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i Riquesas inmensas se desperdician
actualmente en todos lcs arroyos y
demas cursos de agua del Globo.

Prof. Ayrtonf.R.S.

Desde los ma.s remotos tiempos data la utilizacicn del agua para
el desarrollo de la cnerg{a aunque con primitivos € imperfectos
medios de aprovechamiento. Reconocida en este precioso liquido
la mas economica y préctica fuente de energia y perfeccionados
los medios de aprovechamientc asi como lcs adelantos realizados
en la maquinaria, han abierto un campo vasto y variade & la indus
tria #en todas sus aplicaciones, pudiendise utilizar desde las mas

grandes caldas, hasta las mas pequefias.

El descubrimiento del transporte de la energfa‘por medic de
la electricddad, ha venido & ensanchar ain mas el aprovechamiento
de la cnorgfa producida por el agua y €ste ensanche crece cada
dia mas & medida que la cientia gvanza.

El 1fquido que por millares de aficshd corrido sin que sea
utilizado, ofrece hoy riquezes ihmensas al industrial. La enerss
gia hidrdulica, aprovechada por los medios mecaamicos y convertida
en onorgia ol‘otrica, es transportada a largas distancias para
transformarla d*nnevo en energia mecanica , utilizandola as{ en
cualquier lgsarlé industria con mayores ventajas que en el lugar

en que ge ha generado, con un costo relativamente pequefio y con

pérﬁidas insignificantes.

La Republica Mexicana, por sus excepcionales condiciones
topograricas J>h1drograficaa de su mesa Central, se encuentra
grandemente favorecida en lo que r!apacta & fuertes desniveles
que tanto abundan en todas las vertientes de la misma, y aun cuan
do en lo que respecta 2 caudales de agua no se encuentra aparen:
temente tan favorecida, sin embargo cuenta tambieqoon bastante
cantidad de agua, si se toma en consideracien la gran cantidad
de aguas torrenciales que hasta ahora no se han aprovechado, y

que podrian serlo Tfacilmente por medio de grandes depo




sitos que las almacenaran para utilizarlas en corrientes cons-
tantes y uniformes en todo el afic. El1 Rio de San Juan en el
Estado de Querétaro, tiene avenidas frecusntes hasta de 100 ne-

tros cilbicos por segundo todos los afios, y estos inmensos cauda-

les de agua hasta ahora no se han aprovechado, y como este caso,
podrfan citarse muchos en la Mesa Central. Imaginémonos qué ri-
queza tan grande de erergfa hidrailica constituyen esas aveni-

das, situadas como se encuentran @& una altura de mas de 2,000 M.

que pueden escalonarse en todo el descenso de la Mesa Central

hasta la Costa.

Convencido de la gran importancia que cada dia adquiere la
industria en el pafs, v la demanda cada vez mayor de la fuerza
hidrailica para la utilizacidn en dicha industria, 4 la que pa-
rece estarle rojgrvado un gran porvenir; he fijado mi atencidn
en este asunto yfe’egido pare exponer en ésta tésis un eatudiiwﬂM

e i’
sobre el m{smo, que paso & exponer en el orden sigulente: YV Tra-

taré de lo que se refiere & las condiciones generales de la lo-
calizacidn ¢ trazo de las obras hidrdulicas necesarias pare to-

mar , conducir y entregar las aguas en el punto de su aprovecha-

miento; y en segundo lugar me ocuparé de lo que se refiere & la
estructura y construccidn de esas mismas obras.
Las obras necesarias para el aprovechamiento del agua como

fuerza motr{z son:

1° - Toma del agua en el rio.
2° - Canal de derivacidn.
'~ 3° - Receptaculo ¢ tanque de decantacidn.

4° - Entubacion.

5° - PRdificio para alojar los motores hidrdulicos, y
H 6® - Canal de escape.

TOMA DEL AGUA.

ﬁ' De dos fadtores depende la energfa hidrdulica: del voliumen del

agua, y de la altura de que cde.

Haociendo la reglamentacidn de una fabrica, teniendo en cuen

ta un gasto constante, no queda)para obtener una enorgfa dada,

sino pew-wdic A los desniveles, o seaf la altura. decoddw
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Paravhacer un aprovechamiento, de varios modos puede con-
seguirse el obtener la altura deseada:

1° - Subiendo el nivel del agua del rio por medio de una
presa.

2° - Estableciendo un canal desde la toma del agua en el
rio, hasta el lugar de los motores, con una pendiiente menor de
la que exista entre la toma y la fabrica.

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

4° - Subir “31 nivel en la toma, y construir el canal.

Para resolver este problema, deberd el ingeniero tener en
cuenta: el menor costo que resulte parqlas obr:ﬁ el lugar mis
conveniente para situar la fdbrica, teniinﬂo en cuenta el costo
del terreno; situacidn respecto & los centros de consumo 6 es-
taciones de ferrocarril, para extraer los productos y llevar la
‘materia prima, etc.

Actualmente con el transporte de la fuerza por medio de la
electricidad, se pueden colocar los motores en el sitio que mas
convenga, s8in preocuparse de la instalacidn de la fdbrica cerca
de ése lugar.

En el caso de tener que elevar el nivel del Agua} se hara
por medio de una cortina & presa. La construccidn de €sta pre-
‘sa en el rio, producird una elevacidn del AEVeT ‘de agua, rio
arriba, conocida con el nombre de "remanso".

Al proyectar la presa, habri necesidad de determinar el
punto hasta el cal se hace sensible €sta sobreelevacidn & re-
manso, a fin de que no vaya & perjudicar los terrencs ribcroﬂoa;
& la fabrica establecida rio arriba. A cada presa cituads en un
rio corresponderd un nivel que %obori ser fijado de manera de no
perjudicar & la fabrica superiorya los terrenos riberefios. De
esta fijacidn depende la altura de la cafda, y por consecuencia
la fuerza motriz disponivle; constituye pues uno de los elemen-
tos mds importantes de un aprovechamiento de aguas.

ooy 1

El gasto de un rio siendo excepcionalmente varitad®, habra

que estudiar cudndo ¢ en queé casos el efecto de la presa se hace

mas sensible ¢ alcanza mayor extension el remanso.
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81 se construye la curva del remanso pam%livorsas alturas
de agua, aguas re dias, bajasvcrecientes, se vera que la influen-
cia de la presa es tanto menor cuanto que las aguas son mas al-
tas. En aguas bajas, es en definitiva cuanic hay que.hacer las
operaciones de reglamentacidn.

Es convenénte para verificar si el nivel obtenidc no es no-
civolé los terrenos riberefios, de construir la curva del reman-
8o en el caso de creciemtes, y determinar su posicion con reda-
¢idn & los puntos mas bajos del terrenoc.

OBRAS REGULADORAS.

Para conserver el nivel rijado,siendo variatle la altura
del agua y el gasto, se hace uso de un vertedor y una compuerta
de descarga.

El vertedor tiene por objeto asegurar inmediatamente un me-
dio de escurrimiento & las aguas, cuanio alguna variacidn en el
régimen del rio hace accidentalmente pasar el nivel fijado. E1
vertedor es pues en otros teérminos, el regulador del nivel.

La compuerta de descarga sirve para dar paso é las crecien~
tes, y para regular el gasto. Bu compuerta desempefis otro papol,
sirve para conservar la pendiente media del fondo del rio. - Se
ogpo;bg_on efecto, que sin ella se formar{s rio arriba de la pre
a; aéiorr.s que disminuirfan poco & poco la peniiente del fondo
y elevarfan por consecuencia el nivel del agua, perjudicando a
los propietarios riberefios.

En los cursos de agua importantes, el vertedor se emplea
para el escurrimiento de las aguas no utilizadas por la fabrica}
en este caso la cresta se desplanta en una parte de su longitud
g€ un nivel inferior al de la presa, & fin de de jar pasar las
aguas excedentes.

Puede presentarse el caso en que haya necesidad de hacer
una toma comun para varlas fébricas. En este caso habré necesi-

1 repartidora 4
dad dehacer una cajgide las dimensiones convenientes,a fin de
que el agua pierda su velocidad y salga de la caja unicamente
por su presion.

Fijada la cantidad de agua que deba recibir cada fdbrica,

y pudiendo el ingeniero fijar la pendiente de cada uno de los

canales, & lo menos en el primer tramo, con estos elementos se

POdra determinar las dimensiones necesarias de las compuertas




para cada una de las fabricas.
CANAT, DE DERIVACION.

Tiene por objeto este canal llevar el agua del lugar de la
toma al lugar en que estdn instalados 1los motores.

Elegido el lugar de la toms del agua, se hard una nivela-
cion, siguiendo el camino més corto, hasta el puntoc en que se
obtenga la diferencia de nivel conveniente para la cafda que se
trata de obtener, ¢ sea en el lugar en que deben ser instaladcs
los motores hidrdulicos.

81 se adOptaré ésta linea como eje del canal, es evidente
que siendo la l{nea mas corta, y dependiendo el costo de un ca-
nal de'gu'longitud, siendo Jstaha menor, su costo tambien serfa
el menor.

Par lo general, ni bajo el punto de vista econdmico, ni el
teorico, la linea recta entre el punto de partida y el de térmi-
mo de un canal es la me jor; pues fijade la pendiente general por
dicha 1fnea, aquella podrfa producir al agua una velocidad capaz
de destruir las paredes del canal; obligandoc al canal a seguir
la lfﬁeﬁ recta v siendo inadmisibles las contra-pendientes, se
tendrdan que cruzar tal vez valles, cafiadas, barrancas, perforar
t%ﬁiles, cruzar caminos, etc., todo lo cual requiere grandes y
costosas obras de arte.

Un trazo sinuoso se hace pues necesario para un canal; es
preciso raldgar el terrenc para no tener grandes tajos y evitar
el tener que hacer grandoﬂkbras de arte.

A primera vista en muchos casos pusde decirse cual de va~-
rias 1{neas es la mejor y mds econdmica pars el trazo de un ca=-
nal, pero en el caso de que €sto no se pueda, se haran los estu-
dios necesarios por las lfneas que se crean mas convuniqntes,ly
un estudio comparativo del costo, pendientes, condiciones en las
cuales queda alojado el canal, etc. decidiré cual de los trazos
es el mejor y mds econdmico. |

Para el trazo de un canal como el de un ferrocarril, habrd
dos operaciones que hacer: Reconocimiento del terrenc y segundo
la localizacidne

En la formacicn del perfil de un ferrocarril, se busca y se

llega & la compensacion entre los 4es y los terraplenes, y

-~
L4
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VI.
se acerca lo mis posible, salvo pare los puntos donde la dis-
tancia de transporte hace mas ventajoso el recurso de un dop5-
sito ¢ un préstamn.

Para un canal no es lo mismo, por dos razones: primera
porque no se puede como en un ferrocarril, establecer contra-
pendientes, y en segundo lugar, porque se deben evitar los per-
files transversales en terraplén.

Lastaraciéneg*d*ampo para el trazo de un canal son seme-
jantes & las de trazo de un ferrocarrily se llevara un linea
por donde el buen juicio del ingeniero y la practica le indi-
quen; en seguida, apoyadas en ésta lfnea se levantardn seccion-
es transversales, & fin de formar con éstos datos le topografia
de una zona del terreno por donde puede alojarse el canal.

Tres elementos inth!cn en el gasto de un canal y son: la
pendiente, la velocidad y la seccidn. Sén correlativos, y el
valor que hay que asignarles depende de un gran mimero de condi-
ciones, tales como las disposiciones particulares del terreno,
la naturaleza del SuU€lOesceseeed
| Nada obliga a dar & la pendiente un walor constante, en
realidad dehe necesarismente variar en las direrenteskartes del

trazo.

Bn una seccion normal, es decir, en tajo comun, la pendien-
te es el elemento mas importante y el que se determina desde
luege. E1 gasto aumentando con la pendiente longitudinal,
mientras mayor sea ésta, la seccidn que corresponde para un
gasto dado es menor, y'mlpor,os el;yolﬁmln.dl las terracerias.
Pero éste valor estd comprendido entre ciertos 1{mites de ios
cuales no se puede pasar, pues si vd aumentando, llega & un li=-
mite en el cual destruye las paredes, y si baja de cierto l{mite
se depositardn en el canal las materias que tenga en suspensicn
el agua, como la arena, barro, etc. y se azolvard el canal.

De la naturaleza del terreno en el cual debe ir alojado el
canal dependera la velocidad que pueda darse al agua.

Cuando el canal debe ir alojado en roca dura, se busca el
reducir tanto como se pueda la seccidn, pues en éste caso se
puede sin inconveninete, aumentar considerablemente la veloci-

dad .
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El wadro adjunto reproduce las cifras generalmente dadas
en los tratados de hidrdulica, referentes s las valocidadosl 1i-
mites, & fin de evitar la corrosidn de las paredes de los cana-
les, dé ademds dicho 46dro los valores correspondientes & la ve-

locidad media.

NATURALEZA DEL TERRENO. LIMITE DE LA VELOCIDAD MEDIA
VEIOCIDAD EN CORRESPORNDIENTE
EL FONDO,POR
SEGUIDG .

Tierra 0.10 0.13

"TArcilla suave : 0.15 0.20

- Arena 0.30 0 .40

Grava 0.60 0.80

Roca dura ' ' 3.00 4.00

Hay gran diversidad de opiniones entre los autores que se
han oouﬁado de la m{nims velocidad para que el agia deposite
las materias que tiene en suspensicn.

Dubois opine que para evitar los depdsitos de materiss,
es suficiente que la velocidad media del agua no baje de 0.15;
Belgrand, ha dado como 1i‘mite inferior 0.25, y Bricke indica
0.30

En 1o que precede solamente hemos considerado la velocidad
media, es decir, la media de las velocidades de los hilos de
agua de un canal en una misma vertical. Si tomamos las velcoci-
‘dades del agua de un canal en una misma vertical y & diférentes
profundidades, observaremos que varfa la velocidad segun la al-
turs que se tome sobre dicha vertical, y tomando oomo-t‘rmino de
compa rac 16n i:,ﬁa«“dgfa? jd dAglel ial asglﬁeﬁd;tworﬂnma que la me-
dia es 0.80 prie dol Zoviko OB Ze&3 s Ya e e A et ls
cAe .

El conocimiento de la velocidad en el fondo es util pare
apreciar el grado de resistencia de la pared & lo largo de la
cual s& hace el escurrimiento. Bl cuadro ya mencionado dé& di-
chas velocidades.

8 uniformidad de la corriente en un camal es debida & la
resistencia, prodocide por el frotamiento del agua con las pare
des del ‘gm4¢ ; si este rozamientoc es muy grande, llegarfa & des-
truir las paredes del ganal, por lo aual al determinar la secci-

on de un canal es necesario hacerlc bajo la base de conservacicn
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del mismo. Varias de estas obras establecidas en la India cuan
do adn nmo -eran conocidcs como se conocen hoy los coeficientes
de aspereza, hicieron fracasar varias empresas , debido & la des
truccidn de canales.
No se puede dar una regla general para determinar la seccion
de un canal, infinidad de circunstancias hay que tener en cuentas
la topografia del lugar en donde debe ir alojado el canal, la na
turaleza del terreno , la velccidad de que debe ir animada el
agua, la pendiente de 1 terreno, etc.
El buen criterio del Ingeniero desempefia un papel importan
te para la determinacicn de la seccion de un canal, quien, en
vista de todas las circunstancias que influyen determinaré la sec
o;én que satisfaciendo las condiciones técnicas necesarias resul

te con la mayor economia y la m£+stable.

Aplicando la férmula V.=c Vrs y empleandc para ¢ los coefi-
cientes dados por Kutter, por medio de aproximaciones sucesivas
ge 1legara & determinar las dimengiones de la secadon.

Los factores variables que entran en la rérmula y de los

cuales podemos disponer & voluntad nos ponen en cada casc en la

posihilidaﬂ de asignarles un valor tal para obtener el resultado
apetecido, ya sea con el objeto de aumentar la profundidad del

canal, para disminuir la anchnra,*é bien al contraric disminuir

aquella para aumentar esta segun convenga en cada caso de su

construccion, & su economia tanto de construccion como de conser
vacidn.

Por ejemplo en los grandes caudales de agua y terrenos plan
nes converdra en general disminuir la profondidad para que los
bordes del camuce tengan la menor altura; y en terrenos de roca
oonvendré al contrario dar mas profundidad al canal para angos-

tar su seccion.

Aun cuando 1la pendiente general del canal no podamos va
riarla por que depende del desnivel total que resulta de la

sii tua cidon d4de los punto Se--=rr----=-=




IX.
.xtromos,L31 podemos repartir dicha pendiente general en oadi
tramo, en la proporcion conveniente. ‘

As{ por ejemplo, en los acueductos es conveniente forzar
 la pendiente para aumentar la velocidad del agua y disminuir la
seccion de descarga y por tanto el costo. Este aumento de pen-
diente se hace 4 expensas de diminucidn de la misme pend iente
en otro tramo del canal ern que por otra conveniencia sea me jor
disminuir la pondilnta, como en el caso de que en el trayecto
del canal hubiese tramos en los que el terreno fuera deleznable
rcqu‘ricndo por lo tanto pequefia pendiente.,

'Graduando as{ la pendiente en los diversos tramos del canal
y conviniendo ésta graduacidn en las dimensiones y forma de la
seccion, se conseguira dar a la obra en cualquier punto de su
trayecto las condiciones necesarias para que resulte economioca,
estable y de rfécil conservacion, por lo menos hasta donde es po-
sible disponer de los 1{mites de variacidn de los factores que
entran en la formula de Kutter. Es por ésto que dijimos que el
trazo definitivo de una obra de ésta clase se hace por aproxima-
ciones sucesivas.

TANQUE DE DECANTACION. s

Tiene por objeto el tanque de decantacidn ol,jiz' al
agua que V4 & entrar 4 la entubacidh, y en seguida & los moto-
res, todos los cuerpos extrafios como yerbas, tierra y especial-
mente la arena, para que no vaya eésta ultima & destruir los mo-
tores; pues, debido & la gran velocidad de que estan animados,
desgasta @ lima los motores,

Este tanque sirve tambien oomo regulador, pues como se ha
de construir de gran superrfoia, resulta que & grandes variacio-
nes ah la carga del canal, corresponden en el tanque pequefias
diferencias de nivel.

En la parte de éste trabvajo correspondiente & detalles de
construocién, me ocuparé de la disposicién del tanque y acceso-
Tios de que debe estar proviatb, como coladeras, valvulas, etc.

ENTUBACION.

El valor de una calda dlpdnde de su volumen y su altura,

por lo que al hacer un aprovechamiento de una caida habré que

conservar este volimen y altura, ¢ reducir & un m{nimum las per-
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que pudiésed haber.

Las ‘Peraidas en el voldmen de agua se evitaran impidiendo
la evaporacion, las filtraciones, etc., cuﬁirondo el canal por
medio de revestimientos, etc.

La altura tedrica es la diferencie de nivel entre el del
canal superior y el inferior, ; el rio. El agua al pasar por
una entubacicn, sufre varios rozamientos, los que se traducen
en pérdidas de carga, ¢ sea de altura. ILa presion del agua &
la salida de la entubacidn, es menor de la que corresponderia
d& la altura total de la cafda, resulta como 81 el agua no per-
diendo ninguna fuerza por la rriocién, cayese de una altura me-
nor. »

De las peérdidas que sufre un volimen de agua al pasar por
una cafier{fa, la mds importante y mayor es la debida al rozamien-
to, pues las otras pérdidas & la entrada, por valvulas, codos,
etc., son pequenas, y segﬁn aconse ja Devaube, se pueden tener
en cuenta redondeandoc la longitud encontrada para el tubo.

Al nacer pues el cdlculo de una entubacion, habrd necesi-
dad de calcular lo que se pierde por frotamiento, el costo de
los tubos; si serd conveniente emplear uno o varios, el espesor
del tubo, etec.

% 'EDIFICIO PARA ATLOJAR LOS MOTORES HIDRAULICOS.

Fn ésta clase de construcciones, que variardn de una ins-
talacidn 4 otra, segin sea la gﬁggt y el miméro de motores, la
importancia de la instalacidn, el terrenc en el cual dehen estar
edificados, etc., dominard la resistencia y utilidad mds bien

que la belleza de la parte arquitectonica.

MOTORES HIDRAULICOS.

Para utilizar la energia de una caida de agua, se emplean !

los motores hidraulicos.

- Segiin sea la altura de caida, el volimen de agua, la mayor
¢ menor velocidad que se necesite, as{ serd el motor que se em-
plée: Rueda hidrdulica, turbina, rueda Pelton.

RUEDAS HIDRAULICAS.
En eésta clase de motores, el agna obra por su peso y entra
& la rueda solamente por una parte de su circunferencia. Varias

clases de ruedss hay: Superiores ¢ de cajones; laterales ¢ in- i

feriores, ssgﬁn que el agua obre sobre la rueda por su parte

4
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superior, lateralmente, 6 por la parte inferior. El mayor ¢
menor rendimiento de cada una de estas ruedas, depende de la ve-
locidad del agua, de la altura de la caida, y del gasto. As{
pues, para un trabajo determinado, ¢ para una caida dada, no
sera indiferente emplear cualquier sistema de rueda para obte=-
ner el maximo de efecto.

En general todos estos motores convienen para grandes gas-
tos, corta altura, para pequefias velocidades y para aguvas su-
cias ¢ cargadas de azolves. ‘

"~ Ia ruede superior ¢ de cajones, conviene para cai’das de 3
& 8 metros, con ® rto gasto puede trabajar, sin que su efecto
util varfe sensiblemente del mdximo de erectof con ve%puidadss
mﬁy diferentes, pero eéstas velocidades nunca pueden ser muy con-
siderables. Convienen en el caso en que el mecanismo de la Té-
brica no exija gran velocidad. Tienen el inconveniente de no
poder trabajar sino & pequefias velocidades, si se quiere obte-
ner el méximo de efecto, lo que obliga & menudo & multiplicar
los engranes. Para cafdas mayores de 8 metros, resultan de
construccion delicada, grén peso; el arbol scoporta gran presién
y por donseouenoia hay grandes frotamientos. La velocidad con-
veniente para prddub%r el mayor rendimiento, es de 0.40 de la
Velootdsd del agua. Su rendimiento es de 70 & 90°/°.

El nimero de cajones no lo determina ninguna ley, sinoc la
experiéncia; generalmente el nimero de cajones es de 5r. o 6r,
8i r es ei radio de la rueda, en pies. El ancho de la rueda,

paraleiu al eje, depende de la cantidad de agua.
Las ruedas laterales, son aplicables para cortas cafdas,

1a3 metres, y granies gastos, pudiéndoae establecer con poco
gasto; la accidn del agua es por su impulsidn y por su peso.

Su rendimiento es de 50 &:80°/°. Su ventaja es la de poder to-
mar gran velocidad, lo que es necesario para obtener el mdximo
de efecto. Su inconveniente es el de no poder utilizar sino
una fraceidn del trabajo. almacenadc en la caida.

En las ruedas inferiores, el agua obra solamente por im-
pulsidn. Se emplean con ventaja en cafdas hasta de 1.50. Rin-
den hasta el 60°/°.

TURBINAS.

En ésta clase de motores, el agua entra por toda la circun-
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ferencia, y obra por presidn. Convienen para grandes velocida-
des. Rinden del 70 al 85%/® Producen grandes velocidades. Ocu-
pan corto espacio, la facllidad de ser coiocadas y transporta-
das, as{ como el poder emplearse para cualquier gasto, hacen &
estos motores preciosos para la industria. .38l inconveniente
que pudieran tener es el de su gran velocidad, dado caso que

el mecanismo interior de la fabrica no la exigiese, y el de que,
con aguas cargadas de azolves ¢ sucias, los detericran y obstru-
yen.

Este ultimo inconveniente se hace mds sensible en los pai-
ses montafieses y tropicales, los cursos de agua de €stas regio-
nes estan expuestos & crecientes subitas por exceso d’ lluvias,
y transportan tierra y arena en cantidades tales, que destruyen
cualquier turbina en muy corto tiempo. Estas creclentes arras~
tran tambien raices, hojas y otras basuras, que obstruyen las
compuertas y las ruedas hasta tal punto, que interrumpen su mo-
vimiento, mientras nc se quiten dichas obstrucciones.

—RUEDAS PELTON - A

La , Rueda - Pelton puede decirse que es la combinacion de
la rueda hidraulica y la turbina.  El agua obra como en las rue-
das} solam?nte en parte de su circunferencia, uno, dos ¢ tres

puntos; pero no r 8u peso, sino por presidn, como en las

-

turbinas.

Entre las ventajas que tienen estos motores, se pueden ci-
tar: .su gran pendimiento, 80 & 90°/°, la extrema sencillez de
su construccidn y.manojo, as{ como su poco peso y voliumen, que
facilitan notablemente su traslacidn. Con su uso pueden apro-
vecharse cantidade; de agua sumamente pequefias, que serfapinsu-
ficientes para emplear los otros motores hidraulicos. Las rue:
das l'ol-to+atfm exentas de los inconvenientes de emplear aguas
cargadas de tierra j basuras;los cubos estén completamente abler
tos, abandonan libremente todas las materias que pueden caer
dentro de ellos. .

Bsta indicado el empleo de estos motores en las grandes cai
das de agua; pudiendo emplearse tambien en cortas cantidades de
agua y pequefias caldas.

Segun los constructores de esta clase de mctores da mayor

rendimiento la rueda Pelton que la turbina bajo caidas hasta de
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3 0 4 metros} pero el sistema de su construccion no permite em

plear con un‘gusto razonable la gran cantidad de agua necesaria
para producir _ruer-zas considerables con ta:+:oca. cailda; por con
siguiente no la recomiendan para caldas menores de 5 & 8 metros
& menos de que se trate de una fuerza relativamente pequefia. Si
la fuerza que se nacesit#no pasa de 20 oabailos,ningun motor le
aventaja en baratura aun para caidas que no pasen de 5 & 8 metro
B caidas de mas de 10 metros presenta mayores ventajas que cual
quier otre motor hidraulico.Respecto & las llamadas c&idas al=
tas, de 20 metros en adelante, sus ventajas son extraordinarias;
y respecto a la preéién que puede utilizarse, se puede decir
que es ilimitada. En efecto, actualmente hay en usc mas de 100

= ruedas Pelton, bajo caides de mas de 450 metros, todas con gran
rendimiento y casl sin gastos de raparacién.

Las éaidas bajo las cuales pueden trabajar estas ruedas,
dependen unicamente de la resistencia de la tuberia y de sus
conexiones. The Hydraulic Power Company, de Chester, Inglaterra
tiene una gran rueda Pelton, que trabaja bajo una caida de 750
metros.

. CANAL DE DESFOGUE.

Tiene por objeto €ste canal conducir al rioc las aguas que
han obrado sobre los motores.

La pendiente y seccidn de éste canal deben estar calcula-
das para producir el gasto necesario & fin de que toda el agua
que pase por los motore:s salga immedistamente, y evitar el que
se ahoguen.

La altura de la boca de desfogue de éste canal, en el rio,

debe elegirse convenientemente & fin de que las aguas de las crecien-

tes maxXimss no obstruyan dicha beca.

.



' ESTRUCTURA Y CONSTRUCCION DE LAS OBRAS
~-000-

TOMA DELAGUA

PRESA - La cuestidn de la determinacidn de la seccion trans
versal de las presas, ha sido estudiada por muchos ingenieros y
ha sido objeto de muchas memorias: Diversos métodos de cdlculo
han sido preconisados por los diferentes autores que han hecho
un estudio especial sobre este asunto.

El problema que hay que resolver es el sigulente: determi-
nar la seccidn transversal de un muro sometido por una de sus ca
ras 4 una carga de agua,y descansando sobre un torroho incompre-~
Sible é 1mo§b1¢. Estd sometido & dos fuerzasisu pclo.y el empu
je del agna La primera fuerza es vertical y obra de arriba aba-
jojtiende dasentar el muro sobre el terrenola segunda fuerza es
horizontal, tiende al contrario, & hacer deslizar al muro sobre
su base, y & derribarlo haciendolo girar al derredor de su aris-
ta exterior. Se trata de dar & esta seccidn las dimensiones su-
ficientes para que el momento de rotacion y el deslizamiento

sean impogibles, teniendo en cuenta el frotamiento del muro so-
. bre su base.

Los diferentes autores que se han ocupado de esta cuestion:
Navier, Belocre, Bouvier, Guillemain, Pelletreaw.k tomando la
cuestidn bajo diversos puntos de vista, han establecido: l.’!-"ﬂu;
todas ellas complicadas, para d.temina.r las dimensiones de la
seccion.

El hacer un estudio de todas estas féwmmlasy de los métodos
seguidos por estos autores, ser{s salirse del plan trazado para
la presente tésis} por lo cual me conmcretaré solamente & exponer
el método de Mr. Wegmen , método considerado como una de las mds
prasticos y que dd lugar d cdloulos menos laboriosos.

Mr. Wegman ha establecido perfiles tipos, as{ como cuadros
que permiten encontrar immediatamente las dimensiones de un muro
cuya altura y espesor en el coronamiento sean oonooidos .aaf
como las fuerzas que soporta en funcion de las dimensiomes; yfuer
zas correspondientes relativas & un muro de 6lmetros de altura,

tomado como tipo.
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En la obra "The Design and Construction Masonry", por Ed.
Wegman, se encuentran los cuadros y las formulas que dicho au-
tor d4 para el cdlculo de las presas, no ocupandome de ellas,
porque serfa objeto de un estudio especial y fuera del plan del
presente trabajo.

Como complemento & los métodos enalfticos, as{ como para
los avant-proyoctj’ v la comparacicon de diversos trazos especia-
les, hay que mencionar el método grdfico, método que permite
" determinar con gran sencillez las dimensiones de un muro para
presa. El método grarico no se presta & una aproximacidn tan
riguroia como la analftica, y exige que se substituya el perfil
exacto por otro perfil compuesto de superficies goom‘:ricna, como
rectdngulos ¢ trapecios de los cuales ooal}icil determinar la
posicidn del centro de gravedad.

Bste método no solamente conduce & resultados muy aproxima-
dos, sino que tambien puede ser empleado para evitar tanteos
que, con el procedimiento analftico, serfa muy laboricso y peno-
sc. Una vez las dimensiones del muro determinadas aproximada-
mente por la estatica grafica, nada impide aplicar el método ana
1{tico al perfil as{ obtenido, & fin de conocer exactamente los
esfuerzos & los cuales estd sometida toda la mamposteria.

La construccidn grdafica tiene aun otra ventaja. Si al em~
plear el calculo se comete algun ervor, éste se propage & los
cdlculos subsecuentes y por consecuencia al resultado final.

En el método grafico, en el trazo de las monteas, las figuras
presentan siempre sin.trfa, de tal manera que cualquier error de
importancia, se sefiala inmediatamente por alguna anomalfa en el
trazo y salte luego & la vista.

Fijado aproximadamente un perfil, sobre éste se hardn sec-
ciones en las juntas, cada iino ¢ dos metros; se determina el pe-
so de la mamposterfa y la presidn correspondiente & €sa altura
de agua, y empleando los métodos sencillos que dd la estdtica
grifioa, se determina la resultante y el puntc en que encuentra
dicha resultante & la junta considerada. Para cada junta se de-
terminara dicho punto, los cuales puntos unidos, daran la curva

de las presiones, construyendo dicha curva tanto en el caso de

que el muro no soporte ninguna presién de agua, como cuando so=
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porte toda la carga de agua. Los puntos de intersecion de laar 1
curvas con las juntas no deben quedar fuera del tercio mediol

Pra determinar el lugar em que debe monstruirse la presa,
se hara un estudio goolégico del terreno, teniendc en cuenta su
permeabilidad € empermeabilidad, su grado resistencia, etc.,
vy se oscoger& el lugar en el cual el rio se estrecha més, afin-
de que el muro tenga la menor longitud, y adem;s que la caja es
te formada lenterreno resistente ¢ roca para poder enlazar per-
fectamente con el muro y formar un todo hnmogéneo.

Fijado el lugar y determinadas las dimensiones de la presa,
no queda si no proceder & su zjaoncién. Es 1nﬁt11 decir que en
una obra de esta naturaleza, gran cuildado debe tenerse tanto en
la eleccidn de los materialesque deben emplearse, a‘ como en la
e jecucidn de la obra.

Si existe cerca de lcs trabgjos buena arena cuarzosa, no
be vacilarse en emplearla; si no la hay o si la que pudiere
haber, es de mediana calidad, se debe recurrir & la arena arti-
ficial.

El mortero desempefia un gran papel en las construcciones de
este génem, y de su resistencia depende, por decirlo asi la de
la obra. En su confeccion es esencial no emplear sino cales de

excelente calidad.

Las 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 & la proporcion de morterc que debe emplearse en
la manpesteria, conviene no pase del 35 °/°,

Salvo ciertas partes: paramentos exteriores, y coronamiento
que se construyen de piedra labrada, el restc del mmro se hara ’
con manposteria comﬂn corn lcs materiales de que se disponga en
las cercanias.

La condicidn de resistencia del muro & la roptura y al des-
lizamiento varia con el peso del muro.la determinacidn de la den

sidad de las manposterias se impone. Algunos ingenieros asig-
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nan a la densidad un valor de 2,000 por m. loc que tiene la
ventaja de simplificar los cdalculos, pero presonta'ii incon-
veniente de alterar la verdad. M. Krantz y M. Bouvier indi-
can la necesidad de proceder por experienciasy observaciones
directas para determinar en cada caso la densidad de las mam-
posterias que se van & emplear.

La destruccicn de un gran mimero de presas ha sido atri-
buida & un vicic de cimentacicn. As{ no solamente se debe a-
segurarse de la buena calidad y resistencia del terreno, sino
que se hard la, construccidn del cimiento con los cuidados mas
minuciosos.

Hecho el cimiento hasta el desplante, la construccicn del
muro de la presa entra en la categoria de los muros comunes de
mamposteria.

Aunque se haga en seco la construccidn, se debe emplear
material hidraulico; pues como el espesor del muro es general-
mente bastante grande, la carbonatecidn al interior tarda en
hacerse, y con seguridad cuando la presa estd en contacto con
el agua, la parte interior ain no se ha secado, no se ha car-
bonatado, se contarfa con una resistencia que no existe, pues
no estd en condiciones de agua. Empleando cemento hidridulico,
la misma humedad ayuda al fraguado.

_Para construir el muro, se hard una hilada en cada uno de
los paramentos ¢ ca¥asdel 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
superf{cies cont{nuas ni lechos horizontales, sino formando un
todo tan homogéneo como sea posible.

COMPUERTAS .

Se debe siempre recomendar el establecer el umbral de las
compuertas, lo mds 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 fondo se favorece-
ri{a la elevacidn del lecho, bajo la influencia de los materia-
les que las aguas depositarfan contra éste obstdculo.

Esta prnscripcién es Tavorable al fabricante, puesto que,

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

Es igualmente indispensable que las compuertas estén dispu
estas de manera de levantarlas fgcilmente arriba del nivel de  :
!
las mas altas aguas.

El gasto por segundo de una compuerta con carga sobre el

!
vértico, esta dado por la formula:

Q=m W/J2 gh

8k la cual (Wrepresenta la seccion de la abertura y h la carga

sobre el medio de la altura de las abertura, &i desemboca libre -
mente en el aire; 0 la diferiencia de niveles entre el de rio
earriba de la presa y el de rio abajo, cuando ost; ahogado .

m es un coeficiente de gasto, que varia con la forma de la sec
cion y con la carga de h;, encontrandose sus valores en los tra
tados de hidréulica y en las ayuda-momorias;

El me jor sistema de compuerta es el de rodaja, sustituyendo
asi al frotamiento de deslizamiento , el frotamiento de rotacion

En general , puede decirse que las compuertas eonstan de

un bastidor é marco, formado por medio de laminas de fierro.
81 el marco es muy grande, la presicn & la cual esta suje—
to serd considerable,.por lc que la lamina tendra que ser muy
gruesa y por consecuencia de mucho peso; se evita esto, dividien
do el marco en partes, apoyadas en el marco.
Siendo en a (fig.l) menor lﬂbresion que en b, la escuadria
del montante seria mayor que b; pero para evitar el emplear fie-

rros de diferentes escuadrtias. lo que se hace es hacer el espa-
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cic .a.be. menor que el a. c. y el b. d. menor que el a. b.

Para I%w:lmof las compuertas hay dos clases de mecanismos @
de ternillo y de cremallera.

Para caloular ¢ mas bien para determinar , ya elegido el
sistema, que nimero de ruedas o pifiones se deben emplear para ir
disminuyendo el esfuerzo hasta hacerlo igual al que un hombre..
dos ....% pueda desarrollar, tendremos que el esfuerzoque hay
que vencer es:

T. =P.+eafuerzo de rozamiento
siendo P. el peso de compuerta

Se ira caloulando el esfuerzo necesarioc empleando un pifion
y una rueda, dos pifiones y dos ruedas....hasta que se obtenga un
esfuerzo igual al que el hombre i hombres que se hallan rijado
puedan desarrollar.

81 se emplea el sistema de tornillo se haré una tuerca bas
tante aperaltada con el objeto de que abarque bastantes roscas.

8i se hace uso del sistema de tuerca (fig.2)se pondré un vo
lante a fin de que sea favorable en todos los casos el lugar en
que se hagcel esfuerzo.

La barra de la compuerta on‘nn periodo de tiempo trabaja &
la tensidn y en otro 4 la compresion, as{ pues se calculara la
seccion para el esfuerzo mayor. En la traccion el esfuerzo es in
dependiente de la longituj, en la compresion habré que evitar la
flexion.

Se hace uso algunas veces de compuertas automaticas , las
cuales obran ya sea por medio de la presion del agua é por flo-
tadores. Pero exigen para funcionar deon regularidad mucha vigi
lancia y ademas estan expuestas & descomposturas frecuentes.

CANAL DE DERIVACION
=000~

Un canal puede quedar alojado en tajo, terraplen ;; tajo y terra
plen* en terrenmo blando ¢ tierra en roce;oruzar un caminovuna
barranca i otro canal.

Siempre que seq posible deben evitarse los canales de bor-
doﬂpu.a por lo general aconsecuencia de los asentamientos se pro

ducen grietas y por éstaq,p‘rdidas de agua. Sola-mehte en casos
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extremos debe alojarse un canal en terraplén. La (fig.3) repre
senta la seccion de un canal de ésta clase.

Los canales en tajo pueden estar alojados en terreno blandp
¢ tierra G en roca. En el caso de terreno blando ¢ tierra la
sccoién doberé ser trapezoidal. La inclinacion de los taludes
varia segun sea la clase de terreno . En los bordes formados
por tierra suelta, 4 los taludes interiores se les dd de 1411/2

de base por 1 de altura y & los teludes exteriores de 1 1/24 1
de base por 1 de altura.

. I
La tabla a{yunta da los taludes para diferentes clases de

terrenos.
1. Bhadbe vegetal 138 SesARSTPIR T shgRTE
Terreno barroso 1 " » LA B "
L] jiw "
I» 1

Roca dividida(tezontle 1/2 ¢wi% 1 & 1/4
Tepetate 1/2 LI 1

!
!
!
!
: Terreno blando 1 1/2 " "
[
!
{
!
! Roca maciza aplomp ~—===mcmmmcacmeyo— -l
!

R I R B ]
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En los pasos muy m para evitar taJanmy condidera~-
bles se le dd mayor inclinacidn al tglud y se le sostiene por me
dio de un revestimiento como esté representado en la (fig.4)

Las figuras 5, 6, y 7 representan secciones de canales alo
Jjados en terreno rocalloso. La (fig.5) representa la seccion
normal de un canal en roca.

LA(fig. 6) es la seccion de un canal en el:que no contando
con el espacio suficiente para alojar 1a caja se ha dado la an
chura nacesaria cortando en la roca la parte a. b, c.

La (fig7) representea la seccion de un canal parte en tajo
y parte en terraplen g seaPna seccion mixta en la que para ligar
el borde con el terreno se recurre a las eaoulovha a. b, ¢.

Suelen presenterse en los canales grietas ¢ cuarteaduras de
bidas ya 4 la naturaleza del terreno ya producidas al hacer la
apertura del canal, por los oéitos cuando hay que desagregar el
terreno. Para evitar las perdidas de agua por éstas grietas asi
como las riltracionaﬂbrbduoidaa en ciertos terrenos permeables

se recurre & los revestimientos. Estos pueden ser de beton, mam

— —
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posterig de estacados ¢ enfaginados y de odsped.

e ————.

En la confeccion del beton, en los revestimientos de ésta
clase, se debe proscribir el emplear arenas arcillosas, pues
éstas, & la larga, descomponen el mortero. Las arenas emplea-
das deben ser de granog ni muy fino ni muy grueso, exentas de
materias terrosas, y deberdn ser lavadas si fuere necesario. La
grava debe pasar por un anillo de 0?06 de didmetro. La cal em-
pleada deberda ser cal hidraulica.

La arena y la cal deben mezclarse perfectamente y en seco,
y el agua se le agrega por medio deée una regadera en la cantidad
oxtrigmnu necesaria para producir una pasta.

El revestimiento debe tener cuando menos 0?10 arriba del
nivel del agua correspondiente al gasto medio.

Los revestimientos de betdn no dan siempre buenos resulta-
dos & causa de que variando el nivel del agua, la parte del re-
vestimiento cercana & este nivel queda expuesta & las variaocio-
nes alternativas del agua y del aire, lo oual desagrega el betdn

En las localidades frias, las heladas pueden provocar efec~-
tos desastrosos.

Los revestimientqs de mamposterfa no presentan los inconve-
nientes de los de betdm, y su empleo ha dado buén resultaio. Con
aisf;tn en cubrir el fondo y los taludes del canal con piedra
quebrada; deberdn temer al exterior su cu+n's lisa, una cola
de 0.20 y de metro en metro de 0.30; las juntas se hardn con cal
nidrdulica.

El revestimiento por medio de enfaginadcos, se Torma intro-
duciendo en la parte que se va 4 proteger estacas grandes Yy
entrolazindolu‘ ramas & varas flexibles, como mfmbres, be jucos,
etGswvivavy. Bn las aguas cargadas de limo, éste se deposita
entre las ramas y se forma un buen revestimiento. Cuando el en-
faginado no va & estar expuesto & las alternativas del agua y

del aire, dura miho tionpo.

El revestimiento por medio de césped, consiste en cubrir la
-~ . e |
superficie que se va a proteger , con paraloltpipodou’dc -------- !!
0.15 x 0.30 x0.40. con una de sus caras sembradas de zacate ¢

césped. Se debe procurar que el zacate este fresco.
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Para proteger los bordos y terrencs adyacentes & los canale
de los agentes atmosfericcs, se siembra en dichos bordos ¢ terre
nos (m.n.fig.8) plantas que produzcan raices a'bund#ntu . Bl za
cate del Pard que se pruduce en algunos puntos de la Republica 5
¥y que se ha empleado para este objeto, tiene el inconveniente de
que: se desarrolla mucho e s'on atraidos los animales para oou;r
selo los que con su paso destruyen los bprdos.

Para los cruzamientos de un omll eon un camino una barran
ca 1 otro canal se hard uso de ﬁn acueducto de manposteria ¢ de
fierro. _

TANQUE DE DECANTACION

Habra necesidad de estudiar la situacidn relative de la
boca deentrada y la de salida del agua & fin de que no se esta
blezoa wuna corriente entre éstos dos puntes y salga ilusona el
tanque.

Las (fig. 8. 9. 10. .. y 12) npnicntu‘n las disposiciones
que se dén 4 estos tanques,la (fig.10) tiene el inconveniente de
que hay necesidad de por_'d_lr altura, conviene solamente cuando se
cuenta con una gran carga. :

Para evitar el que pasen & la entubacidn los cuerpos extra
fios que el agua lleva en suspensicn, se establece & la entrada
de ellas una coladera. Bsta puede | e de un bastidos ¢ mar
co de madera ¢ fierro con varillas de 0.0l de diametro colocadas
en el sentido vertical y proveyendo al bastidor de otras vari-
llas perpendiculares & las primeras para evitar la flexion .

Las coladeras de tela de alambre tienen el conveniente de
que forman una cuadricula y obstruyen mds el paso del agua;tienm
upa duracion menor y la limpia se hace mas dir{ cil,

Para limpiar al tanque de los azolbes se emplea una ogfipp-
d%um compuerta,pues el hacer la limpia por medio de palas
seria une operacicr muy dilatada y cestesa. Lo que se hace con
-la compuerta es el prevocar una corrien bastante fuerte d la
vez que un pedn dentro del tanque en una embarcecion por medio
de una pala ¢ rastrillo afloja el azolve.
Hay que prover al tanque de una compuerta automitica para

que cuando llegue el agua & un nivel mayor del necesario el ex¥®
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¢eso del agua vaye & hacer funcicnar una vélvula. Hay varios sis-
temas de compuertas automdticas, uno de ellos consiste en un po-
zo en ddnde cée% el agua; €ste ultimo obra sobre un flotador, el
que & su vez obra sobre una valvula ¢ compuerta, evitando as{
que el tanque se derrame.
ENTUBACION.
Para calcular el didmetro de la entubacidn, puede emplearse
la férmula:
{ o W 2
d =0.479 ((LFd" + £1)-2-=) .. cMhorwman. Iyl
( A _J
(ML edidhiin YAAEalyveé)
Siendo: d el diametro en piés, h
1 la longitud de la entubacion,
el gasto, ¥y .
el coeficiente de friccidn, que varfa no solamen-
te con el estado del interior de la onﬁerf:, sino que tambien
con el didmetro y con la velocidad.
Estandc sujeta la cafierfa & considerable presidn, habra

que calcular su espesor, para lo cual puede aplicarse la férmula

A g\/ﬁ P ; i
- e - -——— - - 1
D 2 8 -p

de Lamé:

Siendo: p la presién interior por unidad de superficie,

S el de tension de la materia, en la pared
del tubo,

D el diametro interior del tubo

§ el espesor de la pared del tubo, en milf{metros..

En ésta formula, ya se tienen en cuenta los golpes de a\;é-
te 4 que estan expuestas éstas entubaciones.

Lo mes generalmente empleado para ésta clase de entubacio-
nes, son los tubos de acero laminado.

Cuando se empezaron & usar éstos tubos, se les barnizaba
Unicamente en su parte exterior con una capa de asfalto, para
preservarlos de la oxidacidn, y por consiguiente quedaba la par-
te interior expuesta & la accion destructora del agua, y de las
materias que éste tiene en suspension, tales como arena, hierro,
etc., y s0lo duraba una tuber{a as{ dispuesta, de 8 & 10 afios
& lo sumo. Pero adoptandc el sistema empleado ya hace mas de
30 afios, y que consiste# en emplear tubos de acero con una cu-
bierta inter-ior y exterior, se ha extendido su uso extraordina-

riamente para todas las variedades de presidn, didmetro y espe-

sor del acero. La ventaja de éste sistema, es que con un espe-
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aorfle lémina relativamente delgada, el tubo que se forma con
ella puede soportar una gran presién, y se obtiene un tubo mu-
cho mas barato y mds ligero que cualquiera otro y que llena su
objeto & satisfaccion.

La capa de asfalto, tiene por objeto preservar al acero del
centacto inmmediato con el agua, la tierra y la atmdsfera; lo
que producirfa la oxidacicn rapida de aquel. As{ pues, mientras
permanexca la capa de asfalto intacta, el tubo se conservard
perfectamente. Existen en los Estados Unidos, 1{neas de tuberfa
desde hace més de 25 afios, encontrdndose actualmente en perfecto
estado de conservacidn.

La causa que impedirfa el buen servicio de ésta clase de
tubos, serfa la cdida del asfalto, debido & rupadtuils ocaiona-
das en el transporte; pero esto se evita dando 4 la tuber{a una
nueva capa de asfalto, si parte de ésta se hubiera caido. Ade-
més . de preserver de la oxidacidn, el uso del asfalto tiene la
ventaja de hacer la superf{cie interior del tubo, completamente
lisa y reducir as{ la friccidn del agua.

Hace algunos afios, se usaban léminas de hierrc en la fabri-
cacion de los tubos; pero hoy solo se emplea el acero, pues este
metal es mucho més resistente que el hierro & la tensidn, y al
mismo tiempo mas barato.

Las conexiones dliést.a clase de tuberia puede ser de tres
clases: conexiones de ajuste (slip Jjoint) conexiones de ajuste
y cincho (lead joint) y conexiones de reborde (flanges.)

La conexidn de ajuste, consiste en la unién de los tubos em
butidos sus extremos unos en otros. Para conseguir €sto se pre
para en la fabrica cada tubo, de manera que uno de sus extremos
tenga una ligera oontracoién, haciendc as{ su didmetro un poco
menor que el didmtro general del tubo. El otro extremo va ligera

mente ensanchado, y tiene por consigulente su digmetro un poco

payor que el dfametrc general. De éste modo, cada tubo puede em
butirse por su extremo menor en el mayor de otro tubo, ¥y podrfén
ajustarse perfectamente. Este ajuste se hace més sélido, rodean
do el extremo menor del tubo, antes de embutirlo, de pabilo im-
pregnadc de asfalto; as{ entraré mds ajustado, en el otro tubo
y el asfalto impediréd las filtraciones. Cada tubo debe colocar-

se en el terreno, con la boca meyor hécia arriba, dispuestc as{
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& recibir el extremo menor del tubo siguiente.

A medida que se vén colocando los tubos en la zanja (supo-
niendo ﬁue se adopte el sistema de zanjas) se aseguraran provi-
sicnalmente aquellos con cufias y puntales; €sto con el objeto
de que cada tubo que se vaya & colocar no gﬁﬁ;i los ya colcca~-
dos. Dospuéh de fijados todos, y cuando se haya probado §9da
1a tuberfa con la presiln del agua, pueden las'ggﬁis y
puntales, y tapar la zanja. 8Si no oonjienn hacer zanja, por ser
el terreno rocalloso, ¢ por otra causa cualquiera, se apoyarin
los tubos en la nupefticil del terreno ¢ se colocaran sobre do-

¢los de mamposterfa y se aseguraran con cables metdlicos, valién
dose de los ganchos que se ven en la fig. 13. El sistema de
zanjas ¢ cualquiera otroc puede tambien adoptarse para las otra
clases de tuberia convada.

La conexion de ajuste y cincho, consiste en lo siguiente:
En uno de los extremos de cada tubo, va remachado un anillo de
acero como de 0?15 de ancho y de un didmetro un poco menor que
el del tubo; el otro extremo de éste no lleva anillo. La cone-
xidn se hace, embutiendo cada tubo por el extremo que tiene ani-
1lo, en el extremo que no lc tiene en el otro tubo. Ademas la
conexidn vé rodeada extersormente de un cincho de un df{ametro ma
yor que el del tubo. Entre éste cincho y el tuboy queda un espa
cio anular que se 11.n.d$ﬁﬁ3§°y se calafatea; esto le da mayor
solidez. Las (figs. 14 y 15) dan idea de las dos clases de co
nexiones descritas.

Respecto & su empleo, estas uniones se recomiendan solamen
te cuando se trata de muy bajas presiones. En efecto, si la
presién es de cilerta magnitud, se requiere de parte de los ope-
rarios, una grén prédctica en la instalacidén de dichas conexio-
nes; pues de lo contrario es facil que se presenten filtracio-
nes.

Las conexiones de reborde son excelentes para cualquiera
pregién, aunque son un poco més costosas que las descritas ante-
riormente, en cambio tienen inmensas ventajas que compensan su
mayor costo.

La fig. 16 da idea del modo de unir dos tubos con conexio=-

nes de reborde.

Cada tubo lleva en sus dos extremos un reborde de hierro ¢




XIII.
de acero, con sus correspondiente agujeros ¢ taladros, & traves
de leos cuales pasan los tornillos que aseguran un tubo de otro.
Entre los dos rebordes que unan dos tubos, se intercalsa un empa-
que de caucho, que sirve para impedir las filtraciones. Con
una llave inglesa comin se aprietan bien los tornillos que ase®*
guran eéstos rebordes, y se obtiene as{ una excelente conexidn
que impide por completo toda filtracidn, sea cual fuere la pre-
sicn de que se trate.

Si en el trazo de lea tuberia no hubiera sido posible el evi
tar los puntos altos como a, fig.l7, se colocaran en é€stos pun-
tos los apa_ratc;a llamados ventosas; los cuales gparatos tienen
por objot&gﬁioapar el aire que tiende & acumularse en €stos pun=-
tos, el cual, sin el auxilio de la ventosa, se irfa comprimien-
do con el agua de la tuberia, y acabarfia por formar un verdade-
ro tapon de aire que interceptaria el paso del agua, ¢ por lo
menos disminuir{a la seccidn del tubo.

La forma de las ventosas, es muy variada, la fig. 18 repre
senta el sistema mas empleado.

En los puntos bajos de la entubacion como b, fig.l7 es my
conveniente colocar una llave de purga para quitar 4 la tuberia
la arena, tierra y otras materias que lleva el agua en suspen-
sién, y que se depositan en é€stos puntos.

Como al cambiar de direccidn se forman angulos en la tube-
ria, las conexiones de €sta en dichos éngulos se harén por me-
dic de codos. Estos cambios de direccicn no deben ser bruscos;
deben evitarse los é&ngulos muy agudos, pues estos disminuyen la
presidén del agua y producen choques.

Se debe tratar lo mds que sea posible de colocar la tube-
ria en una zanja, que se tapara despues de colccada aquella.
As{ se evitaran las dilataciones y contracciones del metal, de-
bidas & la accicn del sol ¢ & los cambios bruscos de temperatu-
ra, como tambien los accidentes que puedan ocurrir por la caida
de arboles, piedras U otras causas por el estilo. Tambien se
debe cerciorarse antes de tapar la cafier{a de que no existen
filtraciones. Si se ha tenido cuidado de colocar la caferfa, y

8i se ha empleado un buen sistema de conexiones, es muy raroc que
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se produzcan.

i México, Julio de 1903.

| 4
%f“:y

# B. Bgténdgraro, Apartedo 1038, México, D.F




Memoria relativa al proyecto de desviacion del Rio del Consulado (primer proyecto)
Memoria relativa al proyecto de desviacidn del Rio del Consulado (segundo proyecto)
Memoria relativa a los trabajos en el Ferrocarril de Guadalajara a Manzanillo
Memoria relativa a las obras del puerto de Veracruz

Memoria relativa al saneamiento de la ciudad de Veracruz
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INFORME RELATIVO A LOS TRABAJOS DE CAMPO Y GABINETE LLEVADOS A
CABO PARA LA DESVIACION DEL RIO " SAN JOAQUIN " DURANTE LOS ME

SES DE_FEBRERO ¥ MARZO DE 1902

OPERACIONES DE CAMPO

Despues dé un reconocimiento 4 ojo se procedid al levantas=
miento acotado. de una linea preliminar que partiendo del pun=-
to ( A ) conpuerta de la " Hda.. de los Morales" en el rio de
San Joaquin, y que queda & 20 metros de la-esquina S.E. de la
huerta del mismo nombre, sigue con un rumbo general S.0. hasta
encontrar el camino que va a la Hacienda de Prieto, continla por
dicho camino hasta el punto (B) con un rumbo general al Nerte y
de.este punto cambia de direceion al N.E. hasta el punto (C)
sobre la via del Ferrocarril de Circumvalacidn. Se desvia en
este punto hacia el Norte siguiendo hasta el punto (D) y de ally
hac ia el Este como: rumbo general, pasando por terrenocs de la |
Hda. del Prieto, corta despues el Ferrocarril Nacional, Rancho
Naranjo y otros: pequerios ‘predios; el ramal-del Salto del F.C.
Nacional, la calzada entre Tacuba y Atzcapotzalco, Hda. de
Claveria, pasa entre los Ranchos San Bernabé y Camarones para
terminar en el Rio del Consulado, cerca del puente del F.C.
Central que queda al Sur de la Colonia Aldama.

El desarroilo total de ésta linea es de 9496 metros.

Apoyadas en esta preliminar ya acotada, y en los lugares
que se juzgaron mas convenientes, se hicieron secciones trans-
versales con. el objeto de conocer exactamente la topogratia de
una faja de terreno en la cual pudiera localizarse la linea de-
finitiva del proyecto. Fueron 14 secciones cuya longitud varia
entre 165 metros y 550 metros, y la suma de las distancias de
todas ellas fue de 4877 metros. Estas secciones se acotaban ca-
da 25 metros.

Se hizo en sepuida el  levantamiento detalllado del tramg
del Rio San Joaquin comprendido entre el punto (A) y el punto
(B), este ultimo sitnado en el acueducto de Rio-Hondo; haciendo
7 secciones transversales y la nivelacion del terrsno y Tondo

de: dicho rio, en una extensién de 2,000 metros.
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Como la linea del proyecto tieune que cortar la Huerta de
San Joaquin, hubo necesidad de detallarla lo mismo que una par-
te del Pueblo Santeum, inmediato & dicha huerta, y demds ac-
cidentes topogréficos que aﬂ%ecen en el plano. Se levantd ade-
mas el per{metro del Panteon Espaiiol y pequefios tramos de calza-
das cortadas.bor la linea.

Apoyados en la linea preliminnr se levantaron tres poligo-
nos que aparecen en el plano, para referir a ellos los detalles;
su desarrollo fue de 4295 metros.

Se dejaron bancos de nivelacion en los lugares convenien=-
tes, para tener puntos de referencia bastante cercanos, en caso
de llevar & cabo la obra. Los bancos estdn situados en los
juntos siguientes : Compusrta de la Hda. de Los Morales sobre
el Rio de San Joaquin, Iglesia del Pueblo de Sta. Cruz, Iglesia
de San Joaquin, Templo Santothum ., Atzcapotzalco, Tacuba y Molino
del Prieto. :

Con los datos anteriormente citados se construyc un diagra-
ma general & la escala de 1:2000 para que sobre €1 se eligiera
lg 1{nea definitiva del proyecto. Elegida dicha linea, se pro-
cedid 4 su trazo en la parte comprendida entre la Huerta de Sn.
Joaquin y el punto donde dicha linea corta & la calzada de
Tacuba- Atzcapotzalco, acotdndola en toda su extensicon & cada
20 metros. Su desarrollo fué de 3854 metros. :

La parte comprendida entre el enlace del rio existente en
el proyecto, vy la huerta, la parte interior de la misma huerta,
y la comprendida entre la calzada de Tacu ba-Atzcapotzalco y la
terminaddn de la linea proyectada no se trazéﬁé por quedar en
terreno sensiblemente plano y en su oonsécuencia poco variads
de la linea preliminar; tomando los datos de eésta ﬁltima para la
construccion del perfil del .trazo,

Los pol{gonos 4 que antet%rﬂanie se hace referencia fueron
calculados y construidos por coordenadas tomandose por origen de
ellas la estaca (12) de la linea preliminar.

Dada la extension de la linea hubo de construirse el plano
definitivo & la escala de 1: 10000, y para no aglomerar tanto

dato que a esa escala resultarfa confuso, no aparecen en el mis-

Mo »LANO a8 §e ones ANSVersales .

e ———— ————
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Se Wa construido el perfil de la linea que partiendo del
acueducto de Rio-Hondo v4 por la margen derscha del rio San

Joaquin hasta el acueducto viejo,lcorta#a husrta y sigue la 1i-
nea deltrazo hasta su terminacidn. : i

DETERMINACTION DE LA TLINFA DEL PROYECTO.

Con los datos recogidos, se procedid & hacer un estudio re-
lativo & la desviacidn del Rio de San Joaquin, llegando por fin
4 determinar la linea que podrd adaptarse couwkje del cauce de
la desviaéién, Yy reﬁresentada por la linea roja, tanto en la
hoja del perfil como en la del plano.

Del plano apanece que esta linea empieza en el lugar en don= J

de se encuentran las ruinas del antiguo zcueducto de San Barto- 4{

loy y depues de atravesar la Huerta de Sn. Joaquin, pasa 23 mtis. 15
al Este de la Iglesia de Santgrum.. De este lugar se dirigid al

N.E. oruzando primerc el P.C. de Circunvalacidn y despues el

......

AT e s PSR

W. del Panteon Hspafiol, y entrando & los terrenos de la Hda. del

- Prieto, llépa al terraplen del ¥.C. Nacional £ unos 1900 metros

o

de ‘distancis contados desde la plaza de Tacuba. Dando ensegui-
da vuelta hacia el E. cruzando el ramal del Salto, del F.C.Na-
cional y la calzada de Atzcapotzaleo & 1 kilometro al Norte de
Tacuba, atraviesa los terrenos de la Hda. de Claveria, pasa al
Sur de San Bernabé, v por tiltimo describiendo dés curvas cruza
QI el F.C.cintral y se enlaza con el eje de la parte inferior del
: caude del Rio del Consulado, frente a los terrencs de la Colo-
nia Aldama.
.. El perfil de la Besvﬂacién, segun aparece en la hoja respec-—
};ﬁ . tiva, es una 1{nea quebrada que sigte en un principio la incli=-
nacion del fondo del Rio de San Joaquin; despues, la pend fente
de sus diferentes tremos, va disminuyendo hasta tener el valor
de la pendiente del fondo del Rio del Consulado.

Al determinar la linea que representa el eje de la desvia-"

cién, hubo que conciliar las condiciones procedentes de la natu-
raleza del rio, que es de caréacter torrendal, y las condiciones
topografices de la regidn que debe atravesarse. Se atendic &

las primeras, procurando efectuar la diminucion sucesiva de las
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pendientés, y adoptando una seccidn igual a la'que tiene el rio
frente & 1a huerta de San Joaquin. - Se atend 1S 4 las segundas,
Locs PiLam G163 *erado 168 '#od6 Mo “hubiera -obs tAGITAL 48 importan-
cia como casas O construcciones, y de manera 'que siguiendose la
inelinac on del terrenc gquedars el cauce encajonado hasta una
altura de un me fro, cuando men-os. Tambien se procurc cruzar
les caminos, principalmente los ferrocarriles, bajo dngulos
proximos & 90° y £ 1la prdfundidad heoesaria para evitar el le-
vantamiento de las vias vy la comtruccion’'dée rampas, y pasar lo
mas lgqos posible de los centros de poblacidn.

A pesar de varias tentativas,no se pudo localizar la des-
viacion arriba.de la huerta de San Joaqgin ni evitar en el per-
fil las czidas que se observan, sin dar & la desviacion misma
un desarrollo exgesivo. Ta primera circunstacia puede causar
alguna_diriculthd para la expvopiacién, la segunda no puede |
~causar serias ;ngoxwenantes. T OANE e 98 e W-.

La géqciéﬁ‘fué determinada ®omando éﬁ cuenta mas bien que
cons ideraciones tedricas, los datos tomados en el terreno, aten-
~diendo é.que, é’ralta de los datos necesarios para innovaciones,
__10 me jor es aceptar los ministrados d irectamente por la natura-
leza. Esto no obstante, se han ejecutado los célculo§ compren-
didos en el Anexo No.l, de los cuales resulté qué ﬁbn&enégala
diminucion del gasto a medida_qne avanza la credieﬁté en el cau-
ce, v ¥ ammento de altura que.alcanxa el agua en .los ult imos
tramos, se pugde conservar unq.anchura constante ‘de 7 metros en
el fondo, é-pesar de- la diminﬁciSﬁ de pendiente, variandc la ca-
pacidad de la seccidn de 40 & 25 metros c¢ibicos por segundo.

Aceptandc la seccion anterior y teniendo en cuenta la an-
chura _de los bdfdos, la faja del rio tendré una ancmra media
de 30 metros. |
El presupuesto que acompafio en el anexo No.4 arroja la can

tidad total de $143,134.75, distribuidos de la manera siguiente:

—— . T

= ==
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-~ Terracerias -
Construcciones de mamposteriaa
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ANEXO No. 1.

~ ESTUDIO DE LA DESVIACION DEL RIO“DE:SAN JOAQUIN.

CALCULQ DEL GASTO PROBAELE FRENTE A'LA HUERTA DE SAN JOAQUIN.

SECCION: |

Pendiente ~Mts. 0.005
Velocidad 1.969
Gasto " 37.376
Se tomd la pendiente de 0.005 para el cdleculo, por ser la
que corresponde al trameo en que se encuentra, y una amdwiesd de

8 métrds para e#fnndo,vpor ser éste el promedio de los fuondos

. Irente a la huerta.

CUADRO que muestra Tas diferencias del cauce del proyecto
de desiacion en los diferentes tramos que lo componen y con las
diferentes pend ientes que le corresponden.

~ SECCION: _ | | =
_PENDIENTES VET.OCIDADES GASTOS.
ma '.- m- m'.
0.005 ; 2.065 * 37 +170
0.004 1.810 32.673
0.003 1.567 28 .210
0.002 1.270 23.026
0.001 . i 1.905. 16.286
0.0005 0.647 11.646 —
.
Para una altura de agua de 2.50

0.001 1.025 24.273
0.0005 0.731 17 .325

Nota: Se aplico la formula de Gangouilﬁet vy Kutter.

AITEXO No. 2.

LONGITUD Y SUPERFICIE DE ILOS DIVERSOS TRAMOS DE QUE SE COl-
PONE LA LINEA PROYECTADA PARA LA DESVIACION DEIL RIO DE SAW JOA -
QUIN, E INDICACION DE LA CLASE DE TERRENO Y DE CULTI?O CORRES -
PONDIENTE A CADA TRAMO.
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ANEXO Nb.2

TRAMOS . CLASE DE TFRRFNO LONGITUD i SUPERFICIE.

o ! § o S ES——. !

I - Del scue~ ! ! ! !
ducto antiguo! ! ! !

de Rio-Hondo ! 1 nts . ! mts . !
a la barda S.! Magueyal I -85.00 ! 2550.00 b

de la Huerta ! ! ! !

de San'Joaqui? ! ! i

I ! 2

IT - "De la bards ! ! !
S. a la barda! ! ! !
N.'de le mis-! Huerta con drboles! £80.00 ! 8400.00 ‘!

ma huerta. . ! ! i

1 ! 1

IIT - De 1la barda ! ! !
N. de la huer- Magueyales y ! ! !

ta 4 1a Iglesia tierra de labor ! 250.00 1"7500.00 !

de Santorum 1 i i

1 H

IV. = De 1la Iglen d ! !
‘sfe de Santorum ! ! !

al camino de Sn. Magueyales y ! 600.00 ! 1800.00 !
Bartolo Naucal- tierra de labor ! ! !

pam . ! ! ! ! !

! ! ! !

- * Del caming de ! ! !

Sn. Bartolo & la Tierras de la-! ! !
cdlzada de Tacu- . Jbor .con mague-!2200.00 ! 6600.00 !
baaAtzacapotzal- ves ! ! : !

co'. ] ! !

1 1 = 1 ! !
! VI - *Detla calza- - 2y 3l ! !
! da de Atzacapot— Tierrgs de la-! ! !
zalco a la de Ca- bor con alfal-!1400.00 124000.00 !
‘marones. : : fares. ! E E

a % ! !

! ! ! 1

VII - De la cal-!. ! ! !
“zada de Cama~-! ! ! :
rones al Rio ! Tierras de la-!2000.00 160000 .00 !

del Consulado! " bor con alfal~! ! !

! ! fares ! ! !
! ! ! !

! ! ! : !
! ! 1 1 !
! ! 16811 .00 204450 .00 !
! ! ! !
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ANEXQ No.3.

CUBICACION DE TERRACERIAS

TRAMDS .

! Excavacion Movimiento f
! en tepetate. de tierra. )!

l ]

! g |

Del acueducto viejo de Rio- ! 3 1
Hondo & la barda N. de la huerta de ! 6,300 M. :. { Il
S8an Joaquin (900 x 1 x 7) ! |
: 1 '

De la barda N. de la huerta de ! |
San Jogquin al Perrocarril de Circum! !
valacion (300 x 0.75 x 7) 1576 A0 1
Del F.C. de Circunvalacion & la Ll

Calzada de San Bartolo (250 x 0.5x7) 875

Del acueducto viejo & la barda
N. de la huerta de Sn. Joaquin:
(900 x 1.5 x 7)

. De 1la barda de la huerta de Sn.
Joaquin al F.C. de Circunvalacion:

e —

(ado xOT6 %X 7) 1,575
Del F.C.de Circunvalacion & la
Calzada para San Bartolo Waucalpam: 1,312
(250 x:0 /A8:s%:R). dc tierras
De la Calzada de Sn.Bartolo al
P.C.Nacional(1050 x1.7 x 7) 12,495
Del F.C.Nacional & la Calzada
de Tacuba-Atzcapotzalco (1950x1.5x7) 20,475
Delg Calzada de Tacuba-Atzca-
potzalco a la Calzada de Camarones:
(1750 x (L = oo B = 20) )

T SRE s Tl B mden
B e e T L

35,000

De la Calzada de Camarones al
Rio del Consulado (1500 x (0.5 B= 37

) 55,500

Total de excavacion en-tepetate 8,780 "

Total de movimientc de tierras 135,807
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ANEXO No.4.

PRESUPUESTO DE COSTO.

EXPROPIACIONES (Vease cuadro que precede.) |

i !CONSTRUCCIONES DE MAMPOSTERIA
1

I
!
{

! L | T T 1
T RAMOS . ) 8 ! ! |
‘ 1 . 1Ms lol 1 ! 1
3 ! 3 | 2550 4 §0.05 - - - 1§ 127.501
: ! I11% 18400 " "0.50 - = = 1M 4200.00!
1“T1T & IV. 126500 " "0,10 - - -~ I" 2550.00! !
! ¥ uo 168000 " "0.35 = = «~ 19":23100.00! ¢l
! VI & VII 102000 " "0 .35 = = = IM 35700.001#65677 50 1
3 P ! |
:INHEMNIZACIONES. ! z |
' ! 1 1
! Huerta de San Joaquin 400 ! 1 {
:plantas & 8.00 1"  3200.00! 1
! ! !
! = Magueyes (1000 aproximadamen- ! rlal - ‘?
:te) d $2.50 I"  2500.001" 5700 .00 }i
: ! ! 1
I TERRACERIAS ! ! {
! ! ! ¢
! Excavaciones en tepetate: ! ! !
13750 metros cubicos 4 $0.30 In  2625.00! 1
! & ;
! Movimiento de tierras ! ! ;
1135800 metros ctbicos a &o.ls 1" 20370 .00!1"22995.00 )
! ! !
1 r
!
! E
! | ]
! |
4

“H”m.—-uu-il-..-.-.b---l—.!o-.-.o-.!-.-l-nb-cn-—o-o-n.—a-t-n—o-.—n-.—!---_o—u..--oo-l.—_.—-.—...._.-..-.—.-..._.—.—.—u.-.‘“

| 1 Puentes y obras diversas para |
; !la huerta de San Joaquin " 3000.00!
! !
! Puente en el camino de Santorum 1500.00! m
! 1 ! :
! Pyente en el F.C. de Circun- ! ! 1
Ivalacion t»  3000.00! 15
! ! | '
! Puente en el camino que condu-! ! P
lce & San Bartolo Naucalpam In 2500.00!
: ! ! !
- ! Puente para el servicio de la ! ~
!hda. del Prieto ! 1500.00!
! ! |
l Obras para el riego de la mis-! !
lma hacienda i 750 !
! ! ! £
l Puente en la via del F.C. Na~- I" 5000.00! il
lcional ! ! 78
| ! ! g;
l Puente en la via del F.C. Na- ! 1 3
lcional (Ramal del Salto) I 5000.00!"22250 .00 4
! ! ! .
1 Puente en la calzada de Tacubal! l 1
l1Atzcapotzalcoe I  4000.00! J
! ! !
! Puente en la calzada de la hda! !
N lde Claveria I 1500.00!
3 ! Puente en la calzada de Cama- ! !
Irones I 2000.00! -
! Puente en la via del R.C.Cent. !" 6000.00:"13500.50 i
! 4

.

B—_um LA = B \a ."..*"'. .-.ai:ﬁb }-30122050
Imprevistos 10ﬂ/°....ﬁJ.....q., 12.
TOTE‘.‘.‘..'.".’ll...l“. 43134075

ZIzsSs=mm==mm

b, Lt b

e R e N ———p - T -———
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ANEXO No. 4. (Continta.)

Los precios por metro cuadrado de los terrencs que se atra-
viesan con la desviacidn del Rio de San Joaquin, se hau fijado
tomando en cuenta los que ya se estan pagando en los lugares c@rw
canos 4 los que se atraviesan, y aumentdndolos de un valor corres—
pondiente a las s iembras que en ellos se han hecho (alfalfa)

: En la huerta de San Joaquin se ha calculado que em cada ldo
méﬂros cuadrados haya un arbol frutal cuyo valor medid sea de
$8..00

Se tomo el valor de $2.50 como valor medio de los magueyes
qﬁa,se destruyan. Se encuentran muchos de menor valor, pero hé?
muhhoa tambien ya grandes y de valor superior al supuesto.

" _ Tacuba Mayo 20 de 1902.

% (Firmado) LEOPOLDO VIGIL.

P ; i
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SEGUNDO PROYECTO
para la desviacion de losRios de Los Morales y San Joaquin.

Los trabajos y estudio del presente informe, son el comple~-
mento de los trabajos y estudios del Proyecto I, habiendo teni-
do por objeto principal ¢ inmediato averiguar la posibilidad de
la desviacidon del rio de Los Morales en conexidn con la del Rio
de San Joaquin. Pero despues de haber hecho un estudio prelimi
nar, ronul_té la conveniencia, por no decir la necesidad, de que
se estudiara un nuevo trazo que pudiera aprovecharse para la
desviacidn simultédnea de los dos rios mencionados, cuanto mds
arriba fuera posible. Las operaciones as{ de levantamiento como
de nivelacidn, estdn desoritas en el anexo I. que acompafia al
presente 1nr_om. Con los datos recogidos en el campo, se han
romdd tres planos & la escala de 1:2000 en los que no solo se
han indicado los detalles mas importantes de la regidn que se ha
levantado, sino tambien se han trazado las curvas de nivel, de
metro en metro en la parte en donde es mas fuerte la inclinacidn
del terreno. Sobre estos planos se hizo el estudio de la des~
viacidn, de amerdo con lo indicado ante riormente, pero estos
planos no puedo presentarlos en unidn de este informe, pues la
premura del tiempo no permitio se les sacara ezi limpio ¢ se hi-
cieran copias de ellos. |

S8e hizo el plano & la escala de 1:10000 y el perfil del
Proyeoto que se acompafia al presente informe. Eeste plano com~
prende los prﬁnoipalu dotallu de los tnal:planoa antes mencio-
nados, y se formo prinoipalmnto con el objeto de dar una idea
mas clara y comple ta del proyecto general. En la hoja del per-
£11 se dibujd una parte del perfil de cada uno de los rios de
Los Morales y San Joaquin, y se juntaron todos los datos numé-
ricos mas indispensables relativos al terreno como al proyecto.

Suministrados los informes preliminares anteriores, para la
exposicidn de Proyecto de desviacidn, lo dividiré:

T. Desviacidn del Rio de Ios Moralss.

IT. Desviacidn del Rio de Sn. Joaquin.

IIT. Formacidn de un cduce en que se unan los dos rios men-

-'°*"‘g'". i 4 que corrésponde en cierto modo & la desviacidn de la




3.
parte superior del actual rio del Consulado.

I. - DESVIACION DEL RIO DE LOS MORALES.

La desviacion de este rio se extiende desde un lugar inme-
diato al puente del Ferrocarril de Cuernavaca, hnﬁta el punto
en que se junta con el rio de San Joaquin. Atraviesa de Sur &
Norte toﬁa la Hda. de Los lMorales, y su desarrollo medio es de
2000 metros. Puede llevarse 4 cabo de dos maneras distintas,
uogﬁn se vé en el plano y segin explicaré onroguida. :

Segin se vé en el plano, se proponen dos tragos: el prime-
ro estd situado al W. del FPerrocarril de Cuernsvaca y le corres-
ponde el perfil que en la hoja rospeativa gse llama "Primer Pro-
yecto". El segundo omp}ioza al Este del mismo Ferrocarril, y le
corresponde el perfil indicadc con el nombre "Segundo Proyecto".

El prinpr trazo impprta ademas de las excavaciones, la cons
truccion de dos puentes frente & la_s entradas Norte y Sur de la
hacienda, y un puente debajo del escape del Ferrocarril de Cuer-
navaca. Ademds no quedando un espacio suficiente entre el per{-
me tro di la hacienda y el Ferrocarril mencionado, se hace nece-
sarioa la destruccidén de construcciones y bardas de la misma fin
ca en una rajn'dc 125 metros de longitud por 18 de ancho, ¢ la

gwwwﬂié~da la 1{nea del Perrocarril, unos 20 metros hdcia el
Este, y que, segin calculo aproximadc, importarfa unos $5,000.
El costo total de la obra, adoptando este trazo, serfa de -----
$34,472.

El segundc trazo exige la construccion de dos puentes en .
las calzades que viene & la Ciudad, y otro en la 1fnea principal
del Ferrocarril de Cuernavaca, y teniendo un desarrollo més lar-
go que el anterior, produce un mayor gasto de expropiacién y de
exoavac idn. Ademds, para la conservacicon de la parte inicial de
le desviacicn, es indispensable la recostruceidn del puente ac-
tual del Perrocarril sobre el Rio de Los Morales( Vedse la sec~-
¢idn 7a. de la hoja No.4, y el perfil del Segundo Proyecto, en
la Hoja No. 2.) Suponiendo que el gasto de este puente sea cos-
teado cuando menos por una mitad, por el Gobierno, el costo de
la desviacidn adoptando este trazo! serfa de $36267.

Estudiando la sestidn bajo el punto de vista téonico, el

primer tr@®o presenta menores inconvenkntes que el segundo, pues

—— — | —



III.
es susceptible de pendientes que no favorecen el deposito de
loé matarial&a, y que por lo dicho en las paginas 7 y 8 del
presente intormo, no pueden considerarse demasiado fuertes. Por
el contra(io, el segundo trazo, ademds de presentar arriba del
dhcoman - -
Ferrocarril una curva cuya convexidad &esonmsg sobre la parte
baja de la ladara, tiene un largo tramo en donde, soclo en el ca-
so d; las méximas crecientes, se alcanzaria la velocidad nece-
saria para el arrastre de materiales; de modo que estd sujeto &
un inevitable enzolvamiento del que pfovionon los peligros de
brecha y mayores gastol de mayor conservacidn. Por esta ultima
razon, aun haoicndo abatraooion de la diferenciz que en el pre-
supuerto figurse £ favor del prinnr trazo, este,en mi concepto,
es el nmas nceﬁt#bié. aalvc_eT'tﬁ?EEer del Ministeric.
II. - DESVIACION DEL RIO DE SAN JOAQUIN.

La deatadén del Rio de San Joaquin se reduce & la construc-
¢ idn de un tramo de oauco en nuru frente al extremo S.F. de
la huerta do San Joaqudn, y su dolarrollo es solamente de 177.50
mltroa.

III. - Pormacidn de un cauce en el que se unen los dos
rios.

La tercera parte se extiende desde la huerta de San Joaquin
hasta unos 300 metros al Este del puente del Ferrocarril Central
sobre el rio del Consulado, siendo su longitud total de 6559.18
metros. El trazo de ésta parte empieza & 120 metros al Norte
del Rio de San Joaquin y precisamente sigue la direccion media
de la barda Este de la huerta mencionada, despues con rumbo casi
constante se dirige al Norte, cruzando el camino de San Joaquin,
el de San Bartolo Naucalpam, y las das del Ferrocarril de Ciroun
valacién y el ramal del Norte del Ferrocarril Nacional Mexicano,
pasando & 80 metros de la huerta, & 160 de la esquina S, E, del
Panteon Americano y muy cerca del lindero Este de la Hda. del
Prieto. = Inmediatamente al Norte del Ferrocarril Nacional, dd
vuelta hacia el Bste y llega al Rio del Conaulado‘;::;;;; una
pequefia curva al katc de la calzada de Axé?potzalooﬁ por fin me

diante una curva inversa se enlaza con el cauce del rio del Con

sulado abajo del puente del Ferrocarril Central. En esta parte
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i

del trazo se cruzan el Ramal del Salto del Ferrocarril Nacional
la calzada de Atzcapotzalco, las de Claveria , Camaronrnes y la de
la Colonia Alddzh y el Ferrocarril Central.. Los terrenos que
se atraviesan, pueden clasificarse de la manera siguiente:

1 - Entre el Rio de San Joaquin y el camino de San Bartolo
Naucalpam: tierras de labor y magueyes pertenecientes & los ve-
cings de los pueblos de Santa Cruz y San Joaquin,

2 - Entre el camino de San Bartolo y el Ferrccarril Nacio-
nal del Norte, tierras de labor de la hacienda del Prieto.

3 - Entre éste Ferrocarril y la Calzada de Atzcapotzalco:
alfalfares y magueyales pertenecientes en su mayor parte al Sr.
Lic. Angel Zimbron.

4 - Entre la calzada de At{gpotnl{oo y el Ferrccarril Cen-
tral: tierras de labor y alfalfares de la hacienda de Claveria,
del rancho de Camarones, y de unos vecinos de la Colonia Aldéﬁn.

El trazo no toca ninguna construccidn y atraviesa solo una
pequefia huerta situada del lado Norte del Camino de San Joaquin.

La diferencia de nivel que existe entre los puntos extremos
del proyecto, se ha distribuidc en caidas de diferentes alturas
vy en tramos de inclinacidn ¢ pendientes variables y que van dis-
minuyondo desde la parte mads alta hdcia abajo.

Las caidas son inevitables para poder vencer en corta dis-
tancia un fuerte desnivel como en el caso presente, y se han
colocado de profeiencia arriba de los lﬁgaras en que habia que
construir puentes para evitar rampas de acceso, y al principio
de las curvas, para moderar la acdiénii}Bniva de la corriente en
los taludes de los bordos exteriores. De estas caidas, la mayor
es de 4 metros y estd situada inmediatamente despues de la uniow
de lo? rios que se desvian. Al hacerse el estudio detallado de
la obra, se vera si conviene concentrar la caida en un solc lu-
gar, ¢ dividirla en dos menores segin se indica en el perfil.

m me.
Las demds caidas tienen alturas de 1. 5 & 1 . 00.




Las pendientes que se han proyectado, varfan de 0.0003 &
0.002 y 0.003 por metro. Respecto de €stas ultimas, podrd tal
vez objetarse que son demasiado fuertes; pero tambien hay que
advertir que a 1 entrar en los nuevos cauces, las avenidas no
modifican su cardcter torrencial, y es preciso por lo tanto que
los mismos cauces se encuentren en la condicidn de dar paso mas
bien que & corrientes que tengan un régimen, & volumenes de
agua cuyo gasto maximo es acaso muy superior al que se puede ocal-
culaps Ademas, viniendo & quedar establecidos los nuevos cau-
ces sobre laderas, en la parte alta, y no en thalwegs, es indis-
pensable mientras no se proceda & hacer la oom%on de estos ri-
08 en sus mismas cuencas, evitar que en el principio de las des—
viaciones se haga el dopo'lito de los materiales arrastrados por
las avenidas tanto fuertas como pequefias, facilitando el trgspor
te de estas & donde menor sea el peligro que pueda sobrevenir y
donde mas Tacilmente puedan ejecutarse los trabajos de limpia y
conservacion., Las condiciones arriba expresadas, pueden verifi
carse solamente conservando en las masas fluidas la velocidad
que sea suficiente em cualquier caso,lo que se consi gue princi
palmente dando al fondo la mayor pendiente compatible con la es
tabilidad de los bordes: Ateniendof los datos suministrados por
Upfembach y Punk, la velocidad minima para el trasporte de la
grava es de 1.60 mta 4 1,75 mts. por segundo. Pues bien; esta
velocidad en el presente proyecto, segun puede verse en el &~
nexo“ 1V. puede producirse solo en donde la pendiente es de
0. 004 y O. 003por metro que son las maximas que se han proyecta
do y que no pueden inspirar temores,pues se han localizado en
donde el cauce estd encajonado, e alistkeriis .

De todss maneras siempre sera pofible en cualquier époce
disminuir la pendiente en los tramos en que se ﬂ&mriuto algun
desperfecto,concentrando aquell® en leos puntos en que sea conve
niente y formar nuevas caidas.

Las secciones que se proponen para los diversos tramos del
proyecto estan dibujados en la hoja del Perfil general y se han
calculado suponiendo que u#odo el trayecto la altura maxima
del agua no sea superior & 200mts. La capacidad de la Seccion
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propuesta para la desviacion del Rio de Los Morales, es de 25
4 30 mts., y tiene 5 mts. de anchura en el fondo. Para la del
Rio de San Joaquin, se adopto la seccidn de la hoja No.3. ILa
seccion del cauce de los rios unidos tiene en el fondo una an=
chura de ;£00 mts. en su orfgen, y de 9.00 mts. en la dltima
parte, variando de capacidad de 50 & 25 m.s por segundo. Debo
hacer notar que no habiéndose hasta la fecha observado y estudia
_ do las crecientes de los rios en cuestion, ( segin tengo enten-
dido las primeras nivelacioms de los Rios de Los Morales y San
Joaquin fueron las hechas por m{ en Noviembre y Diciembre del
afio de 1901, cuando comencé los estudios pare la deviacidn),
los datos de donde se ha partido para loscdlculos son bastante
aproximados.

Para el caloulo del gasto, segun Anexo No.4, hice uso de
la formule de Bazin, que es la que tiene aplisacidn en el caso
de cursos de agua Que arrastren materiales.

El presupuesto de costo de la desviacion, estd contenido
en el anexo No.3, y lo he dividido en tres partes que correspon-
den £ las tres principales partes de que consta el Proyecto.

En cada parte se han tomado en cuenta los gastos de expropiacidn
€ indeminzacidn, y los de construccidn( terracerias y mamposte-
rias. )

El monto de las expropiaciones se calculé teniendo en cuen-
ta el valor medio que tienen actualmente los terrenos, segim
los cultives que en ellos se hacen y la extensidn de la faja o-
cupadsa .

Bs de hacerse notar aquf, que las anchuras de la faja que
se trata de expropiar, son algo maeyores de las extrictamente ne-
cesarias( y,quogzg las indicadas en la hoja del perril general)
para la construccion de los nuevos cauces, con el objeto de que
haya espacic suficiente para depositar fuera de los bordos cuan-
do menos los productos de las primeras limpias. Las anchuras
propuestas son:

la., Bntre la Hacienda de Los Morales
y la calzada de San Bartolo=----- 30 .00 mts.

2a. Ente la calzada citada y la de
Atzcapotzaloo -——-~~~—cemmcmam——— 32.00 "
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3a. Entre esta segunda calzada y la de
Camarones = = = = = = = = = = = = 35.00 mts.

4a. Entre esta Ultima calzada y el Rio
del Consulado = = = = = = = = « = 40 .00 mts.

Importa tambien observar que em estos dias estd aumentando
muy rdapidamente el valor de la propiedad, de la regidn que se
proyectd atravesar; as{ es que los costos otloulados,on caso
de demorarse la ejecucidndel proyecto, tendrén que ser modifi-
cados. s au heuho

Para las indemnizacidnes, se tomardn en el terreno los da-
tos necesarios relativos al mimero de plantas que se destruyen,
y & los perjuicios que efectivamente se causen. La destruccidn
de alfalfares, se ha tenido en cuenta aumentando el valor del
terreno.

Bl voldmen de las terracerias comprende el de las excava-

ciones en tepetate y en tierra, y la comstruceidn de bordos. A

cada clase de trabajo se aplican los precios respectivos que han

sido suministrados por personas practicas, ¢ adquiridos durante
la e jecucidn de los trabajos llevados & cabo por esta Gomision.
De las bbras se dé un costo aproximado y solo se mencionan las
indispensables, no considerandose las compuertas que serd con-
veniente establecer para facilitar el desague de los terrenos.

No ﬁ:, ha incluido tampoco el costo de un camino £ lo largo
dol% cauce en donde el azolvamiento sea mayor,y que tuviera
por objeto no tan solo el de facilitar los trabajos que en lo
sucesivo se hagan en los rios, sino tambien el de favorecer la
explotacidn de la arena y grava,disminuyéndose as{ los gastos
de conservacidn del cauce. El costo del camino se reducirid &
la expropiacidn del terrenc.

El presupuesto de costo arroja la cantidad de $232,984.,
distribuida de la manera siguiente:
Desviacidn del Rio de Los Morales, Primer proyecto, § 34,472.

. . San Joaquin = = = = = = = = = ® 1,065,

Cauce de los dos rios unidos = = = = = =« = = =« =« «= " 176,287,

Aumento del 10 ‘/‘ por gastos imprevistos = - - -- " 21,180 .
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MEMORIA RELATIVA A LA PRACTICA EN EL FERROCARRIL DE GUADALAJARA.
a

. MANZANILIO

Terminada la via de Guadalajara & Tuxpan K. 192, los tra-
bajos de trazo y construccion actualmente estan comprendidos
entre los kilometros 192 & 206.
‘Este tramo de 14 kilometros:esta dividido en tres secciones
é campamentos designandose con Los numeros 1. 2i ¥ 3 En cada
campamento habia un Yngeniero en Gefe y dos ayudantes:iuno 1en.-

cargado del Transit. y el otro del nivel.

GAMPO 1. ( K. 1?2+195 )
En el t ramo encomendado a este campo estaha ya hooho el tra-
zo de la 11naa y rijadas las estacas laterales,lugar de las al--
cantarillas &.ypor lo cual se estaba procediendo a le cons-
truccion de. los tajos,terraplenes y alcantarillas. El terrenc
siendo de tierra Quafe, ﬁ los tajds, segun puede verse en el
pérfil y'plano ad junto a4 esta memoria, de corta profundidad, pa=-
ra su apertura ﬁo se encontrc ninguna dificultad.

' Para 1a rormacion de 10« terraplenes y para transportr
la tierra, se empleabam carrcs de dos ruedas de 800 litros de
capacidad tirados por una mnla, y el Decauville «

La fofogr@fié ad junta No. 1, dara una idea clara,
me jor que una descripcién, del procedimiento empleado para le
construccion del terraplen en la alcantarilla No. 1; pues la
distribuoion de 1as vias del Dacauville era diferente en cada
caso, deperdierdc su colocacion del lugar de donde se debia
tomar la tierra, su altura, &..

En éste tramo se encontraban construidas ya unas, y en
construooion varias alcantarillas.

Todas las alcantarillas eran de boveda #ﬂiukfhdﬂ###“ﬁ““£b
de medio punto, y construidas de piedra quebrada Los dibujos
adjuntos de alcantarillaq son los tipos a los cuales e suje-
taba su construccion.

En algunos pequenos avroyo%hubo necesidad de constru-
ir la alcantarilla & un lado de dichos arroyos, debido & la

dificultad que se encontrd para su cimentacidni

e g -

s D S a ik e & hakis din-alie

LS W T TSR L et ¥ M TINIE S TR R 2

== g T J




PP

IT.

CAMPO 2. (K. 195-199) |

" En este campo, como en el No.l, estab%hecho ya ol tra- “
zo de la linsa y en construccion los tajos, terraplenes y el ti- f

nel Wo.l.
TAJOS ¥ TERRAPLEINES.-

La construccidn de los fajos y terraplenes en este tza
mo, siendo idénticas la naturaleza y formacidn del terreno y muy
seme jante la longitud, altura, etc., de los terraplenesiy taJBa,
es semejante 4 los procedimientos seguidos eu el Campo i s |

TUNEL .- e r

Esté situado entre los kildmetros 198-199; en la tan-
gente S. 62° 35' ﬁa_ 300 mts . PI= K 198+195.§,P.C.= 198+469.3

ﬁg?Longitud del ti nel es de 150mts., comienza en la
gptaca 198 + 209.3 y termina en la.lgsk + 359,3.

S seccion puede verse en el créqU1s ().

fim parte de arco. se. va a revestir con block de piledra

2 partes de arena,
1l de ocemento, y
5 de piledra.

El diamstro de la piéQra = 1".Para el resto del reves-
timiento, o sea para. la rarte recta-

3 partes de -arena, .

1l de cemento, ¥y &

6 de piedra. _ :
_El didretro de la piedra= 2". .

h Habiendo encontrado tierra himeda-en el lugar de la.
perforacidn, se hizo necesario ir sdemendo al ir haciendo la
perfqracién.

Se atacg por los dos extremos, hahbiendo mayor dificuls-
tad para la perforacidn en la boca que queda en la estaca 198 =
359.3 por ser el terreno_ méds blando en es sta boca.

P&ra;el ademe se empleaban vigas de 3.85 de largo y.
una eqquadﬁ? de 0.25 por 0.17; 4 las vigas inclinadas se les
hac{a un pequefio rebajo en la parte infericr, y & la horizontal,

¢ superior, dos rebajos, segin se ve en el créquis (C)
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MEMORTA RELATIVA A LA PRACTICA DE PUERTOS EN EL
PUERTO DE VERACRUZ.'
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DISPOSICIONES GENERALES-- OBRAS EXTERIORES.

Comprenden el dique del Nordeste construido e¥¥me entre la
playa de la Caleta y la Punta del Soldado del arrnoi;c de la Ga
llega, el dique del Norte establecido sobre el arrecife de la Ga
llega, entre el dique del Nordeste y la fortaleza de San Juan de
Ulua; el rompe olas del Nordeste que va del Sur de la Gallega
en direccion del Sudeste y termina al Norte & 300 metros 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~-
n08 .

La entrada al puerto tiene 300 metros de ancho entre las
eXtremidades de los rompe-clas del Norte y del Sudeste, y queda
situada al Bste por profundidades de 10 metros en las mﬁs.bajas
mareas, sobre el borde del canal comprendido entre los arreci-
fes Gallega, Galleguilla, Lavandera y Hornos al Este, los arresi
fes Blanquilla, Pajavy Sacrificios al Este, limpiando en todoa
su longitud por la corriente del Norte que mantiene sus grandes
profundidades de una manera permanete,

En esta posicion la entrada del puerto conservara sus pro
fundidades, por que estara defendida contra las arenas de Nor
te por los arrecifes Galleguilla,y Gallega, y contra las arenas
del Sur por los arrecifes Hornos y Lavandera.

En el inkulo formado por el rompe-olas del Sudeste y la cos
ta, la corriente litoral del Budeste aoumulari las arenas que
transporte durante el !stio,&pooa en la cual es dominante; pero
el levantamiento de la playa que rusultaré, no auré peligroso pa
ra la entrada del puerté por que durante el invierno la corrien
te del Norte predominari guitando ésta acumulacion de arenas,
puesto que es probable que se ostableoeré sobre la costa exte
rior al rompe-olas del Sudeste como tenia lugar el la bahia,

entre laqaccionss opuestas de las dos corrientes un equilibrio

» '
que conservara las profundidades que existian en este lugar an

tes de la,qjgbucién de los trabajos , y la playa del Sudeste nog

4 S
aumentara mas

En el interior del puerts los dopésitos de arenas son de




s
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poca importancia por que las olas que levantan los vientos no

son bastante poderosas para remover los fondos de arena situags
dos a grandes profundidades en frente a la entrada , y por
consecuencia las aguas que el movimgento de las mareas intrcius
duzcan al puerto contienen poca arena en suspencion .

TRABAJOS INTERIORES.
Sobre la playa enfrente & la @iudad una gran parte de la bahia
de corta profundidad que no puede ser utiliza.a para la navegaﬂ
cion, se rellena de arenas dragadas en el puerto formando, un
gran espacio de terreno sostenido por los melacones llamados II.
que dan una superficie de 630,00 mts. cuadrados, para el estable
cimiento de las construcciones y para las vias do‘rerrooarrilea
ne€esarios para ¢la explotacidn del puerto.

Los melacones I. y III. construidos perpendicularmente a 2
los melaconesIl. dan & las aguas interiores la tranquilidad neee
saria para las operaciones de los navios.

El puerto segun datos adquiridos se dray& hasta 10 mts. de
profundidad en Waye i-r en baja mar en el canal de comunicacion
que tiene 300 mts. de ancho en la entrada del puerto hasta el
melacon I.; y hasta 85smts. de profundidad en el restohde¢;xton
sidn , exepto darsena comprendida entre el melacon III, y el
rompe=-olas d§1 Sudeste.

La superficie total del puerto es de 175 hectaras: de las
cuales 60 hectareas comprendidas eptre el melacon III, y el di
que del Nordeste estan destinadas & los muelles de carga y des-
carga de los navios, 28 hectaras:s entre el rompe-olas del Nor
deste,e¥ arrecife de la Gallega y el canal de comunicacion que
forma el ante=puerto; 30 hectaras entre el rompe-olas del Sudes-
te, el malacon III., y la playa dedicada a los navios en reparai
eionjy 45 hectaras correspondiendo al canal de comunicacidn .

DIQUE DEL NOROESTE

El dique del Nbroqt.e est& construido entre la plaga de
Caleta y el arrecife de la Gillega sobre dos alineamientos que
forman un ingulo de 132° ou}}o v;rtice entra en el mar y tiene
un dﬁagrrollo total de 1,500 mts.

E_l'diquo esta formado entre la costa y el borde exterior

del arrecife de la Caleta-por un muro de beton de 4 mts. de

Al d Hii: W .. VN o & lidd: 2 i Ll e i PN I ORI NS (RS S AT R e Avnd o



III.

de altura; y de la Caleta hasta el vertice del ;ngulo podun en¥o
o;l'umionto de blocks artificiales de 14 mts. con taludes de
1 x 1 ,‘?ﬁﬁhﬁﬁab del lado interior por un enrrosamiento de
piedras naturales. Sobre la ntmi superior de estos dos engyroca
\ mientos, gnjrasadas al nivel dd las bajas mareas y de 10 mts. de
@ anﬁho,._siﬁggba un muro formado por un macizo de hotén de
1l mto. 25, de de altura y 7 mts. de ancho. construido sobre dos
hiladps de blocks artiricia}esugﬁtggaqou&us de 35 mts. de altu
ra y de 10 mts. de ancho .

El dique del Noroeste tiene una altura de 5 mts. 3 arriba

1

de la baja mar y puede resistir una presion de 38,0m0. K. por m.

F' ué cuadrado.

R DIQUE DEL NORTE.

; 'i_ El dique del Norte establecido sobre el arrecife de la GA)

1 15 LLEGA esta formado sobre Tfundos de fﬁﬁn madrepérica por un mu

| f%gﬁi!*do beton de 500 mts. de longitud 4 de ancho y 2.75 de altural
bk . ROMPE-OLAS DEL NORDESTE.

. Tiene 740 mts, de longitud formado, sobre fondo de arena,
. por un engrocamiento de piedras naturales de 700mts. de longi
tud, 14. de anchura y en su parte superir taludes de 1.5 X1,
:-__q;mve de base & un muro de 5.25 de altura y de 8 mts. de anchu

P ?*‘.ﬂ.
;;:: ‘#a formado con tres hiladas de blocHs artificiales de 15 y de

:?5’ Sobre este muro reposa un macizo de betdon de 4 mts, dehn’

cho y de 1.75 de altirg cuya cara superior asta‘s{tuada a 4 mts

!

E; arriba del nivel de la baja mar.,
r.; ROMPE-QLAS DEL SUDESTE

L Esta construido entre la playa de Hornos Yy el arrecife de
5 4 la Lavandera. Su longitud es de 113 mts. y esté formado por un
F R' muro de betdn de "4 mts, de ancho y 3 de altura sobre el arreci
E fe de Hornos ql nivel de la baja mar; poe un muro de beton de

: 12 mts. de ancho y de 8,6 mts. de altura sobre el arrecife de

i la Laxgndcra a una profundidad de 2.00mts.; y por un en¥yrocamien
| to de ﬁgiodras natulales con taludes de 1.5 X 1 y de 10 mts.
de ancho en su parte superior enlasada a4 nivel de la baja mar

sobre arena a profundidades que varian de 2 & 7 mts., y que so




IV.
porta un muro de beton de 4m. de anchp por 3 de altura. Su cara
guperior lleva un parapeto de beton de 2 mts. de ancho y lde
¥ de altura. :

El pile del muro y el enrrocamiento hasta 8.00 mts. de pro
ggndidad, estén defendidos contra las olas por blochs arpiricia-
les de 4 mts. cubicos colocados sobre el telud exterior?

La extremidad del rompe olas sobre la Lavandera lleva un
faro. |

MALECON III.

Tiene 100imts. de ancho 364 mts. de longitud y sobre el
muro Norte, 380 de longitud sobre el muro Sur y una suporficia
de 34 %700 mts. cuadrados situados & 3.00mtrs, del nivel de
baja mar.

Los muros del malocén tienen un desarrollo de 794.mts,
"oati unido & un en®rovamiento de piedras naturales de 2.00 de
@spesor enprasado & profundidades que varian de 3 & 10 en baja
WeF sobre una longitud de 30mts & partir del melacon II. y 4
uwpa profundidad de 10 mts. sobre los otos 734 mts. de su desarp
Tig

Los muros son verticales a una altura total de 13.lo y esta
formados hasta 0.5 arriba de baja mar por hiladas de bloos arti
ficiales de 1.75 de altura cada uno y puestos en pilas énclina
das.

Los muros estén reforzados por un enfrocamiento de piedra
miturales apoyadas contra el paramento interior de los blocks
rn y todo el espacio comprepdido entre los muros lsté rrellenado

¢on arena brg!ada en el Puerto, y la superficie del terraplén

: revestida con ua cap a do arcilla de 0.2 do espesor.
&, MATECON 1. |

Los malecones II. tienen un desarrollo de 2,110 m, una altura

total de 5.5 am. y su parte superior situada 4 2. 5 m. aeriba @
,  1a baja mar. Estan formades por hiladas de blocks artificiales
riigo 3 m. de ancho y 1. 75 de altaga y repodan sobre un en¥rocami
i ento de piedras naturales de 2.00 de espesor ewtrasado a 3 m.

de profundidad en baja mar . Los muros estan r ror ados por un |
Nﬂ-i '

onh'otmiento de piedras naturales apoyados M interior de

los blooks. . I__




V. ' i

Todo el espacio encerrado entre los melacones II. lal dique

i

:

del Nordeste al mlecon III. y la playa se r.llun‘ con arenas !

aﬁgﬁﬁﬁﬁas en el puerto y la superficie del terriplen revestido !

con una capa de arcilla do.0.20 de espesoyr |
MALECON III, :

Este mnlccén tiene una longitud total de 685'mts. y su cara
;uperior esta situada & 2.50. arriba de la baja man,est; formado
entre el malgcoh PI'. y la playa por un muro de beton de 3. 00
de ancho y 2.50 de altura, éimentado sobre un enrrocamiento de
pledras naturales de 2.00 de espesor del malec&n IT hasta su
extremidad el malecon ITI. est; formade por 2 muros paralelos
situados & 5.00 mts. uno del otro, por dos hiladas de blocks

-artificiales de S.OOmts: de ando y 1.5 de altura colocados |

sobre un enwyrocamiento de piedras naturales con taludes de 1.

& X 15y cuya cara superior enwrasada & 3.00imts, arriba de ba ja
mar tiene 16 mts. de an cho . El espacio entre los do: muros re
llenadc con pledras naturalesForma con los mismos muros la base
de un magigc de botén de 2.00mts. de altura y 10 mrs, de gnchu

ra. Sobre los parapetos de este maeigo hay 4 escaleras de grani
3

to en la ejecucion del ﬁalecén I11. se emplearom 20.RM00.mts.
de beton y 46 678f mts. depiedras naturales.

Leopolde Vigil !
|
(FIRMADO) 1
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SANEAMIENTEG BEL PUERTO DE VERACRUT,
=0=C=0=DmDm D= O D

Sistemaz adoptade,

e -

La peguefia altura arriba del nivel del mar, del terreno, ha hecho asce-
sario emplear bombas para exirser las aguas y desechos de las atargeas.
Teniendo, pues, necesidad de haser @l bomboe,es-

ta eircunstancla ha heche, & mi juicie, emplear ol sistema Diviser. En

las atargeasn solamente se admitirdn las aguas gue provengan de les usos
@orzésticos y comerciales; las aguas de lluvia cerreordn por cenducios os—
pecialas,
COLECTORES Y ATARGEAS,
Aungue la poblacion actual 49 la Ciundad es de 27900 ha-
bitrwﬁ~a,l13 rad de atargeas ga

ha saleulade para una poblacien ds 60000

y %enlendo =2n cusnta un gaste de g9§ litres por habdbitante y per dia,

pal tend

|
"y

Bl - eol=seter priao ana longitud de 1860 metros,

yestard situade ah el Werreno ganado al maP

enfronte 4 la CGiudad, eon
una inclinaeien de 1 en 100040 sw s:@olon ssrd ovolde A& AYRE Por 8.90 con
un 24446 o2 #1 fondo Ffual & 1/8 del eje menor, pudisndo descargar 312.5 1itre

por segunde, Yleno hagta las: des tereiles.Su exfremidad superior tendiss

0e©25 abaje dol nival @8 la'dejasmary' ¥ la extromidald” 1aTerier 2.75:

El eolecter principal ss construlrdf en el fonde,

con un blosk de barre heche oa molde oon la ferma que dabe %ener, celo-

£l

aeomienzo ds

cado sobre um lecho de beftdény 1lez ladoes haitba ol

la béveda,

da batdén cubisrties de unsa

hiladas d2 ladrilles cen unz chapa de meriero

permo@ble.

En la parte

hikada de ladrilles,

arriba

mas: baja 49 la escavacliea se

baproe econ unlon ablewvta rod;ade de pladra guadbrada 6

a1l rgua ianfilirada

- #
¥y qua se Mo ~FhAn a_

" 2 7

para hacsria

coloca

sgconria

ua

£

tabe

i A .
L& K

en puntes cenvenlentess
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etégnia I dard idea de lo dicho anteriormente,
Las atardeas secundarias 6 colsctores, tea-—
dran una longitud total de 4600 metres en las calles, de la Plays dse

Hornos, del Tenoyas, Avenida de la Libertad, Mersed, Indepahdénoia,

Paatoﬁ; una soeccion de 9475 x 0450 con una ineclianaeion ds 1 en 800 y =u
eonstruccion es semejante 'ﬁ la ﬁsl;aelaqtar pringlpal diferencidne
dose unisamante ;n gune no lleva sl tube ds drsn,

Las. ;;argaas_de terecer érden se establecaran
en todss las ceallas ¥ §§$§;§n,:pnn3433 pqr'tubes de barro dar 9?395 de

didmetro sl las pendientes son menorad de 1 en 200, y dm 0?22§ de did-

metro en pendientaes mayores de 1 en 200, 5Eos jubes de los albafiales

tendran 0,10 & Ogls,deudiégstra.

El erdquis II es un as}uema en el gue

asban peprssaatades; el celecter prinelpal y las stargeas ssscundarias,

P9 '€ sFD B9 Iosi iR

e e ey

En todo =X trayaclo ‘49 los "aolsstorasy y-ratargesas, sajsi=
tuarén;poééé‘&e:*iaifa‘y Ifepia, 452008 4n gndoso pongudagcgtapgoas de
manpaﬂtaviu ¢ da"1,60743 A1Enstre para las atargesnd da barres

En las aberturas ge anapendat&n cube¥as d;.fier-
r»o galvanizado sasgduradas 2l %ared 8ol pezo para intsvgapiar lia are=
ns 6 el cascajo.
Las bocas de 1los pozos s3 han proyectado pera fore
ma’ sonvexa de 1& salle ¥y za celosaren £ suficisnte alfura £ fio de qne

sl agua de lluvia nwo pansire

YENTILAGCEION,

—— e T e S5

Lg ventilacion o Img afardeas 59 hard pop lie ds
lambropas de mentilagiqgn yj po 2lio d2 tubos wveatiladores.

’
Las lumbreras estaran celocadas sn los lugarss

por dende pasen Lkes goeleatorss y afardsas , conpunicades dirsctamsnie.Bs=

tas lumbrsgas tendran la ferma ds colvmnas ds $.228 ds didmeiro ;éaaﬁsw;,_,

R e —

—— e
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¥ se cologardn en las plazas, plazuslas, &.
Lea tubos 42 ventilacion wvan sijazados en
los esterieres de las casas y en las aceras que d4 mas el selj sen de

fierro colado de 0,228 dx didmstro y tendram 1.50 de altura sebra las

e &s 28e
El cerdauis IIT representa la union del ftube ventilador eon la
atarges,
B AV ABC o
El colector primeipal se lavard poer medie de golpes de
aguse

El agua para producir dichoes gelpes serd llevada del mapr 4 un tane
gque situade baje tisrra, cologado cerca dal eeffen del colsctlor.

Las atargeas secundarias se lavardn tambien por
medio de golpes de aguas El agua para dichos golpes provendrd de tan-
gues de 1,80 por 1.80 por 1,20 de altura proiuclendo un golps de agua
de 1200 litros & 2400 litrosy tendran les fangues ua sifdén auntomd-
¢ico d¢ modo gue euando la presion llegus 4 clerie grade se abra la vdl-
vula y &e descargue 8l tanque., El nimero ds golpes de agus por dias se po-
dréd graduar sabriendo mds § menos la llave gue suministra ol agna al tan=

GuBe

_ﬁ_ﬂ_ﬂ_lﬂ§-§-.,

Antes de entrar las aguas de los eeclecterss al tube de ab-
sorelon de las bembas, pasard por jdulas afin ds ssparar les cusrpos sstra-

fies, basuras atc,

Habrd tras bonbasz 4 Ias auales una ds 2llas sari d2 pe=
faccion pudiéndocss Hacer uan bombeo de 19 melros cdbices da Fasto por mi-
natics
®1l fondo 461 pozp A9 las bombas est i%aade & 1,25 apaje de

1a estremidad del solactor.
Loy rasfduos ae ef@peran 4 4,50 Yy arro-
jades al mar, al Norosste del arrscife &o la Gallsga, & unz distancia de

- e - J A (e 3 andn 3 = . aa 3 5 om
Ias bombasy de 1540 matros;, per 1 tubo 49 dasgarga ds 05633 deo didmes
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