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examenes de las materias correspondientes el cuartal]
afno de ingeniero: civil, los Srs. Ingenieros ¥

Menuel Marroquin y Carlos Daza tuvieron la bondad
invitarnos para que practicdramos bajo su direccil
en los estudios que iban & emprender para proyectﬁé-
el abastecimiento y distribucidn de aguas potﬁblesﬁ
pera la ciudad de México; aceptamos con mucho gust
porque comprendimos, que nos scria de verdadero
provecho presenciar un estudio de tﬁhta importancii
llevado & cabo por personas tan entendidas y dedi-
cadas. Nunca me cansaré de felicitarme de habér_
tomado parte en este trﬁbajo: pues los Sres. antes f:
mencionados con ese paciencia que solo poseen los I
verdaderos profesores y los que hacen'dé la en=

-

sefianza un sacerdocio, nos explicaban con minucid;“l
sidad el porqué de todas las operaciones que se b
e jecutaban y llamaban nuestra atencidn sobre todos
aquellos puntos que eran de mayor importancia. |

Aungque en este trabajo, cuando se_gfamiga dé;“
le linea principal, la seccidn de trazolﬁeﬁf&iggﬁé:;
segundo jefe al Sr. Ing. Manuel Jimenez Cinta %bmb 3
nivelador, al que esto escribe y como topégrafoswi_zi;
los Sres. Ahuayo, Garcia y Santaella y de que comé}ﬁ

era natural en estos cargos era en los que ad-"'ff

quirimos mas practica y era 10 que,. en aquella epoc 3
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haciamos menos espacio, y con mas seguridad: los

Sres. Daza y Marroquin tubieron especial cuidado

de que en las lineas auxiliares, que fueron muchas, -

y en todos los lugares en que la comprobacidn podia

ser frecuente, nos turniramos para que de esa manera 31
todos adquiéramos prd&tica en el manejo de los |
distintos instumentos. -

Creo que deberin estar nuestros maestros satis-
fechos del exito que en este sentido alcanzaron;
pues cuando termind el trabajo y casi el mismo
grupo (faltaba Jimenez) fuimos & trabajar en &l
trazo del ferrocarril de Sn. larcos & Las Pilas,

todos nosotros nos pudimos hacer cargo de las

bty sppes -

distintas operaciones en que se puede considerar
dividido el desempefio de un trazo y si no.lo
hicimos con la rapidez de un ingeniero prictico
cuandc ménos el trabajo quedé bien hecho.

No le dard & la memoria de este trabajo de
abastecimiento la extencidn que merece; porque Creo
inutil distraet la atencidén de les Sres. sino-
dales.presentandoles, mel escrito, la descripecidn
de un trabajo, que, con seguridad conocen por la
memorisa que el Sr. Marroquin prqgenté al ayuntamienté_ﬁ

¥y que se ha publicado, por la Secretaria de Fomento.

Tn oste trabajo del Sr. Marroguin se ven, con
. ) Rl b




7 . S ve
" pecid .

(2)

minuciosidad y claridad todos los fundamentos que ha
habido para proyectar todas y cada una de las obras
que se proﬁonen y cuales son.las razones porque
ciertas aguas se cree gue son preferibles & otras.

Solamente me propongo hacer un restmen de las
obras proyectadas para que si alguno de los Sres.
sino-dales no conoce el proyecto, pueda darse cuenta
de &1 cayudandose para ¢l efecto de los planos de

conjunto que acompaifian estas lineas.

Es tan importante en una Ciudad que .esté bien
provista de agua gue se pueda conocer la cultura
de un pueblo por el gasto que de este precioso
liquide hacen sus habitantes. Con la cultura es como
se logra comprender; que, para que en un agrupamiento .
de seres humanos, se tenga salud y enerjia para el
trabajo, en la mayor parte de las seres que 1lo
f orman, es indispensable que esten ventilados los
lugares en que residen y que tanto estos, como los:
individuos, estén perfectamente ascados; esto no
es p2sible conseguirlo si ﬁo es con el empleo del.agﬁan
Actuvalmente en l/éxico carecemos por desgracia
de este precioso liquido y esta se hace mids notable
de dia en dia; tanto poque aumenta la poblacidn
como porgue aumentas las necesidades de ;

En una paslabra porque LA CIUDAD DE MEXICO PROGRESA.-.fQ;




estas distiantos menantiales son los siguientes | f
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Por desgracia nuestre clase beja no siente
todavia necesidad de estar aseada, pefo es probable
que si algun dia tiene facilidad de obtener agua
se tenga poco trabajo para ir infundiendole
panlatinamente el habito de la limpieza.

Actualmente cuenta el Ayuntamiento para el

abastacimiento de la ciudad con las llamadas aguas

gordas, que provienen de los manantiales de Chap-
ultepec; con la llamada agues deigadas, que provienen
de los manentiales del Desierto y Senta Fé y la
mayor parte de las que bajan por el Rio Hondo.

Las volumenes que por segundo suministran

para el tiempo de secas.
Chapultepel ,m========225 o
Ague Delgadam-m=m=-==150 |
Rio Hondo-===========400 | #

770

Debe tomarse para todos estos calculos la menor

cantidad producido en el afio; pues auncuando esta
pueda ser susceptible de aumento en el tiempo de
1luvias no debe contarse con cste exceso si no es
en el caso de que la poblacidn abastecida cuente
con un depbsito en el que se almacene el sobrante
de laos aguas en las jluviasy del que se tome la

que falta en tiempo de secas; pero como esto no lo

el el e R S il i e IR
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teiene actualmente la ciudad de México debemos
contar que entran solamente 770 litros por segundo,
que multiplicados por 86400 segundos que tiene el
dia dan un total diario de 66,523,000 litros. Se
vé en el senso que la ciudad verificado en el afio
de que la poblacidn es de 350,000 habitantes:
Es facil ver que correspondecn teéricamenﬁe 120
litros diarios & gada uno: pero teniendo en cuenta
los despeﬂdicios no se pueden admitir arriba de
150 LITROS POR HABITANTE Y POR DIﬂﬂ

Este cantidad, que ya es bastante pequefia
tiende a4 disminuir 4 medida que crece la poblacibdn.

Tambien es sabido que el grado pureza de las

aguas influye de una manera notable en la salub=-

ridad piblica y que una agua impura y contaminada’
es una de las principales causas de ciertas enfer-
medades inf'ecciosas, especialmente las del estomago“. 
Los canales actuales que sirven péra la con=-
duccidn de las aguas delgadas, estan descubiertos ng
y atraviezan una infhﬁdad ae poblaciones y ran-
. chaerias cuyos habitantes no tienen ninglin es- e iﬁ?
criipulo para usarlas como lavaderos y bafios, ademés
el agua de lluvias errastra & los causes de Rio Lo
G

Hondo todas las impurézas y bacterias que puede

encontrar en les vastos terrenocs que lava.

AUBIEIL 2L =T - S e e R o e e T L L
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Por esto, cuando llega & la ciudad el agua
delgada y la de Rio Hondo, esté en.bastante malas
condiciones. Esto es triste porque en los manan-
t iales es una agua excelente tanto al paladar como
al reconocerla por procedimientos quimicos y
bacteriologicos.

En vista de lo que he expuesto se impone
la necesidad de proveer & la Ciudad de mayor
cantidad de aguas y conducir estas por conductos
cubiertos.

Las aguas que primero estudiamos fueron las

que nacen en las inmediaciones de las fuentes que

se producen en su mayor parte en la’' region hidro;
g rafica de la Sierra de las Cruces.
la. AGUAS DE RIO HONDO.

Actualmente pertenecen al Ayuntamiento de la

Ciundad de México la meyor parte de las aguas que .

afluyen 4 la taza repartidora de Rio Hondo.

El finico voltimen de cierta importancia que se o

podria adquirir es el que entes pertenecién & la
Hda. de la Ascensibn y que hoy es propiedad de 1a
Secretaria de Comunicaciones.

ESta adquisicibdn seria muy conveniente:
porque ademids de enriquecer & la ciuded con 50

litros por segundo estan situados estos en con-
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diciones que sin costar nada conducirlas; podriaﬁl
obtenerse la ventéja de aumentar la produccidn de
fuerza motriz que se derive de la caida de estas
aguas hasta el receptéculo proyectado en Dolores
que tiene un decenso de. 758 metros,

Aguas de la Hda. de Jajalpa.

Estas aguas serian una buena adquisicion
para el Ayuntamiento de México; porque son notables
por en pureza y ficiles de incorporar & las aguas
gque actualmente viénen del Valle de Toluca.
Segun la medida verificada el dia 4 de Enero de
1201, el gesto del rio de Salazar (Nombre que
tiene estz corriente antes de llegar &4 la Hda.
de Jajelpa) es de 75 litros por segundo: pero estéw;?f

resultadoc probablemente es un poco exagerado

porque en los meses de Noviembre y Diciembre
cayeron fuertes lluvias gque con sesuridad aumen-
taron el gasto de los manantiales.  »T
En los meses de Abril y Mayo es cuando se
tiene el menor gasto dc los manantiales y es
probable que en esa época decrezca también en los .

que nos ocupan: per eso se admitid que en la época

de secas el volfimen del agua de Jajalpa son fGnicas :f

mente 70 litros por segundo.

Incorporando estas agues en la cima de

Salazar -con las de la Ascensidn y los Molinos,

& - ) oy 2 \
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descenso hasta el receptaculo produce una caida de
738 metros. Descontando de-esta altura la carga
perdida en la conduccidn, que es de 483 metros,
se puecden obtener mids de 500 caballos de vapor
tedricos conempleo de estas aguas.

En cambio tiene la desventaja de que necesitan

»

para incorporarse a las otras aguas del Valle de

'Toluca, bombarlas & una altura de 59 metros, segin

puede verse en el plano respectivo. La potencia
requerida para unir estas aguas con las de la
Ascensidn y los lolinos, seria de 74 ceballos de
vapo£ efectivos. .

Este potenciz seria fécil obtenerla de la caida

formado en el llano de Salazar, por las aguas del

Desierto, de los Leones y la ma&or parte de las
aguas que nacen en la eafiada del Agua Azul.

Con esta caida, que es la marcada  eh los:planos
con.el No. 1, se producen cerca de 180 gaballos de
vapor teéricés, 6 sea, aprovechando el 62 por
ciento, unos 111 caballos de vapor efectivos.

Se podria evitar este bombo, pero para
hacerlo, habria necesidad ¢ e construir un tfinel
que atravegard el contra fuerte, que separa los
llanos de Salazar del valle de México, y que ten-

dria una distancia aprocimada de 2 kilbmetros.
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El costo de esta-obra seria superior al que hahria'
que erogar para la adquisicidn de la fuerza motriz
y la instalacidn de bombas.

AGUAS DE LAS CANADAS DE POTREROS ¥

GARABATO.

Estas aguas provienen de varios manantiales
que nacen 4 muy distintos niveles y son de una
pureza tan grande como:la anterior. .Con el
objeto de poder colectar todas estas aguas, se
proyectd un acueducto, cuyo principio estd & 1la
cota 7238 (de la ntvelacidn de la ciudad). Tiene una
longitud de 3700 metros; empieza en la canada de
Potrero en la que forma una especie de herradura
para faldearla y recojer el agua de todos los man'
an;iales que nacen en e=ta cuenca, corta la loma :
de ’rtlapulee y continua faldeando por la Cafiada
del Garabato hasta encontrar el '?lweg principal de
esta por el que corre un arroyo. -En este punto '
se ha proyectado establecer una instalacidn de
bombas para ievantar el agua hasta la acotacidn
de 832.32 m. con el objeto de acortar el tlnel que
habré que practicar para pasar estas aguas por
debajo de la lesa de€l Capulin, al llano de las
Carboneras en donde se recojen alguna pequefias

cantidades de agua y continfia el acueducto hasta




considerable, forman una sola agrupacidn y por
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encontrar el que traé las aguas de la Ascensidn.
La potencia necesaria para efectuar el bombeo
de que acabo de hablar es de 280 caballos de
vapor efectivos en el motor de la bomba y esta
potencia se puede adquirir sacrificando parte de
la producida por la caida que se ha proyectado en
el cerro de Sn. Martin, de cuya descripcidn me
ocuparé en otro lugar,

En cambio de esta potencia consumida, las

aguas que me ocupan pueden, en su descenso hasta
Dolores producir una potencia de més de 1250 : i :ﬂ
caballos tedricos. |

OTRAS AGUAS QUE SE ENCUENTRAN FUERA DEL VALLE (A

DE MEXICO.

Se exploraron aunque sin resultado, las ver=-
sientes del Valle de Toluca, pues si se encontraron
otros manantiales resultd que no era bdractico traer. I

las & la Ciudad por el excesivo costo gque requéeio

su conduccidn. - : ;. A
Citaré como los manantiales de més impcrtancia,-d-;

los de Ameyaleco, situado en ei‘pueblo del mismo

nombre, lds de Mimiapam, Ticolozingo, que aunqgue gf

esparcidos en una evtensibdn de terreno bastante,

filtimo los de Almoloya que son las fuentes del
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Rio Lerma.

El primero de las manantiales citados tiene
un gasto de 200 litros por segundo y fué desechado
por requirir un bombeo que ‘eleve sus aguas & una
altura de cerca de 400 metros, para lo cual se
requiere un gasto de 1300 caballos de vapor .
efective; estas aguas en su caida solo producen
unos 1,100 caballos, es decir resulta un deficite
de 200, cuyo costo unido al de las instalaciones
cle;tricas, bombas, acueductos, etc. habrian muy
costozo en apro§echamiento.

Las aguas de limiapam y Jicotzingo se en-
cuentran en condicione§7muy parecidas 4 las an-
teriormente consideradas.

En cuanto 4 las aguas de Almoloya es un
verdaderg disparate, econémicamente hablando, solo
el pensar en su aprovechamiento como aguas potables

para la Ciudad de México. No me meteré & es-

‘tudiar si es legal & no, el aprovechamiento de

esas agras ¥y si tuvo razon la andnime protesta que.
elevaron todos los riberefios del rio Lerma., MNe
limitaré &4 hacer constar, ese hohor de los-Sres.,
marroquin y Daza, que no fueron ellos los que
propuéieron esas aguas.

AGUAS DI LAS CUENCAS CERCANAS A RIO HONDO.
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Entre las cuencas dc este grupo que pudieran
dar su contingente para la provieidn de la Ciudad
se encuentran algunas afluentes del rio de Los .
Remedios, el de la liagdalena y el de Tlalnepantla..'

Basta un ligero réconocimiento, para conven-
cerse de que la cantidad de agua que traen los
dos rios, primero mencionades, es muy pequefia y no
corresponde al fuerte gaspo que habria que erogar
para su conduccidn.

En cuanto & las aguas del rio de Tlalnepantl&,'

hubo que hacer un reconocimiento mas debehido,

porque la Commefiia de Sn. Ildefonso propuso en

venta al Ayuntamiento de esta Capital, determinado
v olumen de agau, (no se cual sea) el cual entre-

garia ‘inmediatamente despues de la planta eleétrica:?ﬁ

de "Madin" propiedad de la referida Compaiiia.
El 29 de Mayo d= 1201 medimos el gasto de

este curso de agua, valiendonos para el efecto

de uno de loé vertedores que ia Companiia tiene

‘establecidos con ese objeto. Obtuvimos un

A e o A Y :
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-voltimen de 450 litros pero es probable que este

dato sea exagerado porque habia llovido en los
dias anteriores. Ademids la Compafila de Sn. Il=

defonso no puede disponer de toda esa agua si no es &

para producir fueria motriz, pues rio abajo estas:

aguas son aprovechadas para el niego de varias
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haciendas v son las que surten 4 la poblacidn de
Guadalupe, Hidalgo.

Acompafia & este memoris un plano en que esté
debujada la linea de reconocimiento que se hizo
para el acueducto que serio preciso construir,
entre Madin y el pueblo de Sn. Esteban en donde se
encuentra el actual acueducto de los Moraleg: en
el mismo plano estd construido el perfil de esta

linea.

La pendiente que se adopto,en este recono-
cimiento fue de 1 por 1000. Como la acotacidn

del agua en Madin es de 81 m. os y la distancia

entre Madin vy Sn. Esteban es de 12 kildmetros (por i
la linea) resulta que el agua en este punfo se
tendria & la cofa 49.00 m. y en Dolores, que esta
3 kildmetros ddelante & la dec 46.00 m. como la
acotacidn del receptaculo .de distribucién se ha
proyectado & 3a coéa 53.00 m. seria necesario un
bombeo que elevari =2l agua 4 12.00 m. de altura.
Como estas aguas vienen desde un principio

en canales descubiertos, adecuados para la con-

duccidn de aguas ‘destinadas para producis fuerza 3

motirz y nor para abestecer de agua potable una

[4

Ciudad, llegan & lMadin bastante sucias y rebotadas:
por lo cual seris inﬁtil.quo desde ese punto se

trajeran en conductos cerrados cuyo diametro se



formacidn de ongos y migro organisamos habiendo
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trate de disminuir. Es preferible que veﬁgan en
c onductos abiertos que_pveden tener una pendiente
de 0.50 m., con lo que se evitaria gran parte del
bombea.

Para estas aguas impuras se haria necesario
una instalcidn de filtros.

Estas'aguas resultarian muy caras y es prefe-
rible buscar la cantidad que falta para la ciudad

en los manantiales del Sur de Valle que cuando

menos tienen una agua muy pura.

ACUEDUCTOS PARA LA CONDUCCION
DE LAS AGUAS .
Para que el agua ilegue & la ciudad en buenas
condiciones es indispensable gque desde su origén se
tomen en conductos cerrados y que la pendiente

sea suficientemente fuerte para que impida la

ademés la ventaja de disminucidén la seccidn del
conducto.
Para esta obra propone el Sr. Marroquin, que

se usen tubos de barro vitrificado de seccidn O

circularby alojados & una profundidad de uno-&

dos metrso bajo la superficie del terreno; asen-
tando sobre una capa de mamposteria 6 concreto que

te sirva de cimiento y cubierta la cepa con tierra
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vejetal, pisonea@a en pequeﬁﬁs capas éue se mojaran
abundantemente para que fome un asentamiento
definitivo.

A distancias de 500 metros se pondrén chiﬁén—
eas de ventilacidn para la remocidn del aire.

En donde el .diametro de los tubos exeda de
0.60 m. (24" inglesas) se sustituira el tubo de
barro por conductos de ladrillo.

La pendiente adoptada para este trazo fué

de 2.50 m. por mil ; salvo en algunos pequefios
_trames en que fué preciso adpptar menor pendiente‘ 'é
para eeonomizar en la cjecucidn de algunas obras
de arte. " 3 B,

Con-esta pendiente y los diametros admitidos, S
la velocidad varia de 3' & 5' (0.90 m & 1.50 m) I f.f
que es la Que.generalmente se adapta mejor para :
esta clase de trabajos.

Todos los tubos estan calculados para que

puedan llevar un 20 & 30 porciento m&s del agua i';

medida en los distintos aforos, con el objeto de

que si aumenta el gasto de los manantiales el

agua pueda correr sin dificultad.

Paso &4 describir de una manera rapida las

lineas por donde vendridn las aguas.

Se ha considerado como linea troncal la que -"ﬁ
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empieza inmediatamente al lado del manantiales més
bajo de la cafiada de Potreros y continua faldeando
por la misma; para que se le incorporen los otros
mgnantiales que alli existen: despues pasa G; la
caﬁ;da d-liGarabato donde recoje el agua que corre
por su fondo., En este punto que dista 3700 metros
4 contar desde el origen; se ha proyectado‘la
instalacidn de bombas, de que he hablado entes,
que elevaran el agua & una altura de 163 metros
sobre su nivel; por un tubo de hierro que mide

632 metros de longitud y 18" de diametro. Despues
de este tubo el acueducto sigue por una loma, y -
continwa por la cafiada de Raimundo péra atravesar
la Mesa de Capulin con un tunel que mide 940
metros de longitud y entrar al llano de las Car-
boneras en donde recoje el agua: producida por el
manantial del mismo nombre y mds adelante la que
corre por la rama mas alta del rio de Salazar; se
siguen recojiendo en el trayecto de los acueductos
las aguas del manantial del Angel, las que per=-
tenecen al antigua cafio de los Molinos,, més
adelante 'recoje parte del agua producida por los,
manantiales del Agua Azul y de Gallinas y recibe
por filtimo; despues de la la caida, de que ya he

hablado, las aguas del Desierio, la de los Leones
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la mayor parte del Agua Azul. Estas 0ltimas aguas
forman el principal'ramal, de los muchos que hay,

pues mide 9300 metros de largo y tiene un timel

en el puerto de las Cruces que mide 280 metros de

b oca & boca.

Se aprovechan para el trazé del acueduéto
troncal, cerca de 4 kildmetros del actual cafio de
la Ascensidn. i

Para pasar de la vertientes del Valle de
Toluca & las del valle de Mfxico se ha elijido
el puerto en que empezaron ha hacer un tunel los

ingenieros del Ferrocarril Nacional.

En este punto habra que hacer un tajo
bastante profundo que en algunos lugares llesa & -

tener 11.50 m.

PR -

En este lugar que es el punto culminante
de la linea se podré contar con el volimen de
agua siguiente: -
Litros por Segundo.
Apuas Potreros—-——-—----- 119,

" del CGarabato-———=-- 18
" de Jajalpammm=m===== 75 ' 1

" de los MolinoS==e==v 132

e s

" de la Ascensidn---- 20

_.“2-_-."

" del Desierto-=====- 110

Total, 474 - £

Pasando el puerto sigue ei trazo por el_cerrg

" ..’
b . bl ;
) i Hesh, BESREL L
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de San Martin y al llegar al kildmetro 17 se forma
--&h—mg gt —vgﬂwm g Z.JG"“fé‘_?,Mzb

1492 caballos de vapor de donde se tomarid la
cantidad necesaria para el bombeo proyectado en
el Garabato, el sobrante de fuerza son 1107
caballos.

Inmediatamente despucs de esta caida se
pueden recojer unos 3 litros por segundo producidos
por varios manantidles que se encuentran en el
cause del rio de San Martin.

A partir de esta instalacidn el acueducto
general tiende & alejarse de la cuenca del Bio de
San Martin para entrar & la del rio de San Francisco

en cuyo cauce se forma la 3a. caida alojada en el

.,Berrt de La Corona. La altura de esta es de 128.75

m. y como se cuenta con un volGmen de aguva de
482 litros por sesundo, se obtendrd una potencia
de 814 caballos de vapor.

Aba jo de esta caida se pueden incorporar al

acueducto zeneral los contingentes dados por los

manantiales de Agua Bendita, Agua de Baureles y
Agua de Freznos que forman un conjunto de 68
litros que deberin recojerse desde su origen para
evitar que sean contaminadas.

El trazo del acueducto general sigue por la

vertiente izquierda del rio de San Francisco
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atraviega al Ferrocarril Nacional, pasa un poco

arriba de la estacidn de Dos Rios y se interna

enla cafiada de Santa Cruz {6 San Francisco el viejo) |
en donde pueden recojerse 14 litros, que habria
probablemente que expropiar & algunos particulares
del valle de San PFrancisco que la usan para el

riego de sementeras. 4

En el kilbmetro 24 el trazo se separa de la

(TR T |

cofiada de Santa Cruz y continua por el cerro de
Huilotiapa, en donde se forma la 4a caida sobre

la cafiada del Obraje. In este punto se puede dis-
poner de 591 litros por segundos y la altmra de
caida es de 122.30 m. con 1o que se obtendran -

950 caballos de vapor teoricos.

En la Cafiada del Obraje nacen algunos
menantiales, que segun las medidas verifiicadas en
el mes de Marzo del afio de 1901, tienen un yolumen
de 30 litros por segundo eon los que sSe puede
enriqueear el caudal de azua que trae el acueducto.
Poco adelatne de esta caida (4a) hay necesidad de
un sifdén de 128 metros de largo parea cruzar la

canada de los Aceitunos, situada entre los

kildmetros 26 y 27.
Qpntinﬁa el trazo por la falda norte del cerro
de San Bertolito y atravieza la caiiada del Rio de

Huixquilucan por medio de un sifon que mide 320



- sobre el cause del rio Borracho; con una altura de
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metros de largo, y se podra hacer con tubo de hierro
27" para dar paso & un VOLUMEN de 730 litros por
secundo. En los planos correspondientes se

observan para este sifon dos trazos; uno parte

un poco atras del kildmetro 29 y el otro empieza

200 metros despues de la marca kildmetrica el
primero de estos trazos és mejor que el segundo porqua{
acorta el acueducto en 700 metros. Por un error, 4
que no se a“==»Zis hasta despues de dibujados los
planos, sipguen en estos la numeracidn como si se
hubiera adoptado el sifon, debe tenerse en cuenta
que & partir de este punto hay un error constante
de 700 hetros.

Para ir de acuerdo con los nimeros marcados en
108 planos, mencionaré en esta descripcidn las
longitudes de acuerdo con lgs gque aparecen en los
mencionados planos.

En la caﬁaéa del rio de Huixquilucan se pueden
recjoer 59 litros por segundo y para hacerlo es
indispensable usar un colector de e cbn una

remificacidn para el rio de Arametrzé.

Continua el trazo del acueducto principal

has*a el kildmetro 32 en que se forma la 5a caida

caida de 78 metros y produciendo una potencia
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teorica 759 ecaballos de vapor.

Despues de esta caida se pﬁeden recojer 62
litres por segundo con lo que sube el caudal de’
agua que traemos & 792 litros por segundo.

Sigue el trazo por la vertiente derecha de
Rio Hondo, hasta poco déspues del kildmetro 37,
en donde se separq pare acercarse & la del Rio de
San Joaquin, en donde se verifica la 6a caida con
un tubo de 1000 metros de longitud y una altura
Util de 992.25 m. para producir una potencia teb}ica
de 1,048 caballos de vapor. Esta es la finica caida

' que es poco econdmica, por la gran longitud del
tubo, pero gracias & ella se acorta mucho el
acueducto general.

Entre esta 6a caida y el receptéculo de dis-
trioucion, proyectado en la loma de Dolores, hay
6 kilbmet®os y una caida de 12.10 m. que no fue
posible incorporar & la 6a y que son independentes
del pequefio desnivel que se ha reservado para el

caso que se requieran filtras.

En esta filtima parte del trazo hay tres sifones

de los cuales el mayor es el que atravieza la bar-
ranca de Dolores que tiene 600 metros de largo y
fué preciso proyectarlo para no meternos al panteon,
1o que no hubiera sido conveamiente por ningun

motivo.

e

D L KR
e e iy




"
5

u\/
-
»

r

W‘r L T e e T N Y e L [ % g e
] . : 41 i ihg J ’

. b

e

(22)
y A La Jongitud total dcl trazo resulto.de 46598

metros de los gue hay que descontar 1os'bqo de
que hablé al tratar del sifon en la cafiade de
Huixquilucan. "

De llevarse &4 cabo el proyecto estudiado
seria necesaria privar de la fuerza motriz conque
cuentan actualmente & algunas rébricas como las de
Rio Hondo, Belem, Moliﬁo Pieto, etc. Propone el
Sre Marroduin.que se indemnize & los propietarios
de estas con fuerza electrica de la que se obtenga,_fﬁj
con das caidas.

Copio & continuacidn de la memoria del Sr. J&i
Marroquin un cuadro en gque se pone de ménifie.tg  ;i‘ji

la fuerza producida por las diferentes caidas. ffﬁfi

R
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CAIDAS QUE SE PUEDEN OBTENER CON EL AGUA DE LAS CRUCES.

Caida | - Altura en " Volumen de Agua Potencia Teorica.
g ' ' on el agua
Nimero. | metros. litros por segundo |Con el -
! - Actualménte | Incluyendo agua ue se puede
' pertenecierte] la que se pu-|actual. adquirir. |
4 la Ciudad.| ede adquirir. Caballos de Vaporf
it 89.50 | 115 - 150 Bl SRS
2 236415 226 474 ' 711 1492
3 126.75 o34 | 482 395 314
4 122 .30 343 591 . 559 963
5] i 78.00 482 Zag v 501 761
6 | 90.25 544 792 719 oo 1046
T 12.10 , 544 792 87 127
| Totales,| 764 .05 544 792 3109 5382

NOTA. En el supuesto de adquirise las nuevas aguas
gae se han propuesto, habria que sustraer de los

5582 caballos teoricos que constan en la tltima h;
columna de esta table la potencia necesaria pars
el bombeo de las aguas de Jajalpa, Potreros y 11

Barabato, que es de 324 caballos efectivos en los

f /
motores y corresponden & 582 caballos teoricos.

de refeépbir, no excede de 792 que sumados con la
que producen los de Chapultepec da un total de
1023 litros por segundo.

En otra parte he dicho que por el Gltimo
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éenso, que existia cueando se verificd este
estudio, tiene la ciudad de México 350,000 almas,
pero para que no falte agua al aumentar esta
poblacidn como estd tendiendo & suceder, se ha:
supuesto para hacer este estudio, que el nlimero

de hebitantes es de 545,000 que 4 razon de 400
litros diarios por habitante:; requieren un gasto
de 2523 litros por segundo. Comparando este nlmero
con el mencionado en el padrafo anterior se vé,

qﬁe faltan 1500 litros por segundo.

Propone el Sr. Marroquih que estos sean
tomados de los MANANTIALES DE LOS LAGOS DEL SUR
DEL VALLE. |

Pongo 4 continuacidn una liste de los
principales de estos manantiales y los castos en-
contrados por los ingenieros de la Comision Hid=-
‘rografica del Valle, -

Aforos hechos pér la Comisidn Hidrografica del
Velle de México en el mes de Agosto de 1893 de los

principales manantiales del Sur.

Manantiales. Recion & que Litros por
pertenenen. segundo.

Pefia Pobre, g 146

Las Fuentes 105

Sante Nifio ) Tlilpam, 14

Tepépan ) 146

La Noria ) 102

Nativitas y Quetzalapa, Xochimilco 1300

Tetelco y Mixquic; 500
Clalco

Tlapaydyam ) ' ! 120
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El Sr. Docbbr Eduardo Armendaris del Instituto
Médico Nacional verificd algunos reconocimientos

para conocer la calidad de las aguas de Nativitas

(San Juan) y Quetzalapa; por los resultados obteni-

dos se ve que tanto en su composicidn quimica como
en el niimero de bacterias encontradas: son estas
aguas sumamente puras y muy superiores al agua
gorda que es en la actualidad la mejor con que
cﬁenta la ciudéd.

Propone el Sr. Marroquin que con el objeto de

no forzar demaciado los menantiales se tomen del

los de Nativitas y Quetzalapa solamente 1150 litros

por segundo (no obstante que es probable que estos

manantiales dén, con el bombeo, los 1500 que faltan)

200 litros en los de la Noria y 150 en los de Pena
Pobre.

Para que el agua de los manantiales pudiera
venir sin que haya una instalcidn de bambas en
sus cercanias, era necesario llegar & Chapultepec
con un tajo de 5 m & 6 m. y el largo del tubo
seria de 21 kildmetros. Resultaria muy costoso
porque en el valle de México se producen muchas
filtraciones en un tajo de estas magnitudes y &
esa profundidad el suelo estd formado por un lgdo

en el nue no muy costosa la cimentacidn. Ista

L e
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idea se desecho tiesde el momento en que por el

reconocimiento se conocid la distancia y las cotas

de los distintos manantiales; que son 9.85 m. para
el de Nativitas, 10.832 m. para el de la Noria,
10.00 m y 6.92 m, respectivamente para las albercas =

de Chapultepec. La mayor parte de los terrenos

en que se tendria que alogar el acueducto, hasta o
las inmedicaiones del Bosque, tienen una cota que
varia entre 8 y 9 metros.

En seguida se pensd en Wacer una instalacidn

de bombas en las inmediaciones de los manantiales = ¥

para elevar las aguas & una altura conveniente

R

/
para que por gravedad viniera el asua al rec aculqj@
i

de distribucidn, Esta proyecto presentabad tantas ;ﬁ

| LT =,
venta jas que se emprendio el trazo de la linea, ;Igi

pero hubo necesidad de apandonarlo porque ademis dé_g
resultar muy largo el acueducfo (mas de 40
kilometres) se tenia que atravezar una gran
extencidn del Pedregal .de San Nagel. Para este
tramo de cerca de 7 kildmetros, habria que usar
tuberia de hierro y costaria mucho,

La solucidn adoptada consiste gn poner cerca
de los maﬁantiales de Nativitas y Qpet?alapa una
instalcidn de bombeo que elevan el agua por un
tubo de hierro de 3600 metros & una cota de 16

°
metros, desde donde empezaré el acueducto, que




- reforzado el gasto por la que estd almacenado en
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continuard por Tepépam, San Angel, Coapa, Coyocén,
San Borja, La Condesa y Chapultepex. El extremo

del acueducto queda situado junto & la Calzada

de Tacubaya y muy cerca de la Calzada de la
Reforma, que es por donde se ha proyectado el tubo M
principal para la distribucidn. %
En la extremidad del acueducto.se ha proyectado ;
una estacidn de bombeo que absorva al mismo
tiempo las aguas que han venido de Xochimilco y
las producidas por los manantiales de Chapultepéc, |
para inyectarlas juntas al tubo No. 1 de la.
distribucidn de la ciudad. Este tubo mumero 1 es
el que trae el agua del receptéculo proyectado en e
la loma de Dolores, el cual deberd tener una 3

acotacidn de 58.00 m. para el nivel superior

e g =y

Con esta manera de inyectar el agua podré

suceder una de estas treés cosas segun el mayor
& menor consumo de la Ciudad.
la. En las horas de mayor consumo el agua

pasarid directamente & la red de tubos siendo

el receptaculo,
2a. En las horas de la noche en que casi no

hay consumo de agua-en la Ciudad, toda el agua
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g ’,
subira al receptaculo.
30. En las horas en que el gasto sea in-

termedio, pasari parte del agua & la red de

(4

d istribucidon y la sobrante ird & almacenarse en 3
el deposito de Dolores.
La potencia de las bombas debera calcularse,

para el segundo caso, que es el mas desfavorable.

e

Siendo la acotacidn del agua en la extremidad del

e

acueducto de 9.70 m. tenemos un desnivel, con
la superficie libre del agua en el depdsito de
Dolores de 48.30 m. ol

Para el agua de la aberca grande de Chapultepec
que tiene una cota de 6.99 m. este desnivel es de
51.00 m. En ambos casos hay que aumentarla cuando
menos 2 metros por las pérdidas de carga queé pueda
haber en el tubo: asi es que las alturas de bombeo
son:

Agua de la alberca grande de Chapultepec, 53.00 mai

Aguas de Xochimilco, la Noria y Pefia A

Pobre y Alberca Chica de Chapultepec, 50.80 m.

Para elevar & estas alturas el agua se requiere
una potencia de 1141 caballos de vapor. A estos
hay que agregar 450 gastados en el.bombeo verifi-
cado en las inmediaciones de Xochimilco, en este se

pierden 18 metros, en rocamientos por ser muy
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largos los tubos.

Admitiendo en las bombas un rendimiento de
85 per ciento: se tendrd en los motores un
trabajo de 1870 caballos de vapor efectivos.

Esta potencia se podré tomar de las caidas
producidas por el ague de las Cruces y Salazar,
la cual tramitida & las bombas puede producir un
rendimiento de 62 por ciento, teniendo en cuenta
todas las péfdidas que se pueden verificar en
"los motores hidraulicas, miquinas electricas y
lineas de transmisidn.

Copio & continuacidn un fragmente de la
memoria del Sr, Marroquin €n que se pone de
manifiesto como quedarii la provisidn de agua y
fuerza motriz de la Ciudad de Mexico en el caso
de que se admita el proyecto que hizo en compaiiia
del Sr. Daza.

"lbas condiciones en q ue se presentaria el
proyecto en ese cdsa, serién las siguientes:

VOLUMEN DE AGUAS DISPONIBLES.
Litros por

segundo.
Aguas de Poteros, Garabato y Jajalpa---=223

Aguas de Rio Hondo, incluyendo la de la Ascensidn y las

pequefias cantidades que faltan por'adquirir en esa cuenca 450

Aguas dcl Besierto y Santa Fé,----- ---—--5----= ------- - 150
Aguas de Chapultepelmmmmmmmccccc e e e ———— —————————— - 200
Aguas bajas del acueducto de Xochimilcc -= 1500




‘que pudiera sobrevenir en un afio excepcional, 6
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Se tienen 151.38 metros clbicos por minuto, & sea

217987 metros ctibicos por dia, que alcanza parae

abastecer una poblaciftnde 545,000 habitantes?
& razbn de 400 litros diarios por habitante:
FUERZA MOTRIZ. r
La producida por el conjunto de las instalciones |
seria de 3229 caballos de vapor efectivos".
Esta se destinard 4 los siguientes usos:
Caballos de vapor
efectivos.

Bombeo de las aguas de Jajalpa,

Potreros y Garabato, - - e BOA

Bombeo de las aguas bajaSe=—m—emae=-- --1370
SuMmgm=————————— 2194

25 porciento sobre la suma anterior, reservado
para cualqueira emergencia—-----;~—---549
Indemnizaciones de fuerza eléctrica

& los establecimientos industriales

que hoy empleah el agua de la

ciundade=mmm—= ——— e — e —————————— ~mmmew 360

Queda, pues, un pequefio sobrante de 126 caballos
dé vapor utilizables para otro objeto. Ademés

habria una potencia de 849 cahallos efectivos

RSP
e 01 5

destinables & subsanar cualquiera escazes de agua

por cualquiera otra emergencia; de manera que

- 4
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nabria bastantes probabilitdades de que la planta

de aguas de la ciudad pudiera siempre funcionar

en condiciones ventajosas."

#
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MEXICO
1A
LAS OBRAS DEL PUERTO DE WRRREEFTAR S

——— -

Reminiscencias del Pasado. - Beneficios de las

Obras del Puerto de Veracruz.

Antiguamente Veracruz no tenia ninguna de las
condiciones que debe reunir un puerto: pueé no tenia
profundidad suficiente para que pudieran atracar los
vapores en los muelles: ni preséntaba la menor segu-
. ridad & las embarcaciones.

La Prueba del peligroso cardcter que en an-
teriores tiempos tenia el Puerto de Veracruz, se
encuentra no solo en los registros de un sinnfimero
de desastres maritimos, sino en el hecho de que, &
pesar de haberse quitado todo lo que podrias consti-
tuir uwn peligro para la navigacidn dentro de la ex-
tensidn ahora abrizada, siete fi ocho buques nédufragos
todavia quedan dentro de esa extensidn.

Durante un norte que sopld en el afio de 1851,
trece embarcaciones zozobraron en la rade de Vera-
cruz. Lste caso fué sin duda inusitado; pero, sin
embargo, cada buque que entraba al puerto durante la
temporada de nortes, quedaba constantemente expuesto
& correr la misma suerte. vy puede decirse que la
seguridad sblo se gozaba mediante una eterna vigi-

lancia+ Durante dicha temporada, vy antes de em=
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prenderse las obras del puerto, todo vapor tenia la
obligacidn de mantenerse enteramente listo para
hacerse & la mar de un momento & otro, y & la pri-
mera indicacibn que se presentara de un norte, y
aun con tiempo fgvorahle, tenia siempre que mantener
su hélice funcionando suavemente para quitar algo
de la tensidn sobre sus amarras. Aun cuando el
tiempo éstaba buéno y se podian practicar las oper-
aciones de carza y descarga, hubo que hacerlo por
medio de lanchas ﬁe alijo, puesto que no existia
muelle alguno con suficiente profundidad de agua &
su costado, para que los bugques lo pudieran utilizar
en tales operacioﬁes. Un ligero viento bastaba para
hacer que se suspendieran todas las operacliones de
carga y descarga. La pérdida de tiempo que se
originaba por este primitivo sistema era s6lo uno de
los inconvenientes, pues también se sufrian grandes
pérdidas de dinero por las repetidas meniobras, sin
hablar de los dafios & los mismos efectos. Siempre
que, impulsado por algune necesidad, como la de
hacerse & la mar en determinado tiempo, un capitén
insistia en seguir su descarga & pesar de una ligera
brisa, no era raro, al izar los bultos sobre el
costado del buque, que estos fueran & dar al fondo

del mar en lugar del de la lancha. En una palabra,

la visﬁa de un buque al Puerto de Veracruz era
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motivo de inquietud & su capitén, & sus armadores
y.& los consignatarios de las mercancias, hasta que
éstas quedéban seguras en tierra.

Actunlmente,'y como resultado de las obras
del- puerto que han construides los Sres. S. Pearson
& Son; un .buque puede_ég&antar con toda seguridad
y en el puerto abrigado, el méds furioso norte que

sople. Los buques atracados & modernos muelles

pueden, previa la inspeccidn aduanera, descargar su

cargamento en carros de ferrocarril. Hoy dia es algo

dificil formarse concepto exacto de la diferencia
entre el costo de la maniobra de una tonelada de
carga desde el buque al carro de ferrocarril, bajo
el sistema antiguo y lo que cuesta bajo el nuevo,
puesto que éste no estd todavia en plena éxplotaci6n.
Se supone que pronto se organizari una compaiiia
terminal que se encargue espresamente de esta ser=
vicio. Pero la economia que se ha zanado en
fletes, sepuros y en los gastos de descarga, no
puede bajar de dos pesos tonelada, bajo las con=-
diciones me joradas que pronto han de existir,

comparadas con las antiguas.

CAPITULO II.
El problema que afrontd el Gobierno y que con tanto

éxito ha resuelto, era el de convertir la rada




(4) b

abierta de Veracruz en puerto abrigado, por medio
de defensas artificiales y aprovechando los elemen-
tos naturales.

Los elementos naturales en este caso consis-
tian en los arrecifes de coral que en parte cir=-
cundaban lg bahia, y que anteriormente constituyendo
un peligro han venido & formar parte del proyecto
para la proteccidn del puerto.

Los arrecifes por el Lado Norte eran la Caleta,
cerca de la playa, y La Gallega, & distancia de
800 metros mar adentro: y por el Sur el de los Hor-
nos, cerca de la playa, y la Lavandera, & cosa de
320 metros mar adentro. De estos arrecifies la
Gelleza es el mads extenso, pues se extiende frente
4 la ciudad de Veracruz por una distancia de 1,200 r
metros. Estos arrecifes formaban una especie de  ;
bahia con una amplitud de 2,000 metros, pero siempre
dejandola enteramente expuesta & los vientos del
Norte y Nordeste. Siempre que soplaba un fuerte
norte, las aguas del Golfo eran arrojadas con gran
violerc ia por el estrecho paso entre la Caleta y la
Galleza® barriendo toda la bahia sin estorbo alguno.
El finico abrigo que hallaban los buques que quedaben
en tales condiciones, se encontraba en un pequefio
espacio”d sotavento del castillo de San Juan de

. : i
Ulda, construido sobre una parte del arrecife de 1la ]




(5) . )

Gallega, y por lo mismo, era por demids claro que
cualquier proyecto para mejorar las condiciones de
Veracruz como puerto, necesariamente implicara la
cerrada de la entrada por el Norte entre los arre- )
cifes de la Caleta y La Gallega, Que esto y mucho

mds se ha efectuado, queda demostrado por la siguieﬁte}
enumeracidn y descripcidn de las obras protectoras
exteriores.

1. El dique del Noroeste, que parte desde
un punto sobre la Caleta, & distancia de un kild-
metro al Norte de la ciudad y que se extiende al
través de la bahla hasta la Gallega, cerrando la
antigua entrada al puerto por el Norte, y propor-
cionando el abrigo principal contra los nortes.

2. El dique Norte (construido con anterior- . ]
idad) que comunica el anterior con la Isla de San :
Juan de Ulta.

3. El rompe-olas del Noreste, que se extiende
desde el arrecife de la Gallega hasta la entrada al
puerto.

4. El rownpe-olas de Sureste, que abriga el
puerto *por el sur, extendiéndose desde el arrecife
de los Hornos hasta el de la Labandera y que deja
entre su propio extremo y €l del rompe-olas Noreste

un canal de 260 metros que constituye la entrada al

puerto. Las dos extremidades estin sefialadas con
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faros.

Una ojeada al plano que se écompaﬁa demostraré
la situacidn de los diques y rompe-olas arriba
mencionada.

Mientras los @iques y rompe-olas en cuestidn
no constituyen en manera alguna la totalidad de las
construcciones proyectadas para las mejoras del
puerto, siempre constituyen las verdaderas obras
protectoras y exteriores del puerto.

5. Sin embargo, debiéramos afiadir que como
otra medida de defensa contra el viento Sur, el
proyecto sefiald la contruccidn de un muro de
proteccidn interior, 4 una distanclia de mas 6 menos
un kildmetro adentro del rompe-olas Sureste.

Pero la enumeracidn que antecede solo dé una
idea imperfecta del- carécter y magnitud de las
obras, y es necesario entrar en todos los pormenores
de cada contruccidn para dar un cabal concepto de
ellas, y con este fin seguiremos el mismo erden
anterior: .

l. El dique del Noreste. Para esta construc-
cidn se tendid una obra de enrocamiento hasta el
nivel de la baja marea. Con el fin de colocar esté
enrocamiento, se construyd un puente de caballete

sobre estacas creosotadas & vna altura de cinco

metros sobre la baja marea, y con un ancho de cinco

et
= el AR

Y e P

-,



(7)

metros, sobre cuyo puente se corrian trenes cargados
de piedra. Sobre el enrocamiento se tendieron

dos hileras bien niveladas, de blocks de concreto f
de 35 toneladas, colocédndose estos blocks por medio t
de una griia locomdvil ‘de 35 toneladas. Essa gria
caminaba sobre una via herrada, con un ancho de

3.35 metros, que se tendia sobre el dique & medida

que se contrula. Se dejaban asentar los blocks,

y después de dos temporadas de nortes se construyd

sobre c;los y en sitio, un coronamiento de concreto,
elevando asi el dique & una altura de 4.25 metros la

baje marea.

El espesor medio del dique del Noroeste es
de 12 metros y el enrocamiento tiene un ancho en su
fando de 30 metros. .

La parte de este dique que construyeron los
Sres. S. Pearson & Son, ha guedado dentro de la linea
de los blogues & fondo perdido que anteriprmente 7
se hablan colocado, en virtud del contrato con el .
Sr. Don AsustinCerdén.

El dique Noroeste ésté dividido en dos tramos,
de los cuales el primero lleva rumbo al Noreste
desde el arrecife de la Caleta por una longitud de
545 metros, mientras que el segundo corre con rumbo
al Este por une longitud de 540 metros, hastallegar

~al arrecife de la Gallege y encontrarse con el
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dique Norte. Los dos tramos dé&l dique Noroeste
forman un &ngulo de 132°24 que subtiende al
interior del puerto.

Hace algin ﬁiempo que este dique se ha ter=
minado y la oﬁra del fondo ha pasado pr varias
temporadas de nortes.

Podemos afiadir, que el puente de madera de que
hemos hecho mencidn, y que se empled en le colo-
cacidn del enrocamiento del dique Noroeste, fué
posteriormente utilizado para el transito de los
trenes con piedra para el enrocamicntp del rompe- .
olas del Noreste haste que los trenes pudieran
transitar sobre los bloques del dique Noroeste,

y en seguida se abandond el mencionado puente.

2. L1 dique del Norte. Iste fué construido
por el Sr. Don Agustin Cerdén, enteramente de
concreto colocado en sitio sohre el arrecife de
la Gallega, teniendo una extensidn de mas de 500
metros y un ancho de cuatro metros. Es el Gnico
muro en todas las obras en que no se emplebd
cemento FPortland, empledndose en su lugar excelente
cal de larsella.

3« Rompe-olas del Noreste. Los 6imientos
de éste se componen de un enrocamiento que fué

trasportado al sitio, parte en carros sobre el
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puente que corria al lado Sur del dique Noroeste, '

¥y parte en chalanes. Este enrocamiento llega &

elevd & un nivel de tres metpos debajo de la baja
merea. Fué cuidadosamente nivelado por buzos y
sobre él1 se tendieron blocks de concreto en talud
por medio de una gr@ia "Tit&dn" con capacidad de
levantar blocks de 35 toneladas en un radio de
21.33 metros y blocks de 40 toneladas en un radio
de 18.3 metrés. Dos grias flotantes con capacidad
de 35 toneladas ayudaron en-la obra de la coloca-
cién de los blocks. Al mismo tiempo, se arrojanren
blocks de 35 toneladas & fondo perdido por el lado
exterior del rompe-olas. El rompe-olas mismo tiene
un coronamiento hecho en sitio de concreto. El
ancho medio del rompe-olas es de treinta metros,
y tiene una longitud de 738 metros, teniendo en su
extremidad un faro que se ha construido provisional-
mente de concreto, con el fin de dar tiempo para
que se asiente el rompe-olas, y con la intencidnde
substituilo oportunamente por medio de una torre:
permanente de granito.

Es digno de mencidn que durante un fuerte norte i
que sopld el 7 de Febrero de 1899, la grha "Titan" :
con un peso due pésaba de 360 toneladas ¥y que se

entontraba cerca de la extremidad del rompe-olas,

i
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fué arrastrada al mar dor el lado interior del
rompe-olas. Por algiin tiempo se temid que seria
imposible recuperar tan pesada pieza de maquinariaE
pero después de intentarlo varias veces se logrd
levantarls del agua y actualmente estéd trabajando
en Salina Cruz, sobre el gran rompe-olas.

| Como coincidencia singular podemos anotar
que mds & menos en la misma época una pesada griia
fué arrastrada al mar, de una obra que los mismos
contratistas tienen & su cargo en Inglaﬁerra, v
también fué posteriormente recuperada;

4, L1 rompe=-olas del Sureste se ha formado de
enrocamiento con hileras de blocks de concreto
encima de aquél & un coronamiento de concreto con=-
struido en sitio. -Los blocks fueron colocados
por medio de une gréaa locomdeil de 35 toneladas, RF
y otra de 15 toneladas fué empleada en la con-
struccidn del enrocamiento. ILste rompe-olas tiene
una longitud de 913 metros y un anchormedio de
20 metros.

La extremidad del rompe-olas del Sureste, el
cual, como ya se ha dicho, consﬁituye con la
extremidad del rompe-olas del Noreste la entrada al
puerto, estéd también dotada de un fert provisional,

el cual seréd substituido por una construccibdn

permanente de granito tan pronto como haya pasado
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el tiempo necesario pare que se asiente la obra de
enrocamiento.

5. El muro protector interior que constituye
parte del malecdn, se componede dos miros exteri-
ores de enrocamiento, y blocks de concréto, estando
el espacio interior rellénado con piedra bruta, y
la obra acabada con un coronamiento de concreto
puesto en sitio. "Esfe malecdn tiene una longitud
interior de 530 metros, péro por el lado exterior
tiene una longitud mayor de 135 metros. Su ancho
es de 10 metros en el corbnamiento..

La parte del puerto que pueda entre_el muro
interior y el rompe-olas del Sureste se ha dedicado
por shore & servir de fondeadero y varadero de

embarcaciones menores.

, COMO VERACRUZ FUE CONVERTIDO EN
PUERTO COMODO.
La intencidn con que €1 Gobierno Federal
celebrd el contrato con la casa de B. Pearson & Son,
no era solo la de crear un puerto que proporcionara
abrigo contra los vientos dominantes, sino también
la de convertirlo en puerto artificial de primera
clase, igual & cualquiera del mundo y dotado de
todas las facilidades modernas. Para demostrar

¢omo se logrd este fin, se hace necesario pasar &
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la enumeracidn de las obras interiores.

a. Una de las mids importantes de estas obras,
consiste en el malecdn, con una extensidn mayor de
tres kildmetros, y que se extiende & lo largo del
puerto, desde el dique del Noroeste al Norte hasta
el muro protectos interior al sur.

Este malecdn, que queda indicado en el plano
adjunto fué construido mar adentro, & unas distancia
de cose de 400 metros, desde la linea natural de
baja marea, y por lo mismo, todo el terreno adentro
de este muro, sobre el cual se han tedido vias
férreas y se estén esonstruyendo edificios, es
terreno ganado al mar. Decsde el fondo de la. bahia
se absorbid la arena y se pasd al interior del
malecdn por medio de tuberias que descansaban sobre
chalanes. Las habitaciones de.los empleados que
existen sobre este terreno, fueron originalmente
construidas sobre estacas en el mar, y al subir la
marea se€ entraba en ellas desde tierra por medio de
tarimas. Actualmente el mar dista casi medio
kildmetro de ectas casas. La extensidn de terreno
que se ha ganado al mar por medio de las obras del
puerto, alcanza & cosa de 100 hectares.

Para ia construccidn del malecdn se cavd una
fosa con dragas, y en ésta se construyd una base

de enrocamiento, que fué cuidadosamente nivelada




por los buzos, hasta una altursa de cincuenta
centimetros sobre la baja marea, acabédndose con
concreto pueﬁtQ en sitio, ¥y rematadé con piedra
labrada de Pefiuela, haciéndose el coronamiento
exterior con granifo de Noruega.

b. Los muelles para el servicio de los buques

se extienden perpendicularmente desde el malecdn,

in

llevando en el plano que se acompafia los nimeros del
1 al 12, De estos mudlles, los nfimeros 1, 4, 5

y 8 estén actualmente en explotacidn. E1 nimero

8 es el muelle fiscal, con una longitud de 180 met-
tros y un ancho de 22.50 metros, constuido sobre
pilotes de acero macizo de 15 centimetros, ¥y
teniendo el muelle capacidad para soportar cinco
toneladas por ﬁetro cuadradoc. Los muelles 5,4

¥y 1 corresponden, respectivamente, & los ferro-
qarriles Mexicano, Interoceanico y de Alvarado.

Los demés muelles, que serén de¢ la misma
construccidn como el fiscal, scrén construidos &
medida que lo neeesite el desaroollo del tréfico,
quedando sus respectiyos sitios indicados en el
plano adjunto.

c. La mids costosa y més importahte de las
obras interiores consiste en el gran malecdn, que

se extiende perpendicularmente desde el malecdn

general, entre los muelles 6§ ¥y 6, con una longitud
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de 380 metros y un ancho de 100 metros, frente & la
Isla de San Juan Ulfla., Este malecdn estéd dotado
de ocho vias herradas con rieles de acero de 40
kildgramas. Entre las vias se han de construir
cuatro grandes almacenes, y una competente dotacidn
de grfias, -impulsadas por potencia eléctrica 6
hidraulica, pponto se #nstalari. Kl malecdn estéd
ya provisto de postes de atraque, de fierro fundido,
¥ los embarcaderos se componen de peldafios de
granito.

El malecon ofrece facilidades para el atrque
de siete de los méds ecrandes buques que visitan el

puerto de Veracruz, y que pueden asi werificar su

carge y descarge al mismo tiempo. Por el costado
del malecdn el ague tiene una profundidad de 10
metros. Se instalari el alumbrado electrico con
el fin de que el trabajo continte de dia y noche,
y los trenes de los ferrocarriles correrén direc=-
tamente sobre el malecdn,fe manera que, una vez
pasada la inspeccion aduanera, los efectos podran
cargarse directamente sobre los carros desde el
costado del buque, & viceversa.

Para la construccidn de este malecdn se cavd
una fosa por medio de dragas hasta una profundidad de

doce metres bajo el nivel de la baja marea,

rellanindose después con roca hasta un nivel de
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diez metros inferior al de la baja marea. Una
vez que el eamrocamiegto habie sido cuidadosamente
nivelado por los buzos, se colocaron blocks
oblicuamente por medio de una gria lomomotriz
de 35 toneladas, ayudada por los buzos, hasta un
nivel de 50 centimetros sobre la baja maresa. Lo
mismo que en el malecdn general, se empled
piedra labrada de periuela, con un coronamiento de
g ranito exterior y respaldo de concreto. Los
muros asi construidos sb6lo formaron el casco del
malecdn, llenéndose el interior con arena que se
extrajo del fondo del puerto por medioc de hombas
y tuberia.

d. Dos espaciossalmacenes fiscales de 50 x50
metros de mamposterie maciza se han construido
4 cada lado de la entrada al muelle fiscal. Uno
de estos almacenes estd ya en uso. El éran
cobertizo de fierro detrids de la Aduvuana y frente
al Hotel México, que hasta ahora se ha utilizado
como almacén fiscal, serid quitado de ese lugar
y un jardin se formaréd en el sitio.

Aunque sb6lo dos bodegas se han constuido
haste ahora,y se han reservado los sitios necesarios
para un crecido numero de ellas.

€. In un punto inmediato y al Sur del muelle
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fiscal el malecdn se extiende perpendicularmente
por una distancia de 360 metros, y de alli sigue
paralelo & su primitiveo rumbo por otra distancia
de 600 metros, hasta que llega al muro interior
del Sur.

Inmediatamente al Sur de la esquina formada
por estos tramos del malecdn se ha construido,
sobre maéizos pilotes de acero, y en forma de T.
un desemﬁarcadero para pasajeros, y detras dé éste
se estd actualmente construyendo un espacioso
edificio de mamposteria, midiendo 60 x 50 metros,
que se destinaréd para estacidn sanitaria y aduana
de equipajes. Los vapores harédn primeramente
escala en este muelle para desembarcar los pasa je-
ros y equipajes. Estos serén inspeccionados en :
la aduana respectiva, y en los casns en que se€
hace necesaris la désinfeccidn, tanto los pasa-
jeros como los equipajes serén trasladados & la
vecina estacidn manitaria, que estaré dotaba de
la instalacidn més moderna para fumigacidn, etc.
Una vez que los pasajeros hayan cumplido con-la
inspeccidn de aduana y la sanitaria en su caso,
encontrardn carros urbanos esperidndolos afuera del
edificio para trasportarlos con sus equipajes &

las estaciones 6 & los hoteles, con toda como-

didad.
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Una vez que el vapor haya desembarcado sus
pasajeros, ird al cran malecdn para descarsgar su

cargamento.

CAPITULO IV.

La Instalacidén Empleada y Otros Detalles.

El puerto que han proporcionado las magnificas
obras, ahora inauguradas,.tiene una extensidn de
cosa de 220 hectaras. Hubo necesidad de recurrir
al dragedo para lograr una profundidad general de
8.50 metros y de 10 metros en el canal d¢ entrada,
asi como 2l costado del gran malecdn: Hubo una
époce en que hasta cinco dragas esteban funcionando
simultéineamente.

PLANTA. Para las obras del puerto en
. general, se éﬂpleé la sipuiente maquinaria
principal:

Una.grﬁa locomotriz "Titdn" capaz de levantar
75 toneladas métricas, con un radio de 21.33
metros (70 pies) y 40 toneladas con un radio de
18.3 metros (60 pies).

Una gra locomotriz de 35 toneladas.

Un porta=-blocks "Goliath" de 50 toneladas,

con tramo de 18.3 metros (60 pies) para amontonar
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y cargar blocks en el patio destinado & la
construccidn de los mismos, |

Un porta-blocks de 2B toneladas para cargar los
blocks en los chalanes.

| Dos griias flotantes de 35 toneladas.

Una grﬁa locomotriz de 15  toneladas, dos de
10 toneladas y tres de 8 toneladas, con muchas
otras de menor capacidad.

Extensos talleres para reparaciones y un gran
acopio de refacciones.

Dos dragas de cuboé;para roca y arena, con
capacidad de 1,200 toneladas en las tolvas y dos
dragas de aspiracidn, con capacidad de Z,000
toneladas en las tolvas.

Una draga de aspiracidn para bombear arcna por
las tuberias.

Varios remolcadores, chalanes de piedra y de
b.locks, porta=blocks, botes aguadores y otras
embarcaciones menores.

La draga de cubos "Majestic" que ahora se ha
- vendido al gobierno argentino, era absolutamente
tnica en su clase, pues fué inventada especialmente
para el dragado en roca, y es la mids poderosa y
completa que hasta ahora se haya construido.

Excepcidn hecha de una draga de arena que k

pertenece & las autoridades del Puerto de
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Liverpool, la "léxico" es la draga mids grande ¥y
completa de su clase. Fué proyectada especialmente
para la obra en Veracruz y costd cerca de 2500,000.

PATIOS PARA LA CONQTRUCCIOL DE BLOCKS. La
mayor parte de la obra de concreto bajo agua se
prepard en forma de blocks en el patio dedicado
& ese fin, y situado al Norte del patio de las
obras. Tenia una longitud que pasaba de dos
kildmetros y se componia de tres estaciones,
numeradas 1,2 y 3, en cada una de las cuales tra-
ba jaban cuvadrillas y se construlan distintas clases
de blocks. El trabajo se continuaba de dia y de
noche, pues por la noche se preparaban y se median
cuidadosamente, para el trabajo del dila siguiente,
toda ia piledra triturada, arena y cemento. Estos
patios fueron preparados exprofeso, con pisos de
concreto 4 un nivel absoluto, y con lineas sefialagas
para la exacta construccidn de cada block. o mayor
parte de los blocks tenlan un peso de 35 toneiadas,
y se mezclaban en la proborcién de una parte de
cemento Portland, por cinco & seis partes de piedra
quebrada y arena,

Ademés de cuatro mezcladoras de vapor y sus
accesorios, se emplearon dos grandes porta-blocks

para apilar y cargarlos en los chalanes. Uno que
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se llamaba "Goliath", tenia un tramo de 18.3 metros
(60 pies), y fué utilizado en los patios 2 y 3.
El otro que se utilizaba en el patio num. 1, se
destinaba principalmente & la carga de los blocks
en los chalanes.

Siempre se tenla en reserva un surtido de
»000 toneladas de cemento Portland.

CUADRILLA DE BUZOS. Las-obras del puerto
exigian una grande habilitacidn para el trabajo
de buzos, y se emplearon las bombas, vestidos y

aparatos de Siebe y Corman. Varlos buzos expertos

vinieron desde Inzlaterra para dirigir esta trabajg

pericial. Hasta seis chalanes de buzos estuvieron
funcionando al mismo tiempo en distintas partes de
la obra. Los ayudantes de los buzos eran mexicanos
y espafioles. Los servicios de los buzos fueron
principalmente utilizados en la nivelacidn del
enrocamiento de los diques y rompe-olas y en la
colocacidn de los blocks bajo agua. Durante todo
el curso ée los trabajos no ocurrid ninguna des-
~racia personal entre los buzos, y aunque & menudo
vieron tiburones, nunca fueron agredidos por ellos.

LAS CANTERAS DE PENUELA Y CHAVARILLO. LA
MAYOR parte de la pliedra para las obras del puerto
se extrajo de las canteras de Periuela, sobre el

Ferrocarril de Veracruz, y distante unos cien
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cildémetros del puerto. Este esa el punto mis in-
mediato en que se podia encontrar una piedra
adecuada al frabajo, puestiene una gravedad es-
pecifica de 2.70. Se celebrd un convenio con la
empresa del Ferrocarril Mexicano sobre el acarreo
periddico de trenes de piedra hasta VeraCruz,
proporcionando laslcontratistas todos 1los carros.
Hubo una época en que se despachaban hasta cuatro
trenes por dia, cada uno llevando cosa de 450
toneladas métricas, b sea 270 metros ciibicos de
biedra. Una gran instalacidn de magquinaria y un
numeroso personal se necesitaron-en la cantera,
asl como grfias de 10 y de 8 toneladas y de capacidad
menor. Todas las perforaciones para los cohetes se
practicaron por medio de aire comprimido. Se
tendieron varias millas de vie herrada, dotada

de sus locomotoras y el material rodante que cor=-
respondia, y ademds se instalaron talleres de
reparacidn, compresoras de aire, trituradores de
piedra, etc. Hubo un verdadero pueblo para alo=-
jamiento de los empleados y peones y se surtia de
agua por medio de una caferia que se tendib desde
la Hacienda de Sen Miguelito. Toda la piedra
labrada para 163 muros de los malecones se prepard
en Periuela.

Esta cantera fué el lugar en que se verificaron:

o » ..' ¥ £l -M. s
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varios grandes barrenos los mayores que e han
visto en esta Repliblica. En el mids importante
se emplearon 40 toneladas de dinamita y pdlvora
negra, desprendiéndose 200,000 toneladas de
piedra. '

Un curioso accidente ocurrid con relacidn &
uno de dichos barrenos, absolutamente sin culpa
de parte de los empleados de la Compafiia, y con
entera independencia de la manera en que se
ejecutaban los trabajos. Habiéndose hecho los
preparativos para une explosidn inusitadamente
grande, ocurrid muchisima gente del pueblo cercano
para presenciar la operacidn y para quedar com=
prendida en la vista fotogrédfica que siempre se :
sacaba en tales ocasiones.

Algunos minutos después de verificarse la
detonacion, dichas personas corrieron & ver sus
efectos de cerca; pero fueron asfixiadas por el
venenosos gas que habia zenerado la explosidn de
la dinamita. Debidoﬁ la absoluta calma atmos=-
férica del dla y el carédcter @esado del gas, éste
no se disipd con su acostumbrada rapidez, sino que
se guedd cubriendo una zona considerable al
rededor de la cantera, y & penas entraron esas :
personas dentro de dicha zona, fueron atacadas |

Yy cayeron en tierra. Ochenta y tres personas




fueron asi postradas con peligro de sus vidas,
pero debido & la filédntrdpica energia y herdicos
esfuerzo de los empleados de la Compafiia, sbdlo
veintiseis personas_suCUmbieron. E1 camino publico
atravesaba la zona peligrosa, ¥y ocho rurales '?
montados que se habilan apresurado & correr en
socorro de las victimas, fueron vencidos por el
gas, muriendo dos hombres y todos los gaballos.
Este infausto acontecimiento, que 1llend de luto
& todo el pueblo de Pefiuela, ocurrid en Aposto de
1897.

Al tiempo de comenzar la construccidn de los
almacenes de la Aduana, se abrid otra cantera
en Chavarillo, la segunda estacidn desde Jalapa,
canino & Veracruz por el Ferrocarril Interoceanico.
Este piedra resultd mds conveniente para la con- ,
struccidén de edificios que la de Pefiuela, y es
utilizada también para le construccidn de la
estacidn sanitaria.

HABITACIONES DE LOS EMPLEADOS, EN VERACRUZ.
Estas se han construido dentro del malecdn y
sobre el terreno ganado al mar. Una ojeada al
interior de cualquiera de ellas a2l pasar revela
esa atencidén al comfort, aseo y decencia que
caracteriza 4 los ingleses donde quiera que vayan.

La colonia, pues asi se puede denominar, puesto qﬁe
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en misma constituye una verdadera poblacidn, se
surte de agua potable y pura por su propia cafieria,
que viene desde el rio Jamapa, teniendo también
un excelente sistema sanitario y luz electrica en
todas %as casas por medio de una instalcidn part-
icular. Toda esa atencidn & la salid, comodidad
y de una manera indirecta & la moralidad «de los
empleados, e€s no solamente humanitaria sino gue ha
sido bentajosa desde ¢l punto de Wista préctico,
pues sus resuvltados han sido-la conservacidn de la
buena salud entre los empleados, y la satisfaccidn
de éstos en general, de manera que los Sres.
Pearson & Son has conservado sus mas importantes.
empleados desde la iniciacibn de las obras.

VIA PARTICULAR. Para el transporte de su
material, los contratispas han construido y
- explotado 70 kildémetros de Ferrocarril, dotado
éste con su cdrrespondiente habilitacidn de
locomotoras y material rodante. |

PERSONAL. El Sr. J. B. Body, uno de los
Directores de_la Sociedad de S. Pearson & Son,
Ltd., ha sido el encargado de la obra, ayudado
por ﬁ. Sr. Robert Adam como administrados, y el
Sr. H. H. Crantree como Inseniero. Todos estos
sefiores son miembros & asociados del Instituto de

Ingenieros Civiles de Inglaterra.
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El Sr. Domingo Bureau, Vocal de la Comisidn
que en 1332 fué nombrado para investigar la prac-
ticabilidad de¢ las mejoras del puerto, ha tomado
parte, al lado de los contratistas, en la
ejecucidbn de la obra por la que con tanta in-
teligencia habia abogado veinte afios antes.

Durante todo el tiempo que las obras han
estado en ejecucibn, el Sr. D. Emilio Lavit ha
desempefiado el importante cargo de Ingeniero

Inspector en representacidén del Gobierno.

DATOS RELATIVOS A LAS OBRAS DEL PUERTO DE
' VERACRUZ.

Cantidad de piedra y
concreto empleada en la
consgtruccibdn de las
obras del puerto. (Ap-
roxXimativo)eeseeciescesss2,000,000 tonsladas métricas.
Cantidad de arena dragada 6,500,000 metros clbicos.
Cantidad de roca dragada 50,000 . "
Extensidn de puerto ab-
RAERAD . iv e o s s A ha s 220 hectaras(543acres) .
Extensidn del terreno :

ganado al mar y disponib-

le para malecones, vias

L il
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herradas, bodegas,

edificios y parques,.l100 hectaras (247 acres)

Profundidad gseneral

en el puerto &

baj?_ mare&o....-...oao50 metI’OS {:‘?Q‘ piéS')

Profundidad en el
canal y al cos=-

tado del gran

1 ST oy g T T R 10 metros (3% diés)

Longitud total

dé digues vy

rompeolas..ecesds es+3,300 metros.
Longitud total

de malecones en

agua profunda...... 800 metros.
Longitnd total de

muelles de acero

¥ madera..ssssssssel,200 metros.
Longitud total de

malecones de
mamposterit.cc.....3,315 metros.
Costo de las obras

(aproximativo).....%30,000,000
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atraviesa una regidn bastante rico, no solo para

os & Teziutlan

sostenerse con su explotacidn pues con ella se
puede obtener un buen rédito del capital inver-
tido; ademls el trazo es bueno y se tuvo cuidado
de hacerlo partir de una estacidn en que concurren

dos vias ferreas: de manera que la carga puede

seguir por la que le ofrezca mayores ventajas;

evitandose de esa manera los inconvenientes que
tiene un ferrocarril gue termina en uapunto én
que no hay conzumo para su carga, y estéd no puede
continuar hasta donde lo haya, si no es por deter-
minada via que pertenezca & otra empresa.

Pareceria que un ferrocarril en las con-
diciones del que nos ocupa seria un magnifico
negocio. Pero en el caso presente no lo erasl
porque su administ}acién estaba encomendada &
personas que, aunque inteligentes para otra clase
de negocios, careccen de las aptitudes y cono-
cimientos que son indispensables para manejar
un ferrocarril.

Desde la construccidn fué encomendada &
contratistas que la hicieron mal. Siendo de
advertir que hubo personas honorables; que
presentaron contratos y que ademds de tener am-
plios conocimienfos en la materia, se estiman

demasiado para no entregar un obra en malas
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condiciones: es natural que cobraran uin Poco mas.
Probablemente por esto fueron desechadas sus
proposiciones.

Si tenemos en cuenta ademiés de la mala
construcciéh de este ferrocafril: que no ée ha
tenido ningun cuidado de conservarlo: no nos
extrafiard que & los primeros aguaceros de la tem-
porada de lluvias hubiera necesidad de suspender
el.tréfico todos los afios hasta que pasaba la
temporada.

Ademis carecian completamente de material
rodante porque el poco que tenian estaba verda-
deramente en'ruinas. El que usaban se los alquil-
aba la empresa de Ferrocarril Interoceénico que les
daba 1o.que tenla de mis viejo y en peor estado.
Como ere natural este mal material corriendo en
una via en pésimas condiciones se descomponia en
cada viaje siendo necesario llevarlo al taller o
para su compostura, duvrante 1alcua1 ademds de los
crastos que océsiOnaba habia que seguir pagando zl
Inferoceéhico_el alquiler sin que este material
d iera ningun producto, durante este tiempo.

Con el mismo ferrocarril Interoceanico celebrd
un contrato con el que perdiq la empresa del de
Tecolutla el derecho de que la carga que trajera

pudiera seguir por el F.C. Mexicano: ‘ademés, se
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comprometian 4 gue la cargae que viniera por dicho
ferrocarril no llegara & Sn. Earéos sinoque se
detendria en Virreyes donde se verificaba el tras-
borde al Interoceéhico que era el que se aprovechara
del trafico de esos 30 kildmetros que perdia el

de Teziutlan. Decian los empleados de ests que la
fazon que danban los superiores para ceder & las
exijencias del Interoceanico era; que temian gune de
no hacerlo no seguiria este ferrocarril alquilando
su material rodante, y si esto llegaba & suceder
habria necesidad de suspender el tréfico por falta
de carros y locomotoras.

En vista de lo anteriormente expuesto; no es
de admirar que se estuvieran perdiendo en la
explotacidn de este ferrocarril de 2000 & 3000 .
pesos mensuales.

La sitvnacibén era insostenible. Pare salir de
ella se pensd en unir esta compafiia con la del
Ferrocarril de Tlacotepec & Huahuapan del Leon
(que por razones que despues expondré necesita
ur jentemente una reforma radical en el tramo que
va de Tlacotepec & las Pilas) para que aprovechando.'
la concesidn que este tiene; se pudieran prolongar
unidos hasta Puebla. Que es una plaza de impor-

tancia en donde se consumiria una gran parte de
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la carga.

El resultado de esta conbinacidon fué mag-
nifico; porque justamente alarmado el Ferrocarr il
Interoceanico por la probable emancipacidn de un
subdito que siempre le hapia dado ha ganar aun
con perjuicio propio, y que ahora trataba de quitar-
le una gran parte de su carga, formalizd y mejord,
al grado de convertir en buenas, las proposiciones
de compra que desde hacia tiempo venia haciendo.

Parece que pagaron por este ferrocarril
%$1,800,000 de los cuales did £900,000 al contado
v el resto se comprometid & pagarlo en un afio de
plazo: sin embargo, por eircunstancias especiales
el Ferrocarril Interoceanico no guizo tener esa
deuda y la pagd & los dos meses . Is seguro que
sin la pyoyectada union entre el ferrocarril de
Tlacotepec 4 Huahuapan con el de Sn. Marcos &
Tecolutla hubicran pagado por este una cantidad muy
inferior & la que dieron por él.

Dije que+@} Ferrocarril de Tlacotepec &
Huahuapan necesitaba una reforma radical en el tramo_

de Tlacotepec &4 Las Pilas.
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La t'igura 1 representa esquematicamente los trazos.

Con linea llena in-
dico la direccion
geneéral del Ferrocar
ril del Sur: Pueblas
se encuentra en la di-

reccidn de la flecha.

q Tepeaca. Actualmente el ferro

' carril de Huejmapande

nRosendo Marquez.
Pilas retrocede; para
Las Pilas :
entroncar con el del

Sur en la estacidn de
Tlacotepec.

Tlacotepec. De este re
troceso resulta que la

carga tiene que reco

Fig.l.
| rer un gran aumentode

kildmetros, que hacen subir los fletes de¢ una mane-
ra exagerada & indebida. Este aumcnto de distancia
que hace subir & mas del dople la que deveria ha-
ber, favorece algo al ferrocarril del Sur, pero o
perjudica mucho al de Huajiuapan de Leon: porqué en
la actualidad,los que tiemnen que llevar carga de
Las Pilas & Puebla 6 algun punto intermedio, pretie
ren llevarla en carretes haste Rosendo lldrqueZ en

donde la embarcan en €l Ferro-=
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carril del Sur: porque de esa manera resulta el
flete mis economico que si hicieran uso de
Ferrocarril de Huahuapan de Leon.

Comparemos la distancia que tiene que ser
recorrida por distintas vias, construidas % en
proyecto, pafa que una tonela’'a de carga embarcada
en Las Pilas sea transportada & Tepeaca, estacion

"y ]

de Ferrocariil del Sur.

CONNECCION EN TLACOTEPEC.

(Via Actual)

De Las Pilas & TlacotepeCes——eccccca 30 Kildmetros.

De Tlacotepec & Tepeacas—=——ce—eaa-- 50 Kildometros

De Tepeaca & Pueblae—-eeea- ————————— 37 Kildmentros

Distancia total,~~=cecececccace=-===117 Kilometros.
II.

CONECCION EN ROSENDO MARQUEZ.

De Las Pilas & Rosendo Marquez-----30 Kilbdmetros

De Rosendo Marquez & Tepeaca-==—=—=- 18 Kilometros

De Tepeaca & Puebla-—=ee-- ————————— 27 Kilometros

Distancia totalemem—meeccccmcaaaaa --85 Kildmetros.
08 1

CONECCION EN TEPEACA.

De las Pilas 4 Tepeaxa, =—=—m=—cee- 35 Kildmetros
De Tepeaca &4 Pucblam—=c-cccecaaacaas 37 Kilometros
Distancia totale————ecmccocmcaaaaao 72 Kildmetros.
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E1 priﬁer caso es el mas largo y no presenta nin-
guna ventaja, no me he podido explicar porque fué
el lugar elegido para la construccidn. La préhtica
ha venido & demostrar que ese aumento de 45
kilometros fué un absurdo y la empresa se ha visto
obligada & estudiar un nuevo trazo que conecte con
el Ferrocarril del Sur en otra estacidn que esté
gituada en meiores condiciones. ‘

El trazo que termina en Rosendo Marques, es
sumamente recto vy tiene una pendiente muy suave:
no exede del 1 & 1-1/4 por ciento y casi se puede
decir que no hay terracerias: si se hubiese rea-
lizado la union entre este ferrocarril y el de

Teziutlan, era en Rosendo Marquez donde debla

cruzarse el del Sur: pero la compra que hizo el

Ferrocarril Interocedﬁicﬁ, destruyd esta combinacibn.
El trazo que termina en Tepeaca, tiene pen-

dientes mas fuertes que el que va por Rosendo

Marquez pues llegan al Q‘y 2-1/27 y hay muchas

mas curvas: en cambio presenta lagventa jas de

ser 13 kildmetros mas corto y de que se apppxima

4 las lomas de Tecali que es por donde se entraré

& Puebla en caso de prolongar la linea hasta esa

capital.

Veamos ahora la marcha que siguvieron nuestros
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trabajos. .

El problema que se nos presentaba, era pro-.
longar el Ferrocarril de Teziuvtla tocando como
punto obligado la estacidn de Rosendo larquez, del
Ferrocarril del Sur y ligar en Las Pilas con el
de Huahuapan de Leon.

Se nos f1ijaba como 1{mite superior de las
peridientes el 2-1/2% y co%%é;ﬁimo 707728 que
equivale 4 una defleccidn de ! & ~rados 4o wreriwides

Despues de instalado €1 campamento en Sn.
Marcos dimos principio al reconocimiento.

Nuestro trazo debia empezar en la Gltima
tangente del Ferrqcarril de Teziutlan, un poco
antes del P.C. de la curva, que hace dicho
ferrocarril para entrar & la estacibn.

Partiendo de ese punto, la direccion reneral
de la linea es de Norte & Sur, y hay necesidad
de cortar los ferrocarriles Interoceanico y
Mexicﬁno; luego sigue por unos llanos que estéan
rodeados por cerros que forzosamente hay que
salvar para hacerlo, se elijio al principio un
puerto que presenta condiciones muy cdecuadas para _
cruzar la cordillera; pueé se encuentra en direccibn"
conveniente, tiene menor altura que cualguiera

otro, y se extiende de una manera tan suave, que

sin necesitar rodeos se domind, con una pendiente
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general de 17 y en algunos puntos: por tramo muy
cortos, se llegd hasta el 1-1/2 por ciento.

Cuando llevabamos 13.5 kildmetros de pre-
liminar nos encontramos con una barranca denominada
"La Carasca" que, aunque la habiamos visto en el
reconocimiento, fué desde una altura que se
encuentra 4 distancia y el Sr. Ing. Juan Mateos ,
que era el director de los trabaios no creyd que
fuera de la importancia que tiene. !

Esta barranca esta formada por un deslave que
se encuentra en medio de unos llanos, ¥ en el con-
curren lasaguas llovedizas que caen en una exten-
sion inmensa. Las dimenciones de este deslave son:
70 metros de profundidad por mds de 200 m. de ancho,
sus paredes estdn cortadas verticalmente en ar-
¢cilla, que se sostiene por verdadero milagro de
equilibrio; pero es suficiente la menor pertur-
bacidn para que se verifiquen derrumbes de
colosales dimenciones.

Cuando llueve; las avenidas tienen un aspetto
muy impoenente; pues el agua, llenando todas los
zbo metros que la barrance tiene de ancho y con
une profundidad que no es menor de 3 6 4, corre con

tal velocidad que en pocas horas vuelve & quedar

el causc, Seco y su paso se conoce solo las huellas




(10)

que ha dejado marcadas y por perturbaciones que ha

producido tanto en el fondo como en las paredes

del cause. Seria muy dif{cil intenter que no se
verificarén estas perturbaciones. j
No era cuerdo cruzar una barranca de esta
clase con un ferrocarril, que como el que nos
ocupa pertenece & una empresa que no es rica;
pues se necesitaria un puente que saldria tan caro
y tan dificil de cimentar: que es seguro represen-
taria un valor muy superior 2l de todo el ferro-
éarril.
Lo primero que se le ocurid al Sr. Ing. Ve
' Matcos para salvar este obstaculo, fué descabezar
la barranca: pero despues de un reconocimiento
detenido, se convencid de que esto no era préhtico;
porque seria necesario subir mucho con pendientes
muy fuertec para poder encontrar un lugar, en que

fuera fédcil cruzar & 'La barranca .

P

Estudiando la manera de salvarla se encontrd

‘otro puerto que aunque mds alto que el primero,
sin alargar la linea de una manera sensible, no
habia necesidad de cruzar la tantas veces men-
cionada barranca. In este nuevo trazo la pendiente
se mantenia en un promedio de 1.75 por ciento.

Se continuo sin ninguna dificultad hasta las-

inmediaciones de San Pedro Obando situado 4 27
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kilémetros de la Estacidn de san lMarcos.

Durante todo el tiempo que se emplec; en este
parte del trazo la empresa nos habia fijado como
punto obligado para cruzar el F.C. del Sur la
estacidén de Tepeaca: pero las autoridades de
Acatzingo ofrecieron una subvencidén y algunas
franquicias al ferrocarril siempre qué pasara cerca
de la poblacidn y pusiera una estacidon gunque fuera
de la bandera. Como era naturel, la Comparfiia pidid
informes al Sr. Ing. Mateos, quien contestd, despues
de que hicimos ﬁn reconocimiento, que para que el
trazo pasara cerca de'Acatzingo era necesario gue
no tocara & la estacidn de Tepeaca, sino la de
Rosando Marquez: pero que en su concepto este
t razo ofrecia ventajas aun sin tener en cuenta la
subvencidédn que ofrecia Acatzinco por sep el mas
recto que puede hacerse de Sn. lMarcos & las pilas
y porque si bien en el tramo de Sn. Marcos &
Rosendo lMarquez no se encuentran ventajas sobre el
que ve de Sn. Marcos.é Tepeaca: en cambio €l que
va de esta estacidn 4 la de las pilas atravieza
tenemos mucho mas accidentados gue el que parte
de Rosendo Marquez y por lo tanto tiene muchas mas
curvas & los radios de estas son forzosamente menoreé

que los empleados en el trazo de Sn. Marcos y las

pendientes son en su mayor parte del 27 mientras

R N e o
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que en el trazo nuevaﬁente propuesto no exceden de
& 1-1/27 en los lugares en que es mayor. En vista
del informe, la Compafiia orden& que se trazaran las
des preliminares para poder hacer el estudio con
mayor exectitud.

Como consecuencia de esta orden se bifuch

desde
el trazoee la estaca 3125+ 8 hasta donde es comfin
la linea que empezamos en Sn. Marcos. Primero
seguimos el estudio que debia pasar por Tepeaca ¥y
1o continuamos haste dicha estacidn en donde lo
suspendimos para empezar el que cruze al F.C. del
Sur en Rosendo Marquez.

Se encontrd gue la distancia era del46.5
kilometros.

Este trgzo lo continuamos hasta las Pilas: cerca
de este punto nos vimos obligedos, en virtud de
propOSLciones hechas por el Ayuntamiento de Molea jag,
& emprender un estudio para que la linea pase
cerca de dicha poblacidn: pero se vi&, el trazar
la preliminar que esta modificacidn era inconveni-
ente porque alargaba inutilmente la linea y
aumentaba las pendientes en un tramo de/Z.9kild-
metros, pues las que antes eran de 1 &4 1-1/2 %
subian con esta modit'icacion hasta el 2 y 2-1/2%

sin que se obtuviera ningune ventaja; pues el

contingente de carga que pueda dar este poblacidn
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seré probablementé;:¢na»nauJM&wﬂamwfg«»wjé+a¢;a@”

o dejande la estacion & una distancia de 10 & 12 Asmeriar
como se habia proyectado primero. Cuando unimos
nueétro trazo_con el antiguo F.C. de Tlacotepec
& las Pilas retrocedimos & la estace-Z&Z<ldcsde 1z
que emprendimos un nuevo trazo que debia-terminar
en Tepeaca para completar el que habiamos suspendio

. en ese punto. = Tt o Spry i e S G, K

” - LA
; e, L --4’;""*‘% | oy M gy vy 'ﬁﬂff 2747.. %,“‘. 6—
P = Tafoewmwecen.’, Terminados los dos estudios, se vid por

c omparacibén, que la mejor linea era la que pasaba
por Rosendo Merquez y se did principio & la loca-
lizacién: La parte de Rosendo & Las Pilas se
localizé’directamente en el terreno sin haberlo
hecho antes en el papel. La parte que va de Sn.
marcos & Rosendo Marquez se localizb en el papel:
pero esta localizacidn no se 1llevd al terreno; porque
se verificd la venta del ferroéarril de Tecolutla
lo que modificd completamente las circunstancias.
En efecto ahora no debe preocupar, como antes la
idea de unir esto F. C. con el de Huahuapan del
Leon,- la mira principal en la actualidad, es darle
& este F.C. unn facil entrada & Puebla. Para este
nuevo fin es mas conveniente el trazo por Tepeaca
porque se aproxima 4 las 1omaé de Tecali que es el

_ sitio mis adecuado parea que entre este F.C. &

_ Puebla.
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Cuando terminamos de hacer este estudio, la
misma empresa, comisiond al Sr. Mateos para que:
se trasladara con todos los que formabamos el
cuerpo de ingenieros, & Ocotlan, Estado de Oaxacea,
con el objeto de emprender un estudio encaminado
& corregir el antiguo trazo desde ese punto
hasta Ejutla, que forma parte del Ferrocarril de
Oaxaca & Ejutla gue estd construyendose ¥ que se ha
terminado haste la estacion de Ocotlan, situads
. en el kildmetro 40.

Existia un trazo desde e8te punto hasta Ejutla
pero las pendientes eran muy exageradas .. No sé
porque razdn al haBer el antiguo traza se procurd
que la linea fuera muy recta, y para esto, fué
necesario que las pendientes fueran myu fuertes
pues se hicieron subir hasta ei tres por ciento
y més en lugares en que empleando curvas muy amplieas
podian pasar con pendientes del 1 4 del 1-1/2 % sin
que la linea se alargara de una manera notable,

El terreno que se atravieza estd formado al
principio por unas lomas muy suaves: luego hay
necesidad de atravesar una pequeila extensidn, de
terrenos pantanosos y por lo taﬁto mas planos: en
seguida se vuelve ha llevar el trazo por unas lomas

: i o 4 4
que se van haciendo mas y mas pronunciadas a medida
gque se avanza.




(15)

Al decir que la linea desminuyo notablemente
de pendientes sin que aumentara su longitud de una
manera perjudicial; me refierc a las dos primeras par-
tes de las tres en que he consideredo dividido el tra-
Zzo, pues solo en ella estuve yo trabajando. En las in-
mediaciones de San Martin de los Cansecos, encontramos
la estaca 500 del antiguo trazo, mientras que con el
que nosotros llevabamos pusimos bastante cerca de la
vieja la que marcamos con el numerc 520, En la que 1lla
mo tercera parte sucede pcco mas o menos lo mismec; las
pendientes se disminuyen con el trazoc que hizoc el Sr,
Mateos cuandec menos en 1.%., ¥y en cambio aumenta la dis-
tancia casi 5. kilometros,

S1 es importante para cualquier ferrocarril que sean
pequenas las pendientps lo es todavia mas para uno, que
como el presente esta destinado a trasportar principal-
mente minerales; y cuya empresa es bastante pobre para
que pueda gastar em maquinas de gran potencia,

Aunque en este trabajo estﬁvimos encargados del
trazo de la linea; tuvimos oportunidad durante el
de practicar en la construccion que se estaba verifi-
ficando: sobre todo mientras estuvimos con nuestro
campamento en Ocotlan,

Vimos construir vafias alcantarillas nuevas y
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reconstruir otras que estaban situadas en un terreno
que en tiempo de secas les parecid & los construc-
tores que era t#n fuerte, que no necesitaba tener
alas que protejeran los taludes, ni delantal para
la proteccidn del suelo: pero ese terreno en las
lluvias se reblandece & tal grado: que se convierte
en un verdadero pantano en que al andar, se unde

el que lo hace, hasta cerca de la padilla. Ademés
el nimero de alcatarillas era tan pequefio que,
cuando llovia, se formaban debajo de cada una de
ellas arrollos que tenia demasiada fuerza en su
corriente p;ra prrastrar la tierra; que ya con la
humedad de las anteriores lluvias, estaba bastante
suelta, Al cabo de pocos aguaceros el terreno que
soportaba los pocos cimientos que tenia la
alcatarilla habia side arrastrado por el agua y los
muros quedaron en €l aire, de tal manera que cuando

pasd la primera mdquina se @errumbaron, y hubo

ra—

necesidad de h erlos NUEVOS .
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Membria del estudio y construccion del
~canal de La Luz. |

-000




Exisfé en la hacienda de Ceneguilla una presa
-una-ppese construida de mamposteria y tierra apizo=
nade que.tiene poco mas de once metros de profundidad

y almacena el agua en un vaso bastanta grande; cuann
do estd lleno se extiende el agua hacia atra§ forman-
!

do una cola que mide cerca de un kildmetro.

- ’
Esta presa servia unicamente para regar una huee

ta plantada en un vallecito que apenas mide,aproxima-
damente 23000metros cuadrados.

Desde el afio de 1899en que mi padre comprd la men
cionada hacienda y he venido observando el agua gastas
da en regar éste pequefio terreno,no he tenido ocasidn
de ver que baje el nivel ni dos metros,de manera que '
hapia afio por afio un gran exceso de agua que no se
podia utilizar.

Muy cerca de esta presa hay otro valle formado por.
tierras muy buenas,pero separadas de aquellas en que
eatd la huerta por unas lomas en las que se encuentra
situada la casa,la rancheria,el tempio y las principa=-
les trojes.

Esta valle que es bastante grande.es conocido
generalmente con el nombre de " Poteero de loé EFucalip -
tos",

Una parte de él bastante pequefia,(pues no pasaba

de una fanega de sembradura),se encontraba sembrada de
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alralia para abastecer las necesidades de un establo
destinado & producir la leche necesaria para el con-

sumo de la casa,y las raciones que se dan & algunos

de los ‘empleados de la Hacienda.

Para regar éste plantio de alralfa,se traia el

agua de dos presas,la del Taray ¥y la de San Jeronimos:/
de estas la mas prdxima se encuentra & mas de cinco
kilémetros y el agua era conducida por acueductos
abiertos en la tierra,que aunque impermeable consumia
mucha agua en tan grande trayecto.

Es necesario hacer notar que cerca de ambas pre-=
sashay amplios terrenos que se pueden regar y en los
que no se ‘desperdiciaria al conducirla tanta agua
puesto que lo distancia es pequeiia,

Ademds desde que mi padre comprd esta finca,se
han encaminadotodos sus esfuerzes & mejorar la cria
de canado,que es el principal giro de ella.

Para conseguirlo, se ha tenido necesidad de agran
dar el establo de que antes he hablado,que ademis
de los usos que mencioné,tendrd desde ahoéa como ob
jeto principal el de que nazcan en él tords t'inos,
que usados conveniemtemente como sementales,mejorarén
toda la cria que de ganado bovino,se obtiene en esfa
hacienda.

Se compraron varias partidas de ganado fino que
se alojaron en el estavlojpara alimentarlas fué ne=-
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cesario sembrar luego mas alfalfa: se penso6 desde
luego en utilizar,pare regerla,el agua que sobrabva

en la presa de la Luz y se me comisiond para estudiar

DE QUL MANERA -ERA POSIBLE REGAR EL POTRERO DE LOS

EUCALIPTUS CON EL ACUA ALMACENADA EN ESTA PRESA,
Hice un reconocimiento,por medio del cual me con

venci de que la parte mas alta de los terrenos que

se gquerian regar estaba cdsi 4 la misme altura sobre

el plano de comparacidén que elegl,que la toma de
agua de la presa y que para conducir el agua por un
canal,faldeando las lomas que separan entre si les
valles de La Luz y de los LEucaliptus,seria necesario
recorrer un trayecto de cerca de seis kildmetros que
requieren una altura de noventa centimetros usando
una pendiente de quince centimetros por kilémetrﬁ;
de manera que,conduciendo el agua d¢ este modo, se
deja de regar un buen pedazo de terreno,que seria
dificil aprovechar en otre cosa que no fuera la
siembra de alfalfa,por su situacidn especial.

Se ﬁuede reducir mucho la longitud de la obra
perforando con un tunel la lome mencionada, pues
entonces tiene solamente un kilometro de longitud.

El thnel tiene una longitud de 258. metros y el
terreno gque atravieza es de los mas adecuados para

esta clase de trabajos porque estéd formado por un
tepetate muy fecil de remover y tiene la suf'iciente . '
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resistencia pare sostenerse sin nececidad de usar
ademe de ninguna clase.

Esto tuve oportunidad de owservarlo préacticamen
te en otros thneles practicados desde épocas muy
remotas en otras lomas situadas en la misma haclen=-
da y que desde luego sc vé estan constituidas por
el mismo material. -

Construyendo segin este trazo se puede regar

el terreno desde su parte mes alta y segin las com-
paraciones que hicimos con otras presas y terrenos

que existen en la misma hacienda,créemos que es po=

siple regar unas seis fanegas,(medida de ordenanza) .
que equivalen & poco mas de 2l.hectareas.

In terrenos como los que nos ocupan se puede cal
cular,con seguridad,que cada hectarea produce 80.-
toneladas de alfali'a al afno.

Este pastura se debe valuar,cuendo ménos & me-
dio centavo el kilo: 4 este precio producirian los
80.000-kilos cosechados en un afio,%400.00¢ que re-

presentan el rédito al l2.por ciento de un capital

de($3.333.00¢) tres mil trecientos treinta y tresl
pesos: de estos $400.00¢hay que descontar lo que se
gaste en el cultivo,corte,etc.; pueden empearse en :
esto unos cien pesos,de manera que el producto real

serd de(8300.00¢),tres cientos pesos al afip,que al 'l

rédito mencionado representardn un capital de®2.500.0 i
a | ' il
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dos mil quinientos pesos.

Este es el capital maximo que se puede gastar en
una obra de irrigacion de alfalfa en terrenos como el
que nos ooupaj ;vara regar una hectarea:por supuesto que
hay que descontar de este capital el valor que tenia el
terreno.

Sin embargo en el caso particular de la hacienda de
Cienegnilla,creo que podria invertirse un capital mayor
si1 fuera necesario,por que persiguiendo la idea de obte-
ner buenos sementales,no debe preocupar la idea de que
la pastura de estos,sea un poco cara,pues el mejoramien-
to dqae resulta en el ganado,compensa los gastos erogados.

Sin necesidad de otra pastura,con la catidad_de alfal-
fa cosechada en un aﬁd,pueden pueden mantenerse ochenta
y cinco reses:pero si se agrega £ ella rastrojo de maiz,
salvado,olote molido con matz ,&.& se mantendria mayor °
nimero de ganado.

El calcul> de mantener 85 reses con la alfalfa que
oproduzcan 6 fanegas de sembradura ,es en la estacidon de
Invierno,en la que la produccioﬁbe reduce & una tercera
parte de la de las demas estaciones.

El exceso de pastura producido en estas,podra poner-
se en §l§9§ y aprovecharla en el Invierno,por que segun
personas inteligentes,es uno de los mejores alimentos pa=-
ra toda clase de ganados.

Terminada la localizacidn hice un presupuesto.Fué -
muy facil valuar la obra de mamposteria por que en la Ha-

cienda se estén haciendo constantemente cons-



(6).

trucciones de esta clase que sirvieron .como punto
de comparacién en los preclos; igualmente obpuve los
del movimiento en las tierras de los tajos comparan
do con el costo de un vallado sobre tepetate que hu
bo que practicar ﬁltimamente para dividir dos po-
treros en que no hay piedras para cercar.,

En el ?ﬁyeicsupuse que el movimiento del metro

aned e

clibico de psg®s costaria cuatro veces mas que en

- los tajos.

Presupuesté para el costo total de 1la obra(®1500.00
mil quinientos ﬁesos; se vid que costeaba la obra y
1a empezé estando autorizado para gestar en ella
hasta (& 2000.00¢),dos mil pesoS.

Al terminar la obra vimos que este presupuesto
era un poco exagerédo por que el costo total no lle -~
gb6 & (8 1000.00¢),mil pesos, -

Trazo.

Como & 30.metros de la-toma de agua de la presa
de La Luz,existia una especie de fuente que servia
para que los hortelanos tomaran con sus regaderas
el agua necesarila para regar 10sS almédcigos y las
plantas que estin en macetas.

De esta fuente partian las zanjas que servian pare

regar y fué de ella de donde partid mi trazo.
Sigue éste serpenéeando por una loma bastante

fPhcil hasta la estaca 14*%8.en que Se€ encuentra la’

primer barranca que s€ cruzd con un arco de tres
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centros,construido de ladrillo y ﬁue tiene l.m.éd
de luz. |
Pasado éste continta el traio hasta la estaca 20

allilsc encuentra un acantilado que tiene 15.metros
de altura aproximadamente,y que se tiene que atra-
vezar 4 una altura de cerca de 10.metros del suelo:
el terréno es tepetatoso.

Primero penéé en formar una oquedad 4 la altura

debida respetando la parte de terreno que quedara

arriba del acueducto.

De este modo se economiza el movimiento de una
buena porcidn de tierra,pero estudiando mejor la
cuestidn, se vé,que esto no redunda en economia por
que el eepesor que deberia quedar sobre la oquedad
es unicamente de dos y medio metros: se derrumpa es
te block de tepetate con tanta facilidad que cuesta
mas conservarlo.

! o¢ fgaw"y'_n»/a/w.,, ,j@) "
In la estaca 25./para encontrar en la estaca 26+8

géésss;ancuan#va otra beorranca que se tiene que cru
zar con otro puente de ladrillo que tiene un metro
setenta centimetros de claro.

Poco después fué necesario,en la estaca 29.%7.
construir una alcantarilla con una luz de 0475.
En la estace 33¥1l; empieza el ttnel después de un t
tajo que tiene 25. metros de longitud: si el tinel
hubiera ido en la direccidn indicada en el plano

sor le linea de puntos se optendria una economia en
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el canal de cerca de 200.metros.

Me decidi par la direccidn que tiene por dos razo-
nes: primero por que sl se facilita el riegt del
terreno,para cuyo objeto se han dejado en el canal
regaderas & cada 40.matros, y probablemente se con-
tinuard en la direccidn del Este,pues de esta mane-
ra se economizard agua y serd posible regar mas ter
reno.

La segunda razbdn es,que si el tﬁnel estuviera cons
truido ségﬁn el trazo que desheché,tendrian que pa
sar sobre el todos los carros que llegan & las tro
jes por los caminos de Aguascalientes y el Salitre
mieautras que por doude estéd coustruido solamente
pasara el coche de la. hacienda,que naturalmente pro
duce muchas menos vibraciones.

Saliendo del tinel sigue el canal rodeando el po-
trero de los Eucaliptus.

E. vista de lo barato que resulta la construccidn
de acueductos de memposteria,es propbable que se cru
ze este potrero con varios desprendimieintos que ha=-
gan el riego de manera de aprovechar mejor el agua.

Construccibu.

El acuaducto estéd formado por ladrillo y mampos=
teria de piedra.

En la misma hacienda contaba con un horne para la

fabricacibén de ladrillo y podia disponer de magnifi-

P
-

e e
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co barro; las medidas que adopté para la fapricacidn

de los ladrillos fueron de =T =—=—== ==, 0.40 x
0.25 X0.06: estas medidas son las que corresponden &
lo que'llaman tabicbii.

La cal la obtenia quemando en el horno que se Vvé
indicado en el plano correspondiente,la piedra calcéd
rea que extrafa de una loma bastante cercana.

. La arena gruesa y de buena ca?zaad lec obtenia de un
rio situwado como & dos kilémetros de la obra,existien
do entre esta y el rio un camino carretero vastante
bueno.

En el plano correspondiente se vé, & graande es=-
cala el dibujo de la seccidn del acueducto.

o HitemeTze

Este tiene un= pendiente de 0.50 y esta alojado
en un terreno en que oasté escarvar treinta & cuaren
ta centimetros pars encontrar un. suelo de tepetatden
el que se pueden cargar 60n toda seguridad mes de
cuatro kilos por centimetro cuadrados sin embargo por
no abusar he supuesto para el célculo de mis cimien-
tos que el terreno puede reaccionar solamente tres
kilos por centimetro cuadrado.

Con el ancho de 90. centimetros que tieme el acue-
ducto,tenﬁrémos para cada metro lineal de éste una
superiicie en la vase de 9000.centimetros cuadrados
que pueden producir un esfuerzo de 27000. kilos cuan-
do ménos.

En la seccidn del aqueducto admito: como espesor

minimo-de—tzmomposteria
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minimo de la mamposteria 0.50. abajo del nivel de
plantilla,pero para calcular el peso supongamos que

el espesor es de un metro y admitamos que el metro

ciivico de mamposteria ¢ pese 3000.kilos
Este dato es exagerado)

Con estos datos obtendremos para el metro lineal
de acueducto un peso de 2700 kilos que es la décima
parte de lo que puede sopvortar el terreno.

Al tnel le di una seccidn de 0.90 X 0.80 y como
se vé en los detalles del plano correspondiente,la
bdveda tiene una t'orma muy aperaltada.

El menor espesor del terreno sobre la parte alta
del ttinel es de 3.20

Por ser la seccidn bastante pequefih y tener que
terminar la obra en el menor tiempo posible practi-
qué dos lumpreras, una en la estaca 42. y otra en la
50.3 de esta manera dividi la opora en tres partes,la
primera y tercera de 89. metros y la segunda & cen-
tral de 80.

Cada una de estas partes fué atacada por los dos
capos,de manera que podian trabajar al mismo tiempo
seis secciones: cada una estaba compuesta de dos
hombres que trabajavan ocho horas durante las cual
es se iban alternando de manera que cada hombre tra-
bajara cinco minutos y descansara otros cinco: de es
ta manera conseguia que durante el periodo de trapa

jo este tuera muy activo y que la obra avanzara con
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la mayor rapidez posible.

De esta manera entre dos hombres avanzaban por ter
mino medio un metro en las ocho horas de trabzjo, y
como trabajaben tres secciones en ceda extremo resul
taba para cada uno un avanze de seis metros diérios.

Desde los tajos que =e encuentran en las extremi
dades del tunel empeze & observar que habia una capa
de tepetate de un color distinto,que al principio te
nia como poco mas de 6 centimetros y que a medide que
avenzaba el trabajo se iba ensanchando y endureciendo
a tal grado que durante el tramo del centro fue una
capa de roca extratificada, tan dura que costaba mu-
cho trabajo introducir el cincel.

Al principio pense hacer uso de cohetes y hasta lle
gué & pcner alguncs, pero no producian cesi ningun
efecto por que como dije entes la roca era extratifi
cada, Entonces aprovechando esta propiedad la des-
truia por medio de cunas de acero.

Otras veces,, cuando el espesor de la capa era mencr
de 0.30 se despedazeba con la ayuda de un mazo des-
pues de haber extraido el tepetate de arriba y de a-
bajo. Como termino medio me cosﬁaﬁa gque escarvaran
un metro lineal del tunel, de $0.75¢ , a $1.25¢,1a
extraccion era hecha por mi cuenta,

Para hacerle useba carretillas y en cada una de las
lumbreras estableci un torno,

Dentro del tunel cambie la forma del acueducto.

i
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En el detalle que existe en el plano puede verse la f
forma adoptada; tiene la ventaja de facilitar la ins-
peccion del tﬁnel.

La capacidad da este acuedﬁcto es la suficiente pa
ra las actuales necesldades,

Cuandc se aumente la cantidad de alfelfa sembrada

y el acueducto que viene fuera del tunel tenga que ve
nir casi lleno, es muy fecil sumentar la capacidad del
que va dentro del tunel poniendo unos ladrillos casi
verticales junto a las paredes. : i
Fué necesario un mes para terminar la obra,

ez =
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