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MEMORIA DESCRIPTIVA

DEL PROYECTO DE OBRAS PARA EL SANEAMIENTO,,
DESAGULE Y PAVIMENTACION DE LA
CIUDAD DE SANTA ANA.

GENERALIDADES

La ciudad de Santa Ana estd edificada en una
ladera que con suave pendiente desciende del Sur-
oeste al Noreste y la inclinacion del terreno es tal,
que, sin llegar a ser molesta para el trdfico, permite
colocar los conductos desaguadores en buenas condi-
ciones de pendiente, y conseguir que la velocidad
con que por cllos pase el agua sca bastante grande,
lo cual facilita la conservacion de las cloacas en
buenas condiciones de aseco y permite reducir las
dimensiones de las mismas sin perjuicio de su ca-
pacidad de descarga, favoreciendo asi la economia,
porque disminuye el costo de las obras.

El terreno de la region Suroeste es todo de
aluvion; en las perforaciones que alli se hicieron,
se encontré arcilla y arena casi siempre; en algunos
puntos grava, y excepcionalmente piedra suelta y
cantos rodados.

Siguiendo una direccion diagonal de Sureste a
Noroeste, hay una estrecha zona del terreno que ocu-
pa la ciudad, por donde pasa una corricnte super-
ficial de lava basdltica que vino de un crdter que,
sin duda, estd en la falda del volcdn de Santa Ana.
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En el plano de las cloacas ntimero 2, se puede
ver cudl es ia zona que ocupa la corriente de lava
y en los perfiles sc aprecia, cudl es la importancia
de Ja excavacion que cn esa lava se tiene que hacer.

Hacia el Noreste de la lava el terreno estd cons-
tituido por un talpetate arcilloso de color amarillo,
que es el terreno primitivo de toda la region, pues
se encuentra debajo de la lava, lo cual demuestra
que esta lava vino después, y en cuanto al aluvion
del lado Suroeste, es de formacion mucho mds re-
ciente aun, pues se acumulé alli; al depositarse los
azolves que trajeron las corrientes que bajan de la
cordillera, cuando esas corrientes perdian velocidad
al chocar con el obstdculo que le opuso la lava,
porque ¢sta flend el talweg que de Suroeste a Nor-
este atravesaba cl terreno que ahora ocupa la ciudad.

El espesor de la capa de lava es muy variable,
tanto porque el relieve del terreno permitio que se
acumulara mas en unos lugares que en otros, cuan-
do estuvo fluida, como porque en varias partes ha
sido atacada por los habitantes de la peblacion, ya
para utilizarla como material de construccion, o ya
para corregir las irregularidades en la superficie de
los pavimentos y también aun para dar paso a los
desagiics, que tienen que seguir las lincas definidas
por las calles.

En cuanto a la calidad del terreno desde el
punto de vista de las dificultades que puede ofrecer
para construir en ¢l las cloacas, preveo que la ma-
yoria de ¢stas se tendrd que establecer, en mate-
riales que sin ser muy duros ni dificiles de excavar,
se podrdn sostener cortados a plomo, durante todo
el tiempo que sea necesario tenerlos abiertos para
efectuar la construccion, pues creo que solo por ex-
cepcion serd preciso hacer algun ademe en los tajos
que sc abran y como el agua en cl subsuclo estd
muy profunda, tampoco habrd que hacer desagiies,
en todo csto me fundo para opinar que por regla
general, la construccion no serd ni dificil, ni costosa;

=N

—_
B L B



—_— —

la excavacion en lava serd un 5p% del volumen total
que hay que remover.

De 1o anterior se infiere que para la pavimen-
tacion, también se cuenta con un subsuelo compacto
y firme, y por lo mismo el conjunto de circustan-
cias locales, tiende a facilitar la ejecucion de las
obras que sc trata de hacer.

£n cuanto a su hidrografia, Santa Ana deja por
ahora bastante que desear, pues ademds de que pe-
netran a ella las aguas de lluvia que se precipitan
en terrenos extensos que hay por el lado del Sur
y fuera de los limites de la poblacion, del lado del
Oecste hay una barranca, la de Santa Lucia, cuyo
cauce es complefamente artificial; para convencerse
de la cxactitud de csta observacion, basta fijarse en
que dicha barranca no va por un talweg, sino que
por el Sur corta oblicuamente las curvas del nivel
y hacia el Norte queda peor aun, porque ella va
por una linea de division de aguas, lo cual se debe
a que cuando se desborda en las grandes avenidas
el agua deposita el azolve en los terrenos adyacentes.

Antes de que se fundara la ciudad, la corriente
que ahora va por la barranca de Santa Lucia, ca-
minaba por un talweg que atraviesa de Suroeste a
Noreste la parte mds poblada de Santa Ana, talweg
que sc¢ percibe aun  perfectamente marcado por las
curvas de nivel, a pesar dc las alteracioncs que en
los detalies de la configuracion del terreno sc han
hecho para regularizar las pendientes de las calles
y dirigir las corrientes superficiales en el sentido
que mds convino; el talweg a que me refiero es
el que forma la continuacion hacia el Suroeste, del
que sirve de cauce a la barranca que comienza en
e! crucero de la 1 calle Oriente con la 10* avenida
Norte y que pasa por el Rastro.

Es indudable que cuando la ciudad crecid, sus
habitantes encontraron que era muy molesta la ve-
cindad de una cortadura en el terreno que atrave-
sando la parte mds poblada, no solo interrumpia el
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trafico, sino que servia de receptdculo de toda clase
de desechos, como sucede siempre en casos se-
mejantes, y entonces desviaron la corriente de su
curso natural.

Estas desviaciones, por regla general, no se
hacen con entera impunidad, si no es tomando las
debidas precauciones, y como tales precauciones no
se tomaron en el caso que me ocupa, resulta que
la barranca de Santa Lucia es una perenne ame-
naza que constituye un peligro para la ciudad, como
lo demuestra el hecho de que de tiempo en tiempo
se desbordan las crecientes y ocasionan perjuicios
que alguna vez pueden alcanzar las proporciones
de un desastre.

Segtin informes que me dieron, el Municipio
tiene que gastar anualmente una regular cantidad
en desazolvar el cauce, que sigue un trazo defec-
tuoso y estd en malas condiciones de pendiente.

Tales condiciones podrian modificarse parcial y
favorablemente, rectificando el cauce actual dentro
de los limites de la ciudad, pues el trazo tiene
fuertes inflexiones, que son innecesarias a la vez
que muy perjudiciales.

No bastard, sin embargo, rectificar el cauce,
pues para alejar todo peligro, es preciso hacer
obras en puntos lejanos de la ciudad, en regiones
que recorri cabalgando, pero que distan mucho de
los limites que podrian abarcar nuestras operaciones
topograficas, dentro del plazo en que debemos ter-
minarlas, y tales operaciones son el fundamento
obligado de cualquier proyecto que tienda a mejo-
rar radicalmente las actuales condiciones de la ba-
rranca de Santa Lucia; por esta razén me limito a
indicar la conveniencia de hacer un estudio técnico
y completo de dicha barranca, sin que pueda for-
mular un proyecto por falta de datos, cuya recolec-
cidén exige mds tiempo del que nosotros dispusimos
y mucho mds trabajo del que nos comprometimos
a desarrollar.
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La existencia de la barranca de Santa Lucia y
la notable inflexion que en el sentido del descenso
presentan las curvas de nivel, volviendo hacia el
Norte su convexidad, obligan a separar de la de
Santa Ana, la red de cloacas que servird para des-
aguar los terrenos que estdn al Oeste de la ba-
rranca y que son los mejor situados para el en-
sanche inmediato de la poblacion.

Pretendi formar desde luego un proyecto para
extender las cloacas en los terrenos de Santa Lucia,
perc como no hay ain proyecto para fraccionar los
muchos terrenos de propiedad particular que inte-
rrumpen la continuidad de las calles, todo lo que
hoy se hiciera, tendria que modificarse cuando se
prolonguen las calles que en la actualidad estén
cerradas, y como no se han de hacer obras al Oeste
de la barranca, mientras no haya un proyecto defi-
nitivo para el ensanche de la ciudad, no vale la pe-
na de hacer estimaciones sobre trabajos que de
antemano se sabe que no se han de ejecutar, pero
que si ofrece el inconveniente de aumentar la mag-
nitud de las cifras que expresan el volumen y el
costo de las obras.

Voy a exponer ahora cudles son las ideas fun-
damentales y las conclusiones que me han servido
de base, para formar los proyectos que tengo la
honra de presentar adjuntos, dividiéndolos por su
naturaleza y objeto en dos partes distintas: la pri-
mera comprenderd el saneamiento y desagiie, la se-
gunda la pavimentacion.




PRIMERA PARTE

SANEAMIENTO Y DESAGUE.

Al estudiar un proyecto ae saneamiento y des-
agiic de cualquiera poblaciéon, hay que analizar sus
condiciones topogradficas e hidrograficas para definir
cudl es el sistema gie conviene adoptar y como de-
ben ser los detalles relativos a los alineamientos o
trazos de las cloacas, sus profurdidades y pendien-
tes y su capacidad de descarga, fijando a continua-
cién las ideas relativas a la forma de la seccion
transversal, los enlaces y conexiones, pozos de vi-
sita y de ldmpara, coladeras para el agua pluvial y
los medios que se aconscjan para obtener una bue-
na ventilacion de los conductos desaguadores.

Para desarrollar con mds claridad las ideas re-
fativas a cada uno de estos puntos, dividiré mi ex-
posicion en los siguientes articulos:

1° Sistema de saneamiento que conviene aplicar.

2° Alineamientos que se deben adoptar o trazos
de las cloacas en el plano.

3 Profundidades y pendientes de las cloacas.

4° Capacidad de descarga de las cloacas, 0 vo-
limen de agua que por ellas tendrd que pasar.

5° Forma de la seccidén transversal.

6° Enlaces y conexiones, pozos de visita y de
ldmpara.

7° Coladcras para el agua pluvial y cajas de
deposito.
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8 Sistema de limpia de las cloacas y elemen-
tos para efectuarlo.

9> Ventilacion de las cloacas.

10 Purificacion del agua de las cloacas.

11 Presupuestos.

1. — Sistema de saneamiento que conviene aplicar.

Ahora que ya se han difundido tanto los cono-
cimientos relativos a la Ingenieria Sanitaria, estimo
que es innecesario entrar en detalles para establecer
las diferencias que distinguen unos de otros los di-
versos sistemas de saneamiento, pues por la ilus-
tracion de las personas a quienes interesa este in-
forme, tienen ellas de sobra conocido cuanto yo
pudiera decir acerca de los conocimientos actuales
y preceptos generales de este ramo de la Ingenieria,
y como la terminologia se ha difundido también, es
inneceserio que me divague explicando el significado
de nombres que son muy conocidos.

Por esta razon entro en materia inmediatamente,
analizando las condiciones especiales de Santa Ana,
desde el punto de vista de cada una de las circuns-
tancias que permiten aplicar de preferencia el sis-
tema divisor al combinado; el combinado mds bien
que el divisor, o bien indistintamente cualquiera de
los dos, como sucede cuando las condiciones topo-
grdficas e hidrogrdficas son tan favorables, que per-
miten limitar las bases para la eleccion a consi-
deraciones puramente economicas.

El sistema divisor comin se puede aplicar:

1°— Cuando es posible que el agua de lluvia
corra por la superficie de los pavimentos o porque
se le pueda concentrar en algunos canales que crucen
la poblacion.

En Santa Ana, el agua corre muy bien y rdpi-
damente por la superficie de las calles, ocasionando
esto nada mds, por regla general, una breve inte-
rrupcion del trafico pedestre, que se subsana de un
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modo bastante prdctico, por medio de los puentes
moviles de madera.

2? — Cuando exista ya una red de cloacas que
no scn adecuadas para rccibir los desechos de las
habitaciones, pero que, con un peguefio gasto, se
pueden extender y arreglar para que por ellas salga
el agua pluvial.

Esta condicion no se verifica en Santa Ana,
porque aun cuando hay algunas cloacas, las dimen-
siones de su seccion fransversal son tan pequefias
que no pueden recibir sino una proporcion insignifi-
cante del volumen de agua que suele caer en la
unidad de tiempo, aun en las lluvias de mediana in-
tensidad; por esto no vale la pena de gastar algo
en conservarlas y menos aun en adaptarlas para
uso posterior.

3°— Cuando sea muy costosa la purificacion
del agua que lleva los desechos de las habitaciones
y que haya peligro de contaminar las aguas que los
habitantes de la region inferior, utilizan para los
usos domésticos.

El agua de las cloacas de Santa Ana se utiliza
ya y se deberd seguir utilizando en lo futuro, para
el riego de los terrenos que estdn inmediatamente
abajo de la ciudad.

Este es el sistema prdctico y mds econontico
para purificar las aguas de las cloacas de una po-
blacion; y como el riego se hace a costa de los
duefios de terrenos, a la ciudad no le cuesta nada
la purificacion de los desechos, sélo serd indispen-
sable reglamentar el uso del agua de las cloacas,
para que en ninglin caso, pueda mancillar las co-
rrientes de agua que utilizan los habitantes de las
regiones bajas; pues ahora faita este requisito.

4° — Cuando, por no haber suficiente desnivel
en el terreno, sea preciso elevar por medio de bombas
los desechos de las habitaciones y que esta ope-
racion resulte muy costosa si se aumenta el volumen
de tales desechos, mezclandoles el agua pluvial.

[




Afortunadamente para Santa Ana, esta ciudad
estd ubicada en un terreno que le permite expulsar
sus desechos liquidos a gran distancia por simple
gravedad; asi es que no tendrd que gastar nada
para alejarlos de la poblacion.

El sistema combinado se debe preferir, cuando
se presenten las tres circunstancias descritas a con-
tinuacion y marcadas con los ntmeros ordinales
50., 60. y 7o. (1)

5°— Cuandc el terreno que ocupa la poblacion
sea tan plano que el agua de lluvia tienda a estan-
carse en cuarteles extensos y densamente poblados
y no puede salir sino por medio de conductos sub-
terraneos.

6 — Cuando no sea necesario purificar los de-
sechos o que la purificacion sea fdcil y economica.

7°— Cuando hay agua bastante para lavar las
cloacas de grandes dimensiones.

La quinta condicidbn no es aplicable a Santa
Ana, porque no hay ningin punto en donde sea
posible que se estanque el agua; lo cual indica que
no es forzoso construir alli las grandes cloacas que
requiere el sistema combinado.

El precepto que establece la sexta condicion es
favorable para el sistema combinado, puesto que en
Santa Ana, la purificacion de los desechos se hard
sin gasto alguno para la comunidad.

Por lo que se refiere a la séptima y dltima
condicion, creo que también se podrd satisfacer, aun
cuando no sin un gasto constante para elevar el
agua; porque este liquido solo se encuentra en los
arroyos que pasan en la parte baja de la ciudad,;
y para lavar las cloacas, de grandes o pequefas
dimensiones, serd preciso elevar el agua a los puntos
mas altos, en donde comienzan dichas cloacas a bajar.

(1). — Marco las tres condiciones con los nimeros 50., 60. y 7o.,
en vez de lo., 20. y 3o., para facilitar las referencias en el andlisis
que haré al asentar las conclusiones.
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Resumiendo las conciusiones del breve wndlisis
que acabo de hacer, se intiere lo siguiente:

Las condiciones primera v sexta, son en Santa
Ana favorables al sisteme divisor, pero no contrarias
al combinade; pues el hecho de que el agua de
lluvia pueda correr facilmente por las superficies de
las calles, no impide que se construyan conductos
subterrdneos para recibiria, si asi se juzga conve-
niente hacerlo para mayor comodidad.

No hay que tomar en cuenta la segunda con-
dicion, puesto que en Santa Ana no hay ahora
cloacas de capacidad bastante para recibir el agua
pluvial.

La tercera y sexta condiciones favorecen Ia
construccion de cloacas del sistema combinado, pero
de ninguna manera son contrarias a la adopcién del
sistema divisor, porque desde el puuto de visia de
la purificacion de los desechos, se puede aplicar
uno u otro, indistintamente.

La cuarta condicion, que en ciertos casos im-
pone radicalmente el sistema divisor, cuando esos
casos coexisten con el hecho de que hay que elevar
con bombas el agua que sale por las cloacas, no
se aplica en lugares como Santa Ana, en donde los
liquidos se desalojan en cualquier punto por simple
gravedad, y en casos como el que nos ocupa, en
que es negativa la proposicion, ella no ejerce influencia
alguna, como es de suponer, y se resuelve cudl de
los dos sistemas conviene adoptar, por considera-
ciones de otro gérero.

Hice ya notar, al referirme a la séptima cor-
dicion, que en Santa Ana serd preciso elevar con
bombas el agua que es absolutamente indispensable
para lavar las cloacas, sean ésias pequefias del sis-
tema divisor, o grandes porque se hayan fijado sus
dimensiones para satisfacer las exigencias del sis-
tema combinado; pero naturalmente, el volumen de
agua que sea preciso elevar, serda tanto mayor,
cuanto mas grandes sean las dimensiones de la
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seccion transversal de las cloacas; y el gasto que
ocasione, tanto la instalacion, como el consumo de
energia para eievar el liquido, crecerdan en razon
directa del volumen de éste que sé eleve; por lo
iants, las consecuencias que se derivan de la sép-
tima condicidn, para resolver cudl de los dos sis-
temas conviene adoptar, entran en la categoria de
las consideraciones economicas, lo mismo que todo
lo que se refiere a las diferencias en el costo de
la construccion, por la gran diferencia que hay en
las masas de obras de .distintos géneros, que con
uno u otro sisteima hay que ejecutar.

Resulta, pues, que las condiciones topograticas
e hidrogrdficas de Santa Ana, o imponen forzosa-
mente la aceptacion del sistema divisor, de prefe-
rencia al combinado o reciprocamente; pues se puede
construir cualquiera de los dos; y la resolucién que
se tome, se tendrd que fundar tnicamente en con-
sideraciones econodmicas, puesto que por lo que se re-
fiere 2 la higiene publica, cualquiera de los dos siste-
mas dara el mismo resultado prdctico y las ventajas dei
sistema combinado sobre el divisor, en el caso de
Santa Ana, se reducen a una conveniencia de co-
modidad, que se deriva del hecho de que, recibiendo
en las cloacas el agua de lluvia, las corrientes de
agua que cuando liueve pasan por las calles, de-
jardn de ser un obstdculo que a veces impide la
circulacion pedestre; y también habrd una conve-
niencia de ornato, porque si se establecen conductos
subterrdneos para el agua de lluvia, se podrd con-
formar mejor la seccion transversal de las calles al
construir los pavimentos.

En cambio, el coste de construccion del sistema
divisor, serd mucho mds pequeiio que el que exija
el combinado, y serd también menor el gasto que
se requicra para conservar cn buen estado las cloacas
del sistema divisor.

No es de grande importancia la diferencia que
hay en el consumo de agua para lavar las cloacas
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de Santa Ana; pues tanto para el sistema divisor
como para el combinado, es tan pequefio el vo-
lumen que se ha de usar, que la diferencia en el
costo no puede ejercer influencia alguna en favor o
en contra del sistema combinado.

2°— Alineamientos que se deben adoptar o trazo de
las cloacas en el plano.

El detalle del trazo de las cloacas es de suma
importancia, porque de €l depende que sea sencilla
o dificil, econémica o costosa la conservacion de
las obras del desagiie de una poblacion.

Cuando estudié el proyecto de saneamiento de
la ciudad de México, llegué a la conclusion de que
el trazo de cloacas mds prdctico y mejor, es del
sistema que Lindley adopté en Hamburgo y Franck-
fort y a ¢l me sujeté; posteriormente, al poner en
uso las obras de México, pude comprobar las gran-
des ventajas del sistema de Lindley; segui el mismo
sistema al proyectar las obras de saneamiento de
Puebla, Oaxaca, Durango, Torreén y todas las
demds poblaciones de cuyos proyectos me ocupé;
los resultados fueron en todos casos muy satisfac-
torios y, por esto, ahora he proyectado las cloacas
de Santa Ana, siguiendo el mismo sistema, que ade-
mds de tener buenos fundamentos tedricos, he visto
que en la prdtica no deja nada que desear.

El plano niumero 1, es undiagrama que detalla
el trayecto que sigue cada una de las cloacas cuya
construccion se necesita desde luego, porque pasa
por calles en donde ya existe cierto numero de
habitaciones mds o menos importantes.

Este plano estd dibujado en escala de 0.002,
para facilitar la inspeccion y estudio del proyecto,
pues el dibujo en escala de 0.001, por su tamaifio
es de dificil manejo, y para el caso la escala no
influye en la exactitud, porque no se ha hecho nin-
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gun cdlculo tomando datos del plano, sino utilizando
las distancias y diferencias de nivel medidas direc-
tamente en el terreno.

Las lineas que indican el trazo que siguen las
cloacas estdn numeradas; siguiendo el mismo nu-
mero que se repite en cada inflexion de una cloaca,
se define su trayectoy se puede ver que, por regla
general, la linea del trazo va alternativamente por
una avenida y por una calle, dando vuelta al llegar
a cada crucero.

En el plano se pueden ver las irregularidades
que hay en el trazo y que son impuestas por las
que ofrece la configuracion del terreno, la cual dista
mucho de ser la de una superficie de inclinacion
uniforme en una sola direccion, y conviene seguir
con ¢l trazo, hasta donde es posible, las lineas en
que el terreno desciende, para evitar contrapendien-
tes en el perfil, porque ellas obligan a practicar
excavaciones profundas en el momento de la ejecu-
cion de las obras; la regla no es, sin embargo,
absoluta, es preciso admitir excepciones, para redu-
cir al minimo el namero de puntos en donde se
bifurcan las cloacas, porque cada bifurcacion tiende
a complicar el manejo del sistema.

Cuando la construccion se lleve a cabo, los
encargados de ella deberdn seguir las reglas bien
conocidas para trazar en las calles los ejes de las
cloacas.

Para la mejor inteligencia del plano inserto a
continuacion el significado de los ntimeros, y signos
convencionales contenidos en él.

En cada tramo de una calle o avenida hay un
grupo de numeros dispuestos como sigue:
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Las letras (A), (B), (C), etc, las pongo aqui
para referencias al hacer la descripcion, pero es
facil comprobar que no existen en plano.

El nimero marcado con la letra (A), es el que
sirve para designar la cloaca en toda la longitud
de su trayecto; por esto se repite en todas y cada
una de las calles por donde pasa la misma cloaca
y es el que relaciona el plano y los perfiles, porque
estos llevan escritos con grandes caracteres, el nii-
mero con que cada cloaca estd marcada en el
plano. Las pequefias flechas .— que hay al lado de
los numeros (A) indican la direccion en que se
mueve la corriente que pasa por la cloaca.

Los nameros (B) expresan en metros y fracciones
aproximadas a centimetros, las distancias que hay de
crucero a crucero de calles medidas en el terreno.

En los cruceros estan los nimeros (C) que en
metros y decimetros indican cudl es el desarrollo
de la cloaca, cuyo origen es su punto mds bajo.
Estos numeros se obtienen sumando sucesivamente
los nimeros (B), asi 1245.3 = 1162.3 -~ 83.04; pero
suprimiendo los centimetros para disminuir la cantidad
de cifras anotadas en el plano; sin embargo, al efec-
tuar las sumas se tuvieron en cuenta los centimetros.

Las fracciones decimales marcadas con (D) y
043 - . .
el signo  indican el didmetro que serd preciso dar

a la cloaca en caso de que se adopte el sistema
combinado, y la fraccion marcada (E) y el signo .
expresan en centimetros el didmetro que alli deberd
tener la cloaca del sistema divisor. ;

Por tltimo los numeros enteros y sus signos |
Yy & que en el inserto croquis tienen las letras (F)
y (G), sirven para definir cudl es el numero del
tipo de pozo que contiene los detalles necesarios
para la construccion del pozo de visita que inva-
riablemente debe haber en cada crucero, ya sea que

a este concurran dos, tres o cuatro calles.
Sobre las lineas que sefialan el trazo de Ias
2
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cloacas hay unos puntos—@—que en las cuadras cu-
va longitud no pasa de 110 metros es uno solo
y siempre estd situado entre los numeros (A) y (B),
mientras que en las cuadras de 120 metros o mds
hay dos puntos colocadus entre los nimeros (A) y (B)
y los cruceros inmediatos. En ambos casos los
puntos indican la situacion y namero de los pozos
de lampara que hay en cada cuadra.

Dibujadas sobre las mismas lineas del trazo
de las cloacas, hay-unos pequenos — sSignos que in-
dican los puntos en donde cambia el didmetro de
la cloaca respectiva.

Para evitar una aglomeracion de ntmeros, tan
inconveniente como innecesaria, omiti consignar ias
pendientes en el plano, pues ya estdn en los per-
files, y por medio de los nimeros (A) se encuentra
cudl es el perfil que corresponde a cada cloaca y
por medio de los numeros (C), que se designan en
los perfiles con el nombre de puntos, se localiza en
un perfil la posicion de cualquier tramo de cloaca que
se haya considerado en el plano y reciprocamente.

Las irregularidades que hay ecn el relieve del
terreno de Santa Ana, obligan a derivar algunas
cloacas de muy pequeia longitud, que per lo ge-
neral ocupan soOlo un tramo de calle y que ligan
entre si dos cloacas principales. Dichas derivadas
se distinguen unas de otras, por el numero de la
cloaca de donde se deriva y el de aquella donde
termina la derivada, por ejemplo la cloaca que
lieva los numeros 19-25, es de un conductc que se
deriva en la 19 y termina en la 25.

Con estas breves explicaciones y por medio de
los planos y perfiles, serd posible determinar todos
los elementos que corresponden a cualquier punto
de la red de cloacas que se han proyectado para
Santa Ana.

3°—Profundidades y pendientes de las cloacas.
La inclinacion nratural del pavimento de las
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calles de Santa Ana, es en la mayoria de los casos,
muy favorable para dar a los conductos desagua-
dores una pendiente mayor atin de la que es indis-
pensable, para que los liquidos que por ellas pasen,
adquieran la velocidad que les permite arrastrar
consigo los cuerpos solidos que normalmente deben
entrar a las cloacas, y aun algunos de los que no
deberian entrar, pero que penetran a ellas por causas
en que la prdctica es imposible contrarrestar de un
modo absoluto.

En estas condiciones de pendiente del terreno,
lo unico que se debe procurar es que el fondo de
la cloaca esté a 1.70 m, o dos metros de profun-
didad, porque si se coloca mds cerca de la super-
ficie, habrd casos en que por estar demasiado alta
no sca posible dar a los albanales de las casas, la
pendiente de 19§ que esla minima que deben tener;
mientras que si la cloaca se proyecta y construye
muy profunda, aumenta mucho el costo no solo de
la cloaca misma, sino también de los desagiies de
las casas, con perjuicio de los propietarios de ellas,
a quicnes se obliga a gastar mds de lo que es ab-
solutamente indispensable.

En los perfiles que adjuntos se incluyen, van
anotados los datos que describo a continuacion, ex-
plicando lo que cada uno significa:

Abajo y a la izquierda de cada perfil se en-
cuentran los nombres con que distingo los datos
comprendidos entre cada dos lineas horizontales, y
que de abajo hacia arriba se encuentran en el or-
den siguiente:

Puntos, que sirven para establecer la relacion
entre el plano y el perfil y que dan la medida en
metros de las distancias que hay del extremo mas
bajo de la cloaca respectiva, a los puntos en que
va encontrando a los ejes de las calles y avenidas
que son perpendiculares al tramo de cloaca que
estd antes del punto, y, en el perfil, en la linea
vertical que coincide con cada punto, van escritas
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las iniciales y el nimero de la calle o avenida co-
rrespondiente, asi 10 A.N. o 6 C. O,, indican los
puntos de los cruceros en donde una cloaca llega a
la 10a. Avenida Norte y 6a. Calle Oriente, puntos
que sobre la linea del eje de la cloaca respectiva
vienen a estar del origen de ésta a la distancia
indicada en metros en el espacio comprendido entre
las dos primeras lineas horizontales, distancia me-
dida, como ya se dijo, a partir del punto mads
bajo de la cloaca, que es el que se considera como
origen, porque es aquel por donde siempre se debe
comenzar la construccion.

Entre la segunda y tercera lineas horizontales
vienen anotadas las acofaciones, que son las alturas
del centro de las calles en los puntos respectivos
sobre el plano de comparacion que pasa cien me-
tros abajo de un punto marcado sobre ¢l monu-
mento de la Libertad en el parque del mismo nombre.

Comprendidos entre la tercera y cuarta lineas,
estdn los numeros que expresan los valores de las
GOTAS ROJAS, que son las acotaciones de la linea
que determina el fondo de las cloacas.

Viene en seguida la profundidad de la exce-
vacion, colocada entre la cuarta y quinta lineas y
que es la diferencia que se obtiene restando la cota
roja de la acotacion del terreno en el mismo punto.

Las pendientes de las cloacas estdn definidas
por los numeros comprendidos entre la quinta y sex-
ta lineas, numeros que expresan en fracciones deci-
males lo que en cada tramo de pendiente uniforme,
sube el fondo de la cloaca por unidad de longitud.

A continuacion hay una serie de niimeros que
se designan con el nombre de dreas y que expre-
san en hectdreas la extension superficial que ocupan
las construcciones y terrenos que desaguar: por la
cloaca a que el perfil se refiere, desde el punto mas
alto de dicha cloaca, hasta aquel en donde el nd-
mero estd colocado vy estos puntos son, aquellos en
donde los ejes de las cloacas van encontrando a los
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de las avenidas, es decir a ias vias de comunicacion
de Norte a Sur.

Los dos cspacios comprendidos entre la sépti-
ma, octava y novena lineas, tienen por encabezado:
uno V. D. y el otro D. D.

Con las iniciales W. D. se han contraido Ilas
palabras Volumen Divisor, que a su vez una con-
traccion de la frase volumen de agua que pasarad por
la cloaca proyectada para el sistema divisor, y con
Jas iniciales D. D. se ha contraido la frase: Didme-
tro de la cloaca del sistema divisor.

En los dos ultimos espacios superiores, los en-
cabezados V. G. y B. G. expresan respectivamen-
te: Volumen de agua que pasara por la cloaca pro-
yectada para el sistema combinado y Didmetro de
la cloaca del sistema combinado.

Como consecuencia del andlisis de las condicio-
nes de Santa Ana, quedd demostrado que se puede
construir indistintamente el sistema Divisor o el
Combinado, pues la eleccion dependerd solo de la
cantidad de dinero que se pueda o se deba gastar
en la ejecucion de la obra.

Por esta razén he creido que debia yo presen-
tar todos los datos que son necesarios para resol-
ver el problema con ambos sistemas de saneamien-
to, porque en ellos se tiene que fundar la decision
respecto de cudl de los dos se debe adoptar, y co-
mo, con excepcion del volumen de agua que afluye
a las cloacas y el didmetro que el conducto debe
tener para que pase aquel volumen, todos los de-
mads datos son comunes a los dos sistemas, resulta
mucho mds concisa la exposicion y mds cémoda la
inspeccion del proyecto, anotando en los mismos
pertiles, los datos que corresponden a los dos sis-
temas cuyo costo se debe definir, porque ese costo
ha de ser el elemento que sirva de base a la reso-
lucion que se tome respecto de cudl es el sistema
que conviene mds construir.

Arriba de las lineas a que me he referido al
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describir los perfiles, vienen anotados varios datos
cuyo significado explico en seguida en el orden que
se presentan, siempre ascendiendo:

Primero estdn en columnas verticales unos nu-
meros simples, dobles o triples que senalan los lu-
gares en donde, en el trayecto de la cloaca corres-
pondiente, se derivan o se enlazan otras cloacas asi,
en los puntos 620 y 543 de la cloaca numero 20,
se derivan las cloacas numero 19 y 21 respectiva-
mente; en el punto 131 de la misma cloaca niame-
ro 20, se enlazan con ella los numeros 21 y 22 vy
en el O se enlazan la 19 y la 19-25.

Junto a los numeros, hay unas flechas que sir-
ven para precisar el punto en donde se verifica la
derivacion o el enlace y a la vez para distinguir los
dos casos entre si, pues las derivaciones tienen

una flecha doble¢, mientras que los enlaces tienen
una sencillaT

Inmediatamente después vienen las lineas rectas
que describen el perfil del fondo de las cloacas cu-
yas acotaciones quedaron anotadas en la columna
de las cotas rojas; arriba estd trazado el perfil que
detalla los accidentes del terreno, y los nombres de
las calles y avenidas que la cloaca va cruzando.

Por dltimo, en la parte mds alta del perfil de
cada cloaca, estd el numero que le corresponde,
marcado con grandes caracteres.

En los perfiles de las cloacas que atraviesan la
zona que ocupa la corriente de lava se indican tam-
bién los tramos en que esta lava se encontrard en
el subsuelo, asi como su profundidad.

4 — Capacidad de descarga de las cloacas o vo-
lumen de agua que por ellas tendra que pasar

Para determinar la capacidad que en una época
determinada se debe dar a Jas cloacas del sistema
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Divisor, se necesita conocer la densidad media de
la poblacion, es decir, el nimero de habitantes que
por término medio hay en una hectdrea, con cuyo
dato y el del volumen de agua que para cada ha-
bitante recibe la ciudad, se determina el gasto me-
dio en la unidad de tiempo.

La cifra asi obtenida, no da directamente el vo-
lumen mdximo de liquidos que en un momento da-
do puede afluir a las cloacas; para esto hay dos
causas, la primera es que el consumo de agua no
es uniforme, pues en todas partes del mundo, hay
cada dia, un periodo de tiempo durante el cual la
vida es mds activa, y esa actividad se manifiesta
por mayor consumo de los elementos que se em-
plean y uno de estos es el agua; la otra causa es:
que no todo el volumen de agua que de las fuen-
tes que la surten, sale para una poblacion, llega
integro a las cloacas, pues en el trayecto que reco-
rre se pierde bastante por evaporacion y filtracion
en los acueductos y por escapes atin en las mas
bien instaladas cafierias; ademds, el agua que se
usa para el riego, se evapora en su totalidad y
otros usos domésticos hacen que se desvie de las
cloacas una proporcion notable del volumen que en-
tro a la poblacion.

La primera de estas causas hace que aumente
la cifra del gasto medio, la segunda disminuye la
relacion que existe entre el volumen de liquidos que
sale por las cloacas de una poblacién comparado
con el del agua que la surte.

Después de recordar estas ideas generales voy
a presentar las que tengo acerca de como se pue-
den aplicar al proyecto de cloacas de Santa Ana.

No me fue posible obtener los datos estadisti-
cos que detallen como estd distribuida la poblacion
en el drea que ocupa la ciudad, pero se puede ob-
servar que la mayoria de las casas es de un solo
piso y por lo mismo, no estando superpuestas las
havitaciones, no existe la causa principal que hace
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que sea muy densa la poblacion en la parte céntri-
ca de las ciudades importantes, pero en cambio,
las costumbres de las clases no acomodadas en la
Reptblica del Salvador, muy parecidas a las de
México, hacen que se aglomeren muchas personas
en habitaciones relativamente pequeiias, lo cual tien-
de a neutralizar, por lo menos en parte, los efectos
de la diseminacion de las casas.

Fundado en la semejanza de costumbres que
acabo de anotar, me creo autorizado para aplicar a
las ciudades del Salvador, consideraciones parecidas
a las que en México tomé como base para resol-
ver problemas andlogos al que ahora me ocupa.

Por el estudio de algunos casos prdcticos Ile-
gué a la conclusion de que los barrios mds pobla-
dos de ciudades mexicanas, apenas llegan a tener
poco mads de trecientos sctenta habitantes por hec-
tarea y he admitido que dicha cifra puede subir a
cuatrocientos habitantes en la misma unidad de su-
perficie.

He admitido que la provision de agua llegaré,
con el tiempo, a 300 litros por habitante y por dia,
cantidad muy suficiente para atender con gran libe-
ralidad a todas las necesidades domésticas de una
poblacién sumamente aseada.

Por ultimo, de acuerdo con lo que se observa
en ciudades que tienen ya un buen sistema de cloa-
cas, he aceptado que el periodo de actividad es de
8 horas; que en este tiempo se consume la mitad
del volumen total de agua que entra a la ciudad )
que fodo el liquido que llega por las canenas
pasa a las cloacas sin pérdida ninguna.

Estas bases, aplicadas a las cloacas de Santa
Ana, les dard una capacidad de descarga mucho ma-
yor de la que ahora necesitan, pero conviene acep-
tarlas, para praver el futuro crecimiento de la ciu-
dad, el aumento de densidad de su poblacién y el
mejoramiento de su servicio de agua potable que
hoy es deficiente y muy limitado.
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A pesar de que son exageradas las cifras que
tomo para determinar el volumen de liquidos que
llegara a las cloacas en el caso de que se realicen
todos los hechos que he supuesto, dicho volumen
seria solo de dos litros y un décimo por hectdrea
y por segundo (2. lit. 1,) que es la cifra que mul-
tiplicada por el nimero de hectdreas que desagua
por una cloaca, dard el volumen de liquidos que
pase por ella en los momentos en que se verifique
la descarga médxima; de esta manera se fijo el va-
lor de los nameros que en los perfiles tienen el en-
cabezado de ¥. D., o sea, volumen de liquidos que
tendran que recibir las cloacas del sistema Divisor.

Son menos precisos y dependen de elementos
mucho mds complexos, los datos que sirven para
determinar la capacidad de las cloacas del sistema
Combinado, pues el dato fundamental es ia intensi-
dad mdxima normal de la lluvia para recibir cuyo
producto conviene adaptar las cloacas, pero intervie-
nen también como factores importantes, la evapora-
cion, la naturaleza de las superficies por las que el
agua debe pasar, su inclinacion, la extension super-
ficial del terreno y la figura que en plano tiene.

Mucho se ha discutido ya, no sélo la necesidad,
sino atn la conveniencia de construir cloacas muy
grandes, que ademds de tener un costo excesivo, se-
rian muy malas para recibir los desechos diarios de
la poblacion, es decir, que serian defectuosas desde
el punto de vista de la higiene; su conservacion
ocasionaria gastos excesivos y su eficacia seria du-
dosa, cuando tuvieran que recibir el producto de
una lluvia de intensidad excepcional.

Es muy instructivo el ejemplo prdctico de gran-
des ciudades, que son muy ricas, que no vacilan en
gastar 10 que es indispensable para mejorar sus con-
diciones y que, sin embargo, no han intentado cons-
truir cloacas de dimensiones tales que pudieran re-
cibir el producto de !lluvias de intensidad excepcio-
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nal, como lo demuestra la tabla que inserto a con-
tinuacion

Altura maxin:a de la Hu-

Localidad viit que ¢ ha preci- Altura de la Nuvia que puc-
pitado en una hora den recibir las cloncas
Paris 114 15 por hora
Londres 100 6 en 23 horas
Berlin 24 7 por hora
Viena 25 9 por hora
Hamburgo 28 17 en 24 horas
Franckiort 30 6 por hora
Dantzic — 6 en 24 horas
Brighton 16 12 por hora

Los mumeros expresan milimetros.

En la tabla que antecede, se ve que las lluvias
que se han registrado en Londres y Paris por ejem-
plo, no son mucho menores que las lluvias intensas
de estos paises tropicales, y también se nota que
hay una gran diferencia entre la altura de la lluvia
que se registra en los pluviometros, y la que per-
mite apreciar el volumen de agua que pueden reci-
bir las cloacas.

Cuando estudié el sistema de desagiie y sanea-
miento de México, tuve oportunidad de hacer ob-
servaciones para estimar con bastante aproximacion
la intensidad de las lluvias, su duracién, la superfi-
cie que abarcan y sus variaciones en funcidon de la
distancia, llegando a la conclusion que durante las lu-
vias de intensidad mdxima normal, se precipitan en
México 0.0005 mts. de altura de agua por ininu-
to y que la duracion de los aguaceros de tal intensi-
dad es de 39 minutos.

Consideraciones especiales me condujeron a la
conclusion de que a las cloacas llega 0.55 del agua
de lluvia y fundado en esta cifra y las anterivres, de-
duje que las cloacas tendrian que recibir 0.0466 mts.
ctibicos por hectdrea y por segundo.

No me ha sido posible obtener ningtin dato re-
lativo a los elementos que carcterizan las lluvias en
Santa Ana, y no es prdctico diferir la formacion
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del proyecto por ocho a diez anos que es preciso
observar cualquier fenomeno meteorolégico, pero es-
pecialmente las lluvias, para que merezcan confianza
los datos relativos a mdximas, medias y minimas.

Afortunadamente, las condiciones topograficas
de Santa Ana, son de aquellas en las que el hecho
de que alguna que otra rara vez, no quepa en las cloa-
cas toda el agua de un aguacero torrencial, se traduce
por una molestia pasajera de muy corta duracion:
la que ocasiona la interrupcion parcial por ciertas
calles, del trdfico pedestre, y si esto lo aceptan co-
mo irremediable, ciudades de una vida tan intensa
como la que tienen Paris, Londres, Viena y Berlin,
puedo afirmar que para Santa Ana no presenta nin-
giin inconveniente serio.

Por otra parte, desde el punto de vista de la
relacion que debe existir entre el volumen de agua
que en una lluvia muy intensa, cae sobre una su-
perficie cualquiera, y el volumen que en la unidad
de tiempo pueden recibir las cloacas que la desa-
guan, Santa Ana estd en condiciones topograficas
mucho mas favorable que México, porque en aquella
ciudad, el agua que no quepa en las cloacas, saldrd
en corto tiempo corriendo por los pavimentos que
tienen muy fuerte inclinacion, mientras que en México,
debido a que el terreno es, no solo casi horizon-
tal, sino que presenta algunas depresiones o cuen-
cas sin salida, el agua de Iluvia tiene que pasar
forzosamente por las cloacas, para ir del lugar en don-
de cae, al punto por donde se aleja de la poblacion.

Por dltimo, ya es entre los Ingenieros sanita-
rios, uniforme la opinion de que no es prdctica la
idea de construir cloacas de dimensiones exagerada-
mente grandes, previendo el caso de que tendrian
que recibir el producto de lluvias, no digo excep-
cionales, pero aun de las demasiado intensas, y esta
idea predomino entre los que proyectaron las obras
de las ciudades de mds importancia que hay en el
mundo, debido a que las cloacas de muy grandes
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dimensiones, sobre su excesivo costo de construc-
¢ién y conservacion, resultan defectuosas para el ser-
vicio diario y son de una cficacia discutible para
recibir los voliamenes de agua que sueclen caer de
vez en cuando, en todos los paises que no estdn
normalmente privados de lluvia.

En todo esto me fundo para creer que, a falta
de observaciones directas que detallen los caracteres
de las lluvias en Santa Aua, se puede sin inconye-
niente aplicar los resultados que obtuve en México,
nues aun cuando esas observaciones demostraran
gque en Santa Ana suele haber luvias mds intensas
Jque en México, no convendria proyectar cloacas de
dimensiones exageradamente grandes, tanto por su
costo prohibitivo, como porque serian defectuosas
desde el punto de vista sanitario.

Para estimar el volumen de agua que se puede
acumular en las cloacas de Santa Ana, he admitido
que cada hectdrea de la superficie que desagiie por
una cloaca, contribuye con 47 litros por segundo,
pues las superficies parciales y aun las totales son
pequerias como se puede ver en los planos y perfi-
les; ademds, las pendientes del terreno y de las
cloacas son grandes y los techos de las casas tie-
nen fuerte inclinacion: todas estas circunstancias im-
ponen la necesidad de admitir que el agua se acu-
mulard en las cloacas con mucha rapidez.

Por via de aclaracion conviene advertir que
este método no se aplico al determinar las dimen-
siones de las cloacas de México, debido a que sus
condiciones topogrdficas son muy distintas a las de
Santa Ana; por esto, aun cuando tomé para esta
ciudad, dos coeficientes deducidos para México, su
aplicacion se adapta en cada caso a circunstancias
locales.

Estas ideas son las que me han servido para
fijar el valor de los elementos que permiten calcular
el volumen de -agua que como maximo deberd pasar
por las cloacas, ya sean éstas del sistema Divisor
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o del Combinado, y en los espacios encabezados
en los perfiles, con las iniciales V. D.y V C. cons-
tan, expresados en litros por segundo, los resultados
correspondientes.

Una vez conocidos estos volumenes, asi como
las pendientes en que se podrdn construir las cloa-
cas, y fijadas las ideas respecto de la forma de la
seccion transversal de los conductos, fdcilmente se
calculan los didametros que deben tener y que se a-
notan con los encabezados D. D. y D. C.

Los didmetros que se consignan en el plano y
los perfiles se obtuvieron determinando la velocidad
del agua por medio de la forma Kutter, aceptando
la cifra 0.0013 como coeficiente de aspereza.

Las condiciones de la cloaca nimero 4 son muy
diversas de las de todas las demds, pues se le des-
tina a llevar el agua con que se han de lavar todas
las que en ella tienen su origen, por esto su didme-
tro es constante lo mismo que el volumen de agua
que ha de conducir en toda su longitud, disponién-
dola de modo que para el sistema Divisor pueda
llevar cincuenta litros por segundo y para cien litros
en la misma unidad de tiempo si se adopta el siste-
ma Combinado.

50—Forma de la seccion transversal
de las cloacas

La seccion transversal de las cloacas, tiene a
veces una forma alargada segun el eje vertical,
otras deprimida seglin el mismo eje y otras adn,
completamente circular.

La seccion alargada en el sentido vertical, se
ha empleado con el objeto de adaptar el conducto
desaguador a gastos muy variables, concentrando
los pequenos gastos en un canal que por sus pro
porciones, tiende a conservar uniforme la velocidad
de la corriente, aun cuando varie el volumen de los
liquidos que pasan, esperando conseguir con esto
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que no se depositardn las materias solidas que la
corriente lleve en suspension.

Los conductos deprimidos verticalmente, se usan
cuando para dar a la cloaca el drea que debe tener,
no se dispone de bastante espacio entre la superfi-
cie del terreno y el fondo de la cloaca.

Para las cloacas de 0.60 de didmetro poco mds
0 menos, se emplean siempre tubos de seccion cir-
cular y esta misma forma se adopta para todos los
tamanos y capacidades, cuando en cualquier momen-
to se pueden llenar de agua suficiente para que este
liquido arrastre consigo los cuerpos solidos que
tienden a depositarse, en los momentos en que se
reduce al minimo al volumen de liquidos que pasan
por la cloaca.

Con las formas alargadas en el sentido vertical
se disminuye, pero no se evita el azolve de los con-
ductos desaguadores y por esto nunca los he acep-
tado, prefiriendo apelar al recurso de dar golpes de
agua, para conseguir de un modo completo, lo que,
con la complicacion de la forma y el correspondien-
te aumento de costo, solo se consigue de un modo
parcial.

Asi pues, en todos los proyectos y obras que
he tenido a mi cargo, los conductos han sido siem-
pre de seccion circular y dispuestos como describiré
en el articulo 9° para conservarlos limpios, por el
unico procedimiento que en la prdctica es verdade-
ramente eficaz, y como he visto que mis ideas fue-
ron ya confirmadas por la experiencia y a la vez,
las cloacas de seccidon circular, cuestan menos que
las equivalentes de seccion ovoide, opino que las
cloacas de Santa Ana, deben ser todas de seccion
circular.

No hago mencion de los casos en que se usan
las secciones deprimidas segun la vertical, porque
no tienen aplicacion en Santa Ana y son ademads,
muy defectuosas como elementos para recibir los
desechos de las casas.
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6 o— Enlaces y conexiones, pozos de visita
y de lampara

En los adjuntos dibujos que detallan la mane-
ra de ligar entre si en unos casos y derivar en o-
tros las cloacas de varios didmetros, se encuentran
todas las indicaciones que son indispensables para
la completa inteligencia de como propongo que se
construyan estos clementos de un sistema de cloa-
cas bien establecido, y los mismos dibujos pueden
servir de guia para la construccion, porque otros
exactamente iguales se han usado para el caso, en
obras semejantes que yo proyecté y quc se usaron
por primera vez en México, estando va demostrados
por la experiencia sus buenos resultados practicos
y como cada dibujo lleva escritas todas las expli-
caciones que requiere para su perfecta inteligencia,
no creo que sea necesario extenderme para descri-
bir aqui, lo que en el dibujo se percibe con mas
claridad.

Los pozos de visita en donde dos cloacas se
aproximan pero no se tocan, pueden construirse co-
mo lo detallan ios tipos numeros 1, 2, 3, 4, 5, 6,
15, 26, 27, 30 v 31, en los que se prcsentdn ejem-
p]os de 105 cuales deben ser las dimensiones de los
principales elementos de la obra; sobre todo, el dia-
metro de la base del cono.

En la construccion de los pozos de visita, solo se
presentan dos dificulades una porque haya poca
altura disponible para alojar el cono de ladrillo y
la otra porque sea muy grande el didmetro de los
conductos y hay necesidadad de que el circulo de
la base sea de gran didmetro.

El tipo numero 1, demuestra que para alojar
bien dos cloacas, aun de 0.40 mts. de didmetro,
basta una altura de 1.27, y por lo que se refiere
al didmetro de las cloacas, el tipo numero 15 de-
muestra que dos cloacas 0.60 de didmetro se alo-
jan bien dentro de un cono que tenga solo 1.60 de
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didmetro en la base, y que dos de 0.70 caben den-
tro de un cono de 2 mts. de base; estos tres casos
son los extremos y cualquier otro caso intermedio
entre ellos, se resolverd con mayor facilidad.

En el plano numero 1, se ha indicado el tipo
de pozo que conviene construir en cada crucero, y
en los puntos de bifurcacion o enlace de las cloa-
cas, segtn lo que ya expliqué al tratar de los ali-
neamientos. Para efectuar un lavado eficaz de las
cloacas, es preciso que las derivaciones se dispen-
gan de manera que sea posible dirigir la corriente
de agua en el sentido que se quiera, y para ello se
pueden adoptar dos disposiciones, que son una com-
puerta de corredera, como para distintos casos de-
tallan los tipos numeros 9, 11, 23, 24, 25, 27, y 33,
0 bien para las clocas que no tengan mas de 0.30
de didmetro, se puede emplear las disposiciones de
Jos tipos 38 y 39.

A veces conviene simplificar el sistema, redu-
ciendo el numero de compuertas, colocando el fondo
de la cloaca derivada un poco mds alto que la prin-
cipal; de este sistema son ecjemplos los tipos nume-
ros 23, 24 y 27, pues asi se consigue llevar el
agua a cualquiera de los dos conductos, porque en la
principal pasa el agua cuando se quita la compuer-
ta, mientras que a la derivada solo entra cuando
dicha compuerta se coloca. Este sistema es el que
estd en uso en México y da muy buenos resultados;
los dibujos numeros 41 y 42, dan en tamafio natu-
ral los detalles de las correderas que alli se usan;
en el plano namero 1, se ha indicado un tipo de
pozo en las derivaciones, pero en la ejecucion se
cambiard por el que las autoridades juzguen conve-
niente adoptar.

En los dibujos vienen indicados todos los deta-
lles de la forma, disposicion y los elementos de
construccion de los pozos de visita y de ldmpara,
que todo sistema de cloacas debe tener para el tri-
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ple objeto de inspeccionar los conductos, limpiarlos
y favorecer su ventilacion.

Todas las formas que esos dibujos describen,
fueron ya construidos y estdn prestando utiles servi-
cios en varias poblaciones de México, por esto los
presento con la conviccion de que llenan su objeto y
de que se construyen con suma facilidad.

7 °—Coladeras para el agua pluvial
y cajas de deposito.

Cuando se adopta para el desagiie de una po-
blacion el sistema Combinado, es nesesario esta-
blecer conductos especiales que lleven a las cloacas
el agua de lluvia que se precipita en las calles.

Los dibujos nameros 50 y 51, detallan dos
sistemas de coladeras; el nimero 51, describe el que
usa en la ciudad de México; en este modelo Ia en-
trada del agua es lateral, colocada verticalmente en
la guarnicion de los andenes o banquetas, como en
México se llama, a las dos fajas de una calle que con
pavimento especial y junto a las casas, estdn reser-
vadas para la circulacion de los peatones.

En el otro sistema, descrito en el dibujo nu-
mero 50, y que fue aceptado en Puebla, la coladera
estd colocada horizontalmente en el arroyo que hay
junto a la guarnicion del andén.

Conviene aceptar el modelo de entrada lateral,
en poblaciones en las que las calles son poco incli-
nadas, pues tiene sobre el otro modelo, la ventaja
de que no destruye la homogeneidad del pavimento
y en las calles de poca pendiente, con facilidad se
arregla la inclinacion de los arroyos, para que el
agua pase por una entrada lateral.

En lugares en donde las pendientes son tan gran-
des, que imprimen al agua que corre por la super-
ficie de las calles una velocidad considerable, no es
facil obligar al liquido a que baje a las cloacas por
entradas iaterales, si no es poniendo obstdculos en

3
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el arroyo y esto tiene el inconveniente de que tales
obstdculos perjudican a la circulacion de los ve-
hiculos.

Por esta razon creo que conviene mds adoptar
para Santa Ana, el tipo de coladera del dibujo ni-
mero 50 con entrada horizontal.

Debajo de las coladeras de uno y oiro sistema,
conviene construir un pequefio deposito, como los que
detallan los dibujos nimeros 50 y 51 y que tienen
por objeto recibir en ¢l la tierra, las piedras y otros
cuerpos pesados que las corrientes de agua superfi-
ciales suelen arrastrar, o que, bien por ignorancia o
malicia, las gentes introducen por las coladeras,
pues si tales cuerpos llegan al interior de las cloa-
cas, la limpia de esta resulta muy costosa, compa-
rada con el costo de limpiar las cajas de deposito
que es sumamente fdcil, como lo ha demostrado ya
la practica en todas las poblaciones importantes en
donde se usan estos elementos de un buen sistema
de desagiie.

En México, en quince anos que hace ya, que
estdn en uso varios millares de metros de atarjeas
de pequeilos didmetros, no se ha presentado ni un
solo caso de obstruccion, y desde que estd en ser-
vicio el nuevo sistema de cloacas, no sc¢ ha vuelto
a romper un pavimento, para dejar expedito algun
conducto del servicio general, y estos resultados se
deben sin duda, a los buenos servicios que prestan
las cajas de deposito, construidas segtin el modelo
descrito en los dibujos a que me vengo refiriendo.

Las coladeras para el agua pluvial deben estar
a 20 o 25 metros de la esquina, y a 50 metros en-
tre si, de modo que en las calles de 70 a 100 metros
de longitud habrd cuatro coladeras y en las de 120
a 150 habrd seis coladeras.

&8¢ Sistema de limpia de las cloacas y elementos
para efectuarlo.
De los varios sistemas que en distintas partes
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del mundo se emplean para conservar limpios y ex-
peditos los conductos desaguadores de una ciudad,
el mads sencillo, verdaderamente eficaz y el mds eco-
nomico de todos, es: el de introducir en los con-
ductos desaguadores, cada cuatro o cinco dias a
lo mds, volimenes de agua que basten para que
su nivel se eleve en ellas lo suficiente, para que
adquiera una velocidad capaz de arrastrar los cuer-
pos solidos que tienden a depositarse, en los mo-
mentos en que disminuye mucho el volumen de
liquidos que pasan por las cloacas, y para quitar la
grasa y algunos sedimentos que tienden a adherirse
a las paredes de los tubos, basta pasar por éstos
una o dos veces al afio, rastrillos cilindricos de un
diametro un poco menor que el del tubo y fabrica-
dos con tela gruesa y dspera, hecha de cordeles de
fibra de henequén; estos cilindros llenos en parte de
arena, se adaptan bien al fondo de los tubos, e
introducidos por un pozo de visita, se llevan hasta
el pozo inmediato y mds bajo, estirando un cable
de acero de seis milimetros de didmetro al cual los
rastrillos van atados.

Esta manera de limpiar las cloacas de pequefio
didmetro, se ha estado practicando con buen éxito
en México, desde hace doce afios.

Para que el método de limpia con golpes de
agua se pueda aplicar con facilidad y economia, y
empleando a la vez un volumen de liquido relativa-
mente pequerno, se necesita disponer el trazo de las
atarjeas en el plano, de acuerdo con el sistema de
Lindley a que me referi en el articulo segundo, cuan-
do hice anotar que en el proyecto para Santa Ana,
las cloacas se trazaron siguiendo los preceptos de
este sistema.

Los volumenes de agua que se requieren para
que los golpes de agua sean eficaces, tienen que
aumentar con las dimensiones de las cloacas, puesto
que la mayor seccion requiere mayor volumen para
que en una misma pendiente, el agua adquiera la
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misma velocidad, por esto es que si en Santa Ana
se acepta el sistema combinado, serd preciso cons-
truir depdsitos mayores y bombear una cantidad de
agua, también mayor, para efectuar la limpia de las
cloacas.

Los depositos de agua se tendrdn que instalar
en los puntos que indica el plano ntimero 2. En el
origen de cada grupo de cloacas que cstdn ligadas
entre si en su extremo superior, habrd que construir
depositos que tengan las siguientes capacidades:

DEPOSITO PARA EL SISTEMA DIVISOR PARA EL COMBINADO
A 100 mts. ctbicos 200 mts. cubicos
B 50 100
C 25 50
D 25 50

El agua que se necesita para llenar estos de-
positos, tendria que elevarse por medio de bombas
tomdndola del rio que pasa al Oriente de la ciudad
y el uso de ella se reglamentard, estudiando cn el
terreno mismo y por la experimentacion directa,
cudl es la mejor combinacion en el mancjo de las
compuertas, y los momentos precisos en que cada una
debe abrirse, para distribuir el liquido en las cloacas
de pequefio diametro y conseguir que se acumule en
las de mayores dimenciones, a fin de que éstas reciban
el volumen de agua que cada una necesita, para
obtener el efecto datil maximo por lo que a la limpia
se refiere.

En los dibujos nimero 31 a 45 se pucde ver
la disposicion de las compuertas que serd preciso
establecer, en los puntos en donde unen sus corrien-
tes dos o tres cloacas, o bien en donde, de un con-
ducto principal se derivan otro u otros dos.

Lo mismo que en el caso de los pozos de vi-
sita, los dibujos de las compuertas conticnen todos
los detalles para guiar su construccion, adaptando
los tipos generales a cada caso particular.

Las tomas de agua para lavar las cloacas, se
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construirdn como lo indican los dibujos numero 54
y 55, segun que el agua tenga que ir por uno solo
o dos conductos a la vez.

En cuanto a la cantidad de agua indispensable
para lavar las cloacas no necesita ser muy grande,
como lo demuestran las consideraciones siguientes:

Observando cl cfecto de los golpes de agua
con que se lavan las cloacas de la ciudad de México,
se puede notar que la primera corriente que pasa,
es la que se lleva todas las materias que no ha po-
dido transportar la pequeiia cantidad de liquidos que
sale de las casas cuando no llueve; por esto el a-
gua va sucia durante unos diez o quince segundos,
después se ve que no tiene ya nada que llevar y
por lo mismo, basta que se sostenga la corriente du-
rantc un minuto para que la cloaca quede limpia.

En México, la corricnte se sostiene durante
seis u ocho minutos en cada cloaca; primero:
porque se puede disponer de 25 a 30,000 metros cu-
bicos de agua o mds si se quiere para lavar las
cloacas; y segundo, porque conviene procurar que se
acumule un volumen, lo mds grande que sea posi-
ble, en las grandes cloacas de un metro setenta y
cinco y 2.50 de didmetro, cloacas que tienen una
pendiente de solo 0.0006, pero en Santa Ana, en
donde los didmetros de los conductos son pequefios
y las pendientes muy fuertes, bastard sin duda, que por
cada cloaca pase una corriente de cincuenta litros
por segundo, para el sistema Divisor y de cien li-
tros por scgundo, para el Combinado; en ambos
casos durante un minuto nada mds y como son 47
cloacas, bastard que haya disponible un volumen de
50 a 100 litros por segundo, segtn el caso y du-
rante 47 minutos en ambos casos, para conseguir
el efecto deseado; de aqui se infiere que si se cons-
truye el sistema Divisor, se necesitard solo de un
volumen de 141 metros ciibicos, y este volumen
sera de 282 para ¢l sistema Combinado, y por lo
tanto bastardn las capacidades que se¢ anotaron pa-
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ra los cuatro depositos que habrd que construir,
si no se juzga conveniente tomar el liquido de las
caiierias del agua potable, que seria lo mds econo-
mico, y que se puede hacer sin detrimento alguno
para el servicio de esa clase de agua, aprovechando
las horas en que el gasto se reduce al minimo.

Se sobreentiende que la regla de sostener la
corriente de agua durante un minuto, no debe ser
general, pues lo prdctico scerd que el tiempo que
dure el lavado sea proporcional a la longitud del
conducto hasta cierto limite, pero no debe ser nunca
mencr de diez segundos.

En apoyo de las ideas que aqui consigno, cito
el caso de la ciudad de Franckfort, sobre el Main,
que tiene 125,000 habitantes. No dispone sino de 600
a 700 metros cubicos de agua cada dia, que con-
venientemente aplicados y distribuidos en una red de
cloacas, trazadas segtn los principios que se han se-
guido para el proyecto de Santa Ana, tienen los con-
ductos desaguadores mas bien conservados y mas lim-
pios de Europa.

El personal encargado de dirigir y distribuir
el agua de lavado, serd de cuatro a seis hombres
pues no hay que esperar que el agua pueda ir en
algiin caso automaticamente por todas y cada una de
las cloacas, por la sencilla razon de que el agua se
irla siempre por las lineas de menor resistencia, y
si esta se iguala en todas direcciones, el liquido se
dividird en las bifurcaciones, hasta el grado de que
a muchos puntos no llegard en cantidad suficiente
para efectuar la limpia.

Para cvitar estos inconvenientes, sc¢ necesita
disponer las cloacas de modo que sc¢ pueda obligar al
agua, a ir por el camino que convenga y el medio
que yo propongo, es el uso de las compuertas que in-
dican los pozos de visita de todos los puntos en
donde hay una o dos derivaciones.

En el plano nimero 2, se indican con las le-
tras A, B, C y D, la posicion de los tanques con
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que s¢ han de lavar las cloacas y las mismas le-
tras sc repiten sobre el trazo de las cloacas en el
perimetro de la zona que cada tanque lava.

Los conductos que son accesibles al agua de
dos, tres o cuatro tanques, llevan dos, tres o cua-
tro letras correspondientes, y cada cloaca lleva su
numero de orden y el sentido en que se mueve la
corriente, indicado por una pequefia flecha.

Las cloacas nameros 45, 46 y 47, no son acce-
sibles por el agua de los tanques proyectados, pero
estdn en region tan pobre, que tal vez por ahora no
se construirdn, y en caso de que se construyan, se
podrdan lavar con un ramal de agua potable o con
un tanque de cinco o seis metros cubicos de capa-
cidad.

9o Ventilacion de las cloacas

En la época ya remota, en que se construyeron
las primeras cloacas en ciudades importantes, no
eran conocidas atn, las reglas que posteriormente
la prdctica indicO que conviene observar, a fin de
impedir que se estanquen los desechos, que se acu-
mulen, y produzca en cllos la fermentacion piitrida
que descompone la materia orgdnica muerta, para
devolver a la naturalcza los ciementos que la cons-
tituyen.

Esta fermentacion, al desorganizar las sustan-
cias protéicas, ocasiona un gran desprendimiento de
hidrogeno sulfurado, y como este gas es tan repug-
nante para cl olfato humano, los habitantes de las
ciudades provistas de cloacas imperfectas, clamaron
pidiendo el remedio para una molestia que en cier-
tos casos asumio cl cardcter de ser intolerable.

Pasaron muchos afios antes de que se definie-
ran con exactitud, las condiciones que favorecen
el escurrimiento de los liquidos, y mds alin, antes
de que se perfeccionara la fabricacion de las cales
¥y cementos hidrdulicos, que son indispensables para
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que resulte bueno un acueducto y eficaz una cloaca
y en este periodo de tiempo, fue imposible poner
el remedio radical de la causa que motivo las que-
jas, remedio que consiste cn impedir que los dese-
chos se detengan en los conductos que los llevan;
ahora ya estd demostrado que, cuando las cloacas
se conservan limpias y expeditas, el olor que hay,
atin dentro de ellas mismas, es poco perceptible.

Los encargados de las obras publicas en las
ciudades, encontraron obstdculos insuperables para
conseguir que se desalojaran los liquidos con sufi-
ciente velocidad para llevar fuera de la poblacion
los desechos solidos, y acudieron al expediente de
buscar los medios para que los gases infectos cir-
cularan arrastrados por el aire, molestando lo me-
nos que fuera posible a los habitantes inmediatos.

Como consccuencia de esta idea, se hicieron
experiencias de todo género para combatir los cfec-
tos de un mal, cuyas causas por entonces fueron
consideradas como irremediables, resultande de ello,
ensefianzas muy Utiles y concluyentes respecto de la
ventilacion de los conductos desaguadores de las
poblaciones.

Londres fue una de las ciudades en donde con
gran cmpeno sc estudid cuanto cra posible para
ventilar las cloacas, cmpleando para ello muchos
recursos aplicados con el método y paciente obser-
vacion que caracteriza las investigaciones de los
hombres de ciencia ingleses, que tanto se preocu-
pan de la higiene publica.

El «Mectropolitan Board of Works» de Londres,
discutio las experiencias que para limpiar bien las
cloacas, se hicicron durante veinte aios, en el curso de
los cuales, entre otras muchas medidas, en 1868,
se nombrd una comision especial para que estudiara
la ventilacion de las cloacas, facultdndola para que
otorgara un premio a quien propusiera el mejor me-
dio para impedir el escape de los gases que hay
en esos conductos.
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La comision estudio el asunto haciendo expe-
riencias y después de cuatro afos de trabajo pre-
sentd sus conclusiones, de las que las mds importan-
tes son las que siguen:

12 Los métodos de ventilacion que se aplican
a las minas, donde solo hay una abertura para la
entrada de aire y otra para la salida, son enteramente
inaplicables para ventilar las cloacas.

22 El método mds cficaz y que se puede apli-
car con mds extension para impedir que sc escapen
de las cloacas emanaciones pestilentes, consiste en
proveer a éstas de una cantidad de agua, suficiente
para diluir y remover las materias infectas, antes de
que se descompongan y produzcan gases nocivos.

32 La ventilacion por los pozos construidos di-
rectamente sobre las cloacas en el centro de la calle,
es una gran mejora respecto del antiguo sistema
de ventilarlas por las aberturas de las coladeras al la-
do de los andenes.

42 Es initil emprender gastos con el objeto de
ventilar las atarjeas por medio de hornillos y chime-
neas.

52 No se deben ofrecer premios, para otorgar-
los a quicn presente el mejor medio de ventilacion
de cloacas.

De estas conclusiones, la segunda es indiscutible,
puesto que eclla tiende a destruir la causa del mal
y en todos casos e3 mucho mds seguro y eficaz
atacar una causa que combatir sus efectos, prevenir
un mal que remediarlo.

La tercera conclusion es también importantisi-
ma, pucs clla sanciona como un gran adeclanto, el
sistema de comunicar las cloacas directamente con la
atmosfera en el centro de la calle.

Las otras conclusiones, tienden méds que a otra
cosa a impedir que los inventores ignorantes que hay
en todas partes del mundo, impresionen la opinion
ptiblica y la desvien del buen camino, si exige que
los encargados de velar por la salubridad, pierdan
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su tiempo y trabajo y cl dinero de la comunidad,
poniendo en prdctica ideas que hace mucho tiempo
pasaron al monton de lo dispendioso e indtil por
ser ineficaz.

Los modermos adelantos de la higiene y de la
microbiologia, han demostrado ya de un modo evi-
dente, que interesa mucho favorecer ¢l desarrollo de
los microbios acrobios ¢ impedir ¢l de los anacro-
bios y que para conseguir csto, conviene favorecer
el contacto del oxigeno del aire con las masas de
materias soélidas o liquidas en las que por una u
otra causa puede haber fermentaciones puitridas.

Por esto, cuando se proyecta una red de con-
ductos desaguadores, debe disponerse de modo que
el aire tenga fdcil acceso al interior de las cloacas
por muchos puntos a la vez, pues como alli ¢l
oxigeno se consume y la atmosfera se vicia con los
gases que provienen de una descomposicion parcial
de la materia orgdnica, es preciso renovarla, cuanto
mas activamente mejor.

Esta renovacion se consigue favoreciendo el es-
cape del aire tanto como su entrada, para conservar
el equilibrio y la buena direccion de las corrientes,
pues si los gases confinados en las cloacas no tie-
nen fdciles salidas, establecidas de antemano en lu-
gares convenientes, buscan la salida por las entradas
o lo que es peor, penetran a las casas, forzando
los débiles obstdculos que oponen a su paso, las
cerraduras hidrdulicas de los desagiies de las habita-
ciones, obstdculos formados por una columna de
agua de dos o tres centimetros de altura, que es
rechazada por los gases de las cloacas con suma
facilidad, pues para ello basta que adquicran una
leve presion.

Los gases confinados en un buen sistema de cloa-
cas, deben estar en continuo movimiento, lo mismo
que los liquidos que penetran a ellas, porque un
estancamiento cualquiera de las masas liquidas o ga-
seosas, trae consigo inmediatas y malas consecuencias.
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Ocupdndome ahora solo de los gases, hago
notar que para conseguir que circulen basta preparar
amplias entradas y salidas, dispuestas de manera
que se pueda utilizar la diferencia de temperatura
que hay siempre, entre cl aire ambiente y la atmos-
fera confinada en el interior de los conductos desa-
guadores, aprovechando también el efecto de las
corrientes de aire, que producen notable aspiracion
en la parte alta de los tubos que sirven para venti-
lar los albanales de las casas.

Estos dos elementos naturales, son los udnicos
que econOmicamente se pueden emplear para produ-
cir el efecto deseado, pues la prdctica demostro ya,
que cualquier sistema con que se pretenda efectuar
la ventilacion artificial de una red de cloacas en
general, resulta casi siempre muy costoso y en todos
casos completamente indatil.

Es un hecho comprobado, que dentro de las
cloacas la temperatura permanece casi siempre esta-
cionaria, pues las variaciones de las cifras que mi-
den su valor son pequefas, no solo del dia a la
noche, sino aun comparando las observaciones he-
chas c¢n distintas ¢pocas de el ano.

Las corrientes atmosféricas tienden a enrarccer
el airc en la parte superior de los tubos de ventila-
cion, produciendo en ellos una corriente ascendente
que contribuye mucho a renovar el aire viciado de
las cloacas, llevdandolo a una masa en movimiento
en donde molesta menos y se difunde con mds ra-
pidez.

Ciertos prejuicios y el respeto exajerado al de-
recho de inviolabilidad del hogar doméstico, hicieron
que algunas ciudades, principalmente en las Inglesas,
no se contara con los tubos de ventilacion de los
albanales de las casas para ventilar las cloacas.

Se creia por ejemplo, que era inconveniente
aceptar cn principio que los gases de las cloacas
penetraran a los albanales de propiedad particular,
pero esta opinion perdio todo su valor, desde que se

B L B



il

demostréo que los albanales de las casas estdn siem-
pre menos limpios que las cloacas de un sistema
bien proyectado y cuidado por la autoridad, asi es
que un conducto que por si mismo es infecto, nada
pierde con que por €l vayan de paso nada mds,
los gases de otro conducto que estd mds aseado, y
a esto se agrega, que el paso del aire que entra
a las cloacas por numcrosas aberturas practicadas
en la calle, en vez de perjudicar, favorece la venti-
lacion de los albafales, porque éstos nccesitan, no
solo del escape por los tubos de ventilacion, sino
de una entrada por donde tenga acceso el aire que
ha de sustituir al que sale por los tubos y no hay
lugar mas a propdsito para el objeto, que la cloaca
misma, porque es el tnico que no ofrece ningtin in-
conveniente.

Los escripulos relativos a dercchos individua-
les tampoco s¢ toman en cuenta ya, porque al fin
prevalecio el principio sano de que la autoridad
debe establecer todos los requisitos a que se han
de sujetar las instalaciones sanitarias de propiedad
particular y dos de estas requisitos, muy esenciales
en toda instalacion bien hecha, son: que haya un
tubo de ventilacion en el extremo mads alto del
albafal y que ¢ste se comunique directamente con
la cloaca, sin ofrecer ningtin obstdculo a la corriente
liquida o al paso de los gases.

En Berlin, Viena, Liverpool, Franckfort, Ham-
burgo, Dantzic, Oxford y otras muchas poblaciones,
los albafiales de las casas se utilizan para ventilar
las cloacas pablicas sin ninglin inconveniente, y en
Londres mismo, ¢sta es ya una prdctica muy ge-
neral.

Este es el sistema de ventilacion que he reco-
mendado en las ciudades de cuyos proyectos me
ocupé, y asi se construyeron, dando excelentes re-
sultados prdcticos.

En México tuve oportunidad de observar, con
mds detalles que en alguna otra parte, la eficacia
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del sistema y los progresos de la mejoria en la
ventilacion de los conductos desaguadores del ser-
vicio general a medida que se mejoraban las insta-
laciones sanitarias de las casas, porque antes de
que se construyera el actual sistema de desagiie y
saneamiento, existian alli unas cloacas publicas de
construccion imperfectisima, y unos albanales parti-
culares tan imperfectos como aquellas.

Cloacas y albanales cran unos verdaderos de-
positos de materias infectas, en donde, mezclados
con tierra, permanecian los descchos de las casas
durante mucho tiempo, hasta que por estar ya re-
pletos, era forzoso destaparlos a fin de ecxtraer a
mano todo lo que se¢ habia acumulado y que no
podia desalojarse por falta de pendiente y de con-
diciones que favorecieran el paso de los liquidos
con una velocidad que pudicra arrastrar siquiera
los cuerpos ligeros.

Cinco o scis afios antes de que se emprendie-
ran las obras de sancamiento de la ciudad de
México, el Conscjo de Salubridad, del cual era yoel
Ingeniero Consultor, publich las reglas a que debian
sujetarse los desagiies ¢ instalaciones sanitarias de
las casas de propiedad particular, imponiendo entre
otros requisitos, el de que se debia cstablecer en
la parte mds alta de cualquier albainial, un tubo de
ventilacion, y prohibiendo que las bajadas del agua
de Iluvia se comunicaran directamente con los con-
ductos destinados a recibir materias infectas.

En esa ¢poca, los propietarios, rchacios para
gastar dinero en mejorar sus casas, alegaban que
la autoridad municipal debia dar el ¢jemplo modi-
ficando el sistema de desagiie de la ciudad, cuyos
defectos eran bien conocidos.

A cste argumento, el Consejo de Salubridad
contesto, que el Municipio se ocupaba ya de em-
prender las obras necesarias y que una vez empe-
zadas se concluirian en un periodo de tiempo mucho
menor del que para mejorar sus fincas necesitaban
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los propietarios de las 12,000 casas que habia cn
la ciudad en aquella época; y en cfecto, asi suce-
dio, pues al terminarse las obras segun el proyecto
nuevo, no se habia conseguido que modificaran las
condiciones de sus desagiies interiores, sino una
cuarta parte de las casas de propiedad particular;
quedaban muchas, atn en la parte céntrica de la
ciudad, que conservaban sus antiguos albanales de
seccion cuadrada, sin pendiente, construidos de ma-
teriales impropios para ¢l objeto y que, por cstas
causas y sus cxageradas dimensiones, cran grandes
depositos de lodo y materia orgdnica en plena fer-
mentacion putrida y no lo que debian ser: un con-
ducto circular de barro vitrificado, de quince centi-
metros de didmetro, establecido en pendiente de
1% como minimo, provisto en su origen de un
tubo de ventilacion de diez centimetros de didmetro,
a fin de que en estas condiciones sirvicra de con-
ducto para el paso fdcil y rdpido de liquidos vy
gases.

Cuando, después de salvar los obstdculos que
se oponian a su desalojamiento, llegaban a las
cloacas los desechos de las casas a que me refiero,
estaban cllos en plena descomposicion, tanto porque
a su paso por ¢l albanal se¢ habian mezclado con
Jos fermentos puatridos, como porque caminando con
extrema lentitud tenian sobrado tiempo para fer-
mentar.

En las calles donde estaban ubicadas las casas
que no habian reconstruido sus desagiiecs faltaban
los conductos que pudieran llevar los gases de las
cloacas a diez o doce metros de altura sobre cl
nivel del pavimento de la via ptblica, y a la vez,
los gases confinados, se¢ cargaban con el hidrogeno
sulfurado que en grande abundancia se desprendia
de los desechos corrompidos que salian de las
casas, resultando de ¢sto, que a ciertas horas se
percibia mal olor cerca de las aberturas que en la
calle comunican con la cloaca, pero tan pronto como
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s¢ modificaron estas malas condiciones, pasando a
las normales en que debe estar una ciudad cuando
los desagiies de propicdad particular y los del
servicio general satisfacen los requisitos que la.
ciencia y la experiencia imponen, desaparecieron
todos los inconvenientes.

Los antecedentes relativos a la prdctica que
hoy sc sigue para ventilar las cloacas como resul-
tado de una experimentacion larga y minuciosa; los
fundamentos teoricos que tiene y los resultados de
mi observacion personal, me inducen a proponer
que: para ventilar las cloacas de Santa Ana se
comuniquen ellas con el aire ambiente, por las
tapas de pozos de visita y de ldmpara; y en su
caso, por las coladeras que deben recibir el agua
pluvial.

Las aberturas practicadas en las tapas se deben
considerar como entradas de aire; los conductos de
salida, seran los albanales de las casas y los tubos
de ventilacion que deben colocarse en el origen de
todos y cada uno de los albanales que se cons-
truyan; los tubos de bajada del agua pluvial no
deben comunicarse  directamente con alguno de los
conductos generales de desagiie ptiblico o privado.

10°—Purificacion del agua de las cloacas.

Los desechos de las habitaciones produjeron
en el exterior de las ciudades populosas, molestias
semejantes, pero perjuicios mucho mds graves, que
los que en el interior de las mismas ciudades aca-
bamos de ver que producian, los gases mal olientes
que salian de las cloacas imperfectas que antes se
construian,

La molestia consistio en la difusion de olores
mas o menos repugnantes e intensos, pero el per-
juicio se manifestd por la propagacion de enferme-
dades que como la diarrea, la ficbre tifoidea y el
colera morbo, se trasmiten por el agua contaminada

=N




N S

con las deyccciones de pacientes atacados de estas
enfermedades, las cuales hicieron numerosas victi-
mas, entre los habitantes de las regiones inferiores
de las cuencas donde habia una ciudad mds o me-
nos importante.

Desde que la ciencia comprobd la exactitud de
este hecho, se han venido haciendo esfuerzos para
evitar que los liquidos que salen de las cloacas,
vayan a mezclarse con las aguas que pasan abajo
y que son empleadas para los usos domésticos, en
la mayoria de los casos por los campesinos, pero
muchas veces, también por los habitantes de otras
poblaciones.

La solucion practica del detalle que me ocupa,
indispensable para el sancamiento completo de una
region, presenta a veces dificultades insuperables de
orden material y economico, pues hay ciudades
ricas y progresistas que, como Paris por ejemplo,
no han podido resolver sino a medias el problema
de la purificacion de sus desechos, a pesar de los
esfuerzos que han hecho para conseguirlo.

Todos los procedimientos artificiales de puri-
ficacion de los desechos de una ciudad han fraca-
sado, porque resultan dc un costo prohibitivo; no
hay sino dos sistemas que en la prdctica se pueden
aplicar: el de la filtracion intermitente en los terre-
nos de labor, en donde el proceso natural de la
transformacion de la materia orgdnica, por los ele-
mentos que favorecen la nutricion de los vegetales,
purifica el agua por completo, y el sistema de
mezclar los desechos con un gran volumen de agua
que los diluye y en la cual los gérmenes morbosos
encuentran una gran cantidad de fagocitos que los
destruyen.

Un ejemplo tipico del primer sistema, son las
obras de Berlin, y del segundo, las de la ciudad de
Chicago y las grandes poblaciones de la cuenca del
Mississipi, pues Chicago deriva del lago Michigan,
por un canal que le costd varios millones de do-

B L B



— 40 —

[lares, un volumen de agua suficiente para diluir sus
desechos, y San Luis Misouri, Cairo, Menfis y
otras ciudades ubicadas en la cuenca del gran rio,
mezclan sus desechos con las aguas de éste, ha-
biéndose demostrado por estudios muy prolijos, que
la cantidad de microbios que hay en el agua, rio
abajo de las poblaciones, disminuye rdpidamente, a
medida que se aleja ¢l punto de donde se toman
las muestras que se han de analizar.

El caso de Berlin es tipico, por la inteligencia
con que estd instalado el servicio de purificacion de
los desechos, por su excelente organizacion admi-
nistrativa y por sus buenos resultados prédcticos y
pecuniarios.

También son dignos de estudio y de imitacion,
los trabajos hechos por la ciudad de Paris en los
campos Genevilliers y de Acheres, c¢n donde se
recibe una parte de los desechos que salen por las
cloacas para despojarlos alli de los elementos vy
gérmenes nocivos y disminuir asi la contaminacion
del Sena, pues no la evitan por completo, debido a
que se han presentado dificultades insuperables para
dar a los campos que se riegan con cl agua de las
cloacas, la extension que nccesitan para recibir el
gran volumen de desechos que diariamente sale de
Paris, y también por algunas otras causas de indole
diversa.

Afortunadamente para Santa Ana, sus condi-
ciones topograficas son muy favorables para conse-
guir la purificacion completa de los desechos que
salgan por sus cloacas y como hice ya notar, solo
falta reglamentar cl uso de aquellos desechos en
los campos de riego para obtener un resultado
completamente satisfactorio.

PAVIMENTACION

El problema de la pavimentacién de las ciuda-

des que tienen mucho trdfico de carros, es uno de
4
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los problemas quc mas ha preocupado a las auto-
ridades municipales, porque los desperfectos que
presenta la superficie de las calles impresiona a to-
dos los transeuntes; los hoyancos llenos de tierra,
de lodo y a veces de basura, repugnan a la vista y
los baches ofrecen un obstdaculo que dificulta la cir-
culaciéon de los vehiculos, disminuye la rapidez y la
capacidad de transporte, deteriorando a la vez con-
siderablemente a todos los carros y coches que cir-
culan por calles mal pavimentadas.

La causa determinante de la preocupacion, ha
sido: la dificultad de dar al problema una solucion
satisfactoria, y esta dificultad dimana de que los ma-
teriales que forman la superestructura de las calles
y caminos, quedan expuestos al rozamiento y al
choque; dos causas de destruccion para contrarres-
tar las cuales se necesita: que los materiales tengan
propiedades fisicas que casi se excluyen entre si,
pues para oponerse al rozamiento deben ser duros,
para resistir al choque necesitan ser eldsticos, y su-
cede, que en la naturaleza, los cuerpos duros no
son eldsticos y los eldsticos no son duros.

Ademds de la dureza y la elasticidad, los pa-
vimentos deben ofrecer cierta aspereza, con el ob-
jeto de prevenir los serios accidentes que ocurren
cuando se camina sobre superficies demasiado lisas;
esta condicion, proscribe el empleo de materiales
eminentemente duros como el hierro.

Grandes dificultades se han encontrado tratando
de armonizar los requisitos que deben tener los ma-
teriales para pavimentos, y se han hecho experien-
cias con toda clase de sustancias que para el caso
se han podido utilizar: el hierro, la madera, toda
clase de piedras, las materias bituminosas, el ladri-
llo, el concreto y algunos otros, atin el caucho se
ha empleado en la construccion de pavimentos, sin
que ninguno de estos cuerpos haya satisfecho por
completo las condiciones del problema.

Seria inconducente hacer aqui un resumen de

[




S

los resultados prdcticos que dio el empleo de cada
uno de los materiales que acabo de citar; basta, sin
duda consignar dos hechos: primero, que con excep-
cion de la piedra, las materias bituminosas, y en cier-
tos casos la madera, todos los demds materiales
han venido cayendo en desuso y algunos se pros-
criben por completo; segundo, la piedra y el asfal™
to son los materiales que mds se¢ emplean, pero no
sc usan indistintamente, sino que cada uno tiene sus
aplicaciones.

La piedra se usa en general en las poblaciones
de poco trdfico y de pequefia extension superficial,
cuyas condiciones de vida no exigen un servicio de
vehiculos demasiado activo, y se emplea exclusiva-
mente en las calles cuya inclinacion pasa de cier-
tos limites que se fijan de cuatro a seis por ciento
segun la localidad.

El pavimento de asfalto se usa hoy en todas
las calles principales de las ciudades importantes,
que tienen un trdfico activo y a gran velocidad, siem-
pre que la pendiente longitudinal, no exceda de los
limites que acabo de citar, y esta clase de pavi-
mento necesita para conservarse bien, que haya un
trafico bastante activo, para que las ruedas de los
vehiculos que pasan a las horas en que el piso es-
td fuertemente calentado por el sol, tiendan a cerrar
las pequerias grietas que sc abren en la capa su-
perficial de asfalto, a las horas en que desciende al
minimo la temperatura.

Cuando esta condicion no sc¢ satisface, las grie-
tas se amplian poco a poco, creciendo cada dia y
como se abren de un modo irregular, son muy si-
nuosas y sc cruzan en todas dirccciones; al cabo
de algun tiempo, es deplorable el aspecto de ruina
-que ofrecen las calles asfaltadas, sobre las cuales
no hay un trafico suficientemente activo.

En esto me fundo para creer que por ahora no
conviene pavimentar con asfalto las calles de Santa
Ana, pues el tréfico alli es tan poco activo, que hay
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el peligro de que, después de que sec hiciera un
gasto de suma importancia, los pavimentos sufrie-
ran desperfectos por falta de uso.

Hay sin embargo en este pais, la circunstancia
de que las temperaturas del ambiente no oscilan
dentro de limites tan amplios, como aquellos en
donde he hecho las observaciones que acabo de ci-
tar, y por esto, a mi juicio, antes de aceptar defi-
nitivamente como buenos en El Salvador, los pavi-
mentos de asfalto o de rechazarlos por completo,
conviene hacer algunas experiencias que permitan
observar como se conservan en las condiciones lo-
cales, pues no es debido tomar una resolucion defi-
nitiva, si no es con buenos fundamentos derivados
de enseflanzas dimanadas de observacion directa en
cada lugar, porque una generalizacion infundada de
hechos observados en otras partes, podria conducir
a errores costosos y lamentables.

La experiencia debe hacerse tomando todas las
precauciones que son indispensables para que la
obra resulte bien hecha, porque de otra manera no
serian concluyentes las inferencias que se tomaran
como base de una resolucion definitiva.

En el caso en que esta resolucion sea favora-
ble al sistema de¢ pavimentar las calles con asfalto,
sera también muy importante tomar las mismas pre-
cauciones, para que el dinero se invierta en obra
duradera y de positiva utilidad.

Para uno y otro caso estimo quc es oportuno con-
signar, cudles son las principales condiciones que deben
imponer las especificaciones que describan la mancra
de hacer los pavimentos de asfalto de Santa Ana.

Es muy importante que los materiales que se
emplean en la construccion de los pavimentos de
asfalto, llenen todos los requisitos que deben tener
para que los resultados sean satisfactorios, porque
bastard que alguno de dichos materiales sea de ma-
la calidad, para que el conjunto resulte malo tam-
bién y que, si sc trata de una experiencia, esta sea
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engafiosa, y si se trata de construir ya los pavi-
mentos de superficies muy extensas, haya el peligro
de que resulten inatiles los trabajos y gastos que
se hagan para que la ciudad tenga buenos pavi-
mentos.

Conviene pues, hacer una cuidadosa seleccion
de la piedra y la arena que haya en las inmedia-
ciones, porque son las dnicas que se pueden usar,
¢ interesa mucho también, fijar las condiciones que
definen si un asfalto es o no de buena calidad, pues
mientras no se encuentre en El Salvador, habrd que
importarlo de los paises mds proximos que son:
México, la Trinidad, las Bermudas, Maracaibo o Ca-
lifornia, y el material puede provenir de la refina-
cion dei asfalto crudo, o de la destilacion de los
petroleos asfdlticos, y cada uno de ellos debe suje-
tarse a condiciones que son un poco distintas.

Solo para recodarlas en momento oportuno, voy
a consignar aqui algunas de las precauciones mas
esenciales que se deben tomar al construir pavi-
mentos de asfalto, y también haré una breve rese-
fia de los requisitos que deben llenar, los cuatro
materiales que entran en la construccion de dichos
pavimentos y que son: arena, piedra, cemento y
asfalto.

Toda el drea que ocupe el pavimento serd ex-
cavada o rellenada hasta que, en cada punto, la
excavacion o el relleno quede veintiin centimetros
abajo del nivel del pavimento definitivo. Al exca-
var la tierra no se debe de remover mds abajo de
lo que es estrictamente necesario. No se permitird
el uso de arados para aflojar la tierra cuando la
capa que hay que remover tenga menos de catorce
centimetros de espesor y en ningun caso el arado de-
be penetrar a mds de dos centimetros arriba del asien-
to del concreto. En los lugares en que el terrcno es-
té flojo, sea suave o esté compuesto de malos mate-
riales. debe ser excavado y rellenado después con
arena u otros materiales de buena calidad.
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En caso de que haya que hacer rellenos, estos se
deben extender por capas que no excedan de doce
centimetros de espesor y cada capa se debe compri-
mir antes que se extienda la inmediata.

Después de que la excavacion o el relleno estén
completos, toda la superficie se debe de comprimir
con rodillos que no pesen menos de cinco toneladas.
En las superficies que sean inaccesibles al rodillo se
les pisonard lo que sea necesario para que quede bien
compacto el material que forma el apoyo del concreto.

En todo caso, el material de los rellenos se hu-
medecerd [o que sea necesario para que la tierra ad-
quiera su maxima cohesion.

La cimentacion del pavimento consistird, en todo
caso, en una capa de concreto que no tenga menos de
quince centimetros de espesor.

El cemento que se usa para fabricar ¢l concreto
debe satisfacer las condiciones de peso especifico,
tiempo de fraguado, finura, resistencia, constancia de
volumen y composicion, a que satisfacen todos los
cementos de buena calidad y que no se describen aqui
por ser muy conocidas.

La arena que se use para fabricar el concreto de-
be estar compuesta de granos que no sean mds sua-
ves que la piedra caliza dura. (Esta recomendacion
es muy importante en El Salvador, porque hay mu-
chas arenas que tienen mezclada cierta cantidad de
fragmentos de piedra pomez que por su blandura es
enteramente inadecuada para la fabricacion de mor-
tero y concretos).

La arena serd un poco gruesa y de preferencia se
tomardn las arenas que tienen granos de diversos ta-
manos, que son las que presentan el menor volumen
de huecos.

No contendrd en conjunto mds de siete por ciento
en volumen de barro, tierra vegetal mica u otras ma-
terias inertes y tampoco tendrd mds de uno por ciento
de materia organica.

La piedra quebrada debe ser de un material tan
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duro como la caliza, por lo menos, y que esté en frag-
mentos que hayan pasado por agujeros circulares de
sicte centimetros de didmetro.

Se puede agregar a la masa de la piedra, cierta
cantidad de fragmentos de pequefias dimensiones, con
tal de que al hacer la mezcla se tenga cuidado de que
los materiales de distintas dimensiones queden bien
distribuidos en la masa, de modo que ésta resulte ho-
mogénea.

En caso de que el lugar donde se deposite la pie-
dra y la arena sea de tierra suelta en que haya basura
0 alguna otra cosa que no se debe mezclar con los
materiales que forman el concreto, la piedra y la arena
se depositardn sobre tablas de madera para evitar que
se revuelvan con materias extrafas.

Los materiales que forman el concreto se dosifi-
cardn por volumen y en las calles de mucho trdfico,
las proporciones seran de uno de cemento, tres de
arena y cinco de piedra.

En las calles en que el trafico sea menor, puede
usarse un concreto de uno de cemento, cuatro de arena
y siete de piedra. La dosificacion debe hacerse con
bastante cuidado para que las proporciones no varien
mas de siete por ciento si se compara con las canti-
dades especificadas.

La mezcla de los tres materiales que forman el
concreto debe hacerse tomando todas las precau-
ciones que la experiencia ha demostrado que dan
mejores resultados practicos.

El concreto serd colocado en una sola capa de
suficiente espesor para que después de pisonado
quede con quince centimetros.

Inmediatamente después de colocado, se le pi-
sonard hasta que forme una masa compacta cuya
superficie sea paralela en todos sus puntos a la del
pavimento definitivo y estard seis centimetros abajo
de dicha superficie. Las depresiones que aparezcan
por efecto del pison, se llenardn con un concreto
hecho con piedras de pequefias dimensiones y nunca
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se llenardn con mortero ni sc aplanard la superficie
superior de concreto. Tampoco se permitird barrer
con escoba dicha superficie o emparejarla con cuchara.

Después de que el concreto esté en su lugar,
se le dejard en reposo todo el tiempo que sea ne-
cesario para que el fraguado sea completo; tiempo
que se determinard de acuerdo con el que el ce-
‘mento requiera para fraguar y que por lo gencral
es de cinco dias. El concreto se conservard hiamedo
hasta veinticuatro horas antes de que se le cubra
con la capa de asfalto.

Encima del concreto se colocard una capa de
«Binder», de 35 milimetros de espesor y una capa
de asfalto de 25 milimetros de espesor.

En la fabricacion del «Binder» y la capa su-
perior, se usardn de preferencia los asfaltos refi-
nados que no contengan agua, accites ligeros, ni
materias extrafias. Cuando el asfalto refinado pro-
venga del asfalto crudo, no contendrd mds de cuatro
por ciento de materia organica, ni mas de veintitrés
por ciento de materia inorgdnica que no sea de sus-
tancias bituminosas; no mds de 18 de carbin fijo
y no menos de 55, de betin soluble en bisulfuro
de carbono frio. De este betin soluble en bisulfuro
de carbono el 63%, por lo menos, debe disolverse
en nafta que tenga un peso especifico de 88 grados
Baume, a 20 grados centigrados y no menos de
98", debe ser soluble en tetracloruro de carbono
quimicamente puro. Cuando se les ponga por siete
horas a una temperatura de 163 grados centigrados
extendida en una capa de dos centimetros de es-
pesor, el asfalto refinado no perdera mds de 3%,
por evaporacion.

Se fabricardn cilindros de 2.5 centimetros de
didmetro, por 5 centimetros de altura, que se com-
primirdn hasta que tengan una densidad de 2.1;
estos cilindros se sumergirdn en 10 veces su vo-
lumen de agua de lluvia y al cabo de 45 dias de
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inmersion, tendran una superficie lisa que no haya
cambiado por la accion del agua.

Los asfaltos refinados que provienen de la des-
tilacion de los aceites asfdlticos crudos, no serdn
aceptados sino en caso de que la destilacion se
haya hecho en aparatos adecuados y a una tempe-
ratura que no exceda de 370 grados centigrados.
Tampoco se aceptardn los betunes cuya destilacion
se haya excedido del punto preciso y que sc hayan
reconstituido agregandoles aceite. El producto, para
ser aceptable, debe tener las siguientes propie-
dades: se fundird hasta el grado de quedar fluido
a una temperatura que no sea inferior a 60 grados;
pero tampoco superior a 82 grados y cuando se le
trate en el aparato cerrado para probar aceites, no
ardera a una temperatura inferior a 232 grados.
Cuando se les ponga en un plato extendido, for-
mando una capa de betun de 2 centimetros de es-
pesor, a una temperatura de 205 grados durante 7
horas, no perderd por evaporacion mds de 7%, de
su peso; no menos de 98'f, se disolverd en bisul-
furo de carbono y no menos de 65°% ni mds de
75%, de betiin serd soluble en nafta fria que tenga
un peso especifico de 88 grados Baume. No menos
de 99%, serd soluble en tetracloruro de carbono y
no contendrd mas del 16%, de carbon fijo.

En la construccion de verdaderos pavimentos
de asfalto, no se deben aceptar revolturas en las
que haya mezclas de betunes o alquitranes que pro-
vengan de la destilacion destructiva o de la oxi-
dacion artificial de alguna materia orgdnica, ni de
la destilacion del carbon mineral; tampoco se deben
admitir los compuestos bituminosos preparados con
aceite o con residuos de aceite calentados con azufre
u otras substancias.

Para ablandar y templar el asfalto refinado, se
usard el residuo de petrdleo o asfalto liquido, el
cual no contendrd agua, coke, ni otras impurezas;
su peso especifico no serd menor de 0.92 ni mayor
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que 1.04. Su punto de ignicion en el aparato tipico
y cerrado para probar aceites, no debe ser inferior
a 180 grados centigrados. No perderd mds de 5%,
de su peso por evaporacion, cuando se le ponga
durante 7 horas a una temperatura de 162 grados,
extendido el petroleo en una capa de 2 centimetros
de espesor, en un plato descubierto. No contendré
mds de 10%, de parafina.

La arena no debe contener mds de 2%, de im-
purezas y la de granos angulosos se debe preferir,
procurando que tenga granos de distintos tamanos
para que en una masa seca y compacta de arena,
los huecos no excedan <e 33%, del volumen.

Una arena tipica serd la que contenga una
mezcla de granos que den los siguienftes resultados
en las pruebas de arnero:

3%, que pase en el arnero de 200 mallas por pulgada

5« 100
18 « 80
30 « 50
24 « 30
10 « 10

no debiendo quedar ningun residuo en el arnero de
10 mallas por pulgada lineal.

La calidad y caracteres fisicos de la arena que
se utilice, es uno de los elementos que mis in-
fluencia tiene en la utilidad y durabilidad de los
pavimentos de asfalto; por cuya razon, se debe
procurar que la arena tenga las condiciones especi-
ficadas, aun cuando para ello se haya de elevar
el costo de la construccion.

La piedra pulverizada que se mezcla con el
asfalto, debe pasar toda por el arnero numero 50;
no mds del 10°%; debe quedar en el arnero niumero
100 y por Ic menos el 70°%, debe pasar por el ar-
nero numero 200; procurando que el material esté
perfectamente seco en el momento de usarlo.

El cemento asfdltico que dede emplearse en la
capa superficial del pavimento y en el Binder, se
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preparard mezclando el asfalto refinado con el ma-
terial que servird para ablandarlo y templarlo.

Estos dos materiales se mezclaran a una tem-
peratura que no sea menor que 135 grados ni mayor
que 163 grados; agitdndolos continuamente hasta el
momento de usarlos; y esto se hard cuando la
mezcla sea homogénea.

El cemento asfdltico, a la temperatura de 25
grados debe tener una consistencia tal, que cuando
se le pruebe en el aparato normal de Dow, usando
dos agujas cargadas con 100 gramos, éstas no deben
penetrar mds de 0.0004 mts. a 0.0008 mts.

Cuando después de varios ensayos se haya ob-
tenido un cemento asfdltico de una consistencia acep-
table, se guardardn muestras que se tomardn como
tipo para comprar las revolturas que diariamente se
hagan y obtener una produccion uniforme.

Cuando el cemento asfédltico esté a su tempe-
ratura de fusion, presentard una viscosidad tal, que
se pueda estirar en hebras que no presenten nudos
ni desgarraduras y tendrd propiedades adhesivas.

Para fabricar la mezcla con que se construird
la capa superficial, se agregard al cemento asfdltico
cierta cantidad de arena y de piedra pulverizada,
en proporciones que deben modificarse de acuerdo
con la pureza del cemento, la calidad de arena, las
condiciones climatologicas del pais y la cantidad y
calidad del trdfico que hay en la via que se trata
de pavimentar; pero se puede considerar como ti-
pica la siguiente composicion:

Arena 100.0 kilogramos
Materia mineral pulverizada que

pase por el arnero numero 200,

incluyendo la que tenga el ce-

mento asfdltico 175
Materia bituminosa pura (la con-
tenida en el cemento) 13.5

La mezcla de estos materiales debe hacerse en
un mezclador mecdnico, capaz de efectuar la incor-
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poracion homogénea de ellos, de un modo rdpido y
eficaz. La arena se calentard por separado y cuando
llegue al aparato mezclador, su temperatura no serd
mayor que 177 grados ni menor que 160 grados.
La piedra pulverizada debe estar a una tempera-
tura tal, que mezclada con la arena, la temperatura
del compuesto no sea mayor que 177 grados ni
menor que 160.

Se debe poner primero en el mezclador la
arena y después la piedra pulverizada, y formar una
masa homogénea con esos dos imateriales, antes de
agregar el cemento asféltico. Este dltimo debe po-
nerse a una temperatura de 150 grados cuando me-
nos y de 177 grados cuando mas, y de tal modo
que se distribuya lo mas uniformemente que sea po-
sible sobre la arena y la piedra pulverizada, conti-
nuando la rotacion de la mezcladora sin cesar, has-
ta que todos los materiales estén perfectamente in-
corporados entre si y que los granos de arena es-
tén completamente cubiertos con el cemento.

Se debe vigilar mucho, tanto que las mezclas
se hagan en las debidas proporciones, como que las
temperaturas queden comprendidas para cada ope-
racion dentro de los limites fijados, teniendo siem-
pre disponibles para cllo buenos termometros com-
parados.

En cada caso conviene rectificar cudl es la tem-
peratura mas adecuada para manipular el asfalto de
que se disponga, pues hay algunos que soportan
muy bien y sin perjuicio la temperatura del limite
mds alto, mientras que otros asfaltos solo deben
tratarse aproximando su temperatura a los limites mas
bajos.

La prueba de la pérdida de peso por evapora-
cion, sometiendo los ejemplares durante siete horas
a la temperatura de 163 grados puede dar una idea
aproximada de cudl es la que conviene adoptar pa-
ra cl trabajo: mientras mayor sea la pérdida, menor
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debe ser la temperatura a que sc¢ someta el cemen-
to asfdltico al mezciarlo con los otros ingredientes.

La composicion del Binder debe ser muy cui-
dadosa, empleando en ella la piedra mds dura de
que se pueda disponer, reducida a un tamafo que
le permita quedarse en una zaranda como mallas
del namero ocho, pero que pase toda por zarandas
con agujeros cuadrados que tengan por lado un cen-
timetro menos que el espesor que se haya acepta-
do para la capa de Binder, el cual se compondrd
de una mezcla de cemento asfdltico, de arena, de
piedra pulverizada y de la piedra quebrada que se
menciona al principio de este pdrrafo.

Una mezcla tipica para Binder es la que sigue:

Piedra quebrada 100 kilogramos
Arena 42

Betin puro (en el cemento asfdltico) 7

Piedra pulverizada 7.5

Esta mezcla, sin embargo, debe modificarse, en
el caso de que al extenderla en la calle y compri-
mirla con el rodillo de vapor, queden huecos y ca-
vidades entre los fragmentos de -piedra, pues las
properciones de los diversos materiales se deben
modificar de modo que los huecos de las piedras
queden completamente llenos.

Los materiales para el Binder se mezclardn to-
mando las mismas precauciones que se describieron
para la capa superficial, y poniendo primero en el
mezclador la piedra quebrada y al dltimo el cemen-
to asfaltico. La temperatura de la mezcla al salir
del aparato, no serd sino de 162 grados como
mdximo y 150 grados como minimo.

El Binder no se debe extender sino cuando el
cimiento de concreto esté bien secoy tampoco cuan-
do soplen vientos demasiado fuertes; debe transpor-
tarse al lugar de su empleo, en el momento mismo
en que sale de los aparatos mezcladores, cubriendo
los carros con lona para evitar la pérdida del ca-
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lor por radiacion. Cuando el material se descargue
en la calle conviene que tenga por lo menos una
temperatura de 138 grados, y se debe desechar to-
da carretada o parte de ella, que esté a una tem-
peratura inferior a 116 grados. Sin pérdida de tiem-
po se procederda a extender el material cuidando de
que no haya sobre el concreto, ni tierra, ni escom-
bros, ni basura.

El material se extenderda cuidadosamente en una
capa de espesor uniforme, por medio de rastrillos
con dientes muy separados y procurando conservar
la homogeneidad de la masa. Inmediatamente y an-
tes de que baje mucho la temperatura de los mate-
riales, se harda pasar un rodillo que pese cinco to-
neladas por lo menos, el cual seguird pasando, has-
ta que no produzca ya ninguna depresion en la ca-
pa de Binder.

Este se colocara, solo un dia antes que la ca-
pa superficial, y su perfil, en la seccion transversal,
no debe separarse mas de medio centimetro, de una
plantilla concava de tres metros y medio de largo
que se coloque transversalmente al cje de la calle.

Cuando se proceda a tender la capa superficial,
se procurard no romper ni dislocar el Binder, y cual-
quier desperfecto que éste sufra, se corregird opor-
tunamente y se limpiard, quitando los escombros, el
material suelto, y cualquiera materia extrafia que
alli hubiere.

En seguida se extenderd el material de la capa
superficial con rastrillos adecuados, rompiendo los
terrones y pasando un rodillo ligero para compri-
mir algo el material, y en donde sea necesario se
pasaran unas planchas de hierro, calentadas a tem-
peratura que funda, pero que no queme el betun del
cemento. Después se espolvorea cemento hidrdu-
lico, en cantidad suficiente para que el asfalto no se
pegue al rodillo de diez toneladas con que se de-
be comprimir la capa de cemento asfaltico, tan pron-
to como se haya acabado de extender y emparejar
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y antes de que su temperatura descienda abajo de
93 grados.

El trabajo del rodillo debe continuar hasta que
el material de la capa esté perfectamente compri-
mido, y debe hacerse siguiendo lineas paralelas al eje
de la calle, comenzando junto a la guarnicion y
avanzando hacia el centro de los dos lades de la
calle, caminando después diagonalmente para termi-
nar en lineas perpendiculares al eje y de guarnicion
a guarnicion, cuando el ancho de la calle lo permi-
ta. Cualquier punto que no sea accesible al rodillo,
se debe pisonar con pisones calientes hasta que la
capa quede tan comprimida como en los lugares en
donde pasé el rodillo.

Cuando se dé por terminada una calle, la su-
perficie no debe presentar olas ni desigualdades y
al colocar sobre ella una plantilla de tres metros y
medio de largo, no deben separarse mds de cinco
milimetros, y una plantilla de cinco metros de largo
puesta sobre los arroyos junto a la guarnicién, no
debe separarse mds de tres milimetros de la linea
de pendiente exacta.

Antes de tender la capa superficial, se tomard
la precaucion de cubrir con una pintura de base de
asfalto las piezas de hierro o de piedra con las
cuales dicha capa se ha de poner en contacto.

Los detalles que con la brevedad posible aca-
bo de insertar, se deben imponer como esenciales
en todas las especificaciones que formen parte de
los contratos para hacer pavimentos de asfalto en
Santa Ana; pues la omision de cualquiera de ellos,
y sobre todo, los relativos a procedencia y calidad
de asfalto y a las temperaturas a que se debe sujetar,
son fundamentales: primero para obtener un buen
material y segundo, para que éste no pierda sus
buenas cualidades por estar quemado, o bien por-
que no se aprovechen las que tenga, si no se le
manipuld a las temperaturas que son indispensables
para desarrollar dichas cualidades.
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En los primeros tiempos en que el asfalto co-
menzé a emplearse en la construccion de pavimen-
tos, resultaron muchos sumamente defectuosos; en
México, hace veinte afios, vimos hacer algunas ex-
periencias, cuyos resultados solo sirvieron para des-
prestigiar el sistema, y no fue sino después de mu-
cho trabajo, empleando buenos materiales y toman-
do las debidas precauciones, cuando se logro tener
pavimentos bien construidos y tan durables, que hay
algunos que tienen ya catorce afios de construidos
en calles de tréfico intensisimo, que no han exigido
ni la menor reparacion.

Observando la evolucién de esta clase de obras
en la capital Mexicana, me he llegado a convencer
de que la buena cimentacion es uno de los factores
que mds influencia tienen en la eficacia y duracion
de toda clase de pavimentos, pues se nota que en
las calles que se han pavimentado con asfalto, em-
pleando las llamadas obras de segunda clase, mds
baratas, y en las que una de las economias se ob-
tiene reduciendo el espesor y la resistencia de la
base de concreto, esta se rompe con el paso de los
vehiculos pesados y en cada rotura sc inicia un
bache, que es el punto de partida para la comple-
ta destruccion de la obra.

La razén de esto es bien sencilla: para romper
el cimiento y originar los baches, tiene mds influen-
cia la calidad que la cantidad de trdfico, es decir,
que sobre un punto dado, pueden pasar diez mil
vehiculos ligeros sin que el cimiento sufra nada; pe-
ro bastard que pase un carro muy cargado para
romper aquel cimiento y que comience el efecto des-
tructor del choque de todas y cada una de las rue-
das que caen al fondo de la depresion y suben
otra vez.

Ademds, en las calles de mds trdfico, la po-
licia limita y vigila mucho el paso de carros carga-
dos con exceso, mientras que en las calles un poco
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alejadas del centro, en donde la vigilancia es menor,
si hay buen pavimento, son las elegidas por los
grandes carros muy cargados, porque alli es donde ca-
minan con mads facilidad.

La base de concreto, por su calidad de cimien-
to de una obra que tiene que resistir pesos vivos,
es decir, en movimiento, y pesos cuya magnitud es
dificil limitar, debe oponer una resistencia suficiente
para no ceder bajo la influencia de los mayores pe-
sos que sobre €l han de pasar, y no hay ninguna
buena razon para suponer que por ciertas calles pa-
sardn vehiculos menos pesados que por otras.

En efecto, en las calles de gran trdfico, son
limitadas las horas a que se permite el paso de los
carros y, por ello, los fleteros cargan al mdximo
sus vehiculos para aprovechar mejor el tiempo. Estos
carros muy cargados pasan por las calles de poco
trdfico que tienen mejor pavimento, las cuales son
también preferidas para el paso de los carros y co-
ches que van a cualquier punto pues aun se desvian
del camino directo, con tal de avanzar mads de prisa y
con menos molestia; de todo lo cual infiero que no
hay razon que justifique la disminucion del espesor
de la capa de concreto en los pavimentos que se
[laman de segunda clase, y estoy seguro de que
con el tiempo desaparecera la prdctica viciosa de
aceptar semejante disminucion.

Un argumento de otro género, pero de la ma-
yor importancia, se puede aducir en pro de la tesis
que sostengo, y es: que cuando el cimiento se con-
serva inalterable, los desperfectos tienen que ser
muy superficiales y las reparaciones se limitan a
componer la superestructura en donde se destruye
por el rozamiento, y por lo mismo, los gastos de
conservacion se reducen al limite minimo posible;
por el contrario, cuando el cimiento es débil y se
rompe las reparaciones se hacen a fondo y aiin a mayor
costo que en la primitiva construccion, porque el
trabajo de quitar la capa de concreto ya deteriora-
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do, es bastante dificil, costosa y ocasiona un gasto
adicional.

En todo esto me fundo para opinar que en nin-
gin caso se debe reducir la capa de concreto a
menos de 0.15 de espesor, al pavimentar las calles
de Santa Ana.

Para favorecer la adopcion de capas de con-
creto mds ligeras, se¢ puede alegar que los vehicu-
los que transitan por dicha ciudad, son ligeros y
que el subsuelo es de muy buena calidad, pero
ninguno de los dos argumentos es de peso, por dos
razones esenciales: la primera, que los pavimentos
costosos y de buena calidad, deben construirse para
que duren muchos aios, en el curso de los cuales
hay tiempo de que aumente la capacidad y peso de
los carros bien cargados, y ese¢ aumento se produce,
a medida que por la mejoria en la calidad de los
pavimentos, disminuyen las dificultades para la trac-
cion; la segunda razon es: que la seccion trans-
versal de lan calles de Santa Ana, es muy defec-
tuosa, como se puede ver en los dibujos ntimero
1 al 8, circunstancia que impone la nesesidad de ha-
cer rellenos para mejorar los perfiles, y esos relle-
nos, por bien que hagan, no dejardn de ser terra-
plenes, sujetos como todos, a dislocaciones y asien-
tos irregulares.

Las ventajas de los pavimentos de asfalto, son
notorias y creo que no estard demds ponerlas en
relieve, ya que, por circunstancias especiales, tengo
que recomendar para Santa Ana, pavimentos de otra
clase, pues las ventajas, los inconvenientes y el
costo de cada sistema, son los elementos principa-
les que las autoridades tomardn, sin duda, en cuen-
ta para establecer una comparacion que sirva de
base a la resolucion pratica de lo que mds convie-
ne hacer.

Los choques destructores de los pavimentos,
son producidos per el tropezar de las ruedas contra
las desigualdades del piso, y por el golpe delos
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cascos herrados de los animales de tiro; ambas
causas se pueden comparar a golpes de martillo que
destruyen una parte de los materiales del piso re-
dondeando los dngulos y aristas, que es donde estdn
las lineas de menor resistencia; por esto las pie-
dras o prismas de cualquier material, colocados en
los pavimentos de las calzadas, tienden a tomar la
forma esférida que es la unica que presenta igual
resistencia en todas direcciones.

El rozamiento, la otra causa destructora, Ia
producen las ruedas en los casos en que desli-
zan en vez de rodar, y las herraduras de los ani-
males, pues a cada paso que estos dan, se impul-
san hacia adelante, buscando apoyo en las rugosi-
dades mds o menos acentuadas que encuentran en el
camino, las que son absolutamenc indispensables
para fijar el remo y que su extremidad inferior sir-
va de punto de apoyo a las palancas movidas por
el esfuerzo muscular; este esfuerzo, por su direccion,
paralela a la superficie dal camino, hace que la
herradura resbale mds o menos, arrancando una par-
tc de las rugosidades que la detenian, y aun cuan-
do el efecto es pequefio una sola vez, como se pro-
duce millares y ain millones de veces al cabo del
tiempo, la magnitud del factor repeticion, hace que
profundicen las huellas que sobre los pavimentos
deja el paso de los vehiculos tirados por animales,
y aun el de los automoviles que aparentemente no
deslizan, pero que de hecho no avanzan, sino cuan-
do encuentran apoyo en las rugosidades de una
superficie dspera, y el avance no se efectia, si no
es arrancando algunas de aquellas rugosidades por
el esfuerzo tangencial que produce el movimiento, y en
todos casos, las aristas y los dngulos de los mate-
riales, son los que méas sufren, porque alli es don-
de estdn los puntos débiles.

Seguin esto, se percibe desde luego, que siendo
la ldmina de asfalto en cuerpo unido, compacto y sin
soluciones de continuidad, no presenta puntos ni li-
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neas de menor resistencia, y al eliminar las aristas
y dngulos, se suprime uno de los principales defec--
tos de las superestructuras construidas con materia-
les de forma prismatica.

Por esta razon, y por la de que el asfalto tie-
ne cierta clasticidad, los efectos del choque s¢ redu-
cen a muy poca cosa en los pavimentos construidos
con este material y solo son perceptibles los del
rozamiento que poco a poco, pero a la larga, des-
truyen la capa superficial.

Otra gran ventaja tiene el asfalto, y es: la de
que, cuando hay que hacer alguna reparacion, la
parte nueva sc¢ adhicre a la antigua, de tal manera
bien, que no aperece ninguna solucion de continuidad, y
si el cimiento no ha sufrido roturas por falta de resisten-
cia, la conservacion sera perfecta, con solo reponer
a tiempo, la capa superficial; a tiempo quiere decir,
antes de que trdfico ataque al binder, que no estd
prearado para resistir los efectos del paso de ve-
hiculos sobre €.

Después del asfalto, la madera es el material
que, por su clasticidad y porque con ¢l es posible
formar una superficic completamente unida y exen-
ta de tropiezos, se ha prestado para construir los
pavimentos mds comodos, y ha estado en uso en las
grandes ciudades, atn cuando poco a poco el asfalto
la va sustituyendo.

No hay que pensar en pavimentos de madera pa-
ra Santa Ana, pues ademds de que su precio seria
muy alto, dura poco y necesita un riego incesante
para su conservacion.

En las actuales condiciones de Santa Ana, es-
timo que lo méds practico serd pavimentarla con ado-
quines de una piedra que se encuentra en las inmedia-
ciones, y que se ha usado ya para cse objeto con
buenos resultados, pues hay algunos tramos de ca-
lles con ese pavimento, construido hace varios
afos y que sc encuentran en buenas condiciones, a
pesar de que no se colocd sobre un cimento ade-
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cuado que asegure su ecstabilidad, siendo el poco
deterioro que presenta, un hecho que comprueba la
pequena intensidad del trdfico, aun en las calles
céntricas de Santa Ana, que es donde estdn las
muestras a que me refiero.

Conviene que los pavimentos construidos con
adoquines de piedra, tengan un buen cimiento de
concreto, pues cuando la piedra se coloca directa-
mente sobre la tierra, como ecste material ofrece
resistencias muy desiguales, pronto se manifiestan
depresiones irregulares en la superficie, las que al
poco tiempo se convierten en baches que dificultan
el transito, lo hacen molesto y son el principal
factor que acelera la destruccion de la obra.

Reitero aqui, a proposito del adoquinado de
piedra, todo lo que dije al describir la utilidad y la
manera de construir la capa de concreto, asi como
las precauciones con que se han de hacer las exca-
vaciones y rellenos.

Al extraer de las canteras la piedra para la
superestructura, se eligira la que presente los carac-
teres fisicos mds uniformes, desechando toda la que
apasezca alterada, blanda, quebradiza, o que tenga
relises o bien gabarros, pues cualquiera piedra de
mala calidad puesta en medio de otras buenas,
se gasta en menor tiempo que las adyacentes y se
forma sobre ella una depresion, que hace que las
ruedas choquen contra las piedras inmediatas y las
destruyan con mucha rapidez.

Conviene por esto, que la resistencia del piso
sca lo mas uniforme posible, teniendo cuidado para
conseguirlo que no se mezclen las piedras que pro-
vienen de diversos lugares de la misma cantera, y
menos aun, los de diversas canteras; cada producto
se pondra por separado para utilizarlo en zonas de
la misma callc.

Los prismas que forman el adoquin tendran de
0.20 a 30 mts. de largo, 0.08 a 0.12 mts. de ancho
y de 12 a 0.14 de alto; la cara superior no se se-
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parard mds de 0.006 mts. de ser superficic plana;
sus costados serdn bastante lisos para que, cuando
se pongan en contacto las juntas no tengan mds de
0.02 y en sus extremos la junta no debe ser de mds
de 0.01.

Sobre la capa de concreto se extendera otra de
arena gruesa que tenga 0.04 de espesor, la cual se
destina a disminuir ¢l efecto que las irregularidades
de la cara de asiento pudieran producir en la super-
ficie de la calle.

Los adoquines se asentardn sobre la capa de
arena, colocdndolos de modo que su longitud sea
perpendicular al eje de la calle y en hiladas que se
extiendan a todo el ancho de la calzada normal-
mente al ¢je; exceptuando de este ultimo detalle la
disposicion de las hiladas en los cruceros, que serdn
diagonales. Se pondrda en cada hilada, tinicamente
las piedras que tengan el mismo ancho, procurando
apretar bien cada hilada contra la adyacente y cua-
trapeando las juntas de tal modo, que cada piedra
cubra la inmediata por lo menos en siete centimetros.

Las piedras se asentardn c¢n la arena de modo
que estén bien apoyadas en toda su base, de ma-
nera que la superficie superior quede pareja y al
nivel que debe tener el pavimento.

Después de que se termine una hilada, las pie-
dras que la forman serdn pisonadas, una a una, para
que se apoyen bien en la arena. Los pisones serdn
de madera, de 0.10 mts. de diametro y pesardn per
lo menos catorce kilogramos. En caso de que des-
pués de aplicar el pison algunos adoquines sobre-
salgan de la superficie de la calle, o bajen dema-
siado, se quitardn y arreglardn de modo que desa-
parezca el defecto después de pisonarlos bien.

Todas las juntas que haya en dos fajas de un
metro de ancho a cada lado de la calzada y junto
a las banquetas, lo mismo que las que haya en otras
fajas de tres hiladas de ancho separadas entre si
quince metros, se llenardn con grava y un bettin
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compuesto de 6028 de alquitrdan, 20%, dc asfalto y
20945 de cemento de Portland, los cuales se mezcla-
rdn intimamente y se agitardn hasta el momento de
emplearlos.

La grava estarda compuesta de fragmentos de
piedra que pasen por un arnero con mallas de
0.015 mts. y se queden en otro arncro de 0.006
mts.

Las juntas se llenardn primero con la grava
calentada previamente a 150 grados, vertiendo des-
pués el betun calentado a la misma temperatura vy
hasta que las juntas estén completamente llenas.

Las demds juntas se llenardn con una lechada
de volumenes iguales de cemento y arena, prefirien-
do un cemento de fraguado rdpido. Antes de apli-
car la lechada el pavimento se regard con agua
abundante, y la lechada se pondra en dos tiempos,.
el primero para llenar el espacio hasta la mitad de
la altura y el segundo para completar la operacion.

Siguiendo las indicaciones que acabo de anotar,
se obtendrda un pavimento adoquinado muy duradero
y cuya conservacion serda econOmica, porque los
gastos se limitardn a reponer de cuando en cuando
la superestructura nada mads.

En el dibujo inserto quedan graficamente des-
critas, las secciones transversales que propongo para
los dos casos que se pueden presentar: el de que
se acepte el sistema combinado o bien que sea el
sistema divisor el que resuelvan las autoridades que
sea el que convenga mas para Santa Ana, y en el mis-
mo dibujo concreto en dos detalles graficos los elemen-
tos que formardn los pavimentos de adoquines y de
asfalto, de acuerdo con las descripciones contenidas en
el presente informe, y para la aplicacion prdctica de las
ideas y datos relativos a los pavimentos, seincluyen
ocho dibujos que contienen los detalles de cuatrocien-
tas setenta y ocho secciones de las calles de Santa Ana,
que detallan el ancho de las calzadas, los de las ban-
quetas, las alturas de las guarniciones y la de los
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centros de los arroyos por donde ahora corre el agua
pluvial.

El costo del metro cuadrado del pavimento de
asfalto, lo estimo en siete pesos y el del adoquinado
en cinco pesos cincuenta centavos, pero el del as-
falto se tendrd que modificar de acuerdo con los
fletes que se obtengan en el momento de hacer en fir-
me una operacion y en cuanto al del adoquinado
creo que se podrd reducir, trayendo una maquinaria
muy practica que hay en Alemania para cortar ado-
quines con grande economia, y aun cuando ahora
fue imposible obtener los datos necesarios respecto
de esa maquinaria, por falta de comunicaciones, tan
pronto como pase la crisis ocasionada por la guerra
tendremos el honor de someter a la consideracion
del Supremo Gobierno los presupuestos y datos res-
pectivos.

No pudimos encontrar en Santa Ana datos que
permitieran orientarnos acerca de cudl es la exten-
sion de calles que se desea pavimentar, ni cudles
deben ser las preferidas, pero creemos que conviene
mejorar los pavimentos en una linea que conduzca
del centro a la estacion del ferrocarril por las si-
guientes calles: a partir del Palacio Municipal por
la 72 Avenida Sur, llegue a la 92 Calle Poniente,
siga por la Calle Diagonal hasta la 112 Calle Ponien-
te, de alli por esta calle hasta encontrar la 162 Ave-
nida Sur hasta entrar a la Estacion del Ferrocarril.

Después de esta linea, puede llevarse otra que
conduzca directamente a la «Finca Modelo» y distribuir
lo restante de un desarrollo de doce a catorce kilo-
metros de calzada de seis metros de ancho, en las
calles que las autoridades estimen que conviene mds
pavimentar.

Con un desarrollo dedoce kilometros se podra
mejorar el pavimento de un cuadro que comprenda
proximamente desde la 4* Avenida a la 127 inclu-
sive v desde la 42 Calle a la 122 también inclusive.

Si por de pronto se juzga que la longitud de
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las calles con pavimento moderno debe limitarse al
cuadro comprendido entre las calles 42 y 102 y
entre las Avenidas 42 y 102 esto se podrd hacer
con un desarrollo de seis mil quinientos metros.

11°—Presupuesto

Las actuales condiciones de los mercados curo-
peos y americanos, y la carestia de los fletes mari-
timos, no son de lo mds a proposito para formar un
presupuesto definitivo de obras que se tengan que ha-
cer con materiales importados del extranjero.

En este caso se encuentran las obras de sanea-
micnto de Santa Ana, cn las que habra que emplear
una bucena cantidad de cemento vy, si se quiere construir
las cloacas con tubos de barro vitrificado, serd
también necesario importarlo, pues no hay ni que
pensar en que se podria establecer en El Salvador
una fabricaciéon industrial de tubos para cloacas, y
como, segun creo, hay quien suponga que seria prac-
tico establecer aqui una fabrica de tubos, debo yo
exponer las razones en que me fundo para hacer u-
na afirmacion contraria y en forma tan concluyente;
son las que siguen:

De un modo general, todas las manufacturas de
efectos de cerdmica, en ia prdctica ofrecen dificulta-
des que son a veces casi insuperables, pues atin la
fabricacion de ladrillo de buena calidad exige, primero
que haya un barro a proposito y despties, bastante
pericia en todos los detalles de la manipulacion, des-
de el momento en que se humedece el material, has-
ta aquel en que se saca de los hornos el ladrillo.

Naturalmente, las dificultades se acentian con
la calidad de los objetos que se trata de producir;
asi, es mas fdcil fabricar ladrillos que tubos, y mas
facil producir tubos que porcelana, pero sin ocupar-
me de esta dltima industria y tocando tnicamente lo
que a tubos se refiere, me¢ basta recordar que los
tubos para cloacas dcben ser vitrificados; es decir,
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cubiertos con una capa que se puede considerar co-
mo de vidrio, porque tiene la composicion de este ma-
terial, es un silicato doble de sodio y aluminio, que
se produce envolviendo los tubos en una atmosfera
cargada de vapores de cloruro de sodio, en los mo-
mentos en que dichos tubos estdn al rojo blanco den-
tro de un horno de reverbero.

Esta operacion que se describe en dos renglo-
nes, presenta dificultades prdcticas enormes, pues
exige que los tubos estén fabricados con un ma-
terial que resista sin fundirse, a la elevadisima tem-
peratura que se necesita para volatilizar el cloruro
de sodio y que se produzca la reaccion porla cual
el sodio se combina con ¢l silicato de aluminio de
la arcilla que forma la base del material de que
estdn hechos los tubos.

Por tal razon, dicha arcilla debe ser hasta
cierto punto refractaria sin serlo en absoluto, y para
conseguir esto es preciso fabricar mezclas de varios
materiales que deben encontrarse en cantidad y en
condiciones a propdosito para que se pueda extraer
y transportar de las canteras con suma ecconomia,
y una vez satisfechas estas condiciones, se necesita
satisfacer las no menos importantes de construir
una planta con mdquinas y hornos muy costosos y
disponer de combustible abundante y barato que
en grandes cantidades consumen los hornos de re-
verbero.

En los Estados Unidos han fracasado mds de
50 Y4 de las fabricas de tubos que se han estable-
cido, y muchas de las que hay, solo han llegado a
prosperar después de mil viscisitudes y de una expe-
rimentacion costosisima en la que han invertido
millones de pesos y muchos afios de trabajo.

Un ejemplo palpable de esto, lo vi desarrollar-
se paso a paso en México en la fdbrica de tubos
de Santa Julia, establecida en la misma capital.

Esta negociacion fue instalada en México el
afio de 1895 por un grupo de expertos americanos
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que tenian fdbricas e¢n los Estados Unidos y que
por esto, ademds de su experiencia personal, dis-
ponian de peritos y especialistas en cada uno de
los detalles de la fabricacion.

Antes que otra cosa, buscaron los materiales
adecuados; los cnviaron ¢n cantidad suficiente para
que con ellos fabricaran tubos en los Estados Uni-
dos, y cuando por este medio, al parecer tan prdc-
tico, se convencieron de que tenian materia prima
en abundancia, resolvieron instalar la fdbrica, que
costo en definitiva mds de un millon de pesos, alli
en donde hay abundancia de madera y de todos
los elementos indispensables para construir sin gas-
tos excesivos.

Cuando comenzo la produccion industrial, tra-
jeron un perito para cada detalle de la fabricacion,
pero en ciertos casos la sequedad del aire, su ex-
cesiva humedad en otros, las variaciones del mate-
rial que salia de las canteras, la necesidad de au-
mentar el tiro en una atmosfera enrarecida por la
altura, la rapidez con que por la misma causa se
produce la evaporacion y otras razones de indole
diversa, hacian que no saliera bueno ni aceptable,
sino el diez o ¢l quince por ciento del producto,
dando por resultado que la compafia quebro des-
pués de gastar quinientos mil pesos a mads de lo
que erogd en la instalacion.

Vino otra compaiiia y después otra mds que
siguieron gastando en experiencias, abandonando los
primeros materiales y ensayando otros, hasta que al
fin, después de gastar millones y consumir ocho o
diez afos de frabajo, han logrado producir tubos
de buena calidad, lo cual demuestra que, aun cuan-
do haya, como hay en México todos los elementos
necesarios, es dificilisimo, atn para los hombres mds
conocedores, encontrar esos elementos y adaptar su
manejo a las condiciones locales.

La historia de la fdbrica de Santa Julia, no cs
sino una repeticion de la del 90 95 de las fébricas
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de tubos y en esto me fundo para no aceptar la
idea, de que es prdctico admitir que se puede esta-
blecer en El Salvador una produccion industrial de
tubos de barro vitrificado, en el estado actual de
los conocimientos humanos y mientras no se modi-
fiquen ciertas condiciones especiales del pais, ha-
ciendo posible su desarrollo industrial, pues antes
que fabricar tubos, se fabricardn otras cosas que
sobre requerir muchisimo menos trabajo y dinero,
son indudablemente mds necesarias, son indispensa-
bles para la vida del pueblo.

Descarto, pues, en lo absoluto, cualquiera esti-
macion de costo que se funde en una produccion
nacional de tubos de barro vitrificado, pero si he
creido necesario formar varios presupuestos, toman-
do como base diversos materiales, para que el Su-
premo Gobierno y las autoridades de Santa Ana,
decidan cudl combinacion es aceptable.

Para estimar el costo de los tubos de barro
tuve que limitarme a los que se fabrican en Esta-
tados Unidos porque no hay que contar con los de
fabricacion europea mientras dure la guerra, y pue-
de ser que ni aun algun tiempo después.

Tengo cotizaciones del mes de septiembre y
fletes por peso y volumen, tanto de los Estados
Unidos a Acajatla, como de es puerto a Santa Ana.

El flete de Nueva York a Acajutla que cobra
la compaiiia Ward, tnica disponible en la actuali-
dad, es de $0.50 oro por 100 libras de peso o
£0.28 oro por pie cubico, a opcion de la compaiia.

En el ferrocarril me han propuesto un flete de
Acajutla a Santa Ana, de $1.07 por 100 libras de
peso o $0.30 por pie cubico.

Ambos fletes son excesivos, pero especialmente
el del ferrocarril, que resulta a mds de 22 centavos
por tonelada métrica y por kilometro; es decir, seis
u ocho veces mds de lo que cobran la mayoria de
los ferrocarriles del mundo, y tal vez por csto el
Supremo Gobierno podrd conseguir una cuota mads
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reducida, para facilitar la ejecucion de una obra que
interesa, no solo a la ciudad de Santa Ana, sino a
todos los que en ella tienen negocios, y especial-
mente al ferrocarril, a quien interesa mds que a
cualquiera otra industria, el desarrollo y prosperi-
dad de las ciudades que toca.

El flete de mar también es muy alto, pero hay
que tomar en cuenta las dificultades que actualmen-
te tienen para pasar las mercancias del Atldntico al
Pacifico, las cuales desaparecerdn en breve, al abrir-
se al trdfico el Canal de Panamd y entonces creo
que conviene estudiar el sistema de fletar un buque
para traer a la vez tubos y cemento, asegurando
flete de retorno, pues asi se reducird mucho el cos-
to de los materiales.

Todo esto, sin embargo no sirve sino para
fundar una esperanza de que dicho costo se ha de
reducir, pero el presupuesto se tiene que fundar en
las cifras actuuales que son las positivas, y he cal-
culado el costo de los tubos y el cemento con los
datos de fletes que tengo a la vista, determinando
el precio de la unidad por peso y por volumen, y
pucsto que las companias de transportes cuidan
bien de imponer la tarifa que les permite cobrar
el maximo de flete, yo he tomado las cifras que
dan el mayor costo en cada caso particular.

En el plano y los perfiles que indican el trazo
de las cloacas y todos los detalles relativos a su
instalacion se ha indicado que la cloaca mds pe-
quena tendrd 0.25 de didmetro, porque conviene re-
ducir en lo posible las probabilidades de que un
conducto se obstruya, y es menos probable que se
obstruya una cloaca de 0.25 que una de 0.20 de
didmetro, pero como para las necesidades del ser-
vicio, en la mayoria de los casos basta con un tu-
bo de 0.20 para conducir los desechos de las ha-
bitaciones que ocupen un drea muy extensa, he for-
mado un presupuesto de lo que costardn las obras
en el caso de que los tubos de 0.25 se sustituyan
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pur otros de 0.20 de diametro en toda la longitud
en la que las cloacas no requieran absolutamente un
didmetro mayor.

En atencion a que los tubos de barro vitrifica-
do resultan aun precio muy elevado, proyecté cons-
truir dc ladrillo las cloacas de 0.50 o mas, pues las
cloacas construidas con este material, de pequenas
dimensiones (0.22 X 0.20 X 0.05) para que resulte
bien cocido en el interior, y aplanando las cubetas
de las cloacas con un mortero de 1 X 1, resultan
enteramente eficaces y muy duraderas.

Eficaces son, porque el aplanado interior hace
que la superficie seca lisa y resistente, y para pro-
bar la durabilidad de la tierra cocida, basta recor-
dar que existen atn los restos de la cloaca mdxi-
ma de Roma, construida con ladrillo hace 2000
anos, y que lo tinico que subsiste de las construc-
ciones de Babilenia y Ninive, son fragmentos de
paredes de ladrillo.

He oido decir, que hay personas que suponen,
que el concreto no es buen material para las cloa-
cas, porque lo atacan las aguas de los desechos de
las habitaciones.

Puede haber en esto una confusion, porque lo
tnico que destruye las obras hechas con cemento
son los 4cidos y por esto se prohibe que arrojen
sus desechos a las cloacas, ciertos establecimientos
industriales; pero las aguas que salen ordinariamen-
te de las casas, son perfectamente inofensivas, no
sOlo para el cemento, sino aun para otros compues-
tos de base de cal mucho menos resistentes.

La prueba de ello es, que en todas partes del
mundo se construyen las cloacas empleando por lo
menos mortero fabricado con cemento, y nunca se
ha observado que las juntas se destruyan, si no es
en casos en que se arrojen a los conductos desa-
guadores, ciertos liquidos que no se deben admitir,
no solo porque son perjudiciales, sino por otras
causas de diversa indole que han motivado ya la
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prohibicion de que las industrias arrojen a los de-
sagiies publicos cierta clase de desechos.

No participo, pues, de la opinion de que no son
buenas las cloacas construidas con tubos de con-
creto y, por esta razon, formé presupuestos de lo
que costardn las obras de canalizacion de Santa
Ana, en c! caso de que las autoridades acepten la
idea de que dichas obras se hagan empleando tu-
bos de concreto, en mayor o menor extension y
fabricados en Santa Ana.

Estas son, en términos generales, las ideas que
me sirvieron de base para formar los presupuestos
que tengo el honor de presentar.

Las obras que se tendran que hacer para sa-
tisfacer las condiciones del sistema combinado, son
las siguientes:

15069 metros de cloaca de 0.25 mts. de diametro

7852 0.30
6361 0.38
2740 0.45
974 0.50
183 0.55
656 0.60
1213 0.70
793 0.80
626 0.90
80 1.10
78 1.20

36625 metros.

94 pozos de visita sobre las cloacas de mas
de 0.30 mts.
152 pozos de visita sobre las cloacas de 0.30

0 menos.

172 pozos de ldmpara sobre las cloacas de mds
de 0.30 mts.

254 pozos de lampara sobre las cloacas de 0.30
0 menos.
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1690 coladeras para el agua pluvial.
1 tanque para el agua de lavado, con capacidad de

200 metros cubicos.

1 tanque para el agua de lavado, con capacidad de

100 metros cubicos.

2 tanques para el agua de lavado, con capacidad de

50 metros cubicos.

El costo de estas obras serda el siguiente:

En caso de que se construyan con tubos de
barro vitrificado, las cloacas cuyos didmetros estén
comprendidos entre 0.25 mts. y 0.60; y con ladrillo
aplanado interiormente con mortero de uno de ce-
mento por uno de arena, todas aquellas cuyos did-
metros estén comprendidos entre 0.70 y 1.20 mts.,
las obras costardn

En oro. : S 377,040
En plata al 150, $ 942,600

Si se construyen con tubos de barro vitrificado
las cloacas cuyos didmetros estén comprendidos entre
0.25 y 0.45 mts. y con ladrillo las de 0.50 a 1.20,
se podrdn construir todas las obras del sistema
combinado por:

% 358,920 oro
0 bien $ 897,300 plata

Admitiendo el sistema de construir con barro
vitrificado, las cloacas de 0.25, construyendo de con-
creto las de 0.30 a 0.60, y con ladrillo aplanando la
cuveta, las de 0.70 a 1.20, ¢l costo de todas las
obras sera de:

& 301,480 oro
0 $ 754,370 plata

Por 1ltimo, si se construyen de concreto todas
las cloacas menores de 0.70 y de ladrillo las de
0.70 o mds, costardn

$ 277,576 oro
0 ¥ 693,940 plata
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Para desarrollar ¢l proyecto, de acuerdo con
los preceptos del sistema divisor, serd preciso eje-
cutar las siguientes obras, en caso de que el tubo
de menor diametro tenga 0.25 mts.

35,591 mts. de cloaca de 0.25 mts. de diametro
956 mts. de cloaca de 0.30 mts. de didmetro
78 mts. de cloaca de 0.38 mts. de diametro

36,625 mts.

246 pozos de visita

426 pozos de lampara
I tanque para lavado, con capacidad de 100 m. cubic.
I tanque para lavado, con capacidad de 50 m. ciibic.
2 tanques para lavado, con capacidad de 25 m. cubic.

Si todo el sistema se construye con tubos de

barro vitrificado, costara

en oro. » 218,016
en plata % 545,040

La misma cantidad de obras, de las mismas
dimensiones, pero con tubos de concreto, se  po-
dra construir por
158,652 en oro
396.630 en plata

En caso de que se acepte para Santa Ana que
los tubos sean de un didmetro minimo de 0.20 mts.,
como se aceptd en el proyecto aprobado para San
Salvador, las obras tendrdn un costo de:

» 174,772 cn oro
o bien % 436,930 en plata

Tomando como base el mismo didmetro minimo,
pero empleando tubos de concreto, el costo se re-
ducira a

$
o bien %

£ 137,576 en oro
0 bien $ 343,940 en plata

Estos son, en términos generales, ios resultados
a que me condujo el estudio minucioso del provecto
6
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de obras que se necesitan para ¢l sancamiento de
Santa Ana, comprendiendo una extension superficial
mayor tal vez de la que seria prdctico mejorar desde
luego, pues extendi el proyecto a todos los suburbios
en donde las casas son todavia de muy mezquina
construccion las que, por su pequenio valor, no resistirian
¢l gasto que ocasionaria la mejora, pues de acuerdo
con las ideas economicas que hoy acepta ¢l mundo
civilizado, sin discusion ninguna, el costo de todos
los trabajos que tienden a perfeccionar la urbani-
zacion de los centros poblados, lo deben reportar
los propictarios de las fincas urbanas que hay dentro
del perimetro que se¢ mejora; y el gravamen resulta
muy oneroso para las fincas de pequeno valor.

Por esto las autoridades podrdn limitar hasta
donde convenga, el drca que deben comprender las
mejoras que se emprendan, pues cualquicra limi-
tacion, aun cuando sea temporal, facilitard la eje-
cucion de las obras porque disminuye el gasto.

Me refiero a una limitacion temporal, porque la
zona que se mejore puede extenderse a medida que
la ciudad progrese y pueda disponer de mayores
clementos.

Las consideraciones que anteceden, pueden apli-
carse a la obra de los pavimentos; y una vez fijado
el precio que para la unidad de superficie dejé ano-
tado en la exposicion relativa a esta clase de obra,
serd fdcil determinar la magnitud total del gasto,
que es directamente proporcional a la extension su-
perficial de las calles que se trate de pavimentar;
asi, se puede admitir que las calles c¢éntricas de
Santa Ana, en general ticnen una calzada de seis
metros de ancho y dos andenes de un metro
cada una.

Los anchos de todas las calles se pueden tomar
de las 478 secciones que contienen las ocho hojas
numeradas del uno al ocho.

Admitiendo el ancho medio de seis metros y
una longitnd de cien en nuameros redondos, el costo
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de cada calle adoquinada serda de $3,300 y si se
pavimenta con asfalto costara unos % 4,200, ambas
cifras en plata salvadorefia y el gasto total serd
proporcionado al nimero de calles; pero por estas
cifras se percibe que con un gasto de $500,000 plata
se podrda pavimentar con asfalto unos doce kilo-
metros o adoquinar poco mds o menos catorce ki-
lometros; es decir, toda la parte c¢éntrica de la ciudad,
y aun algo mds de lo que por de pronto, a mi juicio
debe comprender la superficie que se dote de pavi-
mentos perfeccionados.

Eiementos pecuniarios y proyectos financieros
para desarrollar las obras.

De las consideraciones y cifras que dejé con-
signadas en el curso de esta exposicion, sc infiere
que, para proveer a Santa Ana de buenos pavi-
mentos y de un sistema de saneamiento que mejore
sus condiciones higiénicas, hay que invertir una can-
tidad de dinero que puede variar dentro de limites
muy amplios y que cambian, tanto por la clase de
obras que se adopte, como por la extension del drea
que sc¢ pretende mejorar.

Cuando se fijen las ideas acerca de estos dos
puntos capitales, serd muy fdcil expresar en numeros
concretos, cudles son los elementos de toda especie
que se necesitan para ejecutar las obras; pero como
por ¢l momento hay todavia mucha vaguedad en
los datos fundamentales para resolver el problema,
voy a tomar alguna de las cifras a que me condujo
el andlisis del presupuesto, utilizindolas al desa-
rrollar las ideas que tengo acerca de como se puede
efectuar el pago de las obras.

Admitiré por de pronto, que se trate de pavi-
mentar con asfalto una longitud de doce kilometros
que para el ancho medio de las calles de Santa
Ana, tendrdn una extension superficial de setenta y
dos mil metros cuadrados (72,000 mts. cuadrados) y
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costaran unos quinientos cuatro mil pesos ($504,000) ;
supondré que para el saneamiento se adopte el sis-
tema combinado, construyendo las cloacas con tubos
de barro vitrificado, que importard novecientos cua-
renta y tres mil pesos ($943,000); las dos partidas
suman un millon quinientos mil pesos plata en nu-
meros redondos, o bien seiscientos mil pesos oro
(# 600,000 oro).

Si se hace un empréstito de seiscientos ochenta
mil pesos ($ 680,000) al ochenta y nueve por ciento,
producird algo mds de los seiscientos mil pesos
que se necesitan; y si el rédito es de 5%, al afio y
si los banqueros aceptan un periodo de amortizacion
de cuarenta y cinco afios, todo lo cual entra en las
condiciones normales de esta clase de operaciones,
bastara pagar una anualidad de treinta y ocho mil
doscientos cincuenta y ocho pesos oro (% 38,258 oro),
para saldar la deuda, o bien ($95.645 plata).

Si en vez del sistema combinado se acepta el
divisor, en las condiciones del proyecto aprobado
para San Salvador, es decir: con tubos de barro
vitrificado y un didmetro minimo de veinte centimetros
(0.20 cmts.), el costo se reduce a cuatrocientos trein-
ta y siete mil pesos plata ($437,000 plata), y si el
desarrollo de las calles por pavimentar se reduce a
una longitud de seis mil quinientos metros (6.500
mts.), con una superficic aproximada de treinta y
nueve mil metros cuadrados, el costo de la pa-
vimentacion serd de doscientos quince mil pesos
($215,000), empleando adoquines de piedra.

El sancamiento y la pavimentacion costardn en
este caso, seiscientos cincuenta y dos mil pesos
plata ($652,000 plata) o bien en oro y en numeros
redondos doscientos sesenta mil pesos (% 260.000 oro).

Tomando las condiciones que antes acepté, cs
decir: un empréstito al ochenta y nueve por ciento
de emision amortizable en cuarenta y cinco anos y
pagando clinterés de cinco por ciento al ano, scra
preciso tomar trescientos mil pesos oro ($300.000
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0oro) que se amortizaran pagando diez y seis mil
ochocientos setenta y ocho pesos oro (316, 878 oro)
cada ano, o bien cuarenta y dos mil ciento noventa
y cinco pesos plata, ($42,195 plata) cantidad que
cabe muy bien dentro de las posibilidades de una
ciudad de la importancia de Santa Ana.

Los recursos necesarios para cubrir el emprés-
tito se pueden obtener de varios modos que tengan
por base una moderada tributacion de la propiedad
urbana.

Sc¢ puede tomar como base, por ecjemplo, el
cobro por metro lineal de fachada, para el servicio
de cloacas y pavimentos, contribucion establecida en
México y otras muchas ciudades.

Hay en Santa Ana dos mil setecientas casas
que tienen cincuenta y tres mil ochocientos metros
de fachadas, pero de esta longitud, por lo menos
una quinta parte corresponde a propiedades que son
de muy escaso valor y estimo que quedan al rededor de
cuarenta mil metros lineales que podrdn pagar un
impuesto que por metro lineal de fachada cobre la
Municipalidad.

Si la anualidad que hay que pagar, corresponde
al empréstito de seiscientos ochenta mil dollars, el
promedio de la contribucion debe ser de veinte cen-
tavos por metro lincal y por mes. Para cubrir las
anualidades de doscientos setenta mil dollars, bastard
que la contribucion sca de nucve centavos por mes
y por metro lineal. No seria equitativo que el im-
puesto fuera uniforme en toda la ciudad, pues deben
pagar mas las fincas del centro que las de los subur-
bios, y proporcionalmente a sus productos.

El servicio del agua potable es un elemento
qQue debe  pertenecer al Municipio, que bien aten-
dido, contribuye mucho a conservar la salud de los
habitantes de una ciudad y puede dar también re-
cursos que aumenten los ingresos con que las auto-
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ridades atiendan a las mil necesidades que tiene
una colectividad agrupada en forma de ciudad po-
pulosa.

San Salvador, octubre 19 de 1914.

ROBERTO GAYOL.



ESPECIFICACIONES PARA CONSTRUIR
LAS OBRAS DE SANEAMIENTO Y DESAGUE
DE LA CIUDAD DE SANTA ANA.

CAPITULO 1°
ARTICULO 10

Las atarjeas y sus accesorios se  construirdn
con los materiales, tamanos y dimensiones, con las
conexiones en las lineas, a las profundidades y de
manera que indican los planos y perfiles adjuntos,
y los que sucesivamente se someterdn a la aproba-
cion del Ayuntamiento y que se refieran a los deta-
lles de dichos planos.

Todo el trabajo de mamposteria, ya sea dc
ladrillo o de piedra, serd ejecutado con mortero de
cemento, fabricado y aplicado .como se describe en
estas especificaciones.

Los contratistas destruirdn las atarjeas situadas
en la linea de las obras que sc estdn ejecutando.

En caso de necesidad, las actuales atarjeas serdn
enlazadas de un modo temporal con las nuevas
atarjeas laterales o con los colectores.

ARTiCULO 2¢
Tajos.--El terreno serd excavado a tajo abierto,

en la profundidad y con la anchura que sean nece-
sarias para la construccion de los colectores y atar-
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jers segun los planos, disenios y acotaciones sefala-
dos en el plano general de las obras.

No se¢ permite que las atarjeas se construyan
en tuanel, sino con permiso especial y escrito de la
inspeccion de la obra.

Cuando sea necesario, las paredes de la exca-
vacion serdan ademadas y en todos casos dicho
ademe serd quitado a medida que el trabajo avance,
a menos que la inspeccion autorice lo contrario.

Sc hard siempre un buen cimiento, arreglado
en todos sus puntos a los datos de los planos.

ARTICULO 3©

No se abrirdn mds de cien metros de tajo ade-
lante de la extremidad de la atarjea ya construiaa,
a menos que la inspeccion dé autorizacion escrita
para alargar la longitud de un tajo en caso especial.

Al completar la construccion  de  cada seccion
de cien metros, se construird el pavimento provisional
a que estidn obligados los Contratistas, siempre que
el estado de humedad del relleno lo permita.

ARTICULO 4©

Extraccion del agua.—Los contratistas sacardn,
por medio de bombas o de otro procedimiento el
agua que haya o que tienda a acumularse en los
tajos, y construirdan los diques, compuertas u obras
que sean necesarias para conservar la  excava-
cion seca, durante la ejecucion de los trabajos.

El producto de las bombas o de los elementos
de desagiie, que los contratistas apliquen, se arro-
jara dentro de las actuales atarjeas o en su defecto
por los arroyos de las calles, no permitiendo que el
agtia recorra sin necesidad grande trayectos.

Si estas aguas, por no tener corriente, causaren
algiin dano, sea en las obras o a terceros, los
Contratistas no serdn responsables de ¢l
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Cuando se trabaje cn terreno de mala calidad,
que pucda producir derrumbes peligrosos, el trabajo se
impulsard con todo vigor y se hara de dia y de noche,

ARTICULO 5°

Los Contratistas no podrdn interrumpir los de-
sagiiecs de los albanales de las casas durante la
ejecucion de sus trabajos, excepto durante el tiempo
necesario para hacer las conexiones con el desagiie
provisional o con la atarjea construida.

ARTICULO 6%

Excavaciones en talpetate, mamposteria o roca.
Cuando se excave en talpetate auro, en mamposteria
0 roca, la excavacion en toda su profundidad ird
por lo menos seis metros adelante de las mampos-
terias.  El tajo, en el punto donde la atarjea tenga
su mayor didmetro externo, serd veinte centimetros
mas ancho de cada lado de la atarjea que se intenta
construir, con tal de que el tajo enningin caso sea
menor de setenta centimetros.

En todos los casos en que se usan barrenos,
¢stos serdn cuidadosamente cubiertos con maderas
gruesas, siguiendo las instrucciones que por escrito
d¢ el Ingenicro inspector.

Se tomardn todas las precauciones para preve-
nir accidentes o perjuicios a la construcciones adya-
centes; solo se permitird ¢l uso de la polvora negra,
En ningtn caso se hard barrenos a menos de dos
metros de canalizaciones subterrancas.

ARTICULO T7°
Relieno de los tajos. Después de que ya esté
construide el colector o colocados los tubos de barro

0 de hierro, se rellenardn los tajos con el mejor material
extraido de la excavacion inmediata, el cual material
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scra extendido y apisonado  alrededor y arriba de
la obra ya construida.

El apisonado se harda de manera que no s¢
determinen derrumbes en los terrenos adyacentes
ni vibraciones en la mamposteria de la atarjea con-
cluida o en construccion.

El relleno se hard extendiendo capas sucesivas
de un espesor no mayor de veinte centimetros, y
que se pisaran por los peones de la obra para conso-
lidarlo; ¢ que apisonardan con pisones de hierro o de
madecra, en los casos en que no haya peligro de de-
rrumbes o vibraciones.

Si el material estuviere seco, se regard hasta su
saturacion antes de apisonarlo.

No se construirdn muros de contencion al hacer
¢l relleno, ni ain para hacer de ellos un uso temporal.

ARTICULO 8¢

El relleno en todos los casos se hard con ¢l
mejor material que se extraiga de la excavacion
inmediata.

Los Contratistas no tendrdn la obligacion de
separar la piedra de la tierra que extraigan, cuando
las piedras tengan un volumen menor de un decimetro
ctibico, pero al extraer el material, cuidardan de que
ja tierra existente en la excavacion, libre de piedra,
no sea mezclada con dsta.

Si en la zona de trabajo no hubicre material de
buena clase para hacer el relleno, los Contratistas
transportardn por su cuenta el que hubiere dentro
de los cien metros inmediatos a dicha zona, al lugar
en donde debe ser empleado; si hubiere necesidad
de transportarlo de mayor distancia, ¢l transporte
en lo que excede a los cien metros, serd por cuenta
del Ayuntamiento. No habiendo a ninguna distancia
material bueno procedente de las excavaciones, se
usard el mejor que hubiere, a no ser que ¢l Ayun-
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tamiento suministre, por su cuenta, otra clase de
matcrial.

Donde se coloquen los tubos de barro vitrifi-
cado se necesitan precauciones especiales. La tierra
sera cuidadosamente extendida, de manera gue no
se perturbe la colocacion de los tubds; en seguida
serd humedccida y solidamente apisonada alrededor
de dichos tubos, con herramientas adecuadas. El tajo
serd rellenado por capas como se ha descrito en el
Articulo anterior, y las primeras capas, hasta un
punto por lo menos veinticinco centimetros arriba de
la parte alta del tubo, serd cuidadosamente arrojada
con pala y no con carretillas o carros. En caso de
que se tengan que asentar los tubos, en una exca-
vacion practicada en roca, el relleno se hard con tierra
de la mejor clase que sc¢ extraiga de las cxcava-
ciones cn el lugar donde se coloquen los tubos, y
de la manera que se ha descrito, por o menos hasta
una altura de cincuenta centimetros arriba  de la
parte alta del tubo

En caso de que a consccuencia del vacio que
hay en el lugar donde esté situada una antigua atar-
jea, o por otra causa, la tierra procedente dec las
excavaciones fuere insuficiente para los objetos que
menciona el inciso anterior, los Contratistas empleardan
el excedente que prevenga de las excavaciones ve-
cinas, siempre que cse cxcedente estuviere a qui-
nientos metros o menos  del lugar donde ha de ser
empleado.  Si deantro de los  referidos  quinientos
metros no hubiere tierra con las condiciones exigidas
en el inciso anterior, sea por haber sido transporta-
da a otro lugar o por cualquiera otra causa, la tierra
que falte serd suministrada por el Ayuntamiento y
transportada a su costa, al lugar donde ha de ser
empleada.

ARTICULO 9o

Mamposteria de ladrillo.  En la construccion de
1. . o L H 4 H
1@ mamposteria de ladrillo, solo se usard material
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de la mejor calidad; ladrillos bien quemados compac-
tos, que tengan un coeficiente de ruptura, que no sea
menor de 300 kilogramos por centimetro cuadrado,
y no absorvan mds de 30% de su volumen, de agua,
después de 24 horas de inmersion; el ladrillo serd es-
cogido, y amedida que llegue al lugar del trabajo,
el de mala calidad serd inmediatamente removido.

La pedaceria sera usada solo en los casos en
que haya necesidad de usar pedazos de ladrillo.

El ladrillo serd mojado por inmersion, inmedia-
tamente antes de que se coloquen en el lugar. Cada
ladrillo se colocard en un lecho de mortero, resbalando
sobre ecse lecho para que el mortero rebase por
todas las juntas.

Estas juntas tendran, cuando mas, seis mil mili-
metros de espesor.

En ningtin caso se permitird lechedear las juntas.

Los ladrillos se colocardn en linea y la mampos-
teria presentard una superficie perfectamente lisa en
el interior.

El aparejo, ¢n todos casos, se hard como in-
diquen los dibujos.

Todo el trabajo, a medida que progrese estard
escalonado por hiladas, y no se permitira dejar en-
granes de dientes, a menos que lo permita por es-
crito el Ingeniero inspector.

Todas las cubetas o las curvas del fondo, serdn
construidas de acuerdo con los perfiles y cuidado-
samente cjecutadas para obtencr las dimensiones de
las atarjeas, y exactamente de acuerdo con las
pendientes que se requieran. Las cubetas reposardn
cuando menos, doce horas antes de que se construya
sobre ellas la boveda.

Las bovedas se construirdn con cimbras fuertes,
de forma y dimensiones correctas, de acuerdo con
las dimensiones y formas requeridas.

La clave serd colocada por perpiaio, en un bano
completo de mortero.

Las cimbras no serin removidas o aflojadas
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sino despuc¢s de treinta y scis horas y hasta que el
trabajo se haya asentado por completo y que cl
relleno de la piedra haya llegado hasta una linca
que esté por lo menos, treinta centimetros arriba de
los extrados y las cimbras que quitardn con cuidado
para no maltratar o perjudicar el trabajo.

Todo el trabajo fresco, debe estar cuidadosa-
mente protegido de todos los accidentes, y esencial-
mente de los deslaves producidos por la lluvia. No
s¢ permitird andar sobre la mamposteria fresca.

ARTICULO 10°

A medida que avance el trabajo de construccion de
los colectores de ladrillo, se irdn colocando «Slants »
de barro vitrificado, que tengan no menos de quince
centimetros de didmetro interior, y una longitud sufi-
ciente para que proyecten por lo menos un decimetro
mas alld de los extrados de la boveda. Dichos «Slants»
se colocardn de manera que formen un dngulo de 30
grados con el eje del colector. Se pondrd uno, precisa-
mente, enfrente del zagudn de cada casa, y ademds
otros a distancia de diez metros de la manera que
indique el Ingeniero. Ellos estardn colocados, de modo
que su extremidad inferior enrase exactamente con la
superficie interior del colector, y esta extremidad debe
estar aplanada, y seguir la curvatura de ese colector.

Los «Slants» tendrdn las condiciones que se
especifican en ¢l Capitulo 3¢

Ellos estardn colocados a la altura que indique
¢l Ingeniero, y cada tubo estara cerrado exteriormente,
con una tapa de barro hecha expresamente para ese
objeto.

Todos los enlaces para atarjeas laterales, serdn
colocados de acuerdo con los dibujos de los pozos
respectivos.

ARTICULO 11

Mortero.—Todo el mortero estard compucesto de
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una parte determinada por volumen, de buen cemento
de Portland de la mejor calidad, y de tres partes de
arena limpia. Después de estar cuidadosamente mez-
clado en seco, se le agregard una cantidad suficiente
de agua, para darle una consistencia adecuada. El
mortero se debe mezclar en una cantidad no mayor
que la que se requiera para el trabajo que se es-
ta ejecutando. Cualquier exceso que quede al llegar
la noche o que haya permanccido mds de dos horas,
debe ser tirado para que no se use en la construccion,

Ningtin mortero de mala calidad s¢ usard en
el trabajo.

Todo el mortero debe estar mezclado en cajas
hechas con ese objeto y en ningtn caso sobre el
pavimento o terreno.

Siempre y sin excepcion alguna, las cantidades
de arena serdan medidas, para que ¢l mortero resulte
en la proporcion adecuada.

ArricuLo 12

Cemento.—Todo el cemento que los Contratistas
empleen en el trabajo, serd de la mejor clase que se
usa en las obras de este género mejor ejecutadas;
estarda sujeto a la inspeccion y a la prueba antes de
usarse, y debera satisfacer cuando menos las siguicen-
tes condiciones.

.—EI cemento dejarda un residuo que no cxceda
de 64 de su peso en el tamiz de novecientas mallas
por centimentro cuadrado.

ll.—Fraguard en un espacio de tiempo, que no
sera menor de tres horas, ni mayor de ocho.

II.—Tendrd una resistencia a la traccién, que
no serd menor de veinticuatro kilogramos por centi-
metro cuadrado, después de fabricada la briqueta,
y estando al aire un dia, y seis dias debajo del
agua; la seccion de ruptura de la briqueta, no serd
menor de cinco centimetros.

Los Contratistas proporcionardn al Ingeniero ins-
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pector, todas las facilidades necesarias para tomar las
muestras del cemento, y todo el que se encuentre
inadecuado para el trabajo o de mala calidad, seri
inmediatamente retirado. Cuando el cemento se acepte,
si no es usado inmediatamente, debe ser protegido de
la intemperie y conservado en scco, y en ningin caso
se permitird que se coloque sin poner antes trozos de
madera debajo de los barriles o sacos.

ARTICULO 13

Concreto. — Todo el concreto que se use en las
obras, estard compuesto de una parte de cemento y
tres de arena, mezclada para formar mortero del que
se especifica en el Articulo II, exceptuando que ai
mezclar el mortero para ¢l concreto, se usara menor
cantidad de agua, que cuando se fabrica el mortero
para mamposteria de ladrillo, y se¢ agregaran cinco
partes de piedra quebrada o ripio de tezontle, iibre
de polvo y tierra, y de dimensiones taies, que pase
en todos sentidos, al través de un anillo de cinco
centimetros de diametro. Serd perfecta y rapidamente
mezclado en caja hecha con ese objeto, y deposi-
tado en capas de no menos de un decimetro, ni de
mds de dos de espesor; y debe ser asentado y api-
sonado suficientemente, para que el mortero afluya

la superficie. Cuando el concreto esté cn su lugar,
no se debe andar o trabajar encima de ¢l, hasta
que esté completamente duro, a no ser que se le
proteja por medio de entarimados para que no se
afecte. Cuando se haga una conexion con una capa
que ha endurecido parcial o totalmente, la cara su-
perior de ella debe ser raspada para formar una
junta limpia.

Toda la grava o piedra quebrada que esté pol-
vosa o sucia, serd arncada y lavada antes de que
s¢ use; y aquellos montones que tengan cualquiera
suciedad o piedras que tengan mds del tamafo es-
pecificado, serdan rechazados cuando se le lleve al
trabajo.
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ARTICULO 14°

Mamposteria de piedra. — La piedra que se use,
sera de buena calidad y de dimensiones adecuadas
para el trabajo que se ejecute. La piedra se colo-
card de tal modo, que todas las juntas y en todos
sentidos, queden llenas de mortero como el que se
especifica en los Articulos 10 y 12.

La piedra no se desvastard ni golpeard de nin-
guna manera, después de que ya esté colocada en
su lugar.

Todas las juntas y hendeduras seran perfecta-
mente bien acufiadas.

ARTICULO 15"

Atarjeas de tubos. — Todos los albanales y atar-
jeas hasta de 0.45 de didmetro, se construirdn con
tubos de concreto o de barro vitrificado, barnizados
con sal, que satisfardn las condiciones especificadas
cn el capitulo segundo y que se colocarédn en las lineas
y en las pendientes indicadas en los planos de detalle.

ARTICULO 16°

Cuando sca necesario, se colocaran tubos curvos,
y de tal modo que el eje corresponda al arco del radio
que se indica en ei plano de la obra. Ningiin tubo ten-
drd mds de noventa centimetros de largo ni menos de
sesenta.

Enfrente del zagudn de cada casa, y en todos los
puntos que sea indispensable, se colocaran tubos de a-
tarjeas que tengan conexiones de quince centimetros de
didmetro, provistos con campanas, y cuando no haya
edificios en ¢l lugar donde se construya la atarjea, las
conexiones serdan tapadas con unas cubiertas de barro
vitrificado, hechas especialmente con ese objeto.
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ARTICULO 17°

Todos los tubos scrdn colocados, en linca cxacta-
mente recta, o siguiendo las curvas que indican los di-
bujos, a la altura fijada en los perfiles y en las pendien-
tes que estos sefalan. El macho de cada tubo, cuan-
do los tubos sean de este sistema, quedard perfecta-
mente en contacto con el fondo de la campana del que
cl sigue inmediatamente abajo, y de tal mancra que no
haya tropiczos en cl interior, sino que se forme una su-
perficie cilindrica perfectamente unida.

En los lugares en donde sea necesario usar con-
creto, este se encajonard con piezas de madera que se
colocardn de cada lado del tubo y a la distancia nece-
saria para obtener todo cl ancho que indique el dibu-
jo. El concreto se extenderd en capas, de las que la
primera tendrd doce centimetros de espesor en todo el
ancho. Cada capa de concreto, después de que haya
sido bicn apisonada, sc dejard asentar por no menos
de veinticuatro horas. Después de que el concreto se
haya asentado y antes de que la colocacion del tubo
comience, se pondrdn nuevas tablas para encajonar cl
concreto y con la altura necesaria para llegar al espe-
sor sefialado en ¢l dibujo. Las tablas no se quitardn,
sino que se dejardn alli.  En ningtin caso se extendera
¢l concreto en el fondo en meinos de veinte me-
tros de longitud a la vez, y serd apisonado hasta
que ¢l mortero enrase a la superficic del concreto.
2l espacio entre ¢l macho y la campana, serd llena-
do con concreto hecho con pequeiias piedras o grava
arncada y de modo que enrase perfectamente en cl
interior del tubo. EIl tubo serd entonces encajonado
cn ¢l concreto, como se indica en el dibuje, y se
dejard descubierto durante veinticuatro horas, para
que haya tiempo de hacer la inspeccion antes de
cubrirlo.

Cuando la cantidad de agua que hay cn cl
fondo de la excavacion sca muy grande se usarad
el dren inferior, como se indica en ¢l dibujo.
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lLas juntas serdn cuidadosamente limpiadas in-
terior y exteriormante, y todo ¢l mortero que pueda
haber quedado en el interior, serda cuidadosamente
quitado para que el tubo quede perfectamente liso
cn el interior. Cuando sca necesario se usardn unas
calzas de pino o de cedro, colocadas transversal-
mente al tubo, de uno y otro lado de cada junta,
para sostener ¢l tubo.

Cuando los tubos estén en su lugar, se arrojard
la tierra en ¢l tajo, de la manera que se ha indica-
do cn estas especificaciones.

Antes de que se bajen los tubos al fondo del
tajo, se probaran insertando unos en la campana
de los otros, para conseguir el mejor ajuste, y quc
ya no quepa duda acerca de la posicion en que se
deben colocar cuando se les pone en el tajo, y no
serdn ligados unos a otros cerrando las juntas, sino
cuando se vea que forman una linca cxactamente
igual a la descrita en el dibujo y que no presenta
infleccion en la linca recta ni garrotes en las curvas.

Todos los remates de tubos, albanales o co-
nexiones de cualquiera especie que sean, se coloca-
rdn con todas las precauciones y detalles que sc han
descrito arriba.

Después de que el tubo csté ya en su lugar
definitivo no se permitird que se¢ ande encima de ¢l,
mds de lo que sca extrictamente necesario para
llenar el tajo con tierra y apisonarlo, y esto por lo
menos hasta que haya sctenta y cinco centimetros
de tierra sobre ¢l.

El interior del tubo serd cuidadosamente limpiado
de toda suciedad, cemento o material supcrfluo que
haya quedado en el interior; para conseguir ¢sto,
habrd un disco de madera que tenga cxactamente
el diametro del tubo, colocado en ¢l interior de ¢éste,
y ligado a un mango suficientemente largo para pa-
sar por lo menos dos juntas mds alla del dltimo tubo
que se coloque, y este disco se sacard y se volverd
a poner cada vez que se coloque un tubo.
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La boca del dltimo tubo que se coloque estard
cuidadosamente protegida para impedir que entren a
¢l ticrra o materias extranas, y las excavaciones en
todo caso estaran cnteramente acabadas por lo
menos cinco metros adelante de la extremidad del
tubo. En todo caso, la boca del tubo estard pro-
vista de un tapon de madera que ajuste bien al
tubo, para impedir la entrada de los cuerpos extra-
nos.

ARTICULO 18"

Los Contratistas construirdn los albainales para
el servicio de las casas, con todos los “Stlants”,
curvas y piczas accesorias necesarias.

Los tubos se ligaran unos a otros con mortero
de cemento, se colocardn cuidadosamente cn linea y
cn pendiente, y se tomardn todas las precauciones
que se han especificado para las atarjeas de tubo.

Los propictarios de las casas pagardn cada uno
cl valor del albanal que se construya para cl ser-
vicio de su casa; el Ayuntamiento hard cl cobro
haciendo uso de la facultad economica coactiva,
cuando cl caso lo requiera y pondrd a disposicion
de los Contratistas el dinero que recaude por este
servicio, pues no sc ha tenido en cuenta en el Presu-
pucsto.

ARTICULO 19°

Pozos de visita y cajas de deposito.  Los Con-
tratistas estdn obligados a construir, en la linca de
colectores y de las atarjeas laterales, los pozos de
visita que indiquen los planos.

Los pozos e visita se construirdn hasta el
nivel de la calle, exceptuando el caso de que el In-
geniero disponga lo contrario.

Los cimientos para los pozos de visita de las
atarjeas de tubo, serdn de mamposteria de piedra con
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mortero de cemento, y que comenzardin no menos
de treinta centimetros abajo del fondo de la atarjea
de ese punto, cuando el terreno sca blando, pero
podrd reducirse si es de talpetate o de piedra.

Todas las aberturas de los pozos de visita se
cubrirdn con tapas de hierro colado, sin defecto,
perfectamente limpias, de hierro gris, de buena ca-
lidad, de la forma y dimensiones del modelo adop-
tado en Mcéxico. Cada cubierta llevard escrito su
peso con pintura de aceite.

Siempre que en el iugar del trabajo se encuen-
tre una cubierta para pozo de visita, que tenga un
defecto cualquiera, serd inmediatamente retirada.

Un mes después de comenzados los trabajos,
los pozos de visita a que se acaba de hacer refe-
rencia, serdn construidos y completamente acabados,
a medida que el trabajo progrese, y no sc permi-
tira que avance la construccion de la atarjea, cien
metros alld de un pozo que haya quedado sin con-
cluir, a no ser que impida su terminacion el hecho
de que estorbe la instalacion de alguna bomba de
desagiic.

Antes del mes expresado, los Contratistas po-
drdn avanzar la construccion en toda la extension
de los que crean conveniente, aunque no estén con-
cluidos los pozos de visita.

ARTICULO 20"

En caso de que se adopte el sistema combina-
do, las cajas de deposito y albaiiales para el agua
pluvial, se construirdn como lo indican los dibujos
numeros 50 o 51; ellos estaran colocados en los lu-
gares que indique el Ingeniero, y en los detalles re-
lativos a su construccion y materiales en clla em-
pleados, sc aplicardn las reglas establecidas en es-
tas espectficaciones.  Todas y cada una de las ca-
jas de deposito, tendran una cubierta de hierro co-
lado, de la mejor calidad, y de la forma y dimen-
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siones del modelo adoptado en Mcxico o Pucbla,
segun que se adopte uno u otro tipo.

ARTICULO 21°

Las presentes especificaciones y los planos que
las acompafian pueden ser modificadas de tiempo
en fiempo de comun acuerdo, de manera que 1o
afecte materialmente la  parte substancial ni aumen-
te ¢l precio de obra, sino que tienda a completarla
y hacerla mds perfecta.

ARTICULO 22¢

Durante la ejecucion de las obras, los Contra-
tistas pondrdn todas las luces y tomaran todas las
precauciones que sean necesarias para prevenir ac-
cidentes que pudieran ocurrir a las personas o ve-
hiculos que transiten cn las calles. La Autoridad
ptiblica, por su parte, dard a los Contratistas una
ayuda cficaz para que la policia coopere a que no
se produzcan estos accidentes.

Los Contratistas estardn exentos de toda res-
ponsabilidad, si la policia no les da la cooperacion
a que se refiere ¢l segundo inciso de este articulo.

CAPITULO 2°

TUBOS DE BARRO
ARTICULO 23"

Los tubos serdn de concreto o de barro vitrifi-
cado y barnizados con sal.

ARTICULO 24°

El material serd entregado enlos depositos que
los contratistas establezcan.
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ARTICULO 25°

El material serd inspeccionado, a medida que
se ponga en los depositos. Todas las piezas que
no estén conformes con las especificaciones, serdn
rechazadas y removidas del lugar, a costa de los
Contratistas.

ARTICULO 26°

Los tubos que se han de emplear en las obras
de Saneamiento de la ciudad, tendrdan diametros in-
teriores de 9.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40,
0.45, 0.55 0.60.

Los tubos rectos tendrdn de 0.60 a 1 metro de
longitud, y las piezas que tengan coneccion, ten-
drdn por lo menos sesenta centimetros tiles.

ARTICULO 27°

Los tubos de barro scrdn desechados por las
causas siguicntes:

[.—Porque el barniz tenga grietas y porque el
tubo est¢ mal cocido o mal vitrificado.

I.—Porque sc desvie de la linea recta mds de
scis millmetros.

[Il.—Porque tengan dngulos, depresiones o par-
tes planas apreciables en alguna de sus circunferen-
cias.

IV.—Porque al ponerse en contacto con otro
tubo, se forme un tropiezo que sobresalga mds de
cinco milimetros en el interior.

V.—Porque el didmetro medio exceda en mas
de 3 92¢ respecto al tipo.

VI.—Porque el didmetro medio sea mads peque-
fio que 2 Y93 respecto del tipo.

VII.—Porque ¢l exceso del didmetro mayor so-
bre el menor, exceda del 5 Y¢.

VIII.—Porque la superficie interior sea dspera,
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de tal modo que ofrezeca resistencia al paso  del
agua, o detenga los cucrpos flotantes.

IX ——I’Urqut_tmga adherencias o vejigas, de mas
de cinco centimetros de longilud o mayores que un
cuarto del espesor normal del tubo.

ARTICULO 28°
Los tubos tendrdn ¢l espesor, profundidad de

la campana y cspacio anular, que se detallan en la
tabla siguicnte:

Didmeten mferior Espuesor diL:rl';‘!I:.l‘::l‘:1i|‘1l.';:l‘]‘:'l Lspacio anular
0.15 0.015 0.060 0.015
0.20 0.019 0.070 0.015
0.25 0.022 0.070 0.015
0.30 0.025 (0.080 0.015
0.38 0.028 0.080 0.015
0.45 0.032 0.090 0.015
(.50 0.034 0.090 0.015
0.55 0.040 0.095 0.015
0.60 0.040 0.100 0.015
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