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DESAGUE DEL VALLE DE MEXICO

construir un tramo del tanel. Era muy frecuente que en su época
una frente de galeria no excediese 4 la del tanel, en las diversas
lumbreras, mas que de cinco 4 diez metros. Nunca entr6 en sus
planes, he dicho también, correr una galerfa extensa que sirviera
para el desagiie general 4 la vez que para el servicio y ataque si-
multineo de varias frentes de tnel, y por tltimo, que tanto en el
periodo provisional como en el definitivo de Administracion, la Jun-
ta Directiva del Desagiie acordé ¢ hizo llevar a cabo la apertura
de esa galeria, logrando poner fin 4 la construccién del tnel en
mas breve tiempo del que se habia previsto, y con ahorro de ins-
talaciones y servicios de desagiie.

La extraordinaria rapidez con que se obtuvo la galerfa, mayor
indudablemente de la obtenida en trabajos semejantes, debe atri-
buirse 4 las siguientes razones: Primera y mas importante, 4 la
continuada atenci6n y vigilancia personal de dia y de noche, no so6lo
de los sobrestantes sino del mismo personal de ingenieros, quienes
median todas las mananas el trabajo hecho, é imponian, segin los
casos, multas severas 6 primas 4 los destajeros. Segunda, 4 la aten-
ci6n que se dedico 4 los menores detalles del trabajo, siendo el prin-
cipal el de que la via férrea se conservase en estado perfecto, que
la dotacién de coches fuese la necesaria, y que los malacates y el
servicio de extraccion en las lumbreras fuese también perfecto, de
manera que no interviniese ninguna demora ni interrupcién en el
servicio. Tercera, al hecho de haber aumentado el precio de los sub-
contratos 6 destajos ademds de las primas que se le venian conce-
diendo, aumento que quedé mas que compensado con el tiempo
ganado en el avance. Cuando 4 pesar de alguna oposicién se re-
dujo 4 ocho horas el tiempo del trabajo en lugar de diez en el dia, se
consiguidé también tener un cuele por dia de 5"50.

Durante las ocho horas de trabajo las paradas de operarios per-
manecian constante € irremisiblemente en sus frentes. De ordinario
tres hombres atacaban la frente, y de seis 4 diez, segtn la distancia
que habia 4 la préxima lumbrera, hacian el servicio de acarreo de
tierras en coches, todos vigilados por capataces. Este pueble sere-
novaba cada ocho horas. Habfa ademas un sobrestante inglés 0
americano que cuidaba de la colocacién del ademe en linea recta y
a nivel, y tenia la obligacién de vigilar la operacién por doce horas.
Ademas de la cuadrilla de operarios, de que se ha hablado, habia
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otrade seis hombres que abrian el cafiode desagiie, armaban nuevos
tramos de via y completaban los marcos del ademe.

En las lumbreras se hacia el servicio con un hombre situado
en el fondo, quien por medio de una campana se comunicaba con
el exterior, 4 fin de avisar cudndo debia ascender el elevador que
conducia los coches cargados; y fuera, en la parte superior de las
lumbreras habia de dos 4 seis hombres encargados de recibir y con-
ducir los coches 4 los terreros para descargarlos.

Cuando el servicio general de cuele de galerfa no sufria ningun
trastorno, la tarca que se exigia era de 5 metros lineales en 24 ho-
ras, salvo que hubiese dificultades, como tropezar con terreno pe-
sado 6 blando.

La dinamita se empleé sin excepcién para apresurar por lo me-
nos el cuele, consumiéndose de 2 4 3libras por metro lineal de cuele,
y una libra por metro ctibico.

En el tanel se distingufan dos clases de ademe: uno en terreno
ligero que era la toba, 6 tepetate como se le llama comunmente, y
¢l otro en terreno pesado, que era la marga, llamada vulgarmente
jaboncillo, la cual se alteraba al quedar expuesta al aire y requeria,
por este motivo, un ademe relativamente reforzado.

La facilidad que ofrecfan las tobas permitfa no solamente usar
ademes mis ligeros, suprimiendo madera, sino que casi siempre po-
dian atacarse dos tramos de ampliacion de galeria 6 tanel simulta-
neamente, y veces hubo que se atacaron hasta seis tramos. En las
margas no fué posible obtener semejante simultaneidad. Un tramo
s6lo podia ampliarse 4 favor de un ademe reforzado, y ademas era
preciso esperar 4 que su mamposteria estuviese terminada antes de
emprender un nuevo tramo. Los tramos median 4”25 de longitud;
pero en los abiertos en marga hubo que reducir la longitud 4 2™7s.

El juego 6 dotacién de madera para cada tramo se componia de
fueve varas ¢ vigas, tres de ellas eran de encino, con sus puntales
Y apoyos 6 pies derechos, formados de dos piezas ensambladas, y
ademas de las piezas auxiliares empleadas en esta clase de ademe,
las cuales representan las laminas g y 10. La longitud de los tramos
de 4725 se reducfa, como acabo de manifestar, 4 2"™75 cuando el te-
IT€NO era muy blando; y cuando era bastante resistente y pesado, el
nimero de varas 6 vigas empleadas era de 7, en lugar de 9, como
€ Ve en las laminas 64 8, en que el ademe es mucho mas sencillo.
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Encontrando que la madera del ademe ocupaba mucho lugar, y
que 4 causa del agua las varas se hacian muy pesadas vy dificiles de
mover, sobre todo, las tres del centro que era necesario sacar por
traccion, se substituyeron las varas de madera por otras de fierro,
formadas con dos rieles unidos entre si por sus patines con pernos
6 tornillos, colocando once varas de fierro en lugar de nueve de
madera; las cadenas transversales se formaron de varillas de fierro
huecas formadas de dos partes unidas con un tornillo templador
para colocarlas entre las varas 4 presion. Las dotaciones de piezas
de fierro no fueron en ntmero suficiente para prescindir de las de
madera, de modo que se limité el uso de las primeras, y los ade-
mes continuaron sin embargo siendo de uso dominante.

Entre las ventajas obtenidas con ¢l uso del fierro se pueden se-
flalar las siguientes:

I. La excavacién que tenfa que hacerse para alojar las mam-
posterias era notablemente menor.

II. Las varas eran mucho més ligeras, no aumentaban de pe-
so con el agua, y necesitaban, en consecuencia, menos
gente para manejarlas.

Eran més baratas porque duraban un tiempo indefinido.
Siendo poco voluminosas, podian bajarse mas facilmente

por las lumbreras, en las que el espacio era limitado.

La longitud de los tramos de excavacién podia ser mayor

fortificando con fierro que con madera.

Hay que describir lamanera 6 procedimiento empleado parama-
nejar el agua que bajaba por la galerfa general del fondo, al tiem-
po en que se hacia la mamposteria del radier del tanel. Esta agua
lleg6 4 ser hasta de 340 litros por segundo, y habia que recibirla
directamente ¢n el ttnel.

Una vez excavado el radier, se colocaban, para que pasase el
agua arriba de la excavacion, tres tubos de 0™30 de diametro 6 bien
una canoa de madera de 1"20X0"50, sostenida por dos presas pues-
tas en los extremos de la excavacién, siendo uno de ellos la boca
de la galeria y el otro el radier recientemente hecho del tramo an-
terior de mamposteria; de esta manera el campo para la mampos-
terfa quedaba libre y podfa construirse extrayendo el agua que le
habia quedado con bombas de mano.

En terreno firme (toba volcanica) sobre que el ademe fué ligero
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(lamina 8), se conseguia la enorme ventaja de atacar 4 la vez dos
6 tres tramos de ademe de tnel consecutivos, y caso hubo en que
se atacaran seis. Siempre que esto fué posible, se obtenia que las
mamposterias podian continuarse sin interrupcién dia y noche.
Cuando fué posible atacar seis tramos consecutivos 4 la vez,
se procedio del modo siguiente: la galeria superior desde luego se
avanzaba en un trayecto equivalente 4 siete tramos, haciendo co-
municaciones entre su piso y el cielo de la galerfa general que
quedaba abajo para echar por cllos las tierras, y transportarlas por
ferrocarril 4 la lumbrera proxima. Después se escalonaba el tra-
bajo de tal modo, que en el primer tramo se tenfa ya concluida la
cubeta y la cimbra colocada para construir la béveda; en el se-
gundo 4 su vez se tenfa construida la cubeta hasta un poco arriba
del nivel del agua; en el tercero se colocaban los tubos 6 la canoa
para excavar y hacer lugar 4 la mamposterfa del radier; tanto en
el segundo como en el tercero, todo el ademe del cielo estaba hecho
en este punto de la operacion. Dos cuadrillas de albaiiles se em-
pleaban constantemente, dia y noche, una en construir cubeta, y la
otra, béveda. El tramo ntimero 4, entonces, también tenia ya colo-
cadas todas las varas del ademe del cielo; el ntimero 5 tres varas, y
cl ntimero 6 una, la de la cima. Encontrandose siempre los trabajos
escalonados como queda dicho, en el segundo tramo se recibian las
varas que se iban quitando del primero, 4 medida que se construia
la béveda, en una plataforma puesta sobre rieles que iban de una

solera de un ademe 4 la del siguiente, y de alli se mudaban al tramo

en que se empleaban de nuevo. Todo el escombro que provenia

‘de la ampliacién que se hacia arriba y hasta el nivel de las soleras,

se recibia en los carros del ferrocarril de la galeria inferior, abriendo
por esto las comunicaciones necesarias en ¢l terreno que las sepa-
raba.

En los lugares en que se encontré terreno tan favorable que
permitia atacar seis tramos, se podia avanzar una longitud de poco
mds de un tramo por dia, consiguiendo hacer asi en un mes, sin tra-
bajar los domingos, 115 metros.

En terrenos menos propicios quedé el recurso de abrir interme-
dios y construir asf diversos tramos, aunque no fueron consecutivos.

Mamposteria.— Inmediatamente después de que un tramo de
ampliacién quedaba excavado y ademado, se procedia 4 construir la
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mamposterfa correspondiente. Al efecto se colocaba una cercha de
madera, con la forma exacta del paramento de la cubeta, en el extre-
mo de la excavacion hecha, con estricta sujecién al nivel y alinea-
miento del tinel, y se extendian hilos entre esta cercha (que llevaba
marcas al nivel de cada junta de las dovelas artificiales) y las juntas
de las dovelas del tinel acabado en el tramo anterior. En tal disposi-
cidn, los albaniles comenzaban 4 construir el relleno de mamposte-
ria, y 4 su frente el paramento de dovelas artificiales, guiandose por
los hilos referidos. Las tltimas dovelas que coronaban las paredes
laterales eran de forma especial para formar el salmen de la béveda.
En la tltima carrera de dovelas se dejaban huecos 4 intervalos de
100, en los que entraban los extremos de unas vigas que se colo-
caban a traves para sostener un piso de tablas; éste, 4 la vez que
sostenia las cimbras de la boveda, servia para la estancia de los al-
baniles y materiales durante la construccién de aquélla. Las cer-
chas de las cimbras estaban hechas con dos espesores de tabla de
0"05 de espesor, unidas con tornillos de tuerca y cortadas las sec-
ciones para formar el circulo requerido; las principales cerchas se
hacian de 3 espesores para sostener la sobrecarga que les venia de
las varas del ademe de la excavacién que descansaban sobre ella.
Sobre las cerchas se iban colocando duelas de madera de 4™08X
o"10X0"05 4 medida que progresaba la elevacion de la béveda.

Cuando la béveda subfa de uno y otro lado hasta aproximarse 4
unos 0”33 de la clave, se reducia el nimero de albaiiles porque ya
no quedaba lugar mas que para un sélo hombre, y éste ya formaba
la clave. En la prictica ordinaria se preferia usar pedazos de duela
que iban de una cercha 4 la siguiente, en lugar de duelas de 4™80;
esta substituciéon daba mayor libertad de trabajo 4 los albaiiles.
Cuando el arco levantado se aproximaba 4 la altura de la clave, las
duelas de la cimbra se substitufan con piezas de madera de 0™45X
030, y con batientes de los extremos para colocarse transversal-
mente y ya no paralelas, como las duelas, al eje del tanel. Elusode
estas piezas proporcionaba 4 los albaiiiles facil acceso para cons-
truir la clave y retaque superior, produciendo la causa de ello un tra-
bajo satisfactorio.

La cuestion del retaque sobre la béveda, (que era muy importan-
te, ofrecié alguna dificultad al principio, porque fué dificil persua-

dir 4 los albaniles que debian ¢jecutarlo con toda propiedad.
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El promedio de hombres ocupados en un tramo de ttinel era de
ocho, incluyendo las operaciones de ampliacién ademada y mam-
posterfas. Al comenzar la ampliacién bastaban cuatro hombres, y
ya para levantar las mamposterias el ntimero subfa 4 catorce. Al
principio, como queda dicho, mientras se ampliaba solamente la
galerfa 4 la altura de la béveda bastaban cuatro hombres, y este
nimero subfa sucesivamente 4 seis y och@, 4 medida que la exca-
vacion aumentaba hasta llegar 4 la cubeta. Cuando los albaiiiles
comenzahan la cubeta en el radier, bastaban seis de ellos y seis
peones; ya sobre las paredes laterales se necesitaban ocho alba-
files y seis peones, y este namero descendia al aproximarse 4 la
clave de la béveda en donde ya solamente habia lugar para dos
hombres. En estos nimeros nose incluyen los sobrestantes, inspec-
tores, ni los peones que manejaban los coches; los tltimos variaban
de tres 4 seis parejas, segtin la rapidez con que se hacia la exca-
vacion y la que se requerfa para traer el material de los albaiiles.

La excavacion y ademe, asi como las mamposterias de un tra-
mo de tinel, se hacfa por subcontrato, 4 tanto por metro, precio que
variaba segin la naturaleza del terreno, la abundancia de agua de
filtracién y la distancia que habifa 4 la lumbrera, etc. De hecho, to-
dos los trabajos se hicieron por subcontrato hasta donde fué posi-
ble, tanto en la superficie como al interior del tinel y lumbreras, y
los resultados fueron asi mucho més satisfactorios que cuando se
pagaba 4 la gente por dia de trabajo.

Me ha sido preciso ser minucioso, quiza hasta difuso, en los da-
tos y pormenores consignados en este capitulo, y 4 veces me he vis-
to obligado & pasar de un asunto 4 otro bruscamente; pero he juz-
gado conveniente hacerlo asi en gracia de la utilidad que puedan
proporcionar los métodos empleados en la construccion del ttnel,
para otras obras semejantes en lo futuro.




