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BIBLIOTECA

CIMIENTOS

PARA LOS

EDIFICIOS DE LA CIUDAD DE MEXiCO

Para optar por el mejor sistema de cimientos para los
edificios que en lo sucesivo se construyan en la Ciudad de Mé-
xico, es indispensable tener conocimiento del suelo y del sub-
suclo del Valle de México, y de las alteraciones que éstos han
<ufrido con el tiempo, de las condiciones en que se encuentran
en la actualidad v de los varios sistemas empleados para la ci-
mentacion en las diversas épocas. Doy en seguida una lige-
risima idea acerca de tan interesantes puntos, y para mayor
claridad he dividido el tiempo en cuatro perfodos bien mar-
o ndos:

1?2 El de los Aztecas, de 1325 4 1521.. 196 afios.
27 El de los Espafioles, de 1521 4 1821 300 afios.
32 El que comenzi con la Independen-

¢ia v concluvd hasta tener e} drena-

je de la Cindad, contado de 1821 &

T e, heudioiind gl O ARrar 74 afos.
42 Ya funcionando el drenaje, hasta

nuestros dias, de 19004 1907 ... 7 afios.

El Valle de México es muy extenso, de forma proxima-
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mente eliptica, con su eje mayor en direccion Norte-Sur, Isti
limitado por altas montafias, cuyas cimas culminantes son el
Popocatepet], el Ixtacihuatl, el cerro de Ajusco, ¢l Monte
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de las Cruces, el Telapin v la Serrania de Rio Frio. Slo por
el Norte el fondo del Valle se eleva suavemente por colinax
inmensas, de poea altura, hasta ir 4 confundirse con las sc-

- ‘ i ) SR
rranfas de Atotonileo vy de Pachuea sin marear bien su limite.
En tiempos muy remotos una gran parte del Valle de México
estaba ocupada por las aguas.

i
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En el ano de 1521, enando la conquista por los Espaiio-
les, existian: el lago de Texcoco, de agua salada, en el centro;
los de Chaleo y Xochimileo, de agua dulee, al Sur, y los de
I](“dtepcc, Xaltocan y Zumpango, salobres, al Norte. Consti-
tufan un gran vaso en que se acumulaban las agnas precipi-
tadas dexde las cumbres de las montafias quelo cercan, Elagua
se asento en lo més bajo v formd un estanque profundo, cuyvo
fondo vinieron d llenar lenta v constantemente los acarreos de
las aguas que alimentaban dicho estanque. Las perforaciones
practicadas para abrir una multitud de pozos artesianos han
hajado & mds de 100 metros; v en otros que se han perforado
posteriormente en varios rumbos, la arena se ha encontrado
d profundidades de 130 metros y mis, sin que de esto pueda
deducirse ni remotamente la profundidad 4 que se encuentra
la roca primitiva. Se han sacado de las mayores profundida-
ides despojos consistentes en porfidos en pequefias materias,
arena morada cuarzosa v profiritica, mica, margas y feldes-
pato, lo que demuestra que las aguas no estaba tranquilas,
=ino que recibian corrientes conducto ras de ecantos rodados v
no estaban exentas de los fendmenos igneos, indicados por la
piedra pomez.

El Tago de Texcoco era el mis extenso v mis profundo:
por el ()rlenlv Hlegaba & las orillas de Tutolvmgn, L-M-um y
Chimalhuaciing por el Sur, envolvia el Peiidn Viejo y tocaba
i Ixtapalapa, Mexicaltzingo y Coyoaciin; por el Poniente al-
canzaba 4 Ll falda oriental del cerro de Chapultepec y i las
orillas de Tacuba vy Atzea :ot?.llua, v por el Norte, 4 las de
Tepeyac, Atzacoalco v Toto zingo. Oc upaba una extension su-
perficial de més de (2,000 heectireas y tenia profundidades has-
ta de 11 metros, en (que navegaron doce bergantines del con-
quistador Herndn Cortés. En laactualidad ha quedado reducido
4 un charco insignificante, lo mismo que los de Ecatepee, Xal-
tocan y Zumpango; el de Chaleo ha (le-mpdl'et ido quedando
en su Tugar un terreno fangoso, sujeto 4 inundaciones y se con-
serva el de Xochimileo, un poco reducido. ( ambios debidos



al tiempo v 4 las colosales obras materiales ¢jecutadas en el
transenrso de més de quinientos afios en las tres épocas dife-
rentes.
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PRIMER PERIODO
DE LOS AZTECAS, DE 1325 & 1521

La Ciudad de México, llamada Tenoxtitlin primitiva-
mente, fué fundada por los Azteeas el afio de 1325 en el lago
de Texcoco, hacia la parte occidental del mismo. Aprove-
chando dos pequefios islotes, Acocoleo y Tlalteloleo, la tribu
fijo su asiento definitivamente; en la parte mis solida, los fun-
dadores instalaron su gran templo y edificios principales, al-
rededor de los cuales levantaron sus chozas, afirmando el te-
rreno v ensanchindolo con eésped. Al instalarse no emplearon
en =us construceiones otros materiales que carrizos y tules,
dnicos de que podian disponer ficilmente. Construido asi el
primer humildisimo templo, con lodo y earrizos, lo mismo que
sus cabafias, trabajaron sin descanso para extenderse y mejo-
rar sus condiciones, habiendo logrado llegar 4 la categoria de
Ciudad; la dividieron en barrios v fué¢ adquiriendo sucesiva-
mente mis ensanche hasta que un siglo después de fundada
comenzd su apogeo que no llegd & decaer, antes bien siguid en
aumento durante cerca de otro siglo. La einta (vegetacion flo-
tante) fué uno de los principales materiales que en cantidades
enormes empleaban para dominar las aguas, ayudados de tie-
rra v piedras que en canoas conducian de muy lejos, v apro-
vechaban las corrientes naturales, deteniéndolas con bordes
para estancar los azolves. De esta manera, y con el constante
trabajo de cerca de dos siglos, llegaron & extender la Ciudad
i 53 kilometros cuadrados. Aquel templo, construido al prin-
c¢ipio con carrizos y lodo, quec(‘(: substituido por otro suntuo-
sisimo v muy extenso; era el principal, construido enmedio
de un enorme patio de piso pulimentado y cerrado por una
gran muralla coronada por cabezas de serpientes, labradas en
grandes trozos de basalto, unas con plumas y otras con esca-
mas esculpidas en piedra primorosamente. Las cuatro cercas de
piedra que lo encerraban formaban un rectingulo que alean-
zaba una superficie de unas veinte hectireas, en las que que-
daban comprendidos también los palacios imperiales; o.-&tu%mn
orientadas y de ellas partfan cuatro calzadas prineipales, una
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para cada uno de los cuatro puntos cardinales. El templo te-
nia la forma de una pirdmide truncada y en su cara austral
habfa una gran escalera de piedra que conducia & una me-
seta ocupada por dos adoratorios. En el patio, junto 4 las
murallas, se encontraban distribuidas mds de veinte torres,
templos menores, salas, adoratorios v habitaciones para los sa-
cerdotes y altos dignatarios.

Tenoxtitlin tenia otro gran templo v seis mis; el Pala-
¢io Imperial, con veinte puertas de salida 4 calles y plazas,
con sus fuentes v bafios, sus paredes de porfido y basalto la-
brados, sus techos de cedro v pino tallados, sus salones tapi-
zados con ricas telas de algmfﬁn v un adoratorio decorado
con liminas de metal, inerustadas de piedras preciosas. Ha-
bia otros dos grandes palacios, muy solidos en construccion v
ricos en adornos. Como edificios de los mis notables eran la
Casa de las Aves, el Palacio de Justicia ¥ la Casa de Fierax.
Ademids de Cstos, grandes y lujosos, habia otros bastante hue-
nos, pero de menor importancia, entre los que se contaban dos
mercados principales en que se vendian, con el mejor orden,
tanto articulos de primera necesidad—granos, semillas, aves,
vestidos de algoddén y pieles enrtidas—como objetos de Iujo
que consistian en collares de piedras, plumas para adornar
los tocados, vestidos de gala, penachos diversos, piedras pre-
ciosas, incrustaciones v otros muchos variados efectos.

Las easas de habitacion, arregladas & la categoria de sux
duefios: las de los nobles eran espaciosas, de construeeion muy
solida, algunas de dos pisos, eon lujosos departamentos y be-
Hos jardines, distinguiéndose por sus torres & manera de mi-
naretes; en sus muros enculau{:m v braiiidos no escaseaba el
teeali (mirmol mexicano) ni ciertos detalles arquitectonicos,
como cornisas, pilares v marcos de puertas v ventanas labra-
dos en forma de eulebra 6 de lazos ensortijados 6 de otras figu-
as eaprichosas, con profusion de greeas cinceladas, Patios v
Jardines, grandes salones, suntuoso adoratorio y el indispen-
suble departamento para el bafio. Los techos eran planos, de
vigueria de cedro, ovamel & pino vy eubiertos de una torta
de mezcla v de piedra menuda.

Las casas de la gente que no pertenecia 4 la nobleza, eran
de tezontle v cal, de adobe, & de carrizos las de los mis po-
bres, todas de un solo piso, con sus techos inelinados de teja-
manil, de pencas de maguey 6 de zacate.

Tenoxtitlin se comunicaba por tierra con muchos de los
pueblos de sus alrededores, por medio de ealzadas 6 diques
construfdos al efecto v para subdividir las aguas, i la vez que
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para aprovechar los azolves v extender la tierra firme. Como
principales se contaban el gran albarraddn construido de pie-
dra, en longitud de 16 kildmetros comprendidos entre Atza-
coaleo ¢ Ixtapalapa; las calzadas de Ixtapalapa, de Tacuba,
de Nonoalco, de Chapultepee, de Mexiealtzingo, de Tlalpam
y de Tlihunae; diques menores—de Ecatepee, de Zumpango v
otros—y multitud de bordes. También establecieron sus co-
municaciones por agua, por medio de amplios canales abor-
dados con cinta, que i la vez les servian para la division de
la Cindad en barrios—cuatro mayores v veinte menores—
comprendidos entre las calzadas y los canales. Un acuedueto
conducia 4 la Cindad el agua de Chapultepee, y otro las de
los manantiales de Amileo en Churubusco v de Acuecuexco
en Coyoacdn.

Este conjunto de calzadas y canales, con su caserio com-
pacto en unos lugares y diseminado en otros, con sus hermosos
y singulares jardines flotantes, sin par en el mundo, formados
de cinta en las pintorescas dmmmpas, daba 4 esta metropoli
su peculiar aspecto; y por su inmenso gentio era va una Cin-
dad de bastante importancia que contenia, ademds de los gran-
des edificios antes mencionados y brevemente deseritos, unas
veinte mil casas que daban albergue & mis de cien mil habi-
tantes.

w

Con la conquista todo acabi; los espafioles, después de
una lucha de dos afios, se posesionaron de Tenoxtitlin, capi-
tal del ITmperio de Andhuac, el 13 de Agosto de 1521, El
gran afiin del conquistador Cortés fué destruir la Ciudad, &
o que procedid sin demora, ejecutando la demolicion con exa-
gerada actividad hasta que quedd arrasada por completo, sin
haber dejado piedra sobre piedra ni el menor vestigio de lo
que fué. Aprovechd como botin de guerra las riquezas que
contenfa la Ciudad, y con los escombros se cegaron muchos
canales v se aumentd la superficie de la tierra firme. Esta fu¢
la causa de que no se conserve ni la menor idea del sistema de
cimientos empleado en los grandes edificios ni en las casas
de habitacion de los aztecas.



SEGUNDO PERIODO
DE LOS EsPAROLES, pE 1521 4 1821

Arrasada ripidamente la Cindad azteca, decidio ¢l Con-
quistador levantar la nueva en el mismo v justo lngar sobre
los escombros de la primitiva; la Catedral, en el sitio que ocupd
el gran templo azteca, v los palacios v edificios principales, en
los solares que habian ocupaclu los palacios de los Emperado-
res. Se procedié luego 4 marcar la traza de la Cindad Espa-
fiola; se le did Ia figura de un revte'mguln que media proxima-
mente 1,450 metros de Oriente & Poniente v 1,225 de Norte
4 Sur, dentro de la cual los indigenas no pndmn edificar. Fuern
de la traza se distribuyeron solares para huertas, en el cami-
no de Tacula, comenzando asi 4 formar el barrio de San Cos-
me. Estos solares v los comprendidosen la traza se lf‘}h!t‘tlt‘] on
entre los conquistadores, v los indigenas quedaron & cargo de
un gobernador, instalados en los barrios.

Se trabajd con actividad en levantar los edificios segiin
la traza v el plan adoptados, empleando buenos materiales de
construccion, eales, canterias v basalto de los alrededores, te-
zontle del Pefion Viejo v magnificas maderas de cedro sa-
eadas de los tupidos bosques que poblaban el Valle de México
desde las orillas del agua hasta los montes de Rio Frio y las
Cruees, bosques que los espafioles agotaron por completo sin
atender para nada 4 su reproduceion, quedando reemplazados
por colinas dridas v desiertas como lo son hasta hoy las lo-
mas de Santa Fe.

En el primer siglo de la dominacion espaiiola se constru-
veron la mayor parte de los temp]nﬂ conventos v edificios pu-
blicos, habiendo sido de los primeros el de la [nquisicion. En
1620 se termind el acnedueto de La Verdniea v el valor de la
propiedad raiz de la Ciudad se estimaba en ¢ineuenta millo-
nes de pesos. En el siglo XVII se concluyd la construecion
de algunos edificios pablicos v se hicieron muy pocos mis; se
estrend la Catedral, sin concluir, y se continud la edificacion
de casas p.ntuulnr(n-

Apr mup]m del siglo X'VIIT se construyd el acueducto de
Belem, de 1711 l.rlh poco (le-slmm se levantd el edificio
de la Aduana hvutv i la Plazuela de Santo Domingo, v en
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1734 = mejord notablemente el de la Casa de Moneda que
desde 1562 <e habia instalado en un departamento del Pa\u-
¢io de los Virreves. En 1753 se estrend el Teatro Principal,
reconstruido con mamposteria. En 1797 se comenzi la cons-
truecion del Colegio de Mineria v se coneluyd en 1813, cuya
obra y las que se hicieron para la completa terminacion de la
Catedral fueron las diltimas de importaneia, ejeentadasen la Me-
trdpoli bajo la dominacion espafiola.

o

Iin exe perfodo de 300 afios la Cindad sufrid fuertes inun-
daciones. En 1553 las agnas la invadieron por la primera vez,
v para cortar el mal se levantd un gran dique, enrvo, que se
apovaba por el Norte en la calzada de Guadalupe y por el Sur
en la de San Antonio Abad. En 1580 tuvo lugar la segunda
inundacion, v & consecnencia de ella v de la prnuera. la idea
del desagiie directo del Valle fué indicada por primera vez, y
como la verdadera v tiniea solueitn del problema.

En 1604 v 1607 hubo nuevas inundaciones, v por causi
de esta dltima se volvid & tomar en consideracion el de agiie
directo, provectado y hasta parcialmente ejecutado por el ¢’-
lebre Ingeniero Enrico Martinez, quien emprendid los trabajos
con tal celeridad que en breve tiempo desvio el rio de Cuan-
titlin para llevar sus agnas fuera del Valle, abriendo al efec-
to un canal v un ténel, cuyo filtimo fué una obra prodigiosa
pues tenia 6,600 metros de largo y una seccion capaz de
14m™.70, v tué perforado en el corto tiempo de once meses.
En 1608 se vieron correr las aguas del tumultuoso rio de
Cuautitlin por dichos canal y tinel de Nochistongo. Logra-
do este objeto, ya no se atendit & la prosecucion de las obras
con la misma eficacia desplegada al principio, v se estaba
haciendo el revestimiento del tinel, cuando en 1629 habiendo
sido las lluvias muy abundantes el tinel, obstruido en parte
por los ademes, no pmln llenar su ohjeto, se derrumbaron lar-
gos tramos que sirvieron de presas al torrente, y el agua re-
ﬂuyn con impetu sobre la Cindad ocasionando la mayor inun-
dacion que recuerda la historia, pues durd cinco afios: no
quedaron en seco sino cortos espacios de los primitivos islotes
Acocolco v Tlalteloleo; la poblacion sufri mucho; multitud
de casas se derrumbaron y perecieron en las ruinas unos trein-
ta mil habitantes. Se pretendié remediar un tanto los males,
atendiendo i librar del agua los templos y edificios principales,
cerrando con muros sblides sus puertas v empleando apa-
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ratos desaguadores para extraer el agaa del interior; pero pron-
to se vid que esto era contraproducente, pues el terreno delez-
nable del suelo debajo de los cimientos era arrastrado por las
corrientes que se establecian, se anmentaban los huecos en la
tierra y con ellos los conductos de filtracion. Luego que esto se
observd, se suspendieron las operaciones de desagiie de los edi-
ficios; pero va varios habian sufrido desperfectos y manifes-
taban hundimientos, siendo muy notables en el antigno Co-
legio de San Ildefonso y en los templos de San Fernando, San
Agustin y otros.

E]

o .

Al terminar este perfodo habia: la Catedral, completa-
niente terminada, habiendo estado en obra mds de un aigln-
setenta tmnplm y capillas; ocho conventos de frailes y veinte
de monjas, el Palacio Virreinal, las Casas Consistor iales, el
Al‘l(‘ll)l‘ipdd(), la Ciudadela, seis mlegmc; cientificos, la casa de
Moneda, siete hospitales, el Teatro Principal, cinco panteones
y uno en cada uno de los templos y conventos, y algunos otros
edificios piblicos de menor importancia. Habia buenas casas
particnlares, de dos pisos en general ; pocas eran de tres pisos
0 con entresuelos, como se les decfa, y la mayor parte de las
de los suburbios eran bajas, 6 sea de un solo piso, de construc-
cion de adobe las mis de ellas.

Era muy imperfecto el sistema de desagiies y atarjeas de
la Ciudad; habfa cafios al aire libre en el eje de toda la calle.
hasta en las muy céntricas. Los pavimentos eran de tierra en
las plazas y plazuelas; en las calles habia malos empedrados,
con banquetas de losa silo en las principales, y la Plaza de
Armas era la Gnica que estaba empedrada.

El drea que abarcaba la Ciudad era de unos 9 kilometros
cuadrados y contenfa una poblaciin de muy cerca de 180,000
habitantes.

Tal era la Ciudad espaniola el 27 de Septiembre de 1821,
d los 300 afios justos de su fundacitn.

i
& %

Para construir los cimientos de los edificios los espafioles
empleaban tres sistemas: el de pilotes, el de emparrillados y
el de simple mamposteria. EI primero lo aplicaron i los edi-

ficios pesados como la Catedral, las iglesias, Minerfa y algu-
nos otros, siempre colocando cmpmn]lddm de madera sobre
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pilotes. El segundo, 6 sea de emparrillado de madera, sin des-
cansar sobre pilotes, lo emplearon en los conventos y en algu-
nos edificios piblicos. Encontraban expeditos y poco costosos
estos dos sistemas de cimientos, como que tenian i su dispo-
sicion en las cereanias de la Ciudad hermosos bosques de ma-
deras de cedro, oyamel v ocote, en drboles corpulentos muy
@ propisito para el objeto. El otro sistema, de simple mam-
posteria, lo aplicaron i cimientos de casas particulares, arran-
dndolos 4 mis 6 menos profundidad del suelo natural segiin
la idea de cada constructor. Istas mamposterias eran de pie-
dra y buena mezela de cal grasa, y de la misma construeeion,
aunque no tan esmerada como la de las paredes. Reservo pa-
ra mis adelante hacer los comentarios relativos 4 los diversos
sistemas de cimientos empleados en México.

*...*

TERCER PERIODO

DESDE LA INDEPENDENCIA HASTA TENER EL DRENAJE
DE LA CIUDAD, DE 1821 & 1900

En los primeros veinte afios la politica ocupd toda la aten-
cion y nada preocupaban las mejoras materiales. Como pri-
mera obra importante se construyd el Gran Teatro Nacional
que se estrend en 1844, Se siguieron la Ciipula de Santa Te-
resa, el Ciprés de Catedral, el Mercado del Volador, la Casa
de Moneda trasladada al Apartado; laapertura de nuevas calles
—Independencia, Gante, ]l;erdo, Ocampo, Leandro Valle, del
Ayuntamiento y otras—y se ensancharon algunos callejones, lo
que trajo consigo la construceién de nuevas y buenas fincas de
dos y tres pisos. Se amplit y mejord el edificio de la Academia
Nacional de Bellas Artes. Se fundaron muchas colonias—Ar-

uitectos, Santa Maria de la Ribera, Guerrero, Santa Julia,

ndianilla, Hidalgo, Morelos, Judrez, la Reforma, Peralvillo,
San Rafael y otras de menor importancia—en que se cons-
truyeron una multitud de casas de habitacion, casi todas de
un piso al principio, muchas de las cuales se han transforma-
do después en otras de dos pisos y de mejor construecion. Se
establecieron fibricas en edificios 4 propdsito, para hilados y
tejidos, loza, azulejos, mosaicos para pisos, elaboracion de ta-
bacos, dcidos, drogas, cerillos, cerveza, licores, dulces, galle-
tas, tapones de corcho y otras; molinos de trigo, de aceites,
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de nivtamal para hacer tortillas, ete. Se establecieron muchos
talleres movidos por vapor v se instalaron una fundicion de
luim'm v varias de bronee. La Iglesia de San Agustin se trans-
formé en Biblioteca Nacional, de hermosa v solida arquitec-
tura, con fachadas de canterfa labrada v ‘ornamentada. Se
construyveron los Teatros de Iturbide, Arbeu ¢ Hidalgo, v en
1872 que se incendid la Cimara de Diputados que existia en el
Palacio Nacional, se instald en el Teatro de Iturbide, habién-
dolo reformado previa y convenientemente.

En 1881 se comenzd & emplear el fierro en los techos:
los primeros construidos lo fueron con rieles del ferrocarril
de Veracruz 6 del de Morelos, v bovedas de ladrillo; muy en
seeuida comenzaron 4 lllll}l)rLlPHe viguetas de fierro, de Bal-
gica v de Inglaterra, ¥ limina de fierro galvanizado, acana-
l.ula l'l'( ta v curva.

I2n los dltimos veinte afios de este tercer per fodo se han
levantado multitud de construcciones de todo género; se ter-
mind la gran Estacion del Ferrocarril Mexicano, muy soli-
da y elegante; se construyeron la del Central, la del Nordeste,
la del [nt('u)('('.un(-u la del Nacional Mexicano, v para la de
los Tranvias Eléetricos se comenzi la obra en un amplio te-
rreno en la Indianilla. Se construyd la iglesia catSlica de San
Felipe de Jests, varias capillas ¢ atolicas y dos iglesias protes-
tantes. Se aumentaron y mejoraron los cum’teles v se trans-
formé el Palacio Municipal. Con la apertura de la” Alcaicerfa
hacia el Poniente, hasta el Teatro Nacional, se abrid la Ave-
nida del Cineo de Mayo que presenta en sus dos aceras her-
mosas v s6lidas fincas de dos, tres y cuatro pisos; lo mismo
que la prolongacion de la calle de la Palma, perpendicalar i
dicha Avenida. En 1887 se fundd la Escuela kt)l‘llld] de Pro-
fesores v se ensanchd despuds, hasta la esquina de la calle de
Santa Teresa, donde se construyd su fuchada de dngnlo. Co-
menzd la moda de los edificios mixtos de mamposterin y fie-
rro. Se construyveron la Aduana Nacional, los edificios para
las bombas de San Lizaro y calzada de la Piedad, la Peni-
tenciarfa, la Escuela de Tiro. los mercados de San Juan, la
Merced, Loreto y el de flores, el nuevo Rastro, el l'!“hl!ih-!l
General v el edificio para el tllumbrtuln eléetrico de la Ciu-
dad. Grandes almacenes para el comercio, entre los mis no-
tables « La Esmeralda,» joyeria; y de ropa, « El Palacio de
Hierro,» « EI Puerto de Veracruz,» « ]‘]{ Nuevo Mundo,»
« La Ciudad de Londres, » « El Surtidor, » « El Louvre, » « El
Puerto de Liverpool,» ete., ¥ por el estilo otros muchos de
cuatro pisos con igual destino.  Las droguerias « Universal, »
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de la Profesa, del Coliseo, del Factor, v otros establecimien-
tos comerciales, asi como muchas casas particulares, las mis
de tres pisos, para cuyas construcciones se arrasaron los vie-
jos edificios y se levantaron nuevos desde cimientos.

En 1896 y 1897 se demolieron, por estar en ruina, los
]mrtalvs de A\wustmm de la Fruta y del Coliseo y se refor-
mé toda esa Avenida, que al terminar este perludo, en 1900,
qnedn transformada y notablemente mejorada.

n 1900 México abrazaba una superficie de unos 20 ki-
lometros cuadrados y contaba 350,000 habitantes, Estaba em-
wendida vy bastante adelantada la obra del Saneamiento de
a Ciudad, y la del Desagiie del Valle concluida, habitndose
inaugurado con toda solemnidad el 17 de Marzo. Desde esa
fecha no ha dejado de escarrir el agua por el tinel de Te-
quisquiac.

Los tres sistemas de cimientos empleados por los espa-
fioles se siguieron en este tercer perfodo: el de pilotes y em-
parrillado “de madera se aplicd en la Plaza de la Constitucion
ara soportar la columna proyectada como monumento 4 la
{ndcpeudencn pero no habiéndese levado i eabo la obra de
dicho monumento, no se pudo juzgar de los resultados. En
la Penitenciaria se emplearon también pilotes, pero con mal
éxito, ¥y hubo que hacer un reforzamiento con bovedas inver-
sas, de buena mamposteria de losas 6 de grandes ladrillos, con
claves de recinto: este sistema de bivedas inversas no se ha-
bia usado en México sino muy parcamente en uno que otro
edificio, v despuds se empled para los cimientos de la iglesia
de San Felipe de Jesiis, Los emparrillados de madera se em-
plearon poco: en el Hotel Humboldt en 1885; en la casa es-
quina de las calles de Rosales y Puente de Alvarudu en 1898,
y en unos cuantos edificios més se habian ap licado anterior-
mente. los cimientos de arena, sélo en el Teatro Nacional.
Los de mamposterfa fueron los adoptados mis generalmente,
unos con buen mortero de cal grasa, y comunmente con mez-
cla terciada. Los emparrillados de fierro, con rieles del Ferro-
carril Mexicano, de 35 kilogramos por metro lineal, se em-
plezn‘on en el « Palacio de Hierro;» con viguetas de herru, en
el «Centro Mercantil,» v en 1898, en la fachada de dngulo
de la Escuela Normal de Profesores, también con rieles del
Ferrocarril Mexicano. En general, los cimientos que se em-
plearon en este tercer periodo, puede decirse que no trajeron
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gran novedad respecto de los que se emplearon en el segun-
do periodo, con excepeion, muy mareada, del que hrevemente
paso & deseribir en seguida.

L

Como un sistema nuevo, cmnplet.amente desconocido en
México, fué el que introdujo el sabio Dr. D. Javier Cavallari.
En 1857 vino & México este notable Profesor, solicitado por
nuestro Gobierno, como Director de las ("lases de Ingenieria
Civil y Arquitectura de la Academia Nacional de Bellas Ar-
tes de San ((lJarlos;, cuya direccién desempefid, con beneplici-
to, ocho afios. Se ocupd mucho en obras de Arquitectura, y
al afio siguiente de haber llegado, que ya habia hecho un con-
cienzudo estudio del subsuelo de México, implantd su sistema
de cimientos, muy sencillo, preciso v econémico: consistia en
cavar las cepas para el cimiento hasta la profundidad i que
aparecia el agua del subsuelo, y sin bombear procedia i relle-
nar las cepas por capas de Om.10 & Om.15 de espesor, alter-
nando una de mezela hidriulica y otra de pedaceria de ladrillo,
sucesivamente, hasta llegar al enrdis que lo hacia con losas.
Preparaba su mezcla hidriulica con cal grasa apagada espon-
tineamente, arena comin y fezontlale (granza de tezontle),
v i este mortero le agregaba una parte igual de la tierra fan-
gosa que habia sacado de la excavacién. La pedaceria de la-
drillo la hacia triturar al tamafio de la grava de rio. Era
cireunstancia especial comprimir las capas fuertemente i pi-
sOm para obtener una masa compacty; y con estas operaciones,
bien ejecutadas, 4 los tres meses el todo habia formado un
bloque de una dureza extraordinaria. Asi construyd los ci-
mientos de una capilla gotica en Tacubaya; de uno de los mu-
ros de las Galerias de Pintura de la Academia de San Carlos;
de las nuevas paredes y de una escalera de biveda de la casa
nim. 9 de la 2* Calle de Plateros, en la reforma que se hizo
4 dicha easa; de la casa ntm. 2 de la Calle del Puente de San
Francisco y de otras varias. Pronto se acreditd de bueno este
nuevo sistema y muchos constructores lo aceptaron tal como
fué introducido, 6 con algunas variantes debidas i las circuns-
tancias locales 6 4 las ideas y conveniencias particulares del
constructor; pero se ha empleado y se sigue empleando con
bastante generalidad.
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CUARTO PERIODO

YA FUNCIONANDO EL DRENAJE, HASTA NUESTROS DIAS,
pr 1900 £ 1907

Este tltimo periodo, el mis corto de todos, es el mis in-
teresante, tanto por el gran ndmero de nuevas construcciones
cuanto por la muy notable modificacion que se estd verifican-
do en el subsuelo del Valle y de la Ciudad de México 4 con-
secuencia del desagiie y del drenaje. Se cuentan mis de vein-
te edificios piblicos entre los acabados de construir en este
perfodo, los que estin en obra y los ya terminados. Mencio-
naré ripidamente los siguientes: El Instituto Médico, el Ins-
tituto (ieoldgico, el Palacio Legislativo, el Pantedn Nacional,
el Monumento & la Independencia, la Secretaria de Comuni-
caciones y Obras Pdblicas, el Gran Teatro Nacional, el Nue-
vo Correo, ocho Escuelas Nacionales, varios Cuarteles, las
dependencias de la Secretaria de Fomento en Betlemitas, el
Palacio de Justicia y otros edificios piiblicos que, como el Pa-
lacio Nacional y el Municipal, se siguen mejorando. En los
particulares ha habido gran entusiasmo para construir, y se
han edificado costosos edificios como el de la Merceria de
Boker, el primero que se construyd con esqueleto de fierro,
concluido en 1900, y 4 €l han seguido, con igual es‘plendidez
de construccion, otros muchos de los que los principales son
los que forman la prolongacion de la Avenida del Cinco de
Mayo, entre las calles paralelas Vergara y Santa Isabel: son
tres tramos mis en dicha Avenida en que hay tres fincas de
dos pisos, cuatro de tres, tres de cuatro y cuatro de cinco pi-
508, una estil en obra y queda sdlo un lote cercado sin construir
en ¢l todavia. Las 14 fincas—entre la que esti contada la
de« La Mutua» de cinco pisos—son casi todas de esqueleto de
fierro y revestimiento de canteria y piedra. El Banco Agri-
cola é Hipotecario, de cemento armado. « La Mexicana, » sun-
tuoso edificio que estd al terminarse, en la esquina de la Calle
de Plateros, es también de esqueleto de fierro, revestido de
mérmol en sus dos fachadas, y de cinco pisos. En las nuevas
colonias Roma y la Condesa y en el ensanche de todas las que
ya existen se ha levantado una multitud de casas, de lujosa
onstruccion, aunque en lo general ligera en las nuevas, y en
las demdis se han edificado de todas categorias, habiendo mu-



6

chas en que el tepetate ha sido el material empleado. En toda
la (fiudad se ha reconstruido un buen némero de fincas v 4
otras muchas se les ha agregado un piso mis.

En este diltimo perfodo de siete afios ha sido muy ripido
el progreso de la Ciudad y el aumento de su poblacion, la cual
se estima en 400,000 habitantes, abarcando mis de 22 kilo-
metros cuadrados la superficie poblada.

=.=:=i==:»-

En la constrnecion de cimientos en este periodo hubo la
gran novedad de haberse introdueido en México el sistema de
plataforma, formada con viguetas de acero y conereto de ce-
mento, v ocupando la superticie total del edificio que han de
sostener. El primer cimiento asi construido fué el de la finea
destinada & la Merceria de Boker y signieron de igual sistema
los del Pantedn Naecional, el Nuevo Correo, el Mounmento 4
la Independencia, el Teatro, la Mutua, la Secretaria de Co-
municaciones v algunos mis. Otros se hicieron con emparri-
llados de viguetas de acero v se empezi 4 aplicar el cemento
armado. En varias easas que recibieron un piso mis, sobre
todo en las més antiguas, no se hizo modificacion alguna en
sus eimientos. In las casas nuevas v ligeras se emplearon ci-
mientos de mamposterfa de piedra, de los variados estilos co-

nocidos,
#

S

BREVES COMENTARIOS
ACERCA DE LOS DIVERSOS SISTEMARS
DE CIMIENTOS
EMPLEADOS EN MEXICO

El sistema de pilotes no ha tenido buen éxito; después
de ser muy costoso, resulta contraproducente en la Cindad de
México, envo subsuelo es més v miés compresible, 4 medida
que se profundiza.

Los emparrillados, tanto de madera como de fierro, han
dado hasta hoy buenos resultados, pues que 4 los primeros
hasta hace poco tiempo les ha faltado el agua del subsuelo que
ha conservado intactas las maderas; al podrirse éstas por la
falta del agua, tendrin que ceder. Los de fierro, no puede
decirse que estiin 4 prueba todavia, ni es posible asegurar por
ahora ¢domo v en qué circunstancias serdn més duraderos,
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Las bivedas inversas, por euanto & que amplian la base
(lt’ sustentac IHII son l)ll(’ll!l’i l)(’r() Ccostosas y (‘\l"'t'll una cons-
tl'll(.'('lllll esmer ddd

Los ¢imientos de arena empleados dnicamente en el Tea-
tro Nacional, que se construyd de 1842 4 1844 y se demolid
en 1901 para prolongar la Avenida del Cinco de Mayo, die-
ron muy buen waultado. como pudo verse tanto por lo bien
que se conservo el Teatro en sus 57 afios de existencia, cnanto
por el buen estado en que se encontraron sus ¢cimientos, habien-
do resistido el edificio muchos temblores, y muy fuertes los de
1845, 1858 y 1894,

Los de mamposteria de piedra con buena mezcla de cal
6 con terciada han sido de los mejores cimientos para las cons-
truceiones comunes, y de un éxito muy satisfactorio, respecto
@ solidez y economfa, cuando se han construido por escalones
de la anchura competente.

El sistema «Cavallari,» de mezela hidréulica v pedaceria
de ladrillo reducida al tamafio de grava de rio, apllcado por
capas alternadas de Om.10 & Om. 15 de espesor, bien compri-
midas d pison, desde 1858 que fué introducido en México, no
ha dejado de emplearse y siempre con buenos resultados en
fincas hasta de tres pisos. Resulta més barato adin que el de
buena mamposteria de piedra.

El sistema de plataforma de viguetas de acero y concre-
to de cemento, recientemente introducido en México y acepta-
do con entusiasmo, es demasiado pesado para emplearse en
este subsuelo, indefinidamente compresible (como le decia el
notable gedlogo D). Antonio del Castillo) ¥ que en las circuns-
tancias actuales & consecuencia del desagiie estdi bajando dia-
riamente el agua subterrinea, reemplazindose su lugar por el
aire que mucho beneficia para el saneamiento pero favorece
los hundimientos. Una de estas plataformas asi construidas
hubo que quitarla, porque apenas terminada su construccion
se observd que estaba hundiéndose, y se adoptd para ese edi-
ficio un sistema diverso de cimiento que esti en obra actual-
mente. :

o

RESUMEN Y CONCLUSION

México, desde su fundacion por los aztecas en 1325, habia
sido una Ciudad flotante. Fundada en el gran lago de Texco-
co, le sirvieron de niicleo para construir sus edificios pesados
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los dos pequedios islotes Acocoleo v Tlalteloleo, & cayo rede-
dor los pobladores establecieron sus primeras chozas de carrizo
y tule sobre chinampas de einta vegetal, v poco & poco con
una constancia heroica ¢ improbo trabajo fueron terraplenan-
do hasta unir los dos islotes v extenderse en una superficie
macizada artificialimente, ocupando 5% kildmetros caadrados,
despuds de 196 afios de una labor incesante, habiendo legado
4 formar una Cindad de singular aspecto, dotada de 17 gran-
des edificios entre templos, palacios v mereados, ¥ unas veinte
mil easas de todas categorias en que se albergaban mis de
100,000 habitantes.  En 1521 los conquistadores espaiioles
se apoderaron de la Cindad, la destruyveron por eompleto v
=obre sus escombros levantaron una nueva que siguieron maci-
zindola v ensanchindola; v en 300 afios se extendio i 9 kilo-
metros cuadrados de superficie, conteniendo 180,000 habitan-
tes. Verificada la Independencia en 1821, la Ciudad siguid
ereciendo y absorbiendo enormes cantidades de materiales que
la fueron consolidando mis ¥y mis; en el afio de 1900 tenia de
extensitin nnos 20 kilémetros cuadrados v contaba 350,000
habitantes. Seguia todavia flotante, pues estaba asentada so-
bre un eslehidn de agua cuya superticie quedaba bajo el suclo
A una profundidad de unos Om.35 4 1 metro 6 poco mis, sien-
do muy raro qae en algunos lugares estuviese mis profunda.
In 1o+ 7 afos altimos—de 1900 4 1907 — las eonstrucciones en
Méxieo han estado en su apogeo, las de esqueleto de fierro con
cimientos de plataforma se han puesto de moda; v la Ciudad
ocupando mis de 22 kildimetros cuadrados en la parte pobla-
da, contiene 400,000 habitantes. En este dltimo periodo— de
7 afios contados hasta 1907— han eambiado notablemente las
condiciones del subsuelo, debido 4 los efectos del drenaje, I2:ta
circunstancia es la que obliga & estudiar un nuevo sistema de
cimentaeion.

Como podrd juzgarse, los hundimientos tenfan que ser
constantes, y aun lo habian sido durante los 575 afio= que con-
taba México desde su fundacion; pero estos hundimientos no
alarmaban, ni siquiera se tomaban en consideracion por la ge-
neralidad de los habitantes; v al ver el trabajo asiduo de todos
los Ayuntamientos de la Cindad, & su turno, para terraplenar
reponiendo lo que se hundia, nadie se daba otra explicacion
que el empeiio que tenia el Municipio en levantar més y més
los pizos de las calles para evitar las inundaciones parciales
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que la Ciudad sufria todos los afios, <in cuidarse de que con
estos terraplenamientos perjudicaban 4 los edificios enterran-
do sus basamentos. Hasta 1898 se ecomenzd 4 caer en cuenta
que la Cindad se hunde, pues aungue desde 1860 y 1861 se
hizo la primera nivelacion general de la Ciudad, en 1876 v

1877 la segunda, en 1892 la tercera v la rectificacion de esta
dltima en 1897 v 1898, no habia concordancia en las enatro
nivelaciones v, por el contrario, existian grandes diferencias
que no era posible atribuir i errores habidos en el trabajo. In
vista de esto, el estudioso Ingeniero 1. Gabriel M. Oropeza,
que habia trubajado personalmente en Ias dos dltimas, en un
extenso articulo que eseribio para la Sociedad Cientifica « An-
tonio Alzate,» de la cual es miembro, hace una relacion por-
menorizada de lus enatro nivelaciones, y termina su eserito con
cuatro tablas comparativas de varias de ellas, en que se ma-
nifiestan diferencias de Om.30, de Om.35 v hasta de Om.40 en
muchos puntos; lo que prueba que todavia en 1898, y aun por
personas entendidas, no se ereia en los hundimientos, pues i
haber tenido esa creencia, no se habrian preocupado de la exac-
titud de las nivelaciones v s6lo debieron haberse comprobado
con la mira de hacer el estadio de los hundimientos.

on Marzo de 1900 se termind la obra del Desagiie del
Valle de México, y el tiinel de Tequisquiae comenzi 4 funcio-
nar desde entonces, continuando sin interrupeion. Segin datos
oficiales, el tinel estd arrojando fuera del Valle una cantidad
de 3,800 litros por segundo, en promedio general, v por con-
siguiente en los siete afios v tres meses transcurridos (con la
salida extraordinaria de agna—que legd al doble del prome-
dio—en el afio de 1904) han salido ya algo méis de vy miL
MILLONES DE METROS CUBICOS DE AGUA. En 1903 quedd casi
terminado el Saneamiento de la Ciudad y su drenaje fun-
cionando bien, 4 la vez que para el del Valle estaba va sir-
viendo de dren el Gran Canal desde hacia mis de dos afios.
Los efectos del drenaje de la Ciudad se han manifestado con
la baja del nivel de la capa de agua ambiente—mds de 2 me-
tros—encontrindose en la actualidad en casi todos los luga-
res, con pocas excepeiones, § mis de 3 metros. En el Valle,
los efectos de su drenaje han sido desastrosos para el Gran
Canal y las obras del Desagiie, pues ¢l primero ha sufrido
grandes desperfectos, los mayores en 1904, v las dltimas los
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tienen con fre:uencia en sus compuertas, puentes y demds
obras de arte de las que quedaron terminadas en 1900; todo
lo cual se remediard con la experiencia, el estudio y el trabajo.

3

A la causa constante que la Ciudad ha tenido para los
hundimientos, desde su fundacion hasta el afio de 1900, han
venido {4 agregarse recientemente otras que aceleran dichos
hundimientos: La primera y principal es la retirada del agua
del subsuelo, coincidiendo con el establecimiento de los tran-
vias elfetricos que sin interrupeion producen fuertes vibra-
ciones con sus pesados \'ehfcu{o.s; y por dltimo, los pesados
cimientos de plataforma que se estin empleando para los gran-
des edificios, que gravitan sobre un subsuelo que de dia en dia
se hace mis compresible. Estas tres nuevas causas datan de
I1 misma fecha—afio de 1900.

Bl
& &

[Habiendo hecho con anterioridad mis observaciones acer-
ca del cambio de condicion del subsuelo de México, manifesté
piblicamente en un folleto, en Mayo de 1899, mi opinion de
que en bajando 2 6 3 metros el nivel de la capa de agua am-
biente (4 cawsa del drenaje de la Ciudad) y funcionando el
desagiie directo del Valle, los hundimientos habrian de ha-
cerse mis notables y muy funestos para los edificios. Kn 1905,
siguiendo con mis observaciones, adverti que comenzaban 4
palparse esos efectos en varios edificios, y ya en 19006 se ha-
bian hecho muy notables en muchos otros. Con este motivo
eseribf dos articulos llamando la ateneion sobre el particular
(que se publicaron en Diciembre en varios periddicos y cons-
tan en Apéndice) invitando d discusiones sobre la manera més
eficaz de minorar el mal, ya que las causas eran inevitables,
lo que di6 lugar 4 la publicaciin de varios articulos; pero no
satisfaciendo 4 la idea de entablar una discusion, el reputado
ingeniero inglés D. Carlos J. S. Hall escribié una carta, que
se publicd, manifestando que todos los ingenieros, peritos en
los distintos ramos de la profesion, deberfan reunirse en ¢in-
clave solemne y debatir la mejor manera para evitar en lo su-
cesivo estos hundimientos, «que hoy estdn atribulando al H.
Gobierno, y convirtiendo la Ciudad de México en un verda-
dero cementerio de reputaciones profesionales.»

Jomo puede verse, los hundimientos van en ripido au-
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mento; se notan mucho en edificios antiguos como San [lde-
fonso, las Vizeainas y Mineria, el cual estd proximo 4 la rui-
na. Otros no tan antiguos— como la Academia de San Carlos
—que anteriormente no habian manifestado hundimientos
alarmantes, ya estiin sufriendo grandes desperfectos. Muchos,
de construceion reciente, que data de 20 & 30 afios y se habian
conservado bien, ya comienzan 4 deteriorarse. 'Varios mis mo-
dernos, como la Iglesia de San Felipe de Jesis, y la casa néim.
6 de la Calle de Patoni—hoy Secretaria de Relaciones— cons-
truida en 1891 y 1892, se conservaron bien hasta 1900: en la
actualidad la primera estd en reparacion de sus cimientos, y
la segunda sufrid deterioros tales, que estd actualmente en de-
molicién por orden del Gobierno que es el duefio de dicha ca-
sa. Una multidud de fincas que se acaban de construir en las
nuevas colonias ya acusan hundimientos, como muchas otras
en las Calles de Edison, Rosales, Patoni, Bucareli, la Refor-
ma, Avenida de los Hombres Ilustres y por diversos rumbos
de la Ciudad; estos hundimientos se hacen muy notables des-
pués de un aguacero, pues el agua se estanca al pie de las fa-
chadas en largos tramos.

Los desperfectos por hundimientos estin teniendo lugar
indistintamente en fincas construidas sobre cimientos de los
varios sistemas que se han empleado, y no se deben atribuir
(con pocas excepeiones) i defectos de construceidn sino 4 la
causa determinante, el descenso del agua en el subsuelo. En
los cimientos de plataforma se han hecho més perceptibles los
hundimientos; no hay edificio de los que se fmn construido
empleando ese sistema, que no se haya hundido antes de ter-
minar su construceioén, y ha habido uno que no ha llegado &
construirse porque el solo cimiento se hundié antes de recibir
peso alguno, y hubo que desharatarlo y adoptar para ese edi-
Jicio un sistema diverso de eimiento que esta en obra actual-
mente. Esto no habfa pasado antes, pues recién construidos
los edificios, y algunos afios después, no acusaban hundimien-
tos; y es natural que ahora no suceda lo mismo porque los ci-
mientos de plataforma y las construcciones de cuatro y cinco
pisos son muy pesados, y ademis el subsuelo, con el escurri-
miento de su agua ambiente, va haciendose de dia en dia mds
compresible.

F 3

Ademis, la cantidad de agua que sin interrupcién estd
saliendo por el tinel de Tequixquiac va en aumento gradual
y constante; de datos que he tomado del diagrama cuidadosa-
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mente formado por la Comision Hidrogrifica de los Estados
Unidos Mexicanos para dar d conocer los voliimenes de agua
salida por el tdnel, resulta la tabla siguiente que pone de ma-
nifiesto dicho aumento gradual, afio por afio, durante los seix
que comprende la referida tabla.

PROMEDIOS DEL ESCURRIMIENTO CONSTANTE, EXPRESADOS
EN LITROS POR SEGUNDO

Meses Afio de 1901, Afo de 1906,

TEtlon0y. oot Cal it in s sin et 3,100 4,600
ehPemt s o e ekl 2 3,750 4,500
RN 7 ik i Stk 3,100 4,000
ATorake ooy b ivainben iy sk 2,850 3,950
My ol omiiul asra i uas. . 2,850 4,250
Jabhiolen itk ot d, selinag 2,850 4,400
R N SR ) 4,100 3,900
ADOBtO o4 dxus s sul sl s 3,550 6,000

Septu-mln B T G bl e T b 4,000 6,350
Oatibre i 0 0 il 4,500 5,700
Noviembre................. itk 4,200 4,550
Dicigmbre ot salidreni. ) 4,250 5,850

arn

De estos resultados se deduce claramente que el agua del
subsuelo ha de seguir bajando; y mientras no llegue 4 un ni-
vel normal, aunque no fijo, porque ha de tener algunas flue-
tuaciones, serd prudente aplazar para mds tarde un nuevo
sistema de cimentacion. Por tal motivo no me aventuro & pro-
ponerlo por ahora para edificios pesados, y silo indico lu con-
veniencia de no construirlos mientras no se adquicran mis
datos sobre la resistencia del subsuclo, para que en vista de
ellos se discuta este asunto que por su trascendencia es de gran
interés.

*:;:2‘:’

Asi, pues, me limito & proponer lo que me parece mis
conveniente, expedito y econdmico para los cimientos de fin-
cas hasta de tres I)I\t)h que se construyan con mamposteria de
pmh.l & de ladrillo, 6 de los dos materiales combinados. En
primer lugar, puesto que los edificios se han de hundir, pro-
pongo comenzar por elevar el terreno Om.25, Om.30 v hasta
Om.40 con materiales procedentes de demolicién, empleando
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Y

los que sean mds & proposito, extendiéndolos por ('aims suce-
sivas que se apretarin bien con rodillos compresores, lo mismo
que el fondo de las cepas. Para un edificio de tres pisos, de
altura de unos 13 4 14 metros sobre el suelo va levantado ar-
tificialmente, podri disponerse el cimiento forméndolo de tres
escalones: el inferior de 2m.20 de ancho, el intermedio de
1m.60, y el superior de 1m. Los tres escalones de igual altu-
ra, Ia total Im. Asi, pues, las cepas tendrin 1m. de profun-
didad; pero como ésta debe contarse desde la altura 4 que se
elevd el suelo artificialmente, la excavacion en el terreno na-
tural serd de Om.60 & Om.75 de profundidad, limitindola asi
porque cuanto més profanda se haga, su fondo va 4 encontrar
un subsuelo mis compresible. He caleulado en general estas
dimensiones para resistir un peso de 18 4 20 toneladas por
metro lineal; pero en cada easo conviene tomar experimental-
mente ¢l mayor nimero de datos, para hacer cdlealos que re-
sulten bastante aproximados. Los escalones se construirin con
buena mamposteria de piedra y mezela de cal IY se enrasari
cada uno con losas gruesas colocadas 4 tizon; el enrils del es-
calon superior quedard al nivel del suelo artificial 6 un poco
mis bajo, v serd de donde arranque la construecion de los
MUros.,

Propongo que, en general, los cimientos sean anchos y
poco profundos, con la circunstancia importante de levantar
—en lodo caso—artificialmente el suelo; anchos, para repartir
mis la presion; poco profundos, para que descansen en un
subsuelo menos compresible; y estas dos circunstancias, para
procurar economia ya no habri que desaguar las cepas, ope-
racidn muy nociva en todos sentidos. El levantamiento arti-
ficial del suelo sirve tanto para prepararse contra el hundi-
miento, /o cual es muy esencial, cuanto para hacer que la obr:
desubstruceion sea mis expedita, mis comoda y menos costosa.

Fincas construidas bajo estas bases, pueden durar unos
40 6 50 afios luchando contra el hundimiento, v después de
ese tiempo, que habrd necesidad de reconstruirlas, ya habrin
compensado lo que costaron. Sus escombros servirdn 4 su vez
para levantar el suelo.

No propongo el sistema «Cavallari» que durante medio
siglo ha dado tan buenos resultados, porque las condiciones
del subsuelo han variado, la capa de agua ambiente estd ya
muy baja y tiene que bajar mds todavia.

México, Julio de 1907,

o Bellor Lixarveo;
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APENDICE

LOS HUNDIMIENTOS EN LA CIUDAD DE MEXICO

CAUSAS DE SUS RAPIDOS PROGRESOS EN ESTOS ULTIMOS ANOS

OBSERVACIONES QUE PUEDEN HACHERSE PARA PATENTIZAR DICHOS HUNDIMIENTOS

( Del Boletin Oficial del Consgjo Superior de Gobierno del Distrito Federal
del viernes 14 de Diciembre de 1906 )

I

Los hundimientos en la Ciudad de México, desde su fun-
dacién por los aztecas en 1325 han sido constantes, y cons-
tante también el trabajo para procurar mantener el mismo
nivel en la Ciundad empleando sin cesar toda clase de materia-
les en cantidades exorbitantes.

Pero nunea se ereyd que la Cindad se hundia, ni por ver
enterrarse los grandes edificios perdiendo sus basamentos, sino
que eso se atribuia al afiin de los Ayuntamientos en levantar
mis y mis los pisos de las calles para evitar las inundaciones.
No se comenzd & fijar la atencion general en que México se
hunde, hasta que una cuarta nivelacion de la Ciudad en 1897—
1898, rectificando la tercera, terminada en 1892, vino 4 ha-
cer patentes los hundimientos, pues que i las dos primeras
nivelaciones la de 1876-1877, y la de 1860-1861 que fué la
primera nivelacion que se hizo, no se les dié erédito alguno
(no obstante que fueron ejecutadas 4 ciencia y conciencia am-
bas ) sdlo porque diferfan mucho entre si y méis todavia de la
cuarta y altima, que fué practicada por el mismo personal
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ocupado en la tercera, cinco afios antes, y también resultd
desacorde con las dos primeras.

Y asi como he wt(l 1898 se comenzi 4 caer en cuenta que
la Ciudad se hunde, y aun se hizo un estudio para estimar,
en promedio anual, e] hundimiento, todavia hoy no quiere
reconocerse que desde 1900 que comenzd 4 fancionar el tinel
del desagiie, los hundimientos han aumentado.

Este resultado yo lo habia previsto desde hace ocho afios,
¢ hice piblica mi opinién didndola i luz en un breve apéndi-
ce de fecha 31 de Mayo de 1899, al final de un folleto titula-
do « Apuntes acerca de los cimientos de los edificios en la
Ciudad de México,» que eseribié mi hijo Don Adriin y se
publicd en dos ediciones, una por la Secretaria de Fomento
v otra por la Sociedad « Alzate,» habiéndose distribuido cer-

4 de 5,000 ejemplares. Dije entonces: «que al poco tiempo
de estar terminadas las obras del Desagiie de la Ciudad de
Méxiceo, bajando 2 6 3 metros el nivel de la capa de agna am-
biente y funcionando el T )esague directo del Valle, los hun-
dimientos han de hacerse més notables: sufrirdn grandes des-
perfectos aquellos edificios que como la Iglesia de Loreto, San
[ldefonso, Mineria, Hospltul de l‘erceros, Las Vizeainas, La
Penitenciaria y otros mis, estin hundidos (lt‘-l"‘llilllll(’lll(‘ v
con la falta de agua inmediata en el subsuelo se apresurari
el hundimiento desigual, los muros irin desplomindose mds v
mis, las cuarteaduras sern de mayor consideracion, y dichos
edificios Negardn al estado de ruina en un corto lapso de
tiempo. »

Nadie hizo aprecio de esta opinion, y hasta ahora tam-
poco ha habido alguien que la combata; pero ya se estd no-
tando que los hundimientos siguen haciéndose mis percepti-
bles; y han de seguir en aumento por subsistir las mismas
causas, i las que se ha agregado la continua salida de un in-
menso volumen de agna que desde hace mis de 6 afios estd
escurriendo del subsuelo hacia afuera del Valle y va hacien-
do mermar dia por dia ese depdsito al que pudlem llamérsele
colehin de agua, cnando estuvo encerrado en su cuenca. Es
cierto que se refacciona con algunos manantiales y con las fil-
traciones de las aguas pluviales, en mayor 6 menor cantidad
todos los afios; pero nunea en lo bastante para compensar el
escurrimiento diario.

Hay, ademis, otra eausa reciente que acelerard los hun-
dimientos: es la continna vibracion del suelo, causada por el

trifico de los tranvias eléetricos  todas horas v en toda la Ciu-
tla(l lo mismo que ¢l de los trenes de ferrocarril que entran
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y =alen por los diversos rumbos y hacen sus movimientos en
sus respectivas estaciones y en la Aduana, con pesadas loco-
motoras.

Son estas dos causas & cual mds eficaz para acelerar los
hundimientos v, por otra parte, imposible de removerlas; &
la vez que han venido simultineamente 4 agregarse 4 la que
siempre habia existido. Continuando estas causas han de con-
tinuar sus efectos.

Esto estd dando ya por resultado que edificios pesados
como Minerin, Secretaria de Relaciones y varias casas de la
calle de Patoni en la acera Norte, se hayan hundido de una
manera notable y alarmante, sobre todo los dos primeros men-
cionados.

Desperfectos de tal naturaleza tienen que continuar, y se
irin haciendo més y mis sensibles en todos los edificios & me-
dida que vaya transcurriendo el tiempo y vacidndose de agua
y detritus la cuenca en que estd asentada nuestra Capital.

Para hacer un estudio sobre asunto de tan vita{ impor-
tancia serit procedente—y es de urgencia—tomar el mayor
niimero de datos sobre los hundimientos habidos, y observar
con atencién y constancia los sucesivos, si no para detenerlos
(por no ser posible), al menos para prevenir su efecto des-
tructor, y para que en los edificios que en lo de adelante se
construyan, se tomen otras precauciones ademds de las que an-
tes se tomaban teniendo en cuenta sélo la poea resistencia del
suelo.

11

Para contrarrestar en lo posible el efecto destructor en
los edificios de esta Ciudad, causado por la desecacion del sub-
suelo, hay que hacer un estudio prolijo de este fendmeno, para
lo que es indispensable —y urgente —tomar el mayor nime-
ro de datos sobre los hundimientos, y en vista de dichos da-
tos y de las consideraciones que ellos sugieran, entablar dis-
cusiones cientificas para llegar & un acuerdo fundado y bien
meditado, sobre la mejor manera de cimentar y de construir
en lo sucesivo los edificios en esta Ciudad, v de evitar que
aumenten los desperfectos en los existentes.

Los trabajos que & mi juicio hay que emprender para
darse buena cuenta de los hundimientos v de los efectos que
hasta ahora han producido, deben comprender lo siguiente:

I. Que se practique una nivelacién general de la Ciudad,
con la mayor rapidez vy exactitud posibles, v se la compa-
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re con las que se han practicado anteriormente, hasta donde se
pueda hacer la comparaciin en vnsta de los datos que se con-
serven de ellas,

I1. La nivelacion de los Colectores, y que se inspececio-
ne detenidamente el estado de conservacion en que se encuen-
tran.

ITI. Que se mida la cantidad de agua que estd saliendo
por el tinel del Desagiie.

IV. Que se tome, 4 intervalos uniformes de tiempo, Ia
densidad de esa agua 4 su salida por la boca del tinel.

V. Que se haga el cileulo de la cantidad de agua salida
por el tinel desde que empezd & funcionar hasta la fecha.

VI. Que se saquen de los expedientes en que constaren,
los datos sobre los hundimientos observados enando se hizo
la dltima nivelacidn general en 1898.

NVIIL. A medida que vaya practicindose la nivelacion
general, deberin fijarse los azulejos, contiguos 4 los que se
pusieron en la nivelacion de 1898, para darse enenta de los
hundimientos habidos de 1898 4 la fecha. Y como, en mi
concepto, esta nivelacidn general que se practique es lo de mds
urgencia, se debe proceder sin demora y con rapidez, por lo
que no seria inconveniente que se tome por plano de compa-
racion el mismo que se ha tomado para las anteriores, aunque
sea algo dudosa su estabilidad. Haciendo la nivelacion en poco
tiempo, bien puede estimarse que no habrd error apreciable.

VIII. Que se hagan reconocimientos minuciosos del es-
tado que en la actualidad guardan aquellos edificios en que
sea notable el hundimiento y se consignen por eserito sus des-
perfectos.

IX. Que sesaquen de los expedientes respectivos las no-
ticias en que consten las profundidades que tenian los pozos
comunes en la époea en que existieron, para tener datos sobre
la altura de la capa de agna ambiente en aquella época.

X. Que se hagan excavaciones hasta llegar al agua en
los lugares en que existieron dichos pozos comunes 6 en si-
tios los mils cercanos { los en que estuvieron, 4 fin de poder
estimar en cada lugar la cantidad que ha bajado la capa de
agua ambiente en el tiempo transcurrido desde que se cega-
ron los pozos hasta la fecha de la observacion, v anotar en un
registro estas cantidades.

XTI y dltimo. Fijar dos puntos de referencia, absoluta-
mente estables, para comparar con ellos la marca de la tan-
gente inferior al Calendario Azteca, que es en general la que
ha servido para las nivelaciones. Siempre se habia considera-
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do esa sefial como inamovible; pero yo sospecho que hasta ella
ha tenido algunas variaciones, por lo que propongo que se la

. ” r'd .
relacione con dos puntos que den més garantia de firmeza,
uno en Guadalupe Hidalgo y otro en Chapultepec.

Conviene que todas estas operaciones se ejecuten simul-
tineamente v 4 Ll mayor brevedad para lograr resultados méis
exactos; y en lo sucesivo habrd que continuarlas periddica-
mente:— La nivelacion de la Ciudad, con un Ingeniero ni-
velador que constantemente rectifique, por diversos rumbos,
las mareas de nivelacion general, y mes por mes compare la
de la tangente al Calendario Azteca con las dos fijas, y éstas
entre si.— La nivelacion de los colectores, y su inspeccion para
observar los desperfectos, de dos en dos meses.— La medida
le la cantidad de agua que sale por el tinel, tomarla diaria-
mente.— La densidad (l:[I agua, semanariamente.— El estado
de los edificios que desde luego se designaren para ser obser-
vados, se reconocerd con frecuencia de manera que no pasen
méis de tres meses sin practicar el reconocimiento de cada uno
de ellos, y con mayor frecuencia para los que amenacen rui-
na inmediata.— Poner en observacion todo edificio que co-
mience & manifestar serios hundimientos.— Observar la pro-
fundidad de la capa de agua ambiente, mes por mes.

A estos trabajos de investigacion pudieran agregarse otros
que por ahora no me ocurren, y que sean conducentes al ob-
Jeto aunque parezcan redundantes; pues tratindose de cuan-
tiosos intereses materiales que estin afectados por este fend-
meno ningin trabajo ni gasto serd initil para ver de atenuar
el mal de que estin amenazados.

Y con esta oportunidad, ya que he dado la voz de alar-
ma, tengo la honra de invitar 4 Ud.,sei’ior Director, 4 la Pren-
sa toda, 4 los sefiores Ingenieros, 4 los Arqmbectos, 4 las So-
ciedades Cientificas y al pablico en general, 4 que contribuyan
con sus luces & ilustrar un asunto de tan grande importancia
para esta bella capital, vy que 4 todos nos afecta.

México, Diciembre 6 de 1906,— M. Tellez Pizarro.
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