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PROYECTO SOBRE EL MUSEQ DE OBRAS HIDRAULICAS

Presentacibon:

Para gran parte de los habitantes de la Ciudad de México
es evidente que en pleno siglo XX esta capital sigue en--
frenténdose a 1a problemdtica general del agua, que abar-
ca desde la introduccidén del liquido desde lugares cada -
vez més alejados, con el consiguiente costo econémico, --
hasta su adecuado manejo y distribucidén a fin de satisfa-
cer las crecientes necesidades de este macroasentamiento
urbano.

Los primeros grupos humancs que ocuparon la cuenca tuvie-
ron que enfrentar, con rudimentaria tecnologia, los diver
s0s retos que planteaban por una parte, las c¢recidas de
los lagos y por otra, el abastecimiento de agua potable.
Una vez que sobre la antigug Tencchtitlén se asentd la -
ciudad espafiola, con nuevas necesidades, aumentaron 10s
retos pero también se idearon nuevas maneras de encontrar,
soluciones come el Tajo de Nochistongo. En el siglo XIX,
el inicio del Canal del Desague y el Tanel de Tequisquiac
constituyeron dos respuestas ante Ta problemdtica.

La centuria actual, testigo del crecimiento urbano mis --
acelerado en el mundo en la capital del pais, la ha enfren
tado con la mds moderna tecnologia, lo que culmind en --
1975 con el ambicioso proyecto del sistema del Drenaje --

Profunda, cuya responsabilidad ha recaido, desde su con--



cepcibn, hasta su construccidén, operacién y mantenimiento
en la Direccibébn General de Construccién y Operacién de -

Obras Hidrdulica.

ORIGEN DEL PROBLEMA

La cuenca del Valle de México, situada en el extremo sur

del altiplano mexicano, estd limitada al norte por las --
Sierras de Tepotzotlan, Tezontlalpan y Pachuca, al este -
por los Llanos de Apan y la Sierra Nevada, al sur por las
Sierras de Chichinautzin y del Ajusco, y al oeste, por =--
las Sierras de las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo.

Tiene 9 600 km?2. de superficie, de la cual solo el 30 % -

es plana y situada s una altura media de 2 250 m. S.N.M.

E1 Distrito Federal ocupa 1 482 kmZ. y en é1 se encuentra
la Ciudad de México con una drea urbanizadae mayor de ---
500 kmz. y un nimero de habitantes que excede a Jos 12 mi
1lones. .
La precipitacién media anual, de acuerdo con datos recaba
dos en un perfodo mayor de 50 afhos, es de 700 mm.; ello -

representa un volumen llovido del orden de 6 500 millones

de m3. anuales.

E1 més evidente clime y la profusidn de lagos, rios y ma-
nantiales en el Valle de México, atrajo desde épocas pre-

hispanicas a numerosos grupos humanos, que sufrieron se--



rias calamidades en varias ocasiones cuando el liquido -
elementa sobrepasaba sus limites normales.

En 1449, el genial rey de Texcoco: Netzahualcbyotl cons--
truyé la primera obra magna de defensa, un dique de 16 km
de longitud se extendia desde el Cerro de la Estrella en
lztapalapa hasta Atzacoalco, pasando por el Cerro del Pe-
non. Con ésta obra se protegia a la poblaci6én de las --
aguas procedentes del norte de Cuenca que eran las més -
caudalosas y que escurrian hacias el Lago de Texcoco, en -
agquel entonces el lugar mds bajo del Valle. Este dique --
ademds, separaba la Laguna de HMéxico, constituida por ~--
aqua dulce, de las aguas salobres del Lago de Texcoco.
Posteriormente se construyeron los diques de Tlduac y -~
Mexicaltzingo, que controlaron las aguas pluviales del -
sur.

En la época virreinal se construyd el dique de San Cristd
bal que cerrdé la garganta por la cual derramaban sus aguas
las tagunas de Zumpango, Xaltocan y San (Cristébal al La--
go de Texcoco. En 1606 y 1607, grandes inundaciones de
la Ciudad de México motivadas principalmente por los ---
abundantes escurrimientos del Rio Cuautitldn, impulsaron
la blUsqueda de una solucidén dréstica para evitarlas, con-
sistente en abrir la cuenca natural cerrada del Valle de
México para dar salida a las aguas excedentes. ET cosmé-

grafo alemdn Enrico Martinez fué el autor del primer --



Tanel en Nochistongo al noroeste de la Cuenca, por el --
cual fueron desviadas las aguas del Rfo Cuautitlén dejan-
do por primera vez, de ser Cuenca cerrada en el ano de -
1608. A los pecos meses de funcionar el Tonel hubo derum
bes que 1o inutilizaron, y no fué sino hasta el afo de --
1789 en que 18 obra convertida en Tajo, a través de 160 -
afios de trabajos, se terminGé y dié salida permanente a -
las aguas del Rio Cuautitlén.

En 1856, ante los continuos problemas de inundaciones, se
buscHd dar salide adicionas! & las agua$ que hacian peli---
grar a la entonces floreciente Ciudad de México al subir
los niveles del Lago de Texcoco. Fué asi como se inicid
la construccidén del Gran Canal del Desegue y el Tanel de
Tequisquiac, terwindndosc en marzo de 1900 construyendo
una segunda salida de las aguas de la Cuerco.

Entre 1940 y 1946 se construyd un nuevo tonel en Tequis--
quiac con Yo cual la otra Cuenca cerrada del Valle de Mé-
Xxico se comunicaba por tres vias, apartir de 1954, con

la Cuenca del Rio Moctezuma, afluente del Rio Pénuco, que
desagua en el Golfo de México a la altura del Puerto de
Tampico.

Todas las obras de desague construidas en aquellas épocas
incluyendo el Gran Caanal y los Tineles de Tequisquiac, se

proyectaron para trabajar por gravedad y asi lo hicieron.



ori§1na1mente. Sin embargo, la perforacién y explotacién
de numerosos pozos de agua urbanos, acelerd el hundimien-
to general del suelo, merced a la consolidacién de las -
arcillas compresibles; en algunos puntos de la tiudad --
como en el cruce que forman el Paseo de la Reforma y Av.
Judrez, dicho hundimiento ha llegado a ser mayor de 8 --
metros. Con tales hundimientos era inminente el disloca-
miento de la red de alcantarillado, provocédndose columpios
Yy contrapendientes en los colectores que desaguan al Gran
Canal y también en este (ltimo. f[stae situacion de la red
provoct serias inundaciones en la Ciudad que obligaron

a las autoridades & operarla mediante estaciones de bom--
beo, con notable incremento de Jos costos de operacién y
mantenimiento del sistema, hacer sobreelevaciones de los
bordos del Gran Canal para conservar la capacidad de ~--
conducciotn, ademds de Tanques de Tormenta, rectificaciobn
di Colecteres y Atarjeas y numerosos Conductos Intercep--

tores y de Alivio.

CONDICIONES ACTUALES

E1 hundimiento de la ciudad de México colocd a ésta en --
condiciones tales que su zona central se encuentra ahora
en el punto més bajo de la Cuenca, situacidn que antigua-

mente correspondia al Lago de Texcoco. Obviamente una fa



11a del Gran Canal dentro de sus 20 primeros kilémetros,
o la sobreelevacién del agua, arriba de los bordos de --
proteccién hubiera causado en la Ciudad de México una --
inundacién de consecuencias gravisimas.

Las estaciones de bombeo se conectaban hasta con ocho ---
circuitos eléctricos para evitar fallas de energfia, pero
el riesgo de una suspensién sibita del fluido eléctrico,-
durante el climax del bombeo de agua del drenaje era ta)
que se justificaba, como se hizo, 1a construccién de plan
tas eléctricas accionadas con motores diesel independien-
te del circuito urbano que garanticen la seguridad del -
servicio.

E1 proyecto finalmenle aprobade y construido por la Direc
cién de Obras Hidraulicas del Departamento del Distrito -
Federal, para comp]etaf las obras de desague requirid una
inversién del orden de 5,400 millones de pesos. Trabajaré
enteramente por gravedad y consiste badsicamente de las --

siguientes partes.

1.- Interceptor Central.
2.- Interceptor del Oriente.
3.- Emisor Central,

Con este sistema pueden eliminarse todas las estructuras
provisionates actualmente en funcionamiento, se evita el

tener que bombear, se elimina el riesgo de una falla en -



los primeros 20 km. del Gran Canal y sobre todo, no serd
afectado en su funcionamiento por el hundimiento general
del Valle.

Tratando de aprovechar las obras existentes de la mejor -
manera posibie, los Interceptores se proyectaron en la ~--
direccidn norte-sur, seccionando convenientemente la red
de colectores existente y tomando en cuenta que en la par
te alte de la Ciudad, el ya construido Interceptor del --
Poniente recoge las aguas de los lomerios y a una altura
conveniente las envia fuera de la Ciudad.

Una vez que se establecieron los trazos definitivos de ~--
Tos Interceptor profundos y Emisor Central se procedid a
excavar las lumbreras de acceso tanto en suelo blando --~-

como en el material compacto.

La Jocalizacidén de las lumbreras, las cuales posteriormen
te a la construccidn de Jos tineles, servirdn para venti-
tacibén e inspeccidon, se logré tomando en cuenta Jlos estu-
dios geoldgicos, topogrdéficos y los rendimientos de avan-
ces de trabajos esperados en funcién de todos los facto--
res previsibles aplicados a 1a programacibén del desarro--
1lo de ias obras, con el metodo de Ja ruta critica.

Estdn construidas a la fecha 24 lumbreras en el Emisor, 7
en el Interceptor del Oriente y 7 en el Interceptor Cen--
tral, La dimensidn de la seccion de las lumbreras quedé

sujeta a los claros libres necesarios para las maniobras



de 1a maguinaria y Tos procesos de construccién,

Junto con lo anterior se hizo el programa de la maquina--
ria el personal y los materiales que sirvidé de base para
formular el valor de la inversién y los precios de los --
distintos conceptos de trabajo, asi como las especifica--
ciones particulares relativas.

Simulténeamente con las lumbreras, se iniciaron los traba
jos auxiliares, como fueron caminos de acceso, adquisi--
cion de Tos terrenos necesarics y la instalacion de las -
19neas de alimentacidn de energia eléctrica para operar ~
la maquinaris de construccién, efectuer la ventilaci6n y
el alumbrado. Se establecieron los servicios de oficinas

campamentos, almacenes y talleres.

OBRAS COMPLEMENTARIAS

Como la salida del Emisor Central se localizdé sobre la --
orilla Noroeste de la cuenca del Valle de México debiendo
por razones técnicas, descargar en el Rio de) Salto en --
vez de hacerlo en el Rio Salado, que es donde actualmente
descarga el Gran Canal del DEsague al través de los tine-
les Nuevo y Viejo de Tequiquiac, se construyeron algunas
obras complementarias, con ellas se podré llegar a tener

un funcionamiento hidrolagico distinto al que prevalecia

anteriormente por lo que se refiere a Ta magnitud de las



avenidas que transitardn por el cauce del Rio del Salto,-
en el tramo comprendido entre el sitio de descarga del --
Emisor central y la Presa End6, quedando asi encauzadas -
las descargas del Emisor Central y, en Yo futuro, por lo
que toca a la distribucién de los gastos disponibles, pa-
ra satisfacer la demanda de riego del drea actual y futu-
ra en el Distrito de Riego No.03 de 1a Secretaria de Re--
cursos Hidréulicos.

E1 estudio de las obras complementarias del Sistema de --
Drenaje Profundo se encaminaron a definir la indole, la -
ubicacién, la capacidad y demds caracteristicas particula
res que se consideraron convenientes o necesarias para -

lograr los siguientes objetivos:

1.- Colectar las aguas sobrantes de la zona ur-

bana que alivian al Gran Canal del Desague.

2.- Distribuir en el Distrito de Riego No. 03 -
Tos volimenes de agua que se dispondrén, ha
ciéndolo en un punto determinado del Canal
de fuerza Juand6, inmediato a la Presa Tla-

maco.

3.- Proteger contra inundaciones las zonas que
se encuentran a Jo largo del Rio Tula, las

poblaciones de Jasso, Tolteca y Tula, y los
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puesntes de ferrocarriles y caminos, etc.

Para la realizacién de los objetivos antes sefialados se -

construyeron las siguientes obras:

a) Una estructura de descarga con obra derivadora, locali
zada sobre el R%o del Salto, a continuacién del portal de
salida de) Emisor Central, provista de un vertedor con ca
pacidad suficiente para dejar pasar los picos de las ave-
nidas y uns derivacién hacia un canal revestido de concre
to, destinado a conducir el agua necesaria desde la es---

tructura de descarga antes mencionada hasta la presa Tila--

maco.

b) Las estructuras de descarga de los colectores del Dis--

trito Federal a los Interceptores.

c) La obra de toma en el Gran Canal de Desague, pare ali-
viarlo, derivando los caudales excedentes al Interceptor

Oriente.

d) Ampliacion y rectificacién, primero del cauce del Rio -
del Salto, y después del Rio Tula, hasta la Presa Endb, --
con el fin de tener en cada tramo las capacidades apropia-
das a8 los nuevos gastos gque transitarén, incluyendo la ~-
ampliacién de capacidad hidréulica de dos puentes de fe--

rrocarril y de tres puentes carreteros ubicados cerca de =~

RN
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las poblaciones de Jasso, Hgo. y Tula Hgo., Se requerirg

hacer 1a reestructuracién y ampliacibén de la red de alcan
tartllado sanitario y drenaje pluvial de Tula, Hgo. de ma
nera que descargue al rio del mismo nombre, por gravedad

en estiaje y por bombeo durante la época de crecientes, --
las obras de derivacién para aprovechamiento de estas -
aguas en el Distrito de Riego 03 con el canal de liga a -

Tlamaco.

OBRA DE TOMA EN EL GRAN CANAL

La contruccién del Sistema de Drenaje Profundo incluye el
Emisor y los tramos inmediastos a éste de los interceptares

posteriormente se continuard con la prolongacidén de éstos.

La primera etapa se termind de construir para operar du--
rante Jla temporada de 1luvias de 1975 hasta la lumbrera 9
del Interceptor Central y hasta la conexi6n con el Gran -
Canal en el Oriente. Por tal motivo, al terminar esta eta
pa se pueden descargar 1os colectores numeros 11, 15, =--~
Rios Consulado, Tlalnepantla, San Javier y los Remedios a
los Interceptores; y el Gran Canal se aliviard derivando
caudales excedentes hacia el Interceptor Oriente, para --
evitar el peligro que significaban para la ciudad de Méxi
co los altos niveles que alcanzaba durante la temporada -

de Tluvias dicho canal,

2.



L1z,

ta Direccibn General de Obras Hidrdulicas del Departamen-
to del Distrito Federal decidid derivar del Gral Canal, -
en un punto adecuado, un gasto hasta de 100 m3/seg., y --
arrojarlo por medio de un conductoc rectangular de 6.450 x
4,50 m. localizando en el centro de la calle Oriente 157
de la Col. Saivador Diaz Mirdn, hasta una lumbrera de --
6.00 m. de didmetro situade en el cruce de la calle Norte
72-A con la antes mencionada calle Oriente 157, en donde
se dejé una caida de 20.34 m., y después, mediante un con
ducto de 5 m. de didmetro con varias curvas, llega a la -
denominadas "Lumbrera 8-A" de donde, por un tinel, también
de 5.00 m. de didmetro, conecta con el Interceptor del --
Oriente.

E1 objeto de este trazo fue que el conducto situado en la
parte aguas arriba de la lumbrera (calle 72-A) se constry
yerd con muros "Milan" en arcilla tipica del Valle de Mé-
xico, y la parte de tlnel situada entre esta lumbrera y -
la 8-A, se excavard con los procedimientos comunes en for

macidn rocosa.

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION
TUNELES EN ARCILLA

Los problemas constructives de tineles en el subsuelo ar-

cilloso de la Ciudad de México son considerabTes, méx ime
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si su profundidad es cercana a los 30.00 m.desde la super
ficie. En el disefio del equipo y maquinaria por empear-
se en los tdneles profundos se aprovechd la experiencia
ganada durante la construccidn de la sustitucién de la -
prolongaci6bn sur del Gran Canal por un tdnel y algunos --
tramos de colectores construidos también en tdnel.

En dichas obras se utilizé un escudo de 4 m. de didmetro
que trabajé a una profundidad entre 10 m. y 12 m. rezagan
do el material por licuacién y bombeo, y no se requirid

de aire comprmido.

Para los taneles de los interceptores, que se construye-
ron a més de 30 m. de profundidad, se prepararon cinco -
escudos adaptados a las previsibles condiciones del sub-
suelo de 1a Ciudad de México, los cuales utilizaron licua
doras basadas en los prototipos hechos en México para re-
zagar por bombeo también se pudieron aplicar presiones de
aire hasta de 2 atmbésferas para contrarrestar la tenden--
cia del drente a moverse hacia el interior del tdnel o --
para evitar pérdidas de agua al cruzar lentes arenosas.
La estabilizacidn del frente pudo hacerse también con lo-

do bentonico.

SISTEMA DE EXCAVACION UTILIZANDO
AIRE COMPRIMIDO EN EL DRENAJE

En el Interceptor Central, entre las lumbreras 9 y 10 ,--

.14,



{Terminal de autobuses foraneos del Norte), se hizo el -
empleo de aire compridio a bajea presidén, durante el pro-
ceso de excavacibén con escudo de frente abierto, en tanto
que en el resto del Interceptor, la excavacién se realizf
dgnicamente con escudo; cabe aclarar que el tramo entre =--
Tumbreras 9-10, el mas cercano a la zona de alta compresi
bilidad de la Cuenca del Valle de México y el subsuelo en
este tramo difiere en caracteristicas y propiedades del
resto, ya que es el tramo del Interceptor Central mas cer
cano a las arcillas lacustres que forman el subsuelo del
"Valle de México”, por las cuales deberéd excavarse la se-
gunda etapa de la Obra que serd la continuacidn hacia el
Sur de los Interceptores Central y Oriente atravesando --
depésitos de arcilla y limo pertenecientes a las formacio
nes Tacubaya y Becerra,

Por 1o antes sefialado se considerd apropiado el hacer una
prueba en la excavacién, ayudada por la herramienta del
aire comprimido. También se estuvieron l1levando a cabo
pruebas tendientes a eliminar el bombeo superficial que -
se venia utilizando como procedimiento de construccifn en
los tramos restantes que se excavaron con escudo.

ET aire comprimido se ha implantado como una prueba, fa--
vorable ya que no existen antecedentes de excavaciones de
tGneles bajo aire comprimido a una alttura como la de la -

Ciudad de México (2 240 m. SNM).
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Para suministrar el aire comprimido se cont6 en la obra-
con cuatro compresores cuya capacidad nominal fue de ~--
2 200 piés cubicos por minuto, cada uno, estos compreso-
res suministran aire enfriado y filtrado (eliminando ~-
fundamentalmente los aceites en suspensidn), mediante -
dos tuberfias de 25 cm. de didmetro que bajan por la lum-
brera y llegan a la cémara de trabajo. La zona entre el
frente de excavacién del tanel y la esclusa se le ha 1la
mado cdmara de trabajo.

E1 aire que se suministra a la cdmara de trabajo para --
mantener una presidn uniforme y ayudar a la estabilidad
del tdnel, se consume fundamentalmente por las siguien--

tes causas:

a) VENTILACION DEL TUNEL.

b) EXCAVACION DEL TUNEL.

c) FILTRACIONES A TRAVES DEL TERRENO.
d) ESCLUSAS DE PERSONAL Y REZAGA.

La cémara de trabajo, se limita mediante una placa de -~
acero que cierra el tdnel en este sitio, se cuenta con -
dos esclusas una es de personal en la parte superior y -
otra de rezaga en la parte inferior.

La presidn en la cémara de trabajo se mantuvo constante

mediante una vdlvula automédtica que se calibra para la -

presidn deseada.
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E1 equipo de excavacién y rezago de materiales es eléctri
co y neumdtico para evitar la contaminacidén del aire en -
la Cémara de Trabajo.

Por ser la primera vez que se ha empleado el proceso de -
aire comprimido a una altitud de 2 240 m. SNM, fué necesa-
rio ejercer una vigilancia médica muy estricta sobre los
trabajadores, técnicos e ingenieros que trabajan en el -
tinel, Para ser admitido un trabajador, debia pasar exa
menes médicos, radioldgicos y andlisis clinicos; durante
el trabajo Unicamente fué aceptado el 40 % del total de --
trabajadores que se presentaron para su examen de admisién
y trabajadores en 2a. y 3a. prueba solo fueron aceptados
en 6 % . Se mantuvo una vigilancia médica constante para
todos Tos trabajadores y si acaso se presentaron sospechas

de molestias menores de ofido o senos paranasales, durante

la compresidén rutinaria.

LUMBRERAS Y TUNELES EN ROCA

Se atacaron con 1o0s procedimientos convencionales para te-
rrenos compactos y rocosos, utilizando explosivos para el
avance y extraccién de) material con botes; en tineles se
acarred a la lumbrera con vagonetas sobre rieles para la
rezaga del material mivido., Los trenes de vagonetas se -

jalaron con locomotoras eléctricas.
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Para soporte se utilizaron marcos de acero y madera de -
retague.

La secci6n de excavacidn del tinel fué en herradura y en
ocasiones cuando el materijal lo permitib, se utilizé -~
"concreto lanzado" {Shotcrete) para estabilizar las pare

des y clave del tinel,

CANTIDADES DE TRABAJO

La obra ocupd durante su méxima actividad a 10 000 tra-
bajadores, y 500 Ings. Se concretaron 5 200 mdquinas de
construccién y ésta se 1levé a cabo por un consorcio for-
mado por las compaihias que aisladamente contrataron los
distintos tramos iniciales de la obra; este consorcio se
denomind TUNEL, S.A. de C.V.

En la excavacidn en roca se usaron 2 500 toneladas de -
explosivos.

Longitudes de tinel que se excavaron fueron:

Emisor Central 49,870 m
Interceptor QOriente 10,170 m
Interceptor Central 7,780 m
TOTAL : 67,820 m

La obra se realizdé con toda actividad, para ponerla en -
operacién en el plazo més reducido posible segln progra-

ma.
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La prolongacién de la obra consistiréd en prolongar los --
Interceptores Central y Oriente a lo largo de los siguien
tes recorridos: para el Central, siguiendo las Avenidas -
Guerrero, Bucareli, Cuauhtémoc, hasta la Ave. Miguel An--
gel de Quevedo, tunel que serd construido con el método -
de escudo a una profundidad media de 30 m. y del mismo --
didmetro de 5 m.,con una longuitud de 20 200 metros para
la obra y sus prolongaciones.

Para el Interceptor del Oriente seguird el trazo paralelo
al Rio de los Remedios desde la Lumbrera 11 hasta la Ave.
Eduardo Molina donde dard vuelta hacia el Sur por ésta -~
Avenida, luego por la Ave. fFrancisco del Faso y Troncoso
hasta el Rio Churubusco; la profundidad media es de 30 m.
serd de) mismo didmetro de 5 m. con longitud de 25 000 -
metros para la obrea y sus prolongaciones.

Esta obra en su tipo es de las mds importantes de la Inge
nierija Civil que se hayan construido en la Republiica Mexi
cana en toda su historia y los beneficios que se obtienen

son los siguientes:

1.-  Evitar inundaciones en mds de 24 millones de metros
cuadrados del centro de la Ciudad, en caso de falla
del Gran Canal del Desague, el cual como se dijo --
antes, se encuentra en condiciones precariss de --

estabilidad y capacidad; inundacidn que produciria

.19,
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dafios fisicos valuados en 5 800 millones de pesos.

2.~ Ahorro y seguridad en la operacién y el mantenimien

to del sistema de alcantarililado en servicio.

3.- Facilidad para el aprovechamiento del agua negra -

para riego de cultivos y usos industriales.

4.- Posibiltidad del entubado en los primeros kilémetros
del Gran Canal para logar aumento del valor urbanis
tico de los terrenos que cruza, facilidades viales

y mejoramiento de aspecto sanitario.

La importancia de los servicios a la zona urbana, gue --
con este Sistema en construccidén se¢ acrecientan, puede -
concebirse si sus magnitudes se compran con las que gene
ralmente son conocidas. A la fecha, el agua que se usa
en el Distrito Federal como provisidn para todas las acti
vidades de los habitantes es de 40 000 litros cada segun
do, casi tres mil quinientos millones de litros en el dia
que se podrian almacenar en un tanque de superficie igual
2 la de nuestra Alameda (8 hectédreas) y con altura de ---
43 metros, equivalentes a un edificio de 13 pisos.

E1 aqua ya usada, que se encauza en el alcantarillado, -
equivale a las tres cuartas partes de 1a provisibén ante-
rior, o sean 2 600 millones de litros al dia, que vuelve

a
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usarse en riego agricola y en industria a lo largo del -
Gran Canal y fuera de la Cuenca, lo que requiere conducir
de 15 000 a 50 Q00 1litros cada segundo.

Pero al volumen de agua usada hay que aumentar el que ~--
produce la 1luvia durante los fuertes aguaceros cobligando
a que la capacidad de salida esté prevista para desalojar
hasta 200 000 1t.por segundo para evitar inundaciones.
Las deducciones hidroldgicas indican que un volumen méxji
mo de agua llovids de 20 mil millones de litros en 48 ho
ras es el esperado como probable que sumados a los del
agua usada dan 23 mil millones de litros por conducir, y
que no serfa posible hacer sin el Sistema de Drenaje Pro-
fundo del Distrito Federal, que ya se describid en las --
pdginas de la presente publicacién.

Para la recoleccién del volumen de agua se dispone de la
red de alcantarillado formada de atarjeas y colectores -
con tuberias de concreto con didmetros de 0.25 a 0.60 m.
las primeras y 0.72 a 5.00 m. los segundos. La longitud
de todas estas tuberias es de 10 000 kilémetros, el cuar
to del meridiano terrestre, desde el Ecuador al Polo Nor
te; o, también, la longitud de todos los habitantes, 8 -
millones, en fila sobre la superficie de la tierra =----
{1.25 m. de estarua promedio considerando desde recién -
nacidos}. Otras tuberias de menor didmetro son las de los

albafiales de la plomeria interior de los edificios, que
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comunican los muebles sanitarios, coladeras y bocas de -
tormenta con atarjeas que suman una considerable longitud
Estas obras de alcantarillado requerian urgentemente del
Sistema de Drenaje Profundo para evitar que una falla del
Gran Canal produjera la inundacién de 24 millones de me--
tros cuadrados que se indican en la superficie que cubre
m&és del primer cuadro de la ciudad,con dafios fisicos va-
luados en 5 800 millones de pesos segin su valor en 1964,
La obra terminada es de proporci6n colosal, si se conside
ra la longitud de taneles, casi 70 km.de los 100 proyec--
tados. La seccidon de tinel terminada,para el Emisor, de
6.50 m. de didmetro, es suficiente para permitir alojar
dos carriles de trdnsito y la excavacién requiere ocho -
metros de didmetro, capaz de hacer marco a la estatua del
caballito., La superficie del frente excavada de 55 m2., -
que con 50 kilometros de longitud, resulta un volumen de
excavacion igual a 2 750 000 metros cabicos Gnicamente -
para el Emisor, que equivale a casi el triple del que ---
tiene la pirdmide del Sol de Teotihuacan y con las exca-
vaciones de los interceptores y obras accesorias suman

3 500 000 metros cubicos.

Los accesos para trabajar 1a construccidn de los tineles
que son las lumbreras descritas, consistieron en excava-
ciones verticales revestidas de concreto, de 6 m. de dig
metro para los tineles en roca y 9 m.de didmetro para ar

cilla y material suelto,conforme a las dimensiones de las

.22.



FIGURA No. 2
£l Retroceso de los Lagos en el Valle de México.
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unidades de maquinaria que hubo que introducir para exca
var el tanel. Todas estas lumbreras fluctGan en profundi
dad segin el perfil del terreno; para los interceptores
las profundidades son de 30 a 45 metros y para el Emisor
de 55 a 220 metros. Precisamente la Lumbrera 15, que es
'a més profunda, puede apreciarse comparativamente en res
pecto a la altura del edificio de la Torre Latinoamerica
na.

Mucho se ha escrito sobre la importencia e impacto de és
ta gran obra, sus aspectos técnicos y su relevancia so--
cial frente s las explosivas necesidades de una pobla---
cién en continuo crecimiento por lo que no abundaremos -
en estos renglones, sino que lo haremos sobre otro pro--
yecto complementario del anterior, y gue cobra una nueva
vigencia en las condiciones actuales en la medida que -~
constituye una especie de “ventana" hacia el complejo -~
mundo conformado por 71a problematica del agua en la Ciu-

dad de México y algunas otras zonas del pais.

EL MUSEQ

Al norte de la ciudad, en un amplio predio ubicado exac-
tamente frente a la Lumbrera 0, y por lo tanto con un --
sentido simb6lico, el Departamento del Distrito Federal

decidido crear un espacio donde el publico en general, -
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que desconocia el Drenaje Profundo, pudiera tener acceso
en forma facil y atractiva a este proyecto. También se
buscé hacer un reconocimiento a los trabajadores que ~--
participaron directamente en la realizacion de una de -
las obras de drenaje mads importantes a escala mundial.
Bajo estos considerandos se logrd un resultado final pro
ducto de un trabajo colectivo y que, no obstante sus mo-
destas dimensiones produjo una excelente aplicacién de -
la técnica arquitectdnica que conjuga funcién y forma.
Aqui ls imaginacién, como ingrediente escencial de la ar
quitectura, logra un 6ptimo funcionamiento integrado a -
los elementos estructurales que dan cuenta de la temdti-
ca plasmada a través de la integracidn pléstica. No se
trata de una obra que impacte a primera vista por su --
majestuosidad o suntuosidad y que por lo tanto, establez
ca una distancia con respecto al espectador; se trata por
el contratio de un proyecto en el que se equilibran masas
y espacios, que atrae al visitante y lo invita a descu--
brir y reflexionar sobre el contenido del interior.

La atencibén se capta desde que uno va acercandose, el ~--
juego de los espacios libres, distribuidos en torno a --
circulos concéntricos que vistos desde el aire reproducen
el logotipo de la Direccidén General de Obras Hidrdulicas,
alternarido vias peatonales con édreas verdes que confluyen

en la escultura gue destaca contra el fondo de cerros que
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le sirven de marco, que estd compuesta por cinco torres
de distintas alturas que emergen de la gran base circular
como si fueran los dedos de una mano saliendo de la tie-
rra; cuatro culminan en tramos de cimbra metdlica en for
ma de media luna abiertas hacia el cielo, mientras que -
la que representa el pulgar no la lleva, con lo que se -
establece un contrapeso muy rico visualmente. Las dimen
siones de la"mano" (30.00 mts) indudablemente producen -
una sensacion de pequefiez al espectador, sin duda la mis
ma que se tendria al penetrar los mismos metros en el --
interior de la tierra.

Una vez que se ha observado la escultura, tras ella se -
descubre la estructura en s% del museo. Se logra asi --
una integracion pldstica entre arquitectura y escultura
que se traduce en una composicion ambiental de armonia y
belleza. Se trata de una gran masa con presominio de 1i-
neas horizontales précticamente sin matices, salvo por -
una gradual disminucién en la altura, que va desde el ~--
frente hacia atras. La textura de su revestimiento de --
concreto sin pintar y el hecho de que las paredes sean -
visibles hasta un nivel més profundo que el del terreno
adyacente acentGan mucho més el parecido con uno de los

tineles de acceso al Drenaje Profundo.

E1 interijor alterna la solidéz conceptual con la fluidéz

especial, al tiempo que persiste la sensaciéon de acceder-
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a un tGnel, la Gz que se filtra desde los vanos abiertos
en el techo, donde éste se une con las paredes, rompe la
sensacion de espacio cerrado y permite iluminar las pare
des gque se utilizan para colocar los objetos del Museo.
Ademés en lo que seria una primera seccidn de la construc
cién su altura permite jugar con dos niveles: en el infe-
rior se encuentran los servicios y parte de la muestra -
museogrdfica (mapas, planos, fotografias, maquetas, etc.)
mientras que en el superior hay cabida para un auditorio
de tamafio regular que estd delimitado por una pantalla --
fija en el exiremo del fondo, hacia la continuacidon del
Museo.

Al volver al nivel inferior se encuentra otrs excelente -
solucion funcional y espacial: el espacio cerrado se abre
gracias a un techo que esta formado por grandes perfiles
a manera de vigas, que alternan con el cielo abierto, con
1o que se logra un equilibrio de masas y espacios en el -
interior. £Esta parte se utiliza para presentar quizds -
uno de los atractivos mds grandes del Museo : un tramo de
tinel de tamafo natural, acompafado de la herramienta y
maquinaria empleadas en la construccién del Drenaje y que
perderian mucho de susentido real si se encuentran bajo

techo.

Por todo 1o expuesto, la obra logra una estupenda interre

lacibén entre los ambientes interiores y exteriores sin -~
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descuidar el aspecto funcional y la integraci6n pléstica
y funciona como una ventana para asomarse a un mundo des
conocido para los no especialistas y por la que puede -~
“ver" la labor titédnica que implicd la obra oculta del -
Drenaje Profundo: Emisores,Colectores, Obras de Toma, y
volumenes de la excavacion no solo mediante el material
presentado, sino a través de 1a creaci6n de un ambiente
que penetra directamente en la Sensibilidad del especta-
dor.

Sin embargo, el Museo se encuentra hoy en completo inope
rante por lo que tanto el sentido de la obra arquitecté-
nica como el de la muestra museogréfica pierden su razédn
se ser. De aqui la necesidad de retomar este proyecto e
integrarlo al manejo que Se puede hacer sobre el proble-

ma del agua en la Ciudad de México.

PROPUESTA

Nuestro pafis tiene una larga tradicibén museistica y goza
de un gran prestigio mundial en este rengldén; nuestros -
museos histéricos, arqueoldbgicos, técnicos, de arte, de

historia natural, etc., han sido objeto de reconocimiento
por parte de los organismos de la talla del ICOM (Consejo
Internacional de Museos). En los Gltimos 20 afios, la =---

politica al respecto ha consistido en modificar el concep
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to de un espacio estético, que simplemente guarda y pre-
senta objetos, por uno vivo integradc a la dindmica ac--
tual y que sea divertido, ayude a complementar la infor-
macién escolarizada segin su espacialidad, relacione al

publico con los objetos expuestos y afirme el conocimien
to 8 través de actividades creativas. Este nuevo concep
to que contiene un compromiso social mucho mayoer, ha te-
nido gran aceptacidén entre piblicos de todas las edades

y estractos sociales parque su flexibilidad le permite -

adecuarse a las necesiades de una poblacién determinada.

E7 planteamiento aqui presentado parte de las premisas -
anteriores pero también de una consideracién de orden sgo
cial y econdémico con una importancia especifica: dar a -
conocer ampliamente los problemas de la introduccidn y e
uso de agua en nuestra ciudad y concientizar a la pobla-
¢ién para que emprenda acciones concretas al respecto.
Los altisimos y crecientes costos relacionados con este -
vital liquido deben ser conocidos por la sociedad civil;
para ello conviene aprovechar la coyuntura actual de in-
terés y preocupacidn por los aspectos ecolbdgicos que se
han encarnado a través de varios grupos y asociaciones a
fin de incidir sobre este problema. Las instalaciones -
actuales del museo pueden volverse a utilizar, ampliando

los contenidos.
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E1 acervo o coleccién permanente incluiria el material -

ya expuesto, quizd con algunas leves modificaciones.

Au nque basicamente se refiere al Drenaje Profundo, cree
mos que esta obra, por su magnitud e importancia, y por
que significa la culminacién respecto a los trabajos de
su tipo merece abarcar la parte sustancial de la presen-

tacién museolégica.

Por otra parte, el replianteamiento sobre la utilizacidn
del museo se propone considerarlo no solamente en rela--
cién con Tlos trabajos del Drenaje Profundo, sino que --
abarque los diversos aspectos relacionados con las obras
hidréulicas.

Este nuevo enfoque se puede trabajar mediante muestras -
temporales con contenidos temdticos, globales, sobre as-
pectos técnicos, econbémicos, ecolégicos, etc. algunos de

dichos temas se presentan & continuacidn:

- La importancia del agua para la vida.
- E1 agua potable.

- Tratamiento y reuso del agua.

- E1 drenaje.

- Programa de servicios a usuarios.

- Los sismos y el agua.

- ¢ Cudnto cuesta un vaso de agua ?

- E1 agua y la industria.
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- La nueva tecnologia para el manejo del agua.

Estas exposiciones temporales pueden estar apoyadas por -
material audiovisual que se presentaria en el auditorio -
una vez que se hubjera terminado la visite a la parte in-
ferior del museo.

Con este medio se presenta informacion mds amplia, comple
mentaria del tema, y que muchas veces es dificil exponer
museograficamente. Las tres o cuatro muestras temporales
durante el afio significan una constante actualizacién del
museo sobre Tos temas hidrdulicos y la posibilidad de que
el pablico no solamente Jo visite una vez.

Aungue la ubicacidn del museo cuenta con vias adecuadas
de comunicacién, no son las ideales para el gran piblico,
por este motivo se puede aprovechar en el sentido de or-
ganizar "excursiones" escolares.

Hay ya una amplia experiencia en otros museos de estable
cer una coordinacibén con las escuelas primarias y secun-
darias oficiales y particulares para elebar un calendario
de visitas, de tal manera que se garantiza una afluencia
constante de estudiantes y la difusion del museo se va --
logrando paulatinamente. Se sugiere también establecer
contacto con los grupos ecologistas y cordinarse con ellos
no sole para tener visitantes, si no para organizaé ci--
clos de conferencias, presentaciones de libros relaciona-

dos con la problematica del agua, las obras hidréulicas,-
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- etc. Toda esta labor debe culminar en que los estu-
diantes y el piblico en general hagan sugerencias y orga
nicen pequefas campaftas en las escuelas, en Sus casas, -
en sus colonias o comunidades con acciones concretas pa-
ra enfrentar los problemas del agua en nuestra ciudad.
Esto solo se puede logar a través del conocimiento y de
la concientizacibn gradual, aspectos sobre los que sin -
duda el museo de Obras Hidrédulicas puede cumplir una --

funcibn relevante.

TESIS N9 DEBE
SAEUSJA BE LA BIBLGTECA
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MUSEOS A DESCUBIERTO.
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CONSTANCIAS
DE
PARTICIPACION



BELTHER - TEC

México, D.F. a 20 de Agosto de 1987,

A QUIEN CORRESPONDA:

El que suscribe, Ing. Ricardo Franco Nayar Supervisor de Estimaciones
de la Residencia Ceneral de Construccién del Sistema de Drenaje Pro--
fundo del Distrito Federal durante el periodo de 1973 a 1975; Residen
te General de Construccidn 2a. Etapa en la Siderurgica Lizaro Carde--
nas 'Las Truchas", de 1975 a 1977; ocupando diferentes cargos en el -
"GRUPO BELTHER" vy actualmente Gerente General de Belther Tec, §$.A. de
C.V. desde el afio de 1979 certifica que:

Alberto Gutiérrez Lozdno, tuvo a su cargo la Supervisidén de los Pro--
yectos, Construccidén y Estimaciones de los Campamentos de Obra y Case
tas de Vigilancia, asi como la Supervisién Arquitectdnica del Edifi--
cio de Operacidn y del Museo de Drenaje Profundo dependientes de la

Residencila General de Construccidn del Sistema de Drenaje Profundo -

del D.F,

Lo anterior para los fines que al C. Alberto Guti&rrez Lozdno juzgue

pertinentes.

Atentamge

FRANCO NAYAR

BELTHER-TEC, S. A. DE C.V. POPOTLA 75 DESP. 103-104 01090 MEXICO, D. F TEL. 683-06-13




DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAULICA

BECRETARIA

GENERAL DE DBRAS DIRECCION DE OPERACION _

5UB DIRECCION

U, DEPARTAMENTAL
nuM. pE oficio -.00/84/87

ASUNTO: Constancia de participacidn
en la direccidn del proyecto y
obra del Museo de Drenaje
Profundo.

México,D.F., 17 de agosto de 1987.

ARQ. EDUARDO NAVARRO GUERRERO.
FACULTAD DE ARQUITECTURA-UNAM
Presente.

Por la presente se hace constar que el C. Arq. Alberto Gutiérrez Lozano,
participé en la direccidn del proyecto y obra del Museo de Drenaje

Profundo de octubre de 1974 a mayo de 1975,

Se extiende la presente para los fines que al interesado convengan.

ATENTANMNENT
SUFRAGIO EFECTIVO,
EL DIRECTOR DBADPER

REELECCION.
ION.

ING. RAMON V SANCHEZ.

RVS/rijl.



RENOVACION HABITACIONAL POPULAR EN EL D.F.

México D.F., 20 AGOSTO 1987 .

A QUIEN CORRESPONDA:

E1 que la presente suscribe, Ing. Luis Heredia Lozéno,Subresidente de
Construccidn en las Obras de Drenaje Profundo del Distrito Federal du
rante los afios de 1970 a 1975; Jefe de la Divisidn de Operacién del -
Sistema de Drenaje Profundo de 1975 a 1979, y que ocupé diversos pues
tos ejecutivos en la Direccion General de Construccién y Operacidn --
Hidrdulica del DDF, hasta el de Director de Operacidn de los Sistemas
Hidrdulicos del Distrito Federal al 15 de abril de 1985, y actualmen-
te Subdirector Regional en las Obras de Reconstruccidn de Vivienda de
Renovacibén Habitacional Popular en el D.F., a peticién del interesado
certifica que:

Alberto Gutiérrez Lozéno, colabaré de 1973 a 1975 en la Residencia Ge
neral de Construccidn del Sistema de Drenaje Profundo teniendo 3 su -
cargo 1a Supervisién de los Proyectos, Construccién y Estimacidnes -
de los Campamentos de Obra y Casetas de Vigilancia; ademds tuvo a su
cargo la Supervisién Arguitectdnica del Edificio de Operacién y del-
Museo de las Obras Hidrdulicas del Distrito Federal.

Lo anterior para los fines que al C. Alberto Gutidrrez Lozéno juzgue-

pertinentes.

MENT
OR REGIONAL AREA VII

kujcgéij‘ =4

ING. LUIS| HEREDIA | TOZANO

ATENT
EL SUBDIR



T

FORMA C-

DEPENDENCIA D.G.C.0.H.
DIRECCION DE OPERACION

SUBDIRECCION DE DRENAJE _
seccion UNIDAD
Mmesa_OFICINA D )

NUMERO DE OFICIlo.__ 61—
expEDIENTE__ 82/0P/L

ASUNTO: Constancia de intervencién en la Supervi
si6n del Museo del Drenaje Profundo.

México D.F., 14 AGOSTO 1987 .

Arq. Eduardo Navarro Guerrero

Examenes profesionales
Facultad de Arquitectura,UNAM
presente

por medio del presente se hace constar 13
participacion del C. Alberto Gutiérrez Lozéno, en 1a Supervision del Proyec
to ast como en 13 Edificacion del Museo de Jas Obras del Drenaje Profundo.
Asi mismo se certifica que actuaimente el interesado tiene a su cargo 1a --

Jefatura de la Oficina que opera y da mantenimiento a todas las instalacio-
nes del Drenaje profundo del Distrito Federal.

se extiende la presente, 2 solicitud del-
del interesado, para 10S fines que &1 juzgue pertinentes.

Atentamente
sufragio Efectivo-No Reelecidn

£1 Jefe de la Unidad Departamental
de Drenaje Profundo. 5

onza 10 Fernéndez’Géméz .

Al contestar este oficio citense los '

datos contenidos en el cuadro del angu-

fo superior derecno.

Copias:

Ing. Jesds A. Torres Bezaury-Subdirector de Drenaje-DGCOH.

Arg. Alberto Gutiérrez Lozéno-Jefe de la Oficina de Drenajé Profundo,
Archivo. :

GFG/aab.

;___
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