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INTRODUCCTION,.

La cuenca del Valle de México, con una superficie pequefia,
comparada con otras cuencas hidrolégicas, es La regl6n de mayor
importancia en La Republica Mexicana, por contener 8 La Ciudad de
México, con primer rango demogré&fico, economico, social y
politico en el pais

ta situacisn tan importante que en estos 6rdenes tiene La cuenca,
hace que sus problemas sean de gran trascendencia nacional y
ocbligan a buscarles oportunas y coherentes soluciones en
beneficio del pais.

De Los conflictos que sufre La cuenca, Los relacionados con el
agua son, quizs, Los mAs importantes. En efecto, el Valle de
México confronta serios problemas de 4indote hidraulica, que a
pesar de La diligencis que para resolverlos han puesto diferentes
instituciones en diferentes épocas, aln persisten.

Este trabajo surge para tratar especificamente uno de dichos
problemas hidréulicos: el problema de Las inundaciones, que ha
estado siempre presente e intimamente retacionado con ta historia
del valle, y para el «cual Lla 1Ingenieria Civil ha tenido que
buscar soluciones muy particulares.

EL analisis y La revisién de Los sistemas utilizados para
controlar tas inundaciones en Lla cuenca se vuelve necesario, ya
que a pesar de que durante mids de sels siglos se han realizado
esfuerzos enormes para evitar que se inunde Lla ciudad -y La
cuenca, en general-, a pesar de que muchas veces esta Lucha ha
sido adn mas dramatica que Las batallas para mitigar su sed,
todavia existen multiples Lugares expuestos todos Los afios &
encharcamientos e inundaciones.

Como es obvio, tales problemas hidréulicos y sus conexos tienen
caracteristicas regionales, y es indudable que por su magnitud y
complejidad adquieren mayor relevancia en La Ciudad de México.
Por tal circunstancia, es necesario considerartos segin sean de
La zona citada o del resto de La cuenca, pero deben ser resueltos
congruentemente. Por Lo dem4s, como se verd mids adelante, La
Ciudad de México se situa en La parte mas critica de La cuenca,
ya que se ubica en La zona mé&s baja de elta y en La que Las
precipitaciones y las corrientes son de mayor importancia. Ast,
en general, se prestarsd mas atenci6n al fenémeno de Las
inundaciones en La capital, que en otras partes de tLa cuenca.



AL  igual que en otras grandes urbes del mundo, Los problemas
hidréulicos de La Ciudad de México no s6lo se deben a un aspecto
fisico, sino que también son producto de una compleja interaccién
de factores politicos, econémicos y sociales. Sin embargo,
mientras que Las grandes civilizaciones del mundo nacieron
generalmente en Llss mérgenes de un gran rio, Lla capital del
Imperio Azteca se situ6 sobre una Laguna, y este hecho marcé el
inicio de una 1incesante Lucha por y contra el agus.

En esta empresa, Los habitantes de La ciudad han modificado su
medio ambiente fisico, La mayoria de Las veces para su beneficio,
pero también a costa de generar otros conflictos. Con el paso
del tiempo, Los problemas de ta ciudad han rebasado Las fronteras
del vatle de México, el cual constituia originatmente el entorno
fisico de su retacisdn con el agus

En este sentido, es necesario contar con un marco de referencia
adecuado para definir, exactamente, de qué se habla al decir
“Cuenca del valle de México". Por tal motivo, el primer capitulo
de este trabajo ests destinado a describir el entorno fisico de
La cuenca; entorno que, por otra parte, se ha constituido a favor
de La presencia de ipundaciones dentro de ella.

Ma&s adelante, en el segundo capitulo, se trataré La resefia de Las
inundaciones més catastr6ficas en La historis de La Ciudad de
México, que han determinado, en buena forma, el desarrollc del
desaglle de La cuenca. Terribles en sus efectos fueron, por
ejempLlo, Las inundaeciones de 1443, 1607, 1628, 1800 y 1951.
Rnalizado en forma gtobal, este capitulo muestrs hasta que punto
es importante el nivel de dafMos provocados por inundaciones.

Un complemento de este capitulo es La historia mas asctual de Las
inundaciones sufridas por La capltat; asi, se presenta también
una sintesis de Las inundaciones ocurridas durante La temporada
Lluviosa de 1992. Esta recopilacion pone en evidencia varios
problemas que sufren actualmente Los sistemas de control y marca
ctaramente Los puntos con mayor riesgo de sufrir situaciones de
esta indole.



Ha sido necesario construir cuatro salidas srtificiales al valle
de México pars evitar inundaciones catastroficas gque producirian
pérdidas humanas y cuantiosos dafos materiales, en una ciudad en
La que, durante toda su historia, el incremento demogréafico y La
concentracidn econdmica han magnificado Los probtemas
hidréulicos.

La retacidén de taltes estructuras, y en general La historia de
todas Las obras para el control de inundaciones que han existido
en el transcurso de Los aNos, constituyen el tercer capitulo de
este trabajo. Es importante hacer ests resefia porque Los sistemas
actuales se basan, y son consecuencia, de Las obras desarrolladas
en La antigledad.

En el cuarto capitulo, se hace vya el analisis de cémo estan
integrados Llos sistemas que protegen a Lla cuenca de Las
inundaciones. Tras La descripcién de cada sistema, se verifica su
estado de conservacién, que en realidsd determina su capacidad de
control y, por ende, su eficiencia.

Son tres Los sistemas que involucra el desagle de La cuenca: el
sistema de control de rios, el sistema de drenaje, y el sistema
de drenaje profundo.

EL primerc de ellos ha surgido principalmente en este siglo y
tiene como objeto regularizar Las avenidas en Las corrientes
existentes en La cuenca. Sin embargo, actualmente su estado es,
en algunos puntos, bastante precario, por Lo que corre el riesgo
de no evitar Las inundaciones.

En cuanto al drenaje, el anstisis corresponde s6Lo a La Ciudad de
Méxlco, por ser el mAs desarrollado y complejo de todos Los que
hay en Las poblaciones existentes en La cuenca.

EL crecimiento de La cludad y el hundimiento del terrenc también
han estado presentes, obstaculizando Los esfuerzos que se
realizan para desalofar Las aguass residuales y pluviales. EL
drenaje ha sentido fuertemente Ls accién de estos dos fen6menos.

Todavia es necesario combatir Las inundaciones y encharcamientos
que se suscitan en diversas partes del Distrito Federal; pero,
sobretodo, es indispensable desatojar Las aguas residuales para
reducir Los problemas de contaminacién y mejorar Las condiciones
sanitarias de Los habitantes de La ciudad. En este sentido, el
drenaje profundo ha venido a constituirse en un elemento esenciat
para el desalojo de Las aguas de La cuenca.

Actualmente, es ya urgente Lograr una mayor congfruencia entre et
crecimiento urbano y el desarrollo de Los sistemas de drenaje y
control de rios. Por tanto, dichos sistemas no estén estéticos,
sino que contintiean evolucionando. De modo que al final del
capitulo IV se indican los proyectos existentes para mejorarlos.



Finatmente, en el quinto capftulo se indican Los puntos que
representan una zona de riesgo por 1inundacion dentro de La
cuenca, en relacién con el estado de conservacién analizsado en el
capitulo anterior.

Es importante detectar estos puntos, pues si se considera que no
existen Los recursos necesarios para dar mantenimiento preventivo
y correctivo a Los distintos sistemas, es evidente que Las
regiones mds criticas son Las que Llevan La primicia en cuanto &
ta derivacién de recursos.

Y hablando de recursos, es decir, de situaciones m4s bien
administrativas que técnicas, surge La necesided de hacer un
anexo para analizar tos factores conexos a Los problemas técnicas
que han venido a incrementar el efecto de Las inundaciones, o &
ser su causa. Este complemento se presenta brevemente al fipal
del capitulo V.

Esto es, en sintesis, el contenido del presente trabajo, que
pretende hacer una 1integracién de Los distintos sistemas de
control y drenaje, y que presenta una visién global de Lo que Las
inundaciones han representado, y representan aun, para lLa Cuenca
de Méxicao.



CRPITULDO

I.



CAPITULO I.- MARCO GEODGRAFICO.
1.1.- GEOGRAFIAR FISICA.

GENERALIDADES.

EL altiplano mexicano, vasto =z6calo continental, se ensancha y
prolonga al norte, en tanto que al sur Lo ULimita La cordillera
neovolcénica. Las sierras Madre, a su vez, Lo aprisionan por el
este y el oeste. En el borde sur de La Mesa Central, se encuentra
una depresion tradicionalmente conocida con el nombre de valle de
México.

EL término de Valle de México no puede aplicarse con riger
cientifico a esa region, puesto que no ofrece Las caracteristicas
necesarias: "“EL valle es un é4rea de La superficie terrestre
trabajada o erosionade por una corriente fluvisl o glacial. Si
no hay una Linea de drensje generat que esté modelando La
superficie considerada, no es valte”. Por tanto, Lo correcto es
designar a La regién como cuenca y no como vaille. Sin embargo,
por razones histéricas y uso popular, se continuard wusando et
término de vValle de México.

Ubicads aproximadamente entre Laes latitudes 13° 00’ y 20° 15‘
norte y Las longitudes 98° 15‘ y 99° 30‘ al oeste de Greenwich,
se estima que La cuenca tiene wuna superficie de unos 8600 km=,
en La cual ya est&n incluidas tas antigues cuencas tributarias de
Las Lagunas de Apan, Tecocomulco y Tochac, que por obras de
ingenieria han side incorporadas al Valle. Se estima gque éste
tiene una altitud media de 2240 m al sur y 2390 m en el norte.

EL valte de México queda comprendido en el centro de una extensa
zona volcénica, cuyas erupclones ocurridas en distintas fases
votcadnicas, culminaron con el cierre del valle, dando origen a la
cuenca cerrada, desarrotlando con ello un drenaje radial que die
coma resultado el origen de grandes Lagos y propici6é el relleno
de La cuenca con dep6sitos atuviates.

De contorno irregutar, La cuenca de México est4 alargada de narte
a sur, con una extensién amplia hacle el noreste. En su eje
mayor, desde Xochimilco al sureste, hasta Las reglones semiaridas
de Pachuca en el norte, mide unos 140 km; en su eje menor, desde
La Sierra de La Cruces en el oeste hasta el IztlaccihuatlL en et
este, mide unos 80 km.



La Ciudad de México se asienta en La parte suroeste de lLa cuenca,
donde abarca parte de La planicie y Llega a extenderse hacia Los
Lomerios que La rodean en sus extremos norte, sur y poniente.
Tienen juridiccién politica en La cuenca Las siguientes entidades
federativas:

Estado de México 4800 km* 50.00%
Estado de Hidalgo 2540 km= 26.46%
Estado de TiLaxcala 840 km= 8.75%
Estado de Puebla 100 km? 1.04%
Distrito Federal =

3. 75%
9600 km? 100.00%

Algunas fracciones de Las delegaciones Milpa ALta, TLalpan,
Magdalena Contreras y Alvaro Obreg6én, pertenecientes al Distrito
Federal, se encuentran fuera de Los Limites de la cuenca.

OROGRAFIA.

Los Llimites orogra&ficos de La cuenca son Los sigulentes: al
oriente, Las sierras de Tepozén, Calpulalpan y Rio Frio; al
sureste, La Sierra Nevada; al sur, La sierra Chichinautzin; al
suroeste, La sierra de Las Cruces; al poniente, Las sierras de
Monte ALto y Monte Bajo; al noroeste, La sierra de Tepotzotlén, y
al norte, Las sierras de Tezontlalpan y Pachuca.

En el interior del valle de México, se encuentran Las sierras de
Ste. Catarina, Guadalupe, Los Pitos, Chichucuautla y Patlachique,.
La figura N2 1.1 muestra La ubicacién de Las sierras indicades,
y tabula 36 altitudes de volcanes y cerros principatles.

GEQMORFOLOGIR,

La geomorfologia de La cuenca determina tres zonas bien
definidas:

a).- La zona baja, Limitada desde el fondo de La cuenca hasta La
curva de nivel de altitud 2250 m y con extensién de 4507 km™,

b).~ La zona de Lomerios, comprendida entre Las curvas de nivel
con altitudes de 2250 m a 2400 m y superficie de 2575 km=.

c).- La zona Montalosa, que se ubica entre el parteaguas de La
cuenca ¥ La curva de nivel con altitud de 2400 m y superficie de
5518 km=.

La cuenca tiene et 53.5% de terrenos planos y el 46.5 % de
terrenos cerriles. Se consideran como terrenos planos Los que
tienen pendientes menores del 15% vy terrenos cerrites Los que
presentan pendientes mayores del 15%.



¥
&
ég?
< L. Zumpango
Q
03
@
&
0«'
-
Q_Q*
% SIERRA DE GU.
%,
o
&
%,
.
.

A

~J

% § —_~
s A ‘l\ /‘/\@\ @ }
g @ @ ~, \ N
3 &

SIERRA DE CHICHINAUTZIN

PACS

408 RIQ g,y

SILR,

v

o
'Q
(5]

ANEVAD A

PRNCPALES ELEVACIONES

N° NOMBRE ALTITUD
m,8.0.M.
1 Pooocatéped <
2 Iztaccihuatf 5 F
3 Panayo 4100
4 Telapon 319%
5 Tidloc 3 6867
6 Caraca! 3IX
7 Concepsidn 2750
B | Tiitepet 2 7%
g Peiitn _del Rosario 330
10 Cuesasengo 2 90
13 Milagro 3100
12 Ventanas 3050
13 | Sma Ce 2 1%
14 Sotula 270
15 Jélsan 27
16 Picacho 2 880
v Sierra Vlome Alto 350
18 Paimas 3789
M} Alusco 318y
20 Peigds 365
21 Tezoya 3197
22 Chchirautan 3475
23 Cuautz:n 345
26 | Tidiee 3 687
i Cilsuays 3582
2E Xayacar z. 1%
27 1 Teraye 2 78
28 L 2w 2758
29 | Chulee 2 1
35 v+ Sams Ave 2
3 ! Geroo 35
32 . _Cuatecec 2 3
33 ' s Varce 3 us
3z Xitle ! 3
35 Chiconaira : 2 &
3t Tecszar 2 5

UNAM

ENEP ACATLAN

FIG 1.1. PLANO OROGRAFICO DE LA
CUENCA DE MEXICO

TESIS __ PROFESIONAL IESC. 1:500 000

!

ALEJANDRO PEREZ ENRIQUEZ

@ /\S'EREA




GEOLOGIA.

EL Valle de México contiene diversas formaciones pertenecientes a
Los periodos geolégicos Tercisrio medic, Terciario superior y
Cuaternario.

a).- La formaci6n del Terciario medio comprende Los restos de Los
volcanes estratificados, tobas, breches, corrientes de lLavas y
depésitos Lah&ricos. Los tipos de roca son muy variables:
andesitas, andesitas basilticas, baesaltos, dacitas, riolitss,
etc. Esta formacidon tiene afloramiento en La parte inferior de
Las sierras que Llimitan la cuenca al este, oeste vy norte,
principalmente.

b).- Los dep6sitos correspondientes al periodo Terciario superior
estan constituidos principalmente por extensiones de Lavas que
cubren Las elevaciones al este y oeste de La cuenca (TL&loc vy
Telapén .en La Sierra Nevada, San Miguel y Dijango en La sierra de
Las Cruces); series andesitices antiguas del Iztlaccihuatl y del
Rjusco; restos de volcanes estratificados compuestos de andesitas
oscuras con piroxeno y otivino (serie andesitica Santa
Isabel-Pefi6n); y extensos comptejos en La mitad septentrional de
La cuenca: aludes ardientes del tipo sillar; formecién Tarango
inferior (constituida por depésitos clésticos sedimentarios) y,
finalmente, abanicos aluviales que se formaron a Llos piles de
distintas elevaciones.

c).- En el perfodo Cuaternario surgieron Los volcanes basélticos
de Cerro Gordo, Chimalhuacén, Estrella y Chicenautla,
principatmente; posteriormente, Las Lavas basélticas entre La
sierra MNevada y la sierra de Las Cruces, formaron La sierra
Chichinautzin y cerraron La cuenca. Después, ésta se rellend con
estratos de cantos rodados, grevas, arenas, cenizas, arcillas
Lacustres, etc., ssturdndose de agua. EL relleno anterior dio
origen a una extensa planicie que fue ocupada por Lagos someros.

Definitivamente, La cuenca cerrada det Valle de México, aungue
colmada de agua y aparentemente impermeable, tiene fugas de agua
al sur y al norte: ta cortina formadea por Lla sierra del
Chichinautzin no es perfecta, dada su constitucién geolégica de
rocas volcénicas, Llavas y cenizas que son permeables. Por
consiguiente, Llas aguas almacenadas en la cuenca, contribuyen al
gran caudal de aguas que afloran al sur de Cuautla y Cuernavaca,
en forma de manantiales, Por otra parte, también el basamento
oligocénico tan fracturado de Lla cuenca permite algunas fugas
del agua al sur, por debajo de La sierra del Chichinautzin. Este
mismo fracturamiento también posibilita ciertas fugas de agua at
norte y noroeste. La existencia de fugas en el norte de la cuenca
estd comprobads por diversas mediciones piezométricas que se han
realizado, detect&ndose un descenso del nivel fredtico a partir
de zZumpango hacia el norte y otro descenso més a partir de
Huehuetoca al oeste.



CLIMATOLOGIA.

EL clima, por diversos factores, sobretodc altitudinales, varia
de una zona a otra. Se puede decir, de acuerdo a condiciones
medias de La cuenca, que el clima del valle de México es
subtropical de atlturas, templado, semiseco, y sin estacién
invernal bien definida.

EL clims de La ciudad de México es subtropical de altura (ya que
La altura influye favorablemente para darle condiciones
climatolégicas especiales).

A continuacién se mencionan algunos elementos del clima para
comprender mds a fondo estas cuestiones

1.- TEMPERRTURRS.

Dentro de La cuenca se han registrado en Los dltimos afos, en
unas 80 estaciones termométricas, Los valores de Las temperaturas
maximas y minimas pars cada Localidad. La temperatura media en la
planicie de la cuenca varia entre 15°C y 16°C, ebatiéndose hacla
Las partes montafosas, en Las sierras del Rjusco, Chichinautzin y
Nevada.

En La Ciudad de México, La temperatura medis anual es de 15°C. R
causa de la contaminacion atmosférica, ésta ha aumentado en 2°C
en Los GlLtimos 90 aNos* <(La modificacién en el equilibrio de La
radiacién, originada por la contaminacién, es uno de Los factores
que determinan el clima de Lla ciudad). Como resultado de Lo
anterior, Las temperaturas méximas dentro de Lla ciudad son
relativamente més elevadas que en Les zonas abiertas que La
rodean, acentuéndose estas variaciones, sobretodo, en La estacién
seca.

Las mayores temperaturas medias mensuales en et mes mas caluroso
corresponden a ta planicie Lacustre y Las menores & La zona
montafiosa; finalmente, Las temperaturas més bajss (-6°C)
corresponden a La zona montafosa indicada, sin considerar Las
cimas, donde s6lo por excepcidn se reglstran datos de
temperaturas.

tLos cambios en La temperatura Los ocasiona La cantidad de ozono
en La atmésfera y La cantidad de rayos ultravioletas provenlentes
del Sol.



2.- PRECIPITACIONES.

Con base en Llas curvas 1isoyetas asnuales, se ha efectuado la
determinacién de La precipitacién anual en cada una de Las once
zonas hidrolégices® en que se hs dividido Lla cuenca. Estos
valores se expresan en La tabla N2 1.1 siguiente:

20NA NOMBRE ARER LLUVIA MEDIA voL. LLOVIDO
(km2) ANUAL (mm) ANUAL (10* m™)
I XO0CHIMILCO s22 863 453.618
II CHURUBUSCO 234 1085 253.890
III CD. DE MEX. 725 822 §95.950
v CUAUTITLAN 972 781 759.132
v PACHUCR 2087 501 1045.587
vI TEOTIHURCAN 930 555 516.150
VII TEXCOCO 1146 635 727.710
VIII CHALCO 1124 879 1100.386
IX APAN 637 700 445,900
X TOCHARC 690 681 469.890
X1 TECOCOMULCOD 233 666 354 965
9600 6723,201

TABLA 1.1. LLUVIA MEDIA ANUAL (1920-1959)

La precipitaciétn en ta cuenca es diferente en cada una de lLas
zonas hidrolégicas que La integran; Las que tienen m&s de 750 mm
anuales de precipitacién se ubican al suroeste y sur-sureste del
Valle; en Las zonas norte y noreste sélo se producen Lluvias
escasas y como excepciones se tiemen lugares comec Pachuca y
Nanacamilpa, donde La precipitacién en ciertos afios es abundante.

Asi, Las Lluvias se acentUan en Las montaflas del sur y del ceste.
Sin embargo, esta tendencia es mucho menos notable en et caso de
Las precipitaciones de corta duracién; por etlo, Llos grandes
chubascos o tormentas pueden ocurrir casi indistintamente en
cualquier parte del valle y, en particular, en cuatquier punto
del Distrito Federal.

®Las zonas hidrologices estéan integradas por grupos de corrientes
y acuiferos que guardan entre si La mayor homogeneidad posible.



La temporada Lluviosa en La cuenca abarca generalmente Los meses
de mayo a octubre; en Los demds meses s6lo se registran Lluvias

aisladas. EL ciclo pluvial no es favorable para el
aprovechamiento de Las aguas, al contrario, propicis el
escurrimiento por avenidas, las que en acasiones resultan

perjudiciales y peligrosas, ya que durante ta temporada de
LLtuvias se precipite en ta cuenca un B0 a 90% de todas Las
tLluvias del afo, es decir, unos 5380 a 6050 millones de metros
cObicos, siendo La precipitacion media anual de 700 mm.

La distribucién temporal de Las Lluvias en La cuenca de México es
muy desfavorable desde el punto de vista de su aprovechamiento o
control, vya que casi La totalidad de La precipitacién de un afo
se concentrs en un numero muy reducido de tormentas. Asl, durante
una sola tormenta es factible que se precipite entre el 7% y el
10% de La Lluvia media anuval; de este volumen, més del 50% se
precipita en tan solo 30 minutos, Lo que provoca grandes
crecientes.

EL alto vealor de La evaporaciéon y La transpiraci6n de Les plantas
hace que el 81.4% del agua se elimine, Lo que representa
aproximadamente un promedio anual de 4500 mitlones de metros
cubicos. Del resto, se infiltran 778 mitlones, se consumen 250
millones y de La cuenca salen 250 millones de metros cibicos, que
corresponden principalmente al drenaje pluvial de La zona urbana
de La ciudad y, ademé&s, Las aguas negras.

Las intensidades méximas de La precipitacién en wuna hora se han
registrado como de La manera siguiente: 53 mm en Tacubaya, 37 mm
en Algarin, y 36 mm en La estacién climatologica de La Comisioén
Federal de Electricidad.

3.~ EVAPORACION,

En Las montafias al sur, sureste y suroeste det Valle de México,
Los valores de La evaporacién son més bajos que en su parte norte
y noreste. La evaporacién varia entre 900 y 2100 mm por afo, y es
evidente que el valor anual de La evaporacién sobrepasa al de Lla
precipitaci6én pluvial.

4.~ VIENTOS.

En La cuenca, son Llas estaciones anemométricas de Tacubaya y
Pachuca Las tGnicas que en forma completa han registrado, durante
un lLapso retativamente Largo, Los datos de vientos. La velocidad
medis del viento en La regién, es aproximadamente de 16 km/hr;
Los més intensos -y que se han presentado muy rara vez- son de
unos 26 m/s, es decir, 94 km/hr (dato registrado por el
observatorio meteorot6gico de Tacubaya en mayo de 1950). Los
vientos dominantes son en general del noreste y del noroeste.
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5.- CLIMARS EN LA CUENCA.

51 se clasifican Los climas en el valle de acuerdo con el sistems
Koppen, se tlene que si el valor medio de Las precipitaciones
pluviales estuviese cercano a Los 500 mm enuales, un clima de
tipo secoc estepario prevateceria en dos tercios de La superficie
de La cuenca; se estima que el periodo de retorno de este tipo de
clima en Le regién es de B.5 afos. S5{ et valor medio de ia
precipitacién fuese mayor de 860 mm por afio, el tipo de clima en
ta regién seria templado moderado Lluvioso, con una frecuencia de
un afc cada veinte. Finalmente, si Los valores medios de Lluvia
estuvieran comprendidos entre 600 y 870 mm anuates, aparecerian
dos tipos de clima: el templedo moderado tluvioso al sur de la
cuenca y el seco estepario, al norte de La misma.

HIDROLOGIA.

La cuenca de México ha sufrido, a traveés del tiempo, diversas y
profundas variaciones en su morfotogia (por procesos naturales y
acciones del hombre), y como consecuencia, en su funcionamiento
hidré&ulico. Asi, antiguamente el valle era una cuenca abierta que
dessguaba hacia el rio Balsas; posteriormente la cerrania det
Ajusco cerro esa salide y la cuenca drend hacis el rio Lerma,
hasta que Las formaciones volcénicas formaron una cuenca cerrada.
Actualmente, Las obras del desaglie La comunican con La cuenca del
rio Panuco.

1.,- Z0NAS HIDROLOGICRS Y CORRIENTES,

Por Las caracteristicas hidrolégicas principales que presentan
Las corrientes superficiales de La cuence, se ha dividido ésta en
Las siguientes once fracciones, que como ya se indico, se les
designa convencionalmente como zonas hidrolégicas:

a).- 2Zonas I y VIII, Las corrientes de esta zona corresponden a
Las sierras del Chichinautzin, cuya caracteristica sobresaliente
es La gran permeabilidad de sus formaciones basélticas. Sobre
ambas zonas lLa Lluvia es abundante.

b).~ 20na II. Integran esta zona Las corrientes que forman al rio
Churubusco, en ta parte sur del 4res urbana de Lla Ciudad de
México, recdglendo lLos aportes de Los rios Eslava y Magdalena.

c).- Zona IXI. Las corrientes que abarca este zona cubren la
mayor parte de La Ciudad de México.

d).- 2Zona IV, ARbarca Las cuencas de Los rios TepotzotlLén y

Cuautitlén, siendo este UGltimo el mAs caudaloso de Los rics
existentes en el Valle de México.

11



e),- 2Zona V. R esta zona hidrolégica corresponde Le cuenca del
rio de Llas HAvenidas de Pachuca, asi como otras corrientes
aisladas de escasa importancia. .

f).- 2ona VI. Corresponde a esta zona ta cuenca del rio 5an Jusn
Teotihuacan.

g).- Zona VII. En esta zona se incluyen a todos Los rios que
desaguan por el lado oriental del Lago de Texcoco, con excepciédn
del San Juan Teotihuacén.

h).- Zonas IX, Xy XI. Estas zonas originalmente no formaban
parte de La cuenca, pero se han incorporado a ésta por obras de
ingenieria efectuadas en el transcurso de Los afaos.

La Ciudad de México, Localizada al suroeste de La cuenca, recibe
el aporte del agua de una gran cantidad de ries, que vierten sus
aguas sobre ésta, sobretodo de aquellos que bajan de La sierra
del Chichinautzin at suroeste y poniente de Lta ciudad. De Los
Lomerios del norte, el numere de corrientes es menor, dado que
aqul La preciplitacién es més escasa vy, por ende, el volumen
fluvial.

Cabe hacer notar que muchas de Las corrientes que corrian sobre
La planicie que cubre La ciudad, actualmente han sido entubadas,
ya que La mayoria de ellas son utilizadas como desagle.

La mayor parte de Los rios de La cuenca son de carécter
torrenciet, con avenidas de corta duraci6n, a veces peligrosas.
Durante Le temporada de estiaje, sus cauces permanecen secos;
s6Lo Los sigulentes rios de La cuenca tienen escurrimientos
perennes: Magdalena, Mixcoac, Tacubaya, Honda, Tlalnepantta,
Cuautitlén, Tepotzotlén, San Juan Teotihuacédn y de La Compaffa.

En Las hojas siguientes, se incluye La tabla N2 1.2 en que se
resumen Los datos medios de Llos escurrimientos por zonas
hidrolégicas y por corrientes.

La figura NQ 4.2 muestra La ubicacidén de Las mismas =zonas y
corrientes.

12



TABLA 1.2. CORRIENTES SUPERFICIRLES EN EL VRLLE DE MEXICO (1920-1970)
ZONA NOMBRE DE LA CORRIENTE SITIC ESTIMACION VOL. RBURS SUP.
(10® m™)

I San Gregorio ALtitud 2250 662
San Lucas At titud 2250 2805
Santiago Altitud 2250 246
San Buenaventura Attitud 2250

SUBTOT= L8648

II Estava Desviacién ALta 3578
Magdalena Altitud 2250 6970
Barranca Anzaldo P. San Jerénimo 1066
Texcalatlaco P, Texcalatlaco 1037
Barranca de Guadalupe ALtitud 2250 2927
Barranca del Muerto P. Tarango 681
Mixcoac P. Mixcoac 4750
Area Urbana Cd. de Mex.

SUBTOT= 32853

III |Becerra P. Becerra 758
Tacubaya P. Tacubays 791
Tecamachalco P. Tecamachalco 1061
San Joaquin P. San Joaquin 1626
Tornillo Tornillo y Hondo 590
Hondo Molinito y Tornillo 34413
Los Cuartos Los Cuartos y Hondo 2378
Totolica Totolica y Hondo 1344
Chico de Los Remedios Vaso el Cristo §325
Tlalnepantlia Madin y carr. Qro. 26520
San Javier P. San Javier 3629
Cuautepec Uni6n con S. Jdavier 675
Rrea Urbana Cd. de Mex. —_— 51200

SUBTOT= 140310

v Cuautitlan P. Guadalupe 86485
Tepotzotién P. Concepcioén 18238
Pequefias corrientes — 11492

SUBTOT= 116215

v Avenidas de Pachuca €t Manantial

SUBTOT= 14895
VI San Juan Teotihuacén Tepexpan
SUBTOT= 5104




TABLA

1.2. CONTINURCION

ZONR NOMBRE DE LA CORRIENTE SITIC ESTIMACION voL. AGURS SUP.
€10® m®)
VII |Papalotla Grande 13808
Xalapango Rtenca 5222
Coxcacoaco San Andrés 5389
Texcoco Texcoco 3389
Chapingo Chapingo 2281
San Bernardino San Mateo 17286
Santa Ménica Tejocote 3854
Coatepec Puente Carretera
SUBTOT= 38682
VIII|San Francisco Puente Colorado 10174
La Compafiia Puente Colorado 18321
Amecameca San Luis 9871
Zacualtitlac Altitud 2250 191
Tenechcotux Altitud 2250 574
Milpa Alta AlLtitud 2250
SUBTOT= 40813
Ix Tizar Desembocadura 4217
Calpulalpan Desembocadura 9398
Pequefias corrientes
SUBTOT= 17255
X Barranca del Muerto Desembocadura 8623
San José Desembocadura 10357
Rlimentadoras de Las Animas {Desemboceadura
SUBTOT= 22618
XI EL Canal Desembocadura 6145
Coatlaco y Laguna del Puerco]Desembocadura 1448
Alimentadoras L. Tecocomulco|Desembocadura
SUBTOT= 11746

TOTAL DE AGURS

SUPERFICIALES EN LR CUENCAR=

445343
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ZONAS HIDROLOGICAS ‘

Na| NOMBRE Km® i

' XOCHIMILCO s22 :

u CHURUBUSCO 234 i

" D. FEDERAL T28 ;]

W CUAUTITLAN 972 j;

v PACHUC A 2087 i

vi TEOTIHUACAN e30 !
Vil TEXCOCO l1ae
viu CHALCO tn2s
x APAN 637
X TOCHAC o800
Xi TECOCOMULCO 833
TOTAL: 9600

S1IMBOLOGIA

LIMITE DE ZONA U N A M

RED HIDROGRAFICA ENEP ACATLAN

LAGUNA 7IG L.2. PLANO HIDROGRAFICODE L&
CUENCA DE MEXICO

TESIS _ PROFESIONAL JESC. 1:500 900

ALEJANDRO PEREZ ENRIQUEZ




2.~ LAGDS.

La figura N2 4.3 sefala, segun ELizabeth Shilling Kiel®, el
retroceso de Los Lagos en La cuenca desde La época diluvial, en
La cual su fondo constituia un s6lo gran Lago, hasta principios
del siglo XV, en que, por fené6menos fisicos de diversa indole,
aparece fraccionado el mismo tago. Este fraccionamiento se
acentué a8l principio del sigto XIX. Principslmente por el
funcionamiento de Las obras de desagile en La cuenca, conocidas
con el nombre de Tajo de Nochistongo, el Gran Canal del Desagie y
tuneles de Tequixgquiac, han descendido los niveles de agua en lLos
Lagos y varios de estos se han secado.

EL valle contiene varios Llagos someros, de Llos cuales el de
Texcoco es et mayor. Le sigue en 4importancia La Laguna de
Zumpango, en el noroeste, mientras que el Lago de Chalco, tercero
en importancia, se extinguié por completo a principios de este
siglo. Los dos primeros Lagos y Los canales de Xochimilco sen Los
ultimos vestigios de otros mucho mayores y mis numerosos. Hacla
el oeste de la cuenca se ubics un 4rea con varias elevaciones
volcanicas y con depresiones que ocupan atgunas lLagunas someras
como Las de Apan, Tecocomulco y Tochac, las cuales desaparecen en
estiasje. Los Lagos que aun quedan estén en Las condiciones
siguientes:

a).- Lago de Texcoco. La superficie de 14 500 has. del lLago de
Texcoco, colinda al sur y al poniente con el &rea metropolitana
del Distrito Federal y del Estado de México, Limitado por Los
bordos de contencidn denominados Poniente y Xochiaca.

En este zona lLa tluvia media es apenas de 575 mm por afo, y La
evaporacién, de 1800 mm, mds de tres veces superior e lLa
precipitacion., Estas caracteristicas de evaporacidén y Lluvia,
aunadas a8 Las opbras de desagile que se han construido para
proteger contra inundaciones el &area metropolitana, explican por
si solas La paulatina desecaci6on de éste y Los demés Lagos que
existen en el valle.

EL suelo del exlago estd formado por arcillas wvolcénicas
impermeables de gran plasticided, lo que Le da muy baje
resistencia a La compresi6n. Aprovechando esto, se han construido
cinco lLagos artificiales, el mas importante de Los cuales es el
tago Nabor Carrillo, de 1000 has. de superficie y 36 millones de
metros cubicos de capacidad.

®Elizabeth Shilling Kiel. Los Jardines Flotantes de Xochimilco.
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EL Lago de Texcoco regula los caudales de Los siguientes rios:
San Juan Teotihuacén, Papalotla, Xalapango, Coxcacoaco, Texcoco,
Chapingo, San Bernardino, Santa Monica, Coatepec, San Francisco,
de La Compafifa, Churubusco, ARmecameca, y parte de Los rios al
poniente de la cuenca, que desaguan por el sistema que se ha
denominado Desviacién Combinada. EL lLago de Texcoco vierte sus
aguas al Gran Canal del Desagle, que es emisarioc de La cuenca.

En el 4rea del antiguc Lago, también se han desarrollado campas
de pastizales y pequefias zanas boscosas.

b).~- Lago de Xochimilco. Este Lago se ha reducido, a una serie de
canales con aguas Libres que circundan e Las chinampes, a
terrenos de cultivo y a una zona wurbana, con Llas siguientes
superficies: canales, 199 has.; chinampas, 764 has.; terrenos de
cultivo, 835 has.; superficie urbana, 116 has., que hacen un
total de 1914 has. La capacidad calculada para el almacenamiento
del Lago de Xochimilco es de unos 11 000 000 m®., varian Las
attitudes de sus niveles de agua maximo y minimo entre 2239.16 y
2237.81 m, el primero registrado en octubre de 1954 y el Gltimo
en mayo de 1958.

ALimentan al Lago de Xochimilco Los arroyos de San Gregorio, San
tucas, Santiago, San Buenaventura y el rio Churubusco que fue
desviado artificialmente. EL promedic anual de Los volumenes
aportados durente el Lapso de 1820-1958 fue de unos 5 millones
de metrocs cubicos; el volumen maximo anual aportadeo en el affio de
1958 fue de 22 660 000 m™,

¢).- Laguna de Zumpango., Los ultimos bordos construidos en 1851,
redujeron La capacidad de almacenamiento de La Laguna de Zumpango
a 27 000 000 m™. Las aguas que fluyen a La laguna de Zumpango son
Las del rio de Llas Avenidas de Pachuca, parte de las del rio
Cuautitlén y de Los rios al poniente de la cuenca, encauzadas por
el interceptor del poniente y el cenal de Santo Tomés.

d).~- Lagunas de Apan, Tochac Yy Tecocomulco. En Las zonas
hidrolégicas IX, X y XI se ubican estas Lagunas, con Las
siguientes &reas: S5, S5 y 20 km®, respectivamente. La LlLaguna de
Tochac vierte sus aguas a La Laguna de fApan por el arroyo de
Calpulalpan y un canal. Tanto La Laguna de Tecocomulco como La de
Rpan vierten, por medio de canales, Las aguas excedentes al rio
Papalote, afluente del rio de las Avenidas de Pachuca.



DESRGUES DE LA CUENCA.

EL tajo de Nochistongo, el Gran Canal del Desaglie, Los tuneles de
Tequixquiac y Los emisores poniente y central, son Llas obras
construidas para desaguar pluvial y sanitariamente La cuenca que
primitivamente fue cerrada.

La tabla N2 1.3 indica Los volumenes de aguas negras y pluviates,
expresados en millones de metros cdbicos, salidos de La cuenca de
1952 a 1968:

AROS NOCHISTONGO TEQUIXQUIAC TEQUIXQUIRC SUMA
(VIEJO) (NUEVD)

1952 31,364 457.289 24,380 513.033
1953 3.553 423,418 24,259 451.230
1954 15.511 449.830 21.235 486,576
1955 108.232 220.658 304 .645 625.169
1956 46,451 116.202 417 .614 580.267
1957 1.013 24,6.966 216.827 464,806
1958 157.409 117.543 552.235 827.187
1958 88.942 29.125 605.770 723.837
1960 28.157 42.818 496,006 568.081
1861 21,215 21.646 S506.051 568.912
1862 3.4613 22,138 486,180 511.732
1963 33.157 71.429 533.863 638.499
1964 22.440 4.364 563,446 590,250
1965 123,894 39.043 577.724 740.661
1966 100.333 257 .438 324.439 682.210
1967 130.149 89.522 614.839 834.510
1968 107.982 90.715 683.236 881,933

TABLA 1.3. SALIDRS DE AGUA DE LA CUENCA (10¢ m™)



1.2.~ CARACTERISTICRS FISICAS DE LA CUENCR.

Es comin que en el estudio hidrologico de una cuenca se definan
sus pardmetros hidraulicos, como son La pendiente de La cuence,
La pendiente detl cauce principal, el orden de Las corrientes,
etc. Estos estudios toman caracteristicas especiales en el Valle
de México.

€n primer término, dado que ta cuenca, antiguamente endorréica,
cuenta actualmente con varios desaglies artificiales, no se puede
considerar similar & una cuenca exorréica naturat, en La que sélo
es posible una salida., Rsi pues, results imposible determinar el
orden de La cuenca,por ejemplo, porque simplemente no existe una
corriente principal -recordemos que el orden de una cuencs es
jgual al orden de La corriente principal-, sino que hay cuatro
salides de Lo cuenca.

ta cuenca de México tiene un sistema de drenaje combinado de
agues negras y pluviates, es decir, La cuenca desalojs tanto
aguas residuales producidas en Le Cludad de México, como Los
escurrimientos superficiates producto de precipiteciones
pluviales. Dada esta caracteristica, dentro del valle existen
tanto corrientes naturales como conductos realizados por et
hombre, conductos y corrientes que, en general, se encuentran
interconectados. Run mas, algunos rios han sido entubados y
cambiados de su cauce original, Lo que definitivamente alters
grandemente su tipo de régimen.

De hecho, si consideramos a Las corrientes y conductos como una
sola red hidrografica, veremos que dicha red estéd en continua
transformacién, dado que hoy dia no se ha terminado completamente
La construccién del drenaje y, por tanto, el orden de las
corrientes cambia también die a dia.

Otras caracteristicas fisicas del Wvalle que est4n en camblo
constante son La pendiente media de La cuenca y el coeficiente de
escurrimiento. En realidad, el cambio de La pendiente sb6lLo se
produce dentro del &4rea metropolitans de La Cludad de México,
debido al continuo hundimientoc que sufre ésta. AL mismo tiempo,
el crecimiento de La Llamada Mancha Urbans, que cembia La
rugosidad de La superficie y el srea de infiltracién, modifica
también abL coeficiente de escurrimiente vy Los tilempos de
concentracion.

En fin, podemos ver que ta cuenca de México se modifica mucho més
répidamente -debido, sobretodo, s acclones de Los seres humanos-
que otras cuencas en el pais, Lo que en mayor o menor medida
complics Los estudios hidrolo6gicos.
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Es por eso que cuencas con un alto grado de urbanizacién, como La
de México, requieren estudios especiales que suelen Llamarse
Hidrologia Urbena. En efecto, el crecimiento urbano modifica con
rapidez Los patrones de escurrimiento de una cuenca. Esto debe
ser tomado en consideracién porque, a diferencia de Las cuencas
naturales, en Las que el diseMo se basa muchas veces en un
an&lisils estadistico directo de Los escurrimientos registrados,
en Las cuencas urbanas es necesario estudiar primero Las Ltuvias
y determinar Lta tormente de disefio; posteriormente se obtiene el
hidrograma de disefio tomando en cuenta Las caracteristicss
especificas que tendr& La cuenca urbanizada. Las dimensiones de
Las abras se determinan una vez que se conocen Llas
caracteristicas de la avenida de disefio, es decir, La avenids que
serd controtada por dicha obra.

EL procese de estudios descrito brevemente en el parrafo
anterior, debe ser alimentado con La informacién ctimatolégica y
con datos de Las caracteristicas de La cuenca en estudio; por
otro Lado, se debe apoyar tanto en el conocimiento de Los modelos
hidrol6gicos que permitan determinar La forma en que Las LlLuvias
se transforman en escurrimiento, como en Las etuaciones de La
hidréutica mediante Las cuales se comprueba que el funcionamiento
de La obra es el adecuado.

En realidad, no siendo el objetivo de este trabajo LlLevar a cabo
estudios hidrolégicos de Lla cuenca, La fipalidad de este
subcapitulo no es mas que sefatar el proceso de continua
evolucién al que est4d sometida La regién, evolucién que ha
marcado con caracteristicas muy particulares el desarrollo del
sistema de control de rios y drenaje del Valle de México.:
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CAPITULO II.- ANTECEDENTES DE INUNDACION.

2.1.- RESERP HISTORICA DE INUNDRCIONES.

Una 1inundacion sers tanto mas relevante cuanto més sea la
importancia econ6mica y sociat de La zona afectads. ARsi, Las
inundaciones ocurridas en La cuenca de México, donde se asienta
La ciudad de México, La capital de nuestro pais, son del m&s
elevado rango en Lo que se refiere al dafio que provocan y at
riesgo al que se somete La regié6n.

Desde siempre, lLa ciudad, que se ubica en La parte mis baj)a de La
cuenca, ha estado sometida a inundaciones mé&s o menos graves,
pero siempre relevantes en cuanto a Los daMos causados o a las
acciones emprendidas para evitar Llas futuras eventualidades. Rs{,
Le historia del valle queda muy Ligada a La historia de leas
inundaciones que ha sufrido.

En este trabajo, La resefia de estos hechos se remonta hasta La
antigua época prehispénica, es decir, al siglo XV. Por el atro
Lado, considera La historis hasta 413975, cuando inicia funciones
el dreneje profundo, marcando una nueva etapa en el sistema de
desagile de La ciudad y de La cuenca.

En este subcapitulo se hace una relacidén de Las 1inundaciones més
relevantes en La historia de 1Lla ciudad, relacién que, en ito
posible, contendra informacién acerca de Los daftos ocasionados y
demas pormencres, basindose, sobretodo, en Las narraciones de los
cronistas. Ahora no se hablLaré de Las obras hidréulicas que se
han construido pars evitar Los efectos de dichos fenomenos,
asunto que se tratard en el sigulente capitulo.
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INUNDACIONES DURRNTE LR EPOCA PREHISPANICA.

La antigua Tenochtitlan se ubicaba en una pequella isla en el Lago
de Texcoco, precisamente en La parte més baja de Ls cuenca. Por
tanto, La ciudad, rodeada por el Lago, corria el riesgo de
anegarse cada que se presentaban avenidas en Lo rios
tributarios.

Segun Los Anales de Tlatelolco, hubo una inundaci6n durante et
relpado de RAcamepichtli, en 1382. Durante dicha inundacién, Las
aguas de Los Lagos crecieron Lo suficiente comoc para anegar Las
chinampas, que quedaron destruidas.

Diversos cronistas mencionan que durante La segunda mitad det
siglo XV Los mexicas no s6lo tuvieron que enfrentarse al reto de
vivir en un Lago, pues también sufrieron inundaciones, heladas,
sequias, hambre, etc. Hablando especificamente del asunto que nos
ocupa, Las fuentes que mencionan estos fenémenos no coinciden
estrictamente en las fechas, pero parece ser que hubo una
estaciéon extremadamente humeda de Lluvias, granizo y hieto, quiza
entre 1440 y 1450,

ta primera gran 1inundacitn de que tenemos noticia ocurrid en
1449, segun escribis Torquemsds en sus crénicas: "R lLos nueve
afios del reinado de Moctezuma crecieron tanto Las aguas de esta
Laguna mexicana, que se anegd toda La ciudad, y andaban los
moradores de etla en canoas y barquillos, sin saber qué remedio
dar nl cémo defenderse de tan grande inundecién“*. En realidad,
esta inundaci6n se vi6 precedida de wvarios afos de copiosas
tiuvias.

€n 1498, durante el goblerno de Ahuitzotl, se construy6 un
acueducto, Llamado el Acuecuexatl, que partia del manantial det
mismo nombre en Coyoac&n y Llegaba hasta ta ciudad. Fue entonces
que se presenté una creclente & través de este sistema de
abastecimiento de agua, causando cuantiosos dalos a Llos
habitantes de Tenochtittan.

Segun La relacién de tos cronistas, el agua comenzé a correr con
tal fuérza que anegé Tenochtitlan y provocd "lLo que parecieron
cuatro temblores de tierra". Los habitantes de La ciudad habian
Levantado et suelo de sus casas, pero esa medida no tLos salv6o del
desastre, Las calles quedaron seputtadas por el agua,
convirtiéndose en canales; Los muros de Las casas que estaban
débiles se derrumbercn y La ciudad fue quedando abandonada.

*Torquemada, Fray Juan de. Monarquia Indisna, tomo I. 4969
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EL ingeniero Francisco de Garay, quien cre6 el proyecto del
tinel de Tequixquiac, tuvo La idea, muy razonable, de que lLa
célebre inundacién tuvo como origen el mal uso del digque de
Mexicaltzinco (que separabs a Los Lagos del sur de La Laguna de
Méxicol,

EL mencionado ingeniero dice al respecto: ‘“represadas desde
tiempos de La construccion det gren digue de Nezahualcoyotl Las
aguas de Los Llagos del sur, por et digque y compuerta de
Mexicaltzinco, segtn hemos indicado, el nivel del agua comenzé a
subir, y aument6 considerablemente el depdsito del Liquido en Las
vasos de Chalco y Xochimiico. Es de creer que fue ese caudal de
agua, el que Rhuitzotl quiso sprovechar para sus canales y
plLantios. Indudablemente mandé practicar una abundante sangria en
el bordo de Xochimilco, y Las aguas del Lago fueron Las gque,
upidas a Las de Acuecuexati, bajaron como un torrente sobre La
capital y La inundaron"=,

INUNDACIONES EN EL SIGLO XVI,

Los conquistadores, quienes no habian presenciado inundaciones en
La ciudad, no respetaron Las obras de proteccion; por ejemplo,
hicieron varios cortes en el albarradon de NezahualcoOyotl. Fue 24
afios después de La conquista que se notaron Las consecuencias.

Ya en 1540, y en lLos dlLtimos afos antes de ese, el nivel de Los
Lagos subia mucho en La temporada de Lluvias, por Lo que Llos
torrenciales rios que desaguaban en Los \Lagos hacian crecer
peligrosamente el caudal de Llos canales y acequias que
atravesaban La ciudad, por Lo que ésta estaba continuamente bajo
La smenaza de inundacicnes.

Y en 1555 se cumpiié La amenaza. Nuevamente es Torquemada guien
describe Lo sucedido: “Sucedié el aMo de 1555 que, habilendo sido
el afo seco y de pocas aguas, Llovié un dia tanto y con tan
espeso efecto que no sélo hinché La lLaguna,... sino también La
ciudad, vy con tanto exceso que no se pudleron andar Llas calles
tres o cuatro dias sino en canoas. Como el caso no se habia visto
entre lLos castellanos que La habitaban,... fue mucho el temor y
miedo de anegarse que puso en sus corazones”.

Las LlLuvias de septiembre fueron Las que perjudicaron a La Ciudad
de México; asi, respecto al 17 de ese mes de 1555, se anot6 lo
siguiente: “Comenzaron tLos aguaceros diluviales que inundaron
México y que derrumbaron muchas casas de La gente de México
Dtros muchos a quienes el agua tap6d Las casas, tuvieron que
abandonarlas, asi como sus tierras"3.

“Garay, Francisco de, Memoria del desagile del Vatte de México.
“Francisco de San Antéon. Relaciones originates de Chalco. 1965.



He aqui otra cita més acerca de Lo sucedido, ests vez del padre
Andrés Cavo: “"Aquel afio habiendo sido muy escaso de Lluvias de
repente LLovid un dia tanto y con tal tesén que parecia que el
cielo se venis abajo. Por fortuna cesé antes de wveinte y cuatro
haras, peroc México y cuantas ciludades y Lugares estaban a Las
oritlas de aquellas Lagunas con todo aquel valte, se cubrieron de
tal manera de agua, que por tres o cuatro dias s6Lo en cancas se
podia caminar. Esta inundacién no hizo fuerza a Los mexicanos;
sabian muy bien por su historia que Méxicao era expuesta a estos
contratiempos pero a tos espafioles que no habian experimentado
semejante calamidad, caus6 gran terror".

La reaccién de Los habitantes de México respecto a La inundaci6n,
no s6lo fue de terror, sinoc que La destruccién de sus propiedades
trajo consigo severas criticas para el fundador Hernén Cortés,
como aparece en upn documento escrito por esos dias (y reproducide
en una relacién sobre La ciudad escrita en 1637), y gue seflalaba
como causante del problema et desbordamiento det rio “por La
parte de Tlatilulco, se LlLama Santiago”, pero sobretodo decia que
el problema era La ubicaclién de La ciudad: “fue gran yerro a mi
ver fundarla en este sitio, porque habia otros mejores a dos y
tres Leguas de aqui”. Es interesante observar que en este
documento se habla ya de Lls necesidad de cambiar de asiento a La
ciudad.

La capital de La Nueva Espafia, después de esta inundacién, tuvo
24 afios de descansc, hasta 1579. Fue durante el gobierno del
virrey Martin Enriquez de Almanza cuando se votvi6 a presentar el
problema de Las inundaciones.

Como en 1578 tas tluvias fueron muy copilosas, Las Lagunas
empezaron a derramarse sobre Los pueblos riberefios; cosa que se
agravd a principios de 1580, en que les aguas invadieron también
8 La .capital.

De nueva, el Jjesuita Andrés <Cavo resefia La 1inundacién de
principios de 1580: "Este afflo es notable en La historia por La
abundancia de LLuvias que hubo en México, y que hicieron salir de
madre a aquella Laguna con tantc dafio de La ciudsad, que por
muchas dias estuvo inundada. EL virrey para impedir en adelante
este perjuicio, mand6d convocer el ayuntamiento e inteligentes en
aguella facultad. En esa junta se resolvié que se hiciera un
desaglle a las Lagunas que rodeaban a México, y se sefial6 por
Lugar a propésito Los bajos de Huehuetoca; pero habiendo cesado
Las tluvias, y La agua vuelto a su nivel, no se volvi6 a parlar
de este proyecto".

23



INUNDACIONES EN EL SIGLO XVII.

La inundacién de 1579-1580 fue Lla GlLtima del siglo XVI. Una vez
més, después de La tragedia, Les ciudad gozé de 24 afas sin sufrir
por Las aguas del tago.

Fray Juan de Torquemada hizo Lla descripcién de inundaciones
anteriores. Desde luego, en La {inundacién de 1604, no debia
faltar su resefla, tanto més cuanto que élL fue testigo presencial
y recorri¢ Las calles en canca, segan describe a continuacién:

“Este mismo afio de milL seiscientos y cuatra, Llovi6 tanto por el
mes de agosto, que se hinch¢ La Laguna de México, con todas sus
LlLanadas, que cubrieron sus aguas casi todo el suelo de La
ciudad, y Llegé a punto, en algunas calles, que se pasaban en
canoas, y yo pasé La que LLaman de San Juan, de esta menera. Como
ere cosa esta que ya Los moradores de elta vivian desculdados y
olvidados de haber sucedido Lo mismo el afic mil quinientos
cincuenta y cinco,... habilan edificado algunos sitios bajos, que
Les fue de mucha ofensa en esta ocasion y como duréd tLa rebalsada
agua mas de un afio, fuéronse remojando Los cimientos débiles de
algunas casas, y se cayeron, muchas se desampararon, y todas las
calles, que se Llenaron de agua tuvieron necesidad de Levantarse
de lLos suelos.

Tan s6lo tres afios después de esta grave {nundacién, hubo una
peor. En efecto, La inundacién de 1607 es considerada como La
primera gran inundacién de La época colonial.

EL virrey Luis de Velasco (el segundo) recien habtia tomado
posesién del gobierno de La Nueva Espafia cuando "comenzando las
Lluvias por el mes de junio, fueron creciendo Las aguas en tanta
abundancia, que Le Laguna se Lien6 més que en ningin tiempo Lo
estuvo, y los rfos satieron de madre, Llenando Las acequias y
vertieron sobre La ciudad sus agues, sin que se pudiese remediar
tan grande dafio ni Le pudiesen impedir ni resistir Las albarradas
y calzadas y otros reparos que se habian hecho; y estuvo La
ciudad en tantc peligro que se temié a verta de despoblar
dejandota perdida, y con ella tantos y tan nobles edificios,
templos y monasterios y haciendas, que causaban grande confusién
y Lastima“-,

“Enrico Martinez. Relacién... de La obra del desaglie de La Lagunea
de México.
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La descripcion del jesulta Francisco Xavier AlLegre es mas rica en
detalles: “Los repaeros que se habilan puesto a costa de tanto
gasto y fatiga en Las pasadas inundaciones (1604) eran muy
débiles para el caso de una extraordinaria abundancia de LLuvias
y desborde de Llas lLagunas. Con efecto, tres aflos después en el
tiempo de que vamos tratando (1607) se experimentd bien con harto
peligro de La ciudad, que nunca se habfa visto tan préxima a su
ruina. A Las copiosisimas Lluvias y creclentes de Las Lagunas gque
ya se entraban por Las puertas de Las casas, se affadian
innumerables manantiales que brotaban dentro de Los mismos
edificios y en medio de Llas calles. Las acequias se llenaron
hasta Los ojJos de Llos puentes. Las habitaciones de un suelo
quedaron por mucho tiempo inhabitables con suma incomodidad de
Los pobres. En las m&s altas y mas fuertes no se podia ni salir.
Una gran parte de (os moradores habtfa desamparado La ciudad; a
Los que no fueron tan prontos, no les fue después muy f4cil tomar
esta resolucién, porque la fuerza y el peso de las aguas rompié
por varias partes lLas calzadas e imposibilité por mucho tiempo La
fuga. Crecié¢ la afliccion con una nueva y més pujante avenida el
dia de tos gloriosos ap6stoles San Pedro y San Pablo, que derribd
muchos de Los menos fuertes edificios, y muchas casas de
recreacién por La parte que mira al sureste y Laguna de Chalco"=.

S6lo wuna cosa benéfica trajo esta 1inundacién: para evitar
subsecuentes problemas, se aprobé el proyecto del {ilustre
ingeniero Enrico Martinez, creador del Legendario desagde en
Nochistongo.

Después de esto, ocurri6 la inundacién més grande en La historia
de La ciudad de México, no por obra de La naturaleza, sino por
negligencie de Los hombres.

En 1622, el virrey de La Nueva Espafia era el Marqués de Gelves,
persona de quien se decia era "inflexible en sus decisiones,
arrebatado e incapaz de sufrir contradiccion alguna”. Con el fin
de enterarse del estado de (as obras de desagle en Huehuetoca
(Nochistongo), realizé una inspeccién personal acompafiado de
diversos expertos, entre etlos Enrico Martinez. Después, lleg6 a
La conclusién que todo era muy confuso y que no existian datos
precisos de La necesidad o no de Las obras del drenaje general de
La cuenca. Por tanto, para élL mismo darse cuenta de lo que
pasaba, mand6é que se tapara el tunel de Naochistongo y gque se
hiclera entrar las aguas de 2Zumpangc y de San Cristébal en el
Lage de Texcoco, para ver si efectivamente ers el peligro ten
grande como se le habia dicho.

SAlegre, Francisco Xavier. Historia de La compafifa de Jesus en
Nueva Espafia. 1841,
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Esta dréstica medida fue la responsable del mayor desastre que ha
padecido La ciudad -como ya se dijo-, pues estuvo anegada seis
afos, destruyéndose buena parte de sus construcciones,
despobléndose por muerte y abandono de los habitantes, e incluso
estuvo a8 punto de desaparecer, cuando el rey ordend su cambio de
sitio. Desde Luego, La inundacion no fue inmediata. En reatidad,
Lo que dicha orden del virrey govocé fue un sobrealmacenamiento
en los lagos.

En efecto, ya en 1623 Los lLagos estaban a puntoc de desbordar. En
1627 Las lagunas ya estaban colmadas y las acequias de la ciudad
no podian desaguar en ellas, por Lo que se revertian, inundando
Lta ciudad. Asi, en octubre de ese allo, ya algunos barrios estaban
inundedos, y las calles de Santo Domingo, San Agustin y Colegio
de La Compafiia tenian una L&mina de agua de unaos 50 cm.

EL aMo siguiente, 4628, La inundaci6tn seria general. Como tas
Lluvias de esa temporada se retrasaron, Los ciudadanos creyeron
que el peligro habia pasado. Sin embargo, se dio apoyo a Martinez
para que dejara Las obras en el mismo estado que antes tenian,

Pero a mediados de 1628, se tap6 La boca del desaglle, Las aguas
del caudalosc rioc Cuautitlén entraron a La Laguna de Zumpango,
que . desagut en La de San Cristébel y ésta en La de México,
anegédndose irremediablemente La ciudad.

Para colmo de males, el 21 de septiembre caytd scbre La ciudad un
verdadero diluvio, tloviendo violentamente durante 36 horas. La
ciudad estuvo recibiendo verdaderas cascadas de agua, que unidas
atl empuje de Los caudales provenientes de Los enemigos
tradicionsles, tos rios Cuautitlén y Avenidas de Pachuca,
hicieron que México quedara virtualmente bajo Las aguas. Y asi
estaria inundada durante cinco afios ms&s.

En la capital no podia circularse de otra forma que no fuera en
canoas, pues el Lago habia invadido lLas propiedades, iglesias,
etc.; habia roto calzadas y albarradas, y todo estaba cubierto de
agua, "llegando a tener una hondura de dos varas (1.70 m,
aproximadamente), por donde menos". Se calcula que en ocasién de
esta d1inundaci6n murieron 30 000 indios. La mayoria de Las
familLias espaffolas abandonaron Le ciudad, y sélo quedsron 400 de
Las 20 000 que existian en la Ciudad.

La ciudad permaneci6 anegada hasta 1633, seis allos después de que

iniciara el problema. Rfortunadamente, en Lo gue resté del siglo,
no hubo ninguna otra inundacién.
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INUNDACIONES EN EL SIGLO XVIITI.

La primera inundacién ocurrid en 1707, pero esta vez el daflo fue
poco importante, sobretodo si se Le compara con La siguiente, en
1714, que representé algén peligro para la ciudad, pues Las aguas
rompieron un dique, el de Coyotepec, por Lo que descargaron en
2umpangoc. De este lago La avenida pasd el de Xaltocan y San
Cristébal, que se derramd por el norte de La ciudad.

La siguiente inundaci6tn fue en 41747, aMo en que Las Lluvias
fueron torrenciales en todo el Valle. Los escurrimientos
produjeron fuertes dafios a tos diques, albarradas vy calzadas.
Sobra decir que Los lagos, rios y arroyos se satieron de sus
vasos y cauces, ocasionando inundaciones.

Otro afo particutarmente tluvioso fue el de 1764, en el cual Las
abundantes precipitaciones elevaron el nivel del lLagoc de Texcoco,
que derramb Las aguas excedentes sobre Los Ltanos de San Lazaro y
La Candelaria. En esa ocasi6n se comprob6é que el mal fue
provocado por el tago de Chalco. para contener Sus aguas, se
hicieron Las reparaciones necesarias al digue de Cuitlahuac.

Para cerrar este siglo, diremos que en 1792 y 1735 se produjeron
otras inundaciones, pero en esta ocasién fueron debidas al mal
estado de Las atarjeas, por Lo que lLas LlLuvias anegaron muchas de
Las calles principales.

INUNDACIONES EN EL SIGLD XIX.

Este fue un sigto muy importante para La historia de México. Fue
un siglo Lteno de pasajes por todos conocidos: La guerra de
independencia, La reforma, el imperio de Maximiliano, La Llegadas
de Diaz al poder, por sélo nombrar algunos. También, para Lla
historia hidr4ulica de La cuenca fue un siglo memorable: fue
entonces cuando se construyd el Gran Canal del Desaglle y La Obra
Magna de Tequixquiac. Y ademds, s6lo hubo una inundacién en este
siglo.

Esta ocurrité en 1856. Segun explica el ingeniero Luis Espinosa,
esta inundacién se debi6, més que a otra causa, a una compafiia de
vapores. En efecto, s mediados de siglo et canal de La viga, via
escogida para Lla navegacién entre México vy Chalco, fue
acondicionado para tal fin, y contribuyé a obstaculizar Llas
defensas de La capital en caso de inundaciones.
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Segan escribi6é el propio Espinosa: “En 1856 crecit el Lago de
Texcoco, aproximéndose sus aguas a las puertas de La capitat,
slendo la causa de este conflicto La ampliacién que se habia dado
al canal Nacional (también con ese nombre se conocia al canal de
La viga) en Los altimos afios, de donde resulté que bajara un
exceso de aguas de Los lLagos el sur"e,

INUNDACIONES EN EL SIGLD XX, HASTA 1975.

AL finalizar el sigto XIX, en 1900, el presidente Diaz inauguréd
una de Las obras que éL mismo consideré como uno de sus mayores
timbres de gloria: el desaglie general del valle por Tequixquiac,
incluyendo, desde Luego, al Gran Canal.

Por La época de La inauguracién, se solia decir que et problems
de tas inundaciones estaba completamente erradicado de La
capital, y es m&s, que se podia disponer a voluntad del régimen
hidréulico de Lla cuenca.

Esta 1idea, magnifica clertamente, estabs desafortunadamente muy
tejos de ser reat. EL probtema de Las inundaciones no
desapareci6, aunque, al menos, éstas fueran menos severas y menos
frecuentes,

La inundacién de julio de 1800 Llevd el agua hasta Las elevadas
plataformas de Los tranvias, y esto sucedis tan solo cuatro meses
después de La inauguracién del Gran Canal.

R fines de ese aflo, ¥y en 1901, hubo inundaciones en Santa RAna, La
candelaris, Santiago, San Lézero (punto de arrangue del Gran
canal), Los Angeles, La Tlaxpana, Nifio Perdido, y en general en
La parte sureste de Le ciudad.

Al respecto, en 1908 Le prenss anunciaba que después de
reforzarse Los cauces de Los rios, cesarien Las inundaclones. Una
vez mas, el tiempo demostré Lo contrario: Fuertes aguaceros en
jutio de 1310 inundaron Bucareli, Belem, La sexta demarcacién,
Peralvillo, y ta Merced, haciéndose necesaria La participacion de
Los bomberos. En septiembre del mismo aNo, en el apogec de las
ferias del centenario, se {nundaron Los entonces pueblos de
Mixcoac y La Piedad, principalmente este GlLtimo,

En 1925, debido a Los asentamientos de La ciudad, Lla red de
drenaje estaba ya deforméndose. Se hicieron atgunas nivelaciones
y se encontré que varios colectores se habfian hundide 50 cm, por
Lo gque tenian menos pendiente. En ese afio, como Las LLuvias
fueron abundantes, hubo inundaciones en algunos rumbos de La
ciudad.

~gspinosa, tuls. Resefla Hist6rica y técnica de Las obras del
desagle del valle de México. 1302.
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EL tdnel de Tequixgquiac empez6é a presentar amenaza de derrumbe
desde 1930, raz6n por La cual, en 1337 se inici6é La perforacion
del segundo tunel de Tequixquiec, que fue insugurado en 1946. A
Los sels meses de haber sido puesto en servicio el segundo tunel,
empezaron a producirse derrumbes que obLigaron a ctausurarlo y
poner de nuevo en servicio el primero. EL peligro de derrumbe
era inminente, y si esto hublera sucedido, en La imposibilidad
de wutilLizar el segundo, Las aguas del wvalle, incluyendo tes
negras, no habrian tenido sallids y La ciudad, que es actualmente
La parte més profunda de La cuenca, se hubiera inundado.

En realidsd, en Los siguientes aflos, debido a La anarquia
existente en ta red de drenaje, Llens de fractures, columpios,
contrapendientes, etc., habia inundaciones Locales en gran parte
de La ciudad, pero casl todas ellas eran de pequefa magnitud,
aunque habia excepciones. Por ejemplo, el primer dia de junio de
1937 La ciudad sufrié una inundacién mis generalizada.

De manera sintetizada, se dird gque en 1341 La ciudad sufri6 dos
inundaciones; en 1842 hubo otra grave inundacién, provocada por
el desbordemiento de Los riocs que La cruzan; en 1944 se inund6 de
nueve debido a Las torrenciales Lluvias de ese afio.

Y siguieron Las Lluvias y continuaron Las inundaciones y Los
encharcamientos mAds o menos graves; pero en el afo de 1950 Las
Lluvias fueron extraordinarismente abundantes y provocaron
inundaciones mayores por diversos rumbos de la ciudad.

EL periodico EL Universal, por medio de "La Revista de La Semana"
dijo al respecto: “La semana pasada, ta m&s abundante
precipliteacién pluvial de Los attimes 15 aflos, segdn Los
pluviémetros detl Observatorio de Tacubaya, inundé de agua y Lodo
dos terceras partes de La Ciudad de México. tas consecuencias de
este alud sobre La metr6poli mexicana, que no tiene defensa para
resistir Los fenomenos naturales, fueron desastrosas y funestas.
Al finalizer La semana se habfan recogido 5 muertas y numerosos
heridos, y se habia hecho un cé&lculo aproximado de alguncs
mitlones de pesos por pérdidas de muebles, utensilios de casa,
productos alimenticios y otros objetos... Las zonas m&s afectadas
fueron tas colonies Cuauhtémoc, Condesa, Hip6dromo, Escand6n,
Tacubaya, Rome Sur, detl valte y Narvarte. Esas tres dltimas
recibieron toda el agua que por Los cruceros de Medellin y
Monterrey sallé mezclada con pledra vy Lode; hubo Lugares
inmediatos al rio (de La Piedad) donde el agua alcanzé alturas
hasta de 3 m vy arrastré automéviles y casas. En La calle de
Hérovs de 4847, en Tacubaya, murieron sepultados dos hermanocs
bajo Los escombros de una casa que se derrumb6 por La presién detl
agua".
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Para 1951, se instaslaron bombas en La red de drenaje, penséndose
que asi se etiminaria el probtema de Las continuas inundaciones.
Pero poco antes de que empezaran a funcionar, La cludad sufrié
una tras otra, dos de Las mas graves inundaciones, considerando
el &rea inundada.

Estas inundaciones produjeron grandes dafios, de mayor magnitud
que Las ocurridos en junio, septiembre 'y octubre de 1950. En
efecto, julio y agosto de 1951 produjeron Las peores inundaciones
sufridas en La ciudad en Lo que iba del siglo, viéndose afectado,
sobretodo, el primer cuadro de La ciudad.

Esa fue la ultima inundacién grave ocurride en La Ciudad de
México hasta 1975, fecha que se ha impuesto como timite & esta
resefia. Es en este aflo cuando se inaugura el sistema de drenaje
profundo, marcando el inicio de una nueva historis en el sistema
hidrotégico de La Cuenca de México.

Después de esta revisién historice de Las 1inundaciones més
relevantes en el valle de México, principalmente en La capital
podemas obsefrvar varias cosas:

1.- La mayéria de Las 1inundaciones fueron de Jjunio & octubre,
coincidiendo estas fechas con La temporada de Lluvias.

2.- En La cuenca de México, Los escurrimientos son torrenciales y
Las avenidas de corta durscitn, Lo que dificulta su control (y
mucho m&s su aprovechamiento). Por tanto, cuando habia una
inundacién, Las aguas se desbordaban tan répido y con tants
fuerza que las estructuras existentes (diques y calzadas) por Lo
general resultaban insuficientes.

3.- En un principio, Las inundaciones eran debidas ante todo al
crecimientoc de Los Lagos. En este siglo, sin embargo, con Las
Lagunas desecadas total o parcialtmente, el problema vino de
fallas en La red de drenaje, que por otra parte, continuamente
era insuficiente para una pobltaci6n rspidamente creciente.

to mas importante de esto es que fueron precisamente Las
inundaciones Las que dirigieron el desarrclio de Las obras en la
historia de La cuenca: primero, s6lo se hicieron diques y otras
obras de defensa, que resultaron insuficientes; Luego,
cutpandose a Los Lagos, se buscé La forma de desaguartos,
drenandoe sus aguas fuera del Valle; una vez hecho esto, y como
continuaban Las inundaciones, el {interés se dividié en dos:
formar un sistema de control fluvial eficiente y disefiar un
drenaje que no presentara problemas.

En el capitulo III de este trabajo se habtard con detalle de

todas estas obras, historia tan importante como La desarrollada
en esta parte y estrechamente relacionada con ella.
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CAPITULG 2.2.- LR HISTORIA RECIENTE.

Se ha hecho ya una revisién histérica de Las inundaciones que ha
sufrido La Cuenca de México. Desde Luego, & pesar de Los avances
Logrados en infraestructura hidréulica, aon se estd tejos de
poder afirmar que tas inundaciones en el Valle han cesado.

La temporadas LLuviosa de 1892 fue particularmente fecunda en
cuanto a inundaciones se refiere. A continuacioén se presenta una
sintesis de Las inundaciones sucedidas durante esta temporada de
Ltuvias, basada en Les noticias dadas por La prensa nacional, ast
como noticias relativas al tema,

INAUGURACION DE LA RED DE DRENRJE EN XOCHIMILCO.
FUENTE: La Jornada.
FECHA: 8/Mayo/18392

OBSERVACIONES: EL regente de La ciudad, Manuel Camacho Solis,
inaugurd La red de drenaje en Xochimilco, y aseguré que La zona
sur-griente de La capital -Xochimilco, TLAahuac, Coyocacén y parte
de Tlatpan- ya no presenta peligro de desbordamiento de rios ni
de inundaciones en temporada de Lluvias.

Sin embargo, afirmé que "en tLa ciudad van a seguir presenténdose
inundaciones. Hay zonas en barrancas y asentamientos irregulares
ubicados en cauces de rios que siguen siendo peligrosos para sus
habitantes. Runque el riesgo en La capital ha disminuido at
minimo, Los encharcemientos seguirén presentandose; incluso el
nivel del agua en situaciones extremas puede subir y alcanzar
hasta 1 m en algunas zonas".

OBRAS REALIZADAS: En TlLAhuac, Xochimitlco, Milpa Alta y TlLalpan se
introdujo Lla red de drenaje (primaria y secundaria) y se
construyeran plantas de bombeo; ademés se hicieron tres Lagunas
de regulacién, dos en Xochimilco y una en TlL&huac.
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INUNDARCIONES EN LA ZONA SUR-ORIENTE DEL DISTRITO FEDERAL.
FUENTE: La Jornada.
FECHA: 7/Junios/1992

ZONRS AFECTADAS: Las colonlas Ejercito de Oriente y Ejercito
constitucionalista en Iztapaslapa, Pantitléan (Nezahualcéyatl) y
algunas colonias de La delegacion Alvaro Obregén.

OBSERVACIONES: Las tluvias de Llos GLtimos dias han provocado
inundaciones en diversas 4reas de Lla ciudad, sobre todo en La
parte sur y aoriente, zonas que se caracterizan por bajos niveles
de servicio en Las redes primaria y secundaria del drenaje.

DAROS: Los encharcamientos han afectado numernsas habitaciones en
La delegacién Iztapslapa, en algunas partes de La Unidad Ejercito
de Oriente el agus subi6 hasta 1.5 m, provocando ademéas
embotellamientos en Las avenidas de La zona; en La delegaclén
Alvaro Obregén Las Lluvias causaron el desgajamiento de un cerro.

VIALIDADES AFECTADAS: Los encharcamientos afectaron de manera
principal a Las avenidas Ermita Iztapaleps y Calzade Zaragoza,
ademés de diversas calles de La zona,

INUNDRCIONES EN VARIAS ZONRS DE LA CIUDAD DE MEXICO.
FUENTE: La Jornada.
FECHR: 10/Junio/4992

ZONARS RFECTADAS: La mayor parte de La Ciudad de México, sobretodo
Las zonas norte y oriente; Chimalhuacén, Chalco, Nezahualcoyotl,
Naucalpan, TlalnepantlLa, Ecatepec y Chiccloapan en el Estado de
México; en ebL Distrito Federal Las delegaciones Iztapalepas,
Gustavo A, Madero, Miguel Hidalgo, Coyoacén, y TiLalpan.

DOBSERVACIONES: tas Ltuvies en Los ultimos dias provocaron
inundaciones en numerosas zonass del &rea metropolitana, con
alturas promedio de 50 cm en calles y eavenidas. Las sutoridades
declararon que en La mayor parte de Las 4&reas afectadas el
drenaje fue insuficiente para colectar el agua que se precipité
en la capitat. Los bomberos trabajaron hasta muy noche
desazolvando el alcantarillado, pues La mayoria de Las atarjeas
estaban bloqueadas por basura.

DRRDS: Se registraron 150 famitias damnificadas, 186 Lesionados y
?2 personas muertas, ademis de dafios por 2000 millones de pesos.
En Las colonias populares del Estado ‘de México hubo derrumbes de
casas de adobe, madera y L&minas, en Nezahualcodyotl y Chalco.

VIALIDADES AFECTADAS: Las avenidas que resultaron m&s afectadas
fueron el Periférico, Churubusco y TLalpan.
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INUNDACIONES GENERALIZADAS EN LA CIUDAD DE MEXICO.
FUENTE: La Jornada.
FECHA: &4/Rgosto/1882

ZONAS AFECTADARS: Las delegaciones Iztapalapa, Alvaro Obregén,
Benito Juérez, Miguel Hidalgo y Cuauhtémoc.

OBSERVACIONES: Debido a tas intensas Lluvias en La mayor parte de
La Ciudad de México, se registraron inundaciones y
encharcamientos en diversos puntos de La cludad, que sufriéd
ademads congestionamientos graves.

DARDS: En La delegacién Alvaro Obregén, algunas construcciones de
Lémina y madera fueron derribadas por el agua; en la delegacién
Cuauhtémoc las inundaciones alcanzaron alturas hasta de 1 m; los
paraderos de autobuses de Pantitlén e Indios Verdes estuvieron
bloqueados por varias horas.

VIALIDADES AFECTADAS: La carretera México-Puebla tuvo que ser
cerrada & La altura de Chalco, donde se registraron tirantes de
1.0 m; algunos pasos a desnivel del Periférico y del viaducto
Miguel Alemsdn resultaron con encharcamientos de 50 cm.

INUNDRCIONES EN RTIZAPAN DE ZRARAGOZA, ESTADD DE MEXICO.
FUENTE: La Jornada.
FECHR: 25/Rgosto/1982

ZONRS AFECTRADAS: Atizapan de Zaragoza, Valle Dorado, Potrero,
Jardines de ARtizapén, Condesa, Bosque del Valle, villa de Las
Flores, Coacalco, Ecatepec, TlLalhepantla, Calacoaya, Arboledas.

OBSERVACIONES: La precipitacioén ptuvial provocé 1nundaciones en
La Cabecers Municipal y colonias aledalas; el agua LLeg6 a formar
una L&mina de 1.5 m de altura. Se presentaron desbordamientos en
Los rios San Javier y Palomas, que cruzan Rtizapén.

DAROS: En el hospital de Ginecologia ubicado en Rv. San Mateo y
catle 4, el agua penetré a sus instalaciones alcanzando una
altura de 40 cm; el techo del centro comercial Chedraul, de
Atizapan, se desplomd; en La colonia EL Patrero fue necesario
desalojar a 25 familias; segun informé La policia municipal, casi
500 000 habitantes quedaron incomunicados durante varias horas.

VIALIDADES AFECTADAS: Avenida José Lopez Portillo, en el
municipio de Tultitlan, con tirantes de 30 & 50 cm; también se
reportaron encharcamientos severas en diversas caltes de Atizapan
y TlLalnepantla. Asimismo, La avenida Rdolfo L6pez Mateos resultd
afectada.
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EVALUACION DE LAS INUNDACIONES SUCEDIDAS EL DIA 24,
FUENTE: Le Jornada.
FECHR: 26/Agosto/1992

ZONAS RAFECTADRS: Los municipios de Atizapan de Zzaragoza,
TLalnepantla y Ecatepec.

OBSERVACIONES: La tormenta del Lunes 24 tuvo una duracién de 100
minutos, con una precipitaci6n de 31.5 mm en Calacoaya y 656 mm en
Arbotedas (hace dos afios se habia registrade 48 mm); provocd el
desbordamiento de Los rios Morita, San Javier, C6poro, La Palma y
canal de Atizapan; tos rios San Javier y Co6pora tienen
entubamientos de 1.5 m de didmetro, y segin estudios realizados
requieren al menos conductos de 4 m de diametro.

DANOS: Se estima que ta 1inundacién causé perdides por 41000
mitlones de pesos, y dej6 un saldo de 272 familias afectadas.

DESBORDAMIENTO EN ALGUNOS RIO0S DE LR CIUDAD.
FUENTE: La Jornada.
FECHR: 24/Sseptiembre/1892

ZONAS AFECTADAS: Naucalpan, EL Molinito, Minas del Coyote,
colonia Irrigacién (del. Miguel Hidalgo), Cd. Satélite, Indios
verdes, Lomas de Sotelo, Lomas de Chapultepec y otras colonias
del Distrito Federal.

OBSERVACIONES : La precipitacié6n pltuvial del dis 23 fue
equivalente al 12% de Lo que normalmente se registra en un afio en
La capital, atcanzando un promedio de 91 Lts por metro cuadrado
(es decir, 81 mm). La presa Anzaldo, en San Angel, Lleg6 al
Limite de su capacidad; el caudal conducido per el rio Churubusco
empez6 a brotar por sus alcantarillas a La alture de La viga;
también se desbordaron Los rios Hondo, Blanco, de Los Remedios y
el canal el Yornillo.

DANDS: Se registraron 1 muerto, 500 familias demnificades, 2
cerros desgajados, desbordamiento de varios riocs e inundaciones
en numerosas colonias. En el Molinite y Minas del Coyote
(Naucalpan), el nivel del agua subi6 hasta Los 40 cm.

VIRLIDADES AFECTADRS: En lLa avenida Gustavo Baz, a La altura de
Echegaray, se produjeron graves encharcamientos; igualmente, el
Periférico se inundé de Naucalpan a Satélite; diversas avenidas
del Distrito registraron fuertes encharcamientos; por ejempio, en
La colonia Irrigacién, hubo hasta 60 cm de agua en algunas
calles.
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CONTINURN LAS INUNDACIONES EN ALVARO OBREGON Y NAUCRALPAN.
FUENTE: La Jornada.
FECHA: 25/Septiembre/1992

ZONAS ARFECTRDAS: Naucatpan, EL Molinito, Minas del Coyote,
Echegaray.

OBSERVACIONES: Fueron 3implementados programas de emergencia de
desazolve y Limpieza del drenaje para evitar que continden Las
inundacicnes provocadas por tas Lluvias en tos OGltimos dias.
Vecinos de ta detegacién Alvaro Obregén 1indican que en La
delegacién cuentan con un Atlas de Riesgos, donde se sefalan con
claridad cuéles son Las zonas riesgosas, en Las gque cada afio se
presentan prabtemas.

DANOS: Fue necesario evacuar a 370 personas en Minas del Coyote;
en £chegaray el agua subié 60 cm.

VIALIDADES AFECTADAS: ta principal avenida afectada fue el
Periférico, en el tramo de Naucalpan & Echegaray.

MAS PROBLEMAS EN LR ZONA NORTE DE LA CIUDAD.

FUENTE: La Jornada.

FECHA: 26/Septiembres/1992

ZONAS AFECTADARS: Las colonias San felipe, La Providencia, Casas
Alaman y principaimente San Juan de Rragén.

OBSERVACIONES: Ante Las continuas LlLuvias que se han presentado,
Los bomberos han tenido que Llevar a cabo Labores continuas de
dezasotve del alecantarillado en Las partes mas criticas de Lla
ciudad.

DANOS: En San Juan de Aragon y Nezahualcoyotl muchas viviendas se
vieron invadidas por el aguas, que alcanz6 niveles de 40 y 50 cm.

VIALIDADES AFECTADAS: Las caltes de San Juan de Rragén

presentaron problemas de encharcamiento, dandoc Lugar a problemas
de trénsito en Ls zona.
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CONTINUAN LAS LLUVIAS GENERALIZADAS EN LA CIUDRD DE MEXICO.
FUENTE: La Jornadas.

FECHA: 27/Septiembre/1992

ZONAS AFECTADARS: 1Iztapalapa, Atizapsn de 2Zaragoza, Valle de
Aragén, Nezahualcéyotl, Unidad Independencia.

OBSERVRCIONES: Las 1inundaciones en La ciudad han continuado,
debido a lLas intensas y continuass Lluvias y al mal estado del
drenaje, a pesar de gque en junio se hicieron obras de Limpieza en
23.5 km de La red secundaria (14 colonias); en jullo se desazolvé
parte del drenaje en Xochimilco y Benito Juérez; en agosto se
implementaron varios programas emergentes de desazolve y
timpleza.

DAROS: €L agus penetrd en numerosas habitaclones de Las zonas
afectadas causando daflos cuantiosos; hubo embotellamientos en
diversas partes de La capital como producto de Los
encharcamientos severos que registraron Las avenidas.

VIALIDADES AFECTADRS: Principalmente el Periférico, en su cruce
con Rio San Joaquin.

QUINTD DIR DE LLUVIRS E INUNDACIONES.

FUENTE: La Jornada.

FECHA: 28/Septiembre/1392

ZONRS AFECTADAS: Naucalpan, Chalco y delegacién Alvaro Obregén.

OBSERVACIONES: Las inundaciones contindan ante La pertinaz
presencia de Las Lluvias sobre el Valle de México, Los problemas
se agudizan por La falta de mantenimiento de La infraestructura
hidr&utlica y La ubicacién de habitaciones en zonas riesgosas. EL
rio Hondo, que presentd problemas, no se ha desazalvado desde
1880.

DAROS: En Lomas de Tarangc (del. Alvaro Obregén) hubo 1 muerto y
3 heridos al desgsjarse parte de un cerro. En Naucalpan, casas
rudimentarias que se ubicaban en Llas margenes del rio Hondo
fueron derrumbadas por una crecida de diche rio. En Chalco, la
Laguna de Xico se desbordé inundandc numerosas viviendas.
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DESBORDAMIENTO DE LA LAGUNA D& XICO.
FUENTE: La Jornada.

FECHA: 29/Septiembre/1992

Z0NAS RFECTADAS: Chalco y Naucalpan.

OBSERVACIONES: La taguna de Xico, en Chalco, se desbordé
inundando una amplia zona; el nivel del agua subi6 1 m de altura;
se estima que la tormenta que provocé la inundacién en Xice tuvo
una precipitacién equivalente al 9% de Lo registrado en el aMo en
La regibn; existe el riesgo de que La laguna vuelva a desbordarse
en su parte oriente. Por otra parte, en Naucalpan continua La
situacion de alto riesgo en Las colonias Rio Honde ¥ EL Malinitn,
debido a que persiste La amenaza de desbordamientos severos en
Los rios Hondo y de Los Remedios. Los trabajos de desazolve en el
rio Hondo y et canatl el Tornillo contindan, pues et Lodo
arrastrado por tas Lluvias impide La conducclén adecuada.

DAROS: En Xico, La inundacién invadié a 100 viviendas y causé
dafias a 75 familias. En Naucatpan hay cientos de personas
damnificadas por Los dafios de Las inundaciones.

EVALUACION DE LOS5 DARDS EN XICO.
FUENTE: La Jornada.
FECHR: 30/Septiembre/1992

OBSERVACIONES: (a zona de Chalco se considera de alto riesgo por
sus condiclones topograficas, ya que se ubica en una parte bajs
(recordemos que antiguamente esa regién era precisamente el lago
de Chalco). Las autoridades del Estado de México indican que una
inversion de 4000 mitllones de pesos es necesaria para rehabilitar
Los bordos en ta Laguna de Xico.

DRANOS: EL &rea afectada por el desbordamiento de La Laguna fue de
2 has., que representan el 5% del total del valle de Chalco. Se
teme que puedan existir problemas de insalubridad y epidemias
debido a que en La Laguna de Xico se descargan aguas residuales
de Mixquic y Milpa Alta.
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INUNDACIONES EN LR DELEGACION ALVARO OBREGON.

FUENTE: La Jornada.

FECHR: 1/0ctubres1992

ZONRS AFECTADAS: Delegacioén Alvero Obregén.

DOBSERVACIONES: Las Lluvias provocaron encharcamientos de 60 a 80
cm de altura. S5Se insiste en el alto riesgo de La zona por
asentamientos irregulares en barrancas y antiguos cauces,

DANDOS: EL agua penetrd en algunas casas provocando perdidas por
varios mitlones de pesos. Como resultado de Los encharcamientos,
hubo congestionamientos en lLas calles de Las zonas afectadas.

VIALIDADES AFECTADRS: Calles de La deleyacién Alvaro Obregén.

PROPUESTR DE REUBICACION EN XICO Y NAUCALPAN.
FUENTE: La Jornade.
FECHR: 2/Dctubre/19s2

OBSERVACIONES: Debido a La inundacién en Xico, Las autoridades
han propuesto a tos vecinos de La zona una reubicacién de sus
habitaciones, pues suponen que esta medida seria mds econémica
que La construcci6n de bordos de contencién en La Laguna. También
en Naucalpan se propone La reubicacién de familias asentadas en
tas margenes del rio Hondo.

CONTINUAN LAS INUNDACIONES EN EL ESTADO DE MEXICO.
FUENTE: La Jornads.
FECHAR: 6/0ctubre/1992

ZONAS AFECTADRS: Naucalpan, Chimalhuacén, Tlalmanalco, Echegaray,
Satélite y ta Florida.

OBSERVACIONES: ta ULluvia que cayd durante una hora provoctd
inundaciones que en Naucalpan alcanzaron Los 80 cm de attura; en
Las casas el agua Liegé a de 30 cm, perc en Chimalhuacén Los
dafios en el interior de Las habitaciones fueron mis severos.

DRNOS: €n TlLalmanatco hubo dos personas muertas; algunas casas de
tamina en Naucalpan fueron derribedas por el agua, vy en muchas
habitaciones mas hubo pérdidas por varios millones.

VIALIDADES AFECTADAS: La principal avenida con problemas de
inundacién fue el Periférico, en el tramo de Echegaray a
Satélite, al igual que La Rvenids Gustavo Baz, a ta altura de
Echegaray.
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INUNDACION SEVERA EN LA COLONIA RTLAMAYAR.
FUENTE: La Jornada.
FECHA: 13/0ctubre/1982

ZONRS AFECTADAS: Colonia Atlamaya, en La delegacién ALvaro
Obregén.

OBSERVRCIONES: La tempestad inicl6 a las 22:00 hrs, y horay
media después se tenfa un registro de precipitacién de 85 mm. EL
nivel en La presa Tequitazco subié 10 m; La presa reguladora La
Mina se desbord6. Se hicieron refuerzos de emergencia a La presa
Tequilazco; cuyas compuertas estaban obstruidas por Llodo y
basura.

DANOS: Como consecuencia del fenémeno se tienen 200 familias
damnificadas, 4inundeciones severas en 70 casas, 55 automéviles
atrapados entre toneladas de Lodo errastrado por Las aguas.
Ademés de Los dafios en Alvaro Obregén, Las fuertes
precipitaciones causaron encharcamientaos de hasta 40 cm en Las
delegaciones Gustavo A. Madero, Vanustiano Carranza y Miguel
Hidalgo.

VIALIDADES AFECTADAS : Periférico sur, Avenida Revolucioén,
Insurgentes y numerosas calles de La delegaci6n RLvaro Obregén,
principalmente.

EVALUACION DE DARAQS EN ATLAMAYA.
FUENTE: La Jornada.
FECHA: 14/0ctubre/1992

OBSERVACIONES: De 1381 a 1992 han ocurrido cinco desbordamientos
de rios y presas en Lla zona: tres en Rtlamaya y dos en Las
Flores. EL principal problema en AtLamaya es que el
fraccionamiento se encuentra ubicado sobre el cauce de un rio.
Vecinos del lugar indican que en algunos momertos el agua subié
hasta, 4 m. AL mediodia del 14, aun existia riesgo en algunas
zonas. La D.G.C.0.H. ratificé que el problema no se debi6 a
averias en Tequilazco, sino que La inundaci6én se debif al
desbordamiento de La presa La HMina, debido & La 1intensa
pecipitacién pluvial. La situscién se complica ademds por el
proceso de urbanizacién en Las zonas montafiosas de La perte alta
de La subcuenca.
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INUNDACIONES EN EL NORTE DE LA CIUDAD.
FUENTE: La Jornada.
FECHA: 15/0ctubre/1992

ZONRS AFECTADAS: Ecatepec, Santa Clara, TlLalnepantta, Xalostoec,
Indios Verdes, Naucalpan.

OBSERVACIONES: Una torrencial Lluvie que cayé sobre La parte
norte de La ciudad desde Las 17:00 hrs hasts lLas 22:00 hrs causé
encharcamientos e inundaciones en La regién.

DARRODS: Los parsderos de autobuses de tes estaciones Indios Verdes
y Martin Carrera estuvieron encharcados durante horas, impidiendo
el servicio de autobuses; también hube problemas viales en
Xalostoc y Santa Clara; 1Indios Verdes y San Juan Ixhuatepec
gquedaron incomunicados, pues La zona practicamente se convirtié
en una Laguna con tirantes que alcanzaron 1 m de altura. Se
reporté que el drenaje fue insuficiente en via Morelos, Via José
Lépez Portillo, y ARvenida Centenario y Avenida Central en La
parte oriente de Ecatepec.

VIALIDADES RFECTADAS: La carretera México-Pachuca estuvo
bloqueada del km 8 al km 21, pues registré inundaciones de 30 a
S50 cm de attura; La avenlda Central y vVia Morelos, en Ecatepec,
con 40 a 80 cm; Vis José Lbpez Portillo, Rvenids Centenario y
Avenida Central también resultaron afectadas.

DESBORDAMIENTO DEL RIO SAN JAVIER.
FUENTE: ta Jornada.

FECHA: 16/0ctubre/1992

20NAS AFECTADAS: EL Potrero, México Nuevo, Jardines de Atizapén,
Calacoaya, Rcacias y lLs cabecers municipal de Rtizapan.

OBSERVACIONES: Debido a Las intensas Lluvias, Los rios Céporo, La
Palma y San Javier se desbordaron; ta inundacién consecuente
Llegd en algunos puntos a 1.5 m de altura.

DAROS: EL fen6meno provecé inundaciones en cinco colonias y cilen
casas dafladas, asi como tres personas muertas.

VIALIDRDES AFECTADARS: Las avenidas Adolfo Ruiz Cortines, Jardines

de Atizapaén y RdoLfo Lépez Mateos registraron encharcamientos de
15 a 30 cm de altura.
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INUNDACION SEVERA EN RTIZAPAN.
FUENTE: La Jornada.
FECHA: 17/0ctubre/1892

20NRS  AFECTADAS: RAtizapsn de Zaragoza, Vilta Nicolas Romero y
Tepotzotlén.

OBSERVACIONES: La fuerte tormenta que cay® ayer en La zona
provocé inundaciones de hasta 1.0 m; segun estudios realizados La
situacién fue mas grave porque La precipitacién pluvial cayé
aguas abajo de La presa La Concepcién, por Lo que ésta no pudo
cumptir con su funcién reguladora. Los wvecinos del Lugar
seffalaron que en menos de 2 afos La 2zona ha sufrido &
inundaciones severas.

DAROS: Los dafios en la zona fueron de 7 personas muertas, 2000
damnificados, 37 wvehiculos inutilizados por toneladas de Lodo y
400 viviendas inundadas, en Las que resultaron rotas puertas,
ventanas y demds enseres.

NUEVA TORMENTA INUNDR MUNICIPIOS DEL ESTADD D& MEXICO.
FUENTE: La Jornada.

FECHA: 19/0ctubre/1992

ZONAS AFECTADAS:Los municipios de Atizapén, Tepotzotian,
Coyotepec y Cuautitlén Izcelld.

OBSERVACIONES: La precipitacién pluvial tuve una duraciéon de una
hora y causé inundaciones que LlLlegaron & 1.0 m de altura,
principatmente en Coyotepec; en Huehuetoca hubo alturas de 30 a
40 cm. La Comisi6én Estatal de Agua y Saneamiento (C.E.AR.S.)
seffalo que Ltas i{inundaciones en Atizapén ~zZona en donde
normalmente no se tenian problemas de este tipo- indican wuna
saturacién del drenaje.

DRADS: S00 viviendas resultaron inundadas.

VIALIDADES ARFECTRADAS: Lta avenida José Lépez Portillo tuvo
encharcamientos hasta de 40 cm.
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FALLARS EN éL DRENRJE DE ECHEGARRY,

FUENTE: La Jornada.

FECHA: 30/0ctubre/1992

ZONRS AFECTADRS: Ciudad Satélite y Echegaray

OBSERVACIONES: Una tormenta de sélo 20 minutos provocod
encharcamientos de hasta 50 c¢m de altura. Las asutoridades
sefialaron que en esta ocasién el problema fue consecuencia de Los
drenajes azotvados en Echegarsy, que por tanto no tuvieron La
capacidad de conduccidén requerida.

DANDS: Los encharcamientos provoceron fuertes congestionamientos
viales en La zona.

VIRLIDADES AFECTRDAS: La avenida Gustavo Baz, a tLa altura de
Echegaray; también hubo encharcamientos en La carretera
México-Querétaro.

ENCHARCRMIENTOS EN NEZAHUALCOYOTL,
FUENTE: La Jornada.
FECHA: 4/Noviembre/1992

ZONRS AFECTADAS: Resultaron afectadas 20 colonias del municipio
de Nezahualcoyotl.

OBSERVRCIONES: EL drensje azolvado de La zona, aunado con una
fuerte precipitacion de 3 hrs, provocod encharcamientos de 40 cm
de altura, que en algunos puntos Llegaron hasta 1.0 m.

DANOS: EL agua penetro en numerosas casas habitacion causando
dafios de varios millones de pesos.

Las noticias anteriores nos dan valiosa informacién acerca de Las
inundaciones en el Valle de México:

En primera instancia vemos gue Las precipitaciones fuertes se dan
en el surceste de La cuenca, es decir, sobre La Cludad de México.

También es notable que existen zonas muy localizadas dentro del
4rea metropolitana que de forma més o menos contlnua presentan
problemas de inundaciones. Entre estas zonas podemos mencionar La
delegacién Alvaro Obregén, Naucalpan, Chalco, el rio Hondo vy
Echegaray. Asimismo, hay que decir que una zona tradicionalmente
inundable como to era Xochimilco, en esta temporada no tuvo
problemas graves; esto se debl¢ sobretodo a La introduccion de La
red de drenaje en el é&rea.

42



Rdemés, es notabte que en toda Lla ciudad existe un fuerte
problema de azolvamiento del drenaje; de igual forma, las presas
existentes y conducciones a cielo abierto sufren también de falta
de capacidad por Los sélidos acumulados.

fFinalmente, es conveniente sefialar que si bien La mayoria de Las
inundaciones y encharcamientos son debidos al problema del
drenaje, Las situaciones méds catastré6ficas son producto de Los
desbordamientos de rios y presas; para apoysr esta aseveracién,
basta recordar que en esta temporada de 19392, Las dos
inundaciones ma4s graves fueron de este tipo: el desbordamiento de
La Laguna de Xico, en Chalco (29/Septiembre/1992), y el
desbordamiento de la presa La Mina, que afectd profundamente a La
colonia Atlamayas, en La delegacién fAlvaro Cbregbn
(13/0ctubres1992).
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CAPITULD III.- MEMORIA DE PROYECTOS Y OBRAS ANTIGURS.

Muy Ligada con La historia de Las grandes inundaciones que ha
sufrido La Ciudad de México, es la historia del desagle de ésta.
De hecho, Las obras de drenaje de que ha sido objeto La ciudad,
s¢ deben a Las grandes inundaciones que La han afectado desde La
época de La cotonia hasta La fecha.

Innumerabtes han sido Los esfuerzos a Lo Largo de La historia por
desaguar La Laguna sobre La que fue construida La ciudaed y
evitar con ello grandes desastres.

A Lo lLargo de esta resefla histérica nos daremos cuenta de que a
cada paso era necesario modificar Llas defensas de Lla ciudad,
primero pensando s6lo en protegerla y Luego en desaguar el valle,
siendo necesario, ademés, reparar continuamente Las obras
anteriores. &s esta wuna Largs historisa, y que hoy dia adn no
termina.

OBRAS HIDRAULICAS EN EL PERIODO PREHISPANICO.

Parece ser que La primera obra para defensa contra inundaciones
de grandes proporciones hecha en Tenochtitlan fue La realizada
durante el reilnado de Itzcéatl (1427-1440). Este dique media 10 m
de ancho. Sin embargo, esta obra no fue suficiente para proteger
a La ciudad de La inundacién ocurrida en 14439.

1.~ ALBARRADON DE NEZAHUALCOYOTL. €l dique o albarradén de
Nezahualcoyotl hecho en 14489 fue sin duda La obra hidriulica méas
importante de Los pueblos indigenas a Lo Llargo de su historia.
Segun describe Fray Juan de Torquemada*: "a Llos nueve aflos del
reinado de Moctezuma el Viejo (Ilhuicamina), crecieron tanto las
aguas de La Laguna que se anegd toda La Ciudad, y Nezahualcéyotl
que sentia esta ruina, traté con Moctezuma de hacer una cerca de
madera y pledra y en unién de Los demis sefiores, comenzaron La
Albarrada Vieja". AL parecer, este dique tenia una Longitud de 16
km, & m de ancho (algunos autores Lo suponen de & m) y una altura
variable, pero suficiente para formar un embatse de & m de
profundidad.

*Torquemada, Fray Juan de. Monarquia Indiana, tomo I. 1969
) Y
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EL dique dividi6 desde entonces el Lago de Texcoco, que era
satado, de Los Lagos dulces en La parte occidental, a los que en
general se les dio el nombre de taguna de México. Por esto, no
s6lo fue remedio contra inundacianes, sino que también contribuyé
a que el agua que rodeaba a Tenochtitian se tornara menos
salobre, Lo cual vino en beneficio de Los cultivos vy del
desarrollo de Los peces.

Algunos cronistas, como Durédn y Tezozémoc, no mencionan al dique
de Nezahualcéyotl, y en cambio si dan noticia de que Ahuitzotl
ordent La construccién de una albarrada. EL mismo Torquemada, al
habtar de tos tiempos de Rhuitzotl, dice Lo siguiente: "en tiempo
de este rey (1498) fueron tantas las aguas, que Llovié un afio,
que crecis La Laguna mexicana,...e hicieron traer madera y
piedra, e hicieron La RlLbarrada Vieja que divide La Laguna
salobre de La dulce". Los datos anteriores son contradictorios, y
de ello podria deducirse que quien construyé el albarradén fue
Ahuitzotl y no Nezahualcotyotl. Sin embarge, Luis Gonzéalez
Obreg6n® resuelve esta confusién al afirmar que Ahuitzott no
construyé un nuevo albarrad6én sino que s6lo repard el antiguo. En
realidad, esta tesis es Ls més difundidas y aceptada.

R pesar de que existen varias versiones de su ubicacion, parece
ser que el gran dique iba de Tepeyac hasta 1Ixtapatapa, recorrido
que cubre Los 16 km de tongitud mencionados por Tezozomoc.

2.- ALBRARRADON DE SAN LAZARO. ELl albarradén de San L&zaro, otro
famoso dique, circundaba a La ciuded por el oriente, y en general
se cree que fue hecho por el virrey Luils de Velasco, con La
finalidad de proteger a2 La ciudad de lLas inundaciones. R pesar de
esta idea, es probable que et dique fuera de origen prehispénico,
como Lo afirmé el indigena Francisco Hernandez en el cursa de una
informacién testimonial hecha en 1630. Hernandez afirmé que “La
albarrada de San L&zaro no La habian hecho Los indios para
defenderse de inundaciones, sino para que Las aguas de La laguna
no se mezclasen con La dulce. EL seffor Don Luis de velasco Lla
hallé hecha y La renovg"”

EL albarradén de San Lazaro formaba parte de un primer sistema de
retencibn de aguas, integrado por el proplo albarradén y Las
calzadas de Tepeyac e Ixtapalapa. Con este dispositivo se podian
retener Las aguas de Los rios Tlalnepantla, Llos Remedios, San
Joaquin, Tacubaya y Churubusco.

“Gonzélez Obregén, Luis. ReseMa Histérica del Desagle del Valle
de ‘México. 1802
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3.- ALBARRADON DE MEXICALTZINCO. Los tagos de Chalco y Xochimilco
se comunicaban con el de Texcoco por una boca de mas de tres
kilémetros de amplitud. En el extremo criental de esta boca,
estaba el pueblo de Mexicaltzinco. Los indigenas cerraron La
mayor parte de esta boce por medic de un dique-calzada que tenis
La doble funci6én de facilitar el menejo de Llas aguas para
protecclén de Los moradores de Los pueblos Lacustres y La de
comunicar Tenochtitlan con Ixtapalapa y las regiones orientales
del valle de México.

Es de suponerse que este dique fue construido antes que el de
Nezahualcéyotl, ya que si, por el contraric, primero hubiese sido
construido este Gltimo, no hubiese sido una obra de proteccién,
ya que las aguas de Los lLeagos dulces de Chalco y Xochimilco
tubieran podido penetrar en La LlLaguna de México sin obstaculo
alguno y causado ta inundacién de Le ciudad.

Las tres grandes obras descritas, el albarradoén de
Nezahualcoyotl, el sistema de dique del albarradén de San Lézaro
y el de Mexicaltzinco, formaban un  conjunto colosal de
estructuras hidréulicas de funcionamiento impecable, conjunto que
revela como Los aztecas concibleron planes de desarrollc de gran
alcance, debidamente jerarquizados y programados en el tiempo.

Primero construyeron el sistema de retencién de San Lé&zaro, capaz
por si solo de proteger a La ciuded y de mejorar La calidad de
Las aguas de La Laguna. Posterlormente construyeron el dique, y a
La vez calzada, de Mexicaltzinco, obra que regulaba Las aguas de
Los Lagos dulces y que impedia que éstas pusieran en peligro a la
1sta de México. Y por Ultimo, Llevaron a cabo La gran obra detl
Albarradén Viejo o de Nezahualcéyotl, maxima obra hidréulica que,
por medio de La captacion total de Las aguas de los lagos dulces,
ampliaba considerabtemente la superficie de La Laguna de México y
mejoraba en forma sustancial La calidad de sus aguas; a lLa vez
que, como dique, protegia contra inundaciones a la gran ciudad,
Toda esta secuela de obras, aplicadas al mejoramiento de un
pueblo y de su regién, revelan, por si solas, La prodigiosa
civilizacién alcanzada por huestros antepasados indigenas.

Sin duda, estos tres diques fueron tas obras mds representativas
del controt de 1inundaciones en el periodo prehispénico, pero
ciertamente no fueron Las Unicas. Otras albarradas importantes se
mencionan a continuacién,

ALBARRADON DE IXTAPALAPA. La ciudad de Ixtapalapa, construilda en
La margen sur del Lago de Texcoco, tenfs un albarradén que La
protegie, segtin Lo dice Orozco y Berra en su "historia Antigua y
de La Conquista de México", donde seffala: "las casas, unas en el
agua, Llas otras en tlerrs firme, quedaban defendidas de Las
inundaciones por medic de un dique que represaba La laguna
salada”.
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ALBARRADON DE CUITLAHUAC, Otra de Las obras que demuestran La
previsién de Los antiguos mexicas es el dique~-calzada de
Cuitléhuac o TlL&huac, como hoy se Llama al poblado que estuviera
en une isla en el centro del Lago dulce. EL dique unis Las dos
orillas del pobtado TLatenco en La orilla norte, y Llegaba a
Tulyehualco en La sur., La obra servia fundamentalmente para
regutar Las aguas del Lago manteniendo Llos niveles méas
convenientes para satisfacer Las necesidades de La regi6n, y
también como via de comunicacién pare unir més facilmente a Los
poblLados de La regiétn de Chalco con Tenochtitlan.

EL atbarradén se construyé probablemente después de La conquista
de Cuitlé&huac por Itzcéatl, pues para hacer esta conquista, segun
to reltatan varios cronistas, Los ejércitos aztecas tuvieron que
trasladarse en canoca, a falta de calzada.

Se desconoce La fecha precise en que se construyé el albarradén;
sin embargo, no cabe La menor duda de que existi6 antes de La
conquista, pues Cortés Lo describe -aunque sin menciopar su
nombre- con toda claridad.

ALBRRRADON DE XOCHIMILCO. Es probable que rodearan a Xochimilco y
sus chinampas diversos digues que servian para retener y regular
Las aguas de Los menantiales que brotsban en Las proximidades de
Xochimilco. EL principal albarradén del sistema fue probabtemente
un dique, el cual también servia de calzada, que upia en Linea
recta Los pueblos de Tetelpa y Atlapulco pasando por Xochimilco.
Este dique formabs un vaso que podia captar todas Las aguas de
Los manantiales mencionados. De La existencia de esta obra no hay
constancias documentales, pero se Lle puede ver, aungue mat
dibujada, en el plano atribuido a Alonso de Santa Cruz, en el que
también se ve un manantial de importancia que desagua dentro det
vaso formado por ese dique.

tas principales de estas estructuras se muestran en La figura
3.1, en el que podemos ver su probable ubicacio6n.
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OBRRS REALIZADAS DURANTE EL SIGLD XVI.

A La caida de La gran Tenochtitlan en poder de Los espafioles,
Alonso Garcis Bravo, por o6rdenes de Hern&n Cortés, realiza Lla
traza de Lo que seria La Capital del Virreynato sobre Las ruinas
de la antigue ciudad.

Alexander Von Humboldt expres6 La idea de que era Loégico y
natural que en un principio se recurriera al sistema de diques o
albarradones, dado que Tenochtitlan era una ciudad tacustre en La
que sus habitantes estaban acostumbrados a ese genero de vida y a
navegar en canoas, por Lo que miraban con cierta indiferencia los
efectos de Las inundaciones; por tanto, nunca tuvieron La idea de
sacar las aguas del valle, sino s6lo de contenerlas. Para ello
construyeron Los digues, calzadas y albarradones de Los que se
habl6é en parrafos anteriores.

Después de la conquista, Las autoridades espafiolas siguieron el
sistema de Los mexicas, hasta la inundacion de 1555,

Desde 1521 a 1540 no hubo ninguna inundacion que pusiera en
peligro a Los habitantes de La nueva ciudad espafiola. Antes bien,
Las aguas de Los lagos disminuyeron poco después de La conquista.
Torquemada hace constar este hecho: "comenz¢é a menguar el agua de
esta Laguna el afo de milL quinientos wveinticuatro, y han ido en
grandisima disminucién tas aguas desde entonces, y es en tanta
manera que casi la mads de La Laguna dulce, por Las partes del
norte y delL poniente est& seca, y enjuta, y La salada muy
resuelta y encogida, dejando grandes playas secas y enjutas”.

Decimos que hasta 1540 no hubo ninguna inundacién, pero en Los
altimos afios se habia cbservado que en La temporada de Lluvias,
el torrente de Los rios que desaguaban en Los Lagos, hacia crecer
peligrosamente el caudal de Los canales y acequias que
atravesaban La ciudad.

Es hasta 1541, en La temporada de Lluvias, cuando el
ayuntamiento se dirige al virrey Antonio de Mendoza (1535-1550)
pidiéndole gque tomara precauciones necesarias para evitar que Llas
aguas ocuparan Lla ciudad. Como resultado de esta gestién, el
virrey mand® hacer algunas obras de poca importancia, tales como
La reparacién de algunos puentes y calzadas.

En 1552 el Ayuntamiento hizo una nueva representacion, ahora ante
el wvirrey Luis de Velasco (1550-1564), insistiendo en Lla
necesidad de salvaguardar a Lla ciudad de Las inundaciones, pero
como Las liuvias no fueron copiosas en Los dos aflos siguientes,
s6lo se hicleron pequeflas obras. Por otra parte, hay que pensar
que Los conquistadores no habian tenido La experiencia de Lo que
significaba una inundaci6n; he ahi el porqué de cilerta
despreocupacion hacia ese problema.
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EL 17 de septiembre de 1555 se registré una tormenta de gran
intensidad provocando tal 1inundaciétn que el virrey Luis de
velasco, ante un hecho tan inesperado, pero consciente del riesgo
que corria La ciudad y sus construcciones, 1inici6 Las gestiones
convocando a una junta el 23 de octubre, con Los regidores,
pidiendo consejo acerca de Las medidas que debieran tomarse para
evitar continuaran las aguas invediendo La cludad, asi como para
prevenirle de un nuevo peligro.

Los regidores procedieron & formular un plan de los trabajos que
debieran reatizarse para evitar mayores perjuicios a La ciudad,
controlando Las aguas de los Lagos, para Lo cual proponian cerrar
compuertas en Llos diques y calzadas, Las que serian reforzadas,
amplLiadas y subida su altura. Todas estas proposiciones fueron
aceptadas por el virrey Velasco, quien ademas ordena La
reconstruccién del Albarradén de San Ldzaro, finalizada en 1556.

En esos afios, Francisco Gudiel presentsa a Las autoridades
virreynales un muy bien pensado y estudiado proyecto, que
contiene apreciaciones y sugerencias en verdad notables para su
época. Su proposicién era La del desaglie general del valle de
México, y no s6lo el Llibrar a La ciudad de 1inundaciones, por
medio de diques. AL mismo tiempo decfa que Las aguas de Los Lagos
podian aprovecharse para riego, desviando al rio Cuautitlén que
era el principal afluente de Lla cuenca y descargar sus
escurrimientos en el rio Tepeji.

La comprobacitn de que Velasco aceptéd el proyecto de Gudiel,
segin indica Gonz&lez Obregén, son las cartas que el virrey
dirigi6 al corregidor de Atengo, en las que Lle ordena se desagle
el rio Cuautitlan y se cierre el puente de Ecatepec.

Pero el proyecto del espafiol Francisco Gudiel se olvids, en
virtud de que durante un Largo perfodo de afios tas Lluviass no
fueron abundantes, y Los ciudedanos se despreocuparon y casi
olvidaron un problema que estaba Latente, y que en cualquier
momento podia volver a presentarse.

Gaobernaba el virrey Martin Enriquez de Almanza, cuando volvieron
a presentarse Las Inundeciones en 1579, cosa que se agravé en
1580. A principios de este afio, el virrey ordena Localizar el
sitio de drenaje de Los lagos del Valle de México de acuerdo al
proyecto que propusiera Francisco Gudiel a Las autoridades.
Cltaudio Arciniega entreg6 un proyecto que en esencia era igual al
de Gudiel.

Fue dimposible iniciar Las obras ese afflo ya que Lla poblacidn
nativa se vi6 diezmada a causa de varias epidemias. Rsi, las
unicas obras hidré&ulicas realizadas en ese afio fueron el
Levantamiento del nivel de Las calzadas, desazolvar Los rios y
reparar las albarradas.
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PRIMERR OBRA DE DESRGUE EN EL SIGLO XVII: NOCHISTONGO.

En 1604 La capital de La Nueva Espafa sufrié otra inundacion®, de
La que fue testigo presencial Fray Juan de Torquemada, cuya
descripcion ya ha sido expuesta en el capitulo II de este
trabajo.

A rafz de esta inundacion, el virrey Montesclaros ordens La
reparacisn del Albarradén de San L&zaro, que se encontraba casi
inutitizado, pues La gente de La ciudad Lo habia venido
destruyendo poco a poco Llevdndose Llas piedras y La tierra.
Afortunadamente La reparaci6én salv6 esa obra, tan atil a La
ciudad. Simultaneamente se iniciaron Los trabajos de
reconstruccion de La calzada Tepeyac o Guadalupe y La de San
Cristobal.

Considerando el virrey que Las medidas tomadas, aunque
necesarias, s6lo desplazaban el problema, resolvi6 proponer se
hiciera el desagiie perpetuc y general.

En el afio de 1607 La Ciudad de México, entonces Nueva Espafia,
sufrié La primer gran 1ipundacion de La historie colonial. EL
Virrey Luis de velasco, hijo del que habia mandado reconstruir
el Albarradén de 5an Lazaro en 1555, recién habia ocupado
nuevamente el cargo de virrey., Encargado de La administracién de
ta ciudad de aquel aPMo, manifestaba que Las obras de calzadas,
diques y albarradas, asi como el cierre de compuertas y demés
medidas tomadas no habian salvado a La ciudad de La inundacién,
proponiendo que quiz4 se pudiera realizar el desagle de La Laguna
per alguna parte.

Se convocd a que se presentasen varios proyectos para Lograr tal
objetivo, instalé4ndose para elto una comisidén permanente. Se
presentaron varios trabajos. Unos proponian el desaglle por la
parte del oriente y sur, creyendo hacer verter a La cuencs hacla
Les tierra caliente de la provincla de Chalco, hasta comunicarla
con alguno de Los rios que llevaban sus aguas al océano Pacifico;
otros pensaban encaminarla por Acolén y Tecomoc; y otros, en fin,
tlevarla hacia el rumbo del norte por Zumpanga, Huehuetoca y
Nochistongo, & comunicarle con el rio Tuta, que va a desembocar
finalmente el Golfo de México por medio del rio Pé&nuco.

3fs interesante observar dque a partir de 1555, se dan dos

inundaciones con intervalos de 24 aNos: una en 1578-1580 y otra
en 1604,
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Cada postulante apoyaba su proyecto con mapas y medidas, al
tiempo que pretendia demostrar La imposibitidad de Los demds, con
Las mejores razones que encontraba; sin embargo, era muy sensibte
entre todos La mayor posibilidad del de Huehuetoca, y nadie se
atrevia a disputarle que, aunque fuese fisicamente imposible
verificar por esta via el desagle general de La cuenca, era muy
posible drenar por atli la Lagune de Zumpango, y sobre todo el
rio Cuautitlén, que Justamente se habia tenido por el mayor
enemigo de La ciudad.

Finalmente fue elegido el plan de Enrico Martinez, quien proponia
hacer el desaglie por La parte de La Laguna de San Cristébal
Ecatepec, pueblo de Huehuetoca, en el sitio Llamado Nochistongo.

No es que la solucién que élL proponia, de un tunel que saliera de
Nochistongo hacia el norte, fuese nueva, pues se recordard que
Francisco Gudiel, primero, y (luego Claudio Arciniega, habian
presentado proyectos muy similares, pero ahora Martinez Lo
corroboraba con un conjunto de datos y medicienes razonablemente
precisos.

Cuando esta obra se comenzé, en 1607, se tenfan dos fines: el
primero y principal era quitar La Llaguna de México Vy asegurar a
La ciudad de alguna inundacién; el segundo era que por si sucedia
algun percance, que La obra por te menos pudiese desaguar La
Laguna de Zumpango.

Uno de Llos puntos que se aprobaron del proyecto fue Lo retativo a
evitar que el rio Cuautitlén Liegara a Lla taguna de Citlaltepec,
y fuera desviado hacia Huehuetoca y Nochistongo y darle salida
por el rio Tula, ya gque se consideraba que el rioc Cuautitlan era
el causante del aumento del nivel del Lago y, por ende, de Las
inundaciones de La ciudad.

La obra en si1 Llevé menos de un afo y consistia en un tajo a
cielo abierto de unos 6200 m de Zumpango a Huehuetoca, un tanel
de una extensién total de 6600 m de Largo, coh wuna seccién
transversal de 10.5 m®, dque seria excavado por tramos, bajando
por lumbreras, y finalmente otro canal de 5§60 m, que Llevaba Las
aguas desde la salids del tunel hasta el rio Tula.
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Quizé resulte interesante escuchar al propio maestro del desagle
quien da Las medidas y formas de Llos trabajos realizados del 29
de noviembre de 1607 al 17 de septiembre de 1608: "De la Laguna
de Zumpango a Nochistongo, 15 950 varas“. De éstas, 7 500 van a
tajo ablerto de Lla orilla de Lle Laguna de 2umpango, hasta
Huehuetoca, con mas de 13 varas de fondo. ELl socavén, que se
inicia al terminar el tajo abierto, tiene de Largo 7,670 varas,
en donde se abriercon 42 Lumbreras anchas y cuadradas, que Llegan
hasta el piso del socavén, por las que entra la Luz y se saca
tierra; La mas profunda tiene 57 varas de fondo. Desde el remate
del socavén, hay otras 780 varas de zanja o tajo abierto, que
camina hasta Nochistongo, con hondura de corriente perfecta para
el desaglie de La Laguna de México".

EL virrey Velasco inaugur6é Los trabajos el 29 de Noviembre de
1607, dando &L La primera azadonada. RL iniciarse La
construccién, Enrico Martinez decidid no hacer socavbn, sino
hacertla a tajo abierto, debido a La cantidad de agua existente.
Segin inform& el propio Martinez: "De Huehuetoca se fueron
ahondando lLas lumbreras, hasta que el agua impedifa lLos trabajos. .
De tal manera que las ultimas 17  Lumbreras y el tajo abierto del
fin de lLa obra estd mds bajo que el agua de ta Laguna de México*”.

una vez terminada La obra, ésta recibi6 numerosas criticas por
diversos derrumbes y azolves sufridos a Lo Largo de Los alios,
desde 1609, por Lo que se tenian que hacer nueves obras de
reparacién. Esto ocasioné mayores comentarios por parte de
algunos expertos en La materie, LlLegando hasta oidos de Espafia,
decidiendo La corona espafioLa enviar en 1614 al expertoc holandés
Adrisn Boot, par que hiciera una evaluacion definitiva del
desaglle de Nochisteongo.

Uns vez hecha ta revisi6on, el dictamen fue definitivo: el
proyecta no garantizaba librar del peligro a La ciudad. Enrico
Martinez, al oir esto, dice que con recursos y personatl
suficiente puede reparar el tanel y que en dos afios el desagle
funcionaré perfectamente. ELl nuevo virrey, el arzobispo Garcia
Guerra ordena que aprisionen a Martinez, quien tuvo que dar parte
de su salario para poder quedar Libre. Fueron por Lo tento
paradas Las operaciones de reconstruccién para analizar més &
fondo Las ventajas y desventajas de La obra.

Por su Lado, Boot propone cercar La ciudad con diques, y sacar
por encima de ellos el agua, por medio de bombas; obras que

imptican un costo y una duracién mayores que Las reparaciones
propuestas por Enrico.

“Una vara es aproximadamente igual a 85 cm.
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Hubo wun nuevo enfrentamiente entre diversos especialistas,
quienes daban diversas soluciones desde su punto de vista, Lo que
retrasaba y hacias nulcs todos Llos esfuerzos para resolver el
problema del desagle. EL virrey, para no comprometerse, enviaba a
Espafia numerosos expedientes, Lo que volvie todo ain més confuso
y Lento. De hecho, se recibi6 de Madrid en 1616 una providencis
que mandaba proseguir et desaglie de Huehuetoca, pero esto s6lo se
dio a conocter hasta 1620.

En 1621 Llegd a La Nueva EspaMa un nuevo virrey, el marqués de
Gelves., Hasta 1622 decidio6 ocuparse del desagle. Visité Las obras
realizadas acompafMado de Martinez y Boot; confundido por Las
opiniones encontradas, ordent por su propia cuenta cerrar todas
La obras de desaglle, para cerciorarse éL mismoc si era cierto el
peligro al que se enfrentaha La ciudad. Con ello originé una
verdadera catéstrofe, sumiendo a La capital en una inundacién que
se prolong6 por m&s de seis affos.

€n 1623, Martinez y Boot examinaron tas marcas colocadas cuando
se cerraron las obras y descubrieron que Las aguas estaban a
punto de desbordarse. Se hicieron de nuevo investigaciones acerca
de Ltas causas de Llas inundaciones, existiendo una vez mas
diversas contradicciones, ya que unos aseguraban que el peligro
de inundacién procedia del sur y Enrico Martinez afirmaba que era
el rio CuautitlLan, al norte, el que provocaba La inundacién.

DE 1624 a 1627 todo fue inactivided. En 1626 y 1627 sb6lo se
hicieron obras insignificantes. Como resultado de Las
disposiciones de Gelves, Las Lagunas estaban colmadas vy Las
acequias no podian desaguar en ellas, revertiéndose e inundando
Lta ciudad.

En octubre de 1627 wvuelven a inundarse Los barrios bajos de La
ciudad, ELl Cabildo se scuerda de La cédula de 1616, en La que et
rey ordenaba continuar el desaglie "hasta que quede perfecto y
acasbado de todo punto“. Rsi, a fin de evitar daNos mayores se
propuso arreglar calzadas, construir La presa que se Llamd del
Rey, para controlar el rio de Las Avenidas de Pachuca; que se
prosiguiese el desagle por Huehuetoca, y que se reparara la
rotura del albarradon que represaba al rio Cuautitlén.

Todas Las obras se fueron haciendo hasta mediados de 1629. Pero
al hacer estas reparaciones, se tapé Ls boca del desagle,
penetrando Las aguas del rio Cuautitlén a La Laguna de Zumpango,
San Cristébal y México, anegéndose de nuevo La ciudad, quedando
practicamente bajo Llas aguas delL Llago, y asi estuvo inundada
durante cinco afios mas.

Se plantet una vez mas cambiar de sitio e La ciudad, desistiendo
de La idea en 1631. Se form6é una comisién de expertos pars tratar
de resolver el problema, decidiendo continuar con el desagle de
La Laguna por Huehuetoca. Nuevamente, La obra recibié numerosas
criticas, pero aun asi se continué.
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En 1632, con La muerte de Enrico Martinez terminpaba el periodo
mas trascendente de La obra de desaglle del valle de México, mas
extraardinaris aGn si tomamos en consideracién La época en gue
fue realizada y Los mediocs técnicos de que se disponian.

Por junio de 1633, con Lla ciudad todavia inundada, el jesuita
Bernabé Cobo, visité el desaglie para ver si habia otra parte por
donde hacerlo y el lugar donde podia cambiarse lLa ciudad, en caso
de necesidad. Un nuevo virrey, el de Cadereita, orden6 reparar
Las calzedas, albarradas y digues, asi como el desazotve de Las
acequias.

Antes de iniciar Los trabajos, et virrey mandé que se hiciers un
acopio exhaustivo de toda clase de documentos e informacién sobre
el desaglle, para informar a los participantes en wuna junta que
convoc6é en 1637=.

En dicha reuniotn se consideraron tres puntos: primero si, para
preservar a México de Las inundaciones, seria atil mantener el
tunel de Huehuetocs; si haciéndolo abierto y de mayor profundidad
y anchura seria suficiente para desaguar La Laguna de México; y
si asi fuera, si seria posible conservarlto. ELl segundo discutia
La factibilidad de conservar a México con diques si no se Lograra
por .Huehuetoca o por otro camino La salida total de Las aguas de
La cuenca. EL tercer tema preguntabs si siendo imposibles Los dos
puntos anteriores, seria necesarioc mudar La ciudad & otro sitio,
que se proponia estuviese en los LlLanos entre Tacuba y Tacubaya.

En La junta se presentaron muchas opiniones acerca de si debla
optar por el desaglie general o s6lo por reparar albarradones,
diques, etc. EL virrey decidié que se continuara con el desaglle
por Huehuetoca. La novedad que contenia esta disposicion era que
se abandonara en definitiva Lla obra del tanel y que se hiclera
todo a cielo abierto, profundizando y ensanchando al tajo.

Los trabajos se iniclaron en 1637, vy se prolongaron hasta 1789.
Desde 1637 hasta el fin de siglo, se habian transformade en tajo
a mds de & 800 m del tanel. .

En La figura 3.2 puede verse un esquema del recorrido de La
famosa sangria hecha a La cuenca.

BGraciass a esa recopilacioén, se salvaron de La destrucclén muchos
documentos hoy desaparecidos, por to que ha sido de gran ayuda a
Los investigadores.
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OBRAS RERLIZADAS DURANTE EL SIGLO XVIII.

Durante el siglo XVIII se dieron Lugar diversas inundaciones,
principalmente en 1707 y 1714. La GLtima, en realidad, representé
algan peligro, ya que Las aguas rompieron el albarradén de
Coyotepec, desbordaron en La laguna de Zumpango, de ésta pasaron
al lago de Xaltocan y San Cristébal, que derramé por et norte de
ta ciudad.

En 1747, después de torrenciales Lluvias que causaron muchas
averias, se iniciaron diversas obras que consistieron
principalmente en La construccién de puentes y caminos, se
reforzaron presas y se construyeron albarradas, ademés de
continuarse Los trabajos en Huehuetoca.

A pesar del mantenimiento de Las construcclones, en 1764 se
elevé el nivel del Lago y estuvo en peligro nuevamente La
ciuded. En esta ocaesion el daNo provino del Lago de Chalco,
reparandose el dique de Cuitl8huac para contener esas aguas.

En 1767, el virrey Croix ordent se continuasen Las obras a tajo
ablerto de Nochistongo y poder asi iniciar el desaglie general de
La cuenca, ya que segin Joagquin Veldzquez de Leodn, profesor de
maeteméticas de Ls Real y Pontificia uUniversidad, s6lo era
necesario rebajar y ampliar el canal de Huehuetoca y abrir uno
nueva. Lo Unico que se lLogrd fue ampliar el tajo ya existente.

En 1774, Velbdzquez dejé esta interesante anotacién: "Habiendo
teido en Los documentos de ta antigledad que algunos de Los
proyectos del desagle general entonces propuestos proponian
conducir el agua de México al rio Tequixquiac, y pareclendo a ta
vista suficiente el descenso, y mas derecho y comodo el canat,
determinamos nivelar también ese Terreno”.

La nivelacisn confirms La factibitidad del desaglie por
Tequixquiac, y Veldzquez Lo recomienda: "Aunque este cafion y Llas
25 Ltumbreras que le corresponden se fortificase todo
interiormente de buena mamposteria, no demandaria por eso mas
costo que La excavacién y ampliacién del canal de Huehuetoca; y
por otra parte parece que esta obra se ejecutaria en mas breve
tiempo, y seria de m4s segura construccién y conservacion®.

En 1789, se dieron por fin como concluidas Las obras en
Huehuetoca, Yy después de una inspeccién ordenada por el rey, Los
trabajos se aprobaron definitivamente.

A pesar de todas Las obras realizadas, a mediados de 1782, Llas
fuertes LlLuvias inundaron muchas de Las calles principales, pero
en este caso el mal provino de Las atarjeas que habian sustituido
a los cafios. Este dictamen fue confirmado cuando en 1785 se
volvié & inundar La ciudad por La misma causa.
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En ese mismo aflo, se propuso la apertura de dos canales de 8300
¥y 13000 metros de lLongitud pera drenar por el Tajo de Nochistongo
Las Lagunas de Zumpango y San Cristébal, siendo en 1798 que se
inicia el desagile de ésta ultima.

OBRAS DEL DESAGUE REALIZADRS EN EL SIGLO XIX.

En Los primeros 21 afios del siglo XIX, el probtema de las
inundaciones cedi¢ su importancia a La Lucha gue dio origen a una
nueva republica. En efecto, en 1803 y 1804, Humboldt, Lluego de
inspeccionar Llas obras hidraulicas existentes, Ltegd a Lla
conclusién de que habila que completar el plan de Enrico Martinez
para drenar el valle con un canal de desagie. Pero La lucha por
La independencia retras6 este ambicioso prayecto casi un siglo.

Pero sigamos el orden cronolégico. Francisco de Garay mencions
que en 1810 se construyé un dique-calzada Llamado del Pefién que
partia de La garita de San Lé&zarc, y que acortaba el camino a
Veracruz en 12 km.

Hasta 1830 era pocc o nada Lo que se habia hecho por mejorar el
drenaje de la cuenca. En 1831 se decidié seguir fielmente et
proyecto de Enrico Martinez (profundizar el tajo de Nochistongo,
déndole el nivel adecuedo psra que las aguas en todo momento
pudieran salir de La cuenca), junto con un proyecto de desecacion
graduatl de Las Lagunas, pero La guerra civil ech6 por tierra
estos planes de Lucas Alaman.

En 1848, el ingeniero Francisco de Garay repar6é La compuerta
principal del dique de Mexicaltzinco (rota en 1847 durante La
invasién nortecamericana), que la temporada de Lluvias debia de
permanecer cerrada, “eviténdose as{i que Llas creclentes del rio
Churubusco bajasen sobre México, y haciéndose retroceder Las
aguas al lago de Xochimilco“®, Propuso también abrir un canal
para que las crecientes del Lago de Xochimilco desaguasen en el
Lago de Texcoco. Dicho canal atravesaria Los Llanos de San
Lorenzo, entre Los cerros de la Estrella y San Nicolés,
comunicéndose con el Lago de Santa Marta, que vaciaba en el de
Texcoco al oriente de la falda del pefién del Marqués.
Desafortunadamente, este plan no fue aprobado por Las
autoridades.

“Gonzélez Obreg6n, Luls, Resefa Hist6Grica del desague del Valle
de México., 1802
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En Los mismos afios, el ingeniero M. L. Smith, presenta un
ambicioso proyecto segidn el cual Los Lagos de Chalco, Texcoco,
San Cristobal, Xaltocdn y 2Zumpango debian hacerse un solo
complejo de vasos comunicantes por medio de canales, desde Chalco
hasta Zumpango. Desde alli se abriria un gran tajo hasta el rio
Tuta, fuera de L& cuenca, pero no por Huehuetoca, sino por
Tequixquiac. La idea de La apertura por Tequixquiac era 1igual a
La propuesta por Velézquez de Le6n en 1774, Franclisco Garay, en
forma paralela, Llegarie a {a misma conclusién.

EL proyecto de Smith, que exigia grandes recursos, _se presenté en
un momento poco propicio, por Lo que sélo quedd como un valioso
antecedente, que en su momento habria de considerarse.

En 1853, Mariano AylLlo6n inicioé una Lines de vapores entre Chalco
y México, para Lo cual ampli6 y acondicion6 el canal de La viga,
o canal Nacional, como era més conocido, principal comunicacién
entre estos dos puntos, y que se prolongabd hasta el barrio de La
Merced. Como consecuencia de esto, en 1856 La ciudad petigré por.
La presencia de un exceso de aguas de Los lLagos del sur.

En ese mismo aMo, para conjurar al peligro que amenazaba a La
ciudad, se Llevé a cabo el antiguo proyecto de Garay, abriéndose
en muy breve tiempo el canal de San Lorenzo, Llamado también, en
honor a su constructor, Canel de Garay.

1856 también se distinguié por et planteamiento a nivel
presidencial del plan general del desaglie y La aprobacién del
proyecto que en definitiva se siguié, hasta su remate triunfal
casl medio siglo después, En efecto, ese aNo se Lanzé una
convocatoria para presentar un proyecto integral de obras
hidréulicas de La cuenca de México.

EL proyecto més compteto y mejor calificedo fue el del ingeniero
Garay, autoridad ya probada en La materia, y que consideraba la
construccién simulténea ‘del Gran Canal y el tanel de Tequixquiac.
Por tanto, se Le otorgé el primer premio y se aprobd su plan. Sin
embargo, Los problemas politicos de 1857 detuvieron una vez més
La ejecucion del segundo drenaje de La cuenca.

Fue hasta 1865, afio particutarmente Lluvioso, que el emperador
Maximiliano, continué los proyectos. De momenta, ta crisis de ese
afio fue solucionada con mediadas provisionales hébilmente
dirigidas por Garay, quien habia sido nombrado por et archiduque
como "Director General del Desaglle del Valle de Mé&xico".

En 1866, una junta de peritos bajo La direccitén del ingeniera
Miguel Iglesias, Luego de confirmar La viabilidad del proyecto
Tequixquiac, fue autorizada por el Ministerio de Fomento para
iniciar de d1inmediato Llos trabajos respectivos, que fueron
suspendidos a mediados de 1867, a La caida del imperio.

57



La obra comprendia‘ tres ataques simulténeos: EL Gran Canal, que
era un tajo abierto de 39.5 km, que comenzaria en el lLago de
Texcoco y terminarfa en La Laguna de Zumpango, en su extremo
noreste, para unirse con el tdnel; el tonel de Tequixquiac
proplamente dicho, de aproximadamente 10 km, , que arrancaria del
bordo norte de La Laguna de Zumpango Yy siguiendo hacia et
noroeste terminaria en La barranca de Rcatld4n o de Tequixquiac;
finalmente, el tajo de desembocadura del tunel, también Llamado
de Tequixquiac, sobre La barranca de Rcatlén, que descargaria en
el rio Tequixquiac, que a continuacién se reune en el Tuls, el
que es afluente del rio Moctezuma, que a su vez forma al Panuco,
hasta desembocar en el Golfo de México.

Restaurada La republica, y al afio de haberse suspendido Los
trabajos, se reanudaron con impetu, Esto sucedia en abril de
1868. En Los dos aflos sigulentes, el ritmo de avance fue muy
inferior al del periodo imperial. Pero La causa de Ls disminucion
de Lla actividad era obvia: a medida que Las ULumbreras se
profundizaban, aumentaban Los costos y Los obstéculos; estos
uttimos consistian, sobretodo, en ta multiplicacion de Las
filtraciones, con riesgos cada vez mas frecuentes de inundaciones
y derrumbes. Para dar idea del alcance real del problema, es
suficiente con seffalar que: segidn célculos del dingeniero Jesls
Manzano (director del desagle de 1867 a 1871), en La tumbrera 23
se extraia un gasto medio de:117 Litros per minuto.

Debido & esto, aunedo a Las dificultades de ademado de Las
Lumbreras, el avance hasta 1869 era mé&s blen simb6lico que real
(en 10 km de tunel, so6lo se habian excavado 6 m, y s6Lo se habian
terminado & Lumbreras, de 2¢, aunque sin acabados ni en
condiciones 6ptimas de segugidsd).

Otras tareas, secundarias y complementarlas, se realizaron
paralelas a Las del Gran Canal, el Tunel y el tajo de descarga de
Tequixquiac, pero en La revuelta de la Noria (1871) todos Los
trabajos se paralizaron casi por completo.

Los sucesores de Juarez no hicieron ningun esfuerzo serioc por
reanudar el programa hidr&ulico, vy mucho menos en 1876, con La
revuelta de Tuxtepec que LlLevé a el presidente Diaz al poder. Ya
sea por verdadero interés o como muestra de solidez de su
gobierno, la culminaciétn de esta hazafia fue considerads por et
propio presidente Diaz como una de sus mayores acciones.
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DESAGUE EN EL PORFIRIRATO: 1867-1900.

Durante La etapa inicial del régimen de Diaz, Los logros fueron
minimos. Las dudas, Los titubeos de toda clase, Las ideas
antag6nicas y, algo muy importante, la falta de recursos,
cooperaron para que La linea de accién del nuevo goblerno tardara
en tomar un rumbo firme y sistematico.

Un informe de Lla "Junta Directiva del Desaglie y Limpia de la
Ciuded", dej6 muy preocupados a Los expertos al comprobar el
grado de desquiciamiento y caos del sistema de atarjeas de La
capital y "la evidencia de que no habia caida apreciable que
aprovechar para dar curso, en condiciones tolerables, a los
derrames del interior de la ciudad al Lago de Texcoco, que era su
unico receptor posible“”,

La mortatidad aumentaba cada afilo a causa de Las insalubres
condiciones del drenaje y Lla ciludad parecia sumergida en un
pantano de inmundicias. Por tanto, dicha jJunta propuso La
reconstruccién total det sistema de drenaje, a partir de dos
redes autdénomas de atarjeas, que dependerfan cada una de su
respectivo colector y de un colector general. Ese plan quedé solo
en proyecto, pero marcé un cambio en La politica del ministerio
de Fomenta, que en esos primeros efios del régimen se preocupaba
mé&s por dar una salidas a las aguas de Las atarjeas, que por el
desaglie generat del valle.

En cuanto a La obra del drenaje general de Lla cuenca, a las
dificultades naturates se affadtan Llas diferencias de criterio
técnico. Una de lLas mas importantes ocurrié entre Los ingenieros
Francisco de Garay y Luls Espinosa. EL primero fue nombrado
director del desaglie en 1877 y presentd un informe contrario al
proyecto del tanel que se venia trabajandoc desde 1866; en dicho
informe pedia que se abandonaran Las obras y presentaba una
propuesta para iniciar una nueva obra en Ametlac. Ante esta
contradiccion del propio Garay (recordemos que fue éL quien
propuso el tunel de Tequixquiac), el gobierno se confundif més y
disminuy6 sus esfuerzos en La prosecuciotn de La obra.

Con esto, Garay perdié apoyo vy, apraovechando que salifa atl
extranjero por una comision, el ministerio de Fomento nombré como
director interino a Luis Espinosa. Este presenté su proyecto de
trabajo, sobre La base de lLas obras iniciadas en 1866, proyecto
que, desde Luego, fue aprobado, quedando desechads (& nueva
propuesta de Garay.

7Espinosa, Luls. Resefla hist6rica y técnica de Las obras del
desagle del valte de Méxlco. 1856-13800.
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Asi, el gobierno de Manuel Gonz&lez se empefidé en avanzar Lo mas
posible en el plan de £spinosa, quien fue nombrado
definitivamente como director de Las obras en 1882 -puesto que
ocup6é hasta La culminacién de Los trabajos, en 1300-, No se
reanudaron Las obras del tunel y del Gran canal, pero si se
hicieron tareas necesarias para preservar Lo ys hecho.

EL empuje final de Las obras del desaglie se dio a opartir de que
Diaz se afianz6 en el poder en 1884. En efecto, en 1885 se
autorizaron muy fuertes erogaciones anuales destinadas a Le
empresa del drenaje de La cuenca y a principios de 1885 se cre6
La "junta Directiva del Desagle del valle de México", organismo
que pronto adquirid relevancia e influencis. EL director técnico
de La junta era el propio Luis Espinosa,

En el momento de instatarse La Jjunta, de Los tres objetivos
principales del desagtie general (Gran Canal, Térel y Tajo final),
uno estaba ya casi terminado: el tajo; pues segin explicaba el
propio Espinosa, La mayor parte se habila excavado de 1868 a 1870.

En cambio, EL Tuinel y el Gran Canal, verdaderos retos a La
técnica de La época, demandaron muche  més esfuerzo. R
continuacion veremos Los trabajos realizados en estsa etapa de La
historia en estas dos obreas.

1.~ OBRR MAGNA DE TEQUIXQUIAC.

Al instalarse La Junta Directiva, el tunel tenfa un avence total
de 425 m, con un tramo de boveda de 357 m.

Hacia 1888, con el desatiento generalizade en Los medios
oficiales por el Lento trabajo en el tdnel, se Llegs a La
conclusién de que te tecnologia extranjera, indudablemente més
avanzada que La mexicana, y La adquisicién de maquinaria
especial, que s6lo empresas no mexicanas eran concesionarias,
hacta imperativo ceder Las obras de desagle a compalfiias
extranjeras.

En marzo de 1888, se entregé La obra a8 un contratista inglés, La
"Mexican Prospecting and Finance Co."; esta empresa recibié La
obra, en términos generales, faltando casi una tercera parte del
trabajo en Las Lumbreras y, en cuanto al tunel proplamente dicho,
no se tenis conctuida ni La quinta parte,

ta "Mexican Prospecting" se comprometis a concluir el tunel y
formatmente recibi6é La obra en marzo de 1889. AL inicio de su
compromiso, La compafite inglesa no disponia ain de su equipo
completc, por Lo que el promedio de avance mensual apenas Lleg6 a
57 m de tunel. Sin embargo, pronto recibieron gren cantidad de
materiales equipo y trabajadores 1ingleses, por Lo que Los
trabajos entraron en wuna actividad que presagiaba prontos
resultados.
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Mas lLos buenos presaglos no se cumplieron., EL tGnel presentd méas
problemas de Los imaginados. Sobretodo, el problema de desaguar
Las Llumbreras y Llas galerifas se convirtié en uns verdadera
pesadilia para la "Mexican Prospecting" (que por cierto, habis
mudado su razén social por "Mexican Co. of London"), por Lo que
Los empresarios ingleses decidieron que se habftan metido en un
negocio ruinoso.

Otro gran problema para esa compalita fue La de tratar de
medificar el plan original: el cambic consistia en acortar La
extensién del Gran Canal en su GlLtimo trama , poco més de 6 km,
sustituyendo este tramo por otro tunet, Lismado 2Zumpango, que
Ligaria con el de Tequixquiac. La compafis “Read & Campbell" fue
subcontratada para La ejecucién de La nueva obra.

A fines de 1890, ta “"Mexicen Prospecting” transferia ta totalidad
de su contrsto, relativo a los dos tdneles, & La "Read &
Campbell™, En 1831, el tunel 2umpango fue definitivamente
abandonado, por La continua presencia del sgua que entorpecia Las
obras y Los calculos, por Lo que La Campbell se encargé solamente
de Tequixquiac.

Tampoco en Tequixquiac resistié mucho tiempo La compafia ingless.
De octubre de 1891 a febrero de 1892, La casa Campbell entreg6
Las obras del tdnel a La Junta.

La fase final del tdanel constituye un indudable mérito de La
técnica mexicana -resultado de La combinacién de La experiencia
extranjera con La suya propia- y en particular del ingeniero Luis
Espinosa. Cuando éste y La Junta recibleron Las obras en marzo de
1892, faltaban por ejecutar doce Lumbreras y casi La mitad de La
gaterta. -Espinosa reactivé Llas acciones de inmediato, que
adelantaron considerablemente ese afio y el siguiente.

Asi, al terminar 1893, el tanet cubria ya una extensi6n de mas de
§ 500 m. EL tramo restante se atscaba en dos frentes. Los
trabajadores aumentaban dia a dia sus esfuerzos, at verse tan
cerca del término de La hazafta. “AL fin, un di{a del mes de
agosto, entre Las Lumbreras 10 y 14, al precipitarse un
conglomerado de toba margosa, L& Luz comunic6é ambos frentes. Un
grito de jabito inund6 el recinto; Los trabajadores de uno y otro
Lado, presos de La euforia, se dieron La mano y abrazaron: el
Tonel de Tequixquiac quedaba franco en toda su tongitud“s.

EL revestimiento y otros detalles se completaron en Los meses

siguientes, de modo que La cbre se dio por concluida oficialmente
en diciembre de 1893.

~Lemoine vilticafa, Ernesto, en “Memoria de Las obras del Sistema
de Drenaje Profundo det Distrito Federal”, tomec II. 1875.
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2.~ EL GRAN CANAL DEL DESAGUE.

Con el tajo y el tunel se tenfian ya dos de las secciones de lLa
obra general del desaglie. EL Gran Canal, el cual se inicié
practicamente en 1883 y se terminé en 1897, con més de 47.5 km de
recorrido, fue el que mas se demor¢ y, por ende, La OlLtima obra
en terminarse.

La primera etapa de ta obrs se desarrolla entre 1886 y 1889,
bajo el control de La junta directiva. En esta etapa, Los
trabajos eran més bien de tipo preparativo, porque siempre domind
La idea de dar preferencie a Las obras del tunet.

A partir de 1889, el gobierno tlLege a La conclusiéon de que,
como en el caso del tdnel de Tequixquiec, La obra quede en manos
de una poderosa empresa extranjera, La denominada “S. Poarcon &
Son". La compatifa Pearson comenzé sus trabajos en el canal a
principios de 1890, atacando La cbra en dos secciones, una de San
Cristébal hacis el norte con dos o tres dragas; La otra, con una
draga, hacia el sur, hacia La Ciudad de México.

La obra empezé a adgquirir un ritmo intensivo desde el segundo
semestre de 1891, pues en el curso del afio anterior La compafiia
empezd a recibir maguinaria de Inglaterra, excavando répidamente
més de medio millon de metros cibicos.

Se recordaréd gue et plan del tunel de Zumpango se abandoné en
1891, asi que en este affio se ajustd un nuevo contrato con la casa
Pearson, dejando sélo algunos puntos pendientes que se acordarian
con posteridad. En este nuevo contrato, se lLe daban tres aflos y
medic a8 La compafiia para termipar Los trabajos.

R fines de 1882, ya funcionaben a toda su capacidad cinco
potentes dragas que hacian crecer Los trabajos en el Gran Canal,
pero numerosos probtemas de hundimientos y derrumbes hacian que,
al acercarse el plazo para La terminacién de Lle obra, ésta se
haltaba muy Lejos de su remate.

Asimismo, el terreno tan poco resistente en La secclén proxima a
ta capital y en el tramo de uni6on con el tunel, hacia ya casi
incosteable La obra para Lla empresa inglesa. Por tanto, a
principios de 1884 se formalizé un nuevo contrato segin el cual
La excavacién en los primeros nueve y el ultimo medio kilometro
quedaba & cargo de Le Junta.

EL gobierno contraté con Read & Campbell La excavaci6n del dltimo

medic kilémetro, gque se concluyé en agosto de 1895. AL mismo
tiempo, Pearson atacaba can impetu La seccion intermedia.
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Con este avance tan franco, a mediados de 1885 se resolvié hacer
un. ensayo de La obra, dando sslida a lLas aguas que ocupaban el
canal. EL acto fue un suceso memorabte, que conté con ta
presencia del Presidente Diaz y una importante comitiva, quienes
con sus propios ojos vieron ir (as aguas, sin ningtn tropiezo,
hacia el tunel de Tequixquiac.

La casa Pearson fue entregando paulatinamente La obra, hasta que
en 1897, en diciembre, quedd liquidado eiL compromiso. Por su
parte, La Junta Directiva, encargada de Los primeros 9 km del
canal, y después de vencer grandes prablemas (derivados, como ya
se dijo, de La inestabilidad del terreno), Logré dejar expedita
La via hasta Tequixguiac a principios de 1300.

En La figura 3.3 se presenta un aspecto general del Gran Canal
del Desagle y del Tdanel de Tequixquiac.

EL 17 de marzo de 1900 fue La fecha fijada para La inauguracién
oficial, no s6lo del Gran Canal, sino de todo el sistema de
desagle general de La cuenca de México. Ese dia, a Llas nueve de
La maffana, el presidente Dfaz “dioc Lla orden de Levantar Las
compuertas de San L4&zaro que dan salida a los residuos y aguas de
La ciudad, por el Gran Canal que comienza en el barrio del mismo
nombre de esta capitat, y por el tinel de Tequixquiac que es La
continuacién de dicho canal; siendo este acto... La conclusién de
molestas y peligrosas inundaciones"™.

LR HISTORIA RECIENTE. DRENRJE HRSTA 1975.

EL Gran Canal y el Tonel de Tequixquiac representan ciertamente
una de Las grandes hazaflas hidréulicas en nuestro pals. Pero
desafortunadamente, no permitieron, como se decia en lLa época de
su inauguracién, “disponer a nuestro antojo del régimen
hidréulico de La cuenca”. Como ya queda descrito en el Capiltulo
11 de este trabajo, hubo inundaciones entre 1500 y 1910, vy el
sistema present® problemas muy pronto.

EL tonel de Tequixquiac empezé a presentar amenaza de derrumbe
desde 1930, razén por La cual, en 1837 se inicio La perforacién
del segundo tonel de Tequixquiac, que fue inaugurade en 1946. R
Los seis meses de haber sido puesto en servicio el segundo tunet,
empezaron a producirse derrumbes que obligaron a clausurarlo y
poner de nueve en servicio el primero. €L peligro de derrumbe
era inminente, y si esto hubiera sucedido, en La imposibilidad
de wutilizar el segundo, las aguas del wvalle, incluyendo Las
negras, no habrian tenido salida y la ciudad, que es actualmente
La parte mas profunda de La cuenca, se hubiera inundado.

‘“Esparza, Rosendo. Resefla administrativa y econtmica de tLa Junta
Dirrctiva del Desaglie del valle de México. 1802.
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Por otra parte, el sistema dependia en gran medids de Lla
estabilidad del suelo de La ciudad, pues si habia hundimientos,
La red de drenaje se fracturaria y desquiciaria, obstruyéndose La
salida de Ulas aguas hacia el Gran Cansl. Etste mismo, que sélo
estaba 1.90 m abajo del nivel de Lla ciudad, dependia de La
estagbitidad de México. S1i éste se hundia, el escurrimiento por
gravedad ya no seria posible.

Esta amenaza empezt a cumplirse en La tercera década del siglo.
La continua explotacién de Los acuiferos fomentd La consalidacién
de las arcillas compresibles, por Lo que en La red de
alcantarillado se formaron columplos y contrapendientes, y
también en el Gran Canal.

La red funcion6 razonablemente hasta 1925, €En ese afio, muy
Lluvioso, hube algunas inundaciones. Las niveltaciones efectuadas
demostraron que en diversos sitios, Los colactores se hahtan
hundido 50 cm y perdido pendiente.

Adem4s de esto, La creciente poblacién extendfa el 4rea urbana,
por Lo gue La red de drenaje existente era insuficiente. En 1332
¥ Los ahlos posteriores, se 1inici6 La construccliédn de nuevos
colectores para extender el sistema; asimismo, en La red que ya
existfa, eran continuas las modificaciones y correcciones de
dafttos que producia La deformacién del subsuelo.

Por otra parte, Las autoridades controlaron Los torrentes
producides por La precipitacién pluvial, que bajaban desde Los
Lomerics y que el cruzar Lla cludad caussban problemas. Ya desde
1911 se trabajé en ese sentido. En 1829, La Secretaria de
Comunicaciones y Cbras Pablicas inicié La presa Tecamachalco para
regularizar Las corrientes de La barranca correspondiente y
también Las del rio San Joaquin, Lo cual se Logré con otra presa
hecha sobre este rio y con un tonel de derivacién hacia la
barranca de Tecamachalco. Posteriormente se inicié La derivadora
del Tornilto, que dirige las aguas del arroyo del Tornillo hacia
el rio Hondo, disminuyendo asi{ Los caudales del rio Consutado.

En el periodo de 1935 a 1938 se construyeron las presas Becerra
y Tacubaya, y los tuneles Mixcoac-Becerra y Becerra-Tacubaya,
integrandose todas estas obras at sistema de La Desviacidn
Combinada, cuyo objeto era regular Las corrientes de Los lomerios
del poniente y Luego Llevarlos al rio Hondo. La terminaci6n del
Puente Canal en La desviacién combinada y La prolongacién de un
cauce directo hasta el lago de Texcoco, garantizaba La Llegada de
Las aguas del poniente al lLago, evitando que derramaran sobre La
cludad,
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Pero Los principales problLemas de La ciudad no se poedian evitar:
et hundimiento del terrenc y el ré&pido crecimiento urbano. EL
primero provocaba desquiciamientos en La red de alcantarillado, y
el segundo hacia que ésta siempre fuera insuficiente.

Las autoridades hacian grandes cosas en Los colectores y en toda
La red. Algunas de lLas acciones principales fueron:

- En 1942 se concluyé el alcantarillado en Las zonas de Tacubaya
y Mixcoac. Ese mismo afioc se hicieron el colector y Los
subcolectores de Tacuba y Rzcapotzalco.

- En 1943 se prosiguils la construccion de La prolongacion sur del
Gran Canal (iniciade en 1830) y se terminaron Los colectores de
Coyoacén, villa Obregén y La Colonia del Vvalle, asi como
subcolectores en diferentes partes de La ciudad.

- En 1944 se decidio entubar al rio Consulado, para mejorar la
sanidad de La zona en donde corria.

- Durante el sexenio de 1346 a 1952, se ampli6 en 52 km La red de
colectores y subcolectores de {a ciudad. Se realizé también La
construccibén de cércamos y plantas de bombeo de aguas negras.

En esta época, se concluyd que La solucién consistia en instalar
verias plantas de bombeo psra descargar todos los colectores
hacia el Gran Canal, que conteba entonces con una capacidad
aproximada de 60 m®/s. EL gasto maximo de bombeo serifa de 40 m®/s
y se dejaria el resto de La capacidad para caso de emergencis.

Al inicio de La segunda mitad del siglo, en el perfodo 1954-1858,
se propuso un plan que consideraba Los sigulentes trabajos y
obras: el interceptor poniente; interceptor central; planta de
bombeo Norte (50%); colector y planta de bombeo Rculco; canal de
La planta de bombeo Norte a San Cristébal Ecatepec; ampliacién y
entubamiento de La red de drenaje; entubamiento de La
prolongacién sur del Gran Canal; y finalmente, La rehabilitacién
de La Desviacién Combinada.

Todo Lo anterlor produjo un avance apreciable en el manejo
hidraulico de La cuenca y en particular del drenaje de La
capitat. Mientras se realizaban Las obras mencionadas y muchas
otras que seria lLargo enumerar, se Llegé a wuna conclusion al
parecer definitiva: habia que crear un drenaje que, por mis que
se hundiere La ciudad, jamids dejara de funcionar,
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Bajo el nombre de Drenaje Profundo, el plLan definitivo de esta
obra fue aprobado en 1367, iniciéndose Los trabajos ese mismo
afio, en abril. EL plan original consideraba dos interceptores, el
Central (8 km) y el Orlente (10 km) que confluyen en un
impresionante Emisor (50 km), que desemboca en el rio del Salto,
en vez del rio Satado, receptor del Gran Canal.

“Al escoger el rio del Salto y no el salado como punto de
desemboque del emisor, o sea, el viejo y Legendario sector de
Huehuetoca-Nochistongo, el proyecto del Drensje Profundo, con tal
decisién, no parece sino que ha querido ser un rendido homenaje
al genilo técnico, cientifice y humanista de Enrico Martinez,
quien & principios del siglo XVII perforé, precisamente por ese
rumbo, La barrera de lLa cuenca cerrada del Valle de México":<,

Esta obra, junto con evidentes modificaciecnes que necesits el
sistema ya existente, fue termineda el 19 de mayo de 1975, siendo
oficiatmente inaugurado et Sistema de DrenajJe Profundo en la
segunda semana de junio de 1875.

*°0choa, Raul E., director general de Obras Hidréulicas en 19875,

en “Memoria de Llas obras del sistema de drenaje profundo del
Distrito Federal™, Tomo II. 1975.
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CAPITULO IV.~ OBRAS HIDRAULICAS EXISTENTES.
4.,1.- SISTEMAR GENERAL DE DRENAJE.

EL sistema de drensje de La Ciludad de México es de tipo
combinado, Lo cual significa que se utilizan Los mismos conductos
para desalojar tanto Las aguas residuales como Llas ptuviales.
Esta slituacion es Lla que en parte hs ocesionado que muchos
habitantes de La ciudad aun carezcan del servicio de
alcantarillado, porgue Los problemas de drenaje més apremiantes y
que generan mayor presién politica son Los ocasionados por
inundaciones (debidas a La Lluvia) y no por falte de drenaje
sanitario.

Asi, el sistema de drenaje tiene dos objetivos: desalojar las
aguas residuales y -el més interesante para este trabajo-,
reducir encharcamientos e 1inundaclones, y controlartos cuando
ocurren.

Pare cumplir con estos .objetivos se han construido obras e
instalaciones que en La actualidad conforman un sistema muy
complejo, integrado por Los siguientes componentes:

1.~ La red secundaria, que recolecta tas aguas residuales
producidas por Los usuarios del sistema hidr&ulico y Las conduce
a la red primaris junto con Los escurrimientos producidos por La
Lluviae.

2.- Le red primaria, que constituye La Liga entre La red
secundaria y el sistema general del desaglle.

3.- EL sistema general de desaglie, que regula y desaloja fuera
del Valle de México Las aguas residuales y pluviales; para
realizar esta doble funciétn, queda integrado por el sistema de
control de rios y el sisteme del drenaje profundo.

Como ya se ha visto en el cepitulo anterior, Lla evolucion del
sistema de drenale de Lea cuenca, en general, y de La Ciudad de
México, en particular, ha estado condiclonada, mé&s que por ta
necesidad de disponer Las aguas residuales, por La de controlar y
.desalojar Las aguas de Lluvia, que en realidad son Las causantes
de lLas inundaciones.

En este subcapitulo s6lo se hablarad de Las redes secundaria y
primaria, para posteriormente, en Los siguientes apartados,
tratar sobre Los dos sistemas que integran al Sistema General del
Desagile.
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RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

La red secundaria de atarjeas, con diametros de 30 cm a 60 cm,
tiene una Llongitud supuesta de 12 000 km. No se puede saber con
exactitud La Llongitud resl de La red, ya que existen dos
programas para su ampliacién: uno dirigide por La D.G.C.O.H. y
otro gobernadoe por iLa delegacién respectiva.

Los problemas de drenaje tienen un elevado grado de diversidad
regional, por Lo que las autoridades han designado 6 Zonas de
Drenaje Urbano, que se describen a continuacién, y que se
ilustran en La figura 4.1.

1,- La zona Centro estd 1integrada por Las delegacicnes Benito
Juérez, Cuauhtémoc, RAzcapotzaleo y perte de Las delegaciones
Miguel Hidalgo, Gustavo A. Madero, Venustiano Carranza e

Iztacalco, cuyas &reas estan totalmente urbanizadas, por Lo que
cuentan con servicio, excepto la delegacién Gustavo A. Madero que
presenta un déficit, debldo principalmente a La falta de red
primaria.

2.- Zona Sur-Oriente. Ubicada al este del rio Churubusco, se
caracteriza por ser completamente plana y tener poca
infraestructura de drenaje, por Lo que algunos desarrollaos
urbanos carecen de atcanterillado, siendo las delegaciones que
forman La zona las de menor nivel de servicio.

3.~ Ls 2ona Sur, al igual que La zona Sur-Oriente, tiene baja
urbanizacién, en relacién con el 4rea total de La zona. Asi, Llas
colonias que La integran se ubican Lejos de ta red primaria de
drenaje, excepto La delegacién Coyoacédn, La cual es un caso
especial. Las delegaclones de Ttalpan, Milpa Rlta y Xochimilco
resuelven en parte los problemas del servicio descargando sus
aguas de desecho a barrancas y cauces.

4,- La Zona Poniente tiene un gran déficit de servicio de
Drenaje, principalmente en Las zonas altas, donde no existe red
primaria, ya que lLos nuevos desarrollos se ubican en 4reas con
pendientes pronunciadas. Las aguas residuales y pluviales son
descargadas a las barrancas y rios existentes en La zona.

5.~ 2Zona Norte-Oriente. Casi la totalidad de habitantes de esta
zona cuentan con servicilos de Rlcantarillado, y el Gran Canal del
Desaglle constituye el principal elemento de su sistema de
drenaje.

6.- La Zona Norte tiene un &rea pequefia si se Le compara con Las
otras cinco. Su problema principal es que el ré&pido crecimiento
demogréfico que ha registrado en Los altimos aMos supera con
mucho al ritmo de ampliacién de La red de drenaje.
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RED PRIMARIR DE DRENRJE.

La red primaria constituye La unién entre La red secundaria
(atarjeas de menos de 60 cm de didmetro) y el sistema general de
Desaglle de La Cuenca, integrado por el Sistema de Control de rios
y el Sistema de Drenaje Profundo.

Esta red, a base de colectores, se ha desarroiladu con base en et
disefio elaborado a principios de siglo. Sobre et sistema original
en el centro de La Ciudad de México, se ha superpuesto en La
parte centro-poniente un segundo sistema que escurre de sur a
norte, y que descarga en varios puntos sobre Los conductos que
van de poniente a oriente, En ta parte sur de La capital, La red
no tiene un sentido tan ctaramente definido, aun cuando La
tendencia es similar a La del resto de La red. La mayoria de Los
colectores se designan con un ndmero, aunque también existen Llos
que Llevan el nombre de la catle en que estén ubicados.

La configuracién de La red es compleja porque ha tenido que
responder al crecimiento anadrquico de La ciudad. £€sta complejidad
se ha agravado por el hecho de que otre infraestructura urbana,
el "Metro", se construye a La profundidad en donde generalmente
se ubilcan Los colectores. Debido a esto, algunos colectores han
necesitado interrumpir su ruts original, requieren de sifones
invertidos, etc.

La red primaria ha sufrido mucho con Llos asentamientos de La
ciudad, por Lo que en su trayecto existen cambiocs de pendiente,
tramos en contrapendiente, columpios, etc. Por tanto, La
infraestructura se completa can plantas de bombeo de aguas
negras, tanques de tormenta y otras obras auxiliares como Lagos y
Lagunas de regulacién, tales como Los existentes en Iztapalapa.

1.- SUBSISTEMAS DE COLECTORES.

En La oactuatidad, Lla red primaria se divide en ma&s de 4O
subsistemas de colectores, que cubren Las necesidades de La
Ciudad De México; cada subsistema se va modificando de acuerdo a
tas derivaciones hacia el drenaje profundo.

Dentro del sistema generel de drenaje, existen atgunos rios
entubados que se utitizan como colectores. Los principales son:

Colector Rio Churubusco. Este rio se empezé a entubar en 1862;
Los ultimos 5.4 de un total de 18.4 km se concluyeraon en 1880, Se
inicia en La confluencia del cotector rio Mixcoac y el
Interceptor del Poniente, a Lla altura de ta avenida Molinos,
cerca del Anillo Periférico; cruza La ciudad en direccién oriente
y luego se desvia al norte, para descargar al Lago de Texcoco,
por medio de La planta de bombeo Lago, con una capacidad
instalada de 30 m®/s.
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EL ric Churubusco constituye ta via mas importante para drenar el
sur y buena parte det oriente del Distrito Federal. Rdemés recibe
escurrimientos que se originan de varios rios del poniente de lLa
cuenca.

En Los primeros 3 km, el rfo Churubusce tiene diadmetros que
varian de 2.12 & 2.44 m; esta parte recibe los escurrimientos de
su propia cuenca y los gastos na conducidos por el Interceptor
Poniente.

En Los 18 km restantes de este colector, existen terrenos de baja
pendiente, e incluso existen varios trsmos en contrapendiente,
debidos al hundimiento del suelo; el problema es tal que la
descarga en el Llaga de Texcoco se hace parclalmente ahogada,
excepto para gastos menores de 30 m®/s. Esta parte capta Las
aguas generadas en un Area aproximada de 300 km?, Las cuates son
descargadas por medio de 76 wunidades de bombeo, agfrupadas en 11
plantas, tocalizadas a Lo Largo det rio, y que dan una capacidad
total de 1339 m®/s. Las principales son ta planta Aculco (ubicada
en avenida Churubusco 1285) con capacidad de 40 m®/s y La planta
Lago (situada en La interseccién del Bordo Xochiaca y La via del
ferrocarril) que puede bombear un gasto de 30 m®/s.

EL colector Rio Piedad se Localiza en La zona central de La
ciudad, con pendiente de oeste a este. Recibe derrames del
Interceptor del Poniente y en su recorrido capta diversos
colectores de Lea red primaria mediante plantas de bombeo.

Colector Rio Consulado. Desde 13865 se entubé este rio, que
actualmente desagua a una parte importante del noreste del
Distrito Federal, descargandc sus aportaciones al Interceptor
Central y al Gran Canat del Desaglle, con ayudas de La planta de
bombeo N2 5. Durante su recorrido, recibe et bombeo de tres
plantas.

2.- PLANTAS DE BOMBEO.

Hasta 1950, La red funcion6 aceptablemente por gravedad, pero el
problema del hundimiento del suelo de Lla ciudad causado por el
bombeo para La extraccién de agua subterrénea para abastecimiento
de La ciudad, oacasioné deformaciones en las tuberias, razén por
La cual fue necesario instalar equipos de bombeo para elevar Las
aguas residuales a Los ductos de descarga que quedaron a un nivetl
superior,

En el periodo 1950-1966 se construyeron 28 plantas dc bombec para
aguas residuates, ademas de adaptarse 82 motobombas en lLos pasos
a desnivel para cruces en calzadas, aunque algunas fueron de
caricter provisional.

70



En los ultimos afos, se han construido 22 plantas adicionales
para continuar resotviendo Los problemas de insuficiencia que
presenta el sistema o para incorporar Las zonas que se ubican en
Las partes mé&s bajas de la cuenca. La capacidad conjunta de Las
plantas de bombeo es de 470 m™/s, aproximadamente.

. 3.- TANQUES DE TORMENTA.

Los tanques de tormenta se construyeron para almacenar
temporalmente Ltos escurrimientos producidos por LLluvia,
Actuatmente existen 12 tanques de tormenta con capacidad total de
regutacién de 130 000 m®, y un gasto de bombeo de 3.6 m®/s.

Con el drenaje profunde se ha ‘podido prescindir de algunos

tanques de tormenta, y es posible que se clausuren otros, o se
destinen a otro uso, como estacionamientos, por ejemplo.
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4.2.- SISTEMA DE CONTROL DE RIOS.

Hemos vistec en el capitulo anterior una resefla de lLas obras
hidréulicas més relevantes en Lla historia de La cuenca. Todas
ellas han contribuido a minimizar el riesgo que representaban -y
representan aon-, Las inundaciones en el Valle de México.

Sin embargo, hey que notar que Las principales obras estaban
encaminadas a formar una salida artificilal para las aguas de la
cuenca. Asi, La historia del desagle, iniclada en 1607 y que se
extiende hasta el siglo XX, culmina con La conjuraciéon del
principal problema: Los Lagos existentes han sido diezmados a
desecados totatmente. 51 bien esto ha traido problemas de otra
indole, para et control de inundaciones ha resultado ciertamente
benéfico.

Una vez creado el desaglie de La cuenca, Lla atencién se dirigi6 a
otros aspectos, que determinan al actusl sistema de control de
inundaciones: el control de tas avenidas en Llos rios, y la
estructuracién de una red de drenaje eficiente. De modo que el
desaglie de la Ciudad de México, y en general de La cuenca, es un
sistema formado por cauces de conducci6n superficial a través de
canales y rios, y conduccién profunda por medio de colectores e
interceptores.

Para proteger a Las poblaciones existentes en el valle de México,
y principalmente al &rea metropolitans de posibles inundaciones,
se integré el sistema de control de rios. Este cuenta con més de
cuarenta presas, ademds de taneles, canales y vasos reguladores
que son operadas por La Comisién Nacional del Agua (CNA) o por el
Departamente del Distrito Federal, a través de La Direccién
General de Construccién y Operacién Hidréulica (DGCOH).

SISTEMAS DE RIOS.

Las corrientes que descienden de Las serranias que rodean la
cuenca del Valle de México no presentan uniformidad en Lo que
respecta a sus caracteristicas hidrotogicas, debido a Llas
condiciones proplas de Las zonas en que se encuentra cada uno de
Los rios. Dentro de La red Hidrografics de la cuenca, Los rios
forman Los siguientes sistemas principsles:

1.- RIDS DEL DRIENTE.

Este grupo incluye todos Los escurrimientos comprendidos entre el
rio de San Juan Teotihuacén, al norte, hasta el rio de La
Compatifa, al sur. Es una de las zonas de menor peligro respecto
a sus escurrimientos, por falta de precipitaciones fuertes.
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2.- RIOS DEL SUR.

Este conjunto se inicia con el rio Amecameca, &l este, hasta el
rio San Buenaventura al poniente. Las aguss que son transitadas
por este sistema son absorbidas por el canal Nacional vy
derivadas posteriormente hacia los canales de Xochimilco, debido
principalmente a que no se cuenta con una salida natural. En Lla
parte baja del Canal Nacional se tiene poca pendiente, Lo que
provoca que en época de avenidas Los escurrimientos remansen
aguas arriba, provocando el rebosamiento de Los bordos de
proteccion.

3.~ RIOS DEL PONIENTE.

Este sistema se divide en dos regiones o grupos de corrientes:
el grupo Suroeste y el Noroeste.

A)Y.- GRUPO SUROESTE,

Este primer grupo se inicia en la parte sur con Los rios Eslava y
Magdatena y termina en el rio San Javier. E&Este grupo se Locallza
en Lla vertiente de Las serranias de Las Cruces, Monte Alto y
Monte Bajo.

Es una de tas regiones més LLuviosas del Valle de México, y
debido & las ceracteristicas peotbgicas de sus cuencas formadas
por andesitas, abanicos aluviales y La formaclén Tarango, el
porcentaje de escurrimientoc del agua precipitada es importante.

Este grupo es el de mayor peligro debido a sus caracteristicas
hidrol6gicas, como es su régimen torrencial. En efecto, sus
cuencas son de dimensiones reducidas, y sus pendientes de cauce
son generalmente escarpadas, origirando avenidas bruscas de
corta duracién, con fuertes acarreos de azolve. Estos so6lidos se
van depositando en Las presas existentes en lLa zona, menguando su
capacidad de regulacio6n, Lo que también contribuye a La
peligrosidad de La zona.

Para evitar riesgos a La capital, Llas aguas de esta regian (en La
que algunos cauces cruzaban La ciudad) se han desviado a través
de un sistemas de presas, tineles y canales por el Llamado Sistema
Hidr&ulico de La Desviacion Combinada, que bordea a La ciudad por
el ceste y norte, para descargar Las aguas captadas alL drenaje
profundo o al Gran Canal. Con este sistema se ha proporcionado a
La ciudad un cierto grado de proteccion.
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B).- GRUPO NOROESTE.

€s continuacién del anterior y Lo forman Los ries Cuautitlén y
Tepotzotlan, Llos cuales son de La mayor importancia en La
cuenca, en Lo que a caudal se refiere. La pluviosidad en La zona
es alta.

DESCRIPCION DEL SISTEMRA.

EL sistema de control de rios regula a todas estas corrientes
mediante una serie de presas y vasos que tienen una capacidad de
almacenamiento conjunta de 127 000 000 m™.

A continuacion se da Lla descripcion generat del sistema,
inctuyendo s6lo a Las estructuras principales. En La figurs 4.2
se presenta un esquema del sistema de control de rios.

Et sistema se inicia en La press el Manantial, ubicada en Las
inmediaciones de Tizayuca, que controla y regula Llas aguas del
rio de Las Avenidas de Pachuca y de su afluente el rio Papalote;
Los caudales alli regulados son enviados a La Laguna de Zumpango.

Los rios San Juan Teotlhuacén, Papatotla, Xalapango, Coxcacoaco,
Texcoco, Chepingo, San Bernardino, Santa Ménica, Coatepec, San
Francisco y el rio de La Compafiia desembocan al lago de Texcoco,
por Lo que son regulados en este vaso. De altli, a través del Dren
General del vVatle y el canal de La Draga, Las aguas excedentes
son enviadas al Gran Canal, en el km 47.

EL colector principal de La zona es el Dren General del valle,
que tiene su origen en el rio de La Compafiia. Rctuatmente, tos
rios de oriente son drenados por un colector que Los conduce al
Lago artificial Nabor Carrillo, minimizéndose de esta forma su
aportaci6én al Dren General.

En La época de Lluvia, el caudal acumulado que simultaneamente
debe manejar el sistema es d&l. orden de 110 m®/s, de Los cuales
73 corresponden al rio Churubusco, 10 al drenaje del aeropuerto
de La ciudad, 20 a los drenes Chimalhuacsén I y Il y 7 al rio de
La Compafia. En realidad, el caudal de este Gltimo rio es de unos
58 m®/s, pero diversos taponamientos en su cauce provocan
derrames, por Lo que el gasto que LlLega al Dren General es sGlo
de 7 m3/s.

Cabe mencionar que Los lagos de 1nundacién artificiales en La
zona del exlago ofrecen una significativa regulacién de Los
caudates a manejar, permitiendo Limitar la conduccién del dren a
s6lo 45 m™/s. Esta Limitacién ha sido necesaria porque el dren ha
perdido capacidad de conduccién debido a Les hundimientos del
suelo en Lla zona.
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EL rio San Buenaventurs, que nace en ta serrania del RAjusco,
tiene a Lo Largo de su recorrido varias represas para aminorar la
velocidad de Lla corriente y retener Los azolves, antes de su
desembocadura en el Canal Nacional, a La altura de Cuemanco.

Las aguas de este canal desembocan en el Llago de Xochimilce,
junto con Los escurrimientos de Los rios San Gregoric, San tucas
y Santiago.

La parte mas complicada del sistema La integran las presas del
poniente, Las mis de ellas enclavadas en el 4rea metropolitana de
La Ciudad de México. Un esquema de esta porcién del sistema se
muestra en La figura 4.3, y en Lla tabla 4.1 se indica su
capacidad de regulacién.

Los rios Estava y Magdalena, después de su confluencia, son
regulados por la presa Anzaldo, ubicada en el Pedregal de San
Angel. Asimismo, lLos arroyos Texcalatlaco, Coyotes y San Jerdnimo
son conducidos hasta dicha presa por medio de un conjunto de
represas y conduccliones denominado Desviacién al Pedregal.

En efecto, La presa Texcalatlaco controla Los escurrimientos de
La barranca del mismo nombre; de alli, Las aguas son conducidas a
La presa San Jer6nimo, para después derivarse, por conducto
cerrado, a La prese de Anzaldo.

Las egues reguladas en La presa RAnzaldo son enviadas por el cauce
del rio Magdalena a La iniciacién de La primera etapa del
Interceptor del Poniente. Aqui se tiene La alterpnativa de
conducirles por el propio Interceptor o derivarlas al rioc
Churubusco, actuslmente entubado, para conducirlas finalmente al
Lago de Texcoco. La derivacitn esté en funcién de Las
conveniencias de operacién, segin Los nivetes.

Mas al norte, L(os rios Barranca del Moral, Tequilazco, Pilares y
Barranca del Muerto son regulades por Las presas las Flores,
Tequilazco, La Mina y Pitares. En La presa Tarango son captadas
Las aguas del rio Tarango y las de La Barranca del Muerto, ademés
de Las anteriores, que una vez controladas son dirigidas al
Interceptor del Poniente, o bien, al rio Mixcoac, que descarga
sus aguas al rio Churubusco.

Desde el rio Mixcoac al norte, practicamente inicia el Sistema de
La Desviaci6én Combinade.

Parte de tas aguas del rio Mixcoac, después de ser reguladas por
Le presa del mismo nombre son conducidas mediante obra de toma a
pozos de absorcitn pera Lla recarga de los acuiferos del valle.
Otro volumen importante de estas aguas se deriva por tdnel hacla
La press Becerra.
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TABLA 4.1. CAPRCIDAD DE REGULACION DE LAS PRESAS DEL PONIENTE.

NOMBRE DE RREA DE LA ALMACENAMIENTO (m®)
LA PRESA. CUENCA (Km?)

AL N.A.M.O. AL N.A.M.E,
ANZALDO 82.38 107,600 138,700
TEXCALRTLACO 6.44 70,700 83,300
TRRANGO 5.16 187,300 195,500
MIXCOAC 33.19 511,000 661,000
BECERRR 6.93 83,000 128,000
TACUBAYA 9.70 218,900 268,000
TECAMACHALCO 13.00 82,000 157,000
SAN JOAQUIN 22,03 212,000 312,000
EL CAPULIN 10.50 8,400 18,040
EL TORNILLO 2.30 CAPACIDAD NULA
DERIV. HONDO 112,39 7,700 INEXISTENTE
EL SORDO 23,56 551,000 620,000
LOS CURRTOS 21.81 584,000 844,000
TOTOLICA 18.31 1,484,000 1,708,700
LOS ARCOS 5.87 73,600 84,000
LAS JULIRNAS 2.62 173,300 240,500
LA COLORADA 8.58 33,000 160,000
SAN JUAN 6.04 167,700 199,000
LRS RUINAS 3,21 123,000 161,600
CONCEPCION 62.70 10,500,000 12,300,000
EL MANANTIAL INDEF INIDAR 1,750,000 2,000,000
GURDALUPE 271.90 57,000,000 64,800,000
MADIN 99.80 14,000,000 18,700,000
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Esta, que se ubica al norte de Mixcoac, recibe también Los
caudales de su propia cuenca, para conducirlos, una vez
regulados, por medio de otro tunel, a la siguiente presa del
sistema, La de Tacubaya.

De esta presa, situada en La parte alta de La colonia Tacubays,
Las aguas se guian a La presa Tecamachalco, para después ser
enviadas a La press de San Joaquin, ublicada entre Las Lomas de
Chapultepec y Las Lomas de Tecamachalco. Rguas arriba del sistema
est4 La presa el Capulin, cuyas aguas descargan a San Joaquin.

tas aguas de San Joaquin se envian a La presa el Tornillo, dentro
del Campo Mititar N@ 1. uUna vez regulados y controlados, Llos
caudales se desfogan por el canal Tornillo hacia el rio Hondo, a
La altura de el Motinito. Este rio conduce todas sus aguas atl
vaso el Cristo.

Todas estas presas pueden descargar al Interceptor del Poniente,
que se dinicia en San Angel, Yy que capta también Los
escurrimientos pluviales que no se alcanzan a regular en el
sistema de La Desviacién Combinada, asi como Las aportaciones de
La cuenca propia aguas abajo del sistema de interpresas, por
medio de pequefias represas que se regulan para efectuar descargas
controladas al propio Interceptor o al rio Churubusco.

EL Interceptor capta también aguas residuales de La ciudad por
medio de colectores. Este conducto descarga sus aguas al rio
Hondo, a La altura de Naucaipan, y de alLli al vaso el Cristo.

El. sistema de control continta en el municiplo de Naucalpan, en
el propio rio Hoendo, donde se ubica La derivadora Hondo-Sordo,
que a través de un tonel puede desviar Las aguas a La barranca el
Sordo; ésta descarga de nuevo al rio Hondo, aguas abajo de La
derivadora, para lLlegar finalmente at Cristo.

Los escurrimientos del rio Los Cuartas son regulados por La presa
de igual nombre, para después ser enviados al rio Hondo, a la
altura del Molinito.

En La presa Totolica, situada en Ssan Lorenzo Totolica, se regulan
Las corrientes del ric Totolica y se envian al ric Hondo poco
antes de su desembocadura al vaso el Cristo.

EL sistema Hondo-Sordo, y Las presas Los Cuartos y Totolica
protegen de Las avenidas a La zona Naucalpan.

EL sistema ric Chico de Los Remedios esté integrado por Las
presas Llas Julianas y Los Arcos, situadas en Las inmediaciones
del parque nacional de Los Remedios, y las presas el Colorado y
La Colorada, al poniente de San Juan Totoltepec. En estas presas
se regulan Los escurrimientos del rio Chico de tos Remedios y su
afluente, el rio San Mateo, antes de su desembocadura en el
Cristo.
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Asi, en el vaso el Cristo confluyen Las aguas de Las serranias
del oeste de La ciudad, desde el Ajusco hasta San Mateo, que son
Las de mayor volumen y peligro para lLa capital. Esto hace que el
Cristo sea Lla. estructura de més importancia del sistema de
control de rios del Valle de México.

Para aumentar La capacidad reguladocra de este vaso, se
rehabilitaron Llos de Fresnos y Carretas, todos ellos con
capacidad conjunta de 5.5 millones de metros cabicos.

Una vez reguladas Las aguas en el vaso el Cristo, se envian a La
Segunda etapa del Interceptor Poniente, m&s comanmente conocida
como Emisor Poniente, o blen, son derivadas haciea el rio de Los
Remedios.

Cuando Las aguas captadas en el vaso el Cristo son descargadas a
través del rio de Los Remedios, se tiene Lla alternativa de
enviartas al Emisor Poniente por medio de La obra de
incorporaci6n Localizada a La altura de La avenida de Los Cien
Metros; o at Gran Canal, ya con tas aportaciones de Los rios San
Javier Yy Tlalnepantta. Estas operaciones son determinadas
sobretods por eL nivel en el Gran Canal.

Antes de desembocar al Gran Canat, Las aguas del rio TlLaltnepantlLa
son reguladas en La presa Madin. RAguas abajo de esta estructura,
Los caudates de este rio pueden derivarse, mediante una
estructura Llocalizada en San Andrés RAtenco, al Emisor del
Poniente, a ia altura de La cotonis Acueducto de Guadalupe, o al
rio de Los Remedios.

Asimismo, Las aguas del rio San Javier, afluente del de Los
Remedios, son reguladas en su cuenca alta mediante Las presas San
Juan y Llas Ruinas, que protegen asi La zonz urbana del municipio
de Atizap4n de Zaragoza. Parte de Los caudales del rio San Javier
son derivados al Emisor Poniente. Aguas abajo del emisor, el rio
san Javier conduce aguas pluviales y resliduates del municipio de
TLalnepantla, para enviartas al rio de Los Remedios o al Emisor
Poniente, también a La altura de Acueducto de Guadalupe.

La presa de Guadalupe, cuyo vaso puede almacenar 57 millones de
metros cObicos, es La mayor del sistema; con etta se regulan Las
corrientes de Los rios San Pedro, San Ildefonso y La Colmena;
descargando Los excedentes al rio Cuautitlan.

La presa de Guadalupe protege de inundaciones a Los municipios de
Tultitladn, Cuautitlén, Lecheria y Cuautitlan Izcatli, en et
Estado de México.

EL rio TepotzotlLan es regulade en La presa Lla Concepcibn, gue
tiene una capacidad de almacenamiento de 12 millones de metros
cabicos, Lo que Le permite proteger gran parte de Los municipios
de Tepotzotlén y Teoloyucan.
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Aguas abajo de Lla presa La Concepcisén, los caudales del rio,
Tepotzotlén son manejados en La represa el ALemdn, para de alli
enviarlos hacla el rio Cuautitlén, o al rfo Chico de Tepolzotian,
donde confluyen Las aguas derivadas del rio Tepotzotlén vy el rio
Cuautitian.

Se ha dicho que wvarias corrientes descargan en el Emisor
Poniente; asi, sintetizando, recordemos que este emisor inicia en
el vaso el Cristo, y por medio de colectores recibe Las
aportaciones de Las zonas industriales de Naucalpan, ARtizapan de
Zaragoza y Tlatnepantla, asi como parte de los escurrimientos de
Los rios San Javier y TLalnepantla.

Todos estos caudales se conducen por tanel hasta salir a cielo
e2bierto cerca de San Martin Obispo, a ta altura de Lecheria. En
este punto, el caudal conducido por el Emisor se 1incrementa con
tas aportaciones de Los municipios de Cuautittén, Cuautitian
Izcalli, Tultitlan y Teoloyucan.

En Berritzabal se incorpora al Emisor Poniente el rio Cuautitlan.
Ambas corrientes son manejadas por medio de La represa derivadora
de Santo Tomés, que da La opcitn de enviar las aguas fuera de la
cuenca a través del Tajo de Nochistongo, o bien, a La Laguna de
2Zumpango por el canal de Santo Tomas.

La Laguna de Zumpango es, por tanto, et OGLtimo vaso regutador del
sistema de control de rios del Valle de México. ' Sus aguas son
descargadas al Gran Canal del Desaglle, en el km 47, antes de su
entrada a Los tuneles de Tequixquiac.

Asi, el Gran Canal del Desaglie, que nace en La Ciudad de México,
en Las calles de imprenta (cerca del inicio de La Calzada Ignacio
Zsragoza), reclbe aportaclones de Las aguas residuales del &rea
metropolitana de La Ciudad de México, de sus zonas industriales,
del rio de Llos Remedios y de Las aguas reguladas del Lago de
Texcoco. No obstante haberse diseflado para un escurrimiento de
5.0 m®/s, ha registrado gastos de 170 m*/s, Lo cual ha sido
posible gracias a Llos trabajos de mejoramiento que se han
realizado a Lo Largo del mismo, en especial a La sobreelevacién
de bordos longitudinales.

EL Gran Canal concluye su recorrido después de 47.5 km, en Las
cajas de entrada de Los tdneles de Tequixgquiac. En estas cajas,
por un sistema -de compuertas, se regula la entrada del agua a
cada uno de los dos tuneles, can didmetro de cuatro metros.

En el km 8 del Gran Canal existe una derivacién hacia el drenaje
profundo. .

La capacidad reguladora de todo el sistema de presas y vasos es
'de 127 millones de metros cubicos, wvolumen que Llenaria un

estanque de poco mas de 11 km por Lado, con una profundidad de un
metro.
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Todo este sistema de intercepci6én y regulacitdtn ha sufrido Los
efectos de Lla urbanizacioén acelerada, que ha provocado
azolvamientos de presas y cauces, invasiones en zonas de
regulacién y estrechamientos de Llos cauces por estructuras de
cruce, Lo que obliga a continuos trabajos de mantenimiento y
obras adicionates de rehabilitaci6on para aumentar Llas capacidades
de Los cauces y preservar Las de regulacién en Los vasos.

ESTRUCTURAS PRINCIPRLES DEL SISTEMA.

Desde Luego, algunos elementos del sisteme que se acaba de
describir son mas importantes que otros. Asi, por ejemplo,
resultan primordiates tos grandes conductos que desalojan fuera
de La cuenca Los volumenes de agua pluvial y residual. También,
entre Los vasos reguladores, es evidente que EL Cristo resulta
mucho mas importante que cualquier otro vaso. A continuacién se
da una descripcifén mias detallada de Los elementos principaLes det
control de rios.

1.- GRAN CANAL DEL DESRGUE.

Construido a finales del siglo XIX, conduce lLas aguas residuales
de sur a norte de La Ciudad de México. Este conducto a cielo
abierto tiene una longitud de 47.5 km, con secciones variables;
La pendiente media de La plantilla es casi nula vy exlsten varios
tramos en contrapendiente en su parte inicial, ocasionados por
Los hundimientos diferenciales del suelo, Lo que hace que el
canal tenge que trabajar por bombeo.

Desagua por bombeo La parte baja de La ciudad, que es
practicamente La mayor de La zona urbana del Distrito Federal. En
su origen “fue construido para un gasto de 5.0 m®/s, y en
ocasiones trabajo peligrosamente con gastos hasta de 170 m®/s, Lo
que fue posible por La construccién y sobreelevacién de bordos
marginates. En sus margenes tiene instaladas 11 plantas de bombeo
con capacidad conjunta de 212 m®/s.

Ademds de Las aportaciones de varios subsistemas de colectores,
el Gran Canal cuenta con La aportaci6on del Lage de Texcoco, de
aproximadamente 25 m®/s; también tiene una descarga hacia el
Interceptor Oriente con un gasto de S8 m®/s, lo que en parte
elimina Las situaciones de petigro que representa La
sobreelevacitn de Los bordos de contencién sobre Las mérgenes del
canal,

La descarga de este conducto se realiza a través de Los tineles

de Yequixquiac, integréndose su caudal al rio Salado, en la
cuenca del ic Tula.
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2.~ RIDS DE LOS REMEDIOS, TLALNEPANTLR Y SAN JAVIER.

EL rio de los Remedios tiene una interacecién muy compleja con el
sistema de presas del poniente de La Cuenca de México -de alti su
importancia-, ya que todas Las aguas captadas en esa zona LlLegan
parcial o totalmente al vaso EL Cristo, mediante el sistema de
conduccién Interceptor Poniente - Canal Tornillo - rio Hondo.

Los rios Ttalnepantla y San Javier (ambos importantes conductos
en el desagie de La cuenca) no escapan comptetamente a La
interacci6on con el sistema poniente, ya que el vaso el Cristo
descarga parte de sus aguas en el rio de Los Remedios y parte al
Emisor Poniente. Este Ultimo puede recibir tos caudales de Los
rios Tlalnepantla y San Javier, o dejartos pasar al de lLos
Remedios, para que éste Las conduzca hacia el Gran Canal.

EL rio TLalnepantta posee tres zonas: La primera comprende desde
el nacimiento del rio hasta La presa Madin, que representa un
4rea de 105 kmZ, Hasta 1974, La presa Madin tenia una capacidad
utilL de 700 000 m®@, insuficiente para controlar Las avenidas de
La parte alta de La cuence y por ello se producian grandes
inundaciones. Actualmente, La presa tiene una capacidad total de
25 000 000 m@, de Los cuales 14 000 000 corresponden a La
capacidad de aprovechamiento del agua, & 700 000 para control de
avenidas y 6 300 000 para azolves.

La segunds zona en el rio Tlalnepantla estd entre La presa Madin
y el Emisor Poniente, cubriendo un &rea de 17.1 km=; de acuerdo
con tas precipitacinnes, el coeficiente de escurrimiento vy el
tiempo de concentracion de La zona, resulta que el gasto méximo
de hidrograma es 53.7 m®/s. La capacidad de La toma detl Emisor
para el rio TlLalnepantla es de 15 m®/s.

ta tercera zona comprende desde el Emisor Poniente hasta su
confluencia con el rio de Los Remedios. EL &rea de esta zona es
de 14,2 km® y estd completamente urbanizada. EL volumen de
escurrimiento es de 449 000 m® con un gasto méximo de 18 m®/s.

Dentroc de Lla cuenca del rio San Javier se distinguen tres
corrientes principales: el rio San Javier proplamente dicho y sus
dos afluentes importantes: La Zanja Madre y el arroyo Cuautepec.
EL 4rea de captacitn haste su confluencia con el rio de los
Remedios es de 93 km®, de Los cuales 20.2 corresponden a La
cuenca del rio Cuautepec, 18.4 a La cuenca de la Zanja Madre y
S4.4 al rioc San Javier.

Asimismo, éste considera tres zonas: La primera comprende desde
et nacimiento del rio hasta La presa Las Ruinas, cuya capacidad
de regulacion evita que Las avenidas generadas en Llas partes
altas de La cuenca no coincidan con Las generadas aguas abajo,
cuya regultacion se Llogra con La presa San Juan, Esta zona tiene
un 4&rea de 18.5 km®, y la avenida esperada para un periodo de
retorno de 50 aflos tendria un volumen de 366 000 m™.
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La segunda zona del ric San Javier, comprendida entre La presa
Las Ruinas y el Emisor Poniente, tiene un &rea de 31 km2, EL
gasto pico puede ser de 74.5 m®/s, de los cuales el Emisor sé6lo
capta hasta 35 m™/s,

La dltima zona va del Emisor Ponlente a La confluencia con La
2anja Madre, con Lo que se cubre un &rea de 4.3 km* completamente
urbanizada. En estas condiciones se tiene un volumen de
escurrimiento de 155 000 m® con un gasto maximo de 8.8 m®/s.

La Zanja Madre no realiza sportaciones de caudales al Interceptor
Poniente y comprende desde el nacimiento del ric hasta su
confluenclia con el rio San Javier. Posee un &rea de 18.4 km®, de
Los cuales 14.7 km® aproximadamente se consideran urbanizados. S5u
avenida maxima representa un gasto de 36.5 m™/s, Lo gue equivale
a un vaolumen de 538 000 m*

3.- CANAL NARCIONAL Y DE CHALCO.

Estos dos canales se Localizan en el sureste de Lla Ciludad de
México y san de gran importancla por su &rea drenada.

EL canal de Chalco se 1iniciea en el pueblo de TLahusc vy se
incorpora al Canal Nacional cerca de Lla confluencia de éste con
La calzada de La virgen. Su funcién es La de conducir Las aguss
residuales y pluviales de La zona de Los pueblLos de TL&huac y de
Tulyehuslco hacia el canal Nacional. Sus acciones son irregulares

su pendiente casi nula; ademéds, en algunos tramos ha
desaparecido dicho canal.

EL canal Nacional se inicia en Los canales de Xochimilco y
termina en La confluencia con el rioc Churubusco. Inicialmente
conducia aguas negras del riu Churubusco hacia Los canales de
Xochimilco, después de haberles dado un tratamiento en La planta
de Xochimilco, que se Locatiza cerca del rio Churubusco.
Actualmente es utilizado para regular las avenidas provenientes
del rio San Buenaventura.

4.- DREN GENERAL DEL VRLLE.

Es uno de Los m&s importantes de La Cuenca de Méxice, ya que
recibe casi La totalidad de aguas residuales del oriente de La
cuenca; se inicia en ta corriente Tlalpizehua, et cual absorbe
Los escurrimientos provenientes de Los drenes de La Compafiia,
Ameca y Lago de Texcoco, descargdndolos al Gran Canal del Desaglie
a La attura del colector La Draga.

EL probiema del dren general del Valle es que no posee una

pendiente uniforme, pues sus hundimientos no han sido en La misma
proporcisén que en La zona ocupada de la Cludad de México,
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S5.- VASO EL CRISTO.

EL vaso el Cristo se encuentra al poniente de La ciudad y es en
realidad el elemento mas impartante en el sistema de control de
rios. Puede considerarse como un vaso de almacenamiento natural;
Limita al norte con el rio de Los Remedios, &l sur y este con el
Interceptor Poniente, y al ceste con Ciudad Satélite. Posee un
4rea aproximada de 4.1 km® y una capscided de atmacenamientc de
unos 3 800 000 m@.

La finalidad principal de este vasoc es regular Llas aportaciones
de la parte poniente de La ciudad, por medio del rio Hondo, el
cual a su vez recibe Las aportaciones del canal el Tornilla con
tos escurrimientos de Los rios Mixcoac, Tacubaya, Tecamachalco vy
San Joaquin, también desagua en eL rio Hondo -y consecuentemente
en el Cristo~-, el Interceptor Poniente, r aL cual Lo apoartan Los
rios Magdalena, San Jer6nimo, barranca Coyotes, San Angel,
Tequilezco, barranca del Muerto y rio Mixcoac.

Una vez que lLas aguas son reguladas en el Cristo, éstas son
drenadas por el rio de Los Remedios al Gran Cansal del Desaglie, el
cual Llas conduce hasta Los tuneles de Tequixquiac que desaguan en
el rio Salado; cuando Las avenidas son maximas, el Cristo desagua
en el Emisor Poniente, que conduce Las aguas residuales y
pluviales hasts el Tajo de Nochistongo.

Los gastos regularizados en el vaso el Cristo se descargan por
medio de dos estructuras de control: La toma bsja descargada
hacia el rio de Los Remedios, y La toma alte hacia el Emisor
Poniente.
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4,3.- EL SISTEMA DE DRENRJE PROFUNDO.

A partir de 1875, afic en que se concluy6é La primers etapa det
drenaje profundo, éste se convirtié en uno de Los componentes mas
importantes del sistema de desaglle de La Ciudad de México, Yy en
general de La cuenca. EL sistema consta de varios interceptores
que fluyen thacia un mismo conducto <(emisor) para evacuar Las
aguas.

Para lograr el desalojo de Las aguas residuates y pluviales son
necesarias estructuras que permitan conducir y controtar Los
caudales generados desde La red secundaria y primaria hasta el
drenaje profundo. Rsi, el sistema se comptementa con cajas de
captacién, colectores de alivio, cajas de controt, céamaras en
espiral, cimacios, Lumbreras adosadas y vertedores,

La més impertante ventaja del sistema es que por sus
caracteristicas de construcci6n y por La profundidad a La que se
encuentra, no es afectado por el hundimiento de La ciudad ~cosa
que perjudica grandemente a La red de drenaje-, ademéds que opera
totalmente por gravedad, por Lo que s2 considera que serd una
obra durable y econtmica & Largo pltazo.

Actualmente, el sistema del drenaje profundo ests compuesto por
Las estructuras que se describen a continuacién, y que se pueden
ver en La figura 4.4,

EL INTERCEPTOR DEL PONIENTE.

Constituye una de Las obras mAs importantes del sistema de
drenaje del D.F., ya que su principal funci6n es La de recibir y
desalojar Los escurrimientos de La zona alta del poniente de Lla
cuenca. Por cilerte que tanto este conducto como su segunda etapa,
es decir, el Emisor Poniente, se consideran indistintamente como
parte del sistema de Drenaje Profundo o como parte del sistema de
Control de Rios.

EL b4rea de Lla cuenca capteda por este interceptor es de
aproximadamente 267 km*, desde Vilta RAlvaro Obregén hasta
Naucalpan de Juédrez y de La Sierra de Llas Cruces hasta el
interceptor, ubicado a La altura del Periférico. Su tongitud es
de 16.5 km, de los cuates 13,5 km corresponden a un tdnel de & m
de diémetro y Los 3 km restantes son de canal a cielo abierto.

Su pendiente media es de 0,0005 y posee una capacidad de
conduccion de 25 m*/s. Se inicia en el Jardin del Arte de San
Angel y continda su trazo hacia el norte en una forma paralela al
Periférico, hasta descargar st vaso el Cristo por medio del rio
Hondo.
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Los princiﬁaLes rios captados por et Interceptor Poniente son:

a).- - Tributarios del rio Churubusco: Magdalena, 5an Rnget,
Tequilazco, Barranca del Muerto y Mixcoac.

b),- Tributarios del rio de ta Piedad: Becerra y Tacubaya.

c).- Tributarios del Rio Consulado: Dolores, Barrilaco,
Tecamachalco y San Joaquin,

Las estructuras que contiene el interceptor en todo su trayecto
son 27 Lumbreras, 14 cajas de captacién y 2 rampas hidraulicas.

EL EMISOR DEL PONIENTE.

La segunda etapa del Interceptor Poniente, cominmente conocida
como Emisor Poniente, es una de Los elementos més importantes del
sistema de desaglle det vValle de México, ya que absorbe
escurrimientos de varios rios del poniente de La cuenca y conduce
Las aportaciones del Interceptor del Poniente.

A Lo Llargo de su recorrido, el Emisor Poniente recibe los
caudales de Los rios Hondo, Chico de Los Remedios,, Tlalnepantla
y S5an Javier.

EL Emisor del Poniente fue creado para resolver Los problemas
retativos a8l drenaje pluvial y sanitarioc, Lla protecciédn contra
inundaciones y el control de avenidas en Lo que se conoce como La
unidad urbano-industrial Naucalpan-Zaragoza-TlLalnepantla y La
zona poniente de La ciudad. Sin embargo, La finalided principal
de este conducto, es La de descarger aguas residuales y pluviales
fuera de La Cuenca de México, a través del Tajo de Nochistongo,
hacia el rio el Sslto.

EL conducto se inicia en el extremo norte del vaso el Cristo, con
La confluencia de Los rios Hondo y Chico de Los Remedios.
Atraviess una parte del Puente de Vigas y pasa en tunel debajo
del cerro del Xocoyshualco. €Cruza después el valle det rio
Tlalnepantla, pasando debajJo de La autopista México-Querétaro
hasta Llegar al rio TlLalnepantla, aguas abajo de La presa Rtenco,

_en donde se tocaliza una estructura para interceptar a esta
corriente.

Después del cruce con el rio Tlalnepantla, el emisor continda
hacia el norte, pasando por debajo del cerro de RAtenco. Atraviesa
después el fraccionamiento Las Rrboledas hasta su interseccion
con el rio San Javier, que descarga en el emisor.
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R continuacion el tunel cruza et cerro de Tequesguinahuac y La
carretera México-Querétaro, para seguir Luego en direccién
noreste, hasta cruzar el Lomerio de Barrientos, donde termina el
conducto cerrado del emisor, en el km 12 + 300, y empieza el
tramo en seccién abierta con talud de 1.5:1.

EL Tramo en cansal pasa al sur de Lecherifa, continua al poniente
del pueblo de San Martin Obispo, para seguir después hacias el
norte, haste La confluencia con el rio Cuautitlén, cuyo cauce
sigue, hasta La entrada al canal de Santo Tomés.

En el extremo det emisor se proyectdé una estructura que permite
derivar el agua, ya sea a La lLaguna de 2Zumpango, a través del
Canal de Santo Tomés, o al tajo de Nochistongo, utilizando el
cauce del rio Cuautitlén.

EL EMISOR CENTRAL.

Este conducto constituye La columna vertebral del sistema de
Drenaje Profundo de La Ciudad de México, ya que es una de Las méas
importantes estructuras evacuadoras de Las aguas residuales y
pltuviales de La cuenca.

Este emisor cuenta con 25 Lumbreras en su recorrido, vy se
encuentra en profundidades que varian de 48.3 m (Lumbrera 0)
hasta 217 m (lumbrera 46). Asi, su profundidad media es de 127 m,
La Longitud de su trazo es aproximadamente de 49.7 km y tiene una
pendiente media de 0.002, que con un diémetro de 6.5 m Le permite
desalojar un caudal de 220 m>/s.

EL Emisor Central se inicia en La Llumbrera 0, La cual se
encuentra ubicada en Cusutepec, delegacién Gustavo A. Madero. EL
tramo comprendido de Lle Lumbrera 0 a La 1 pasa por abajo del
cerro Tenayo y continua hacia Barrientos, en el municipio de
TLalnepantla; Luego atraviesa la autopista México-Querétaro a La
attura de Cuautititén, para Liegar & La Lumbrera 5. De ésta hasta
La Lumbrera 13, ubicade en el municipio de Huehuetoca, el trazo
del. emisor va paralelo & La carretera México-Querétaro, al oeste
de La misma, exceptuando el tramo entre Las Lumbreras 8 y 10 que
tiene un desvio hacia el poniente.

EL tramc comprendido entre La Lumbrera 13 y La 148 cruza
nuevamente la citada autopista, a Le oaltura del puente de
Jorobas. EL emisor sigue hacla el noroeste y entre Las Lumbreras
15 y 16 cruza el parteaguas que divide a La cuenca de México de
La del Rio Panuco.

EL emisor sigue el mismo recorrido hasta La Llumbrera 17, donde

sufre una pequefia desviacion hacia el poniente, para Llegar a La
Ltumbrera 21 y el Portal de Salida.
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EL emisor descarga en el rio EL Salto a través del portal de
salida y lLas aguas se conducen hasta La presa Requena o0 al cansl
EL Salto-TlLamaco y posteriormente at ric Tula y a Le presa Endd,
que satisface Las demandas de agua de La zona de riego N@ 3 (EL
Mezquital)., EL rio Tuta es influente del Moctezuma y éste, a su
vez, del Panuco, que descarga en el GolLfo de México.

La funcién m&s importante del Emisor Central es conducir fueras de
La cuenca del vValle de México Las aguas de Los interceptores
Centro-Poniente, Central y Oriente.

INTERCEPTOR CENTRO-CENTRO.

Este conducto une a Los Interceptores Oriente y Central. Se
inicia en La Lumbrera 4, ubicada en La esquina de Las calles Dr.
Durén y Dr, veértiz, y termina en ls Lumbrera &, en Rgiabampo v
Francisco del Paso y Troncoso.

En corto ptazo beneficieard s algunas de Las colonias de La zona
centro del Distrito Federal. Para esto se construyé una
estructura de captacién que comunica al cotector 10 con La
Lumbrera 2. En mediano plazo conducird Las aguas del Interceptor
Oriente, que & su vez ativiaréd al rio Churubusco y al tunel
semiprofundo Canal Nacional-Canal de Chalco.

INTERCEPTOR CENTRAL.

Este conducto se encuentra construido desde La tumbrera &, en el
cruce de Llas avenidas Dr. Vértiz y Obrero Mundisl, haste La
lumbrera 0 del Emisor Central, en Cuautepec.

Cuenta con un dismetro de 5 m y su capacidad de conduccién es de
90 m*/s

EL Interceptor Central aliviaréd al rio de la Piedad y capta Los
colectores de Tabasco, S de Mayo, Héroes, rio Consulado,
Cuitishuac, Fortuna y Moyobamba. También cuenta con obras de toma
de Los rios Remedios, Tlalnepantla, San Javier y Cuautepec.
Beneficis a Las delegeciones Gustavo R. Madero, Rzcapotzalco,
Cuauhtémac y parte de La Benito Juérez.
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INTERCEPTOR ORIENTE.

Este interceptor principia en La obra de toma del Gran Canal del
Desagle, en el km 6 + 985 del propiv canal; de ese sitioc continda
con seccién rectangular superficial hasta La Lumbrera 8C ubicada
en el cruce de La avenida COriente 157 y calle 72-A, en La cotonia
Salvador Diaz Miron, cubriendo un recorrido de casi un kil6metro.

De La Lumbrera 8C el interceptor se dirige a La cotonia Santa
Isabel Tola, a una profundidad media de 55 m; de alli sigue un
recorrido sensiblemente paraleto al rio de Los Remedios, para
desviarse Lluego hacia su término en ta Lumbrere 0 del Emisor
Central, en Cuautepec.

ta longitud total det Interceptor Oriente es de casi 15 km, con
un diédmetro de 5 m y una pendiente promedio de 0. 0005, con Lo
cual puede transportar un gasto de 85 m®/s.

La funcién principal de este tunel es aliviar al Gran Canal del
Desaglie, del cual depende para su drenaje gran parte del Distrito
Federal. También cuenta con una captacién en La Lumbrera 13 para
el desfogue de La Laguna de regulacién EL Rrbolillo en Cuautepec,
con Lo gque se beneficia una parte de La delegacién Gustavo A.
Madero.

INTERCEPTOR CENTRO-PONIENTE.

Este conducto de 4 m de diadmetro y pendiente de 0.0013 se inicie
en La Lumbrera 1& del Interceptor Poniente, cerca del Museo
Techolégico de La Comisién Federal de Electricidad, en La segunda
seccién del Bosque de Chapultepec, siguiendo después Las avenidas
Molino del Rey, Chivatito, ®Gandhi, Taine, Newton, Mariano
Escobedo, Cuitlahuac, Granjas, Ceylan y calle Turmalina. Continta
después hacia el norte por La calle vVillahermosa y termina en La
Lumbrera 1 del Emisor Central, en el cerro del Tensyo.

Posee estructuras de captacién en 5 Lumbreras, que captan Los
colectores Rubén Dario, Rio San Joaquin, Refineria Trujillo,
Salom6on Lerdo de Tejada y Colector 15. Con esto beneficia a gran
parte de Las delegaciones Miguel Hidalgo y Azcapotzalco, ademés
de una parte del area perteneciente al Estado de México.

Por otra parte, esta estructura se ha concebido también para
proporcionar un alivio al Interceptor Poniente, permitiendo con
etlo mayor flexibilidad en el manejo de Las aportaciones
provenientes del poniente de La ciudad.
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COLECTORES SEMIPROFUNDOS.

En cuanto a Lla infraestructura de colectores semiprofundos,
destacan los siguientes:

1.- COLECTOR SEMIPROFUNDC DE IZTRPALAPA.

Tiene una longitud de 5 500 m y capta gran parte de La delegacién
Iztapalapa; conduce las aguas hasta La planta de bombeo Central
de Abasto II, que Las incorpora al rio Churubusco.

También recibe Llos desfogues de Las lLagunas Mayor y Menor de
Iztapalapa, que benefician La parte noreste de esa delegacien.

2.- COLECTOR SEMIPROFUNDO OBRERO MUNDIAL.

Tiene una longitud de 800 my wun didmetro de 3.20 m; cuenta
adem&s con dos tumbreras. Su trazo es parslelo al rio de Lla
Piedad, captando a este altimo en La Lumbrera 2 por medic del
colector Xochicalco, y captard, en un futuro proximo, Los
escurrimientos de (a zona poniente de La delegacién Benito
Juérez a través del colector Pestalozzi, actualmente en
proyecto, para descargarlos posteriormente en La Lumbrera & det
Interceptor Centrat.

3.- COLECTOR SEMIPROFUNDO CANRL NACIONAL-CANAL DE CHALCO.

Las dimensiones de este colector son 5.9 km de Llongitud (en La
actualidad s6lo se han terminadeo 3.2 km) y 3.10 m de diametro.
Desfogard a la Laguna de regulacién Ciénaga Grande. Su caudal
serd conducido hacia el Interceptor Oriente o al rio Churubusco
mediante La planta de Bombeo Miramontes. Con esta obra se
heneficiard principalmente a lLos habitantes de las delegaciones
Coyoacédn e Iztapalapa, y una parte de La delegacién Xochimilco.

En La tabla 4.2 siguiente se dan tos datos hidraulicos de Llas
obras termipadas en el Drenaje Profundo y Semiprofundo.
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TRBLA &4.2. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS: DRENAJE PROFUNDD Y SEMIPROFUNDO

LONGITUD | DIRMETRG|CAPACIDAD | PENDIENTE | PROFUNDIDAD (m)

0BRA

km m m*/s m/km  |MINIMA 1 MAXIMA

INTERCEPTOR EXISTE UN TRAMO
PONIENTE 16.50 4.00 25 0.50 | SUPERFICIAL
EMISOR CANAL EXISTE UN TRAMO
PONIENTE 32.00- |ABIERTO 80 0.50 | SUPERFICIAL
EMISOR
CENTRAL 50.00 6.50 220 2.00 48 247
INTERCEPTOR
CENTRO~CENTRO 3.70 5.00 80 0.02 25 26
INTERCEPTOR
CENTRAL 16.00 5.00 30 0.50 22 41
INTERCEPTOR
ORIENTE 15.00 5.00 85 0.50 37 55
INTERCEPTOR
CENTRO-PONIENTE| 16.50 4.00 40 1.30 22 51
COLECTOR
SEMIPROFUNDO
IZTRPALAPA 5.50 3.20 20 0.060 { 11.50 | 15.50
COLECTOR
SEMIPROFUNDO
OBREROD MUNDIAL .80 3.20 20 1.50 10 15
COLECTOR
SEMIPROFUNDO
CANAL NACIONAL -
CANAL DE CHALCO|  3.20 3.10 20 0.15 15 17
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4.4.- ESTADO DE CONSERVARCION DEL SISTEMAR GENERAL DEL DESAGUE.

Ahora se hard una revisién del estado actual de Los sistemas
descrites anteriormente, es decir, del sistema general de
drenaje, el sistema de drenaje profundo y el sistema de control
de rfos.

Es evidente que una inundacién causada por el desbordamiento de
un rio o una presa es mucho més peligrosa que La provocada por
deficiencias en el drenaje. Por tanto, se prestard mas atencidén a
La revision del sistema de control de rios, ademds de que éste
es, sin duda, el més complicedo de Los tres sistemas.

RED SECUNDARIA DE DRENRJE.

EL principal problema que presenta el sistema secundario de
drenaje para su buen funcionamiento es el taponamiento de
coladeras pluviales, Lo que provoca numerosos encharcamientos e
inundaciones. €l bloqueo es producido por La basura de La calle,
desperdicios que muchos usuarios arrojan por Los albafiales de sus
casas, y acarreo de material producto de La erocsién de Llos
suelos, que provoecan azolvamiento en Las zonas donde Las atarjeas
tienen poca pendiente.

Runque hace afos existe un programa de Limpileza de Las redes
secundaria y primaria det sistema de drenaje del Distrito
Federal, existen aun problemas de incapacidad de algunos tramos
debido a bloqueos parciales o totales. La falta de Limpieza en
Las tuberias se debe, principalmente, a Los pocos recursos
monetarios, humanos y materiales, pues Los disponibles se
destinan a programas constantes en zonas donde el azolvamiento
provoca problemas graves de encharcamientos, ya que Las tuberias
han sufrido deformacicnes en sus pendientes originales por efecto
de Los hundimientos en La ciudad, provocados por La consaolidacion
de estratos arcillosos.

Otros factores que evitan programas eficaces de desazolve son:

a).- La gran cantidad de azolve ya existente, que afecta a los
rendimientos. Esto es porque al no realizarse trabasjos de
Limpieza constantes, aumenta el material depositado en Las
tuberfas, Lo que finalmente incrementa el tiempo necesario
para removerlo.

b).- Cuando el azolve permanece Largo tiempo en Las tuberias,
tiende . a endurecerse, dificultando aun mas el trabajo de
removertio.

c).- En Las zonas con servicio de alcantarillado normalmente Lla
densidad de transito de vehiculos es muy acentuada; esto
imptica La necesidad de mayor tiempo en el movimiento de
equipc y, en ocasiones, de trabajos nocturnos.
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La cantidad de azolve existente en La red secundaria de drenaje
varia en cade tramo; no obstante, de acuerdo con investigaciones
realizadas por La D.G.C.0.H. en Los mismos trabajos de desazolve,
el nivel de tos s6lLidos depositedos en Las tuberiass alcanza un
25% de Llos diadmetros, porcentaje que significa un notable
decremento en la capacidad de conduccién.

RED PRIMARIA D& DRENAJE.

Al igual que la red secundaria, Llos colectores primarios sufren
de incapacidad para aceptar Llos escurrimientos que a ellos
tlegan, dando lugar a inundaciones o, al menos, a encharcamientos
en diversas zonas de la ciudad.

Debido at acelerado crecimiento urbanoc que sigue teniendo La
capital mexicana, y a la consolidacién y consecuente hundimiento
del subsuelo -ya caracteristico de La ciudad-, se han ocasionado
problemas de insuficiencia en ta red de drenaje existente.

En efecto, lLas &reas servidas por Los colectores primarios se han
incrementado notablemente, al mismo tiempo que Las movimientos
del subsuelo se hen traducido en una disminucién significativa de
Las pendientes hidr&ulicas de Llos colectores, reducléndose, por
tanto, La capacidad de conduccién. Este decremento implica,
finalmente, que se produzcan encharcamientos e inundaciones en
Las zonas de Lla ciudad en Llas que Los colectores presentan
problemas de este tipo.

La construccién de infraestructura para proporcionar otros
servicios urbanos a La poblacién, como es el caso del Sistema de
Transporte Colectivo (Metro), ha oblLigado a implementar sifones
invertidos para Librar por debajo lLas estructuras gue interfieren
con el recorrido normal de lLos colectores. Esto se traduce en una
disminucién de la capacidad de conduccién, asi como en problemas
de azolve en los sifones.

Otro problema identificado en La red primaria es La acumulacién
de azolves en Los colectores, el cual es el resultado de acarreo
de materiales producto de La erosi6n de Los suelos, asi como de
La basura y desperdicios arrojados por Los usuarios.

Respecto al complemento principal de la red primaria, es decir,
a Las pltantas de bombea, el mantenimientoc diferido que se Les ha
proporcionado a Los equipos ha disminuide su vida atit,
encontrédndose en algunos casos Lla necesidad de reponer el equipo
completo.
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SISTEMA DE DRENRJE PROFUNDO.

EL dreneje Profundo se opera por Lo general s6lo en La épocs de
Lluvias, aunque en ocasiones se utitiza el Interceptor Oriente
durante el estiaje para aliviar al Gran Canal del Desagilie. Por
tanto, durante esta época se procura dar mantenimiento a Llos
interceptores, y sobretodo al Emisor Central.

EL Gnico componente del sistema que presenta problemas graves de
azolvamiento es el Interceptor Ponlente, esto debido ante todo a
que dicho conducto es el m&s antiguo, y ademéds, a que recibe Los
escurrimientos de La zona poniente de ta Ciudad de México, aguas
que se caracterizan por un elevado nivel de arrastre de s6lidos.

Por otro Lado, ya que en el resto del sistema adn se estan
realizando diferentes obras, es L6gico que se Le conserve en un
buen estado de funcionamiento.

Una vez concluido, el Drenaje Profundo daré& una gran flexibilidad
al desalojo de lLas aguas pluvieles en el Distrito Federal, ya que
aliviara a los principales conductos del sistema general del
desagle, asi como a La red de colectores. Obviamente, el éxito
detl funclonamiento de wun sistema de drenaje de tal magnitud y
complejidad depender4 de su correcta operacién, ya que gran parte
de Los caudales conducidos por Los interceptores seguirén
descargando por el Emisor Centrat, cuya capacidad continuars
siendo de 200 m®/s. Asi, serd necesario revisar el funcionamiento
del sistema en cada una de sus diferentes etapas vy bajo diversas
politicas de operacié6n.

SISTEMR DE CONTROL DE RIOS.

1.- ESTRDD DE CONSERVRCION.

EL sistema de controt de rios es bastante complicado, scbretodo
porque abarca varias regicnes que no tienen caracteristicas
comunes, Ya que de Los tres sistemas (control de rios, redes de
drenaje y drenaje profundo) que integran el desaglie del valle de
México, es el Onico que involucra a toda La cuenca.

Por otro Lado, posee una gran cantidad de estructuras, Lo que
hace que su estudioc sea engorroso y confuso. Una simplificacién
posible es La de agrupar a Los elementos que sean comunes.

En vista de Lo anterior, para Llevar a cabo La revisién del
estado del sistema, se ha optado por hacer un diagnéstico de cada
zona hidrolégica, engltobando de este modo a todos Los componentes
en once grupos.
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A).- ZONA HIDROLOGICA I: XOCHIMILCO.

EL canal Nacional sufre graves praobtemas de azolvamiento, que
conllevan 8 ta falta de capacidad del canal, que ademds ha
perdido su pendiente, por Lo que resulta incapaz de recibir Las
aportaciones del rio S5an Buenaventura, Lo que causa
desbordamientos en ambas corrientes aguas arriba y aguas abajo de
su confluencia.

Los cambios de pendiente del Canal Nacional han sido tales, que
en Lugar de servir de alivio al riec Churubusco se ha convertido
en un aportador.

Esta problemadtica se ha visto sgravada por Los hundimientos del
suelo en La parte norte de Xachimitco. En efecto, La parte baja
del rio San Buenaventura tiene su rasante arriba del terreno
natural, vy sus bordos arenosos pueden presentar algin problema
durante La temporada de Lluvias.

B).- ZONR HIDROLOGICA II: CHURUBUSCOD.

Es en esta zona donde quizi el estado de Las estructuras es mas
deplorable., De La presa RAnzaldo a La presa Tecamachalco (sistema
Texcalatlaco-Anzaldo), se presenta La probltemética de La
antigledad de Las estructuras y falta de capacidad de Los vasos
por arrastre de solidos y azotvamiento, falta de mantenimiento
del equipo etectromecénico y falta de coordinacién para una
adecuada operacién. Otro problema que tiene esta zona es La
invasién de zonas federales de Los vasos y cauces.

€L rio Churubusco presenta problemas de azolvamiento en Llas
partes bajas, hundimientos diferenciales y fatta de capacidad en
algunas de sus plantas de bombeo, principalmente La planta Lago
(bordo Xochiaca y via de Ferrocarrii).

C).- ZONR HIDROLOGICR III: DISTRITO FEDERAL.
En esta zona, el estado de conservacitn es el siguiente:

Los cauces aguas abajo del sistema de interpresas presentan
problemas por et numero de invasiones que se tienen y La gran
cantidad de basura que constantemente es arrojada a Los mismos,
principalmente en La barranca Becerra.

Existen fuertes problemas de azolvamiento del .Interceptor
Poniente, de tal modo que Los s6lidos acumulados han reducido en
un 40% La capacidad del Interceptor. Esto se debe a que s6lo se
efectua el mantenimiento de Las estructuras de incorporacién
existentes. Esta situaci6tn es particularmente grave en su
descarga at rio Hondo.
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Dicho rioc también estd4 azolvado, asi que falta capacidad a su
cauce, desde el Molinito hasta su confluencia con el rio el
Sordo. Asimismo, entre La estacién rio Hondo hasta el Motirnito,
Las margenes del cauce est&n totalmente invadidas.

En el rio del Los Remedios se presentan problemas de
contrapendientes por hundimientos del terreno, asi como
estrechamientos por estructuras inadecuadas (calzada Vallejo,
Ticomén, Puente Negro, etc.).

En Las mismas condiciones se encuentran Llos rios San Javier y
TLalnepantla.

D).- ZONR HIDROLDGICA IV: CURUTITLAN.

Por problemas de estabilidad en sus bordos, Llos niveles de
operacién del Gran Canal estéan restringidos; por tantn, tamhién
estan Limitados Los ceudales que puede admitir.

En La frontere de esta zona con La pamero V se ubican Llos taneles
de Tequixquiac, cuyo principat problema es que Los mecanismos de
operacién son ya muy antiguos, y por tanto se encuentran en
deplorables condiciones, De heche, en el tunel nuevo Los motores
para el movimiento electromecénico de Las compuertas son ya
inservibles.

Por otra parte, el 4rea de compuertas y control se haya
abandonada; es tan vulnerable que cualquier persona puede tener
accesc a La casa de madquipas, pudiendo cerrar Las compuertas y
bloquear tan importante desaglle en La cuenca.

E).~ 2ONA HIDROLOGICA V: PRCHUCA.

La principal estructura de La zona es la presa el Manantial,
ubicada en Las inmedlaciones de Tizayuca, Hidalgo, gue controla y
regula Las aguas del rio de Las Avenidas de Pachuca y su afluente
el rio Papalote. €Esta presa presenta fuertes problemas de
azolvamiento.

€L rio de Las avepidas de Pachuca, en su curso por La ciudad
homénima, presenta falta de capacidad, situacién que se agrava
por La descarga de minerales que provienen de tas minas
Llocalizadas en La zona. Rguas abajo de La ciudad de Pachuca, Lla
situacién es mAs critica, ya que debido a Los grandes azolves que
sufre, el ric tiene una capacidad muy baja. EL probtema se
complica por La existencla de estructuras de cruce (puentes para
carreteras y ferrocarril) que obstruyen el Ulibre flujo de La
corriente.
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F).~- 20NA HIDROLOGICR VI: TEOTIHUACAN.

A diferencia de Las demads, esta zona no presenta prablemas
severos. EL conducto principal en ta regién es et rio San Juan
Teotihuacén, que junto con sus dos afluentes importantes: el rio
San Lorenzo y el Tizar, descarga at exlago de Texcoco, Y Sus
aguas sonh usadas para fines agricolas.

G).- ZONAR HIDROLOGICA VII: TEXCOCO.

EL 4rea del antiguo tago de Texcoco recibe Las aguas de Los rios
del oriente, Llos cuales no presentan mayores problemas por estar
regulados dentro del mismo tago (como ya se 1indicot, esas
corrientes descargan en lLagunas artificiales)

La problemédtica real del Lago de Texcoco radica esencialmente en
como desalojar sus aguas y bajar Ltos niveles criticos que se
presentan, con el prop6sito de que las aguas del rio de Los
Remedios tengan acceso al lLago. Cuando el nivel det agua lLlLegsa
arriba del nivel de peligro del wvaso, el sentido del
escurrimiento se invierte y en vez dé que el rio descargue a La
Laguna, ésta lo hace al rio, poniendo en peligro de inundacién
mas de 35 coloenias de Los municipios de Ecatepec y
Nezahualcoyotl.

Hace aproximadamente 12 aMfos, el Lago contaba con 3 alternativas
de desalojo:

a).- EL canal de desaglle del lago, como canal principal. Este
conducto contaba con estructuras de control.

b).- EL canal de Sales, el cusl era de menor capacidad que el
anterior y descargaba al Gran Canal Llibremente.

c).- EL canal de La Draga, que era lLa tercera alternativa y sélo
se usaba en casos de emergencia.

Actualmente, el Gnico en servicio es el de La Draga; Los otros
dos se encuentran fuera de operaclién, debido a Los asentamlentos
diferenciales que ha sufrido el terreno, por Lo que Los conductos
tienen tramos en contrapendiente, Lo cual Los ha inhabilitado.
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H).~- 20NA HIDROLOGICA VIII: CHRLCO.

Desde hace algunos afos, se ha invertido mucho en los desazolves
del rio de La Compafiia y su afluente San Francisco, &asi como en
La construccién de represas para retener azolves. A pessr de
ello, todavia no se ha evitado completamente que Los residuos
s6lidos en suspensién que provienen de algunas industrias
provoquen obstéculos que impidan el libre escurrimientc del agua,
y que consecuentemente son causa directa de Los desbordamientos
en La zona.

EL rio Amecameca también presenta problemas de azolve, ademés de
que se han detectado tubificaciones y perforaciones hechas por
animales en sus bordos.

I).- ZONA HIDROLOGICA IX: APAN.

En los ultimos tiempos, Las tierras de cultivo en esta zona han
sufrido inundaciones debido & las precarias condiciones de los
drenes existentes. A pesar de que se bhan hecho reparaciones
emergentes en Llos bordos més afectados, aan se tiene una
deficiencia en el namero de obras de controtl.

J).- ZONA HIDROLOGICA X: TOCHAC.

La situaci6én en esta zona es précticamente igual a La de Rpan:
hay una carencia de estructuras de control, y Las existentes se
encuentran en malas condiciones.

K).- ZONR HIDROLOGICA XI: TECOCOMULCO.

EL problema més importante en La =zona es La erosién de sus
cuencas, Yya que esto ocasiona muchos acarreos de sélidos, Lo que
finalmente provoca que La vida Gutil de Las obras de control se
reduzca considerablemente. Esto afecta principalmente al dren de
desfogue de la Laguna de Vecocomulco, La mayor de La zona.

Por otra parte, adn existen discrepancias en cuantn a los niveles
adecuados de Las Lagunas, ya que colonos, agricultores vy
pescadores mantienen peticiones totalmente incompatibles con el
control de avenidas.
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2.~ NORMAS GENERALES DE OPERACION.

La correcta conservacion del sistema de control de rios no sélo
impLica tener & Las estructuras que Lo conforman en buen estado,
sino que requiere de una operacién que siga reglas estrictas.

€n efecto, por La compleja interaccién de Los elementos del
sistema, no es posible que éste tenga un funcionamiento
automético, como es el caso, por ejemplo, de La red secundaria de
drenaje.

Asl, a continuacién se dan Las normas de operacién de Las presas
y conductos superficiales del valle de México, aprobadas por La
Comision Nacional del Rgue en acuerdo con La D.G.C.0.H.

A).- SISTEMR TEXCALATLACO-ANZALDO.

Este sistema opera bajo et principio de vasos comunicehtes, sin
que haya estructuras con compuertas en sus téneles de
intercomunicacién.

Antes de La temporada de Lluvias se procura restituirle a La
presa Anzaldo su capacidad de control de avenidas, retirando
Azolves (esto no siempre se Lleva a cabo). Asimismo, La presa se
conservard vacia.

Como La presa Anzaldo es La terminal hacia donde escurren Las
aguas provenientes desde Texcalatlaco, su Litenado es répido, por
to que requiere wuna vigilancie extrema de Las escalas que se
registran, y una coordinacion muy estrecha con tas autoridades
det Departamento del Distrito Federal, quienes operan al
Interceptor Poniente, en el cual se tienen estructuras para
derivacién de Las descargas de La presa Anzaldo hacis el proplo
Interceptor o hacia el rie Churubusco.

Durante La temporada de Liuvias, La compuerta de fondo de lLa
presa Anzaldo siempre se conservard abierta a La mitad de su
capacidad y al Llegar a un registro de escala de 7.00 m, se
abrirs totalmente para desfogar gastos maximos de 5 m™/s

B).- SISTEMA DE INTERPRESAS MIXCOAC-RIO HONDO.

Este sistema, que abarca tas presas Mixcoac, Becerra, Tacubayas,
Tecamachalco y San Joaguin, opera como vasos comunicantes sin que
haya estructuras con compuertas en sus tineles de
intercomunicacién, salvo en el tdnel San Joaquin-Tornitlo.

Antes de La temporada de LLuvias Las presas se conservarin vacias

en Lo posible se procurard restituirles su capacidad de
control retirando azolves de vasos y tuneles.
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Al Llegar a Llas escalas preventivas se 1intensificaran Las
Lecturas de escala a cada 15 minutos y se estableceré
comunicaci6n con el D.D.F. para que tenga conocimientc de la
situacién antes de que las aguas tleguen a Las escalas de peligro
{consideradas al empezar a trabajar sus vertedores), cuyas
descargas combinadas provocarian indudablemente problemas de
capacidad en el Interceptor Poniente.

Durante La temporada de LlLuvias, La compuerta de entrada al tdnel
de La presa San Joaquin hacia lLa presa el Tornillo se conservaré
permanentemente atlerta a su méxima capacidad.

C).- SISTEMA DEL RID HONDO HASTA EL VASO EL CRISTO.

Las compuertas en La entrada at tunel Hondo-50rdo se mantendrén
permanentemente abiertas. Las obras de toma de lLas presas Sordo,
Cuartos vy Totolica se abriran Lo suficiente para dar pasn, en
cada wuna de ellas, al maximo caudatl que pueda manejar con
seguridad el cauce respectivo.

Cuando scbre el vertedor de ta derivadora del rio Hondo pase un
gasto mayor de 100 m®/s, se procederd a cerrar Las compuertas en
Las obras de tome de las presas Sordo, Los Cuartos y Totolics,
para evitar que aumente La conduccién por el rio Hondo. En cuanto
el caudal de derrame se reduzca & menos de 100 m®/s se abrirén
nuevamente Las compuertas de Las presas citadas, pero de forma
tal que sus escurrimientos no incrementen La crestsa méxima de La
avenida que baje por el rioc Hondo.

D)}.- VASO EL CRISTO.

Durante Le temporada de estiaje, se haréd el desszolve de este
vaso a fin de darle su capacidad de regulacién original.

La operacion del vaso se haré en forma tal que por ningdn metivo
el nivet del agua sobrepase La escala de 6.50 m.

En condiciones narmales, Las compuertas del Emisor Poniente
estarsn abiertas de continuo, asi coma Las de desfogue hacila el
rio de Los Remedios, a fin de dejar pasar Las aguas residuales y
plLuviates que LlLeguen al vaso, que sélo almacenaré agua en forma
temporal, cuando Lleguen Las avenidas del rio Hondo, Chico de Los
Remedios y del Interceptor Poniente.

Una vez que haya sido regulada la avenida, el vaso se descargaré
totalmente bhacia el rio de Los Remedios, que posteriormente
conducirg sus escurrimientos al Emisor. Es importante que el vaso
esté vacio para no crear condiciones insalubres, provocadas por
La retencién de Las aguas negras; ademas, asi contard con toda su
capacidad de regulacién en el caso de que se presente una avenida
extraordinaria.
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Cuando por alguns circunstancia no se pueda o no convenge derivar

- hacia el Emisor, seré&n cerradas lLas compuertas del mismo, y La
descarga se hard hacia Los Remedios, pero de tal forme que este
rio no reciba més de 15 m™/s.

Si existiera el peligro inminente de que el almacenamiento rebase
el nivel de aguas méximas extraordinarias, aun estando ablertas
totalmente Las compuertas del Emisor y del rio de Los Remedios
(caso excepcional), se abrird a su maxima capacidad La obra de
incorporacion del rio de Los Remedios al Emisor, y se utilizarén
Los vasos auxiliares de Fresnos y Carretas.

E).- EMISOR PONIENTE.

Durante La temporada de Lluvias, Las compuertas de La estructura
de toma, Llocalizada en el vaso el Cristo, permaneceran totalmente
ablertas y s6lo podrén cerrarse en Los casos que se marcaron en
Los parrafos anteriores.

F).- ESTRUCTURAR DE INCORPORACION SAN RANDRES ATENCO.

En La estructura de incorporacién del rio Tlalnepantla al Emisor,
La operacioén se hard de La sigulente manera: La represa situada
aguas arribas de La incorporacion del rio TiLalnepantia al Emisor,
deberd ser Limpiada antes del inicio de La temporadsa himeda, para
dejar totalmente Libre al cauce de esta corriente.

En condiciones normales, Las compuertss de desfogue hacia el rio
Tlalnepantla permanecerén cerradas, salvo tas siguientes
excepciones:

a).- En el caso de que por alguna circunstancia no se pueda © no
convenga mandar agua al Emisor.

b).- Cuando existan condiciones extraordinarias de
escurrimiento en el rio TlLelnepantla (mas de 45 m3/s).

Unicamente en estos casos se abriran Las compuertas para dejar
pasar al agua por el cauce original del rio, perc nunca se
permitird un gasto mayor de 5 m®/s. Rdemés, se establecers
vigitancia a Lo Largo del cauce para evitar el provocar alguna
inundacion en Las zonas urbanas situadas aguas abajo,
especialmente en La zona de Tlalnepantla.

G).- ESTRUCTURA LAS RRBOLEDAS.

En La estructura de incorporacisn del rio San Javier al Emisor,
se mantendrdn totalmente cerradas Las compuertas de desfogue
hacia aguas abajo del rio San Javier.

En caso de registrarse alguna avenida en el ric San Javier, toda

el agua sera conducida al Emisor, sin enviar ningdn caudal hacia
aguas abajo del rio, por el cauce original.
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H).- ESTRUCTURA BERRIOZRBAL.

Durante La temporade de Lluvias deberan quitarse todas Las agujas
que son utilizadas en Lla estructura de incorporacién del rio
Cuautitlan al Emisor, a efecto de que el cauce quede totalmente
Libre.

I).- ESTRUCTURA SANTO TOMAS.

De las tres compuertas que dan hacie el canal de Santo Tomas, se
abrird una, ajusténdols de tal forma que el gasto que pase por
ella nunca exceda Los 6 m®*/s; asi, el escurrimiento ser8 derivado
hacia La Laguna de Zumpango, en dande serd regulado.

En el caso de que se presente un gasto mayer al citado, el
excedente serd enviado a través de La compuerta hacis el tajo de
Nochistongo,

Cuando Llegue a trabajar el vertedor de excedencias no deberéa
considerarse La situacién como de emergencia, ya que dicho
vertedor tiene capacidad paera dar paso a La avenida méxima de
disefio de 130 m™/s.

J) .- LAGUNR DE ZUMPANGO.

EL almecenamiento en La Laguna nunca deberé sobrepasar un volumen
de 15 000 000 m™®, En caso de que exista el peligro de superar
este Limite, se abriran Le compuerts Oriente y La rapida para
desfogar hacia el Gran Canal. En esta dltima seccién, el caudal
se deberé restringir a un mlximo de 8 m®/s, con objeto de no
afectar en forma sensible Las condiciones actuales de
escurrimiento en el Gran Canal.

En La tabla 4.3 siguiente, se dan Las escalas preventives y de
riesgo en Los distintos componentes del sistema.
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TABLR 4.3.

ESCALAS PREVENTIVAS Y DE PELIGRO EN EL SISTEMAR DE CONTROL.

SISTEMA ESTRUCTURA ESCALA ESCALA ESCALA MAX. REG.
PREVENTIVA)DE PELIGRO|(ULTIMOS 5 RNOS)
TEXCALATLARCO-{P. ANZALDO 7.60 8.94 9.25
ANZALDO. P. TEXCALATLACO 9.68 12.39 8.40
P. TARANGD 20.73 22.73
INTERPRESRS P, MIXCORC 14,82 16.45 14.73
P. BECERRR L.18 6.68 6.10
P. TACUBAYR 8.49 13.28 12.19
P. TECAMACHALCO 3.61 4.61 SIN REGISTRO
P. SAN JOAQUIN 7.63 10.37 9.3%
P. EL CAPULIN 15.83 16.83 SIN REGISTRO
HONDO- P, EL SORDO 17.78 19.85 13.10
REMEDIOS EST. EL MOLINITO 2.50 3.00 SIN REGISTRO
P. LOS CURRTOS 13.62 14,91 11.74
P. TOTOLICA 19.04 20,73 15.60
EST. TOTOLICR 3.00 3.50 SIN REGISTRO
EST, EL CONDE 3.00 3.50 SIN REGISTRO
EST. MOLINO BCO. 5.50 6.00 5.06
EL CRISTOD V. EL CRISTO 5.10 §.10 6.38
CHICO DE LOS |EST. ECHEGARAY 2.90 3.40 SIN REGISTRO
REMEDIODS
DESVIACION EST PTE. VIGRS 3.00 3.50 SIN REGISTRO -
COMBINADR . TLALNEPANTLA 2.08 2.18 3.30
R. SAN JAVIER 2.66 2.74 3.00
R. REMEDIOS 2.80 3.00 3.20
R. IXHUATEPEC 3.00 3.50 SIN REGISTRO
INTERCEPTOR- JEST. 0 - 286 4.00 4.50 SIN REGISTRO
EMISOR EST. CALACOAYA 2.50 3.00 SIN REGISTRO
PONIENTE P. MADIN 8.00 9.12 SIN REGISTRO
EST. ARBOLEDAS 2.50 3.00 SIN REGISTRO
EST. 13 -~ 521 5.50 6.00 SIN REGISTRO
EST, 24 =~ 523 .50 5.00 SIN REGISTRO
EST. SAN LORENZ0 3.50 4.00 SIN REGISTRO
PUENTE COLGANTE 4.50 5.00 SIN REGISTRO
C. SANTO TOMRS 3.50 4.00 SIN REGISTRO
L. ZUMPANGO 1.13 1.23 SIN REGISTRO
P, GURDALUPE 18.60 19.80 SIN REGISTRO
P. CONCEPCION 23.32 24,32 SIN REGISTRO
GRAN CANAL KM 6 + 500 6.00 {INDEFINIDA 5.34
KM 9 + 500 INDEFINIDA|INDEFINIDA 2.70
R. CHURUBUSCO INDEFINIDR|INDEFINIDA 2.34
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INSTRUMENTACION EN LA CUENCA DE MEXICO.

AL hablar de inundaciones,
Los sistemas de monitoreo,
donde

climatolégicas,

temperaturas, vientos, etc.
informacién utitizable at
{(por ejemplo,
temporada
o bien,

se desprende

mantenimiento
iniciar
precipitacién),
comportamiento de Las precipitaciones en una temporada.

suele
mayor

EL Vvalle de

México,

se

registran

de tluviss,

actualmente,

muestra en Las tabla 4.4 sfguilente:

TABLA 4.4,

para

estd

hacer

ORGANISMO A CARGO DE LA INSTALACION

instrumentado

un elemento importantie Lo constituyen
o dicho de otra forma, Las estaciones
precipitaciones,
De Los registros de dichas estaciones
planear Las politicas de
al Llevar La estadistica
o ubicar Las zonas de
pronésticos

de cuéando

INSTALACIONES CLIMRTOLOGICAS EN LR CUENCA DL NEXICO.

ESTADO SRRH SMN DDF OTROS TOTAL % CUENCR
D.F. 346 10 8 3 55 33
HIDALGO 23 3 0 0 26 15
MEXICO 64 1 4 1 66 39
PUEBLA 1 0 0 0 1 1
TLAXCALR 18 1 0 0 20 12
TOTAL 141 15 8 13 168 100
% CUENCA a4 9 5 2 100
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Cada

completa.

estacién

ctimatolégica
dispositivos o instrumentos. Desde Luego, no tcdas las estaciones
existentes en el Valle de iMéxico estéan
En La tabla 4.5 se

estd

integrada

por

instrumentados de manera
sefiala el grado de instrumentacion

alcanzado por cada Estado, y en general, por La cuenca.

TABLA 4.5. INSTRUMENTACION EN LA CUENCR DE MEXICO.
PLUVIOMETRO TERMOMETRO EVAPORIMETRO PLUVIOGRAFO
ESTRDO No. % EDO.|[ No. % EDO.| No. % EDO. | No. % EDO.
D.F. 47 85 38 69 23 42 22 4“0
HIDALGO 26 100 23 88 15 58 -] 31
MEXICO 63 95 53 80 48 74 26. 33
PUEBLA 1 100 1 100 1 100 1 100
TLAXCALA 20 100 17 85 13 65 5 25
TOTAL 157 132 101 62
% CUENCAR 93 78 60 37
HIGROGRAFO RNEMOMETRO HELIOGRAFO EVRPOTRANS .
ESTRDO No. % EDD.| No. % EDO.| No. % EDO.| No. % EDO.
D.F. S 9 L3 7 3 5 1 2
HIDALGO 5 19 2 8 1 & 1 3
MEXICO 10 15 3 S 2 3 0 0
PUEBLRA 1] 0 0 0 0 0 0 0
TLRXCRLA 3 15 1 5 1 5 1 5
TOTAL 23 10 7 3
% CUENCA 14 6 & 2
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Ahora bien, otro factor a considerar dentro de esta revisién es
el periocdo de registro que presentan Las estacliones, ya que
algunas tienen décadas funcionando, otras son de reciente
establecimiento, y algunas mé&s fueron suspendidas hace afios, por
Lo que so6lo cubren periodos relativamente pequefios. EL resumen de
Las estaciones se presenta en La tabla 4.6, en donde Los periodos
de registro se han agrupado por décadas.

TABLA 4.6. ESTACIONES EN LA CUENCA DE ACUERDG AL PERIODO DE REGISTRO.

SIN REGISTRO}| 1 A 10 RARNOS 11 R 20 ANOS

€STADO No. % EDO.| No. % EDO.| No. % EDOD. |SUBTOT|% EDO.
D.F. 11 20 4 7 11 20 28 47
HIDRLGO 1 L 1 & 8 31 10 38
MEXICO 3 5 3 5 1h 21 20 31
PUEBLA 0 0 0 o 1 100 1 100
TLAXCRLA ¢ 0 7 35 9 45 16 80

TOoTAL 15 15 43 73

% CUENCR 9 9 25 43

21 A 30 AROS| 31 A 40 AROS |41 AROS O MAS

ESTRDO No % EDO.| No. % EDO.{ No. % EDO. {SUBTOT|% EDO.
D.F. 18 33 10 18 1 2 29 53
HIDALGO 11 42 3 11 2 8 16 61
MEXICO 26 38 15 23 S 7 46 639
PUEBLA 0 0 0 0 0 0 0 0
TLAXCALA 4 20 0 0 0 4] 4 20

TOTAL 59 28 a a5

% CUENCAR 35 17 5 57

ESTRADO} D.F. HGO. MEX. PUE. |TLAX. TOTAL
TOTAL 55 286 66 1 20 168




Finatmente, hay que hacer notar que no todos Los registros de
Las estaciones estén completos, es decir, existe una cantidad de
afios en Los cuales faltan meses de registros.

Sin embargo, no es Lla misma eficiencia La de una estaci6n que
presenta un afio 1incompleto por dos meses que La de aquella a La
que en un afio faltan ocho o nueve meses. Asi, en La tabla 4.7, se
hace la distincién entre eficiencia anual, considerando et total
de aMos incompletos, y de eficiencia mensual, en donde La base
del céllculo Lle constituyen todos Los meses faltantes.

TABLA 4.7, EFICIENCIA EN LOS REGISTROS DE PRECIPITACICN,
DISTRITQ FEDERAL HIDALGO
PERIODO No. [EFICIENCIR[EFICIENCIA| No.{EFICIENCIR|EFICIENCIA
EN MESES EN RRAOS EN MESES EN ARGS
1 R 10 AROS 4 98.84 84.53 1 100.00 100.00
11 A 20 ANOS 11 96.78 85.55 8 99.51 95.56
21 A/ 30 ANOS 18 99.04 93.93 11 98.27 93.18
31 A 40 AROS 10 97.35 82.92 3 97.10 90.80
41 A0S O MAS 1 91.99 88.89 2 96.25 93.28
PROMEDIO 97.92 90.64 98.43 B6.67
MEXICO PUEBLR
PERIODO No. |[EFICIENCIA|EFICIENCIA( No, |EFICIENCIRIEFICIENCIA
EN MESES EN AROS EN MESES EN AROS
1 R 10 AROS 3 100.00 100.00 0 -——- ——-
11 A 20 RAOS 14 897.36 91.18 1 99.59 §5.00
21 A 30 ANOS 26 g97.97 §5.39 1] ——- -—-
31 A 40 ANOS 15 98.56 96.68 0 - —--
41 ARDS 0O MRS 5 85%.20 82.81 0 —-- -
PROMEDIO 97.38 93.98 98.58 95.00
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TRABLA &.7.-CONTINURCION.

TLAXCALA
PERIODO No. |[EFICIENCIR|EFICIENCIR
EN MESES EN AROS
1 A 10.RAO0S 7 99.71 96.43
11 A 20 AROS 9 94.04 82.59
21 R 30 RANOS 7 86,28 93.19
31 A 40 RARDS b | mmeem | meme-
41 ANDS 0 MAS 0| mmmee | emee-
PROMEDIO 96.47 94.05

A pesar de que estos datos podrian indicar una eficiencis alta,
Lo cierto es que en Los GlLtimos afios, por diversos motivos, vy
sobretodo, por falta de recursos, no se han tomado Los registraos
en las estaciones climatolégicas, por Lo que toda esa cantidad de
infraestructura se encuentra totalmente desperdiciada, y por
ende, es incapaz de contribuir en el proceso de control de Las
inundaciones -como sistems de monitoreo de Lluvias- en La cuenca.
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4.5.- PROYECTOS EN LOS SISTEMARS.

En La actualidad, el sistema de control de rios, el sistema
general de drenaje y el sistema de drenaje profunde no han
tlegado a su ¢ltimo aspecto, sino que se encuentran en continuas
evolucién. A continuacién, se hablarad de Los cambios que estén
por sufrir estos sistemas.

REDES PRIMARIA Y SECUNDARIA DEL DRENRJE.

En realidad, no existe un plan preconcebido para el desarrolto de
estas redes de drenaje, sino que van creciende y modificéndose de
acuerdo al aumento de La mancha urbane. Y desde Luego, nadie
puede prever cémo serd el desarrollo de ésta.

De igual: forma, el mantenimiento de Las redes depende de
situaciones locales; es decir, tampoco existe un plan aprobado de
timpieza y desszotve, par el contrario, estos se van dando
conforme se cuenta con Los recursos econédmicos, materiales y
humanos necesarios, y el mantenimiento se realiza donde La
situacién sea mas critica.

SISTEMA DE CONTROL DE RIOS.

De igual forma que Las redes de drenaje, el sistema de control de
rios carece de un plan de desarrollo. Ciertamente, existen
programas de mantenimiento {principalmente de desazolve y
reposicién de equipo) en vasos y cauces, y refuerzo de bordos.
Desafortunadamente, estos planes se van postergando debida, mas
que a otra cosa, a La falta de recursos, que sélo son suficientes
para dar mantenimiento -y éste de manera imperfecta- a las
estructuras mas importantes del sistema, como es el wvaso el
Cristo, por ejemplo.

A continuacién se presenta una Lista de Las acciocnes que han sido
aprobadas, pero que aun no se Llevan a cabo.

En el sisteme Texcalatlaco-Rnzaldo, se efectuardn trabajos de
conservacién de cuencas para eliminar -o al menos disminuir- el
arrastre de soélidos, principalmente de Las minas de arena
existentes. También se plantea La propuesta de evitar al mé&ximo
que se registren asentamientos humanos en zonas federales.

Se haré también el desazolve del rio Hondo, del Molinito at vaso
el Cristo, y se entubarén 5.5 km del cauce, a partir de la
confluencia del canal el Tornillo y el proplo rio Hondo, y hacla
aguas arriba,

En elL rio TlalnepantlLa, concluir el revestimiento hasta el

Interceptor Ponlente y el entubamiento hasta el rio de les
Remedios.
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Asimismo, a mediano plazo se planea rectificar La pendiente det
rioc de Llos Remedios y sustituir Las estructuras de cruce
inadecuadas.

Una vez rectificado el rio de Llos Remedios, deberd mejorarse et
cauce del rioc San Javier, déndole La pendiente adecuada vy la
capacidad necesaria.

R Largo plazo, se .contemplas La necesidad de entubar el tramo
inicial del Gran Canal, del km 0 + 000 aL km 8 + 500

En cuanto sea econtmicamente posibte, se desazolvaré La presa el
Manantial y se rectificara al ric de Las Rvenidas de Pachuca,
para darte capacidad Adecuada.

En cuanto s nuevas estructuras de control, so6lo existen algunas
propuestas, sobretodo en tas zonas que no conciernern al é&res
ocupada por la Ciudad de México, que es donde m&és se carece de
dispositivos adecuados.

SISTEMA DE DRENRJE PROFUNDQ.

Actualmente se considera que el drenaje profundo es La solucién
definitiva a Los problemas de inundacién de La Ciudad de México,
aunque no tanto del resto de La cuenca. Asi, gran parte de Los
recursos se destinan a este sistema, que si cuenta con planes
aprobados pars su desarrollo futuro.

4.- RCCIONES EN PROCESD Y A CORTOD PLRZ2O.

Para La construccion del Interceptor Centro-Centro se requiri6 La
excavacién de un tanel de casi & kmy 5 m de diémetro y La
construccion de 3 tumbreras. Actualmente se construye una
estructurea de captacion para el colector 10, que beneficlara s
varias colonias del centro de La ciudad.

EL Interceptor Oriente, en su tramo sur, con Longitud de 4.8 km y
dismetro de 5 m, serd construido a corto plazo desde La
confluencia con el Interceptor Centro-Centro hasta La Lumbrera 1
en el rio Churubusco, contando con cuatro Lumbreras y tres
captaclones de Los colectores PlLutarco Elias Celles, Rpatlaco y
rio Churubusco.

€L Interceptor Oriente-Sur, con una Longitud de 1& kmy un
diametro de S m, se inicia en La avenida de Las Torres y Canal de
Garay y continta hacla el norte por La avenida Luls M. Rojas y
Canal de San Juan hasta La avenida Ignacio Zaragoza, por donde
continda para beneficiar a gran parte de Las delegaciones
Iztapalapa e Iztacalco. Este conducto serd evacuado, en una
primera etapa, mediante una ptanta de bombeo hacia el rio
Churubusco vy posteriormente se incorporaré al Interceptor
Oriente.
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En relacién a La construccitn de tuneles semiprofundos, se
continde La excavacion del colector semiprofundo Canal Nacional-
Canal de Chalco, en el tramo comprendido entre el rio Churubusce
y el canal de Chalco, con un disdmetro de 3.10 m.

Este conducto beneficiaré en forma directa a parte de Llas
delegaciones Ttalpan, Iztapalapa, Xochimileco y TLahuac.

2.- ACCIONES A LARGD PLAZD.

Para incrementar ta capacidad del sistema de drenaje de La
cludad, ser& necesaria La realizaci6n de otras obras como el
Interceptor Oriente en su tramo norte, desde el Interceptor
Centro-Centro hasta La Lumbrera 8C del Interceptor Oriente, donde
descarga La obra de toma del Grasn Canal del Desaglle. Con este
conducto se dard flexibilidad al manejo de Las aguas que conduce
el Interceplor Centro-Centro. Una vez terminado, su Longitud sers
de 8 km y su dismetro de S m.

Por otra parte, se construira el Interceptor Oriente-Oriente, que
beneficlard principalmente a La delegacién de Iztapalapa y al
Estado de México.

Asimismo se contempla La construccion de un interceptor paralelo
al Poniente, que ayudars al actual para servir de parteaguas
entre La zonea alta del poniente y la parte plana del Distrito
Federal.

Ademaés se ampllarad el Interceptor Central desde La Lumbrera 4R
hasta La 0, con una longitud de 6 km y didmetro de 5 m, ativiando
parte de La zona sur del Distrito Federal.

En colectores semiprofundos se contemplan Las siguientes
accliones:

5e construird el tonel semiprofundo 1Indios Verdes, de mas de 2
km, que mejorarsd el drenaje de una zona de La delegacién Gustavo
R. Madero.

EL tdnel semiprofundo Anzatdo-San Buenaventura, que beneficiars
La zona sur-poniente de ta capital e intercomunicaré Las cuencas
de Los rios Magdalena y Eslava con el rio San Buenaventura, con
una Longitud aproximada de 13 km y 5 m de diémetro.

La prolongacién del semiprofundo Canal Nacional-Canal de Chalco
hasta La Laguna de regulacién de TL&huac, en proyecto, con una
Longitud de 6 km.

EL semiprofundo Cuautepec, de casi 2 km, para captar Los rios
Cuautepec y Tecomuico, al norte de La ciudad.
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un tdnel semiprofundo con trazo paralelo al Gran Canal del
Desaglle, de 8 km y con 5 m de diémetro. Este descargard al Gran
Canal mediante una planta de bombec en (a confluencia con et rio
de Los Remedios.

EL colector semiprofundo Revolucién-Guillermo Prieto tendra una
tongitud de 7 km y aliviard al sistema de canales de La zona
centro de TlL&huac, el cual desembocaré su caudal en La planta de
bombeo de San Lorenzo Tezonco. Con esta obra se beneficiaré al
80% de Los habitantes de La delegaci6n TlLahuac, principalmente en
Las colonias Agricota Metropolitana, Del Mar, La Conchita, La
Nopalera, Miguel Hidatgo y La Turba.

De 7.5 km serd La Longitud del tunel semiprofunda Ermita, que
descargard su gasto en La Lumbrera 2 del Interceptor Sur-Oriente.
Ademds, ativiard el caudal de Los colectores Pozos, Justo Sierra
I y II, Caflas, Quetzalcoatl, Paraje San Juan y Luils Manuel Rojas.
EL beneficio sera para el 40% de La detegaciédn Iztapalapa.

Cuando esté en operacidén toda La infraestructura mencionada, sera
necesario construir un nuevo emisor paraleto al Central, con
caracteristicas simitares al existente, y también un tercer tanel
de Tequixquiac, que ayudars al desalojo de lLas aguas del Gran
Canal del Desaglle.

Estas nuevas obras haran cada vez més compleja La operacién del
sistema de Drenaje Profundo, requiriendo mé&s plantas de bombeo,
Lagunas de regulacién, colectores semiprofundos, red primaria y,
en sintesis, infraestructura complementaria.

Peroc también serdn necesarios sistemas de control de crecimiento
de La mancha urbana (para que ya no quede rezagado con respecto a
La poblacison que tenga que servir), sobretodo en 2zonas de alta
permeabilidad, evitando asi1 el incremento de Los volumenes de
escurrimientoc. De esta manera se podrd asegurar La eficiencia
del sistema. Por clerto que se puede decir Lo mismo de Los
sistemas de control de rios y del de drenaje.
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CRAPITULO V.- ARERS INUNDRBLES EN LA CUENCA DE MEXICO.
5.1.- 2ZONAS DE RIESGO.
SISTEMA GENERAL DE DRENRJE.

Ltas redes de drens)e primaria y secundaria se empezaron a
desarrollar a principios de siglo. Desde aquet tiempo a La fecha,
siempre se ha procurado construir Las obras necesarias, pero el
crecimiento anédrquico de la ciudad ha jugado una desigual carrera
con el crecimiento de ta infraestucture de drenaje, y por si no
fuera suficiente, al destinar Los escasos recursos monetarios
posibles al crecimiento de la infraestructura, se ha descuidado
el mantenimiento de Las instalaciones.

Otro factor que ha contribuido a La generaci6n de inundaciones ha
sido sin duda el asentamiento de La ciudad, ya que con elln se
han deformado Las tuberias, provocando azolvamientos en sus
partes bajas, forzando a que el agua circule en contrapendiente,
y exigiendo La existencia de plantas de bombeo, todo Lo cuat ha
repercutido en ta disminucién de 1L1a capacidad hidréutlica de Las
redes de drenaje.

A traves del tiempo, Llas &reas expuestas a inundaciones han ido
cambiando de tugar; por ejemplo, antiguamente, La zona centro era
un 4rea que continuamente se inundaba, pero con La construccioén
de grandes obras (drenaje profundo) ha dejado de ser una zona de
encharcamiento.

Actualmente, por mal funcionamiento del drenaje, Llas A&reas
identificadas con probabilidades de inundacién son:

En el sur de La ciudad, en Lla colonia villa Coapa, en La
prolongacion de Divisién del Norte, Cuemanco, algunos pasos a
desnivel del Periférico, RAv. Miramontes, Insurgentes, Calzada de
TLalpan vy Llas clénagas Grande y Chica de Xochimilco. En gran
parte de Xochimilco y Tlahuac el riesgo de inundacién ha
disminuido con ta introducclién de La red secundaria de drenaje.

En La zona poniente, existe riesgo de inundacién en Las colonias
Polanco, Tlatilco, tivertad, Obrero Popular, San Salvedor
Xochimeca, Escandébn, Rndhuac y Popottia.

En el oriente, Las colonias que estdn bajo riesgo son La RAgricola
Oriental, Granjas México, Unidad Ejercito de Oriente, Lomas
Estrella, el pueblo, La colonia y La ampliacion de Santa Martha
Acatitla, Santa Isabel 1Industrial, Culhuacén, barrio de Santa
Barbara, el Manto y algunas colonias de TlL3huac que aun no
cuentan con servicio de drenaje.

En La parte centro de La ciudad, Las &reas que presentan un peor

estado en el drenmaje, y que por ende son mas suceptibles de
inundarse, son Las colonias Del valle y Portales.
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En la zona Norte, hay riesge en Cuautepec, en Las colonias gue se
ubican at oriente del Gran Canal y las que se Localizan en Las
faldas de tLos Cerros de Chiquihuite, Santa Isabel y Guerrero.

Se ha dicho que précticamente La totalided de La red secundaria y
gran parte de La red primaria se haya en malas condiciones debido
a Los s6lLidos acumulados. Asi, gran parte de La Ciudad de México
se encuentra bajo el riesgo de {nundaciones -0 al menos de
encharcamientos-.

Por tanto, es conveniente aclarar que Las colonias mencionadas
anteriormente son Gnicamente Las que presentan una situacion mas
critica.

Hablando especificamente de la red primaria, a base de
colectores, Lla zona Centro es La de mayor riesgo, Ciertamente,
cuenta con suficiente infraestructura; no obstante, Los
colectores tienen enormes lLongitudes entes de conectarse con los
drenes principales {(se inician en et poniente y terminan en La
parte oriente de La ciudad, descargando en el Gran Canal o en el
rio Churubusco). E! hecho de que descargan por bombec hace aun
mds complicado su funcionamiento.

EL caso mds critico se manifiesta en el colector que descarga en
La plants de bombeo de Aculco. Dicho colectar es el de RApatlaco,
el cual recibe Las aportaciones de lLos colectores Ejido Ixtacalco
Sur y £jido Ixtacalco Norte. La confluencis de estos dos dltimos
colectores es perpendicular al colector Apatlaco, Lo que provoca
un remanso de agus y ocasiona problemas en el funcionamiento de
Los colectores 14, 16, 18, 20 y 22 (que corresponden al areas
comprendida entre el Viaducto Miguel Alem&n y La colindancia
entre las delegaciones Benito Juérez y Coyoacén).

Por si esto fuera poco, esta deficiencla se agrava a causa de los
sifones que existen en Los colectores 14, 16, 18 y 22 en el cruce
con La Linea 3 del Metro. Consecuentemente, esta situacién genera
encharcamientos de consideracion en La delegacién Benito Juérez,
sobretodo en La colonia del valle.



SISTEMA DE CONTROL DE RIOS.

En el sistemas de controt de rios, Las 4reas que se tienen
identificades como peligrosas o de riesgo, son Las siguientes:

1.- CUENCA DEL RIO SAN JORQUIN.

Sobre este cauce se asientan tres importantes presas: La de San
Joaquin a La altura del hipodromo de Las Rmérices; oyuas daeribo,
La presa el Capulin, en La colonia La Herradura; por GlLtimo, La
presa San Fernando, en La parte alts de La cuenca de este rio, en
et municipio de Huixquilucan.

Esta zona se considera de riesgo por diversos aspectos:

Sobre Las margenes del rio se tilenen asentamientos irregulares,
Lo gue ha provocado el estrangulamiento del cauce con casas y
estacionamientos privados. Por tanto, al presentarse una
avenida, el rio no tiene capacidad de conduccion suficiente y el
agua desborda afectando Las casas inmediatas.

EL tramo entubado dentro del Hipédromo de Las RAméricas se ve
blequeado por azotves varias veces durante La temporada de
Lluvias, por Lo que se pierde La capacidad de desfogar el agua de
ta presa San Joaguin.

Le presa San Joaquin tiene mecanismos muy antiguos y en malas
condiciaones, Ltae que hace que operen deficientemente at
presentarse una emergencia, situacién que hace adn mas grave el
problema.

En La presa el Capulin, La capacidad de regulaci6tn se ha visto
muy diezmade por Los s6lidos arrastrados de la parte alta de La
cuenca. En vista de esto, el sistema de control combinado de
Las tres presas resulta poco efectivo, ya que practicamente San
Joaquin es el Unico vaso regulador.

Esta dltima situacién se ha vuelto més critice en tos ultimos
aflos debido al proceso de urbanizacion que sufre La parte alta de
La cuenca, fenémeno que auments Los coeficilentes de escurrimiento
y disminuye tos tiempos de concentracién, Lo que finalmente
provoca mayores avenidas.
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2.- CUENCA DEL RIC HONDO.

Este rio presenta fuertes riesgos de inundacién, debido a los
siguientes aspectos:

lL.a derivadora Hondo-Sordo (tocalizads en Bosques de La Hacienda)
estd totatmente azolvada, Lo que ha nulificado su capacidad de
control.

EL tanel de comunicacién con el rio el Sordo est& parcialmente
azolvado en su interior; de Las dos compuertas de acceso, so6lo
una funciona, y ésta Lo hace en condiciones precarias. As{, La
desviacién combinada podria quedar cortada en este punto, Lo que
haria que el sistema operara defectuosamente y no realilzara su
funcién de controt.

Aguas abajo de La derivadora, el rio Hondo, & consecuencia de La
gran cantidad de azolve que arrastra, hs reducido sensiblemente
su capacidad, principalmente en et tramo de Las colonias La
Cafada, San Antonio Zomeyucan y EL Molinito, 4reas donde ceada
temporada de tluyvia hay problemas de inundacién.

Esto ademss se complica porque Las margenes del rio se encuentran
totatmente invadidas y por tanto, cuatquier avenida puede causar
serios daflos.

3.~ CUENCAR DEL RIO t0S CURRTOS.

Sobre este rio se Localiza La presa del mismo nombre, enfrentande
problemas en su operacién debido a que se encuentra parcialmente
azolvada, por Lo que si recibe en su vasao aguas en excesg, hay
peligro de que tanto Los asentamientos humanos que se encuentran
en La zona de proteccién de Le presa como Los que estan en Las
orillas del rio, aguas abajo, se inunden.

4.- CUENCA DEL RIO TOTOLICA,

ta presa Totolica carece de capacidad de regulacion por ta gran
cantidad de azolves que contiene. De hecho, La cbra de toma est4
8 m abajo del nivelt que han alcanzado Los s6lidos. La situacion
es tan critice, que existen 3 canchas de futbol dentro del vaso
de la presa.

S.- CUENCR DEL RID TLALNEPANTLA.

EL punto de riesgo en esta corriente Lo representan dos puentes
con seccién hidraulica reducide, Lo gue estrangula grandemente al
rio. Dichas estructuras se Localizan en La colonia Santa Ménica,
en el cruce de las avenidas Adolfo L6pez Mateos y Exconvento del
Carmen.
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6.- CUENCA DEL RID 5AN JAVIER.

EL rio San Javier, durante Los ultimos & afos ha estado
provocando problemas de inundacién, principalmente en Las
coloniss Rrboledas y Bosques de Le Harienda. Se ha insistido en
que Llas presas San Juan y Las Ruinas, Localizadss en La parte
alte de este rio, son las que han provocado, por azolvamiento y
mala operaci6n, Llas inundaciones ({(esto ha obligado a que se
destinen muchos recursos al desazolve de estas estructuras).

A decir verdad, el problema reat de este cauce radica en el tramo
embovedado Localizado & La salida del Club de Golf Hacienda,
tramo que carece de La capacidad necesaria; asi, sunque se hayan
hecho trabajos de Limpieza aguas arriba de este punto, el agua
seguird saliéndose de cauce mientras no sea rectificado el tramo
en cuestion.

7.- EMISOR DEL PONIENTE,

Durante La época de estiaje, con el propbdsito de almacenar agua
en el cauce para riego, los usuarios cierran Las compuertas de la
estructura de Santo Toméds, impidiendo que el Lodo mantenga una
evotucién normal. Esto hace que el emisor se azolve y presente
problemas de incapacidad durante la temporada de LiLuvias.

Otro factor de riesgo Lo constituye el que no exista ninguna
persona en el campamento de La estructura de Santo Tomas que se
haga responsable de Los mecanismos. En efecto, se ha dado el caso
de que manos extrafias han cerrado lLas compuertas hacia el tajo de
Nochistongo, en plena temporada de Lluvias, provocando que el
agua remanse aguas arriba, afectando hasta La derivadora de San
Andrés, pasando por San Martin Obispo.

8.- RIO DE LRS AVENIDAS DE PACHUCA,

Pueden presentarse deshordamientos del rio de (as Avenidas de
Pachuca en el tramo comprendido entre La Presa EL Manantial y Lla
Laguna de Zumpango, por la escasa capacidad del cauce.

9.- RID SAN BUENRVENTURA.

EL principal escurrimiento pluvial del sur de La cuenca se genera
en La cuenca de este r{o, y Las pendientes pronunciadas ocasionan
que Los cauces se concentren réapidamente en Las partes bajas, Llas
cuales son dificiles de drenar por falts de pendiente y porque en
algunos tugares el hundimiento del sueto alcanza valores muy
altos.

EL rio San Buenaventura termina en su confluencia con el Canal
Nacional, y frecuentemente se desborda por falta de pendiente y
capacidad del cauce.

E€sto implica, desde Luego, riesgo de inundaci6n en La 2zona en
cada temporada de lluvia.
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10.- GRAN CANAL EL DESRGUE.

Sabemos que el Gran Canal recibe agua de la zona Norte-Oriente
mediante plantas de bombeo, asi como a través de colectores, por
gravedad, en su parte septentrional. Rdem&s Le LlLegan descargas
de lLos rios de lLos Remedios, Tlalnepantla y San Javier, y durante
el estiaje desaloja Las aguas residualtes de gran parte de Las
zonas centro y norte de La ciudad.

Las &reas cuyas aportaciones descargan con plantas de bombeo al
Gran Canal hen sido afectadas por Los hundimientos del -terreno;
por esta razén el agus no Llega a las bombas, Lo que ha su vez
ocasiona inundacilones.

Ademas, cuando en época de LlLuvias Los niveles del canal son
altos, el agua regresa por Los colectores que deben descargar en
el conducto por graveded, afectando a Los drenajes conectados con
dichos colectores.

11.- REGION DE CHALCO.

En el poblado de Xico se estims que seguiran presentandose
problemas de inundacién, especificamente en La zone localizada
entre el cruce de La carretera Tl4huac-Chalco y el Ferrocarrit
del Sur, abarcando La parte denominada Xico nuevo, en virtud de
que las aguas pluviales que se precipitan en La zona de Los lagos
de Xochimilco y TlLAhuac escurren hacia La parte mas baja de Lo
que era la antigua Laguna de Chalco, ocupada hoy por el poblado
de Xico. EL problema se agudiza por el hundimiento continuo del
terreno en el &rea.

SISTEMAR DEL DRENAJE PROFUNDO.

En realidad, s6lo una estructura del drenaje profundo provoca
riesgo de inundacién: el Interceptor Poniente. Esto se debe a que
es el componente mds antiguo de este sistema (y por ende, el més
azolvado); ademés, como parte del sistema de control de rios,
recibe descargas de La zona poniente, que se caracteriza por la
gran cantidad de s6lidos que arrastra.

EL riesgo que representa se debe a que al reducirse La capacidad
del Interceptor Poniente (se encuentre azolvado al 40%), Los rios
entubados de Churubusco, La Piedad y Consulado se ven afectados
con aportaciones constantes, Las cuales originalmente no estaban
consideradas, ya que cuando se construy6 esta obra se propuso que
solamente gastos extraordinarios que rebasaran Llas obras de
excedencias internas, pasarfan a Los rios menclonados.

Lo anterior origina que al pasar esos caudales en forma
permanente, todos Los drenajes conectados a esos rios no trabajen
eficientemente, (o cual en muchas ocasiones hace brotar el agua
por Las alcantarillas.

117



-5.2.- PDSIBLES FALLAS EN LRS ESTRUCTURAS.

Desde luego, cualquier riesgo debido a lLas malas condiciones de
mantenimiento de Los sistemas de desagle, principatmente del
sistema de control de rios, es minimo comparado con et riesgo de
falla en alguna estructura, situacién que verdaderamente seria
catastrofica.

Desafortunadamente, este peligro ho es quimérico, pues existen
algunas estructuras dentro del sistema que podrian fallar en un
momento determinado.

SISTEMA DE CONTROL DE RIOCS.
Las estructuras que presentan riesgo de falla son:
1.- GRAN CANAL DEL DESAGUE.

EL riesgo de inundaciones -atribuibles al Gran Canal del Desagle
aon persiste, tanto por 1incapacidad de conduccién como por
inestabilidad en sus margenes.

La primera de estas situaciones se debe al hundimiento del
terreno en sus primeros kilémetros, Lo que va aminorando
pragresivamente su capacidad de conduccion; por otra parte, el
aumento constante de las tributaciones de aguas negras y
pluviales, originado por el ré&pido crecimiento urbano, agrava
este problema.

La segunda causa de riesgo se presenta por Las osciltaciones
bruscas en Los niveles de agua a que est4s expuesto el Gran Canal
del Desaglie en La temporada pluvial. Estas oscilaciones han
agrietado Los taludes del canal en un tramo de varios kilémetros,
comprendido entre el km 10 y el km 15.

tas fallas antes 1indicadas pueden provocar destizamientos de
Las mérgenes, con el consiguiente riesgo de wuna obturacién
parcial o total del mismo canal, precisamente en lLa épnca de
Lluvias, cuando es mas necesario su servicio. La obturacién
podria ocasionar una grave inundacion en el primer cuadro de Lla
Ciudad de México.
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Antiguamente, el ric de Los Remedios cruzaba sobre el Gran Canal
del Desaglie a La altura delL km 8 + 500 de este ultimo, por La
estructura denominada Puente Canali.

En la década de Los setentas, el Puente Canal fue sustituido por
un conducto denominado Canal de Conexi6n Rio Remedios-Gran Canal;
por tanto, el Puente Canal dej6 de funcionar.

Actualmente, adn existen restos de dicha estructura, abandonados,
de modo que en cualquier momento pueden sufrir un calapso y caer
sobre el Gran Canal, obstruyéndole fuertemente, con consecuencias
idénticas a Las descritas antes.

2.- RIO SAN BUENAVENTURR.

Los bordos marginales de este conducto estén hechos de material
arenoso que, debido a La falta de mantenimiento y al proceso de
intemperismo al que est&n sometidos, presentan fuertes problemas
de erosion.

51 La situacioén no se remedia con trabajos de mantenimiento,
dichos bordos podrian presentar prablemas durante La temporada de
Lluvias, obstruyendo parcialmente al rio.

De presentarse dicho fenémeno, La obturaci6n del San Buenaventura
provocaria inundaciones de consideracién en el tramo final del
Periférico Sur y colonias adyascentes.

3.- RIDS DE LDS REMEDIDS, TLRLNEPANTLA Y SAN JAVIER.

EL rio de Los Remedios, el Titalnepantla y el tramo del rioc San
Javier a partir de La incorporaci6tn del rio Cuautepec, corren el
grave riesgo de taponarse por deslizamiento de Los bordaos
artificiales en sus margenes.

Estas estructuras presentan problemas de tubificacion y
constantemente estén expuestas e sobrecargas provocadas por
remansos, ya que el agua no puede fluir Libremente por
taponamientos en Las alcantarillas y puentes exlistentes.

4.- PRESRS DEL PONIENTE.

En ta zone poniente de La ciudad existen 32 pequefias presas con
capacidad conjunta de 7 000 000 m®; sin embargo, poco puede
aprovecharse de esa capacidad de regulaci6on porque practicamente
todas Las presas se encuentran en mal estado.

€s importante actarar que en el caso de Las presas del poniente,
el término “fatla” no implica un colapso estructural, sino que se
utiliza aqui para indicar que wvarias presas han perdido su
capacidad de control.
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Ciertamente, varias presas tienen problemas estructurales Leves,
y sus mecanismos de operacién no funcionan a causa de su
mantenimiento precario. Pern el probleme principal es que Lla
deforestacion, el manejo inadecuado de Llos suelos y La
acumulacién de basura ocasionan que Los vasos pierdan capacidad y
que el azolve se acumule afio con afig.

Adem4s, por el continuo proceso de urbanizaci6én, muchos vasos han
sido 1invadidos por asentamientos humanos, Lo mismo que buena
parte de los cauces.

De modo que de continuar el fuerte decremento de capacidad que
sufre esta zona, existirsd un gran riesgo de que Las avenidas
simplemente no se regulen, Lo que provocard fuertes inundaciones
en el é4rea.

Desgraciadamente, una prueba de esto ya se presentt. Se recordars
que en esta temporada Lluviosa de 1992, Lla fuerte inundacién de
La colonia Atlamaya (Del. Alvaro Obregén) se debio al
desbordamiento de La represa la Mina, una de muchas estructuras
que ha perdido gran parte de su capacidad de regutacién.

SISTEMA GENERAL DE DRENRAJE.

Sabemos que el proceso de consolidacién del subsuelo de La Ciudad
de México ha hecho que tramos de Las redes de drenaje sufrieran
deformaciones, e incluso gque se tuvieran rupturas.

Pues el fenomeno del hundimiento adn continda, por Lo que lLas
redes contintan sufriende colapsos m&s o menos severos. Este
hecho, aunado a lLos azolves provocades por el arrastre del suelo
y la basura, ocasiona wuna disminucién considerable de La
capscidad original de Llos conductos, que existan fugas en el
sistema de drenaje, lo que es un problema de sanidad vy,
finalmente, encharcamientos.

En un caso extremo, de continuar el proceso de deformacion de Las
redes, éstas Llegarfan a sufrir dislocaciones graves, Lo que
conduciria a que Llos encharcamientos y lLas inundaciones en toda
ta ciudad incrementarén su intensidad.

Por otra parte, las estructuras complementarias a La red también
corren el riesgo de falla. Las plantas de bombeo son elementos
indispensables para el sistema de drenaje; operan todo el afio
pare desalojar Las aguas residuales y durante La época de Lluvias
para desalojar Las aguas pluviales de Las zonas bajas. AUN
después de que se termine el drenaje profundo, dichas plantas
seguirin operando en el estiaje paia desalojar Llas aguas
residuales y en época de Lluvias para dar mayor flexibitidad & La
operacién del desagile generatl.,
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Basta describit algunos problemas originados por el precario
mantenimiento y por el hundimiento del subsuelo en Las plantas
mas grandes, para ejemplificar Lo gque ocurre en tas demas.

La planta N2 2 del Gran Canal, con capacidad de 50 m3/s, es La
mas grande del sistema de drenaje y su funciébn es drenar buena
parte del centro de La ciudad y recibir agua de ta prolongacién
sur del Gran Canal. Esta estructura es un ejemplo tipico del
sistema hidréaulico de Lla ciudad; es decir, es una planta a La que
con el tiempo se Le fuercn aumentando médulos de bombeo, de tal
manera que la entrada y La distribucién del agus & Los cArcamoes
se ha vuelto muy ineficiente.

En el extremo norte de Le planta, donde se construyd el Gltimo
modulo, el agua practicamente no Llega a tas bombas, con la
consiguiente baja en a eficiencia del bombeo y el riesgo de
descompostura; ademés, esto produce niveles altos de agua en
todos Llos colectores tributarios, que sufren el peligro de
sobrepasar su capacidad y provacar inundaciones. .

La planta Aculco, con wuna capacidad instalada de &0 m®/s,
descarga al rio Churubusco. Hace algunos afios, su diagnéstico
indicé La necesidad de impedir Los hundimientos gque se registren
en el carcamo de descarga, y de rehabilitar sus bombas, motores,
sistema eléctrico y generadores. Como esto no ha sido posible, Lla
planta se ha seguido deteriorandoc y ahora trabaja a0n en
condiciones més desfavorables.

SISTEMA DE DRENRJE PROFUNDO.

EL drenaje profundo es actualmente un componente esencial para el
desaloje de las aguas de la Ciudad de México. Si por algdn motivo
presentara problemas de obstruccioén o falla, la seguridad de Lla
capital se veria seriamente comprometidas.

Rfaortunadamente, esto es muy improbable, por no decir imposible.
En primer Lugar, dado que todos los conductos que Lo constituyen
estén ublcados en estratos duros del subsuelo, Libres de
hundimientos, no se corre el riesgo de deformaciones.

EL sistema trabaja totalmente por gravedad, eliminando Las
plantas de bombeo y Los problemas que conllevan.

Rdemas, su estructuracién a base de un revestimiento primario de
dovelas de concreto ha demostradoc ser Lo sufricientemente
resistente. Fl disefMo y La construccién del drenaje profundo
sufrieron su prueba m&s severa en Los sismos de 1985; el sistema
no resultd con dafios de consideracién.
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5.3.- PROBLEMAS CONEXOS A LOS DE INDOLE HIDRAULICR.

Ademés de Las situaciones de orden técnico que se han anslizado,
existen algunos fenémenos de carécter administrativo que estan
intimamente relsacionados con el problema de Las inundacicnes en
La Cuenca de México, vy que de hecha, han contribuido para que
dicho problema sea todavia mAs complicado. Asi, a continuacién se
habtard un poco a este respecto.

INTERACCION DE DEPENDENCIAS.

Es evidente que Los problemas del sistema hidré&ulico de La Cuenca
de México han rebasado Las fronteras politicas definidas dentro
del valle -y aun las que se encuentran fuera de éL-. De hecho, La
Ciudad de México es un claro ejemplo de Lo anterior.

Por ello, Lla solucién a dichos problemas ha requerido de Lls
intervenci6n de distintas dependencias del gobierno federal, asi
como de Los gobiernos estatales y municipales involucrados. Esto
ha traido como consecuencia una disociacién de funciones que solo
ha Logrado impedir La operacién y el mantenimiento eficientes de
Los sistemas.

La Comisién Nacional del Agua es responsable del control de rios
y de La conservacién de cuencas, y ambas funciones son realizadas
también por el Departamento del Distrito Federal, a través de La
D.G.C.0.H. Esta situacién impide La operacion eficiente vy el
mantenimiento adecuado de Los sistemas de aprovechamiento y
control de Las corrientes superficiales que afectan a La Ciudad
de México.

En efecto, La existencia de diversos organismos (CNR, DGCOH,
CERS), que 1intervienen en el manejo de Las aguas residuales y
pluviales, 1implica necesariamente La existencia de diferentes
tendenciss de operacién, ya que csda institucién cuenta con sus
propios intereses y necesidades.

Esta problemé&tica, ademds, adquiere un mayor relieve, si se
considera que entre Las distintas instituciones noc existe la
coordinacién adecuada para tograr un manejo eficiente del drenaje
de la cuenca.

Los recursos que La C.N.A. destina a La conservaci6tn de cuencas
en la Ciudad de México son {insuficientes, debido principalmente
al sistema de prioridades nacionatles con el cual opera dicha
dependencia.

Por otro Llado, muchas de Llas acciones tendientes a evitar el
deterioro de cuencas y cauces de la ciuded, padrian implLementarse
con mayor facilidad a través de normas de carécter Llocal. Por
ejemplo, Llas asociadas a La regulacioén del uso de suelo; o bilen,
el destino de recursos administrativos y de vigitancia con Las
que cuentan Las distintas dependencias.
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En suma, esta confusion alrededor de Las fronteras entre Las
funciones de una Y otra dependencia ha compticado el
funcionamiento del sistema hidréulico e hidrol6gico, y conducido
inevitablemente a conflictos entre Las instituciones
involucradas.

FRONTERA CON EL ESTADD DE MEXICO.

La existencia de esta frontera administrativa hs tenido un
impacto dimportante en el manejo de tLas aguas de La Ciudad de
México. En efecto, Llas obras de drenaje, que requieren desagles
comunes, y que por tanto deben ser concebidas bajo Le perspectiva
de un solo sistema, son disefladas, construidas y operadas en
forma independiente, Lo cual incrementa Los costos econémicos y
sociales para La region.

Por otra parte, al buscar soluclones Locales y no considerar el
efecto que éstas puedan tener sobre otras regiones, se pierde
eficiencia en el sistema, ya que Lo que una red municipal puede
beneficiar a una zona y provocar problemas en otra.

PRESIONES EXTERNRS.

Es necesario enfrentarse al hecho de que el agua -y el control de
ella- no es simplemente un satisfactor, sino que también tiene un
alto valor psicolégico, social y politico. Dentro de esta
concepcion de Los servicios hidréulicos, Las deficiencias en el
drenaje, o La falts de capacidad para controlar inundaciones, son
interpretadas por tos ciudadanos como una evidencia tangible de
un gobiernc despreocupado.

Por estas razones, Lla tarea asignada al sistema hidr&ulico ha
dejado de ser onicamente La de proporcionar un control de Llas
inundaciones, ya que implicitamente sirve también su tebor ha
sido también ta de prevenir el descontente publico.

Esta funclén politica ha sido wun factor en el desarrollo
defectuosc de todo el sistema y en su situacién financlera. En
efecto, Las presiones originadas por demandas poputares han
tenido que ser resueltas r&pidamente, muchas veces con acciones
extemporaneas o con decisliones que han desviado Los objetivos de
ordenar el crecimiento de La ciudad y de su sistema hidrdulico.
€stas decisiones, validas desde el punto de vista social y
politico, bhan influido desfavorablemente en Los niveles de
eficiencia técnica y econtmica del sistema hidréulico.

123



ASPECTGS FINRNCIEROS.

Cuando se hablL6é de Los problemas en el estado de Los sistemas, y
ahora, al tratasr Los asuntos administrativos, Llos aspectos
financieros del sistema hidrdulico aparecen como causa vy efecto
de muchos de Los problemas descritos.

Historicemente, Los egresos de lLa cludad con retacion al sistema
hidréulico han sobrepasado Los 1ingresos por el cobro de Los
servicios correspondlientes

Como consecuencia, Lla conservacién y el mantenimiento de redes y

equipos se han visto Uimitades, por Lo que Llos distintos
elementos tienen una vida Otil menor a La prevista.
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CAPITULD VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
6.1.~ CONCLUSIONES.

Todos Los aMlos, al aproximarse La temporada de (Ltuvias, surge
siempre Lla inquietante posibilidad de que viene acompafada: La
probabilidad de que existan 1inundaciones graves que provoquen
pérdidas humanas o materiales.

Después de realizar en este trabajo el estudio de Las
inundaciones en La cuenca de México, y de ls infraestructura
hidréulica necesaria para Limitar Los efectos de aquellas, es
posible resaltar algunas situeciones importantes.

En el primer capfitulo se estudiaron las caracteristicas fisicas
de La cuenca, y pudo observarse que varias de estas
caracteristicas son favorables a La formaci6én de inundaciones,
sobre todo en ta Ciudad de México:

a).- tLas lLluvias suelen presentarse en forma brusca y répida, lo
que complica el control de Las aguas, ya que Llos
escurrimientos se caracterizan por avenidas de picos altos y
corta duracion.

b).- Las mayores precipitaciones se dan en Lla parte suroeste de
Le cuenca, es decir, sobre la Ciudad de México.

c).- La ciludad de México, ademds, ocupa Le parte mss baja de La
cuenca, en el sitio de Lo que antiguamente eran Lagos; por
tanto, es a La ciudad bhacis donde confluyen La mayoria de
Los rios.

d).- Por otro lado, el fenomeno que representan Los altos niveles
de azolve en Llos rios del poniente se explica en clerta
forma por La composicion geotdgica de Las serranias de La
region (depésitos sedimentarios facilmente erosionables
sobre formacicnes volcénicas).

AL reslizar el estudio hist6rico de Las inundaciones y de Las
obras que fueron necesarias para controlarlas, es posible notar
que:

a).- Las inundaciones en La Ciudad de México siempre han
alcanzado altos niveles de daffos, sobretodo por La
importancia econémica y social de La region.

b).- La sucesién de inundacicnes en La ciudad ha determinado el
desarrollo del drenaje general de Lla cuenca, asi como de
toda La infraestructura necesaria para controlar Llas
inundaciones.

125



c).- Es posible advertir que ya desde entonces, el drenaje

general de La cuenca presentaba Los problemas que hoy sufre
el actual sistema. En efecto, el desaglie por Huehueloce, en
su forma original, de tunel, dej6 de ser utitizeble por
falta de mantenimiento. Rsimismo, el Gran Canal del desagle
y el primer tinel de Tequixquiac, disefados para cubrir Las
necesidades de La época, dejaron pronto de tener suficiente
capacidad por el continuo crecimiento de La poblacién, que
producia més aportaciones.

Segun estdn conformados Los diferentes sistemas, de Los que se

hizo

La revisién en el cuarto capitulo, hay que remarcar Los

sigulentes aspectos:

a).-

b).-

c).-

La mayoria de Los vasos reguladores existentes en el valle
de México se constituyen como proteccion del 4&rea
metropolitana de La ciudad, y son pocas las estructuras de
proteccién en el resto de La cuenca. Esto tiene uns doble
justificacidn: por un lado, es en el é&rea ocupada por Lla
capital mexicana donde se registran Las mayores
precipitaciones de La cuenca y, por ende, donde se tienen
Los mayores escurrimientos; ademés, una inundacién resulta
muche mds catastrofica en La Ciudad de México que en otra
regién de menor desarrotlo econémico.

Actualmente, Las corrientes que pudieran Llamarse méas
peligrosas, y en general, todes Lla cuenca, cuenta con un
sistema de control suficiente, en cuanto al ntmero de
estructuras; sin embargo, la eficlencia de dicho sistema
deja mucho que desear por el precario estedo en que se
encuentra. En efecto, La mayoria de Los vasos han perdido
capacidad por los s6lidos acumulados -principalmente Las
presas del poniente-, Llegando a tal extremo La falta de
mantenimiento, que algunas estructuras corren el riesgo de
ser ya inservibles.

En cuanto al sistema de drenaje, es posible decir que su mal
estado se debe tanto a falts de mantenimiento, que ha
provocado un elevado porcentaje de azolvamiento en Los
conductos, como a deformaciones y dislocamientos en Las
redes, debido al continuo hundimiento. Este problema se ve
agravado porque Les mismas deformaciones han provocado La
necesidad de utilizar plantas de bombeo, con La consigulente
perdida de eficiencia.
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En sintesis, podemos decir que La probtemética del drenaje en La
cuenca -y de Llas inundaciones- se conforma no s6lo por sus
caracteristicas fisiograficas sino por una serie de factores gue
vuelven sumamente comptejo el manejo de Los escurrimientos, entre
Los que destacan por su importancia Los siguientes:

1.- La falta de recursos para dar un mantenimiento conveniente a
La infraestructure hidrdulica, bha provocado que los sistemas
de control y drenaje tengan un bajo nivel de eficiencia y
capacidad de control, pero hay que insistir que esto no se
debe a que La 1infraestructura sea insuficiente, sino al mal
estado de conservacion,

2.- EL acelerado crecimiento del é&rea urbana, que por un Lado
produce un aumento de Los escurrimientos al disminuir La
infittracién, y por otro, implice una creciente demanda de
servicios que s6lo es posible satisfacer medlante La
construccidén de grandes obras de infraestructura, a costos
muy elevados, con La consiguiente disminucién de recursos
para mantenimiento.

3.- La interaccion entre Los distintos sistemas y subsistemas
dentro de la cuenca, que no permiten su manejo independiente,
auynado a La relacién directa con otras cuencas, como el
distrito de riego 03, que implica compromisos de entrega de
aguas residuales, Lo que Limita Las posibilidades de
operacién.

4.- EL hundimiento del subsueto debido a ta extraccion de agua
subterrénea, Lo que produce deformaciones y distocamientos en
Las redes de drenaje, Lo que Limita La capacided de
conduccién y favorece La retenci6n de sélidos.

S5.- La existencia de diversos organismos gue intervienen en el
control de Llas aguas de La cuenca, vy entre las cuales no
existe La coordinacién adecuada para tograr un manejo
eficiente del régimen hidrdulico del valle de México.

Hasta aqui, hemos tratado sobre Los sistemas de proteccion del
vValle de México en cuanto a su evolucién y su estado actual. Las
conclusiones a las que se han Liegado se refleren exclusivamente
-hay que recalcarlo- a este andlisis.

A continuacién se hablarsd un poco del desarrollo futuro de Lla
infraestructurs hidréulica de La cuenca. Ciertamente, ya se
hablé de planes y proyectos aprobados por Las distintas
autoridades, pero dichos planes, a decir verdad, s6lo
complementan a lLos sistemas ya existentes.

AL mencionar un desarrollo futuro, nos referimos no solo a nueva

infraestructura, sino también a nuevas formas de estudio y nuevas
maneras de plantear Los problemas.
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De continuar el crecimiento de La ciudad -cosa que,
desafortunadamente, es bastente factibte-, Las estructuras ya
existentes no serdn suficlentes, principalmente en cuanto a vasos
regutadores se reflere, pues actualmente existe un fuerte proceso
urbanizador en Las partes altas de Las subcuences, especlalmente
en el ponilente.

Las presas y vasos exlstentes fueron construidos, en generat, a
partir de ta tercera décads del siglo, por Lo que, evidentemente,
Los criterios hidrolégicos e hidréulicos usados en aquella época
no son ya aplicables. Ls misma urbanizacién de Las cuencas exige
nuevos estudios.

Dichos estudios hidroldgicos e hidrdulicos (que en una cuenca
urbanizada interaccionan de una manera muy especial), deben
considerar Las nuevas caracteristicas de Las cuencas, Las
caracteristicas de Las estructuras ya existentes, el efecto de
éstas en La cuenca, etc.

Asi también, deben prestar una atencién muy fuerte al efecto que
provocaréd cualquier nueva modificacién, considerando dicho efecto
de wuna manera Local, y at mismo tiempo, su repercusién en el
resto del sistema (para ello, Los modelos fisicos podrian
resultar wuna herramienta muy conveniente que resultaria
interesante considerar).

Los ultimos parrafos no tienen mas finalidad que dejar claro que
si bien consideramos que en su estado actual La proteccién a La
cuenca es suficiente (en un sentido cuantitativo, al menos), de
continuar creciendo La ciudad har& falta nueva infraestructura,
que deberé basarse en proyectos congruentes con Lo ya existente y
fundementados en exhaustivos y muy particulares estudios
hidrolégicos e hidréaulicos.

Por Lo demds, dichos estudics no son el objetivoe fundamental de
este trabajo, y salen del alcance del mismo. Sin embargo, resulta
conveniente hablar de ello -al menos mencionarlo- para tener un
fundamento que podria servir de base para estudios posteriores.



6.2.~ RECOMENDRCIONES,
SISTEMA DE CONTROL DE RIOS.

Las inundaciones més intensas en cuanto a niveles alcanzados y
dafios provocados son, como ya se ha visto, Llas debidas a
desbordamientos de cauces y vasos. Desbordamientos que, en
general, son producto de escurrimientos no controlados por falta
de capacidad de Las estructuras.

Es ya muy necesario establecer programas de mantenimiento y
timpieza de Las estructuras, y para esto, destinar todos Los
recursos posibles para Llevar a cabo dichos programas.

Por otro Lado, La necesidad de mantenimiento puede reducirse un
tanto si se consigue disminuir Los caudales que entran a los
vasos. Estos escurrimientos se han wvisto aumentados por Las
crecientes aportaciones de aguas negras, dado que, en algunas
partes de La cuenca, existe La costumbre de realizar Ltas
descargas de aguas residuales a cauces y vasos. Por otra parte,
se ha insistido en et hecho de que el aumento de La mancha urbana
conlleva un crecimiento de Los coeficientes de escurrimientc, es
decir, de mayores aportaciones a lLas estructuras regutadoras.

Asimismo, también es posible disminuir Los efectos de Los
desbordamientos, restringiendo Los asentamientos irregulares en
Las mArgenes de Les rios, en antiguos cauces, en vasos, -en
general, en La zona federal- que normalmente son Los sitios mas
afectados; y aprovechar Los sitios propicios para estructuras de
regulacién s6lo para este fin, sin permitir asentamientos
humanos.

Por Lo tante, ye es indispensable disminuir La urbanizacién de
Las partes altas de Las zonas ponlente, sur y norte, que
actualmente atraen poblacién, También urge desalentar Los
asentamientos humeanas en cauces, barrancas y vasos de presas y,
como se mencion6, Los terrenos propicios para La construccién de
presas y Lagunas de regulacién debe reservarse exclusivamente
para esos fines.

SISTEMA GENERAL DE DRENAJE.

Como ya se ha dicho, Lla mayoria de las inundaciones ocurridas en
La Ciudad de México se deben & fallas en el drenaje. Actualmente,
Las redes primaria y secundaria se encuentran en pésimas
condiclones, y une de Las causas es su crecimiento desordenado.

Es evidente gque sé6lo existe una forma de desarrollar Logicamente
Las redes de drenaje: es necesario sceptar Lo urgente que es
toegrar una mayor congruencia entre et crecimiento urbanoc vy el
desarrclio del sistema de drenaje.
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Ciertamente, Las autoridades han empezado a tomar medidas para
reducir La anarquia en el crecimiento de La ciudad. Sin embargo,
conhviene sclarsr que La congruencia no sélo implica wun
crecimiento al mismo ritmo, sino un andlisis real de La
posibilidad de ofrecer el servicio.

En este sentido, por ejemplo, hay que considerar que varias
partes del Distrito Federal no estén complLetamente urbanizadas,
pero en Las cuales ya existe infraestructura de drenaje cercana;
asi, podria pensarse que dichas zonas son favorables, No
obstante, debe pensarse también que Los colectores ya trabajan
saturados en Le época de Lluvias y no admiten caudales
adicionales.

Por Lo tanto, si bien es importante reglamentar estrictamente et
uso de suelo, es més necesario definir Las 4reas a tLas que si se
Les podré dar servicio conforme se compiete La infraestructura de
drenaje.

En sintesls, mientras més pueda reducirse el caos con gue crece
ta ciudad, menos desorbitada seréd La demanda del servicio de
drenaje. Mientras m&s pueda reducirse ta sobreexplotacién de Llos
acuiferos, mAs durables seran Las soluciones que se apliquen a
Los problemas de drenaje. ARsimismo, no debe olvidarse que Lla
demanda de nueva infraestructura también se reducird si se culds
La existente.

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS Y FINANCIERGS.

Uno de los problemas de La cuenca es le farma de analizar Las
situaciones y plantear Los problemas, que se estudian de manera
muy Localizada, sin considerar Los entornos globales.

Es necesarioc eliminar Las soluciaones tocales. Conforme La ciudad
_se ha ido desarrollando, Las soluciones de tipo integral se han
reducido ante La complejidad que he adquirido el sistema, y por
el contrario, se han dedicado numerosos estudios a La solucién de
problemas Locales, ignorando el contexto Local en el que se
encuentran,

Ests forma de plantear Los problemas del drenaje de La cuenca
tiene ta siguilente Limitante: no se consideran Llos efectos -los
cuales en muchas ocasiones son desfavaorables- que tendré la
solucion de problemas de una zona en el resto del sistema. Esta
es una de Las principales causas del crecimiento andrquico de La
red (ya que se incrementan tos sistemas de colectares, aun cuando
el colector o dren principal sea incapaz de conducir un volumen
mayor) y de La complejs operacitn del control de rios (realizando
descargas en vasos que ya no tienen capacidad y que por tanto
tienen que conectarse con el drenaje o con otros vasos).
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EL sistema.de control de rios y el sistems general de drenaje

presentan un problema comdn: altos niveles de azolve., En
realidad, esta situacién, que crea graves problemas, es fécil de
eliminar. S6lo se requiere de programas constantes de
mantenimiento.

Lo que no es sencillo es establecer dichos programas, porque no
se cuenta con®los recursos economicas suficlentes. En efecto,
histéricamente, Los egresos en relacién con el sistema hidréutico
han sobrepasado Los ingresos obtenidos por el cobro de servicios.
ta diferencia entre ingresos y egresos se ha cubilerto con
impuestos Locates y federales y con créditos nacilonales e
internacicnales.

La dispersién de funciones (entre te C.N.A., y el D.D.F.) en lLa
prestacion de servicios hidraulicos no posibilita La existencia
de un sistema contable eficiente; por Las mismas razones tamhién
es dificil conocer con certeza Los 1ingresos totales, Lo que
implica une mala utilizacién de recursos.

Asi, resultaria conveniente que una sola institucién se hiciera
cargo de Los sistemas existentes -y no s6lo por Lo que se refiere
a aspectos administrativos, sino por conveniencis de operacién-.

Finatmente, conviene recalcar que son muchos Los millones de
pesos necesarios paera desazolvar La red de drensje, y muchos
también Los miles de millones que hacen falta pars rehabititar
Los conductos naturales y artificiales, estructuras de control
e instalaciones electromecénicas, muchos Los recursos que hay que
destinar al mantenimiento preventivo, muy grande el esfuerzo de
organizacion y de ingenieria para Lograr tode Lo anterior; pero
es todavia mayor el costo de no hacerlo.
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