Pranque de Ashokan y Acusducto de Catskill

PARA EL ENSANCHRDE LA ALIMENTACION DE AGLA POTABLE DE NUEVA YORK

{Resumido del GGexim Civin. de 5 de Septiembre de 1914, pdg. 353 y 12 de Septiembre de
1914, pdg. 369;.

PO
ELEazar LEZARTA A.

El Ingeniero de Artes y Manufacturas, senor Fleury, que acaba de visitar
estos importantes trabajos, hace una relacién muy completa de ellos en los ntime-
ros antes citados del Génie Ciril.

Nueva York, que en 1810 no tenia sinc 100,000 hahitantes, cuenta hoy con
5,000.000. A consecuencia de este aumento tan considerable en la poublacion ha
sido necesario ir ensanchando continuamente la provisién de agua potable. Desde
1834 se empezaron & cjecutar trabajos en el valle del Crotén, afluente del Hudsen
para formar embalses artificiales, los que fueron mejorados sucesivamente en 1850"
1885, 1890 y hasta 1906, fecha en que se termins el naevo gran tranque de
Croton.

Pero antes que este tranque estuviera terminado, la Municipalidad de Nueva
York se preocupd del porvenir; en efecto, desde 1903 nombré una comisién en-
cargada, entre otras cosas, de huscar las cuencas capaces de satisfacer a las necesi-
dades futuras de la ciudad. $

De aqui resulté el proyecto «Catskills, que consistia en embalsar las aguas
del rio Esopus forrmando los tranques de Ashokan, 132 kms. al norte de Nueva
York. El lago lleno tendria una superticie de 33 km.* v la hoya hidrografica que
lo surte, 8650 km*~.

Para formar el embalse se han construide una serie de tranques, de los cua-
les el principal es el de Olive Bridge Dani, cuya parte central unicamente es de
albaifiileria de concreto.

Digues mixtos.—Estos tranques han sido hechos con tierra pisoneada con ci
lindros y vapor, por capas horizontales a ambos lados del murc central de con-
creto (fig. 1). La fundacion de este muro bajé hasta el suelo firme v su cresta so
brepasa el nivel de aguas altas.

En la construccion se comenzé por retirar en toda la superficie de la base
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del dique tode el suelo vegetal. Después, segin el eje, se hizo una excavacion ver-
tical haata la roca, en la que se fundé el muro central.
Este muro tiene 3 m. de espesor en la base y 1.20 m. en su coronamientor
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Fii. L—Neceion tipo de Ios diques mixtos.

se elevaba por trozos de 1.80 m. de altura y 45 m. de largo en un periodo de 8
horas de trabajo. El eapacio vacio que quedaba entre el muro terminado y las pa-
redes de la exeavacion, era rellenado con arcilla, pisoneada hasta la superficie pri-
mitiva del terreno. Kn seguida, a un lado v otro del muro, 84 extendia la tierra
por capas de 18 ¢/m por el lado del embalse y de 25 c¢jm por el otro lade. Las ca-
pas eran después pisoneadas con cilindro a vapor, reduciendo su espesor respecti-
vamente 4 10y 15 ¢/m.

La pendiente dada a los taludes ha sido de 1 por 2 a 1 por 2.5; bajo la su-
perficie del agua, el talud va protejido por un empedrado grosero y hacia arriba
con plantaciones.

Para el transporte de los desmontes, hechos con excavadoras, se servian de
un cable aéreo. que iba seguin el eje de las excavaciones. Este mmismo cable aéreo
servia después para llevar el concreto. La tierra para el tranque era proporciona-
da por una pala a vapor que cargaba wagenesde 4 m*. Con un tren de 10 carros
arrastrados por una locomotora de 15 a 20 toneladas y unos 40 hombres, se podia
contar con un avance medio de 1,000 m.3 de terraplén por dia.

Trangue de Olive Bridge. —Su largo total es de 1,600 m., de los cuales sélola
parte central de 300 m. es de albafiilerig macisa. Las partes laterales son analogas
a la de los digues mixtos y tienen un cubo de 2,000.000 de m3 de tierra.

La parte central (fig. 2) tiene una altura maxima de 76.65 m.; el espesor
en la base es de 58 m. y en el coronamiento de 8 m.

Cuaundo se ejecutan rapidamente grandes masas de albanileria de concreto,
se producen en la masa variaciones considerables de temperatura. Las dilatacio-
nes y contraceiones que de ahi resultan acarrean rasgaduras. Es para evitar este
inconveniente que se tuvo cuidado de reservar en el trangue de Olive Bridge, &
una distancia de 27 m. unaa de otras, junturas de dilatacién. Estas junturas, cuyas
faces son en escalones y establecidas de bloques artificiales, dividen la albafiileria
en secciones,

Esta division en secciones permite levantar una porcion de albadilerias mas
que las vecinas,



ELEA7ZAR LEZAETA A. 301

Los paramentos en escalones ejecutados con blogues artificiales van cubier-
tos de una capa de alquitran de hulla, destinada a impedir la adherencia con la
albanileria de concreto de la seccién vecina. Cada juntura va provista de un pozo
de inapeccion colocade cerca del paramento de aguas arriba de la juntura.

Cuando las variaciones de temperatura sé han vuelto normales en la masa,
se impide el paso del agua por dispositivos que se maniobran desde los pozos de
inapeccion,

Los diversos pozos de inspeecion van reunidos por dos galerias en todo el
largo del tranque.

Entre los pozos de inspeccion e igualmente a 4.50 m. del paramento de aguas

16, 2.—Corte tranrveraal de la parte de albafiileriv ddel trangue de Axhokan,

arriba, se han establecido pozos de (.40 . de diAmetro, distantes 3.60 m., deati-
nados a drenar las aguas de infiltracion y a conducirlas a la galeria inferior.

Lo mismo que las junturas de dilatacién, los paramentos del tranque hap
gido ejecutados con bloques artificizles por no disponerse de canteras con piedra

conveniente, .
El volimen total de albaifiileria de bloques empleado fué de 42,800 m.* y de

326,000 m.* de albanileria de mampuestos.
Para el transporte de los materiales se utilizaban cuatro transportadores

aéreos sistema Lidgerwood.
Todas las albafiilerias, esto es cerca de 370,000 m.?, fueron ejecutados en 27

meses.
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El vertedero de descarga tiene 300 m. de longitud v ha sido ejecutado com
pletamente de albanileria.

1.as tomas de agua con sus valvulas han sido establecidas en un grueso ma-
eizo de concreto a través de uno de los diques mixtos.

Acueducto de Catskill. — Las aguas embalsadas en Ashokan son conducidas por
el acueducto de Catskill.

Este acueducto, todo cerrado, tiene en seccion corriente la de la fig. 3; pero
un 19 o/° de su longitud se encuentra en tinsles bajo presién (fig. 4). T ¥/o en sifo-
nes de palastro de acero (fig. 5) y 15 /o en tineles a nivel libre (fig. f).

Fiie 3. Seccidn el acneducto ile Catskill,

Fi6, 4. -Seccidn en tinel Fig. 5-—Rifones de Fii:. 6i.—Seceidn un thnel
baje presion. palagiro. a nivel libre.

Para su trazado ha habido varios puntos intermedios obligados, como ser el
embalse de Kensico, que debe servir de acumulador de aguas y el paso bajo el
Hudson, en un punto que ge ha considerado favorable, bajo el punto de vista geo-
légico.

Para el atravieso de grandes depresiones se ha recurrido generalmente a ti-
neles o sifones abiertos en la roca, reservandose el sifon de palastro de acero para
el paso de las depresiones de menor importancia.

Los tineles bajo presion o sifones son generalmente eonstituidos por dos po-
zos verticales reunidos por una rama horizontal; otros pozos intermedios han ser-
vido para activar los trabajos. Ademas a 30 m. del eje en su medio se encuentran
pozos de drenaje que servirin para vaciar el sifén, limpiarlo, inspeccionarlo y
repararlo. Van comunicados con el sifén por una galeria horizontal cerrada en su
parte media con una puerta de bronce,
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Entre todos loa sifones del éncuéducto, el mas profundo es el que atraviesa
subterraneamente el Hudron a 335 m. de profundidad.

- Este rio presentaba un obsticulo muy serio a causa de su largo y de su pro-
tundi'_dad y sobre todo de la naturaleza de su lecho, que puede decirse es de fango
indefinido.

Cuatro soluciones se propusieron para el paso de este rio:

1.c Un puente acueducto;

2.0 Una serie de cailerias de acero colocadas en el fondo del rio;

3.c Un tinel blindado abierto por medio del aire comprimido a 30 m. bajo el
agua; y

4.° Un sifén abierto en la roca sélida, a una profundidad suficiente para que
quedara seco.

Esta 1itima solucién fué adoptada como la mas econdémica y mas durable, a
cor.dicién de basarse en un estudio geologico serio.

Sondajes hechos primero sobre una serie de puntos, fueron en seguida con-
centrados en el lugar denominado Stormking, en donde la pasada se presentaba
mas favorable. Por muy cercanos que se hicieran los sondajes verticales, dejaban
duda de la posibilidad de existir entre elios fisuras verticales en la roca. Y pur eso
8¢ hicieron también sondajes inclinados, que se cruzaban bajo el leche del rio (8-
gura 7).

Rrat Mosdsorn

Fis. 7.— Sm,dajea hechos bajo ¢l Hudaon y pertil
‘ del sifén que atraviesa el rio.

Se coloed la rama horizontal del sifon a 335 m. de profundidad, con la certi-
dumbre de tener como minimo 60 m. de roca sélida por encima del tinel.

Bajo el lago de C'roton se establecié también un sifén de 205 . de largo y a
105 m. bajo el nivel de sus aguas.

Sifones de acero se han esiablecido catorce a través de diversos valles.

Para escurrir el 1.895.000 m3- diarivs, que proporcionaran los tranques de
Ashokan, se necesitarian tres conductos como el de la fig. b, pero esa cantidad de
agua no se necesitard en muches anos ¥ por eso proviseriamente se ha colocado
un sélo conducto.

Estas cafnerias son constituidas por palastro de acero y protegidas exterior-
mente por un revestimiento de 15 ¢/m de espesor, de concreto de 1 de cemento,
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por 3 de arena y 6 de cascajo, e interiormente por un enlucido de a lo menos
5 ¢/m de mortero de cemento,

Las cafierias se expedian por trozos de 5 m. de largo. Se tomaba gran cui-
dado para evitar la oxidacion de los palastros. A este respecto, después de encor.
varlos al radio deseado, eran sumergidos durante 15 minutos en un bafio de acido
sulfiirico caliente diluido para quitarles todo vestigio de oxidacion que quedara de
la fabricacion; se hacia entonces la remachadura, despues se le daba una mano
de lechada de cal destinada a impedir la oxidacién hasta el momento de su co-
focacidn.

Una vez remachadas sobre el terreno las diversas secciones de la cafieria,
se la llenaba de agua para asegurarse de su impermeabilidad. En seguida, dejan-
dola siempre llena de agua a la presidn de servicio, a fin de conservar exacta-
mente su forma definitiva, se ejecutaba el revestimiento exterior de councreto, Sélo
una vez que éste hubiera fraguado, se vaciaba el agua v se colocaba el estuco

-

interior.
Procediendo de otro modo, se habria podido temer que al poner el sifon bajo

presion, se hubieran producido rasgaduras en el revestimiento exterior: la dife
terencia de aplastamiento entre la seceién de la cafieria vacia y de la caneria bajo
presion era, en efecto, considerable y podia alcanzar 15 centimetros.

Tiineles a nivel libre.—El mas largo que ahi se encuentra tiene 3,800 m. y
su seccidn es la de la (fig. 6).

El conereto empleado aqui pars el revestimiento es menos rico 1-3-5 en lu-
gar de 1-2 4,

Construcciones anexas.—El embalse de Kensice es un reservorio acumulador,
distante 40 kms. de Nueva York. Sers alimentado por aguas del acueducto de Cats
kill, pero su capacidad de 150 millones de metros ciibicos, le permite abastecer
por si mismo, durante varias semanas a Nueva York.

El tranque de Kensico, actualmente en construccién, tendra una seccion ana-
loga a la de la parte central del tranque de Olive Bridge; su altura a partir de ias
fundaciones serd de 91 m. y su largo de H48 m

Existe ademAs el reservario de Hill View al llezar a Nueva York, que es un
reaervorio amortizador destinado a compensar las variaciones bruscas de consumo.

Estado de avance de los trabajos.—Ya en Abril dtltimo, los trahajos se encon-
traban tan avanzados, que era posible en pocos meses distribuir el agua en Nueva
York.

De los sifones sdlo faltaba por terminar el de Hudson.

A principios de 1915 se distribuirdn en Nueva York las aguas de los montes

Catskill.





