caudaJ.es de agua no se encuentra aparen 

temente tan favorecida, sin embargo cuenta tamb1•1'on bastante 

cantidad de agua, si se toma en consideracien la gran cantidad 

de aguas torrenciales que basta ahora no se han aprovechado, y 

que podrian serlo taoilmente por medio de grandes d.epo 
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si t os que las almacenaran para utilizarlas eu c orr 1entes cons-

tantes y uniformes en todo el año . El Ria de San Juan e n el 

Estado de Querétaro, tiene avenidas frecmmtes hasta de 100 me

tros c úbicos por s egundo todos los años , y estos inme nsos cauda-

l es de agua hasta ahora no se han aprovechado, y como este caso , 

podrían citarse muchos en la Mesa Central. Imaginémonos qué ri

queza tan grande de energía hidraÚlica oousti t uye n esas aveni

das, situadas como se encuentran á una al tura de mas de 2,000 M: . 

que pueden escalonarse en todo el descenso de la Mesa Central 

hasta la Costa . 

Convencido de la gran i mportancia que cada dia adquiere la 

industria en el país , y la demanda cada vez maYo r de la fuerza 

h idraÚ11ca para la utilización en dicha industria, á la que pa

ree~ es tarle re~r~ado un gra n porvenir; he fijado mi a tención 
r # # 

e n este asunto yv'e legido para exponer e n esta tesis un estudiQ ) 
M\. ~t.<M.l.li~ 

sobre el m!smo, que paso á exponer en el Órde n siguiente : VTra-

taré de lo que se refiere á las condiciones generales de la lo 

oalizac 1Ón Ó trazo de las obras hidráulicas necesarias para. to

mar, conducir y entregar l as ae;nas en el punto de su aprovecha

miento ; y e n segundo lugar me ocuparé de lo que se refiere á la 
, 

estructura y oonstruccion de esas mismas ob ras. 

Las obras necesarias para el aprovechamie nto del agua como 

fuerza motrí z son: 

l • -

5 • -

Toma del agua en el rio. 
, 

Canal de de rivacion. 

Recep t áculo Ó tanque de decantación . 
, 

Entubacion . 

Edificio para alojar los motores hidráulicos, y 

Canal de escape. 

TOMA DEL AGUA. 

De dos factores depende ln energía hidráulica: del volúmen del 
, 

agua, y de la altura de que cae . 

Ho.c13ndo la reglamentación de una tábrica, teniendo e n cuen 

ta un gasto constante, no quedaftpara obtene r una energía dada, 

sino ~ ~ .4 los desniveles , Ó se o la altura . k,c.~ 
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Para Vil.acer un aprovechamiento, de varios modos puede con

seguirse el obtener la altura deseada: 

l• - Subiendo el nivel del agua del rio por medio de una 

presa. 

2• - Estableciendo un canal desde la toma del agua en el 

r i o, hasta el lugar de los motores, con una perrliente menor de 

la que exista entre la toma y la fabrica. 

3• - Establecer los motores en una caida natural del rio. 

4• - Subir ~~1 nivel en la toma, y construir el canal. 

Para resolver éste problema, deberá el i ngeniero tener en 
_h $ , cuenta : e l menor costo que rerulte parar-as obra; el lugar mas 

conveniente para s1 tuar la tábrioa, teniendo en a.t enta el oo sto 

del terreno; situación respecto á los centros de consumo Ó es-

taciones de rerrooarril, para extraer los produotos y llevar la 

materia prima, etc. 

Aotua:i.m.nte con el transporte de la tuerza por mldio de la 

eleotricidad, se pueden colooar los motores en el sitio que mas 

convenga, sin preocuparse de la instalación de la rábrica ceroa 

de ése lugar . 

En el caso de tener que elevar el nivel del agua} se hará 
, , , 

por nadio de una cortina o presa. La oonstruocjon de esta pre-

sa en el rio, producirá una elevación del nivel del agua, rio 

arriba, conocida con el nombre de •remanso". 

Al proyectar la presa, habrá necesidad de determinar el 
, , , 

punto hasta el 01 al s e hace sensible esta sobreelevacion o re-
' manso, á fin de que no vaya á perjudicar los terrenos ri bereflos o 

á la fábrica establecida rio arriba. A cada presa situada en un 

rio corresp0nderá un nivel que deberá ser fijado de manera de no 
• , o , 

perjud1oar a la fábrica superiorva los terrenos ribereños . De 

esta fijación depende la altura de la oa!da, y por oonsecuenc1a 

la ruerza motriz d isponible; constituye pues uno de los elemen

tos más importantes de un aprovechamiento de agu~~lv 

El gnsto de un rio siendo excepcionalmente~~, habrá 
, , , ""'-que estudiar cuando o en que casos e l erecto de la presa se " .. ce 

mas sensible ó alcanza mayor extensión el remanso . 
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Si se construye la curva del remanso par~iversas alturas 

d 
"t , 

e agua, aguas nedias, bajas~creo1entes, se vera que la influen-

cia de la presa e s tanto menor cuanto que las aguas s ?n mas al

tas . En aguas bajas, e s en definitiva cuarrlo hay que . hacer las 

operaciones de reglamentac iÓn . 

Es oonveninte para verificar si el nivel obtenido no es no

civo á los terrenos r ibereños, de construir la curva del rema.n

eo en e 1 oaso de oreo ient es, y de te rrni nar su pos iciÓn con rela-
, , 

cion a los puntos mas bajos del terreno . 

OBRAS REGULADORAS . 

Para conservar el nivel fijado,sie ndo variable la altura 

del agua y el gasto, se hace uso de un vertedor y una compuerta 

de descarga . 

El vertedor tiene por objeto asegurar inmediata.mente un me

dio de escurrimiento á las aguas, cuando alguna variac i ón en el 

régimen del rio hace accidenta l.me nte pasar el nivel fijado . El 
, 

vertedor es pues en otros t~rr.rlnos, el reeulador del nivel . 

La compuerta de descarga sirve para dar paso á las orecien-
. ~ 

tes, y para regular el gasto • .-e;i compuerta desempeña otro papel1 
sirve para conservar la pendiente media del fondo del rio . Se 

concibe en efecto, que sin e lla se ro rmarÍD rio arriba de la pr& 

sa ati erres que disminuir!an poco á poco la pendiente del tondo 

y elevarían por consecuencia el nivel del agua , perjudicando á 

los propietarios ribe re ños . 

En los cursos de agua importantes, el vertedor se emplea 

para el escurrimiento de las aguas no utilizadas por la tábrioa; 

en éste caso la cresta se desplanta e n una parte de su longi tud 

á un nivel interior al de la presa, á !in de dejar pasar las 

a guas excedentes . 

Puede presentarse el caso en que ha.ya necesidad de '1hacer 

una t oma comun para varias fábricas . En este caso habrá neces1 -
~ repartidora 

dad de 1 hacer una caj~ de las d imensione s convenientes ,á fin de 

que el agua pierda su velocidad y salBa de la caja Únic8.I!1ente 
, 

po r su presion . 

Fi jada la cantidad de agua que deba recibir cada táb r1ca, 

y pudiendo e l inge nie ro fijar la pendiente de cada uno de los 

canales, á lo menos en el primer tramo, con estos e leme ntos se 

podrá deter.L'.linar las d i mensiones necesarias de las compuertas 
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para cada una de las fabricas . 

CAl~AJ, DE DERI VACION . 

Tiene por objeto este canal llevar e l aeua del lugar de la 

toma al lugar en que están instalados los motores . 

Eleeido e l lugar de la toma de l agua, se hará una nivela

ción, siguiendo el camino más corto , hasta e l punto e n que se 

obtenga la diferencia de nivel convenie nte para la caída que se 

trata de obtener , ó sea en el lugar en que deben ser i nstala.dos 

los motores hidráulicos . 

Si se adoptare ésta linea cooo e j e del canal, e s e vide nte 

q ue siendo la línea 

nal de su longi tud, 

, 
r.aas corta , y depend iendo el costo de un ca.-

siendo ést~a menor , su costo tambien ser!a 

e l menor. 

Par lo general , ni bajo el punto de vista económico , ni el 

teórico , l a ltnea recta ent r e el punto de partida y el de térmi

mo de un canal es la mejor ; pues fi jada la pendiente general por 

d icha línea , aquella podría producir a l agua una velocidad capaz 

de destruir las paredes de l canal ; obligando al canal á se gui r 

la l !nea recta y siendo i nadmisibles las contra-pendientes , se 

tendrán que cruzar tal vez valle s , cañadas, barrancas, perforar 
, 

tuneles , cruzar cal'!linos, etc . , todo lo cual requiere g r andes y 

costosas obras de arte . 

Un t r azo sinuoso se hace pues necesario pura un canal; es 

preciso faldear el te rreno para no tene r grandes t a jos y evitar 
' 

e l tener que. hacer grandesfbras de arte . 

A primera vista en muchos casos puede decirse cual de va-
.1 , , 

rias linens es la mejor y mas economica para el trazo de un ca-

nal , pero e n el caso de que é sto no se pueda, se hará n los estu

d ios nece sv.rios por las l í neas que se crean mas convenientes, y 

un estirl i o comparativo del costo, pe ndientes , condiciones e n las 

cuales queda alojado el canal , etc. decidirá cual de los trazos 
, , 

es el me jor y mas e conomico . 

Para el t razo de un canal como el de un ferrocar ril , habrá 

dos operaciones que hacer: Reconocimiento de l terre no y segundo 

la localización . 
, 

En la formacion del perfil de un ferrocarr il , se busca y se 

llega á la compensación entre los ~~ y los terraple nes, Y 
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se acerca lo más posible, salvo para los puntos donde la dis 

t anc ia de transporte hace mas ventajoso e l re cur so de un de pÓ-

sito ó 
, 

un pres tamo . 

Para un canal no es lo mismo, por dos razo ne s : primera 

po r que no se puede como e n un ferrocarril , establecer contra-

pendientes, y e n segundo lugar , porque se de ben evitar los pe r

! i l es transversales e n t erraplén . 

LasfperaciÓnes 'd~ampo pnra e l trazo de un canal so n seme

jantes á las de trazo de un ferrocarril~ se llevará un línea 

por donde e l buen juicio de l i ngeniero y la práctica le indi

que n ; en seguida , apoyadas en ésta l ! nea se levantarán seccion

e s transversales, á r1 n de formar con éstos datos l a topograr·ía 

de unn zona de l terreno por donde puede alojarse el canal . 

Tres elementos in!luJen e n e l gas to de un canal y son : ln 

pendiente , la velocidad y l a secoi ón . Sean correlativos , y e l 

. , 
En m:a secc1on normal, es decir, en tajo conn.m , la pendien-

te e s e l elemento mas importante y el que se determina desde 

luego . El gasto aumentando con la pendie nte longitudinal , 

mientras mayor sea ésta , la sección que corresponde para un 

gasto da.do es menor , y menor es el voltÍmen de las terracerias . 

Pero éste valor está comprendido entre ciertos 1 Ím1 tes de los 

cuales no se puede pusar , pues s 1 vá aumentando , lJega á un li 

mite e n e l cua l destruye las paredes , y si baja de cierto l!mite 

se de pos 1 tarán e n e 1 canal las materias que tenga en sus pensión 

e l aeua , como la are na., barro , e 6c . y se azolvará e l canal . 

De la naturaleza de l te.rreno en e l cual <}ebe ir alojado e l 

canal dependerá la velocidad que pueda darse al aeua . 

Cuando e l canal debe ir a lojado e n roca dura , se busca el 

reduc ir tanto oomo se pueda la. sección , pues en é ste cas o se 

puede sin i nconvP.ninete, atm:ientar considerablemente lu ve l oci-

dad · 
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El aadr o adjunto reproduce las cifras generalme nte dadas 

e n los tratados d e hidráulica, referentes'á las velocidades' li 

mites, á fin de evitar la corrosión de las paredes de los cana-
~ 

les, dá además dicho ~~~ los valores correspondientes á la ve-

locidad media . 

NATURALEZA DEL TERRENO . 

Tie rra 

Arcilla suave 

Arena 

Grava 

Roca dura 

LIMITE DE LA 
VF.LOCIDAD EN 
EL FONDO,POR 

SEGUlIDO. 

0 .10 

0 .15 

o .30 

0 . 60 

3.00 

VELOCIDAD MEDIA 
CORRJl~SPONDIF.NTE 

0 . 13 

o .20 

o . 40 

o.ao 

4.00 

Hay gran diversidad de opiniones e ntre los autores que se 

han ocupado de la mínima velocidad para que el a!}l a deposite 
, 

las materias que tiene e n suspension . 

Dubois 
, 

opina que para evitar los depositos de materias , 

es suficiente que la v-~locidad media del agua no baje de O . 15; 
, 

Belgrand, ha d~do como 11 mite inferior 0 . 25, y Bricke i ndica 

0.30 

En lo que precede solamente hemos considerado la velocidad 

media, e s decir, l a media de las velocidades de los hilos de 

agua de un canal en una misma vertical . S 1 tonmm>s las veloci

dades del agua de un canal e n una misma vert 1.ca l y á dife rentes 

profundidades, observaremos que var!a la ve locidad según la al 

tura que se tome sobre d icm vertical , y tomando como término de 
, 

comparacion la veloci~d;;i.cl _de la superfic~, 1tendremos que la me -
J.J; j¡y tÚJ /¡;¡ ) . ·t 1. 3 j td1, /~, dl,l lW 

dia es o .so ~;..- ... :i_,..~ di ~~ ~~..#'~~-

O'Ae . 

El co nocimiento de la velocidad en e l fondo es Útil pare. 

apreciar e l grado de resistencia de la pared á lo largo de l~ 

cual se hace el esourriiriiento. El cuadro ya menoionudo dá di -

chas veloctdades. 
~ 
~ uniformidad de la corriente en un canal es debida á la 

resisten~ prodocida por el frotamiento del ag ua con las par e 

des del~~; s i éste rozamiento e s muy grande ) llegaría á des

truir las paredes de l panal , por lo cua l al determinar la secci-
, , 
on de un canal es necesario hacerlo bajo la base de conse rvacion 
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del mismo. Varias de estas obras est ·1blecidas en la India cuan 
# do aun no ~ran conocidos como se conocen hoy los coe!ioientes 

de aspere~a , hicieron fracasar varias empresas , de~ido á la des 
# t ruccion de canales. 

No se puede dar una regla general para determinar la secoion 

de un canal, infinidad de circunstancias hay que tener en ouenta4 

la topogratia del lugar en donde debe ir alojado el canal, la na 

~uraleza del terreno , la velocidad de que debe ir animada el 

agua, la pendiente de 1 terreno , e tc. 

El buen criterio del Ingeniero desempeña un papel importan 

te para la determinación de la seooion de un canal, quien, en 
, 

vista de todas las circunstancias que 1n1'luyen determinara la sec 
I 

c1on que satisfaciendo las condiciones técnicas necesarias resul 

te oo~ la mayor eoonomia y la ~tfstable. 

Aplicando la r órmula V.•o ~empleando para e los coefi 

cientes dados po r Kutter, por med1o de apro~imaciones sucesivas 

se llegara á determinar las dimen61ones de la aeco~¿n. 
I 

Los factore s variables que entran en la formula y de los 

cuales podemos disponer á voluntad nos ponen en cada caso el\.. la 

pos 'ibilidacl d~ asignarles un va1or tal para obtener el resultado 

ape t ecido, ya sea oon el objeto de aumentar la profundidad del 
I • 

canal, para disminuir la anchura, o bien al contrario disminuir 

aquella para aumentar e sta segun convenga en cada caso de su 
, construccion, a su economia tanto de construccion como de conser 

# vacion. 

Por ejemplo en los grandes caudales de agua y terrenos pl.at\ 

nos oonvel'ldra en general dismin\tir la profondida.d para que los 

bordes del cauce tengan la menor altura; y en terrenos de r oca 
, 

convendra al contrario dar mas pr ofundidad al canal para angos-
# tar su seccion. 

Aun cuando la pendiente general del canal no podamos va 

riarla por que depende del desnivel total que resulta de la 

s 1 t u a e 1 o n d e 1 o s p u n t o s-------------

-
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e xtremos, si podemos repartir dicha pendiente ge ne ral e n cada 

tramo, en la proporción conve niente. 

As Í por ejemplo , e n los acueductos es conveniente forzar 

la pendie nte para aumentar la ve locidañ del aeua y d isminuir l a 

sección de descarga y por tanto e l costo . Este aumento de pe n

d1snt• se hace á expensas de diminución de la mi~ma pend iente 

• en otro t r amo del cana l en que por otra conve niencia sea mejor 

d isminuir la pendiente, como en e l caso de que en e l trayecto 

del canal hubiese t r amos e n l os que el te rreno rue ra de leznable 

r equa riendo por lo tanto peque ña pendie nte . 

Graduando as í la pendiente en los d iversos tramos del canal 

y convinie ndo ésta g raduación en las dimensiones y rorma de la 
, , , 

secc1on, se oonsegu1ra dar a la obra en oualquidr punto de su 
, 

trayecto l a s condic i ones necesarias para que resul t e e conomioa, 

es table y d~ rácil conservac ión, por lo menos hasta donde es po

sible disponer de los l Í rni tes de variación de los factores que 

entran en l a rórnnzla de Ku tter. Es por ésto que dijimos que e l 

trazo der1nitivo de una obra de é s ta clase se hace por aproxima-

ciones s ucesivas . 

TANQUE DE DECAl!TACIOlT . 
J ~OJ( 

Tiene por objeto e l tanque de decantaci ón e l ;~'~ al 
, , , , , 

agua que va a e ntrar a la e ntubac1 ob, y en segu ida a los moto -

res, todos los cuerpos ext raños como yerbas, tierra y espe c ial

mente la arena , para que no vaya ésta Última á destruir los mo 

tores; pues, de bi do á la gran velocidad de que están animado s , 

desgasta é lima los motores . 

Este tanque sirve tambien como regulador, pues como s e ha 

de conatruir de g ran superr!cie, resulta que á g r ande s variacio

ne s en la carga de l oa nal , corresponden en e l t anque peque ñas 

d i f erencias de nive l . 

En la pa rte de é s te tra~ajo correspondie nte á de talles de 

construcc ión, me ocupa ré de la disposic ión de l tanque y acce so 

rios de que de be estar provisto , como coladeras, válvulas, etc . 

ENTUBACION. 

El valor de una caída depende de su volÚm1n y s u a ltura, 

po r lo que ai hacer un aprovechamiento de una ca1da habrá que 
, , , , mí , 

conservar este volumen y altur a , o reducir a un nimum las per-
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que pudiese haber . 

Las pe.r<iidas en el volÚmen de agua se evitarán impidiendo 

la evaporación, las fil trac iones, etc . , c ub'Í rend o el canal por 

medi o de revestimientos, etc . 
, 

La altura teorica e s la dfferencia de nivel entre el de l 
o 

canal superior y el inferior, 1 e l rio. El agua al pasar por 

una entubación, sufre varios rozamientos, los que se traducen 

en pérdidas de carga, ó sea de altura. La presión del agua á 

la salida de la entubación, es menor de la que correspondería 

á la altura total de Ia caída, resulta como si el agua no per

diendo ninguna tuerza por la fricción , cayese de una altura me-

nor. 

De las pérdidas que sufre un volÚme n de agua al pasar por 

una cafier!a , la 1riás importante y mayor es la debida al rozamien

to, pues las otras pérdidas á la ent rada, por válvulas, codos , 
, 

e te ., son pequeñas, y segun a cense ja Devaube, se pueden tener 

~n cuenta redondeando la l ongitud encontrada para el tubo . 

Al .iacer pues el cálculo de una entubación, habrá ueoes1-

dad de calcular lo que se pierde po r frotamient o , el costo de 

l os tubos ; si será convenient e emplear uno ó varios, e l espesor 

de 1 tubo , e te • 

EDIFICIO PARA ALOJAR LOS llOTORES HIDRAULIOOS . 

En ésta clase de construcciones , que variarán de una ins-
,e~..e.-

talaciÓn á otra, según sea la ~;vlse y el nttmero de moto re ~ , la 

importanc ta de la instalación , el terreno en e l cual deben es t ar 

edificados, etc ., dominará la resistencia y utilidad más bi en 
, 

que la belleza de la parte arquitectonioa . 

MOTORES HIDRAULICOS. 

Para util izar la enereia de una caida de agua , se emplean 

los motores hidráulicos . 

Según sea la altura de oa1da , el volúmen de agua , la mayor 

Ó menor velocidad que se necesite , así será el motor que se em

plée: Rueda hidráulica, turbina, rueda Pelton . 

RUEDAS HIDRÁULICAS. 

En ésta clase de motore s , el agi a obra por su peso y entra 
, 
a la rueda solamente por una parte de su circunferencia . Varias 

clases de ruedas hay : Superiores Ó de oaJ ones ; laterales Ó i n

teriores, según que e l agua obre sobre la rueda por su parte 
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superior, lateralne nte, ó por la parte i nferior. El mayor ó 

menor rend 1m1ento de cada una de estas ruedas , depende de la ve

locidad de l agua , de la altura de la caida, y del gasto . As! 
, 

pues, para un trabajo determinado, o para una caida dada, no 
, 

sera indiferente emplear cualquier sistema de rueda para obte-

ner el máximo de erecto . 

En general todos estos motores convtenen para grandes gas

tos, corta altura, pa ra pequeñas velocidades y para aguas su-
, 

cias o cargadas de azolves . 

La rueda superior ó de cajones, conviene para cat'das de 3 

a, 8 ~ metros, ·con <X> rto ganto puede trabajar, sin que s u erecto 

Útil varíe' sensiblemente del máximo de etecto'f oon ve ooi dades 
, 

muy diferentes, pero estas velocidades nunca pueden ser muy con-

siderables . Convienen en el caso e n que el mecanismo de la rá

brica no exija gran velocidad. Tienen el inconveniente de no 
, "' pode r trabajar sino a peque nas veloo idades, si se quiere ob te-

ne~ el máximo de erecto, lo que obliga á menudo á multiplicar 

los eneranes . Para ca {das mayores de 8 met ros, resultan de 

construcción delicada, gran peso ; el arbol soporta gran presión 

y por consecuencia hay grandes rrotam1 entos . La velocidad con

venie nte para producir el mayor rendimiento, es de 0.40 de la 

velocidad de l agua . Su rendimiento es de 70 á 90°/ 0 • 

El nú~ero de cajones no lo determina ninguna ley, sino la 

experiencia; generalmente el número de caj ones es de 5r . ó 6r, 

si res el radio de la rueda, en pies . El ancho de la rueda, 

paralelo al e je, depende de la cantidad de agua. 
Las ruedas laterales, son aplicables para cortas caídas, 

1 á 3 metros, y grames gastos , pudiéndose establecer con poco 

easto ; la acción del agua es por su impuls t ón y por su peso . 

Su rendimiento es de . so á 80 °/ 0 • Su ventaja es la de poder to 

mar gran velocidad, lo que es necesario para obtener el máximo 

de erecto. Su inconveniente es el de no poder utili zar sino 

una tracción del trabajo almacenado en la oa1da . 

En las ruedas inferiores, el agua obra solamente por im

pulsión . Se emplean con ventaja en caídas hasta de 1.50. Rin

den hasta el 60 °/ 0
• 

TURBINAS . 

En ésta olase de motores, el agua entra por toda la circun-
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ferencia, y obra por presion . Convienen para grandes velocida-

des . Rinden del 70 al ss•/ • Producen grandes veloci dades. Ocu

pan corto espacio, la facilidad de ser colocadas y t r ansporta

das, as ! oomo el poder emplearse para cualquier gasto , hacen á 

estos motores preciosos para la industria . El inconveniente 

que pudieran tener es el de su gran velocidad , dado caso que 

e l mecanismo interior de la t'abrica no la exigiese , y el de que, 

con a guas careadas de azolves ó sucias, los deterioran y obstru-

yen . 
, , 

Este ultimo inconveniente se hace mas sens i ble e n los pai-
, 

ses montañese s y tropicales , los cursos de agua de estas regio-
, , , 

nas estan expue stos a oreoientes subi tas por exceso d lluvias , 

y transportan tierra y arena en cantidades tales , que destruyen 

cualquier tur bi na e n muy corto tiempo . Estas crecientes arras

t r an tambien raices, hojas y otras basuras, que obstruyen las 

compuertas y las ruedas hasta tal punto, que interrumpe n sumo

vimiento, mientras no se quiten dichas obstruooiones . 
- RU EDAS PfL TO N -

La : Rueda Pel ton puede deci rse que es la oombinac1Ón de 

la rueda hidráulica y la t urbina . El agua obra como en las rue-
, 

arte de su circunferencia, uno , dos o tres 

puntos ; pe ro 
, 

r su peso, sino por presion, como en las 

turbinas . 

Entre las vent~jas que tienen estos motores, se pueden ci

tar : su gran l'endimiento , 80 á 90~/•, la extrema senci llez de 

su oonstruoo iÓn y mane jo , así oomo su poco peso y volúmen, que 
, 

facilitan notablemente su traslao1on. Con su uso pueden apro
f 

vecharse cantidades de agua sume.mente pequefias , que ser!aninsu-

ticientes para emplear los 

das Pelto~st~n exe~tas de 

otros motores hidrául icos . Las ruer .. 

l os inconvenientes de emplear aguas 

' ca r gadas de t ierra y basu ras ; los cubos e stan completamente abi er 

t os, abandonan libremente todas las materias que pueden caer 

dentro de ellos. 

Está indicado el empleo de estos motores e n las grandes ca1 
. 

das de agua; pudiendo emplearse t ambien e n cortas cantidades de 

agua y pequefias cai das . 
, 

Segun los constructores de esta clase de motore s da mayor 

rend imiento la rueda felton que la t urbi na bajo oaidas hasta de 
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3 , A 1 o ~ metros ; pero e sistema de su construccion no permite em 

plear con un ~~.to r azonable la gran cantidad de agua necesaria 

para producir tue rzas consi derables con ta+oca caida; por oon 

siguiente no la recomiendan para caidas menores de 5 á 8 metros 

á menos de que se trate de una tuerza re la ti vamente pequeña. Si 

la fuerza que se necesitafo pasa de 20 cabailos)ningun motor l e 

ave ntaja en baratura aun para caidas que no pasen de 5 á 8 :n:etro 

~ ' jJJ. caidas de mas de 10 metros presenta mayores vantajas que cua l 
I , 

quier otro motor hidraulico .Respecto a las llama.das c&idas al-. 

tas, de 20 metros en adelante , sus ventajas son ext raordinarias ; 

y re specto á la presi6n que puede utilizarse, se puede decir 

que es i limitada . En efecto, actualmente hay en uso mas de 100 

r uedas Pe l t on , bajo caidas de mas de 450 metros, todas con gran 
, 

rendimiento y casi sin gastos de reparacion . 

Las caidas bajo las cuales pueden t rabajar estas ruedas, 

dependen Únicamente de la resistencia de la t uberia y de sus 

conexione s . The Hydraulic Power Company , de Ches ter , I nglaterra 

tiene una gran rueda Pelton , que trabaja bajo una caida de 750 

metros . 

CAMAL DE DESPOGUE. 

Tie ne por objeto é ste canal conduci r al r1o las aguas que 

han obrado sobre los motores . 

La pendiente y sección de éste canal deben estar calcula

das para producir el gasto necesario á tin de que toda el agua 

que pase por los motore r salga i nmediatamente , y evitar e l que 

se ahoguen . 

La altura de la boca de desfogue de éste canal, en e l rio , 

de be elegirse convenientemente á fin de que las aguas de las crecien

tes máxi mas no obstruyan d i cha boca • 
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PRBSA - La ouest1Ón de la determinao1Ón de la seooion tra.ns 

versal de las presas, ha sido estudiada por muohos 1Dgenieros y 

ha sido objeto de muchas memorias . Diversos métodos de cálculo 

han sido preoontsados por los diferentes autores que han hecho 

un estudio especial sobre este asunto. 

Kl probleDIL que hay que resolver es el •1gu1ente: deteJ"'J11-

nar la seooiÓn transversal de un muro sometido por una de sus oa 
, 

ras a una oarga de agua,y descansando sobre un terreno i ncompre-
.. # ~ # , 
.-»ible e inaeoable. ~ata aolll8tido a dos ruerzas:au peso y el empu 

j e del agua La pr1 .. ra tuerza •• vert1oal y obra de arriba aba

jo;tiende áa.aentar e l muro sobre el terrenola segunda fuerza es 
, 

horizontal , tieilde al contrario, a haoer deslizar al muro sobre 

su base , 1 á derrilii.rlo haoiendolo girar. al derredor de su aris

ta exterior. Se trata de dar á esta aeooiÓn las diimnsiones su-

tioientes. para que el mom9nto de rotaoion y el deslizamiento 

sean impo,.sUbles, teniendo en cuenta el frot&lliento del muro so

bre su base. 

Los diferentes autores que se han ocupado de esta ouestion: 

lla.,1er, Beloore, JIOu.,ier, luille-.1~, Pelletre&l[.& tomando la 
# ' ~ oues tion bajo diversos puntos de Tiata, han eatableo,do 19l'lllllilaa 

todas ellas 00111>lioada1, para determinar 1as dimensiones de la 

•eooion. 

Kl haoer un estudio de todas eataa tó .... ia.y de los mltodoa 

seguidos por estos autores, sería aal1ra• del plan trasado Jara 
# , , 

la presente tesis; por lo oual • oonoretare aol-nte a exponer 

el método de Kr. Yegman , mítodo oona1derado oomo una de las más 
# # # # 

•IP&~tioos y que da lugar a c&lculoa menos laboriosos. 

Kr. Yepl&Jl ha: estableo14o perfile• tipos, as! como cuadros 

que permiten encontrar. i~d1atal!llnte laa dimensiones de un nmro 

cuya altura y espesor en el coronamiento sean oonooidoa,as ! 

oomo lBs ruersaa que •oporta en tunoion de ias d1mens10D1s; ytuer 

zas oorrespondlentes relativas á un mro de 11-troa de altura, 

tomado oomo tipo. 
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En la obra •Tbe Design and Construotion llasonry•, por Ed. 

Wegman, se encuentran los cuadros y las rórmulas que dicho au-
, , , 

tor da para el calculo de las presas, no ocupandome de ellas, 

porque ser!a objeto de un es tud io e special y fuera del plan del 

presente trabajo. 

Como complemento á los I!látodos analíticos, as! oomo para 

los avant-proyeot~ y la comparación de diversos trazos especia

les, hay que mencionar el método srático, método que permite 

determinar con gran sencillez las dimensiones de un muro para 
, , , , 

presa. Bl metodo gratioo no se presta a una aproximaoion tan 

rigurosa como la anál!tica, y exige que se substituya el perfil 
• , 

exacto por otro perfil compuesto de superficies geometricas, como 

rectángulos ó trapecios de loa cuales sea f.ácil determinar 1a 

posición del centro de gravedad. 

Bate método no solamente conduce á resultados muy aproxima-

dos, sino que tambien puede ser empleado para evitar tanteos 

que, con e l procedimiento analítico, ser!a muy laborioso y peno

so . Una ~ez l as dimensiones del muro determi nadas aproximada-
, , , 

mente por la estatica grafica, nada impide aplicar el metodo ana 

lÍtioo al perfil así obtenido, á tin de conocer exactamente 101 

esfuerzos á los cuales está somtida toda la mamposteria. 

La construooiÓn grárioa tiene aun otra ventaja. Si al em

plear el cálculo se comete algun eroor, éste se propaga á los 

cálculos subsecuentes y por oonseouencia al resultado tinal. 

En el método grár1co, en el trazo de las monteas, las fi guras 

presentan siempre simetría, de tal manera que cualquier error de 

importancia, se sefiala inmediatamente por alguna anomalía en el 
.... , 

trazo y salte luego a la vista. 
, , 

Fi jado aproximadamente un perfi l , sobre este se haran seo-

oiones en las juntas, cada Úno ó dos metros; se determina el pe

s o de la mampostería y la presión correspondiente á ésa altura 

de agua, y empleando los métodos sencillos que dá la estática 
, 

grarioa, se determina l a resultante y el punto en que encuentra 

dicha resul tante á la Junta considerada. Para oada junta se de

terminará dicho punto, los cuales puntos unidos, darán la curva 

de las pres iones, construyendo dicha curva tanto en el caso de 

que e l muro no soporte nineuna presión de agua, como cuando so-
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porte toda la oarga de agua. 
, 

I.os puntos de intersecion de las 

curvas oon las Juntas no deben quedar tuera del teroio medio'. 

Pra determinar el lugar n que debe monstruirse la presa, 
1 I 

se hara un estudio geologico del terreno, teniendo en cuenta su 
, 

permeabilidad e empermeab111dad , su grado resistencia, etc., 
1 I 

y se escogera el lugar en el cual el rio se est reoha mas, afin · 

de que e l muro t enga la menor longitud, y ademas que la oaja es 

te formada 4enterreno resistente Ó roca para poder enlazar per-
I 

feota.mente con el muro y formar un tod? homogeneo. 

Fijad.o el lugar y determinadas las dimena ione s de la presa, 
' t ' I no queda si no proceder a su eJeoucion. Es inut11 deoir que en 

una obra de esta naturaleza, gran cuidado debe tenerse tanto en 

la elección de los materialesque deben emplearse, ai como en la 
, 

ejecuoion de la obra. 
. 

Si existe oerca de los trab•Jos buena arena cuarzosa, no 
I 

be vacilarse en emplearla; si no la hay o si la que pudiere 

haber, es de mediana calidad, se debe recurrir á la arena arti-

ticial. 

El mortero desempefia un gran papel en las construcciones de 

este géne1'l, y de su resistencia depende, por decirlo asi la de 

la obra. En su confección es esencial no empl ear sino cales de 

excelente calidad. 

I.as proporciones entre la cal y la arena, para formar el 

mortero en obras de este genero dependen de la clase de cal y 

de arena que se empleen 
, 

En cuanto a la proporcion de mortero que debe emplearse en 

la manpesteria, conviene no pase de l 35 •/• . 

Salvo ciertas partes: paramentos exteriores , y coronamiento 

que se construyen de piedra labrada, el resto del muro se hara 
, 

I con manposteria comun con los materiales de que se disponga en 

las oercanias . 

La condición de 1resistenoia del muro á la roptura y al des

lizamiento varia con el peso del muro la determinación de la den 

s1dad de las manposterias se impone. Algunos ingenieros asig-
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nan á la densidad un valor de 2,000 por m. lo que tiene la 

ventaja de simplificar los cálculos, pero presenta -i;. incon

veniente de alterar la verdad. K. Krantz y K. Bouvier indi

can la necesidad de proceder por experiencie.Sy observaciones 

directas para determinar en cada caso la densidad de las mam-
, 

posterias que se van a emplear. 

La destrucción de un gran número de presas ha sido atri

buida á un vicio de cimentación. As! no solamante se debe a-

segurarse de la buena calidad y resistencia del terreno, sino 

que se hará la construcción del cimiento con los cuidados más 

minuciosos. 

Hecho el cimiento hasta el desplante, la construcción del 

muro de la presa entra en la categoria de los muros comunes de 

mamposter1a. 

Aunque se haga en seco la construcción, se debe emplear 
~~ 
mat~rkwl hidráulico; pues oomo el espesor del muro es general-

mente bastante grande, la carbonatao1Ón al interior tarda en 

hacerse, y oon seguridad cuando la presa está en oontaoto oon 

e l agua, la parte interior aún no se ha secado, no se ha car

bonatado, se contaría con una resistencia que no existe, pues 

no está en condiciones de agua. Empleando cemento hidráulico , 

la misma humedad ayuda al fraguado. 

Para construir el muro, se hará una hilada en oada uno de 

los paramentos ó oaJaSdel muro, y en seguida se rellena el es

pacio entre las dos hiladas con piedra quebrada, cuidando de 

que las juntas queden en todos sentidos, no presentando nunca 

supert{oies cont!nuas ni lechos horizontales, sino formando un 
, 

todo tan homogeneo oomo sea posible. 

COllPUBRT.AS. 

Se debe siempre reoomendar el establecer el umbral de las 

compuertas, lo más bajo que sea posible, con objeto de aprove

char la mayor altura. En efecto, si el umbral se encontrara 

arriba del nivel de la pendiente media del tondo se favorece

ría la elevaoiÓn del lecho, bajo la intluenoia de los materia

les que las azuas depositarían contra éste obstáculo. 

Esta prescripción es favorable al fabricante, puesto que, 

para un desemboque dado , mientras mayor seala altura libre de 
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las compuertas, la anclmra correspondiente es menor. 

Es igualmente indispensable que las compuertas e s tén dispu 

estas de manera de levantarlas r•ci lmente arriba del nivel de 

I 
l as mas altas aguas. 

El gasto por segundo de una compuerta oon carga sobre el 

I I 
vertice, esta dado por la formula: 

Q= m w.iY2 eh 

eil la cual W representa la seccion de la abertura y h la carga 

sobre el medio de la altura de la abertura., si desemboca libre -

me?lEe en el aire; ó la diteriencia de niveles ent re el de rio 

' arriba de la pres a y el de rio abajo, cuando esta ahogado. 

mes un coeticiente de gasto, que varia con la t orma de la seo 

J 

cion y con la carga de h., encontrandose sus valores en los tra 

I 

tados de hidraulica y en l a s ayuda-memorias. 

El me j or s istema de compuerta es el de rodaja, sustituyendo 

asi al frotamiento de deslizamiento , e l fro t amiento de rotacion 

En general , puede de cirse que l as compuertas oonstan de 

I -un bastidor o marco, fo rmado por medio de laminas de fierro. 
I 

Si e l marco es muy grand.e, la presion á la cual. esta suje--
1 I 

to será consida rable, ,por lo que la l amina tendra que ser muy 

gruesa y por oonseouenoia de mucho ,,eso; se evita esto, dividien 

do el marco en partes, apoyadas en e l marco. 

Siendo en a (f1g .l) menor 18fresion que en b . l a escuadria 

del montante seria mayor que b; pero para evitar el emplear tie-
I 

rros de diferentes escuadr;.ias . lo que se hace es baoer el espa-
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oio .a.b. menor que el a. c. y el b. d . menor que el a. b . 
l~ 

Para ~ff las compuertas hay dos clases de mecanismos : 

de t ern1llo y de cremallera . 

Para oaloular ó mas bien para determinar , ya elegido el 

sistema , que número de ruedas Ó piftones se deben emplear para 1r 

disminuyendo el esfuerzo hasta hacerlo igual al que un hombre •• 

dos •••• &pueda desarrollar, tendremos que el esfuerzoque hay 

que vencer es: 

T. ~P.+earuerzo de rozamiento 

siendo P. el peso de compuerta 

Se ira caloulando el esfuerzo necesario empleando un pifion 

y una rueda, dos piftones y dos ruedas •••• hasta que s8 obtenga un 

esfuerzo igual al que el hombre Ú hombres que se hallan fijado 

puedan desarrollar. 
J 

81 se emplea el sistema de tornillo ae hara una tueroa bas 

tante &peraltada oon el objeto de que abarque bastantes rosoas. 
I 

Si se hace uso del sistema de tuerca (f1g.2)se pondra un vo 

lante á fin de que sea favorable en todos los oasos el lugar en 

que se haeeel esfuerzo. 
, 

La barra de la compuerta en un periodo de tiempo trabaja a 

la tensión y en otro á la oompresion , as! pues se calculará la 

secoion para el esfuerzo mayor. En la traooion el esfuerzo 88 i n 
, 

dependiente de la longitu4, en la oomprea1on habra que evitar la 

f lex1on. 

Se hace uso algunas veces de compuertas automáticas , las 

' cuales obran ya sea por medio de la presion del agua o por flo-

tadores. Pero exigen para funcionar don regularidad mucha vig1 

I ' lanoia y ademas eatan expuestas a descomposturas frecuentes. 

CANAL DE DKRIVACION 
-oOo-

Un oanal puede quedar aloJ-40 en taJo, terraplen ;; taJo y terra 

plen~ en terreno blando ó t1erra
1
en rooa;cruzar un cam1no11una 

, 
barranca u otro canal. 

Siempre que se• posible deben evitarse los oanalea de bor

do~pues por lo general aoonseouenoia de los asentamientos se pro 
I ' duoen grietas y por estas1 perdidas •e agua. Sola-•bte en oasoa 
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extremos debe alojarse un canal en terraplén. La (rig .3) repre 

aenta la seco1on de un canal de ésta clase. 

Los canales en tajo pueden estar alojados en terreno blandp 

Ó tierra Ó en roca. En el caso de terreno blando ó tierra la 
J 

/ I 

seocion debera ser trapezoidal. La inclinaoion de los taludes 

varia segun sea la olase de terreno • Bn los bordes formados 

por tierra suelta, á los taludes interiores se les dá de láll/2 

de base por l de altura y á los taludes exteriores de 1 l/2á 1 

de base por 1 de altura • 
• 

La tabla ad~nta da los taludes para diferentes c lases de 

terrenos. 
+------------------------------------------------1 Tierra vegetal 1 1/2 de base por 1 de altura 
1 
1 Terreno barroso 1 " " " 1 " " 1 
l 1 
1 Terre no bl ando -1 1/2 " " " 1 " " 1 
1 1." ., 1 
1 Rooa dividida (tezontle 1/2 ó"i4'" 1 

, 
1/4 1 o 

1 ! 
1 Te pe tate 1/2 " " 1 " " ! 
1 
1 Roca maoiza aplomo ---------~----------•' 1 

En 
! ----------~- -------~--------------------- ---~---! ~JI 
l os pasos muy • .. •z•~ para evita r tajo8fnuy oon$1dera-

bles se le dá mayor 1nol1nao1Ón al t&lud y se le sostiene por me 
1 

dio de un revestimiento como esta represent&lo en la (fig .4) 

Las figuras 5, 6, y 7 r epresentan secoiones de canales alo 

j ados en terreno rocalloso. La (f1g;5) representa la seco1on 

no rmal de un oanal en rooa . 

LA(fig. 6) es la aeooion de un canal en el~ que no contando 

oon el espacio suficiente para alojar ~a oaJa se lÍa dado la an 

ohura nacesaria cortando en la roca la parte a . b. o. 

La (t1g7) representa la secoion de un canal parte e n tajo 

y parte en terraplen ~ searna secoion mixta en la que para ligar 
, '}'l,eh 

el borde con el terreno se recurre a las escale~ a. b. o. 
, 

Suelen presenterse en los canales gri etas o ouarteaduras de 

b1das ya á la naturaleza del terreno ya producidas al hacer la 
. .,., 

apertura del canal, por los ccietes cuando hay que desagregar el 
I 

terre no .. Para ev1 tar las perdidas de agua por és tas grietas asi 

como las tiltraoione~roduoidas ea ciertos terrenos permeables 
# 

se recurre á loa revestimientos• Batos puede~ ser de beton, ma-. 
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poster1.,de estacados ó enfaginados y 4e oeaped. - -
Bn la oont'eooion del 

clase, se debe proscribir el emplear arenas aroilloaas, puea 
, , 
estas, a la larga, descomponen el mortero. 

das de ben ser de grano, ni JBUY tino ni JIUY grue ao, exentas de 

materias terrosas, y deberán aer lavadas ai fuere necesario. La 
• , 

grava clebe paaar por un anillo de O .06 de di-tro. La cal em-

pleada deberá ••r oal hidráulica. 

La arena :r la cal deben •zolarae 

y el agua 1e le agrega · por •dio el• una regadera en la cantidad 
-e 

extrio1un8nte u.oeaaria para produo1r una pasta • 
• JU revestimiento debe tener ouando •noa o .10 

nivel del agua correapond1ente al gasto .. dto. 

Loa revestimientos de betÓn no dan siempre 
, 

dos a causa ele que variando el nivel del agua, la parte del re-

vestimiento 

-nea alternativas del agua y del 111 re, lo oual deaagrega el beton 
--.,..,..._ 

Bn las localidades trias, las hel&daa pueden provooar erec-

to a deaaatroaoa. 

Los revestim1entQs de mampostería no presentan los inoonve-

nientes de loa de betón, y su empleo ha Con 

s isten e n cubrir el torxlo y loa taludes del canal con piedra 

quebrada; deberán tener al exterior su caT'• lisa, una cola 

de O .20 y de mtro en metro de O .so; las juntas se harán con cal 
, 

hid raulioa. 

por m1dio de ent~inadoa, se rorma intro-
" , 

duoiendo en la parte que se va a proteger estacas grandes y 

entrelazándolas ranaa ó varas tlexiblea, como ~abres, beJuooa, 

•to ............... , ..... "" • ~n las aguas cargadas de limo, éste se deposita 

entre las ramas y se forma un buen revestimiento . Cuando el en

rag1nado no vá .á estar expuesto á las alternativas ·~el agua Y 

del aire, dura DD.loho tiempo. 

El revestimiento por m1dio de césped, consiste en cubrir la 
• I 

aupert1cie que se vá á proteger , con paral•l•pipedo~e ----- ---
• 0.15 x 0.30 x0.40. con una de sus caras sembradas de zacate o 

oésped. Se debe procurar que el zaoate este rresoo • 
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Para proteger los bordos y terrenos adyacentes á los oana.l~ 

de los asentes atmosterioos, se s1embra en d ichos bordos ó terre 

nos (m.n.t1g.8 ) plantas que produzcan raioea abundantes • Bl za 
I 

oate del Pará que se produoe en algunos puntos de la RepublioaJ 

y que se ha empleado para este objeto; tieJW el inoonTeniente de 

que se desarrolla mucho ~ y son atraidos loa &nlmales para comer 

selo los que con su paso destruyen los b•rdos. 

Para los oruzamientos de un canal oon un camino una barran 
, , , 

ca u otro canal se hara uso de un aoueduoto de manposter1a o de 

fierro. • 

TA!fQUJI lD DBCil'.l'ACic1lf 

Babra necesidad de estudiar la s1tuao1Ón relativa de la 

• boca deentrada y la de salida del agua a tin de que no se es ta 

blezoa una corriente entre éstos dos puntos y salga 1lusone el 

tanque. 
.. .. 

Las representan las d1spos1c1oJWs 

que se . dán á estos tanques.La (tig.10) tiene el 1nconTenient• de 

que hay :necesidad de perder altura, conviene solamente cuando se 

cuenta con una gran 

Para evitar el á la entubación los cuerpos extra 

fios que el agua lleva en auapens1Ón, _se establece á la entrada 

de ellas una coladera. ~sta puede =e de un baat1dos ó nar 

co de madera ó tierro con ~arillas de 0.01 de diámetro colocadas 

en el sentido vertical 1 proveyendo al bastidor d• otras vari

llas perpendiculares á las pr1JD9ras para evitar la tlex1Ón • 

Las coladeras de tela de alambre tienen el conveniente de 

que torman una cuadricula y obatruyen más el ¡>aso del agua; ti•~ 

una duraoion .. nor y la limpia 

Para. limpiar: al tanque de los azolws se emplea unalo~-

una compuerta
1
pues el hacer la limpia por medio de palas 

Lo que se hao• con 
, 

la compuerta es el prevooar una corrien bastante ruer.te a la 
, , 

vez que un peon tentro del tanque en una enbaroacion por mad1o 

de una pala ó rastrillo atloJa el azolve. 
~ , 

Hay que provrr al tanque de una compuerta automatioa para 

que cuando llegue el agua á un nivel ua1or del necesario el e~ 
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ceso del agua vaya á hacer funcionar una válvula. Hay varios sis-
, 

temas de compuertas automaticas, uno de ellos consiste en un po-

zo en dÓnde cáe~ el agua; éste Último obra sobre un flotador, e l 

que á su vez obra sobre una valvula ó compuerta , evitando as! 

que el tanque se ·derrame. 

ENTUBACION • 

Para calcular el diámetro de la entubación, puede emplearse 

la tÓrmula: 
( 

d = o .479 ( (l.Ji.J. 
( 

Siendo: d el diámetro en piés, 
l la longitud de la entubación, 
A el gasto, y 
t el coeficiente de tricoiÓn, que Yar!a no sola.men-

te oon el estado del interior de la oafler!a, sino que tambien 
, 

con el diametro y con la velocidad. 

Estando sujeta la cafler!a á considerable presión, habrá 

que calcular s u espesor, para lo cual puede aplicarse la rórmula 
• t 

de Lamé : .. 
_!'_ =-=- !~-~-~-- -1 j 
D 2 S - p 

Siendo: p la presión interior por unidad de supert!oie, , , 
8 el maximo de tension de la materia, en la pared 

del tubo, 
D el diámetro interior del tubo 
tel espesor de la pared del tubo, en milímetros • 

.!. 
En ésta tÓrmula, ya se tienen en cuenta los golpes de a\re-

, , , 
te a que estan expuestas estas entubaciones. 

, , 
Lo mas generalmente empleado para esta clase de entubacio-

nes , son los tubos de aoero laminado. 

Cuando se empezaron á usar éstos tubos, se les barnizaba 
, 
unioamente en su parte exterior con una capa de asfalto, para 

preservarlos de la oxidación, y por consiguiente quedaba la par

te interior expuesta á la acción destructora del agua, y de las 
, , 

materias que esta tiene en suspension, tales oomo arena, hierro, 

e tc ., y solo dura'OO. una tuber!a as! dispuesta, de 8 á 10 años 

á lo sumo. Pe ro adoptando el s istema empleado ya hace más de 

30 años, y que consiste~ en emplear tubos de acero con una cu

bierta i n te •1 io r y exterior, se ha extendido su uso extraordina-
, , 

riamente para todas las variedades de presion, dia.metro y espe-

sor del acero• La ventaja de éste sistema , es que con un espe-
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sorpe lámina relativamente delgada, el tubo que se forma con 
# ella puede soportar una gran pres1on, y se obtiene un tubo nm-

cho más barato y más ligero que cualquiera otro y que llena su 
# # objeto a satistacoion. 

La capa de asfalto, tiene por objeto preservar a.l acero del 

c•ntacto inmediato con el agua, la tierra y la atmósfera; lo 

!. # # que producir a la oxidacion rapida de aquel. As! pues, mientras 

permanezca la capa de asfalto intacta, el tubo se conservará 

perfectamente. Existen en los Estados Unidos, líneas de tubería 

desde hace más de 25 afios, encontrándose actualmente en perfecto 
, 

estado de oonservacion. 

La oausa que impediría el buen servicio de ésta clase de 
J # < 

tubos, sería la. oaida del asfalto, debido a raspad.uas ooaiona-

das en el transporte; pero esto se evita dando á la tuber!a una 

nueva capa de asfalto, si parte de ésta se hubiera caido. Ade

más de preservar de la oxidación, el uso del asfalto tiene la 

ventaja de hacer la supertÍoie interior del tubo, completamente 

lisa y reducir aa! la fricción del agua. 

Hace algunos años, se usaban láminas de hierro en la tabr1-

cao 1Ón de los tubos; pero hoy solo se emplea el acero, pues éste 
, # , 

metal es mucho mas resis tente que el hierro a la tension, y al 

mismo tiempo mas barato. 

Las conexiones de ésta clase de t uberia puede ser de tres 

olaaes: conexiones de ajuste (slip Joint) conexiones de ajuste 

y cincho {lead joint ) y conexiones de reborde (tlanges.) 

La conexión de ajuste, consiste en la unión de los tubos em 

butidos sus extremos unos en otros. # Para co nsegu1r esto se pre 

para en la fabrica cada tubo, de manera que uno de sus extremos 

tenga una ligera oontraoo i Ón, haciendo así su diámetro un poco 

menor que el dÍámtro general del tubo. El otro extremo vá ligera. 
# ment.e ensanchado , y tiene por consiguiente su diametro un pooo 

ipayor que el d !a.metro general. # De este modo, cada tubo puede em 
## butirse por au extremo menor en el mayor d• otro tubo, y podran 

ajustarse perfectamente. 
# I Este ajuste se hace mas solido, rodean 

do el extremo menor del tubo, antes de embutirlo, de pábilo im

pregnado de asfalto; as! entrará más ajustado, en el otro tubo 

y el asfalto impedirá las filtraciones. Cada tubo debe oolooar

ae en el terreno, con la boca mayor háoia arriba, dispuesto as! 
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, 
a recibir el extremo menor del tubo siguiente. 

A medida que se ván colocando los tubos en la zanja (supo

niendo que se adopte el sistema de zanjas) se asegurarán provi-
, 

aionalmente aquellos con cuñas y puntales; esto oon el objeto 
, l't'YW-~ 

de que cada tubo que se vaya a colocar no Btf9.X& loa ya coloca-
A dos. Despues de fijados todos, y cuando se baya probado toda 

, ~ - ~ 
· la tubería con 1a presi on del agua, pueden ~ las 9ii:ae15 y 

puntales, y tapar la zanja. Si no conviene hacer zanja, por ser 

el terreno rocalloso, ó por otra causa cualquiera, se apoyarán 

los tubos en la superficie del terreno Ó se colocarán sobre do-

¡jlJJs de mampostería y se asegurarán con cables .metálicos, valién 

dose de los ganchos que se ven en la tig. lS. El sistema de 

zanjas Ó cualquiera otro puede t.ambien adoptarse para las otra 

clases de tuberia convad.a. 

La conexión de ajuste y cincho, consiste en lo siguiente: 

En uno de los extremos de cada tubo, vá remachado un anillo de 
m 

acero como de 0.15 de ancho y de un diámetro un poco menor que 

el del tubo; el otro extremo de éste no lleva anillo. La cone-
, 

xion se hace, embutiendo cada tubo por el extremo que tiene ani-

llo, en el extremo que no lo tiene en el otro tubo. .Ademas la 

conexión vá ródeada exteriormente de un cincho de un díametro n:a 

yor que el del tubo. Entre éste oinoho y el tubo¡ queda un espa 
J.>~ , 

cio anular que se llena ~ y se calafatea; esto le da mayor 

solidez. Las (tigs. 14 y 15) dan idea de las dos clases de co 

nexiones descritas . 
, 

Respecto a su empleo, estas uniones se recomiendan solamen 

te cuando se trata de muy bajas presiones. En erecto, si la 
, 

presion es de cierta magnitud, se requiere de parte de. loa ope-
, , , 

rarios, una gran practica en la instalacion de dichas oonexio-
, 

nes; pues de lo contrario es taoil que se presenten filtracio-

nes. 

Las conexiones de reborde son excelentes para cualquiera 
, , 

presion, aunque son un poco mas costosas que las descritas ante-

riormente, en cambio tienen inmensas ventajas que compensan su 

mayor costo. 

La tig. 16 dá idea del modo de unir dos tubos oon conexio

nes de reborde . 
, 

Cada tubo lleva en sus dos extremos un reborde de hierro o 
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de acero, con sus correspondiente agujeros ó taladros, á traves 

de los cuales pasan los tornillos que aseguran un tubo de otro. 

Entre los dos rebordes que unan dos tubos, se intercala un empa

que de caucho , que sirve para impedir las filtraciones. Con 

una llave inglesa común se aprietan bien los tornillos que ase• 

guran éstos rebordes, y se obtiene as! una excelente conexión 

que impide por completo toda filtración , sea cual niere la pre-
, 

sion de que se trate. 

Si en e l t razo de la tuberia no hubiera sido posible el evi 
, , 

tar los puntos altos como a, tig.17, se colocaran en estos pun-

tos loe aparatos llamados ventosas; los cuales ll)aratos tienen 
~ , 

por objetovescapar e l aire que tiende a acumularse en éstos pun-

tos, el cual, sin el auxilio de la ventosa, se iría comprimien

do con el agua de la tuberia, y aoabar!a por rormar un verdade

ro tapón de aire que interceptarla e l paso del agua, Ó por lo 

menos disminuiría la sección del tubo. 

La rorma de las ventosas, es muy variada, la tig. 18 repre 
, 

senta e l sistema mas empleado. 

En los puntos bajos de la entubación como b , tig.17 es muy 

conveniente colocar una llave de purga para quitará la tuberia· 

la arena, tierra y otras materias que lleva el agua en suspen-
, , 

sion, y que se depositan en estos puntos. 

Como al cambiar de dirección se forman ángulos en la tube

ría, las conexiones de ésta en dichos ángulos se harán por me

dio de codos. Estos cambios de dirección no deben ser bruscos; 

deben evitarse los ángulos muy agudos, pues estos disminuyen l.a 

presión del agua y producen choques. 

Se debe tratar lo más que sea posible de colocar la tube

r!a en una zanja, que se tapará despues de colocada aquella. 

As! se evitarán las dilataciones y contracciones del metal, de-
, , , , 

bi das a la acoion del sol o a los cambios bruscos de temperatu-

ra, como tambien los aooidentes que puedan oourr1r por la caida 

de árboles, piedras ú otras causas por el estilo. Tambien ae 

debe cerciorarse antes de tapar la cañería de que no existen 

filtraciones. Si se ha tenido cuidado de colocar la cañería, y 

si se ha empleado un buen sistema de conexiones, ea muy raro que 
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se produzcan. 

de 1903. 

l • :th llst•nÓera:fo, Apartado 1038, México, D.F . -------
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I NFOID\!i:E R~I,ATIVO A LOS TRABAJOS DE CAMPO Y GABINETE LLEVADOS A 

CABO PARA LA DESVI ACio· : DEL RIO " SAN JOAQUIN " DURAlTTE LOS ME 

SES DF FFJ3RF.RO ~ J.rARZO DE 190 2 

OPERACIOfüfü DE CAMPO 

Despues de un reconocimiento á ojo s e procedió a l levanta ... 

miento acotado de una linea preliminar que partiendo del pun

to { A ) conpuerta de la " Hda • . d e los Mo rales " en el r io de 
, 

San Joaqu i n , y que queda a 20 metros de la esquina S .E . de la 

hue r ta del mismo nombre , sigue c on un rumbo ge ne ral s .o . hasta 

e ncontr ar e l camino que vá á la F..ac ienda de Prieto, continúa por 

dicho cami no basta e l pun t o (B) con un rumbo general al :Norte y 

d e este pun t o cambia de dirección nl U.E . hasta e l punto (C) 

sobre la via del Fe r rocarril de CircumvalaciÓn . Se desvia e n 

este punto hacia el No r t e siguiendo hasta e l punto (D) y de alli' 

hacia e l Este como rumbo gene r al , pasando por terrenos de la 

Hda . del Prieto, corta despues e l Fe r rocarril Nacional , Rancho 

naranj o y otros pequeños predios, e 1 r ar!ln.l de 1 Sal to de 1 F .e. 

Nacional, l a calzada entre Tacuba y Atzcapotzalco, Hda . de 

Clavería , pasa entre l os Ranchos Sa n Be r nabé y Car:iarone s para 

t ermina r e r e l Ri o del Consula do , cerca del puente de l F .C . 

Cent r al que queda al Sur de la Colonia Aldar:la . 

El desarr ollo total de ésta l inea es de 9496 metros . 

Apoyadas e n é s ta preli minar ya acotada, y e n los lueares 
, 

que se juzgaron mas convenientes, se hic i eron secciones t r ans -

versales con el objeto d e conocer exact~ente la topogr afía de 

una faja de te rreno e n l~ cual pudiera localizarse la line a de 

f ini ti va de l proyecto . Fue ron 14 secc i ones cuya l oneitud va ría 

entre 1 65 metros y 550 metro s , y la suma de l as distanctas de 

todas ellas fue de 4877 I!letr os . Estas secciones s e a cotaban ca-

da 25 metros . 

Se hiz o er se gPida e 1 levantamiento de talllado d el tramo 

del Rio San Joaquin comprendido entre e l punto (A) y e l punto 

(E), este ultimo si tua.do en el acueducto de Rio - Hondo; haciendo 

7 secciones transversales y la nivelncion de l terr~uo y t ondo 

de dicho rio, en una ex te ns iÓn de 2,000 me tros . 
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Como la linea del proyecto tiene que cortar la Huerta de 

San J oaqunn, hubo necesidad de detallarla lo misuo que una par-

te del Pueblo Sant<rum, inmedia t o á dicha huerta, y demás ac -
, a. ' cide ntes topograf"icos que ap·recen e n e l plano. Se levanto ade -

1nás e l pe rímetro de l Panteo n Español y pequeños tramos de calza

das cortadas por la linea. 

Apoyados e n la linea prelimina r s e levantar on tres polígo

nos que aparecen e n e l plallo, para referir á ellos los de t o.lles ; 

su de sarrollo tu é de 4295 metros . 

Se dejaron bancos de ni velacion e n los lugares convenien-

tes, para tener puntos de referencia bastante cercanos, e n caso 

de l le var á cabo la obro. . Los bancos e s tán si t uados e n los 

1mn tos s teu 1 e 1i tes : Compu r ta de la Hda. de Lo s Morales sobre 

el Rio d e San Joaqui n , Igles ia del Pue blo el e Sta . Cruz , I elesia 

de San J oaquin , Templo 5antoltll.m;: , Atzcapotzalco , Tacuba y Molino 

de l Pr ieto . 

Con los da tos antP.r i ormente citados se co ns tru:·ó nn diagra

ma general á l a escala de 1:2000 para que sobre él se eligiera 

la línea definitiva de l p r oyecto . Elegida d icha linea, se pro 

oediÓ á su trazo en la parte comprend i.da e ntre la Huerta de Sn . 

Joaquin y e 1 punto donde dicha 1 inea corta á la calzada de 

Tacubn- Atzca potza lco, acotándola e n toda su extens ión á cada 

20 metros . Su desarrollo fué de 3854 metros. 

La parte comprendida entre e l enlace del r io existente en 

el proyecto , y la huerta, la pa rte interior de la misma hue rta, 

y l a compre ndida entre la calzada de Tactiba- Atzcapotzalco y la 
, I , 

ter:ni nadon de la linea proyectada no se traza P.á' po r quedar e n 

terre1.o ne nsiblemente plano y en su consecuencia poco varia• 

d e la linea preliminar; tornando los datos de é sta Última para la 

construccion del perfil del trazo . 

"' Los polígonos á que a nterbrment e se hace ret·e re ncia fueron 

calculcdos y construidos por coordenadas tomándo se por ori ge n de 

ellas la estaca {12) de la l i nea preliminar. 

Dada l a extensión de la linea hnbo de construirse el plano 
, 

def i nitivo a la escala de 1 : 10000, y pa ra no aelomerar tanto 

dato que á esa escala resultaría confuso , no aparece n en el mis -

mo n1ano Las s 
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Se ha construido el perfil de la linea que partiendo del 

acueducto de Rio-Hondo vá por la Plárgen derecha del rio San 

Joaquin hasta el acueducto vie jo , 
0

cortap.a hu cirta y sigue la li 

nea deitrazo hasta su te r minactón . 

DETERJ!IMACION DE LA J,I NEA DEL PROYECTO • 

Co n los datos recogidos , se procedió á hacer un estudio re

lativo á la desviación del Rio de San Joaquin, llegando por fin 

á determinar la lin~a que podrá adaptarse comojeje del cáuce de 

la desviación, y representada por la linea roja, t anto e n la 

hoja del perfil como en la del plano . 

Del plano apanece que esta linea empieza en el lugar en don -

de se encuentran las ruinas del antie;uo acueduc to de Sa:n Barto -

lo, y de~ues de atravesar la Huerta de Sn. Joaquin , pasa 23 mts. 

al Este de la I glesia de Sanwrum . De e s te lugar se dirigió al 

N.E . oruzando primero el F .C. de Circunvalación y despues el 

cami no que conduce á San Bartolo Naticalpam á nnos 260 metros al 

W. del Panteon Español, y entrando á los' terrenos de l a Hda . del 

Prieto, lleea al te rraplen del li, .e . Nao ional á unos 1900 metros 

de distancia contados de sde la pl aza de Tacuba . Dando ensegui 

da vuelta hacia el E . cruzando el ramal del Salto, del F .C .Na-

c ional y la calzada de Atzcapo tzalco á 1 kilÓme tro al Norte de 

Tacu ba, atraviesa los terreno s de la Eda . de Cl averia, pasa al 

Sur de San Ber nabé , y por Último describiendo dos curvas cruza 

el F .C.Ce ntral y se e~laza cqn el e j e de le parte inferior del 

cauce del Rio del Consulado, frente á l os terrenos de la Colo-

ni a Ald arna • 

El perfil de la de sviación, segun aparece en la hoja respec

tiva, es una l í nea quebrada que s i gue en un princ i pio la incli

naoion del fondo del Rio de San Joaquin; despues, la pendiente 

de sus diferentes tramos, vá d i sminuyendo hasta tener e 1 valor 

de la pendiente de 1 fondo de 1 Rio del Consula.do . 

Al determinar la linea que representa el eje de la desvia

ción, hubo que concilia r las condtc1ones procedentes de la natu

r aleza del rio, que es de carácter torrendal, y las condiciones 

topoeráficas de la región que debe at r avesarse . Se atendió á 

las primeras , procurando efectuar la diminución sucesiva de las 
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pendientes, y adoptando una sección igual á la que tiene e 1 rio 

frente á la huerta de San Joaquín . Se a tend iÓ á las segundas , 

localizando el trazo en donde no hubie r a o bs táculos de i mport an

c ia corno Cél.sas ó construccior:es , y d e manera que siguiendose la 

inc lina.e Ón del terreno quedara e 1 cauce e ncajonado has t a una 

altura de un :ne"'_:~ ro , cuando mer._os . Tambie r .. ·se procuró cruzar 

l os caminos, princ ipallriente los f errocarriles, bajo á ngulos 

prÓxi'!IlOs á 90° y á la profundidad necesar ia pa ra ev itar el le-

vantamiento de las vias y la contr uco i on de rampas, y pasar lo 
, , 

roas lejos posible de lo ~; centr os de poolacion . 

A pesar de varias tentativas ,no !' e pudo localizar la des-

via c ion arriba. de la huerta ae Si:. l Joaquí n ni evi ta.r e n e 1 per

fil l as CLidas que se obser vau, sin du.r á la desviacion misma 

un desarrollo exces ivo . J.a primera c i rcuns tacia puede causar 

alguna dificultad para l a exp~opiac1Ón, la secunda no puede 

causar sé rio.s i nconvenmnt e s . , 

La se cciÓn fue determino.do. t-omando en cuenta mas bien que 

considerac iones teóri cas, lo ~ da tos tomados e n el terreno , aten

dí endo á qne , á falta de los da tos ne cesarios par a innovaciones , 

lo mejor es a ceptar los l!lini s t rados dire ctamente por la nat ura

leza . Es to 1:0 obstan te , :> e han e je cu tado los cálculos compren-
, ~~ 

didos en el Anexo No.l , de lo r- cuales resul to que ~~*r.A-0 la 

dil!linucion del gasto á UJedida q1e avanza la creciente en el cau-
~ 

ce, y -~ aumento de altnra que alca1Mn. e 1 aeua e n los Últimos 

tra,nos, s e puede conservar una anc:hr r a constante de 7 uetro s en 

el rondo, á pesar de· la d irnim•iciÓn de pendiente , variando la ca

pacidad de l a sección de 40 á 25 metros cúbicos por ~egundo . 

Ace ptando la s eccion anterior y teniendo en cuenta la an

chu ra de los bordos , la faja del r io tendrá una e.ne hura media 

de 30 me t r es . 

JU presupue: to que a ooI!lpaño en el anexo No . 4 arroja la can 

tidad total de $143 ,134 . 75, dist r ibuidos de la manera siguiente : 
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v. 
Exprop iaciones - - - - - - - - - - -$65 , 677 . 50 
I ndemnizac iones - - - - - - - - - - - - " 5 ,700 .00 
Terra cerias - - - - - - - - - - "22 , 995 .00 
Construcciones ,de mamposterias - - - - "35 , 750.00 
Gtos . Gra le s . e I mprevi.stos - - - - - - "13,01 2 . 25 

Total •.. ......... , ~:1:43,134 . 75 
----------------------

ANEXO No • 1 • 

' 
ESTUDIO DE LA DESVIACIO:M DEJ, RIO DE SAU .TOAQUI N. 

' CÁI,CUJ,O DEI, GASTO P ROBABI,F. FRF.NTE A LA HUF.RTA DE SAN JOAQUIN . 

SECCION : 

Pe nd iente - - -- -Mts . 0 .005 
Velocidad - ----- " 1 . 969 
Gasto - ----- " 37 .. 376 

Se tomó la pendiente de O .005 para e l cálculo , po!" ser la 

que corre~ponde al tra1I10 e n que se e ncue ntr a , y una ~'d de 

8 metros r1ara e1't"nndo , por ser é ste el promedio de l os f undos 

trente á la huert a . 

CUADRO que muestra las d i fere ncias del c auce del proyecto 

d e destac i on e n los d i fere ntes tramos que lo compo ne n y c on las 

diferente s pend i.en tes que l e corr e sponde n . 

SECCION : 

PEl-IDI ENTES 
m. 

o .oos 
0 .00 4 
0 .003 
o .002 
0 .001 
0 .0005 

VEJiOCIDADES 
m. 

2 .065 -
1 .810 
1 . 567 
1 . 270 
1 . 90 5 
0 . 647 

I!l • . 

Para una altura de o.gua de 2 . 50 

0 .001 
0 .0005 

1 .025 
o.731 

GASTOS . 
m. 

37 .170 
32 . 573 
28 . 210 
23 .0 26 
16 .286 
11 . 646 -

24 . 273 
1 7 . 325 

No ta : Se aplicó la rórmula de Gangol1 iile t y Ku t t er . 

ANEXO No . 2 . 

LO NGITUD Y SUPERFICIE DE LOS DIVF.RSOS TRAMOS DE Q,UE SE COM

P01TE LA LI!'1EA P ROYECTADA PARA J,A DESVIACION DEL RIO DE SAIT JOA -

QUIN , É IlTDICACI0 1T DE LA CLASE DE TERRENO Y DE CULTIVO CORRES 

PONDI'F!NTJi; A CADA TRAMO . 
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ANEXO No .2 

TRAMOS. CLASE DE TERRENO 

I - Del acue -
ducto antiguo! 
de Rio-Hondo ! 
á la barda S.! Magueyal 
de la Huerta ! 
de San Joaqu11r, 

1 
II - De la bar da 

s . á la barda! ! 

LONGITUD 

mts. 
85 .00 

N. de l a mis - ! Huerta con ár bo les ! 280.00 
ma huerta . l 

I 
!III - De la barda 

N . de l a huer- :uagueyales y 
ta á la Iglesia tierra de labor 
de Santorum 

IV - De la Igle 
sia de Santorum 

250 .00 

al cara.i no de Sn. lfa.gueyales y 
Bartolo Naucal- tierra de labor 
pam 

600 .00 

V Del camino de 
Sn . Bartolo á la 
calzada de Tacu
ba-Atzacapotzal-
co . ! 

! -
VI - De l a calza

da de Atzacapot 
zalco á la de Ca-
mar ones ! 

! 
!VII - De la oal-! 

zada de Cama-! 
rones al Rio l 
del Consulado ! 

Tierras de la-! 
bor con mague-!2200 .00 
yes ! 

! 
! 

Tierras de la-! 
bor co n alfal -!1400.00 
tares . 

Tierras de la- !2000.00 
bor con alfal-! 
f ares 

!6811 .00 

SUPERFICIE. 
! 

mts . 
2550 .00 

8400 .oo 

7500 .00 

1800.00 

6600 .00 

! 24000 .oo 
! 
! 

!60000 .00 

204450 .oo 
1 

! 
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ANEXO No.3 . 

CUEICACION DE TERRACERIAS 

TRMDS . 

Del acueducto viejo de Rio
Hondo á la barda N. de la huerta de 
San Joaquin (900 x 1 x 7) 

Excavacion 
e n tepe tate. 

3 
6 , 300 M. ' 

r 
De la barda H. de la huerta de l 

San Joaquin al Ferrocarril de Circum! 
valaciÓn {300 x 0 . 75 x 7 ) ! 1,575 " 

! 
Del F .C. de Circunvalacion á la! 

Calzada de San Bartolo (250 x 0.5x7}! ' 875 
! 

Del acueducto viejo á la barda l 
N. de la hue rta de Sn . Joaquin : 
(900 X 1 .5 X 7 ) 

De ln barda de la huerta de Sn. ! 
Joaquin ál F.C. de C1rcunvalac1on: 

( 300 X 0 • 7 5 X 7 ) 

Del F.C .de Circunvalacion á la ! 
Calzada para San Bartolo Naucalpam: ~ 
{ 250 X 0 • 75 X 7} 

De la Calzada de Sn.Bartolo al 
F .C.Nac1onal {l050 xl .7 x 7 ) 

Del F .C.Nacional á la Calzada ! 
de Tacnba- Atzcapotzalco {1950xl.5x7) ! 

! 
De la Calzada de Tac uba- Atzca- l 

potzalco á la Calzada de Cama.rones: ! 
( 1750 x (L = o o B = 20 ) ) 

De la Calzada de Camarones al l 
Rio del Consulado {1500 x (0 .5 B= 373) 

! 
! 

Total de excavacion en tepetate 

Total de movil!liento de tierras 

8 '750 " 

Movimiento 
de tierra . 

9, 450 

1,575 

1,312 

12 , 495 

20 ,475 

35,000 

55 , 500 

135 ,807 
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ANEXO No .4. 

PRESUPUESTO DE COSTO . 

EXPROPIACIONES (Véase cuadro que precede. ) 

1 
tT R A ll O s • 3 

M. t . 
I 2550 

, 
$0.05 !$ a - - -

I I . 8400 " "º . 50 - l " 
III & IV . !25500 " "º .10 - - - ! " 

V 166000 " "º .35 - - - l " 
VI & VII 102000 " "º . 35 - - - 1 11 

! I NDEUNIZACIOMES . 
! 
! Huerta de San Joaquin . 400 
!plantas á $8 .oo !" 
l 
l Ma.gueyes (1000 aprox1ma.da.men-
! te) á $2.50 !" 
! 1 
!TERRACERIAS ! 
1 1 

127 .50 ! 
4200 .oo ! 
2550.00 ! 

23100.00! 
35700 .00!$65677 .50 

! 

3200 .oo ! 
! 

2500 .00!" 5700 .00 
, ! 

l Excavaciones en tepetate : 
!3750 metros cúbicos á $0 .30 
! 

! " 2625 .OO ! 
! . 

! Movimi ento de t ierras : 
!135800 metros cúbicos á $0 .15 
1 

!" 20370 .00 1"22995 .00 
! 

ICONS TRUCCIO~lES DE MAMPOSTF.RIA 
! 

Puentes y obras d iversas para 

l 

!la huerta de San Joaqui n !" 3000 .00! 
! 

Puente e n el camino de 
! 
! Puente e a el F.C. de 
Iva lac iÓn 
l 

Santorum 
l 

Circun- ! 
! " 
! 

! Puente en el camino que condu - ! 
! ce á San Bartolo Naucalpam ! " 
! 
! Pue nte para e l servicio de la 
!hda. de l Prie to 
! 

! " 
! 

Obras pa r a el rieeo de la mis -! 
! ma hacienda ! " 

! 
! Puente en la via del F.C . Na- I" 
!cional 
! 

1500 .oo ! 

3000 .oo ! 
! 
! 

2500 .oo ! 
l 

. ! 
1500 .oo ! 

750 ! 
! 

5000.00! 

1 · Puente en la via de l F . O. Na- ! 
!cional (Ramal de l Salto ) !" 5000.00!"22250 .00 
! 
! Pue nte e n la calzada de Tacu ba ! 
!Atzcapotzalco !" 4000.00! 
! 

Puente 
!de Clave ria 
! Puente 
! ro nes 
1 Puente 
l 

e n la calzada de la hda ! 
l" 1500 .oo l 

en la calzada de Cama.- 1 
! " 2000 .oo ! 

e n la via del R.C.Cent. l" 6000.001"13500 .50 
. ! ! 

8 )l ~ ;: -uma. •••• • ~ • • • • • • • • • • 130122. 50 
I mprev istos 10°/0

• •• • • •••••• • , 1 12 . 25 
TOTAJ, •.. ··· ••.· ,J .. . . . .. . ,,.,. 43134 .75 

========== 

! 
! 

! 
! 
l 
! 
\ 

! 
! 

! 
! 

! 
! 

! 
! 
! 

j 
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IX. 

ANEXO No . 4. (Continúa .) 

Los precios por metro cuadrado de los terrenos que se atra

viesan con la desviación del Rio de San Joaquin, se ha1: fi jado 

tomando e ll cue nta l os que ya se e stán pagando en los lugare s cer

canos á los que se at r aviesan, y aume ntándolos de un valor corres

pondiente á las sie mbras que en ellos se han hecho (alfalfa} 

En la huerta de San Joaquin se ha calculado que es cada 100 

metros cuadrados haya un arbol frutal cuyo valo r medio sea de 

$8 .00 

Se tomó el valor de $2 .50 como valor med i.o de los magueyes 

que se destruyan. Se e ncuentran muchos de menor valor, pero hay 

muchos ta 1bien ya e randes y de valor superior al supuesto . 

Tacuba :.:ayo 20 de 1902. 

(Firmado} LEOPOLDO VIG IL . 
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SEGUNDO PROYECTO 
, 

para la desviacion de losRios de Los Mo rales y San Joaquin. 

Los trabajos y es tudio del presente informe, son el comple

mento de los traba j os y estudios del Proyecto I, habiendo teni

do por ob jeto principal é inmediato averiguar la posibilidad de 

la desviación del rio de Los )[orales en conexión con la del Rio 

de San Joaquin. Pero despues de haber hecho un estudio prelimi 
1 

nar, resultó la conveniencia, por no decir la necesidad, de que 

se estudiara un m.ievo trazo que pudiera aprovecha.rae para la 

desviación ai1111ltánea de los dos rios mencionados, cuanto más 

arriba tuera posible. Las operaciones aa! de levantamiento como 

de nivelación, están descritas en el anexo I. que acompaña al 

presente intorme. Con loa dat os recogidos en el campo, se han 

formado trea planls á la escala de 1:2000 en los que no solo ae 

han indicado los detalles más importantes de la región que se ba 

levantado, sino tambien se han trazado las curvas de nivel, de 

metro en imtro en la parte en donde es mas fuerte la inclinación 

del terreno. Sobre estos planos se hizo e l estuiio de la des

viación, de aaerdo con lo indicado ante r1ormente, pero estos 

planos no puedo presentarlos en unión de este informe, pues la 

premura del tiempo no pel"'Dlit1Ó se les sacara en limpio ó se hi

cieran copias de ellos. 

Se hizo el plano á la escala de 1:10000 y el pertil del 

Proyecto que se acompaña a l presente informe. Eeste plano com

prende los prt noipales d~tallea de loa tresflanos antes mencio-
, 

nad.os, y se tormo prinoipalmlnte oon el objeto de dar una idea 
I 

mas clara y completa del proyecto general. En la hoja del per-
, 

fil se dibujo una parte del pertil de cada uno de los rios de 

Los Korales y San Joaqui n, y se juntaron todos los dat os numé

ricos mas indispensables relativos al terreno como al proyecto. 

Suministrados los informes preliminares ant'er1ores, para la 
, , , 

exposioion de Proyecto de desviao1on, lo d1v1dire : 

I • 
, 

Desvtaoion del Rio de los lloralea. 

II. Desv1ao1Ón del Rio de Sn. Joaquin. 

III. 
, , 

Pormacion de un oauoe en que se unan los dos rios men-

cio.401, y que corl1t•ponde en a1 erto modo á la desvtac1Ón de la 



II. 

parte superior del actual r i o del Consulado. 

I. - DESVIACIOll DEL RIO DE LOS llO~S. 

La desviación de este rio se extiende desde un lugar imue-
6 

diato al puente del Ferrocarril de Cuernavaoa, hadta el punto 

en que se junta con el rio de San Joaquin. Atrav iesa de Sur á 

Norte toda la Hd.a. de Los Uorales, y eu desarrollo medio es de 

2000 •tros. Puede llevarse á cabo de dos maneras distintas, 

segun se ve en el plano y segun explicare e eguida. , , , , + 
Según se vé en el plano, se proponen dos traaoa: el prime

ro está situado al w. del Ferrocarril de Cuerrmvaca y le corres

ponde el perfil que en la hoja respectiva se llama "Primer Pro

yecto". El segualo emp,ieza al Bate del mismo Ferrocarril, y le 

oorrespome el perfil indicado con el nombre •Segumo Proyecto". 
, 

El primer trazo impprta ademas de las excavaciones, la cons 
, , 

trucoion de dos puentes trente a la_s entrad.as Norte y Sur de la 

hacieIXla, y un puente debajo del escape del Ferrocarril de Cuer

navaca. Además no quedando un espacio sutioiente entre el perí

metro de la hacienda y el Ferrocarri l mencionado, se haoe nace-
, 

oarioa la destrucoion de construcciones y tardas de la misma fin 

ca en una taja de 125 •tros de longitud por 18 de ancho, ó la 

~~ de la línea del Perrooarril, unos 20 metros hácia el 

Este, y que, segÚp cálculo aproximado, 1mportar!a unos $5,000. 

E+ costo total de la obra, adoptando este trazo, ser!a de ----

$34,472 . 

Bl segundo trazo exige la oonstruooion de dos puentes en 

las calzadas que viene á la Ciudad, y otro en la línea principal 

del Ferrocarril de Cuernavaca, y teniendo un desarrollo más lar

go que el anterior, produce un mayor gasto de expropiación y de 

excavación. Además, para la oonservac1Ón de la parte inicial de 

la desv1ao1Ón, es indispensa ble la recostruooiÓn del pue nte ac

tual del ~errocarril sobre el Rio de Los Korales( Veáse la sec

ción 7a. de la hoja No.4, y el perfil del Segundo Proyecto, en 

la Hoja No . 2.) Suponiendo que el gas t o de este puente sea cos

teado cuando menos por una mitad, por el Gobierno, el oo sto de 

la desviación adopt ando este trazo! sería de $36267. 
# Estudiarrlo la aest ~on bajo el punto de vista técnico, el 

primer trazo pres enta me.nores inconventntes que el Regundo, puee 
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es susceptible de pendientes que no favorecen el depósito de 

los materiales, y q ue por lo d1cl'D en las páginas 7 y 8 del 

presente informe, no pueden considerarse dema&iado fuertes. Por 
t(' 

el contrafio, el s egundo t razo, además de presentar arriba del 
6-~ 

Perrocarril una curva cuya convexidad deSON&S~ sobre la parte 

baja de la ladera, tiene un largo tramo en donde, solo en el ca

so de las másimas oreo1entea, se alcanzar!.& la velocidad nece

saria para el arrastre de materiales; de modo que está su j eto á 

un inevitable enzolvamiento del que provienen los peligros de 

breoha y mayores ga sto• de mayor conservación. Por esta Última 
, , 

r azon , aun haciendo abstraocion de la diferencia que en el pre-

supue~ to figura á tavor del primer trazo, eate,en mi concepto , . . . 
-, 

e s el mas bce~table. salvo. el 

II. - DBSVIACION DRL RIO DE SAll JOAQ UIN. 
, , 

La des'tadon del Ri o de San Joaqu1n se reduce a la construc-
, 

o ton de un t ramo de oauoe e n auna trente al extremo s .E. de 

la huerta de San Joaquin, y au deaarrollo ea solamente de 177.50 

metros. 

III. - Yormac1Ón de un cauce en el que se unen los dos 

r ios. 

La teroera parte se extiende desde la huerta de San Joaquin 

hasta unos 800 metros al Bate del puente del Perrocarr i l Central 

sobre el rio del Consulado, siendo s u longitud total de 6559.18 

metros. El trazo de ésta parte emp ieza á 120 metros al Borte 

del Rio de San Joaquin y prec1saJDBnte sigue la direooion media 

de la barda Rste de la huerta uncionada, deapues oon rumbo oas1 

constante se dirige al ~rte, 0"1Zando el camino de San Joaquin, 

el de San Bartolo Bauoalpam, y las 'tas del Perrooarr11 de Ciraun 

valaoi Ón y el raml del Norte del 1'errocarr11 !Tao tonal Mexicano, 

pasando á 80 mtroa de la huerta, á 160 de la esquina s. B. del 

Panteon Americano y Bll'f cerca del lindero Este de la Hda. del 
, 

Prieto. Inmediatamente a l Norte del Perrooarri l i'ao ional, da 
~~ 

Tuelta hac i a el •ste y ll.ega al Rio del Consulado la&~ una 

pequefta curva Al Este de la oalz~a de At~potzalcoi por tin me 

diante una curva inversa se enlaza con el cauce del rio del Con 

sulado aba j o del puente del ~errocarril Central. b esta parte 
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del trazo se oruzan el Ramal del Salto del 7errocarr11 5ac1onal 

la calzada de Atzoapotzaloo, las de Olaveria , Camarones y la de 

""" la Colonia Ald~ y el Perrocarril Central •• Los terrenos que 

se atraviesan, pueden claa1r1oarse de la manera siguiente: 

1 - Entre el Rio de San Joaquin y el camino de San Bartolo 

Xauoalpam: tierras de labor y magueyes periteneoientes á los ve

c inds .de loe pueblos de Santa Cruz y San Joaquin. 

2 - ~ntre el camino de San Bartolo y el Perrooarril Nacio

nal del Norte, tier.ras de labor de la haoienda del Prieto. 

éste 7errooarr11 y la Calzada de Atzcapotzaloo: 

ait'altares y ... gueyalea pertenecientes en au nayor parte al Sr. 

Lic . Angel Ziabron. 
t 

At~apotza~oo y el Perrooarril Cen-

tral! tierras de labor J alfalfares de la hacienda de Claveria, 
~ 

del rancho de Camarones, y de unos vecinos. de la Colonia Al.da.iba.. 

El traao no toca ninguna construcción y atraviesa solo una 

pequeña huerta situada del lado Borte del Camino de San Joaquin. 

La: d1terenc1a de nivel que existe entre loa puntos extremos 

del proyecto, se ha distribuido en caidas de diferentes a.lturas 

y en tramos de inclinación ó pendiente.a variables y que van dis

minuyendo desde la parte más alta háoia abajo. 

Las caidas son inevitables para poder vencer en corta dia-

tanoia un ruerte desnivel como en el caso presente, y se han 

colocado de prererenoia arriba de loe lugares en que babia que 

construir puentes para evitar rampas de aooeso, y al prinoipio 

de las curvas, para moderar la aooion erosiva de la corriente en 

los taludes de los bordos exteriores. De estas caidas, la mayor 
# es de 4 matros y esta sitqada inmediatamente despues de la unio'l\-

' 
de los rios que se desvian. Al hacerse el estudio detallado de 

la obra, se verá si conviene concentrar la oaida en un solo lu

gar, Ó dividirla e n dos menores según se indica en e l perfil. 
m m. 

Las demás caidas tienen alturas de l. 5 á l • OO. 
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Las pendientes que se han proyectado, var!an de 0.0003 á 

0.002 y 0.003 por metro. Respecto de éstas Últ i mas, podrá tal 

vez objetarse que son demasiado fuertes; pero tambien hay que 

advertir que a l entrar en los nuevos cauces, las avenidas no 

moditioan su carácter torrencial, y es preciso por lo tanto que 

los mismos oauoes se encuentren en la cond.1oiÓn de dar paso más 

bien que á corrientes que tengan un régimen, á volúmenes de 

agua cuyo gasto máximo es acaso muy superior al que se puede oal

cula~. Además, v i niendo á quedar establecidos los nuevos oau~ 

oes sobre laderas, en la parte al.ta, y no en thalwegs, es indis

pensable mientras no •• proceda á haoe~ la oorre!iton de estos ri 
y 

os en sus mismas cuencas, eTitar que en el principio de las des -

' viaoiones se haga e l deposito de los materiales arrastrados por 
lfl 

las &Tenidas tanto tuertas oomo pequeflas, rac1litando el tráspor 

te de estas á donde menor sea el peligro que pueda sobrevenir y 

donde mas tao1l.mente puedan ejeoutarse loa trabajos de limpia y 

oonser.vaoion. Laa condiciones ar.riba eapreaadas, pueden veriti 

carse sol ... nte oonaerT&l'ld.o en las masas tl•idas la veloo1dad 

que sea suficiente ea cualquier oaso,lo que se oonai gue prino1 

pal.mnte damo il tomo la nayor pemiente compatible con la es 

tabilidad de l.Os bordos. J.teniem~ los datos suministrados por 

Uptembaoh y •unk, la velocidad mínima para el trasporte de la 

grava es de 1.60 mta á 1.75 mts. por segundo. P.ues bien; esta 

Teloo1dad en el presente proyecto, segun puede verae en el ~· 

11exo · l V. puede producirse solo en donde la pendiente es de 

o. 004 y o. 003por metro que son las max1mas que se han proyecta 

do y que no pueden inspirar temores,pues se han localizado en 

donde el cauce está enoajonado1• ltª t1&1. 

De todas maneraa siempre sera po• !ble en cualquier época 
• disminuir la pendiente en los truK>a en que ae m.n1r1este alg1m 

desperteoto,oonoentrand.o aquellt en loa puntos en que sea oonTe 

niente y tormar nuevas oaidas. 

La.a seooiones que ae proponen para los diversos tramos del 

proyeoto estan dibujados en la hoja del hrt11 general y se han 

calculado suponiendo que •~odo el trayecto la altura maxima 
'\.. 

del agua no aea superior á 200mts .' La oa~idad de la Seooion 
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propuesta para la desviacion del Rio de Los )(orales, es de 25 
, 
a 30 mts., y tiene 5 mts. de anchura en el tondo. Para la del 

R1o de San Joaquin, se ad.optó la sección de la hoja No.a. La 

seccion del cauce de loa rioa unidos tiene en el tondo una an

chura de ;&oo ata. en su orÍgen, y de 9.00 ats. en la Última 
3 

parte, Yariando de capacidad de 50 á 25 m. por segundo. Debo 

hacer notar que no habiéndose hasta la teola observado y estudia 

do las crecientes de loa rios en cuestion, ( según tengo enten

dido las prilleras n1Tel&oi oaa de los R1oa d• Los llorales y San 

Joaquin f'mron lu heohaa por mí en BoTieabre 1 Dio iembN del 

año de 1901, ouando oomnoé loa estudios para la deviaoiÓn), 

loa datos de donde ae ha partido para loaoáloulos son bastante 

aproximados. 

Para el cálculo del gasto, segun Anexo Bo.4, hice uso de 

la formula de Baz1n, que es la que tiene apl 1aao1Ón en el caso 

de cursos de agua que arrastren materiales. 

El presupuesto de costo de la desTiación, está contenido 

en el amxo •o .a, y lo m dividido en tres partes que correspon

den á las tres principales partes de que consta el Proyecto. 

En cada parte se han tomado en cue nta loa gaatoa de eXJ)ropiaoiÓn 

é indem.inzac1Ón, y loa de construcc~Ón( terracerias y mamposte

rías. ) 

~l monto de iaa expropiaciones se calculó teniendo e n cuen-
, 

ta el Talo r •dio que tienen actualmnte los t.errenoa, segun 

loa oult i Toa que en ello• •• hacen y la extenaión de la taja o

cupada . 

Es de hacerse notar aquí, que l a s anchuras de la taja que 

se trata de expropiar, aon a1go mavores de las extrictamente ne-
~ 

oesarias( y que san las indicadas en la hoja del perfil general ) 

para la oonstruoo1Ón de 1 0 1 nuevos cauces, con e l objeto de que 

haya espaoio suf1c1ente para depositar fuera de los bordos cuan-

do menos l os productos de las pr1meras limpias. Las anchuras 

pro pues tas son : 

la. Entl'e l a Hacienda de Los Jlorales 
y la calzada de San Bartolo--- - --30.00 mts. 

2a. Ente la calzada oitada y la de 
Atzoapotzaloo - ----------- - - - ----32.00 .. 
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3&. Entre esta segurxia calzada y la de 
Camarones - - - - - - - - - - - - 35 .00 mts. , 

4a. Bntre esta Última calzada y el Rio 
del Consulado - - - - - - - - - - 40.00 mts • 

. r Importa tambien observar que ea estos dias está aument&Ddo 

muy rápida.mente el valor de la propiedad, de la región que se 

proyectó atravesar; así ea que loa costos oal oulados,,en oaao 

de demorarse la •JeouciÓnd.,el proyecto, tendrán que ser moditi

oados. 
, , 

Para las indemnizao i onea, •• tcmaran en el tirreno los da-

tos neoeaar1oa relativos a l nW.ro de plantas que se destruyen, 
, , 

y a los perjuicios que ·ereot1v ... nte se causen . La destruooion 

de altaltarea, ae ha tenido en cU9nta aU1D1ntando el valor del 

terreno . 

Bl volúmen de las terraoer!as comprende e l de las excava-
, 

oione a en te petate y en tierra, y la oonstrucoion de bordos. A 

cada c lase de trabajo se aplican los precios res pectivos que han 
, , 

sido suministrados por perao:aaa practicas, o adquiridos durante 

la ejecución de los trabajos llavados á cabo por esta homision . 

De las obras se dá un costo aprox1me.do y •olo ae mencionan las 

!nd.iapenaablea, no considerándose las oompuertas que será oon-
... 

veniente establecer para tao111tar el deaague de los terrenos. 
;p 

Bo ~ ha incluido tampoco el oosto de un oamino á lo largo 
~ del ~ oauoe en donde el azolvUliento sea mayorJ y que tuviera 

por objeto no tan solo el de taoilitar los trabajos que en lo 

sucesivo se bagan en loa rioa, sino tambien el de favorecer la 

explotación de la are:aa y grava ,disminuyéndoae as! los gastos 
, , , 

de conservaoion de l oauoe. El costo de l O&I!lino se reduoiria a 

la expropiación del terreno. 

El pre s upuesto de costo arroja la cantidad de 123~,984., 

distribuida de la manera siguiente: 

Desv1ao1Ón del Rio de Los Korales, Primer proyecto, t 34,472. 

• • san Joaqu1n - - - - - - - - - • 1,065 • 

Cauce de los dos rios unidos - - - - - - - - - - -- " 176,287. 

Aumento del 10 •/• por gastos imprevi stos " 21,180 • 

-~-~---------

TO TAL • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • t 23 2 , 98 4 • ----



- ~ -- -~-

'(Um 

l> •b 

obno 

ao.t 
.. 
a "i 

·1"I e~ 

.sbao 

ob.t a 

e a! 

eCI 

.r efl 

O 'IO({ 

eeoue 

o!qX!J 

oo eb 

.s.[ 

o u a O 

tn:emul 

aon el fin cte no hac"J' "ata MeMoria <.lemnsiado ~x -

t enea he suprimido 1oR an,,,xoe ele riue se ha hecho JTlención, los 

cuales an..,xos no son roe que ruiipl iaciones ct' io dicho en la 

t•tfl'MOria • 



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •• • • •• •• •• •• •• •• •• 
•• •• •• 
•• •• •• •• 
•• 
•• •• 
•• •• 
•• 
•• •• 
•• •• •• •• •• 
•• •• •• 
•• •• •• •• •• 
•• •• •• 
•• •• 
•• •• •• •• •• •• 
•• •• •• •• 
•• •• •• •• •• 
•• •• •• •• 
•• 
•• •• 
•• •• •• 

Dll>RIA RELATIVA A LOS TRABAJOS D :IJ:, 

JlllRROCARRIL DE 

GUADALAJARA J.. KANZANILLO. 

---000---

• • • • • • 
• • • • • • • • 
• • 
• • • • 
• • • • • • • • •• • • • • 
• • • • • • 
• • 
• • • • 
• • 
• • • • • • • • 
• • 
• • 
•• 
• • 
•• 
• • •• • • • • 
•• 
•• • • 
• • 
• • 
• • 
•• • • •• 
• • 
•• • • 
•• 
• • • • 
•• • • 
• • 
• • 
• • • • • • • • 
•• • • • • 
• • 
•• 

•• •• 
:; 11:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 



MEMORIA RELATIVA A LA PRACTICA EN EL FERROCARRIL DE GUADAiAJARA. 
a 

MAMZANILLO 

Terminada la via de Guadalajara á Tuxpan J< . 192, los t ra-

bajos de t r azo y cons trucci on actualmente es tan comprendidos 

entre l os ki lometros 192 á 206 . • 

Es t e tramo de 14 kilometros esta dividido en t res secciones 
, , 
o campamentos des i gnandose con l os numeres 1 . 2~ y 3, En cada 

campamento habia un Yngen1ero en Gefe y dos ayudantes :uno en

cargado del Trans1t . y el otro del nivel. 

CAMPO 1. ( K. 192+1 95 ) 

En e l tramo encomendado á es t e campo estaba ya hecho e l tra-

zo de l a linea y fi jadas l as estacas l aterale s , lugar de l as al-
, 

ca.ntarillas &., por lo cual se estaba pr ocediendo a l a cons -

trucción de los tajos , terrapl enes y alcantarillas. El t erreno 

siendo de tierra suave, y los tajos , segun puede verse en el 

perfil y plano adjunto á esta memoria , de corta profundidad , pa

ra su apertu ra no se encontró ninguna d ificultad . 

Para l a formac i ón de los terrapl e nes y para transporUr 

la t ierra, se empleaban carros de dos rueda s de 800 litros de 

capacidad t irados por una Iflttla , y el Decauville . 

I,a fotografia adjunta No . 1, dará una idea clara , 

mejor que una descripción , del procedimier:t o empl eado pa ra la 
. , 

- construcc ion de l t e rraplenen la alcantarilla no . l; pues la 

dis t r ibuc ión de las v1as del Decauville era diferente en cada 

caso, dependiendo su co locación del lugar de donde se de bia 

tol.08.r la tierra , su ~ltura, & •. 

En és t e tramo se encont raban construidas ya unas, y en 

construcción varias alcantarillas . 

Todas l as alcantarillas eran de bóveda .t4~J...~~~~~ 

de medio punt o , y cons truidas de p i edra quebr ada . Lo s d i bujos 

adjuntos de a lcantarillas son los t ipos á los cuales t. e suje-
, 

taba su construccion . 

En algunos pequeños a 'l"'royos\1mbo necesidad de cons tru

ir la a l cantarilla Q. un lado de dichos arroyos , debido á la 

diricul tad que se encontró para su e ime ntaciÓn, • 

• 
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CAMPO 2 . (K. 1 95 - 199) 

En este campo , como e n el No .l , e stabapiecho ya el tra

zo de la líne a y e n construcción los tajos, terraplenes y el t tÍ -

nel lfo . 1 . 

TAJOS Y TERRAPLENES. -
, 

La construccion de l os tajos y t erraplenes en este tra 

rao , siendo idé n ticas la na t u raleza y formac 1Ón de l t e rreno y muy 

semejant e la lo ng it ud, altura , e tc ., de los t erraplenes y t ajos, 

es semejante á los procedimientos seguidos e n e l Campo No . 1 . 

TUUEL .- ... 

Está situado entre los ki lómetros 198- 199; e n la tan

ge nte s . 62° 35 ' W. de 300 mts . PT= K 198+195 .3. P.C. = 198+469 .3 

La longitud del túne l es de 150mts., comienza e n la 
k k 

es t Dca 198 + 209 . 3 y t ermina e n la 198 + 359 ,3 . 

S11 s ección puede ve r se e n el crÓi.iuis (1). 

~ parte de arco se vá á revestir con block de piedra 

artificial, f oJ;"I!lB.d os de: 

2 partes de a rena , 
1 de cemento , y 
5 de pied ra . 

El d iár!e tro de la piedra = 1" .Para e 1 res t o del reves 

tim1ent o , ó s ea para l a parte recta: 

3 partes de are na , 
1 de cemento , y 
6 de pi edra . 

El diámetro de la piedr a = 2". 

, Habiendo ene ontr adó tierra hÚrneda en e l lugar de la 
, 

perforacion , se hizo necesario ir a demando al ir haciendo la 

pe r for ac tón . 

Se a tacó por l os dos extremos , habiendo mayo r dif i cul

tad para l a perforación en la boca que queda en la e staca 198 = 
359 .3 por ser el ter reno más blando e n es ta boca. 

Para e l ademe se empleaban vigas de 3 .85 de lar go y 
' Ñ , . 

una e s ouad ?(ª de O. 25 por O .17; a las vigas incl i.nadas se les 

hacía un pequeño r e bajo en la parte inferior , y á l a ho rizontal , 

ó superior, dos rebajos , s egtÍn se ve en e l crÓquis (C) 

' 
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JIEW)RIA RELATIVA A LA PRACTICA DE PUERTOS EN EL 

PUBRTO DE VERACRUZ. 

DISPOSICIONES GENERALES-- OBRAS EXTERIO'RES. 

Comprenden el dique del •ordeste construido """'6 entre la 

playa de la Cale ta y la Punta del Soldado del arrecife de la Ga 

11ega, el dique del Norte establecido sobre el arrecif e de la Ga 

ll•ga, entre el dique del N~rdeste y la rortaleza de San Juan de 

Ulua; el rompe olas del Nordes te que va del Sur de la Ga1l ega 

en direocion del Sudeste y termina al Norte á 300 me tros de dis 

tancia del arrecife de la Lavandera; y el rompe olas del Sudeste 

construido entre el arrecife de la Lavandera y la playa de Hor-

1108. 

La entrada al puerto tiene 300 metros de ancho entre las 

e~tremidades de los rompe-olas del Norte y del Sudeste, y queda 

" situada a l •ste por profundidades de 10 metros en l as mas . bajas 

mareas, sobre e l borde del canal comprendido entre los arreci

fes Gallega, Ga1leguill a, Lavandera y Hornos al Este, los arresi 
, 

res Blanquilla, Paj~y Sacritioios al Este, limpiando en todo& 

su longitud por la corriente del Norte que mantiene sus e randes 

profundidades de una manera pe rmane t e • 
I 

En esta posicion la entrada del puerto conservara sus pro 

tundidades , por que estára defendida contra las arenas de No1' 

te por los arrecifes GalJ.eguill a,y Gall ega, y contra las arenas 

del Sur por los arrecifes Hornos y Lavandera. 
I • 

En el angulo formado por el rompe-olas del Sudeste y la cos 
1 

ta , la corriente litoral del ludeate aonmulara las arenas que 
I 

transporte durante el llstio ,epoca en la oual es dominante; pero 
, ' el levantamiento de la playa que resultara, no sera peligroso pa 

ra la entr ada del puertt por que durante el invierno la c'Orioien 
, # 

te del Norte predoJlli.nara qui tand.o esta acumul acion de arenas , 
, 

puesto que es probable que se establecera sobre la cost a exte 

rior al rompe-olas del Sudeste como tenia lugar el la bahia, 

entre lasjacciones opuestas de las dos corrientes un equilibrio 
' 1 

que conservara las profundidades que e:xistian en este lugar an . , 
tes de la •J~bucion de los trabajos , y la playa del Sudeste no 

/' I 
aumentara maa 

En el interior del puerto los dep~g1tos de arenas son de 
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poca importancia por que las olas que levantan los vientos no 

son bastante poderosas para remover los tondos de arena si tu&.4 , 

dos 
, 
a grandes profundidades en trente á la entrada , y por 

oonsecuenoia las aguas que el movixntento de las mareas intr~ 

duzoan al puerto contienen poca arena en suspenoion • 

TRABAJOS INTERIORES. 

Sobre la playa enfrente á la ciudad una gran parte de la ba.hia 

de corta protundidad que no puede ser ut111za4a para la naveg& 
, 

oion, se rellena de arenas dra5ada s en el puerto formando un 

gran espacio de terreno sostenido po r los melacones llamados II. 

que dan una .superficie de 630,00 mts. cuadrados, para el estable 

cimiento de las co?lStrucciones y para las vias de ferrocarriles 
e 

nel esarios para la explotación del puerto. 

Los melacones I. y III. construidos perpendicularmente á ib 

' e los melaconesII. dan a las aguas interiores la tranquilidad neee 

saria para las operaciones de los navios. 
1 

El puerto segun datos adquiridos se drayo hasta 10 mts. de 

profundidad ~ lla':iia ..- en baja mar en el oanal de oomunicacion 

que tiene 300 mts . de ancho en la entrada de l puerto hasta el 
>""' melacon I.; y hasta 8fi •mts. de profundidad en el resto derexten 

, c. ,.,.., , 
sion , eúpto darsena comprendida entre el melaoon III'. y el 

rompe-olas del Sudeste. 

La superficie total del puerto es de 175 heotaras · de las 

cuales 60 lleotareas comprendidas elltre el melaoon III. y el di 

que del Nordeste están destinadas á los muelles de carga y des-

carga de los na.vios, 28 hectaraa entre el rompe-olas del Nor 

deste,e~ arrecife de la Gal.1ega y el canal de oomun1oaoion que 

forma el ante-puerto; 30 heotaras entre el rompe-olas del Sudes

te, el malaoon III. y la playa dedicada á los navios en repara( 
, 

oion;y 45 heotaras correspondiendo al canal de oomun1oac1on ~ 

DIQUE DEL NOROESTE 
1 

XL dique del Nol"Oe&•e esta construido entre la pla~a de 

Caleta y el arreoite de la Gallega sobre dos alineamientos que 
1 I 

forman un angulo de 132• cu -y o vertice entra en el mar y tiene 

un desarrollo total de 1,500 mts. 

El dique esta tormado entre la costa y el borde exterior 

del arrecife de la Caleta-por un muro de beton de 4 mts. de 
____ ,,._ --- , - '-- -- ,. _ ...__ _ .2 ,.,,;a ___ ,_ _ - - , - _ _ ..... ... -·•""49. ,..4 ,.,. .... _J 



III. 

de altura; y de la Caleta has t a e l vertice del angulo poifn en1o 

oall'am1ento de blocks artificial es de 14 mts. con taludes de 
,fl'M~ 

l X l , ~ del lado interior por un enrrovamiento de 

piedras naturales. Sobre la e&ra superior de estos dos entrooa• 

atentos, en.rasada• al nivel de l a• bajas mareas y de 10 mts. de 

ancho, Sflir;~ un muro formado por un macizo de betón de 

1 mto. 25. de de altura y 7 mts. de ancho. construido sobre dos 
~)\.~ 

biladAs de blocks artificiales ~s de 35 mts. de altu 

ra J de 10 mts. de ancho • 

~l dique del Noroeste tiene una altura de 5 mts . 3 arribn 

de la ba ja mar y puede resistir una presion de 38,~. K. por tm . 

lM1 cuadrado. 

DIQUE DEL NORTE. 

El dique del Norte es tablecido sobre el arrecife de la GA) 
h 

l.) ~ ' 

~ - LLEGA esta formado sobre fundos de ~ madreporioa por un mu 

de 'beton de 500 mts . de longitud 4 de ancho y 2.75 de altural. 

ROllPB-OLAS DEL NORDESTE . 

Tiene 740 mts. de longitud formado , sobre tondo de arena, 

por un entrooamiento de piedras naturales de 700mts . de longi 

tud, 14. de anchura y en su parte superir taludes de 1.5 X:l, 

~ ~lJVe de base á un muro de 5.25 de altura y de 8 mts. de anchu 
i ~ l' ~ 
~~ , ._formad.o con tres hiladas de bloc~• artificiales de 15 y de 

.-. t.: 

~· -g mtsoubioos • puestos en pilas inclinadas'. 
,. Sobre este muro reposa un macizo de betÓn de 4 mts de\an• 

cho y de 1.75 de altira cuya cara superior es ta situada á 4 mts 

arriba del nive~ de la baja mar. 

ROMPE-OLAS DEL SUDESTE 

Bata construido entre la playa de Hornos y el arrecife de 
1 

1 la Lavandera. Su longitud es de 113 mts . y esta formado por un 

mpro de betÓn de · 4 mts . de anoho y 3 de altura sobre el arreci 

te de Hornos '1 nivel de la baja mar; po• un muro de beton de 

12 mts. de ancho y de 8.6 mts. de altura sobre el arrecife de 

la Lavandera á una protund.ida~ de 2.00mts.; y por un entrooamien 

to de ~!edras natulalea oon tal udes de 1.5 X l y de 10 mts. 

de ancho en su parte superior enlaaada 
, 
a nivel de la baja mar 

sobre arena á profundidades 
, 

que varian de 2 a 7 mts., y que so 



IV. 
, 

porta un muro de beton de 4m. de ancho por 3 de altura. Su cara 

•uperior lleva un parapeto 

!t> de al tura. 

, 
de beton de 2 mts . de ancho y 1de 

El pie del muro y el enrrooamiento has t a a.oo mts. de pro 
' t6nd1dad, estan defendidos contra las olas por blochs art1t1c1a-

lea de 4 mts. cubicos colocados sobre el telud exterior~ 

La extremidad del rompe olas sobre la Lavandera lleva un 

raro. 

KALECON III. 

Tiene 100. mts. de ancho 364 mts. de longitud y sobre el 

muro Norte, 380 de longitud sobre el muro Sur y una superf icie 

4e 34 ~TOO mts . cuadrados situados 
, 
a 3.00mtrs. del nivel de 

baja mar. 
I 

Los muros del malecon tienen un desarrollo de 794.mts. 
-> I , a es ta unido a un en•rovamiento de piedras naturales de 2 .oo de 

-.epesor en,rasado á protundidadea que varian de 3 á 10 en baja 
, ' , sobre una longitud de 30mts a partir del melaoon II. y a 

•118. profund idad de 10 mts. sobre lo• otos 734 mts. de su desarn 

Loa muros son verticales á una altura totál de 13.lo y esta 
1 

formados hasta 0.5 arriba de baja mar por hiladas de bloos arti 

%1o1&1.e• de 1.75 de altura cada uno y puestos en pilas •nolina 

du. 
I 

Los muros estan reforzados por un enlrooamiento de piedra 

nutuJ'"ales apoyadas contra el paramento interior de los blooks 
1 

y todo el espacio compre~ido entre los muros esta rrellenado 
I 

oon arena br&§ada en el Puerto, y la superficie del terraplen 

revestida oon ua oap a de arcilla de 0.2 de espesor. , 
YAI~CON II • 

Los malecones II. tienen un desarrollo de 2.110 m. una altura 

total de 5.5 am. 
, 

y su parte superior situada a 2. 5 m. aer1ba • 
1 

i , la baja maro Estan formadas por hiladas de blocks art1fio1ales 

;,p .Ae 3 m. de anoho y l. 75 de alt*!& y reposan sobre un en9rocam1 
r , 
· ento de piedras naturales de 2.00 de espesor 91f1'rasado a 3 m. 

i de profundidad en baja mar • Loa muros estan r9afor--'ados por un 
·~ e~tt~~Ji 

entroamiento de piedras naturales apoyados a.t"Prn•o interior de 

los blooka. 



Todo el espacio encerrado entre los melaoones II. t el dique 
I 

I 

del Nordeste al malecon III. y la playa se rel1en4 oon arenas 

~-as en el puerto y la superr1o1e del terr&pl~n reve stido 

con una capa de arcilla de 0.2o de espesor 

KALECON III. 
1 

Este maleO'on tiene una long1 tud total de 685'.mts. y su cara 
\ , 
superior e sta situad.a a 2.50. arriba de la baja mar.. e s ta formado 

e ntre el melaco.1 21•. y la playa por un muro de beton de 3. 00 

de ancho y 2.50 de altura, eimenta.do sobre un enrrocamiento de 
1 

piedras naturaleg de 2.00 de e spesor del ma1eoon II aasta su 
J 

extremidad el ma.lecon IJI. esta formado por 2 muros paralelos 
, 

situados a 5.00 mts . uno del otro, por dos hiladas de blocks 
¿ 4 

art1f1o1ales de 3 .00mts de ancfo y l .&5 de altura colocados 

sobre un en• rocamiento de piedras naturales con taludes de l. 

& X l~ y cuya cara superior en• rasada á 3.0v,mts. arriba de baja 

mar tiene 16 mts . de ancho • El espacio entre los do~ muros re 

llenado con piedras naturales~orma con los m1smo3 muros la base 
I 

de un nme1•o de beton de 2 .00mts . de altura y 10 mrs. de 4nchu 

ra. Sobre los parapetos de este m.ae1~o hay 4 escaleras de grani 
1 3 

t o en la e jecuo1on del iialecon III. se elUPlearoa 20.IOO.mts. 
de betón y 46 678ñ mts: depiedras naturales. 

I.eopoldo Vigil 

(FIRMADO) 

( 

f 

r 
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Y E Y O 1l I A 

Relativ~ á la Práctic~ d9 gane mi~uto ~1 la 01uda4 da 

V i R A C R U Z • 

... 
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SAHEAliIENTO DPL PURRTO D~ VRRACRUZ . 

- o- c-0-0-0-o-o-o-

Sistena aQoptado . 
-; ~---------------· 

La pequefia alt~ra arri'a del nivel del mar , del t erreno , ba heeho ~sea-

oar1o em~lsar bombas para extrae~ las aguas y desechos de las atargeas . 

~eniendo, pues, necesidad de haoer ei bo~b3o, es-

ta oi cunstano1a ha hache, á mi juicio, emplear al sistema Divisor. ~n 

las et~rgeas solamente sa admitirán las aguas que provengan de los usos 

do~ésticos y co~erc1ales ; las aguaa de lluvia correrán por conductos es-

pocie.les . 

Q~LEC~03~S Y lTARG AS . 

Aunque la pobl~c1on actual d~ la Ciudad es de ?7000 ha-

bitantos , la red de ata~geas se ha oalculad0 para una poblaoi•n de 60000 

y t enia;:ido en ouentl\ un gast& de 225 litros por habitante y por dia. . 

l colector prLnoi~al tendrá aua lon~itud de 1aoo metros , 

y es~aró situado en el te~rs~o ganauo el mar enr ente á la Ciudad, con 

una 1aclinacion de 1 en 1000~ ~u s rocion será ovolde dé • 5 ~or 8. 9 0 con 

. 
un r6d1o en wl tondo ~~~~l á 1/c del eje menor , pudiendo descargar 312 . 5 

po:c segundo , lleno has:·t a la.3: dos terai a. '3 . ~u extremidad supe·r1or tenü._·~ 

o . 9n5 abaje del nivsl ~a la ~&ja-m ., ¡la axtr9m1~ad interior Z. 75. 

Bl colecter p•lnaipal sa const u1rá ~ en el !onQo 1 

con un bloak de barro heah~ ea molde oon la terma que debe tener, CQlo-

o~do sobre u~ lecho de betdnJ loe l~dos ha ~a e l comiel¿o da la b óv eda, 

de bet6n oubiartos de una. hi~ada de ladrillos , y la bóvsda formada por dos 

hiladas de ladrillos oen una chapa de mort3•0 arriba para hacerla i~-

perme s ble . 

En la par te ma:;: ~a.ja da la eaoa.vac lo 1 se coloca. un tubo el~ 

el a~ua intiltrada y que se en puntos oonvenie~tes . El 



croquis I dará idea de lo dicho anterioruente . 

1~s ateugeas secundarias 6 colectores , ten-

dran una longitud total de 4600 metroa en las oalles , de la Playa i9 

Hornos, ~el Tenoya, Avenida d~ la Li~ert~J , Mer~sd , Inde~end~nc1~ , 
y 

P&ato ¡ una seoc1on da 0 . 75 x o. sp con una 1nclineeion de 1 e~ soo y su 

construoc ion es aemejaate á la del eole otor principal jiferBnc~14-

1 

dosa uuioamente en qus n o lleva e l t ubo 1 d~l1 . 

Las a targeas de te~oe~ órden se estableceran 

L 
en todas las calles y estaran !ormadas por tubos de barro de o . 305 de 

diáme t~o si l as pendientes son menore ~ de 1 en 200 , y d« 0~229 de diá-

mo t~o en pendientes ~yo~es de 1 en 200 . Los tubcs de los alb~ñales 

tend· n 0 . 10 á o . 15 ~9 di3met~o. 

El cr6quis II es un =¡_u ma e~ el que 

estan :~p~e:3nt~dos ; el colector pr1nc1p 1 y la a t.rgea saoun ' arias . 

~ Q ~ a S D g V I S I ~ A • 

--------~---~---~~-- ----

En to do 9 1 trayecto d3 los aol&ctoreo , y atarg9 as , ~9 si-

tu, po;oa d~ Vi31ta y li~pia, - 1. ~ 6 a l as nta geas de 

mu !?Q te .. 1.a. y d par ater ·e dP b r:o . 

I 

En la.3 a.bertu1· s se suspande• a.n cube "\'a,s de fier -

l a oo l pc~o n r 1 t0 ro~ t 

n 6 el oe.scajo . 

Las bocas de los pozos S 9 hen proyectado p&ra tor-

ma oonvexa de l a oalle y a c~lo~ •• ' sut ' ci t altu~a '! l _u 

a l agua ua lluv.1 no ;ano t r 3 • 

_y_~-~-~-!-~_A C I O . • 

v t..:.l cic. l · por 'io L 

':! po 110 de t·1bo9 veu~il d o e'.3 . 

colocadas en los luiares 

~oP lende pasen los ooleotcr9$ y at rgeaa , co u ic do 'irec~a ente . -



y s e colocarán en laQ plazas , plazuelas , &. 

Los t ubos 1 ~ ventllacio~ van s i~1~dos en 

los esteriores de l as casas y en l~s aceras que dá mas el s ol; son de 

t1e~r o colado de 0 . 228 da diámstro y tendraa 1 . 50 de altura s obre las 

CH!tS&S • 

El c~6quis [II representa la uniok del tubo v~ntil~do~ con la 

atargea . 

~-º-· -
El colec tor priüoipal se lavará por medi e de golpes de 

agua. . 

El agu~ para producir dichos golpes será llevada del mar á un tan

que situado bajo tierra , colocado oe rca Jel • ~~~an del oolaoto~ . 

~&s atargeas secund~~1as se lav~~án tanbien por 

medio de g olpes de agua . El a~u~ pa~a dicho~ golpas pr ovendrá de tan

quss de 1 . 90 por 1 . go por 1 . 20 de alt~a proluoien o un ~olpe de a~ua 

de 1 200 litros á ~/.CO lit..?o::i ; ten 11•a..1 los t anques un sit'ó:i a.ut o -; t-

tico d olo que cua~do l a presion lla~ue á cierto grad o se abra. la vál-

vula y a e de sca~gue el t anque . i l número de ~ olpes de agua p or dia se po

drá graaua.r abriendo más 6 menos l& llave que sumini~t~a. a l agua al tan-

que . 

Anten tle 'lt.í'f\i' las a guas de los colector~a al tube de ob

corc 1o~ de las bo~b1~ , pasará por júula3 ar1n ' o sc¿~r~~ los cuerpos 3St~a-

B.os , basui•a.!l et~ . 

bo • l las cu l uns d~ ellas será da r e -

hac"¡o un bombeo d" 1D me i; o cúbi)OB d9 i a.::i to p or :I -

""l · o ·o 1 • .:>·e • 1 ld bo o -

ln ea t 3mida~ del ool9oto~ . 

Loa r9síduos ae &l~~~ran á ~ . 50 y err o-

j~~os al mar , a l Yoroesta del arrecita 1e la ~nlla&a , / u listo.noi.a da 

l a3 bo b ~ de 1 5{0 i 



°t"o sit de so· l oc ~ 

• o iCicio d ü~~po~ -

t3r1a al Boroeste da la Ciudad y oeroa del Dique 4el Noro3ste . 
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