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Justificacion

El presente trabajo de tesis busca contribuir al correcto crecimiento del Distrito Federal,
mediante la valoracion de posibles polos de desarrollo ubicados en la zona sur de la Ciudad de
México, ademas expone la necesidad de generar una “Guia de Desarrollo Urbano” que incluya
obras civiles y proyectos de infraestructura enfocados a la optimizacion de las areas de creci
miento que posee la ciudad, al tiempo que se enuncian las conclusiones y recomendaciones
pertinentes.

Justiﬁcaciénl



Antecedentes

El subsuelo de la Ciudad de México, ha tenido, con el paso del tiempo una evoluciéon
importante; mediante este proceso evolutivo se ha originado un subsuelo de caracteristicas
unicas, las cuales por su naturaleza y comportamiento llaman la atencion, ademas de originar
afectaciones importantes. Por lo anterior, mediante numerosos estudios se ha intentado
desarrollar una descripcion exacta del mismo con el fin de actualizar el estado del conocimiento,
para su uso en aspectos basicos.

Para alcanzar dicha descripcion, se han desarrollado una gran cantidad de trabajos.
enfocados principalmente a {a recopilacion y analisis de informacion geotécnica; dandosele una
importancia mayor en las ultimas décadas.

En 1945 se inician los primeros estudios formales del subsuelo de la Ciudad. llevados a
cabo por la Comision Impulsora y Coordinadora Je la Investigacion Cientifica (CICIC). teniendo
como responsable al Dr. Nabor Carrillo. Al mismo tiempo son realizados trabajos por los
doctores Raul J. Marsal y Leonardo Zeevaert en la zona urbanizada de la ciudad.

Con la informacion recopilada a través de esos afos, se genera en 1952 la primera
“Zonificacion Geotécnica” del Distrito Federal en la cual destacan cuatro regiones principales:
Zonas A. B, C y D. Debido al crecimiento desmedido que la ciudad comenzo6 a presentar, se
genera gran cantidad de informacion geotécnica, encomendandosele su recopilacion y analisis al
Instituto de Ingenieria U.N.A.M (Universidad Nacional Autbnoma de México); dando como origen
una nueva propuesta de zonificacion hacia 1959.  Dicha propuesta incluia tres zonas de
importancia: zona de lomas, zona de transicion y zona de lago; ambas zonificaciones sirven
como base para diversas investigaciones y trabajos posteriores.

Al paso de los anos y conforme la ciudad fue creciendo, mediante la informacion generada
y analizada se desarroliaba una mejor descripcion del subsuelo. En 1985, debido a los sismos
ocurridos, se da mayor importancia al estudio del subsuelo, por lo que el Departamento del
Distrito Federal inicia el patrocinio a proyectos y trabajos de investigacion hacia el estudio del
mismo, para la creacién de normas y reglamentos de construccidon que prevén desastres y
ayudan a resolver las afectaciones generadas con el paso del tiempo.

Actualmente, se continua el estudio del subsuelo, ampliandose éste a los municipios
conurbados al Distrito Federal, al tiempo que dicho estudio actualiza la zonificacion y desarrolle
nuevas herramientas de gran potencial, aplicadas para la ampliacion del conocimiento y la
simplificacion de procedimientos.

Antecedentes



Introduccion

La ocupacion humana que da origen a la Ciudad de México es un hecho relativamente nuevo en la
historia de la de la Cuenca de México. La cuenca ha sido espacio de vida para grupos humanos durante
25 mil afios, desde épocas remotas uno de los problemas mas grandes que se ha presentado en el sitio,
es la ubicacién de los distintos pueblos y ciudades que diversos grupos han habitado, debido a aspectos
variados de caracter social, politico, econdmico, religioso, pero principalmente de caracter constructivo
(geotécnia, hidraulica e infraestructura).

Al irrumpir los Aztecas en la Cuenca de México, los entonces ocupantes del gran lago les impiden
asentarse en sus riberas; solo se les permite ocupar la zona lacustre pantanosa. Aguerridos y tenaces,
ahi cimientan su poderio y desarrollan sus métodos constructivos en un entrono hostil. A su llegada,
cuatro siglos después, los espanoles encuentran un verdadero imperio rico y dominante cuyas
construcciones de gran tamaro y complejidad aun nos asombran.

Bajo la dominacior, espainola, a partir de 1521, la ciudad crece debido al alojamiento del centro de
gobierno y religioso 2n el mismo sitio central de la ciudad, por ello se hace necesario la ampliaciéon o
construccion de edificios con mayores dimensiones en tamafno y peso.

Tanto en el periodo prehispanico como en el subsecuente, en la zona lacustre y aledarnas no se dejan
de presentar problemas graves como inundaciones en época de lluvias y temblores, estos problemas se
agrandan debido a los asentamientos que presentan las edificaciones, al bombeo desproporcionado de
los acuiferos del subsuelo para abastecer a su poblacion de agua potable y a las dificultades para drenar
las aguas negras y de lluvias de la Ciudad.

En épocas recientes los factores de crecimiento de la ciudad siguen siendo los mismos, aunado a ellos
la explosion demografica generada durante los afios de 1940 a 1950 ocasiona una expansion desmedida
de la ciudad en sus diversas Delegaciones Politicas, en un primer momento se da una expansion de las
delegaciones centrales; posteriormente con mayor vigor lo muestra el resto de las delegaciones y las
unidades inscritas en el denominado primer cuadro; recientemente la dinamica de crecimiento mas
intensa la registran los municipios conurbados del Estado de México; incluso se produce un decremento
de poblacion en las entidades centrales y, en general, una disminucién en el ritmo de crecimiento del resto
de las delegaciones mas urbanizadas.

Actualmente uno de los hechos evidentes con relaciéon al crecimiento de la Ciudad de México ya no es
su incremento poblacional sino la migracién y con ello la expansion de la ciudad de manera incontrolada
en las fronteras de las Delegaciones Politicas y los Municipios conurbados del Estado de México.

Durante varios anos se ha tratado con el correcto crecimiento de la ciudad analizando diversos
factores: econdmicos, politicos, sociales y ecolégicos; pero pocas veces mediante aspectos estudiados
durante anos como el subsuelo, caracteristicas hidraulicas e hidrolégicas asi como de infraestructura.

En esta época, los retos planteados para el desarrollo de la Ciudad de México son enormes, ya que se
encuentra en constante crecimiento y evolucion es de gran importancia el analisis del crecimiento
controlado de la distribucién de poblacion mediante la correcta ubicacion y generacion de nuevas zonas
de desarrollo, indicando de manera clara recomendaciones para la construccion de obra civil y proyectos
de infraestructura con el fin de aprovechar de una mejor manera la region, resolver los problemas
encontrados y dar un nuevo enfoque al desarrollo de la ciudad.

Introduccion



Metodologia

Para desarrollar el presente trabajo de tesis, primero se analiza el desarrollo histérico de la
superficie ncupada por la Ciudad de México, en sus caracteristicas geogréfica, geotécnicas,
hidraulicas y de desarrollo urbano; enfocandose principalmente a la zona sur del valle.

Una vez comprendido el origen y los rasgos caracteristicos del area en estudio: sociales,
politicos, econémicos y constructivos; se lleva a cabo la recopilacion de informacion hidraulica,
hidrologica, zonificacion geotécnica y de infraestuctura urbana y de servicios correspondientes a
la zona sur del valle y de las diversas regiones en estudio.

Realizada la recopilacion se lleva a cabo su andlisis, sefialando y ubicando asi las
Delegaciones Politicas y zonas especificas que puedan ser consideradas como polos de
desarrollo.

Finalmente, se expone la necesidad de generar una “guia de desarrollo urbano” enfocada a la
optimizacion de las areas de crecimiento que posee la ciudad y se plantean las caracteristicas
que debe poseer, para su uso en las regiones sefaladas, ademas de proporcionar las
conclusiones y recomendaciones pertinentes.

Metodologia



CRITERIOS DE SELECCION PARA NUEVOS POLOS DE
DESARROLLO URBANO EN LA ZONA SUR DEL DISTRITO
FEDERAL.

Objetivo General
Realizar la valoracion de posibles polos de desarrollo ubicados en la zona sur de la Ciudad
de México teniendo como base analisis geotécnicos asi como de infraestructura urbanz.
De manera conjunta se expone la necesidad de generar una “guia de desarrollo urbano” que
incluya tanto obras civiles y proyectos de infraestructura enfocados a |la optimizacion de las areas

de crecimiento que posee la ciudad, al tiempo que se enuncian las conclusiones vy
recomendaciones pertinentes.

Objetivos particulares
Capitulol Origen de la Cuenca de México

Objetivo especifico: Describir los principales factores en el contexto geolédgico y urbano, que
dan origen a la “Cuenca de México”.

Capitulo Il Zona sur de la Ciudad de México

Objetivo especifico: Identificar mediante el analisis de un contexto geoldgico y de
infraestructura urbana las delegaciones politicas que conforman la zona sur del Distrito Federal.

Capitulo Il Determinacion de nuevos polos de desarrollo

Objetivo especifico: Analizar los requisitos necesarios para la conformacion de nuevos polos
de desarrollo, identificando las Delegaciones Politicas que cuenten con ellos.

Capitulo IV  Seleccién de nuevos polos de desarrollo

Objetivo especifico: Analizar las caracteristicas geoldgicas, hidraulicas y de infraestructura
urbana de cada zona identificada en el capitulo lll, seleccionando polos de desarrollo viables.

CapituloV  Guia de Desarrollo Urbano

Objetivo especifico: Elaborar una “"Guia de Desarrollo Urbano” que establezca los criterios
para la optimizacion de la seleccidn de polos de desarrollo.

Objetivos
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Capitulo l.- Origen de la Cuenca de México

Los asentamientos humanos dentro de la Cuenca de México desarrollan gracias a factores de
distinta importancia, los cuales se conjuntan en etapas de tiempo distintas condicionado asi la
ubicacion de los lugares o sitos en los que grupos de poblacion logran su desarrollo.

Para comprender de mejor manera la situaciéon urbana del Distrito Federal en este capitulo se
muestra una breve historia de factores naturales tales como: localizacion, geografia, geologia,
topografia e hidrografia de la Cuenca de México y la manera en que influyen a quienes la
habitan, para la seleccion de los diversos puntos de ubicaciéon de aldeas y pueblos que una vez
desarrollados conforman la Ciudad de México; ademas se presentan las diversos factores de
ingenieria en aspectos de servicios, vialidades y transporte que han impulsado el desarrollo de la
ciudad y la distribucién de quienes la habitan.

I.1.- Historia geoldgica, hidraulica y urbana de la “Cuenca de México”
1.1.1.- Localizacion.

En la parte mas alta del extremo sur del altiplano mexicano (mesa de Anahuac o Central) se
localiza la cuenca de México, en la provincia fisiografica del eje Neovolcanico. Se trata de una
cuenca cerrada que por costumbre se conoce indistintamente como “Cuenca” o “Valle” de
México. En este documento nos referiremos al area que ocupa el Distrito Federal como valle de
México, al encontrarse parcialmente dividida por distintos cerros a lo largo de la misma.

Sltuada entre las latitudes 19° 03’ 63" y 20° 11’ 09”; asi como las longitudes 98° 11 53" y 99°
30’ 24” (INEGI 2002) al oeste de Greenwich, la cuenca abarca un area de 9,600 Km? la cual se
encuentra repartlda entre los estados: de México, Hidalgo, Tlaxcala Puebla y el DISthO Federal;
de los 9,600 km?, corresponden a las “Zonas Bajas” 2,050 km? y solamente 1,320 km? al Distrito
Federal lo que representa el 13.75% del area total.

La cuenca, mostrada en la Fig 1.1, posee una longitud de 110 km en direccion N-S asi como
una anchura de 80 km en direccion E-O; su parte mas baja tiene una altitud de 2,236 msnm
(metros sobre el nivel del mar), su parte mas alta alcanza los 2,400 msnm.

1.1.2.- Geografia.

La cuenca de México se localiza en la parte central del Cinturon Volcanico Transmexicano,
comienza su formacion cuando una importante actividad volcanica cierra el paso de una cuenca
formada por dos macizos montafosos paralelos; hacia el poniente, corriendo alargadamente de
norte a sur, la sierra de las Cruces y hacia el oriente, la sierra Nevada, que incluye a los volcanes
Iztaccihuatl y Popocatéptel. Por el sur, en la parte mas baja de la cuenca, surge después la
llamada sierra Chichinautzin, que termina uniendo la base de la sierra Nevada con la base de la
sierra de las Cruces, lo que lo convierte en un nuevo valle, rodeado con grandes montafas por
tres lados y por tierras altas en su lado norte. Desde ese momento, todo el material de los
volcanes (deslavado de sus laderas y transportado por los vientos), se acumula en los puntos
mas bajos de la cuenca.

La cuenca se limita por el norte, de oeste a este, por los cerros de Sincoque, San Sebastian,
Xalpan y Hueipoxtla, sierra de Tezontlalpan, cerro de Acayucan y sierra de Pachuca. Por el sur,
de este a oeste, por el volcan Popocatépetl, sierra Chichinautzin, sierra del Ajusco y el monte de
las Cruces. Por el este, de norte a sur, la sierra de Pachuca, cerro Tecajete, cerro San Gabriel

1.1.- Historia geoldgica, hidraulica y urbana de la “Cuenca de México”
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Xihuinco, cerro Tlalzalan, cerro Tlaloc, cerro Telapon, cerro Papayo y los volcanes Iztaccihuat! y
Popocatépetl.  Finalmente, por el oeste, de norte a sur, sierra de Tepotzotlan, el monte Bajo,
monte Alto y sierra de las Cruces.

Los sitios con mayor elevacion dentro de la cuenca, muchos de ellos resultado de los
desprendimientos de las formaciones circundantes, constituyen las vertientes internas, siendo de
norte a sur: la loma de Espana, los cerros Cuaqueme, Xoloc, Paula, sierra de Pitos, cerro Gordo
de Chiconautla, sierra de Guadalupe, cerros de Chiquihuite, de la Magdalena, de la Estrella, de
Chimalhuacan, de la Caldera, de Santa Catarina, del Pino, el Texolotl, el Ajusco y el Teuhtli.

Por lo anterior el area que contiene la Ciudad de México, es comunmente referida como valle de
México, al encontrarse parcialmente dividida por distintos cerros a lo largo de la misma.

El valle de México representa el 0.1% de la superficie del pais, colinda al norte, este y oeste con
el estado de México y al sur con el estado de Morelos. Su parte mas alta corresponde al cerro
La Cruz del Marqués (Ajusco), con una altitud de 3,930 msnm (metros sobre el nivel del mar), su
parte mas baja es el cerro de Chapultepec con 2,280 msnm. Su clima predominante es
templado subhumedo con lluvias en verano, manteniendo una temperatura promedio anual de
15°C, la mayor parte de sus 700 milimetros de lluvia anual se concentran en pequefas tormentas
que se presentan entre junio y septiembre.

Dentro de su area se localizan las regiones hidrolégicas Lerma-Santiago, Balsas y Panuco, al
tiempo que cuenta con los afluentes, Los Remedios, Tacubaya, Becerra, Santo Desierto, San
Buenaventura y La Magdalena. Los rios Mixcoac, Churubusco, La Piedad, Consulado se
encuentran entubados. De su superficie el 13.20% es utilizado para agricultura, cuenta con un
19.01% de bosques y 5.40% de pastizales, el restante 62.39% corresponde al territorio urbano.

1.1.3.- Geologia general.

La cuenca de México constituye un gran vaso natural azolvado, depositdndose en él los
productos de erosion derivados de las dos grandes Sierras laterales y la Sierra de Pachuca, que
se eleva en la cola del vaso, asi como las cenizas de los numerosos volcanes al sur, activos en
los dltimos 100,000 afios. La enorme cortina natural que represa el vaso fue la Sierra
Chichinautzin que se extiende entre la Sierra de Zempoala en el oeste y las bases del
Popocatépetl en el este, apoyandose en el centro del macizo Tepozteco. La cuenca, se
conforma durante los ultimos 50 millones de afios, los cuales para su estudio se han dividido en
siete fases, que se muestran a continuacion, resultado de procesos geoldgicos, volcanicos y
tectonicos que se inician en el Terciario Medio, a mediados del Oligoceno.

Cuadro tecténico mayor

De acuerdo a los conocimientos actuales, puede fijarse que el comienzo de la subduccion de la
Placa de Cocos en el Pacifico, debajo de la masa continental meridional de México da origen a la
Fosa de Acapulco, punto principal, desde entonces, de la elevada sismicidad del sur de México y
enseguida el levantamiento de la Mesa Central meridional. La placa al hundirse hasta una
profundidad de unos 100 km en el manto superior produce una primera franja volcanica
representada entre otras por las vulcanitas en el area de Temascaltepec, Taxco, Iguala y
probablemente Oaxaca. Posteriormente, posiblemente por un cambio en el angulo de
subduccion (angulo mas suave), la disolucién de la placa produce los magmas que constituyen a
partir del Mioceno Medio el gran conjunto de rocas volcanicas que forman la moderna Faja
Volcanica Transmexicana. Es en el centro de dicha franja en que se sitia la Cuenca de México.

I.1.- Historia geolégica, hidraulica y urbana de la "Cuenca de Mexico”
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Las Formaciones

Simplificando, es posible reconocer las siguientes formaciones dentro de fa Cuenca de México:

Calizas marinas del Cretacico, plegadas en el Eoceno inferior.
Formacién el Morro.

Formacién Xochiltepec (con Tepozteco)

Grupo de las Sierras Menores (Grupo Pachuca)

Grupo de las Sierras Mayores.

Grupo Chichinautzin.

Relleno Cuaternario.

Para describir la geologia del suroeste de la cuenca de México, que es precisamente el
espacio en que se encuentra la ciudad de Meéxico, basta con emplear las cinco ultimas
formaciones o grupos citados.

Mioceno Medio

El basamento volcanico del Terciario Medio de la Cuenca de México, es representado por la
formacion Xochiltepec, que esta afectada por dos sistemas de fracturas y fallas.

Uno, el mas antiguo, corre del suroeste al noreste; el otro subsecuente, corre del sureste al
noroeste. Ambos sistemas crean hundimientos escalonados, asi como fosas y pilares. El
fracturamiento suroeste-noreste esta caracterizado por la falla Apan-Tlaloc que afecta en su
prolongacion al sur al Tepozteco. El fracturamiento sureste-noroeste esta sefialado por el
alineamiento Popocatépetl-Cerro de Chimalhuacan y Sierra de Guadalupe.

Ambos fracturamientos, que forman una equis, probablemente son el resultado de esfuerzos
producidos en el Terciario por movimientos laterales de la Placa de Cocos e hinchamientos al
crearse la Faja Volcanica.

Mioceno Superior

A fines del Mioceno se forman las Sierras de Pachuca, Tepotzotian, de Guadalupe, del
Patlachique y de Tepozan. Consisten en estrato-volcanes menores y medianos de composicion
andesitica y dacitica asi como de domos esencialmente daciticos. Estan ligados a fosas
individuales. Asi la Sierra de Guadalupe, esta relacionada con una fosa dirigida al este - sureste,
delimitada al sur por le Cerro de Santa Isabel. La Sierra de Tepotzotlan obedece a un control,
tecténico dirigido al norte-noreste y a un segundo dirigido al este - sureste. La Sierra de
Pachuca, se sitia en un graben dirigido al sureste. El conjunto de estas Sierras constituye el
Grupo de las Sierras Menores.

' Plioceno Inferior

Se crean las elevadas Sierras al este y oeste de la cuenca de México, la de las Cruces y la de

la Sierra Nevada. Estas Sierras, esencialmente de lavas porfiroandesiricas, son producto de
numerosos estrato-volcanes mayores de prodigiosa eruptividad. La formacion Tarango,
consistente en piroclastos depositados a los pies de estas Sierras.
Ambas, Sierra de la Cruces y la Sierra Nevada, constituyen alineamientos dirigidos al norte-
noroeste. En el caso de la Sierra de las Cruces es posible considerarla una prolongacion al sur-
sureste de un prominente alineamiento de fallas que provienen del area de Querétaro. En el
caso de la Sierra Nevada tal correlacion no puede hacerse facilmente.

I.1.- Historia geoldgica, hidraulica y urbana de la "Cuenca de México”
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El control tectonico de ambas Sierras Mayores es doble, debido a fracturamientos dirigidos al
noroeste y al noreste. Ambos formando fosas y pilares también. El fracturamiento dirigido al
noroeste afecta claramente la Sierra de Salazar, mientras que subsecuentemente el
fracturamiento dirigido al noreste, afecta la Sierra de las Palmas, muy visiblemente en la barranca
de Contreras.

También debe ser contemporanea la prominente falla, visible en las fotografias de satélite, que
se extiende desde el Nevado de Toluca hasta el area de Villa del Carb6n que afecta la Sierrita de
Toluca, con una caida de unos 150 m al sureste.

SERmL

Fuente: El Subsuelo de la Ciudad de México, Marsz' y Mazari.
Fig 1.1 Ubicacién de la “Cuenca de México”

I.1.- Historia geolégica, hidraulica y urbana de la “Cuenca de México”
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Red de Volcanes del Plio-Cuatemano

Durante este tiempo continGan erupciones en las cumbres de las grandes Sierras, formando a
menudo domos andesiticos y daciticos. Al mismo tiempo se desarrolla la red fluvial que drena
hacia el Alto Amacuzac en el espacio entre las dos Sierras elevadas comprendidas hasta
Pachuca. Es posible reconstruir dos valles, el mayor drenando al area de Cuernavaca y el
menor al area de Cuautla.

En el sureste de la futura cuenca de México, la evidencia morfologica, asi como datos
derivados de los pozos, permiten reconstruir al pie de las Lomas, entre el cerro de Chapultepec
en el oeste y el Pefién de los Bafios en el este, un valle importante que corre desde la Sierra de
Zempoala y el Tepozteco. Debajo de Xochimilco este valle sepultado acusa una profundidad
erosional de unos 700 m. El mencionado valle recibia cuatro importantes afluentes: en el norte
el rio Hondo, en el centro los rios Mixcoac, Contreras y en el sur el rio Ajusco sepultado hoy por
las lavas. Al conjunto se unian en el espacio situado entre el Pefidn de los Bafios y el Cerro de
la Estrella un gran valle proveniente del noreste y que aportaba las aguas de la zona de Pachuca.

Plioceno Superior y Cuatermnario

Hacia fines del Plioceno cambia el régimen tecténico. Se forman fracturas dirigidas
esencialmente norte - oeste en la zona de la Malinche al norte de Toluca. Sin embargo, en el
espacio intermedio de la Cuenca de México esta familia de fracturas sufre una ligera deflexion,
manteniendo una direcciéon oeste-suroeste.

Uno de los primeros productos de este vulcanismo es probablemente el Cerro del Ajusco. Se
trata del alineamiento caracterizado por la Sierra de Santa Catarina, aunque repetido en
numerosas hileras de conos de Tezontle en la cumbre de la Sierra Chichinautzin.

Este tectonismo da origen primero a andesitas, enseguida a andesitas basalticas y finalmente
en el Cuaternario Superior abre paso a las grandes masas de basaltos que constituyen la
mencionada Sierra Chichinautzin, con un volumen aproximado de 1000 km®de lava. Esta Sierra,
caracterizada en la superficie por mas de 120 conos cineriticos, cierra la cuenca de México.

El Relleno Cuatemario de la Cuenca

Las erupciones de la Sierra Chichinautzin se producen en los ultimos 700,000 afios. Una vez
cerrado el espacio entre el Popocatépetl y la Sierra de Zempoala en el sur y las cabeceras del
sistema hidrografico por Pachuca en el norte, éste se fue azolvando rapidamente. Cada rio que
desciende de las Sierras forma hacia las partes profundas de la cuenca un abanico de deyeccién
de clasticos que guarda semejanza con un delta fluvial. Asi es posible suponer en el subsuelo
del futuro espacio de la Ciudad de México potentes abanicos de gravas y arenas formados por el
rio Hondo, el rio Mixcoac, el rio Contreras y el rio fosil del Ajusco (por estar sepultado en lavas).

En otras partes de la cuenca, el rio de las Avenidas de Pachuca, el rio de Cuautitian, el rio de
Teotihuacan y el rio de la Compainia, para no mencionar mas que los mayores, forman también
deltas importantes. Las partes centrales de la cuenca alejadas de los bordes, eventualmente se
llenan con depésitos limo-arenosos, los cuales se interestratifican con suelos y capas de cenizas
y pomez provenientes de las erupciones volcanicas originadas principalmente en el sur. A
medida que se rellenan mas y mas en la cuenca aparecen lagos, principaimente en las partes
centrales bajas y en el sur. Finalmente en las épocas glaciares de los ultimos 100,000 afos, y
debido a las lluvias abundantes se forman cuerpos de agua importantes, que a veces se unen en
un solo gran lago.

1.1.- Historia geolégica, hidrdulica y urbana de la “Cuenca de México”



Capitulo 1.- Origen de la Cuenca de México 7

Con relacion a los lagos del Pleistoceno y recientes, puede establecerse una division en dos:

a) Lagos formados en partes bajas, que constituyen vasos de evaporacion y por ello son
salobres; se trata de los lagos de Xaltocan y Texcoco.

b) Lagos que se forman al pie de la Sierra Chichinautzin, que son nutridos
continuamente por manantiales prolificos y por ello son de agua dulce.

El antiguo lago de Tenochtitlan representa un caso intermedio, siendo casi siempre de agua
dulce debido a los manantiales de Chapultepec y Tlalpan y a las importantes aportaciones de
arroyos de las Lomas.

Sin embargo, su limite oriental con el lago deTexcoco es siempre dinamico, avanzando y
retrocediendo las aguas salobres del Gltimo de acuerdo con el régimen de lluvias.

Dependiendo de las condiciones climaticas, himedas o secas, glaciales o interglaciales, los
lagos crecen o se reducen.

Asi los depositos lacustres dentro de la cuenca, por el area al noroeste de Chimalhuacan,
alcanzan un espesor de 70 a 80 m. Tal espesor va disminuyendo al este y al oeste, acusando
debajo del zécalo unos 60 m y desapareciendo al pie de las Lomas de Chapultepec.

Intercalados en la formaciéon de arcillas lacustres aparece entre 30 y 40 m una capa dura
debajo de gran parte de la Ciudad de México, la cual desaparece hacia el centro del vaso de
Texcoco. Esta capa es testigo de una época seca en la que se reducen considerablemente los
lagos centrales.

Es posible establecer para el relleno Cuaternario de la Cuenca de México, las siguientes seis
reglas que rigen su estratigrafia:

» Su sedimentacion es de tipo irregular debido a su formacién en ambiente continental.

e A partir de los abanicos volcanicos se puede notar en el relleno aluvial una transicion
de clasticos que varia de gruesos a finos a medida que uno se acerca al centro de la
cuenca.

e En el sur de la cuenca, el contacto entre los basaltos y los depoésitos aluviales y
lacustres es abrupto ya que los basaltos nunca bajaron arroyos que transportaban
clasticos. Esto se debe a la gran permeabilidad de las formaciones basalticas que
provocan la subita infiltracion de las lluvias.

e En el centro de la cuenca se depositaron arenas finas, limos y arcillas, en vista de
que hasta aqui los arroyos solamente podian transportar material muy fino, el canal
se mezclaba con los depositos de tolvaneras originadas en las Sierras.

» Los lagos centrales fueron salobres por formarse en vasos de evaporacion. En ellos
se depositaron debido a las aportaciones de aguas lodosas, arcillas floculadas ricas
en agua.

e Por lo contrario, en los lagos de Chalco y Xochimilco, que se extendian a los pies de
la esponja basaltica del Chichinautzin y que eran de agua dulce y limpia, las arcillas
depositadas eran mas escasas. En estos lagos abundaban las turbas.

e Debido a la gran actividad volcanica originada en el sur de la cuenca, los depositos
en la region de Chalco y Xochimilco cuentan con gruesas capas de cenizas basalticas
y estratos de pémez.

e Cenizas basalticas y estratos de pémez escasean en la parte central y norte de la
Cuenca.

1.1.- Historia geoldgica, hidraulica y urbana de la "Cuenca de México”
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Actualmente los depdsitos de arcillas lacustres superficiales cubren el 23% de las elevaciones
menos pronunciadas del valle. Los depésitos aparecen en formaciones divididas, por lo que se
conoce como “capa dura”. Compuesta principalmente de sedimentos, arena y silicatos.

La capa dura se localiza entre los 10 y 40 metros de profundidad y solo tiene unos cuantos
metros de espesor. A las capas de arcilla lacustres superficiales que alcanzan una profundidad
de 100 metros se les denomina acuitardo, y son considerablemente menos permeables que la
capa dura o los sedimentos aluviales subyacentes.

Al explotarse el agua del subsuelo, la capa dura da origen a los primeros pozos artesianos. El
relleno aluvial se encuentra por debajo de las arcillas lacustres y tiene un espesor de 100 a 500
metros. Este material esta interestratificado con depoésitos de basalto que juntos abarcan la
porcién sur del acuifero principal en explotaciones.

Otra unidad inferior del acuifero compuesta por depdsitos volcanicos estratificados que tienen
de 100 a 600 metros de espesor, alcanza una profundidad que va de los 500 hasta los 1000
metros, aproximadamente. Esta unidad mas profunda esta limitada por un depésito de arcillas
lacustres.

La zona sur del valle se encuentra caracterizada por una gran extension cubierta por derrames
de lavas sobrepuestos con numerosos anaratos volcanicos.

Las principales unidades geomorfol¢gicas de la zona son:

e Remanentes de sistemas volcanicos antiguos que afloran varias localidades aisladas
del interior de la cuenca.

e Altas Sierras volcanicas terciarias oriental y occidental.

e Abanicos aluviales plio-pleistocénicos que cubren la base de las Sierras
mencionadas, interestratificados con lodo y capas de ceniza.

¢ El complejo volcanico del Plioceno superior y del Cuaternario, también los aparatos
volcanicos juveniles, conos cineriticos y escoriaceos asociados con el complejo o
esparcidos en el interior de la cuenca.

¢ Depositos lacustres del Cuaternario que cubren grandes extensiones.

Por lo tanto, observamos que la secuencia estratigrafica de la region consiste en rocas
volcanicas, depositos aluviales, fluviales y lacustres del terciario y cuaternario, que sobreyacen a
rocas calcareas del cretacico.

1.1.4.- Topografia.

La cuenca de México se ha conformado en los ultimos 50 millones de afos, producto de
intensa actividad volcanica asociada a numerosos hundimientos tecténicos. En los ultimos 700
mil afos, la actividad volcanica se manifiesta en el sur del Valle, con erupciones lavicas de la
sierra Chichinautzin.

La erosion de las laderas por arrastre pluvial y fluvial, asi como la deposicion edlica, se
acumula en las barrancas regularizando el abrupto paisaje a través de procesos alternos de
hundimiento, erosion y rellenamiento, que sepultaron la compleja topografia existente.

Actualmente el relieve del valle de México se conforma por una mitad norte plana, con una
altitud superior a 2,200 msnm interrumpida por pequefias elevaciones y al sur y oeste el terreno
se eleva en la regiéon conocida como “Las Lomas” hasta grandes alturas de mas de 3,900 msnm,
como la sierra del Ajusco, en la zona meridional, que lo separa del valle de Cuernavaca, y la
sierra de las Cruces.

1.1.- Historia geolégica, hidraulica y urbana de la “Cuenca de México”
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El area sur del valle, a su vez pertenece a la Altiplanicie Neovolcanica, cuenta hacia el norte y
este, con terreno plano con alturas de 2,240 msnm que son terrenos planos con pendientes muy
suaves en las cuales anteriormente se asentaron los lagos de Xochimilco y Chalco; los limites al
suroeste son las montarias de la sierra de las Cruces y Zempoala y al sur la sierra Chichinautzin,
la parte sureste del valle esta limitada por las sierras Nevada y Rio Frio por lo que la mayor parte
del terreno cuenta con fuertes pendientes.

Los cerros méas importantes en la zona, de acuerdo a su altitud, son:

e Xico 2350 msnm
¢ Tehualqui 2400 msnm
o Xaltepetl 2500 msnm
e De la Caldera 2500 msnm
e Tehuil 2700 msnm
¢ Del Pino 2750 msnm
¢ Del Penodn 2800 msnm
e Tenayo 2900 msnm
e Aguacatepec 2950 msnm
o Xitle 3050 msnm
¢ Dos Cerros 3050 msnm
e Oyameyo 3300 msnm

e Del Guarda 3300 msnm
e Chichinautzin 3500 msnm

e Ocapiaxco 3500 msnm
e Pelado 3600 msnm
e Tilcuayo 3600 msnm
e Tlaloc 3650 msnm
e Ajusco 3900 msnm

1.1.5.- Hidrografia.

En la época prehispanica, dentro de la Cuenca de México siete lagos con variada altimetria y
embalse son conocidos. Tres de ellos al norte, independientes, los restantes Zumpango,
Xaltocan, Texcoco y Chalco dependientes entre si.

En la parte media del sector centro-sur de la cuenca, el lago salobre de Texcoco, el de mayor
amplitud; al norte del mismo, Zumpango y Xaltocan, también salobres y al sur Chalco, de agua
dulce, cuyos espejos tienen un nivel de 1.5, 2.9 y 2.5 m respectivamente por sobre el de
Texcoco, al cual estan comunicados y sobre el cual vierten sus excedentes. A la llegada de los
espanioles, gran parte de la cuenca de México es una region lacustre (Fig 1.5.1), la ciudad de
Tenochtitlan se halla en la laguna de agua dulce, separada de la salada por un albarradén
construido por Netzahualcoyotl en la época de Moctezuma llhuicamina. Ambas, ciudad y laguna,
se encuentran en un sitio del Lago de Texcoco. Al sury separado por el dique de Mexicaltzingo,
el lago de Xochimilco, a su vez separado del de Chalco por el dique de Cuitlahuac.

El Lago de Texcoco es el lugar, a partir del cual el terreno asciende hacia los cuatro puntos
cardinales, por lo que todas las aguas llovedizas o provenientes de rios y manantiales concurren
necesariamente hacia este vaso. Por su parte en el lago de Chalco desaguan los rios Tenango,
Tlalmanalco y arroyo de San José, alimentados por muchos arroyos que descienden de los
cerros Tecama y Papayo y de los volcanes Iztaccihuatl y Popocatépetl.

1.1.- Historia geol6gica, hidraulica y urbana de la "Cuenca de Meéxico”
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Los rios y los arroyos que alimentan el lago de Texcoco nacen en las sierras Tlaloc y Telapon;
siendo de Coatepec, Santa Ménica, San Bernardino Chapingo, Texcoco, Magdalena, Papalotla,
Coxcacoaco y Teotihuacan; por el sureste bajan los rios de San Francisco y San Rafael.

Al norte de las sierras mencionadas existe una sucesion de lomas que se unen con la sierra de
Pachuca, donde tiene su origen el rio Papalote, de cuyo torrente se forma la laguna de Apan. El
Papalote corre por un lomerio hasta llegar al cerro Gordo que divide la vertiente; por el este, el rio
Teotihuacan desemboca en el lago de Texcoco. El Papalote, al final de su trayecto, se convierte
en el rio de las Avenidas de Pachuca y desagua en la laguna de Zumpango.
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Fuente: El Subsuelo del Valle de México, Marsal y Mazari.
Fig 1.5.1 Antiguo lago de México

La mayor via hidraulica es el rio Cuautitlan que nace en las estribaciones de la serrania del
poniente, y tiene como afluentes los rios Tepotzotlan, Guadalupe y el rio Grande. Este rio
alimentaba parte de la laguna de Zumpango, conocida como Coyotepec, la que a su vez se
separa por el dique de la Cruz del Rey, de la del Citlaltepec.

1.1.- Historia geol6gica, hidraulica y urbana de la "Cuenca de Mexico”
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Por el poniente, el lago de Texcoco recibe las aguas del rio Guadalupe, que se forman del rio
los Remedios y del Tlanepantla. En la cordillera del Ajusco nace el rio de San Juan de Dios y
San Buenaventura que termina en el lago de Xochimilco.

Las fuentes de recarga del agua subterranea de la cuenca se derivan en mayor medida por las
precipitaciones infiltradas y de la nieve derretida en las montarias y los cerros que rodean al valle;
éste flujo se desplazaba en forma de una corriente subterranea hacia las zonas menos elevadas,
la corriente origina numerosos manantiales al pie de las montafas asi como pozos en el valle.

Actualmente los cauces que se conservan sin entubar pertenecen a los rios que se conservan
en zonas montafosas; dentro de la zona sur del valle encontramos los causes del rio San
Buenaventura, rio Eslava, rio Magdalena el cual cruza la delegacion Magdalena Contreras, el rio
San Angel Inn que capta algunos manantiales como los de San Bartolo Ameyalco y distintos
escurrimientos, el rio Puente Colorado y el puerta grande los cuales se juntan en la Presa
Tarango dentro de la delegacién Alvaro Obregén.

Ademas encontramos como cauces secundarios los canales de Apatlaco, Chalco, General,
Nacional, Cuemanco asi como la presa Anzaldo, Canutillo y los canales y porciones de los lagos
de Zumpango, Texcoco y Xochimilco.

1.1.6.- Desarrollo urbano.

La presencia humana en la cuenca se remonta a 25 mil afios A.C. (aproximadamente) fecha
que puede mas o menos determinarse por los hallazgos dejados en localidades como
Chimalhuacan, Chicoloapan, Atepehuacan. Los patrones de ocupacién de la cuenca se
transforman, asi a los afios 7,000 a 2,000 A.C. se caracterizan por cambios drasticos en la vida
de los pueblos, que desde cazadores hasta habitantes de las primeras capitales regionales,
marcan su desarrollo en el largo proceso agricola.

Hacia el afio 5,000 A.C. las comunidades humanas asentadas en las riberas de los lagos
alcanzan ya una vida totalmente sedentaria. Pescan, cazan aves migratorias y animales de los
bosques cercanos, practican una horticultura incipiente, de ese modo hacia el tercer milenio de
nuestra era, se dan en la cuenca profundas transformaciones tecnoeconémicas.

Se identifican ya varias plantas cultivadas ademas del maiz, frijol, calabaza, se inicia la
manufactura de ceramica, se intensifica el intercambio con comunidades vecinas, elementos del
avance econdmico y cultural que sientan las bases de la nueva civilizacibn mesoamericana.

Periodo Formativo Temprano ( 1500 -1150 A.C.)

La cuenca de México se habita por una poblacién distribuida en 19 sitios, 12 de ellos
clasificados como caserios, tres pequeinas aldeas, dos aldeas grandes y otros tres nucleos de
poblacion de tamano intermedio; Coapexco, Tlapacoya y Tlatilco. (Fig 1.6.1)

En las mesetas aluviales (2600 m) de Coapexco reside casi la mitad de la poblacién, muy
cerca del ancho desfiladero de la sierra del Ajusco hacia Morelos, no es aventurado identificar a
Coapexco como el lugar donde se inicia la colonizacion de la cuenca; el habitat de pocas
heladas, buena temperatura y precipitacion pluvial, resulta ideal para la produccién agricola, este
hecho permite a los habitantes de Morelos adelantarse demografica y culturalmente, es decir,
propicié el aumento de poblacion y estimuld la migracion hacia zonas mas elevadas de la cuenca.

Entre 1300 y 1150 A.C. algunos sitios como Coapexco son abandonados, mientras Tlacopaya
continda siendo una aldea pequefia y Taltilco crece, al tiempo que Tulyehualco se convierte en
una aldea bastante grande.

1.1.- Historia geolégica, hidraulica y urbana de la “Cuenca de Mexico”
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Formativo medio ( 1150 — 650 A.C.)

El periodo se caracteriza por una importante explosion demografica. No so6lo aumenta el
numero de aldeas sino el tamano, algunas con aproximadamente mil habitantes y se multiplican
también los caserios hacia el valle de Teotihuacan. La mayoria de los asentamientos se
encuentran en la parte suroccidental de la cuenca, mientras que en la region sur, las aldeas se
localizan en terrenos aluviales de piedemonte bajo y medio.

La distancia entre una aldea y otra se acorta, principalmente con referencia a las de mayor
tamano e importancia.

La poblacion de la cuenca es tres veces mayor que el periodo anterior, observandose
elevaciones piramidales de aproximadamente cinco metros de altura en algunos asentamientos.
Se establece una jerarquizacion por sitios caserios, aldeas grandes y centros regionales. En
este nivel destacan seis sitios, uno de ellos Cuicuilco en la parte suroccidental de la cuenca,
habitado probablemente por 5,000 6 10,000 personas. La explosion demografica de la cuenca
durante este periodo es mas rapida y sustancial en el este y sureste; la parte occidental y central
no tiene una explosion significativa; y en el norte, es casi nula.

Surgen nuevas ocupaciones en el piedemonte alto y en las tierras altas aluviales,
especialmente en el cerro Chiconquiac al sur-occidente de la cuenca. Asimismo se observan
poblaciones recientes al este del lago de Texcoco, en tierras pantanosas.

Formativo tardio (650 - 300 A.C.)

Mientras tanto, la region de Texcoco aumenta considerablemente su poblacion, distribuida en
varias aldeas situadas en la parte del piedemonte.

Los mayores cambios se registran en el valle de Teotihuacan, sitio que ha permanecido al
margen de la cuenca, con baja densidad de poblacién y comunidades pequeiias. No obstante
cobra gran importancia regional que primero consolidd, expandi6é y después mantuvo por otros
1000 afios. Teotlhuacén se convierte rapldamente en un centro regional grande de
aproximadamente 60 km? con una poblacién entre 20,000 y 40,000 habitantes. Pero en otros
sitios, al occidente de la cuenca, como en Cucutitlan-Tenayuca, se registran durante esta misma
fase cambios trascendentales; por una parte la poblacién se reduce considerablemente y por
otra, la mayoria de la poblacion restante, se concentra en un pequefio centro regional erigido en
tierra de aluvién, mientras que en algunos lugares como Zumpango, Temazcalpa y Pachuca, al
norte de la cuenca, se asientan, por vez primera, nucleos de habitantes. (Fig 1.6.2)

Formativo terminal (300 — 100 A.C.)

El nimero de habitantes se duplica respecto al periodo anterior y se hacen presentes centros
regionales muy grandes en Tezoyuca, y en el valle de Teotihuacan.
Cuicuilco alcanza mayor tamaiio con templos de plataformas masivas de hasta 80 m de diametro
y 20 m de altura, ocupando aproximadamente 400 hectareas y contando con unos 20 mil
habitantes o mas. Solamente Teotihuacan se le compara.

Formativo Final ( 100 A.C. - 100 D. C.)

La poblacién de la cuenca experimenta el cambio mas drastico de su ocupacion, de acuerdo
con calculos la poblacién es, en primera apreciacion, de unos 30,000 habitantes, cifra que sube a
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45,000 y alcanza finalmente 60,000 en una superficie de 20 km* esto solo en Teotihuacan. (Fig
1.6.3) Conforme a los estudios realizados en la region de Temazcalpa, orilla norte del valle, la
poblacion rural no excede los 1000 habitantes, repartidos en 30 caserios, la mayoria de ellos
habitados por una sola familia en un area de 150 km?. Se sefiala una poblacién de mas de
1,000 habitantes en fa region de Texcoco — [ztapalapa en torno a un centro ceremonial de gran
tamano, pero aislado, mientras que en Cuautitldn se nota un importante descenso de poblacién
respecto al periodo anterior.

Todos estos datos sefialan que la poblacién de la cuenca, fuera de Teotihuacan, no sobrepasa
los 15,000 habitantes. La mayor parte de la poblacion (80%-90%) se encuentra en Teotihuacan,
que fue definitivamente un foco de atraccién de poblacion tanto por su monumentalidad como por
su planeacién y su estructura urbana.

El Clasico (300 - 750 D. C.)

Teotihuacan se forma por 10 centros provinciales, 17 aldeas grandes, siete pequenas, 149
recintos ceremoniales pequefios aislados, dos recintos ceremoniales grandes, cuatro sitios
indeterminados, una cantera de obsidiana en Otumba y Pachuca, una cantera de grava y muchas
otras para extraer diversos materiales utilizados en la construccion, ademas de varios
yacimientos de sal. Los patrones de poblacién durante el clasico en la cuenca registran
importantes contrastes como el cambio de ocupacion de sur a norte, seguramente por la
atraccién de Teotihuacan pero también una reducida tasa de incremento poblacional en otros
sitios fuera de él.

Por otra parte, hay cuatro zonas de asentamientos durante el clasico, posiblemente cada una
de ellas relacionada con diferentes recursos:

Zona 1.- incluye Teotihuacan, conformada por las secciones baja y media del valle de
Teotihuacan, la sierra de Patlachique y la mitad norte de la regién de Texcoco, en
esta zona se sugiere la ubicacion de agricultores al servicio de Teotihuacan.

Zona 2.- comprende diversas areas de la porcion central de la cuenca, con
asentamientos rurales relativamente importantes y asentamientos individuales
grandes, como en la regidon de Tenayuca, Tacuba, Cuautitidn, Temazacalpa y a la
orilla norte y superior del valle de Teotihuacan. La poblacién de las zonas 1y 2 era
aproximadamente de 65,000 habitantes, las zonas 3 y 4 Chalco-Xochimilco e
Iztapalapa y region de Texcoco, tienen en cambio una poblacion bastante mas baja
que el periodo anterior. La cuenca y sus recursos se encuentran directamente
controlados por Teotihuacan.

Postaclasico Temprano — Tolteca Temprano ( 750 — 950 D.C.)

Teotihacan ha reducido su tamafno. La parte norte de la cuenca esta habitada por tres grupos
bien definidos: Teotihuacan, grupo Cuautitian y Zumpango. Los tres separados por areas
practicamente vacias De aproximadamente 10 a 20 km. El grupo del valle de Teotihuacan es el
mayor en tamano y habitantes.  Situada en la ribera del lago, alrededor de la sierra de
Guadalupe, y al norte de la regién de Tacuba, el grupo Guadalupe tiene una mayor continuidad
de ocupacién con unos 20 mil habitantes, mientras el grupo Zumpango, fuera del valle de Meéxico
es el agrupamiento mas pequeno.
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Otros grupos de menor importancia y tamafio, entre 1,000 y 3,500 habitantes, con un centro

regional principal lo constituyen Xico, al este del lago de Chalco y otros sitios de asentamientos
dispersos en la region de Chalco -Xochimilco.
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centro de Mexico

Postclasico Tempano — Tolteca Tardio ( 950 - 1150 D.C.)

Segun la mayoria de los relatos, la gran ciudad tolteca de Tula es la capital sociopolitica del
Durante esta fase, la parte sur de la cuenca es la menos poblada (15
habitantes por km?), mientras que la del norte es mayor, 45 habitantes por km?, en sitios como

Teotihuacan, Temazcalpa, Zumpango y Cuautitlan — Tenayuca.
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Postaclasico Tardio — Azteca Temprano (1150 - 1350 D.C.)

La historia legendaria acerca de la caida de Tula y que se escribe durante la conquista
espafola, describe a Tula como uno de los principales centros a mediados del siglo Xll. (Fig
1.6.4) Heladas, sequias, cosechas no logradas e invasiones Chichimecas del norte acompanan
la caida de aquella ciudad, debido a las rupturas politicas a finales del siglo XIV grandes
porciones de la cuenca cayeron bajo el dominio de Azcapotzalco y Texcoco.

Durante este periodo la ocupacién de la cuenca cambia de norte a sur, el cual se encuentra
mas densamente poblado alrededor de los lagos Chalco — Xochimilco, donde sobresalen sitios
como Culhuacan, Xochimilco, Ciutlahuac, Mixquic, Chalco, Xico y mas hacia el sureste,
Amecameca.

Es posible que la poblacion de todos estos sitios, excepto Chalco, sobrepase los 5,000
habitantes, pues probablemente estos lugares funcionan como centros regionales.

Se observa que los asentamientos durante este periodo son discontinuos, solamente
Teotihuacan y Xico conservaron asentamientos propios del Postclasico Temprano, y se
convierten en importantes comunidades de la época tardia.

Al principio d2 este periodo se desarrolla una serie de pequenas comunidades con un centro
regional de tamafo modesto: Teotihuacan, Xaltocan, y Cuautitlan en la parte norte de la cuenca;
Azcapotzalco-Tenayuca, Cuatlinchan, Xochimilco, Cuitlahuac, Mixquic, Chalco-Xico, Tlalmanalco,
Amecameca ¢ |ztapalapa hacia el sur.

Aproximadamente el 20% de la poblacion reside en Tenochtitian — Tlatelolco con nucleos de
poblacion densos, con “suburbios” o perlfenas mas dispersos, se calcula que mas de 400 mil
personas habitan en un 4rea de 600 km? en el piedemonte y zona de aluvion, asi como en la
region lacustre, desde la sierra de Guadalupe hasta la sierra del Ajusco. (Fig 1.6.5)

Postclasico Tardio — Azteca Tardio ( 1350 - 1519 D.C.)

Esa zona incluia Tenayuca, Azcapotzalco, Tacuba, Coyoacan, Mexicalcingo, Huichilopoxco,
Ixtapalapa, Culuihuacan y Xochimilco.

Para el pueblo mexica, la fundacién de la Ciudad de México Tenochtitlan se remonta a 1324
a.c en un pequeno islote del seforio tepaneca de Azcapotzalco. Los mexicas debien edificar su
ciudad en aquel islote, a pesar de las restricciones politicas y constante sojuzgamiento por parte
de Azcapotzalco, asi como el permanente problema del agua potable, la falta de tierras
cultivables e inundaciones de agua salada del lago de Texcoco en época de lluvias.

Epoca Actual

Bajo el mando del conquistador Hernan Cortés, la ciudad de Tenochtitian es destruida y se
construye una nueva ciudad sobre las ruinas del antiguo centro prehispanico. La Ciudad de
México llega a ser la capital de todas las provincias, configurando el virreinato de fa Nueva
Espafia, la ciudad adquiere un caracter medieval debido a la necesidad de minerales y proteccion
al comercio espaniol, la ciudad se rodea de barrios que conservan nexos con pueblos riberefios
(al poniente, en terreno duro y con acceso a manantiales), todos estos poblados por indigenas.

En 1810 inicia la independencia de México, culminando ésta once afios después con la
entrada triunfal a la Ciudad de México de Agustin de lturbide acompafado del virrey Juan
O'Donoju. El Distrito Federal es establecido como lugar de residencia de los poderes federales
del pais por la Constitucion de 1824, sufriendo con el paso del tiempo ampliaciones y cambios
que lo definirian primeramente en un compuesto por la Ciudad de México y 12 municipalidades
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circundantes: Azcapotzalco, Coyoacan, Cuajimalpa, Gustavo A. Madero, lztacalco, Iztapalapa,
Magdalena Contreras, Milpa Alta, Alvaro Obregén, Tlahuac, Tlalpan y Xochimilco.

Durante los anos de la revolucion de 1910 la ciudad cerrada concluye su ciclo, dando lugar a
una incipiente ciudad industrial que en vez de murallas y garitas ya obedece a la division del
trabajo industrial y su infraestructura ferrocarrilera, estos dos ultimos factores determinan la forma
en que la ciudad abandona la reticula y sigue la via del ferrocarril, con ellos se genera la ciudad
abierta la cual convive con el sistema de haciendas formadas sobre los restos de barrios y
recursos agricolas; desaparecen los restos del sistema hidraulico (canales y diques), se
construyen ya vasos de almacenamiento en Chalco para dar lugar a la extraccion de agua del
subsuelo en la misma ciudad.

La ciudad abierta devora primero a los barrios indigenas y después a los pueblos riberefios, no
hay ciudad; hay aglomeracion. La ciudad crece en su periferia; la estructura de asentamientos
humanos existentes hasta entonces se destruye.

Para 1910 se tienen 962 ha de area urbana, se establecen las colonias; La Roma (hoy Roma
Norte), se inicia la colonia Juarez; la Escandon principié ligada a Tacubaya. La tendencia de
Crecimiento es hacia el poniente, en ambos lados de la calzada México-Tacuba, a partir del Rio
Consulado y hasta Tacuba.

Hacia 1918 la superficie urbana es de 2,154 ha; El crecimiento se da principalmente hacia el
poniente y sureste, sobre las actuales avenidas México Tacuba, Eje Central, Paseo de la
Reforma, Av. Revolucion, creando las actuales colonias Popotla y San Miguel Chapultepec. El
bosque de Chapultepec se une a la Ciudad por las colonias Juarez, Roma Norte, la Condesa e
Hipédromo de la Condesa creadas al lado sur de Paseo de la Reforma, lado retirado del Lago de
Texcoco y no sujeto a peligro de inundaciones ademas poseia una vegetacion abundante.

También hacia el norte la ciudad crece, formandose la colonia Peralvillo y la Exhipédromo de
Peralvillo. En la parte oriente, la ciudad permanece casi sin desarrollo a pesar de encontrase en
sus limites edificios como la Escuela de Tiro y la Penitenciaria, creandose unicamente la Colonia
Morelos. Las condicciones topograficas del terreno y el medio ambiente hacian esta zona poco
atractiva para la fundacion de nuevas colonias; a un lado del lago de Texcoco, era mas
susceptible de inundaciones, ademas presentaba llanuras aridas y desagradables, los vientos
arrastraban el olor de la putrefacciéon de los desechos de la ciudad. A lo largo de la década de
1920 la industria se incrementa con la construccion de fabricas, surgen nuevos barrios y zonas
habitacionales; en 1928 se lleva a cabo una reforma que suprime las municipalidades existentes
y las convierte en delegaciones; las cuatro en que se dividié a la Ciudad (Miguel Hidalgo, Benito
Juarez, Cuauhtémoc y Venustiano Carranza) y las doce en que se convirtieron las
municipalidades circundantes; un total, entonces, de 16 delegaciones.

En 1929 el area urbana es de 6,262 ha (hectareas); la tendencia de crecimiento de la ciudad
hacia el norte, llega a unirla con la Villa de Guadalupe, creandose las colonias Tepeyac,
Insurgentes, Industrial Vallejo y San Simén Tolnahuac y en la Villa se dan las colonias de Martin
Carrera y la de Aragdn.

Por el oriente, la ciudad comienza a crecer sobre el ex-lago de Texcoco, por las colonias
Moctezuma y Progresista. El mayor desplazamiento de la ciudad en esta época es por el lado
sur, sobre la calzada de Tlalpan formando un corredor urbano que llegaba cerca del Rio de
Churubusco, se crean las colonias: Obrera, Algarin, Buenos Aires y Roma Sur teniendo como
limite el Rio de la Piedad, se inicia la colonia del Valle, ubicada al sur del rio de la Piedad. Hacia
el poniente la mancha urbana crecia por las colonias Tlaxpana, Anahuac y Legaria; la colonia
Cuauhtémoc se da al norte del Paseo de la Reforma y pegada al Bosque de Chapultepec, lo
mismo que la colonia de las Lomas de Chapultepec. A partir de 1930 gracias a la introduccion
del automovil, la ciudad crece en mayor medida, los automovilistas pueden ahora viajar a
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Xochimilco o Texcoco; entre 1930 y 1940 se construyen carreteras que intercomunican puntos
considerados distantes como: |ztapalapa, Tlahuac, Xochimilco, Tlalpan, etc. Para 1941 la ciudad
cuenta con un area urbana de 9,928 ha. Hacia el norte, la mancha urbana rebasa el rio
Consulado, también se forman las colonias Emiliano Zapata, Martires de Rio Blanco, La Joya,
Nueva Tenochtitlan, 12 y 22 seccion de Gertrudis Sanchez; la mancha urbana rebasa el Gran
Canal en su extremo oriente.

Al sur, la macha urbana se une con [a delegacion Coyoacan por medio de los corredores

urbanos formados sobre la actual Av. Revolucién y la Calzada de Tlalpan. Para 1941 los Viveros
de Coyoacan ya se encuentran casi urbanizados en su rededor.
En esta regién sur, al unirse con Coyoacan por medio de los corredores urbanos, se forman
grandes zonas baldias en lo que hoy es la delegacion Benito Juarez. Hacia el poniente la
mancha urbana casi no aumnentd, al parecer, el bosque de Chapultepec sirvi6 como limite. En
la delegacién Azcapotzalco comienza a darse un corredor urbano hacia el oeste formado por las
colonias El Barrio de Santo Domingo, La Pecisosa y Las Trancas.

En 1950 la superficie urbanizada es de 9,000 ha, principia la conurbacion con el Estado de
México. Del lado norte en la delegacion Gustavo A. Madero se dan las colonias Triunfo de la
Republica, la Dinamita, Gabriel Hernandez, Panamericana y su ampliacién. En Azcapotzalco se
crean las colonias: Nueva Santa Maria, Santa Cruz, de las Salinas, Potrero de Llano y Santiago
Ahuizotla. La zona industrial decretada como tal en 1942, ya empieza a industrializarse sobre
las calles de Norte 45 y Caguacaizingo; entre 1945 y 1950 la imagen de la ciudad se transforma
de manera definitiva adaptandose al automévil (con la construccion del viaducto Miguel Aleman),
los pasos a desnivel se adoptan en la década de los cincuenta.

En 1946 el aeropuerto se encuentra en los terrenos llamados Balbuena, limitado en su lado
norte por la Calzada Ignacio Zaragoza, en 1950 el aeropuerto Internacional se ubica en donde
esta actualmente. En la delegacion |ztacalco solamente existian Santa Anita y parte de la Nueva
Santa Anita. En Iztapalapa se inician las colonias Sector Popular, Escuadron 201 y Héroes de
Churubusco, la colonia del Valle crece un poco mas, quedando aun grandes baldios limitados al
sur por rio Churubusco y Rio Mixcoac, en la delegacion Coyoacan, el area urbana de todas sus
colinas crece hacia el sur en forma rectangular, la ciudad Universitaria por estas fechas ya se
encuentra en construccion.

El lado poniente de la ciudad aumenta por la construccion de zonas residenciales como
Chapuletpec Morales, Bosque de Chapultepec, Polanco Reforma y Chapultepec Polanco.

En 1950 se llegan a tener 11,500 ha de area urbana. Hacia el norte en la delegacion Gustavo
A. Madero, el area urbana rebasa los limites con el D.F, dandose las colonias Aragén, Santa
Coleta, San Pedro el Chico, zona industrial Granjas Modernas y aparece el Instituto Politécnico
Nacional en Zacatenco; mas al norte, pero separadas de la mancha urbana estan Ticoman,
Progreso Nacional, Santa Rosa.

En la zona de Azcapotzalco observamos que la zona industrial Vallejo y de las Salinas ya esta
ocupada por industrias en un 40%, dandose también el rastro de Ferreria. Hacia el oriente se
observan las colonias Industrial, Puerto Aéreo, la Federal, Parte de la Ciudad Deportiva
Magdalena Mixhuca con el Velédromo Olimpico, se inicia la colonia Jardin Balbuena; en la
delegaciéon lIztacalco aparece la mayor parte de la ciudad deportiva con el palacio de los
deportes, Autédromo Hermanos Rodriguez, las colonias Viaducto Piedad, Ramos Millan, la
Agricola Oriental y Pantitlan. En lztapalapa se crean las colonias Granjas San Antonio y los
Cipreses, se une el pueblo de lztapalapa con la mancha urbana. La mayor expansion sigue
siendo hacia el sur con las colonias del Valle y Letran Valle. En Coyoacan se inician las colonias
Prados Churubusco, Campestre Churubusco, Educacion; Xotepingo, el Rosario, el Reloj. El
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costado sur de la delegacion Alvaro Obregén se ocupa casi en su totalidad por la colonia
residencial Jardines del Pedregal.

En los pueblos de Tlalpan y Xochimiico la expansion es minima; en la delegacion Magdalena
Contreras empieza a desarrollarse la colonia San Francisco, en Tlahuac y Milpa Alta se
conservan areas urbanas sin expansion.

Hacia el poniente, las colonias existentes crecen mas sobre todo Lomas de Chapultepec. En
la delegacion Alvaro Obregén comienzan las colonias Las Aguilas y Olivar del Conde.

En la década de los setenta se incluye en el medio urbano un nuevo medio de transporte, el
Sistema de Transporte Colectivo “Metro”, gracias a los diversos factores mencionados la ciudad
tiene un crecimiento constante y acelerado de poblacion por lo que conforma una de las
metropolis mas grandes del mundo, en la cual se concentra aproximadamente el 20% de la
poblacién nacional y el 50% de la actividad industrial. El area urbana es de 33,721 ha. Al norte
por la delegacion Azcapotzalco la zona Vallejo Industrial se satura totalmente. En la delegacién
Gustavo A. Madero se da principio a las colonias 25 de Julio,, Campestre Aragén, San Juan de
Aragon y la Cuchilla El Tesoro.

Hacia el oriente se expande la ciudad ocupando grandes baldios urbanos. Por el sur, la
ciudad aumenta su area urbana por las colonias de Santa Cruz Atoyac y Emperadores. En la
delegacion Tlahuac, sobre la calzada México Tulyehualco, nacen las colonias de la Nopalera,
Santiago Zapotitian, Ojo de Agua, Santa Cecilia y Barrio San Miguel. En la delegacion
Coyoacan, las colonias Copilco, Universidad, Barrio Oxtopulco, Copi'co el Bajo, Pedregal de San
Francisco y se amplia la Ciudad Universitaria. En la delegaciéon Tlalpan, Unidad Habitacional
Narciso Mendoza y Vergel del Sur, ampliandose las colonias La Joya, Torres Tlalpan y Villa
Tlalpan, de igual forma se amplian las colonias La Fama y Miguel Hidalgo. En la parte sur de la
delegacion Alvaro Obregén, se unen las colonias Jardines del Pedregal con Héroes de Padierna
y San Francisco. En la delegacién de Xochimilco comienzan Ampliacion de San Marcos, La
Asuncion y Concepcion Tlacoapa. Las delegaciones de Milpa Alta, Magdalena Contreras y
Cuajimalpa se conservan como pueblos rurales. El lado poniente de la ciudad crece muy poco.
En parte de la delegacion Miguel Hidalgo, la unidad habitacional popular Lomas de Sotelo y la
Colonia Periodista.

A inicios de los 70 se delimita la zona de veda por la curva 2.350 m sobre el nivel del mar, con
una superficie aproximada de 75,600 ha, la superficie urbana de la ciudad es de 56,655 ha. En
esta época se ocupan grandes vacios urbanos. Hacia el norte, la delegacion Azcapotzalco se
urbaniza totalmente en su costado poniente. En la delegacién Gustavo A. Madero se satura todo
vacio urbano obligando la urbanizacién a la cuesta de los cerros.

Hacia el oriente en la delegacion de Iztacalco principian las colonias Benito Juarez, Jardines
Teoman e lztacalco INFONAVIT; con estas tres colonias, la delegaciéon queda saturada. Al sur
de la ciudad formado por las delegaciones de Coyoacan, Magadalena Contreras, Tlalpan,
Xochimilco y Milpa Alta, la superficie crece ocupando grandes espacios urbanos y en zonas no
urbanizables. En la delegacién Alvaro Obregén se anexa el pueblo de San Jerénimo Lidice, el
pueblo de Magdalena Contreras se une con San Nicolas Tololapan. En la delegacion Tlalpan se
inicia la construccion de Fuentes del Pedregal, Santa Ursula Xitla, el pueblo de Tlapan se une
con el barrio de San Fernando.

Hacia el Poniente la expansion y tendencia de crecimiento es limitada debido a las barrancas
ubicadas al pies de la cuesta de la sierra de las cruces, formadas pro numerosos cauces de rios.
Cuajimalpa es cruzada por la carretera México-Toluca, el pueblo de Cuajimalpa se expande sin
llegarse a unir con el area urbana. En Miguel Hidalgo se crean pocas colonias quedando
saturada el area de la delegacion, las colonias creadas son Lomas de Bezares, Real de las
Lomas, Bosques de las Lomas y Residencial Militar.

1.1.- Historia geol6gica, hidraulica y urbana de la "Cuenca de México”
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Este sistema que abastecia las poblaciones de Tacubaya y Mixcoac, cuenta con dos
tanques de regularizacién con capacidad de 2,000 y 1,000 metros cubicos
respectivamente.
Las aguas de otros manantiales de la misma region sustraian 220 litros por segundo
a los pueblos de la delegaciones Alvaro Obregéon y de Magdalena Contreras, por
medio de los acueductos de San Bartolo y Hueyatla. En la regidén noroeste, del rio
Tlalnepantla se disponia de una derivacion para sumistrar agua a la Colonia Gustavo
A. Madero.

2.Sur, formado por la sierra del Ajusco, constituye el medio de alimentacion de los
manantiales de Xochimilco, pero la formacién misma del terreno, impide el nacimiento
del agua, por lo que algunas poblaciones situadas en esta sierra, no disponen de este
liquido y los transportan desde Xochimilco por medio de mulas. De los manantiales
de esta poblacién se suministra al antiguo centro de la ciudad, parte de Tacubaya y la
colonia Gustavo A. Madero. Estos manantiales eran los siguientes: la Noria, con una
producciéon de 370 litros por segundo, Nativitas con 750, Santa Cruz con 600; San
Luis producia 1,280 y los pozos artesianos que producian 255 litros por segundo;
éstos se ubicaban en el derecho de via del acueducto, en las inmediaciones de la
planta de la Condesa; en ella, su sistema cuenta con bombas que elevan el agua a
una altura de 57 metros, depositandola en cuatro tanques cubiertos de 55,000 metros
cubicos cada uno. En ese afio (1933) se estima que con 2,000 metros cubicos de
agua se abastece a 600,000 habitantes, consumiendo 363 litros pos habitante en 11
horas de servicio por dia.

3.Chapultepec, los manantiales del Bosque de Chapultepec solamente dan servicio al
mismo bosque.

En 1933 se inicia la construccion de los colectores 12 y 14 al sur de la ciudad para sanear
las colonias: Moderna, Postal, Narvarte, Del Valle, Tacubaya, San Pedro de los Pinos.

En 1935 concluye la construccion en el norte de la Ciudad del colector nimero 9, con una
extension de 7,500 metros para la sanidad de las colonias Maza, Valle Gomez, Vallejo,
Ampliacion Vallejo, Peralvillo y ex hipédromo de Peralvillo. El colector nimero 10 con una
longitud de 5,000 metros saneaba las colonias ubicadas al sur sureste del centro de la
ciudad como la Obrera Sur, Buenos Aires, Roma Sur y Condesa.

Se construyen redes de atarjeas en todas las colonias ya mencionadas y se amplian o
mejoraron las que se inician con anterioridad. Se construyen en forma particular las redes
de atarjeas en las colonias Moderna y Nativitas, los Alamos, Moctezuma, Cuahutémoc y en
los fraccionamientos Estrella e Hipédromo Chapultepec. Se construyen 45 km de atarjeas y
se reconstruyen 21 km.

1940-1950

El agua extraida de Xochimilco es insuficiente para atender la poblacién, por tal motivo, en
marzo de 1942, se inician las obras del Rio Lerma.

En 1942 se termina la construccion del colector nimero 11 y de los subcolectores que tienen
por objeto sanear la zona norte y poniente de la ciudad. Se concluye el sistema de saneamiento
de las regiones de Tacubaya y Mixcoac, con la construccién de los subcolectores y redes de
atarjeas correspondientes. Las obras de saneamiento, al igual que las de abastecimiento de
agua potable contintan. En la parte sur de la ciudad, se cuenta con un conducto ligado al gran
canal que no es suficiente para drenar las zonas de Mixcoac, Villa Obregon, Coyoacan, Tlalpan y
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Xochimilco, por lo que es necesario un conducto que recibiera todas las aguas negras de esos
lugares y las lleve al Gran Canal.

Se amplia la capacidad de conducto y se prolonga mas al sur, cerca al puebio de Tepepan. Esta
obra llamada Prolongacién Sur del Gran Canal de Desague, no solamente recibe desechos de
las zonas que se han mencionado, sino que también evita las inundaciones que en los afos de
mayor precipitacion pluvial acontecen, en lo que toca a Xochimilco, se abren al servicio dos
zonas de atarjeas que no funcionaban precisamente por falta de un canal general de desagte.

El rio Consulado se entuba desde su nacimiento hasta el cruce de la calzada de Nonoalico.

De 1943 a 1944 se inician los trabajos de drenaje de los terrenos de la antigua Hacienda de Xico,
hoy ejidos de Tlahuac, Mixquic, Tlaltenco, Ixtayopan y Tulyehualco, se contintan los trabajos en
el tinel de Tequisquiac, con una excavacion de 6,880 m lineales correspondientes al periodo que
se menciona.

Las obras de control de los rios Mixcoac, Becerra y Tacubaya, se llevan a cabo para desviar
aguas hacia rio hondo. De esta manera se logra el funcionamiento del sistema oriente.

En 1945 finaliza la construccion del colector nimero 16 para sanear las colonias del Valle,
Independencia y Nativitas; los colectores nimero 24 y 26 para el saneamiento de Coyoacan,; el
colector numero 13 para servir a la poblaciér de Gustavo A. Madero y se terminan los
subcolectores de Laguna y Términos y Ejército Nacional, de la region de Tacuba; se construyen
125,400 m de colectores.

De 1946 a 1952 se da la construccion del sistema de bombeo de Xotepingo, la habilitacion de
33 pozos artesianos para capturar 2,000 litros por segundo y el tendido de 538,722 metros de
tuberia para la distribucion de agua potable, incluyendo diversos pueblos de varias delegaciones
y colonias. Se amplia la red de subcolectores, se construyen 7,613 pozos de visitas sobre
atarjeas y colectores y 10.500 coladeras pluviales; con objeto de mantener un nivel constante en
los lagos de Xochimilco, Tlahuac y Mixquic, se desvia el rio Churubusco, se construyen carcamos
y plantas de bombeo de aguas negras en diferentes puntos de la ciudad.

1950-1960

Para el control de inundaciones se construyen 4 presas en las barrancas de Becerra y
Tacubaya, se entuba el rio Mixcoac en 1,500 m y 7 nuevos colectores, sus bombas y dos
tanques de regularizacién, son instalados.

Se elevan los bordes del Gran Canal, se construyen 30,000 metros de atarjeas con 70,000
metros de tuberia y se desazolva el alcantarillado. Se construyen 4 vasos reguladores con
capacidad total de tres y medio millones de metros clbicos, que esperan y almacenan las aguas
del rio de los Remedios, regularizandolas y logrando que escurran por el cauce sin peligro de
desbordamiento. La obra mas importante es el interceptor construido en el poniente de la ciudad
partiendo de rio Magdalena en Villa Obregén, terminando en el rio de los Remedios a la Altura de
Naucalpan, con longitud de 16,700 m y diametro de 4 m con capacidad de 24 m® por segundo, se
drenan 5,000 ha, se desahogaban los colectores de la parte plana de la ciudad y el Gran Canal y
se convertian en colectores los cauces de los rios Consulado, la Piedad y Churubusco. Queda
también concluido el colector numero 15, con longitud de 16,500 m que beneficia la zona sureste,
incluyendo nueve colonias proletarias, se entuban los rios de la Magdalena y Consulado.

1960-1970

Buscando beneficio desde punto de vista vial y mejoramiento sanitario se entuban rios y
cauces en los tramos: el rio de San Juan de Dios, 620 m de su cauce corresponden a Tlalpan,
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asi se lleva a cabo la entubacion y dragado del canal de Miramontes en 1,700 m frente a la
Unidad Habitacional Villa Coapa. El rio de Tacubaya se entuba en el tramo que une la plaza de
ese nombre y la calle de Faisan de la Colonia Pino Suarez; y en el rio donde cruza el anillo
periférico, en el punto de contacto con la avenida del Conscripto y rio San Angel conocido
también como rio Tizapan o rio Chico.

De 1966 a 1970 se realizan las obras de 21 tanques de regularizacioén, en la red primaria de
agua se tienden mas de 67,640 km de tuberia y en la red secundaria mas de 443,683 km. Las
adaptaciones principales de 1952 a 1966 consisten en ampliar la red de colectores en 520 km y
2,900 km de atarjeas, ademas se obliga a la instalacion de 29 plantas de bombeo ubicadas en
diversas zonas de la ciudad.

Entre los kildmetros 0 y 7 del Gran Canal se construyen y amplian las plantas de bombeo
hasta lograr una capacidad de 173 m® por segundo. Este sistema de bombeo se intercala con la
red de alcantarillado y en la descarga de los colectores al Gran Canal de Desagie, que era el
unico emisor con que contaba para las eliminaciones de las aguas negras y pluviales de la
capital. Este sistema de bombeo resulta inoperante por los altos costos de mantenimiento; asi
como la descarga de aguas negras que se hacia al lago de Texcoco a través del rio Churubusco,
y el agua que se recoge de la parte alta de la ciudad por medio del interceptor poniente, son
alivios que ayudarn pero no resuelven el problema. El Gran Canal no tenia capacidad para
recibir mayores caudales por sus condiciones precarias de estabilidad existiendo una amenaza
de inundacion en la ciudad.

En abril de 1967 se inicia la construccion del Drenaje Profundo.

1970-1980

El agua potable proviene de 11 fuentes distintas, entre las que se cuenta la aportacion de la
Comision de Aguas del Valle de México: como el sistema Alto Lerma, Pozos municipales y
sistema Pefiodn, sistema Mixquic-Xochimilco-Xotepingo, sistema Chiconautla, Pozos particulares,
manantiales, ramal Teoloyucan y ramal los Reyes, ramal los Reyes-Ecatepec, sistema Pozos del
sur, ramal Tlahuac- -Netzahualcoyotl.

El drenaje profundo se inaugura en 1975 constituyendo la cuarta salida artificial de aguas de la
Cuenca de México, se compone de dos interceptores oriente y central asi como de un emisor
central.

El interceptor oriente se inicia en el kilometro 7 del Gran Canal descargando en la Lumbrera
cero, que es un tunel de 5 m de diametro con longitud de 10.3 km y una capacidad de conduccion
de 85 m’/seg; el interceptor central nace en el monumento a la Raza y descarga tamblén en la
Lumbrera cero, su longitud es de 7.9 km, un diametro de 5 m y una capacidad de 90 m®/seg.

En el sistema desembocan los rios de Los Remedios, Tlainepantla, San Javier y parte del Gran
Canal de Desagiie, que por su estado critico ha estado sujeto a estricta vigilancia y reforzamiento
continuo.

Obras Principales

1900-1910

La ciudad cuenta con 30 edificios publicos del gobierno, 19 para la educacion, 11 hospitales, 4
carceles, 12 oficinas de telégrafos, 2 panteones, 11 mercados y el desembarcadero en el Canal
de la Viga, 9 bancos, 54 hoteles, 6 teatros, 5 casinos, la catedral metropolitana, 14 parroquias, 37
iglesias, 4 templos evangélicos, 18 jardines publicos.
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En 1905 entra en servicio el Hospital General, se constituye de 64 edificios, de los cuales 32
son pabellones y el resto servicios generales, clausurando los hospitales de San Andrés de
Terceros, Maternidad, Infantil y Ginecologia, se conserva el Hospital Juarez para presos y
heridos. En 1908 se inaugura el edificio central de correo.

1930-1940

Debido a la falta de areas verdes, en 1934 se acondiciona el terreno arbolado del ex pantedn
de Santa Paula en la Calzada de la Piedad y el jardin Antonio M. Anza, con una extension de
109,936.40 m%. En insurgentes se hace necesaria la existencia de un parque, no solo para el
embellecimiento de Ia zona, smo por los beneficios que llevaba consigo, creandose el parque
Noche Buena de 110,544.30 m?.

En la planificacion del lugar de San Jacinto como zona habitacional obrera, se incluye un
extenso parque de 360,025.64 m? para el abasto de articulos de primera necesidad, ya existen en
la ciudad 19 mercados.

Para los obreros, se construyen doscientas casas en la Hacienda de San Jacinto.

En 1935 las industrias tienden a ubicarse hacia el norte de la ciudad de México, colindando
con la delegacion Azcapotzalco y Gustavo A. Madero.

1940-1950

En la colonia Alamo se construye un parque central con superficie de 33,000 m®>. En Vista
Alegre se construye, con la colaboracién de los vecinos, el jardin Pipila con una superficie de
6,800 m , en la colonia Michoacan se hace el parque Francisco |. Madero, con una superficie de
1,800 m>. En 1944 se construyen los mercados Melchor Ocampo, Alamos Rebolledo, Monte
Aron, Ramén Corona, Bugambilia y Roma Sur.

Entre 1944 y 1955 se terminan las construcciones: Escuela de la Purisima de San Juan
Ixtayopan, en Tlahuac, Tulyehualco, en la colonia Romero Rubio y el centro escolar de San
Juanico. Se construyen 6 edificios para los mismo fines, el centro escolar de Gustavo A.
Madero, de la colonia del Gas, la colonia Magdalena Mixuca, la colonia Garza, San Salvador,
Cuahutémoc y del Campo Militar NGmero Uno.

Se norman por primera vez las zonas industriales al publicarse en el diario oficial de la federacion
el 4 de febrero de 1941, el reglamento de zonificacion industrial:

En las zonas | y IX se permite la industria general, con excepcion de las que producen olores
persistentes, emanaciones gaseosa y liquidos nocivos. La | se ubica en las colonias de Santa
Maria Insurgentes, Atlampa, San Simén y Tolnahuac, localizadas en la parte norte dentro de la
ciudad, la zona namero IX se ubica al oriente de la terminal de carga de Pantaco en la delegacion
Azcapotzalco.

En las zonas |l y VI se permite la industria de la transformacion de productos animales, la zona
Il se ubica en las actuales colonias de Felipe Angeles y Nicolas Bravo, la VI en las colonias de
Observatorio y Bellavista, en la delegacién Alvaro Obregén.

En las zonas |l se ubica en la parte oriente de la ciudad de México que corresponde al cuartel
tres, aqui se permite la industria que no requeria predios con una gran superficie, ni servicio de
ferrocarril.

En la delegacién Miguel Hidalgo, actualmente colonia Granada y parte de ampliacién. Popo,
Ahuehuetes y la colonia Andhuac, se localiza la zona industrial IV en la que se permiten los
establecimientos industriales que no produjeran olores molestos, ruidos sensibles fuera de los
propios locales, emanaciones de gases ni desechos liquidos nocivos.
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La zona V localizada en la delegacion de Alvaro Obregén, que comprende las colonias de
Abraham Gonzalez, Carola, 8 de Agosto y Lomas de Becerra, se destina a industrias afines o
similares a las del cemento,. Cal, yeso, etc.

En la zona VIl ubicada en la delegacion de Gustavo A, Madero, que comprende las actuales
colonias de Guadalupe Tepeyac y 7 de Noviembre, se permiten los talleres mecanicos, plantas
de montaje de automoéviles, laboratorios, etc.

En la zona VIII se permitien los establecimientos industriales que producian emanaciones
gaseosas y desechos liquidos nocivos; hoy se encuentran en ese lugar las colonias Granjas
Modernas, Ampliacién, San Juan de Aragén, Santa Coleta, D.M. Nacional y Héroes de
Chapultepec.

La zona X se forma por fajas de 100 m de ancho, adyacentes a las barrancas y rios en la parte
oeste de la ciudad; ahi se permite la explotacion de tabique.

La zona Xl conformada por areas en las que se lleva a cabo la explotacion de minas de arena
de Tacubaya y Mixcoac.

Durante 1950 se generan zonas como las del sur poniente de la Refineria de Azcapotzalco, en
1956, en 1958 se crea la zona industrial localizada entre Manuel Gonzéalez, San Bartolo, F. De
Cuernavaca y Rio San Joaquin, ubicado dentro de la
delegacion Azcapotzalco, se construye en Iztapalapa la zona industrial Isabel, ubicadx entre la
Calzada de Iztapalapa y Tulyehualco, en 1959 se autoriza la ampliaciéon de la zonz industrial
ubicada en la delegacion Gustavo A. Madero.

El 16 de Marzo de 1963 se inauguran los Hospitales de Pediatria y Traumatologia y
Rehabilitacién, asi como el hospital General localizados en el Centro Médico sobre la Avenida
Cuauhutémoc, se inaugura la escuela de Artes y Oficios Rafael Ramirez.

En 1964 se inauguran 5 jardines de nifios, 4 primarias, dos campos deportivos, una escuela
secundaria, una preparatoria técnica, dos mercados, tres hospitales, dos centros civicos el
albergue cuatro para nifias y un parque publico, de 1966 a 1970 se construyeron 35 jardines de
ninos, 118 primarias, 62 secundarias, 4 escuelas técnicas, 17 mercados, 6 centros sociales
populares, 8 campos deportivos, 13 parques jardines.

Las obras méas importantes se realizan en 1964 con la construccién de la Unidad Habitacional

San Juan de Aragén formada por 10 mil casas con su propio equipamiento; que fueron 10
escuelas primarias, 6 jardines, 4 mercados, 3 campos deportivos, un hospital infantil y un bosque
con lago artificial, un zool6gico, ferrocarril, fuentes publicas y merenderos, otra unidad importante
fue la de Nonoalco-Tletelolco.
A finales de 1969 la ciudad cuenta con 44 zonas industriales clasificadas de acuerdo al uso de
suelo, Tipo |, zonas industriales conteniendo zonas habitacionales. Tipo |l, zonas industriales
con viviendas mezcladas y Tipo lll, exclusivamente industriales. De esta manera las
delegaciones Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Hidalgo, Venustiano Carranza, Alvaro Obregén
e lztapalapa incluyen zonas tipo I.

La delegacion Alvaro Obregén incluye una zona tipo Il y Cuahutémoc, Venustiano Carranza,
Alvaro Obregén, lztacalco e Iztapalapa incluyen zonas tipo Il

1970-1980

En 1978 existen 220 mercados con distribucion de productos como verduras, frutas,
carnicerias, pollerias, pescado y marisco, abarrotes y semillas, flores, ropa, alimentos, artesanias
y otros productos. .

El nimero de mercados por delegacion es: Alvaro Obregén 11, Azcapotzalco,16, Benito Juarez
14, Coyoacan 11, Cuajimalpa 3, Cuahutémoc 37, Gustavo A. Madero 38, Iztacalco 11, Iztapalapa
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17, Miguel Hidalgo 10, Milpa Alta 3, Magdalena Contreras 3, Tldhuac 3, Tlalpan 12, Venustiano
Carranza 28; Xochimilco 3 y las centrales de Abasto, La Merced y Jamaica ubicados en
Venustiano Carranza.

Se tienen 517 hoteles, 140 moteles, 116 casas de huéspedes y 115 apartamentos, 914
restaurantes-bar y 48 bares.

La dotacion de areas verdes no es suficiente en comparacion con la demanda, en la mayor parte
del oriente y sur oriente.

En las delegaciones centrales Cuauhtémoc y Benito Juarez se cuenta con 142 parques
publicos de los 365 que posee la ciudad, ademas se consideran bosques urbanos todos los que
se encuentran rodeados de area urbana como Santa Fe, Viveros de Coyoacan, Cerro Zacatépetl,
San Juan de Aragon, Cerro de la Estrella, Magdalena Mixuca, Chapultepec, Del Pedregal,
Fuentes Brotantes y Nativitas.

Las obras mas sobresalientes de la década se hacen en la delegacion Iztapalapa, en 1972 se
construye el conjunto habitacional Vicente Guerrero, en el siguiente afo se construyen 6
conjuntos habitacionales Ejército de Oriente, Santa Cruz Meyehualco, Calzada de la Viga, José
Maria Morelos, Ermita Iztapalapa y José Cevallos.

En 1974 se construyen los conjuntos habitacionales Ejército Constitucionalista, Ermita
Zaragoza, Ejército de Oriente y los conjuntos Hidalgo y Mina, Lorenzo, Ejército de Oriente Pefidn.

La industria metallrgica se sitia al norte de la ciudad en la delegacion Azcapotzalco, la
industria Textil se ubica en Azcapotzalco, Alvaro Obregén, Gustavo A. Madero. La pequefia
industria como madera, imprenta, cuero y oficios se localiza en el centro de la ciudad, la industria
quimica se hace presente en Coyoacan, Alvaro Obregén y Azcapotzalco la alimenticia en
Azcapotzalco.

En la zona sur se ubican las industrias de productos farmacéuticos; se hipérdesarrolla el norte
de la ciudad.

Como se puede observar en este trabajo no se muestran las obras principales realizadas del
periodo comprendido de 1990 a la fecha debido a que no existe un
compendio de dicha etapa y actualmente diversas obras civiles de infraestructura asi como
proyectos para la ciudad en sus distintas ramas se encuentran en construccion.

1.2.2.- Vialidades.
1900-1910

Dentro del D.F. la comunicacién entre los lugares principales de las municipalidades se hace
de la siguiente forma: Azcapotzalco, Guadalupe Hidalgo, Tacuba. Tacubaya, Mixcoac, San Angel,
Coyoacan y Tlalpan, se ligan por medio de tranvias eléctricos; |ztapalapa por traccién animal;
Cuajimalpa por carretera; por via férrea hasta Santa Fe; Xochimilco, por carretera desde Tlalpan;
por ultimo, la municipalidad mas lejana del centro es Milpa Alta, asi como la menos comunicada.

Por el oriente de la ciudad, es muy limitado el servicio de tranvias eléctricos, ya en 1902 son
112 kilobmetros de vias electrificadas en todo el D.F.

1910-1930

En 1917, una huelga en el sistema de tranvias obliga a las autoridades a improvisar medios de
transporte, apareciendo los primeros camiones de pasajeros que, con vigas de madera, tablas y
manteados, acomodaban a unas cuantas personas, terminado el conflicto, continuaron dando
servicio en calle y colonias alejadas de los tranvias. .A partir de 1919 se calzadas y puentes que
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resultan danados durante la revolucidn son reparados, en 1921 se construyen dos nuevas
calzadas; la prolongacion Av. Veracruz hasta Mixcoac y de este Gltimo punto a San Angel, se
adaptan terracerias, entre ellas la Av. Insurgentes; a finales de este afo la comunicacion de la
Ciudad con el resto del pais es por ferrocarril. Para 1922 se instalan semaforos.

Hacia 1925 las lineas del sistema de tranvias abarcan una extension de mas de 350 km vy
llegan a todas las municipalidades.

En 1927 se prohibe el transito de vehiculos de traccidn animal por calles asfaltadas.

En 1929 existen dentro de la ciudad las estaciones de ferrocarril Buenavista, Colonia, Monte
Alto, San Rafael, Hidalgo y San Lazaro.

1930-1940

En 1933 se amplia la calle de Palma; apertura de la 12 y 22 calle de Lopez y de la 12 y 2 de
San Juan de Letran, ampliacion de la avenida 20 de Noviembre, prolongacion de la zona donde
se sitia el mercado Presidente Abelardo L. Rodriguez; de la calle de Venezuela, para abrir una
via de comunicacion con las calles de Héroes de Nacozari y la Fraternidad; la ampliacién y
rectificacion de las calles de Dr. Rio de la Loza. Se prolonga de la Av. Insurgentes y de la zona
que circunda el monumento a Alvaro Obregén en terrenos de lo que fuera la Bombilla.

En 1939 se prosigue con la ampliacién de la calle de Comonfort y se prolonga con un espacio
de 20 m y con sus respectivas afectaciones; de igual forma, las calles de Basilio Badillo y
Calzada de la Verobnica, esta ultima de 54 m de ancho.

1940-1950

Las obras de planificacion mas importantes en la zona oriente son: Prolongacion de la calle C.
Guirrién hasta el puente de Santo Tomas, ampliacion de 24 metros de ancho. Las de San Pablo
y su liga con las de Carretones, prolongaciéon de Balbuena, prolongacion de las calles de Ramén
Corona, Uruguay y Manzanares hasta esta lltima calzada la ampliacion de la calle Corregidora,
entre las de Limén y Alhéndiga; ampliacion del Callejon de San Simén; conexion de la Plaza de
San Lazaro y de la Soledad; ampliacion del Callejon de Corrella; prolongacion de la calle de la
Cabaria hasta Fray Servando Teresa de Mier y Emiliano Zapata; ampliacion de San Crispin, para
establecer su union con la del Ferrocarril de Cintura; ampliacion de la Plaza de la Soledad con la
finalidad de construir un Jardin frente al templo del mismo nombre; ampliacién también de la
Plaza el Carrizal, destruyéndose totalmente los edificios que circundan el Templo de Misioneros;
con la entubacién del rio Consulado, se aprovechd la parte cubierta para aumentar el sistema vial
de la ciudad.

1960-1970

En 1962 se inaugura la autopista México Puebla, la prolongacién del Viaducto Miguel Aleman
desde la calzada de Tlapan hasta la calzada Ignacio Zaragoza, se pone en servicio la calzada
Misterios.

En 1964 se inaugura la prolongacion de Paseo de la Reforma desde la Avenida Juarez hasta
la glorieta de Peralvillo, en 1967 se abre la circulacion en el tramo de anillo periférico
comprendido entre las avenidas San Jerénimo e Insurgentes Sur.

En el lado poniente se termina el anillo periférico, enlazando a la autopista México Querétaro y la
calzada Legaria, se concluyen los trabajos de unién del periférico y el entronque con las
carreteras libre y de cuota a Cuernavaca.
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En 1964 se cuenta con 15 mil taxis, 6 mil autobuses y 400 unidades eléctricas de trolebuses y

tranvias.
Se inicia en 1967 la ampliacion de Viaducto Tlalpan entre la Calzada del Hueso y el anillo
periférico y para facilitar la comunicacion con la pista olimpica de Canotaje Virgilio Uribe se
construye [a rama sureste del anillo periférico, desde el cruce con el viaducto de Tlalpan hasta la
mencionada pista. Todo el periférico sur recibe el nombre de “La Ruta de la Amistad”.

Ademas de estas obras se construyen las siguientes conexiones: el anillo periférico con la
unidad Deportiva Xochimilco, la avenida de San Jerénimo con el estadio de Ciudad Universitaria,
avenida de los 100 metros con avenida Cuitldhuac cruzando el rio de los remedios, calzada
Acoxpa entre Viaducto Tlalpan y el Anillo periférico permitiendo el acceso rapido a la unidad
habitacional Villa Coapa.

En las obras antes mencionadas se construyen 23 pasos a desnivel para vehiculos, 3
ampliaciones y 48 pasos peatonales, se inaugura la autopista a Querétaro.

En 1967 se cuenta con 91 lineas de autobuses y transportes eléctricos en la ciudad, estos
problemas propician la urgencia y necesidad de la construccion del sistema de transporte
colectivo Metro conectando las colonias densamente pobladas hacia el centro de la ciudad,
donde normalmente, convergia gran parte de la poblacion, por encontrarse ubicados en esta
zona, multiples comercios, oficinas, dependencias gubernamentales e inslituciones bancarias.
La obra del Metro de inicia en 1967 y en 1970 se inaugura la linea nimero 1 con la ruta
Zaragoza-Chapultepec.

En 1970 comienza a dar servicio el tramo Cahpultepec Juanacatlan, en ese mismo afo se
inauguran las siguientes rutas: Pino Suarez-Tasquefia de la linea 2, Juanacatlan-Tacubaya de la
linea 1, se inaugura la linea tres de Tlatelolco a Hospital General.

1970-1980

Por la relacion entre los centros de actividad y areas de habitacion, que da lugar a la tendencia

a preferir determinadas avenidas y calzadas como: Insurgentes, Reforma, Melchor Ocampo,
Zaragoza, Tlalpan, Viaducto y, muy especialmente el tramo poniente del anillo periférico que en
horas criticas alcanza volumenes hasta de tres mil vehiculos por hora, y se satura al sobrepasar
su capacidad de servicio eficiente se emprende una obra que organiza el movimiento urbano y
sienta las bases para una estructuracion racional de la vialidad y el transporte, ademas de que
sirve para la ciudad en forma general, y no se tratara de una via que une un punto de la ciudad
con otro.
Para ese proposito da inicié en 1972 el circuito interior, que apoyado con las radiales Parque Via
y Rio San Joaquin, ademas de los distribuidores de Tacuba, Los Hongos y Chapultepec resuelve
mas del 50% de intersecciones conflictivas, esta obra se termina en su parte poniente y
norponiente de la ciudad en 1976.

Algunas arterias ubicadas dentro del circuito se saturan por lo que en 1978 se construyen 133
km de ejes viales constituyendo 19 ejes formados por ocho avenidas que unen al norte y el sur, y
11 de oriente a poniente teniendo un solo sentido de circulacion y un carril en contra sentido para
el transporte publico.

La vialidad principal, se encuentra inconclusa, el anillo periférico con 35.5 km de longitud le
faltaba el 60%, el circuito interior con 8.9 km representaba el 26% de avance y la red de ejes
viales era el 76.8% de la obra. El sistema de transporte tenia 534 rutas.

En 1974 se inicia el descongestionamiento de la ciudad al entrar en servicio la terminal Central
Camionera del Norte, en 1975 la del Sur, en 1979 la del oriente y la poniente.
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1980-2000

Inicia la construccion de la linea B delsistema de transporte colectivo “Metro” cruzando por las
Delegaciones Cuauhtémoc, Venustiano Carranza y Gustavo A. Madero; forman parte del
proyecto diversas obras de vialidad que contribuyen a fa integracion y reestructuracion de los
otros medios de transporte: 16 puentes vehiculares (6 en el Distrito Federal y 10 en el Estado de
México); 4 paraderos de autobuses (3 en el Distrito Federal y 1 en el Estado de México); 51
puentes peatonales (21 en el Distrito Federal y 30 en el Estado de México), asi como la
reforestacion de 313 mil metros cuadrados de areas verdes.

1.2.3.- Transporte.

En la época prehispanica debido a la traza de la ciudad basada en canales, el medio de
transporte privilegiado al interior del valle eran las canoas, pero el que servia para comunicar al
centro civil nacional con los territorios dominados mas alla de la cuenca lacustre era el pie
humano.

Tras la llegada de los espafioles, el medio de transporte privilegiado es el caballo, y no mucho

mas tarde los carros tiraddos por animales, estos transportes aceleran el proceso, ya iniciado por
los indigenas, de ganar terreno al agua. permitiendo que el transporte acuatico fuera sustituido
poco a poco por el terrestre, hasta tener una ciudad en la que carretas, jinetes y peatones,
superaban el nimero de las embarcaciones.
Durante el siglo XVI los carruajes llegan a ser tantos, que en 1577 Felipe Il los prohibe, dicha
prohibicién se levanta en 1600. Se dice también que durante el siglo XVII entran a la ciudad,
cada dia, tres mil mulas cargadas de mercancia por los distintos caminos reales que cubrian el
territorio. Fue la decision del virrey Bucareli de mejorar el aspecto de la ciudad, convirtiendo los
viejos caminos reales que comunican al centro con los pueblos cercanos en avenidas o paseos
arbolados para beneficio de carruajes y diligencias. También por aquellos tiempos se mejora el
empedrado y se comenzo a instalar iluminacion en las calles de la ciudad.

Las cosas no cambian mucho durante la primera mitad del siglo XIX, se intenta construir el
primer ferrocarril desde la década de 1830, pero no es sino hasta 1857, el 4 de julio, que el
presidente Comonfort echa a andar el primer tramo de la ruta entre México y la Villa de
Guadalupe. Estos cinco kilbmetros de via son, en cierto sentido, el primer medio de transporte
moderno en la Ciudad de México, ademas se soluciona con la introduccion de los émnibus,
grandes carretones tirados por animales que transportaban gran cantidad de personas, se
hacian tres viajes diarios a Tacubaya y la Villa de Guadalupe y dos a San Angel y Tlalpan,

A partir de la segunda mitad del siglo XIX, el transporte en la Ciudad de México se caracteriza
por los tranvias "de mulitas" que sustituye a los 6mnibus. Su origen se remonta a 1856, afio en
que se otorga la primera concesion para construir una linea de tranvias de traccion animal que va
de México a Tacubaya. Cuatro afios mas tarde, en convencion entre particulares y gobierno, se
construye la segunda linea, a Tlalpan,

1900-1910

Dentro de la ciudad la comunicacion entre los lugares principales de las municipalidades
Azcapotzalco, Guadalupe Hidalgo, Tacuba. Tacubaya, Mixcoac, San Angel, Coyoacan y Tlalpan,
se liga por medio de tranvias eléctricos; Iztapalapa por traccion animal; Cuajimalpa por carretera;
por via férrea hasta Santa Fe; Xochimilco, por carretera desde Tlalpan; por dltimo, la
municipalidad mas lejana del centro era Milpa Alta, asi como la menos comunicada.
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Por el oriente de la ciudad, es muy limitado en servicios de tranvias eléctricos, ya en 1902 eran
112 kildbmetros de vias electrificadas en todo el D.F.

1910-1930

En 1917, una huelga en el sistema de tranvias obliga a las autoridades a improvisar medios de
transporte, apareciendo los primeros camiones de pasajeros que, con vigas de madera, tablas y
manteados, acomodaban a unas cuantas personas y, terminado el conflicto, continuaron dando
servicio en calle y colonias alejadas de los tranvias. A finales de 1921 la comunicacion de la
Ciudad con el resto del pais es por ferrocarril.

Hacia 1925 las lineas del sistema de tranvias abarcaban una extensiéon de mas de 350 km y
llegaban a todas las municipalidades.

En 1927 se prohibi6 el transito de vehiculos de traccion animal por calles asfaltadas.

1930-1940

El transporte publico eléctrico, que sigue basicamente las mismas rutas que se trazan desde la
existencia de los tranvias de mulitas, compite con un creciente numero de camiones y
automoviles de alquiler y particuiares movidos con gasolina, iniciando la dinamica que hoy
caracteriza a nuestra ciudad: el movimiento permanente, la prisa, el trafico; la modernidad en
accion, conviviendo con tradiciones que se negaban a morir: carretas y carretones de mulas,
mecapaleros, peatones, etc.

1940-1950

La segunda mitad del siglo XX ve la desaparicién de los tranvias y su rapida sustitucion con
camiones, los "chatos", trolebuses, taxis y los famosos "peseros”: en principio automoéviles que
hacen rutas fijas hacinando pasajeros en su interior.

1960-1970

En 1964 se cuenta con 15 mil taxis, 6 mil autobuses y 400 unidades eléctricas de trolebuses y
tranvias. En 1967 se cuenta con 91 lineas de autobuses y transportes eléctricos en la ciudad,
estos problemas propician la urgencia y necesidad de la construccion del sistema de transporte
colectivo Metro conectando las colonias densamente pobladas hacia el centro de la ciudad,
donde normalmente, convergia gran parte de la poblacién, por encontrarse ubicados en esta
zona, multiples comercios, oficinas, dependencias gubernamentales e instituciones bancarias.

1970-1980

La segunda etapa de construccién del Metro se inicia, con la creacién de la Comisioén Técnica
Ejecutiva del Metro, el 7 de septiembre de 1977, para hacerse cargo de la construccion de las
ampliaciones de la red. Posteriormente, el 15 de enero de 1978, se crea la Comisiéon de Vialidad
y Transporte Urbano del Distrito Federal (COVITUR), organismo responsable de proyectar,
programar, construir, controlar y supervisar las obras de ampliacién, adquirir los equipos
requeridos, y hacer entrega de instalaciones y equipos al Sistema de Transporte Colectivo para
su operacion y mantenimiento. Con la conclusion de la segunda etapa, a fines de 1982, la red
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del Metro alcanzé una longitud de 79.5 Kilometros (casi el doble de lo construido en la primera
etapa) el nimero de estaciones aumenté a 80.

La linea 4. de Martin Carrera a Santa Anita se construye como viaducto elevado dada la menor
densidad de construcciones altas en la zona; la altura es de 7.5 metros. Esta linea tiene un
costo mucho menor que las subterraneas, consta de 10 estaciones 8 de ellas elevadas, 2 de ellas
en superficie y 5 cuentan con correspondencia hacia otras lineas. La Linea 5 se construye en
tres tramos: el primero, de Pantitian a Consulado, se inauguré el 19 de diciembre de 1981, el
segundo, de Consulado a la Raza, el 1°. De junio de 1982, y el tercero, de la Raza a Politécnico,
en agosto del mismo afo. A la construccion de esta linea se le da una solucion de superficie
entre Pantitlan y Terminal Aérea, y subterranea, tipo cajon, de Valle Gomez a Politécnico.

1980-1990

Consta de ampliaciones a las lineas 1, 2 y 3 del Metro, ademas del inicio de construccion de
dos lineas nuevas, la 6 y la 7. La longitud de la red se incrementa en 35.2 kilbmetros y el
numero de estaciones aumenta a 105.

La linea 3 se prolonga de Zapata a Universidad, tramo que se inauguro el 30 de agosto de
1983, la Linea 1, de Zaragoza a Pantitlan, y la linea 2 de Tacuba a Cuatro Caminos, en el limite
con el Estado de México; estas dltimas dos extensiones son inauguradas el 22 de agosto de
1984. Con estas ampliaciones, las lineas 1, 2 y 3 alcanzan su trazo actual.

A la Linea 6 se le da una solucién combinada: tipo cajén y superficial. La primera parte de El
Rosario a Instituto del Petroleo, se concluyé el 21 de diciembre de 1983. Consta de 9.3
kilometros de longitud y siete estaciones, dos de ellas de correspondencia: El Rosario, con la
Linea 7, e Instituto del Petréleo, con la Linea 5.

La Linea 7 corre al pie de las estribaciones de la Sierra de las Cruces, que cierra el Valle de

México por el poniente; el trazo queda fuera de la zona lacustre y los puntos que comunica estan
a mayor altitud que los hasta entonces enlazados por la red. Por ello, la soluciéon que se utilizd
para su construccién fue de tipo tunel profundo. Se entregé en tres tramos: Tacuba-Auditorio, el
20 de diciembre de 1984; Auditorio-Tacubaya, el 23 de agosto de 1985; y Tacubaya-Barranca del
Muerto, el 19 de diciembre de 1985. Su conclusion significo un incremento a la red de 13.1
kilometros y diez estaciones.
Se dan las ampliaciones de las lineas 6 (de Instituto del Petréleo a Martin Carrera) y 7 (de
Tacuba a El Rosario), y el inicio de una nueva linea, la 9 de Pantitlan a Tacubaya, por una ruta al
sur de la que sigue la Linea 1. La ampliacion de la Linea 6 se inaugura el 8 de julio de 1988;
agrego 4.7 kildbmetros y cuatro estaciones a la red, la ampliacioén de la Linea 7 se terminé el 29 de
noviembre de 1988 e increment6 la red con 5.7 kildbmetros y cuatro estaciones mas.

La linea 9 se construye en dos fases: la primera, de Pantitidan a Centro Médico, concluida el 26
de agosto de 1987, y la segunda, de Centro Médico a Tacubaya, inaugurada un afno mas tarde.
La nueva linea incorpor6 a la red 12 estaciones y 15.3 kildbmetros; tiene un trazo practicamente
paralelo a la Linea 1, con el propésito de descongestionarla, principalmente en las horas punta.
Se inicia con la construccién de la Linea A, de Pantitlan a La Paz, la primera extension de la red
del Metro al Estado de México, agrega diez estaciones y 17 kilbmetros de longitud a la red. La
estacion Pantitlan la pone en correspondencia con las lineas 1, 5y 9.

El trazo original de la Linea 8 fue también modificado, ya que se considera que su cruce por el
Centro Histérico de la Ciudad y la correspondencia con la estacion Zécalo pondrian en peligro la
estabilidad de las estructuras de varias construcciones coloniales y se dafiarian los restos de la
ciudad prehispanica que se encuentra debajo del primer cuadro. El tramo inicial de la Linea 8,
de Constitucion de 1917 a Garibaldi, se inauguré el 20 de julio de 1994.
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Al finalizar la quinta etapa de construccion del Metro, se habia incrementado la longitud de la
red en 37.1 kildmetros, anadiendo dos nuevas lineas y 29 estaciones. Es decir, al finalizar 1994,
la red del Metro contaba ya con 178.1 kilometros de longitud, 154 estaciones y diez lineas.

La presencia del Metro y su rapido crecimiento rearticulan el transporte publico de la ciudad.
Las rutas tradicionales, que en muchos casos conservan trayectorias trazadas desde décadas
atras, se modifican en torno de las nuevas rutas y de las estaciones del Metro.

Las lineas y las estaciones del Metro se convierten en un nuevo eje de organizacion del
transporte urbano.

A la par del desarrollo del Metro, la ciudad crece en transportes publicos de superficie:
trolebuses, combis (que sustituyen a los peseros); la empresa paraestatal Ruta 100 sustituye a
los camiones antiguos que circulaban conocidos por la poblacion como "delfines" y "ballenas”
debido a que eran pintados de todos colores.

1990-2000

Da inicio la construcciéon de la linea B en el tramo subterraneo comprendido entre Buenavista y
la Plaza Garibaldi.}

La Linea B de Buenavista a Ciudad Azteca tiene 23.7 kildmetros de longitud, con 13.5
kilbmetros en el Distrito Federal, cruzando por las Delegaciones Cuauhtémoc, Venustiano
Carranza y Gustavo A. Madero y 10.2 kildmetros en el territorio del Estado de México, en los
municipios de Nezahualcoyotl y Ecatepec; con 21 estaciones: 13 en el Distrito Federal y 8 en el
Estado de México.

Adicionalmente forman parte del proyecto diversas obras de vialidad que contribuyen a la
integracién y reestructuracion de los otros medios de transporte: 16 puentes vehiculares (6 en el
Distrito Federal y 10 en el Estado de México); 4 paraderos de autobuses (3 en el Distrito Federal
y 1 en el Estado de México); 51 puentes peatonales (21 en el Distrito Federal y 30 en el Estado
de México), asi como la reforestacion de 313 mil metros cuadrados de areas verdes.

La empresa Ruta 100 desaparece y las rutas dejadas por dicha empresa son tomadas por
microbuses concesionados y combis.

Tras el desorden en el sistema del transporte de la ciudad el gobierno presta el servicio del
mismo a través de tres organismos: el Servicio de Transportes Eléctricos, que brinda el servicio
en trolebus, tren ligero y autobus articulado y cuenta con un servicio especializado para las
personas con discapacidad y de la tercera edad; el Consejo de Incautacién de AUPR-100, que
cuenta con un parque vehicular operable de 860 autobuses, con una eficiencia del 82% de
unidades, y el Sistema de Transporte Colectivo-Metro, que tiene 222 trenes en operacion en
promedio diario.

I.2.- Construcciones de mayor importancia que influyen en el desarrollo urbano del Distrito Federal



Capitulo Il.- Zona Sur del Valle de México 39

Capitulo Il.- Zona Sur del Valle de México

En la elaboraciéon de este capitulo se muestra una resefia de la formacion social y politica del
Distrito Federal, ademas se presentan las Delegaciones Politicas que conforman | que se
denominara zona sur de la Ciudad de México, la cual sera base de estudio del trabajo de tesis.

Para cada delegacion se realiza una breve descripcion de la zonificacion geotécnica,
problemas geotécnicos, vialidades y servicios ademas de caracteristicas tratadas de manera
general en el Capitulo | del trabajo (topografia, hidrografia, etc.),las cuales serviran de base para
la introduccién, en el Capitulo lll, al primer analisis de seleccion de zonas que puedan albergar
polos de desarrollo.

li.1.- Origen del Distrito Federal.

La Constitucion Politica de la Monarquia Espafiola, promulgada en Cadiz (Esparia) el 19
de marzo de 1812, e impresa en México el 8 de septiembre de ese afio, genera la institucion de
los Jefes Politicos, copiando el modelo francés de la época. En el capitulo primero del Titulo IV
de la Constitucion, referente a: "Del Gobierno y Administracion de los Pueblos", en el articulo
309, se hacia disponer de Ayuntamientos para el gobierno interior de los pueblos, debiendo
integrarse de alcaldes, regidores, un procurador y un sindico, presididos por el jefe politico; los
jefes politicos eran el conducto para las relaciones entre los Ayuntamientos y las autoridades
superiores; la Ciudad de México continua siendo la capital del pais, bajo este esquema de
gobierno, durante la Independencia de México, el primer imperio y el México independiente.

I1.1.1.- Creacion del Distrito Federal.

La Constitucion Federal de los Estados Unidos Mexicanos de 1824, en su articulo 50, fraccion
26, determina que es facultad del Congreso de la Unién: “Elegir un lugar que sirva de residencia
a los supremos poderes de la federacion y ejercer en su distrito las atribuciones del poder
legislativo de un estado”.

De tal forma, el Congreso de la Unién decreta, el 18 de noviembre de 1824 la creacion del
Distrito Federal, tomando como centro a la Plaza de la Constitucion de la Ciudad de México y un
radio de 8,380 metros; el dia 20 de noviembre, por instrucciones del primer presidente de México,
Guadalupe Victoria, se publica el decreto; antes de esta decision la capital de la Republica habia
sido capital del Estado de México.

A pesar que la Constitucion Federal no determina la estructura de un ayuntamiento se puede
observar que en el afio de 1824 funciona un Ayuntamiento de la Ciudad de México segun se
registra en las Actas de Cabildo. Con el decreto de creaciéon del Distrito Federal, éste se integra
con la union de varias ciudades o municipios importantes, asi como con pueblos y villas.

De tal manera en 1824 da inicio el proceso de division territorial del Distrito Federal siendo el
siguiente:

 Por el norte: la porciéon norte de la entonces Villa de Guadalupe Hidalgo, terrenos de
la Hacienda de Santa Ana Aragon, pueblo del Pefion de los Bafios y Ticoman.

» Por el oriente: la hacienda del Pefién de los Barfios, terrenos de la hacienda de los
Reyes, pueblo de Santa Matha Acatitla y parte poniente de Iztapalapa.
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« Por el sur: Churubusco, parte norte de Coyoacan, pueblo de Axotla y terrenos de la
hacienda de San Borja.

e Por el poniente: Santa Maria Nonoaico, zona donde se ubica actuaimente la colonia
San Pedro de los Pinos, poniente de Tacubaya, Chapultepec y Tacuba, asi como una
porcion territorial de la actual Delegacion Azcapotzalco.

I1.1.2.- Modificaciones territoriales y de estructura del Distrito Federal.

La Ciudad de México ha vivido fenémenos politicos generados por los movimientos internos de
la sociedad, con base en las diferentes ideologias que de ellas emanan, por eso en el Distrito
Federal su forma de gobierno y de territorio ha tenido diversas modificaciones.

Entre el otofio de 1521 y el verano de 1522 se realiza la traza o delimitacion de la que habria
de ser la ciudad espafola, por razones politicas la nueva ciudad fue edificada en el
emplazamiento de Tenochtitlan; debido a que los palacios no pueden ser demolidos se obliga a
determinar la interseccion de los ejes norte-sur y oriente-poniente del centro ceremonial, punto
que queda, aproximadamente, en el pafo norte de la actual calle Republica de Guatemala, hacia
el centro de la cuadra que va de Argentina a la 1a. del Carmen. El deslinde parte de ese punto
siguiendo los lineamientos generales de la ciudad prehispanica, lo cual hizo de la traza una
yuxtaposicion parcial de Tenochtitian. La traza resulta ligeramente trapezoidal en su lado norte,
que seguia el curso de las actuales calles de Peru y Pefa. El limite oriental iba por Leona Vicario,
la Santisima, Alh6ndiga y Roldan; el sur, por San Pablo y San Jerénimo, y el oeste por San Juan
de Letran, Juan Ruiz de Alarcén, Aquiles Serdan y Gabriel Leyva. El eje norte-sur tendria 18
cuadras, el oriente-poniente, siete cuadras por lo que la superficie de la primitiva traza habria
sido, por lo tanto, de 1,806,300 m? de acuerdo con el plano reconstruido por Antonio Garcia
Cubas a mediados del siglo XVI, la ciudad tendria 100 manzanas, las acequias o canales
prehispanicos eran ocho.

En 1522 el lado oriental de la traza adquiere forma urbana con anticipacién al resto, el lado
occidental de la traza se edifica con lentitud porque el interés estaba concentrado en el lindero
este, al que aportaban las canoas que conducian el abasto de la ciudad y en donde se inicia el
comercio regenteado por los espanoles.

En 1525 la ciudad (poco mas de 186 ha), alberga 30 mil habitantes en 104 manzanas
irregulares, 18 calles de norte a sur y siete de oriente a poniente, mas siete plazas bien definidas
dentro de la traza por los cuatro puntos cardinales la limita el gran lago de México. Las
exigencias de la nueva urbanizacion empiezan a modificar las calles anfibias reduciendo la
anchura de los canales.

El primer ensanchamiento de la traza es hacia el norte y el oriente. Alli se establecen algunos
comerciantes y se poblé un barrio que se agregd a los reservados para los indigenas:
Lecumberri, en 1600 ya se habia registrado el segundo ensanche; por el oriente la ciudad llega a
lo que es hoy anillo de Circunvalacion; y al norte se insertaba Tlatelolco, cuyo eje era la calle
Real de Santa Ana (avenida Peralvillo) y sus extremos las actuales calles de Los Aztecas, al
este, y de La Parcialidad, al oeste.

El tercer ensanche data de 1700, cuando se consuman avances por el este y el sur, queda fijo
el norte y el oeste, se dasarrolla hasta Santa Maria Cuepopan (o La Redonda) y San Hipélito, con
proyeccion a lo largo de lo que hoy es Balderas.

El cuarto ensanche ocurre entre 1700 y 1793: el area poblada llega, por el oriente, a las
margenes de la laguna, un poco mas alla del anillo de Circunvalacién y del mercado de La
Merced; por el sur, las construcciones, aisladas, trasponian la calzada de Chimalpopoca y
comenzaban a aparecer habitaciones en la que seria la colonia Hidalgo (mas tarde colonia De los
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Doctores); por el oeste, el limite urbano iba de Nifios Héroes y Dr. Navarro a la calzada de
Chapultepec, rodeando la Ciudadela, seguia por el Paseo Nuevo de Bucareli, se proyectaba
hasta Manuel Maria Contreras, volvia por Ribera de San Cosme a Buenavista, continuaba al
norte hasta la ermita de San Antonio el Pobre y torcia al oriente en una linea imaginaria que
separaria la Unidad Santiago Tlatelolco de la colonia del Ex-Hipédromo de Peralvillo; y por el sur,
hasta Topacio y la calzada de la Viga.

El quinto ensanche era ostensible en 1891, el perimetro de la ciudad, a partir del noroeste, iba
por la cerrada del Sabino, San Simén, la colonia Ex-Hipédromo de Peralvillo, Juventino Rosas
(cerca de la calzada de Guadalupe), Ixnahualtongo, diagonal 20 de Noviembre, Nifio Perdido, Dr.
Marquez, avenida Cuauhtémoc, avenida Chapultepec, Versalles, General Prim, Sullivan, Melchor
Ocampo, unidad Tlatilco, terrenos de la colonia Santa Maria la Ribera y cerrada del Sabino. Por
Superior Orden el 20 de febrero de 1837, de acuerdo con lo prevenido en la sexta Ley
Constitucional Conservadora del afio de 1836, es suprimido el Distrito Federal y su territorio
queda a cargo del Departamento de México, dentro del regimen centralista. Asi continta hasta
el afio de 1846, en que el gobierno llamado “Libertador” reestablece la vigencia de la Constitucion
Federal de 1824, recobrando el Distrito Federal el caracter que le daba esa Ley Fundamental.

Otros cambios se dan en el Gltimo periodo de gobierno de Antonio Lépez de Santa Anna, con

el decreto del 16 de febrero de 1854, que ensancha la extension que tenia el Distrito Federal,
comprendiendo entre sus limites las siguientes poblaciones:
“...al norte, hasta el pueblo de San Cristébal Ecatepec, al noroeste, Tlalnepantla; al oeste, los
Remedios, San Bartolo y Santa Fe; al suroeste, desde el limite oriente de Huixquilucan, Mixcoac,
San Angel y Coyoacan; por el sur, Tlalpan; por el sureste, Tepepan, Xochimilco e Iztapalapa; por
el este, el Pefion Viejo y entre este rumbo y el noreste y norte, hasta la mediana de las aguas del
lago de Texcoco” (Decreto del 16 de febrero de 1854; Dubian y Lozano, tomo VI, p.p 49-51)

Ese mismo decreto propicié la division del Distrito Federal en ocho prefecturas interiores,
correspondientes a los ocho cuarteles mayores de la Ciudad de México y en tres prefecturas
exteriores:

e La del Tlalnepantia al norte.
e La de Tacubaya al occidente.
e La de Tlalpan al sur.

Posteriormente la Constitucion Politica de los Estado Unidos mexicanos de 1857, establece en
su articulo 46, que solo en caso de que los poderes federales fueran trasladados a otro lugar, en
el territorio de Distrito Federal se erigiria el Estado del Valle de México.

El 6 de Mayo de 1861 otro decreto da al Distrito Federal la siguiente division politica:

¢ Municipalidad de México.
e Partido de Guadalupe Hidalgo.
 Partido de Xochimilco.
e Partido de Tlalpan.
e Partido de Tacubaya.
(Boletin Oficial del Consejo Superior de Gobierno, p. 200)

A partir del 5 de marzo de 1862, la division territorial del Distrito Federal queda de la manera
siguiente:
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e Municipalidad de México.

¢ Partido de Guadalupe Hidalgo, con las municipalidades de Guadalupe Hidalgo y
Azcapotzalco.

e Partido de Xochimilco, con las municipalidades de Xochimilco, Tlulyehualco, Tlahuac,
San Pedro Atocpan, Milpa Alta y Hastahuacan.

e Partido de Tlalpan con las municipalidades de: Tlalpan, San Angel, Coyoacan,
Iztapalapa e lztacalco.

¢ Partido de Tacubaya con las municpalidades de: Tacubaya, Tacuba, Santa Fe y
Mixcoac.

En el siglo XIX los limites perdieron toda regularidad y constituian una linea quebrada, con
entrantes y salientes, de 1929 a 1953 hubo pronunciados avances hacia el este; por el norte la
mancha urbana incluyé zonas de Azcapotzalco incluyendo Ticoman, Zacatenco y Santa Isabel
Tola. Al oeste lo méas notable fue la prolongacion de las Lomas de Chapultepec, hasta los limites
con el estado de México. Durante estos afios comenzd a manifestarse el crecimiento urbano,
fomentado por la desecacion de acequias y la urbanizacion de areas intermedias entre el casco
de la ciudad y la margen occidental del lago de México.

Para el afio de 1900 (segln el censo del 19 de octubre de ese afio) la division politica del
Distrito Federal es:

e Municipalidad de México.

e Distrito de Azcapotzalco: Municipalidad de Azcapotzalco y Munucipalidad de Tacuba.

« Distrito de Coyoacan: Municipalidad de Coyoacan, Municipalidad de San Angel.

e Distrito de Guadalupe Hidalgo: Municipalidad de Guadalupe Hidalgo, Municipalidad
de lztacalco.

e Distrito de Tacubaya: Municipalidad de Tacubaya, Municipalidad de Mixcoac,
Municipalidad de Cuajimalpa, Municipalidad de Santa Fe.

e Distrito de Tlalpan: Municipalidad de Tlalpan, Municipalidad de Iztapalapa.

o Distrito de Xochimilco: Municipalidad de Xochimilco, Municipalidad de Milpa Alta,
Municipalidad de Tlaltenco, Municipalidad de Astahuacan, Municipalidad de
Tulyehualco, Municipalidad de Ostotepec, Municipalidad de Mixquic, Municipalidad de
Atocpan, Municipalidad de Tlahuac.

La Ley de Organizacion Politica y Municipal del Disto Federal, del 26 de Marzo de 1903 divide
el territorio en trece municipalidades: México, Guadalupe Hidalgo, Azcapotzalco, Tacuba,
Tacubaya, Mixcoac, Cuajimalpa, San Angel, Coyoacan, Tlalpan, Xochimilco, Milpa Alta e
Iztapalapa (Dulban y Lozano, tomo XXXV, p.p 336), hacia el afo de 1917 dicha divisién se
modifica en 1924 al agregarse la municipalidad General Anaya; En diciembre de 1928 se
suprime el sistema municipal en el Distrito Federal, encomendandose el gobierno del mismo al
Presidente de la Republica “...quien lo ejercera por conducto del érgano que determine la ley
respectiva..”

El érgano de gobierno creado por la ley organica recibe el nombre de Departamento del
Distrito Federal. Las facultades de decision y ejecucion son encomendadas a un “Jefe del
Departamento del Distrito Federal”, bajo cuya autoridad se ponen los servicios publicos y otras
atribuciones ejecutivas.  El funcionario deberia ser nombrado y removido libremente por el
Presidente de la Republica.
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En el articulo segundo de la Ley Organica del Distrito y Territorios Federaies se maninesta que.
“=I territorio del Distrito Federal se divide en un Departamento Central y Trece Delegaciones”. El
articulo tercero indica que: “El Departamento Central estara formado por las que fueron
municipalidades de México, Tacuba, Tacubaya y Mixcoac”. El articulo tercero indica que: “Las
trece Delegaciones seran: Guadalupe Hidaigo, Azcapotzaico, [ztacaico, General Anaya,
Coyoacan, San Angel, La Magdalena Contreras, Cuajimalpa, Tlalpan, |ztapalapa, Xochimilco,
Milpa Alta y Tlahuac”.

Posteriormente, el 31 de diciembre de 1941 el Distrito Federal se divide en:

a. Ciudad de Meéxico

b. En las Delegaciones; Villa Gustavo A. Madero, Azpotzalco, Iztacalco, Coyoacan,
Villa Alvaro Obregén, La Magdalena Contreras, Cuajimalpa, Tlalpan, |ztapalapa,
Xochimilco, Milpa Alta y Tlahuac”.

Para 1941, el territorio que se denomina sede del Departamento Central, se le llamé Ciudad de
México, y desaparece la Delegacion General Anaya, cuyo territorio es anexado a la Ciudad de
México, quedando doce Delegaciones en el Distrito Federal. La division territorial establecida en
la Ley Organica de 1941, se modifica hasta el mes de diciembre de 1970, mediante reformas a
dicha ley, siendo una de las mas significativas la observada en el capitulo lI, “Del Territorio”, en
su articulo décimo: “El Distrito Federal o Ciudad de México se divide, para los efectos de esta ley
y de acuerdo a sus caracteristicas Geograficas, Histéricas, Demograficas, Sociales y
Econémicas, en 16 Delegaciones...”; de tal manera, lo que habia sido la Ciudad de México se
convierte en Delegaciones Miguel Hidalgo, Benito Juarez, Cuahutémoc y Venustiano Carranza,
generando asi la actual division politica de la Ciudad conformada por la Delegaciones:

« Alvaro Obregén

e Azcapotzalco

¢ Benito Juarez

e Cuahutémoc

e Cuajimalpa

e Coyoacan

e Gustavo A. Madero
e |ztacalco

o |ztapalapa

e La Magdalena Contreras
¢ Miguel Hidalgo

e Milpa Alta

e Tlahuac

e Tlalpan

¢ Venustiano Carranza
e Xochimilco

En 1994 con fin de establecer un mejor sistema politico y de gobierno, tras 173 afos de
creacion del Distrito Federal, se da un arduo proceso legislativo que culmina con un nuevo
esquema de gobierno para el Distrito Federal con el cual el “Jefe de Gobierno del Distrito
Federal” ya no es nombrado por el Presidente de la Reptiblica sino por la ciudadania teniendo los
mismo atributos y obligaciones que la figura anterior Jefe del Departamento del Distrito Federal.
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il.2.- Caracteristicas geotécnicas que presenta la region en relacion
con su desarrollo urbano.

I1.2.1.- Zonificacion geotécnica.

El conocimiento actual del subsuelo de la Ciudad de México, es resultado de un largo proceso
de aprendizaje llevado a cabo por los hombres que han habitado el Valle. En un principio se da
de manera empirica, adquiriéendose mediante prueba y error a través de la observaciéon del
comportamiento de sus obras civiles; progresivamente se genera un entendimiento cada vez mas
técnico y cientifico gracias a quienes combinan la resolucion de problemas practicos inmediatos
con la recopilacion, analisis, desarrollo y difusion de conocimientos.

Los estudios realizados a traves de los afios logran mostrar la compleja estratigrafia existente
en el Valle siendo plasmada en lo que se denomina “Mapa de Zonificacion Geotécnica”.

Antecedentes de la Zonificacién Geotécnica

En un principio, el subsuelo de la ciudad es simplemente descrito mediante la observacion de
los primeros habitantes del Valle, los cuales se percatan de los problemas generados en sus
construcciones y poco a poco, gracias a técnicas de ensayo y error logran conformar un
entendimiento del comportamiento y caracteristicas fisicas que presenta el subsuelo sobre el que
habitan; en distintos relatos se cuenta que ya se distingue entre los suelos lacustres y los suelos
de lomas que rodean el Valle, al tiempo que se sabe seleccionar materiales de préstamo estables
con los que se amplian los diversos islotes, se construyen calzadas y diques de protecciéon. Una
muestra de que éste conocimiento se presenta es el acueducto de Chapultepec, el cual es
desviado de manera importante minimizando asi su cruce a través del lago.

Con la llegada de los espafioles se erigen monumentos y construyen grandes obras de
proteccion contra inundaciones, el estudio del subsuelo se sigue realizando mediante
observacion pero se dan los primeros avances para la comprension técnica y cientifica de su
comportamiento; lo anterior gracias a personas como Enrico Martinez, Joaquin Velasquez, Simén
Méndez Francisco de Garay y Alejandro Von Humboldt quienes se encargan, en distintas épocas,
de la construccion de grandes drenes del Valle como lo es el Tajo de Nochistongo y Tequnsqunac

El conocimiento del subsuelo del Valle se amplia en todas las épocas historicas gracias a
personas interesadas en recopilar y analizar informacién para darle una posterior difusion,
generalmente son las personas encargadas de las construcciones de las distintas obras de la
ciudad.

En el afio de 1945 la Comisiéon Impulsora y Coordinadora de la Investigacion Cientifica (CICIC)
inicia los primeros estudios sobre el subsuelo de la ciudad, teniendo como jefe de la seccién de
mecanica de suelos a Nabor Carrillo e investigadores como Fernando Hiriart y Ricardo Sandoval.

La comisién busca la colaboracién de la iniciativa privada y especialmente de personas
interesadas directamente en los resultados de los estudios que se pretenden llevar a cabo. La
empresa Ingenieros Civiles Asociados (ICA), una de las interesadas en dicha iniciativa, instala un
laboratorio y ejecuta estudios relacionados con los problemas de cimentacién y proporciona
informacién experimental y de campo para el fin sefialado.

Entre 1947 y 1952 se llevan a cabo un gran niumero de sondeos al tiempo que se realizan
ensayos sobre mas de 10,000 ejemplares extraidos del subsuelo, con lo que comienza a tenerse
una idea mas clara de la distribucién de sus materiales y propiedades mecanicas; se instalan las
primeras estaciones piezométricas con el fin de conocer las alteraciones en las presiones
hidrostaticas y su relacién con el hundimiento que se advierte en distintas zonas de la ciudad.
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Este largo periodo de estudios e investigaciones culmina con la publicacion del libro “El Subsuelo
de la Ciudad de México’( Raul J. Marsal y Marcos Mazari); dentro de la cual se propone una
divisién del area urbana en tres grandes zonas que dependen de las caracteristicas del subsuelo
que presentan, estas zonas son denominadas lomas, transicion y lago.

Los trabajos de investigacion acerca del subsuelo continian, en parte, gracias a las obras
monumentales que se realizan. En 1967 se inicia la construccion del Drenaje Profundo, con
profundidad media de 43 m y que desagiia al Golfo de México y afios atras la construccién de la
primera linea de “Metro” subterraneo que es inaugurada en el afio de 1970.

Aunado a esto la Sociedad Mexicana de Mecanica de Suelos mediante diversos simposios y
reuniones, efectuados entre los afios de 1970 y 1988, organiza trabajos de recopilacion y
andlisis de informaciéon geotécnica con el fin de actualizar el estado de conocimiento del
subsuelo de la ciudad, dandose un gran logro al iniciar el estudio de zonas ya densamente
pobladas dentro del Valle como lo son Tlalnepantla, Naucalpan, Ecatepec, Atizapan, Cuatitlan y
Tepotzotlan. Otro gran esfuerzo es realizado por la Direccion General de Obras Publicas del
Departamento de Distrito Federal durante el sexenio 1971-1976, al recopilar y ordenar perfiles
geotécnicos de sus estudios de mecanica de suelos.

En 1985 el Departamento del Distrito Federal en cooperacion con la Organizacion de
Naciones Unidas, patrocinan la creacion del primer “Banco de Datos Computarizado” en materia
de sondeos geotécnicos el cual es realizado por el Centro de Investigacion Sismica al tiempo que
se realizan exploraciones en distintos sitios del Valle; lo anterior obedece a los sismos ocurridos
en septiembre de ese aflo. Gracias a la informacion recopilada y analizada se define el Mapa de
Zonificacion Geotécnica incluido en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal de
1987. Dicho mapa conserva la division del Distrito Federal en tres zonas principales (lomas,
transicion y lago) pero se incluye una zona poco conocida por la mecanica de suelos en ese afo,
la zona localizada en la Sierra del Chihinautzin.

En forma casi simultanea la Comisién de Vialidad y Transporte Urbano (COVITUR) publica una
zonificacion geotécnica basada en las exploraciones realizadas durante la construccion del
“Metro”, dicha zonificacion es bien aceptada a pesar de presentar criterios distintos a los
conocidos. La zonificacion muestra distinciones en las regiones lacustre y de transicion
mostrando dentro de la primera las zonas lago virgen, centro | y centro I, dentro de la zona de
transicion se muestran las regiones de transicién alta y baja. Lo anterior introduce una precision
en la descripcion estratigrafica a cambio de la pérdida de sencillez de la division de tres zonas
unicamente.

En el afio de 1988 otra contribucion significativa es realizada al estudio del subsuelo, Petréleos
Mexicanos y La Comision Federal de Electricidad ejecutan sondeos profundos y geofisicos a lo
largo del antiguo cauce que comunicaba, antiguamente los lagos de Xochimilco y Texcoco.

Al paso de los afios, gran cantidad de informacién ha sido generada y recopilada
principalmente dentro de las compafias de mecanica de suelos, aportdndose asi diversos
estudios y descubrimientos del subsuelo de la Ciudad al tiempo que se retoman investigaciones
de zonas anteriormente estudiadas o poco definidas, debido a que el subsuelo se encuentra en
constante evolucion. Ademas, el crecimiento poblacional actualmente extiende hacia diversos
municipios la mancha urbana, no conociéndose en la mayor parte de los casos las caracteristicas
que se presentan en el subsuelo de la zona y con ello los problemas que se puedan generar.

Zonificacion Geotécnica Actual

Basado en diversos elementos como marcos geograficos, fisicos y tecnolégicos; analizando
factores diversos como documentacion histérica, cartografica, topografica, satelital, geoldgica,
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geofisica, geotécnica, geomorfologica, etc. Actuaimente se cuenta con un detallado mapa de
zonificacion geotécnica (Fig. 2.1), base del publicado en 1987, pero con las mejoras y
correcciones pertinentes, en el cual, el Distrito Federal es dividido en tres zonas base: lomas,
transicion y lago, también denominadas zona |, Il y lll.

El mapa es mostrado dentro del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y sus
caracteristicas enunciadas dentro de la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Cimentaciones de la manera siguiente; se acompana de una descripcion general
de las caracteristicas encontradas en cada zona:

eZona |. Lomas, formada por rocas o suelos generalmente firmes que fueron
depositados fuera del ambiente lacustre en los que pueden existir, superficialmente o
intercalados, depositos arenosos en estado suelto o cohesivos relativamente blandos.
En esta zona, es frecuente la presencia de oquedades en rocas, de cavernas y
tuneles excavados en los suelos para explotar minas de arena y rellenos no
controlados”. La zona de lomas se forma por las serranias que limitan la cuenca al
norte y poniente del valle, ademas de los derrames del Xitle al sur-oeste; debido a
esto, en las sierras predominan tobas compactas de cementacion variable, depésitos
de origen glacial y aluviones. Por su parte, en los pedregales, los basaltos
sobreyacen a las tobas y depositos fluvioglaciales y glaciales mas antiguos.

e Zona |l. Transicion, en la que los depdsitos profundos se encuentran a 20 m de
profundidad o menos, y que esta construida predominantemente por estratos
arenosos Yy limo arenosos intercalados con capas de arcilla lacustre; el espesor de
estas es variable entre decenas de metros y pocos metros”; los depoésitos de
transicion forman una franja que divide los suelos lacustres de las sierras que rodean
al Valle y de los aparatos volcanicos que sobresalen en la zona de lago. Estos
materiales de origen aluvial se clasifican de acuerdo al volumen de clasticos que
fueron arrastrados por las corrientes hacia el lago y la frecuencia de los depositos; asi
se generan dos tipos de transiciones: abrupta e interestratificada.

« Zona |lll. Lacustre, integrada por potentes depésitos de arcilla altamente
compresibles, separados por capas arenosas con contenido diverso de limo arcilla.
Estas capas arenosas son de consistencia firme a muy dura y de espesores variables
de centimetros a varios metros. Los depésitos lacustres suelen estar cubiertos
superficialmente por suelos aluviales, materiales desecados y rellenos artificiales; el
espesor de este conjunto es superior a 50 m”. Los suelos arcillosos blandos son
consecuencia del proceso de depésito y alteracion fisico-quimica de los materiales
edlicos, aluviales y de las cenizas volcanicas en el ambiente lacustre, donde existian
abundantes colonias de microorganismos y vegetacién acuatica; el proceso sufre
largas interrupciones durante periodos de sequia, formandose costras endurecidas
por deshidratacion o secado solar y periodos de gran actividad volcanica, cubriéndose
la superficie con mantos de arenas basalticas o pumiticas.

El proceso descrito origina una secuencia ordenada de estratos de arcilla blanda separados
por lentes duros de limos y arcillas arenosas, por las costras secas y por arenas basalticas o
pumiticas producto de emisiones volcanicas. Los espesores de las costras duras presentan
cambios graduales debido a las condiciones topograficas del fondo del lago.

La zona de lomas del suroeste de la ciudad esta caracterizada por suelos compactos,
arenolimosos, con alto con alto contenido de gravas y tobas pumiticas bien cementadas.
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Zonificacion Geotécnica
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Fig. 2.1 Mapa de Zonificacién geotécnica del Distrito Federal
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Al sur se tiene el derrame basaltico del Pedregal con espesor maximo de unos 20 m y en
general erratil. Al oriente, en las faldas de la sierra de Santa Catarina y alrededor de
Chimlahuacan, también se encuentra basalto.

La zona de transicion representa seguramente los avances y retrocesos de las riberas de los
lagos de Texcoco y Xochimilco-Chalco y en otros casos deltas de rios, por ello se pueden
encontrar en tal parte alternancias de materiales limosos y arenosos compactos con estratos de
arcilla muy blanda, la zona de Xochimilco-Chalco se distingue por tener capas de arcillas blandas
de gran espesor; en algunas partes alcanza profundidades superiores a los 110 m.

De la descripcién anterior podemos agrupar a las distintas delegaciones del area de estudio en
zonas de la siguiente manera:

Delegacion Zonificacion Geotécnica
Alvaro Obreg6n La delegacién se encuentra la zona lomas en su
parte pétrea y aluvial.
Coyoacdn El 75% de la delegacion se localiza dentro la zona de

lomas, el territorio en su parte este se ubica sobre
zona de transicion progresiva y parte en la zona de
lago, siendo éste el extremo sur este de la

delegacion.

Cuajimalpa Se localiza en su totalidad dentro de la zona de
lomas, (pétrea)

Magdalena Contreras La delegacién se ubica en su totalidad en zona de
lomas.

Milpa Alta Se encuentra situada en zona de lomas

Tlahuac Solamente el extremo sur este de la delegacién se

encuentra en zona de lomas, la mayor parte de la
delegacion se caracteriza por suelos lacustre en su
parte norte y una pequeia franja de transicion
progresiva y abrupta al acercarse a los antiguos

3 lagos. e
Tlalpan La delegacion se encuentra en su totalidad en zona
de lomas.
Xochimilco La delegacion se encuentra localizada en su parte

norte dentro de la zona de lago y en parte minima en
zona de transicion progresiva, solamente el extremo
sur de la delegacion se encuentra en zona de lomas.

i1.2.2.- Problemas Geotécnicos.

El conocimiento del subsuelo de la Ciudad de México ha evolucionado con base a las
mejoras en técnicas de campo, laboratorio e instrumentaciéon; proporcionando un mejor
conocimiento de las caracteristicas y problemas geotécnicos del mismo.

Gracias a diversas técnicas de campo aplicadas en la zona sur de la Ciudad de México, se han
localizado una gran variedad de problemas geotécnicos, los cuales, dependiendo de su magnitud
afectan en mayor o menor grado las obras civiles realizadas en el area. Los principales
problemas geotécnicos encontrados dentro de la zona en estudio se exponen a continuacion.
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Discontinuidades

Las discontinuidades geoldgicas son un cambio en las caracteristicas fisicas del terreno que se
estudia. En el caso particular de la zona sur de la ciudad encontramos que los principales tipos
de discontinuidades son originadas por diversos flujos lavicos del volcan Xitle y las generadas por
el contacto de los suelos arcilloso-lacustre del Valle con los domos volcanicos que los confinan.
Lo anterior ocasiona que partes de la zona en estudio presenten un proceso de hundimiento
diferencial y de fisuracién del suelo, relacionados con el proceso de consolidacion de los suelos
blandos. Los principales dafios ubicados en la zona de transicion se advierten en la zona
aledafia al pefion de los bafios y en el tramo final de la calzada Zaragoza; mientras que en la
zona de lomas cerca de Ciudad Universitaria, en las cercanias del cerro de la Estrella y
recientemente en los alrededores de la Noria y Tepepan se observan asentamientos y desarrollo
de fisuras.

Las discontinuidades de mayor importancia dentro del area son:

e Contactos brechoides.- contacto de dos clases distintas de lava, un primer flujo lavico
sobre el cual derrama un segundo flujo que enfria de manera rapida formando
distintos planos inclinados, a la vez que los gases presentes en él no pueden emerger
dandose la formacion de cavernas.

¢ Vesiculas.- originadas por la presencia de oxigeno y biéxido de carbono que quedan
atrapados dentro del material al enfriarse los flujos lavicos, generando una serie de
cavidades que poseen espesores de centimetros (cm) hasta metros (m).

Grietas

Dicho problema geotécnico es el de mayor relevancia en la zona de estudio principalmente en
la zona, advirtiéndose la influencia de los antiguos lagos, ganando presencia durante los afios
70’s debido a la gran cantidad de asentamientos que se pretenden ubicar en dicha zona.

El fenbmeno de agrietamiento se genera como consecuencia de la extraccién de agua de los
diversos pozos construidos para abastecimiento de agua potable, al extraer el agua, se abaten
las presiones hidrostaticas en la masa de arcilla, se originan esfuerzos de tension en el agua.
Debido a ésto se elimina el flujo horizontal del estrato permeable y se sustituye por una elevada y
prolongada evaporacion superficial por accion solar, dichas condiciones generan un proceso de
consolidacién vertical por secado.

Cuando se presenta una precipitacion pluvial, se destruyen los meniscos en los espacios
generados, se transfieren subitamente los esfuerzos de tension del agua al suelo y por
consiguiente se genera el agrietamiento.

Otros mecanismos de falla que actiian en la generacion de grietas son:

» Deformaciones horizontales asociadas al hundimiento.

e Tension ocasionada por esfuerzos de filtracion.

e Tensiones ocasionadas por la contraccion horizontal en la zona drenada por
extraccion de agua subterranea.

¢ Consolidacion.

11.2.- Caracteristicas geotécnicas que presenta la regién en relacién con su desarrolio urbano.



Capitulo II.- Zona Sur del Valle de México 50

Minas y Cavernas

Problemas geotécnicos generados de manera natural o por accion humana, éstos son de gran
cuidado debido a la grave afectacion que ocasionan en las obras civiles. Se debe notar que
existe una diferencia en ambos problemas.

Las cavernas, detectadas principalmente en las coladas basalticas existentes en la zona sur
poniente del Distrito Federal, son originadas debido a que en los derrames basalticos
presentados, la lava se enfria en la superficie formando una costra, generando un tanel por el
cual la lava fluye hacia niveles inferiores, una vez detenido el flujo, el tunel queda vacio
presentando grandes dimensiones y longitudes.

Por el contrario, las minas son ubicadas en la parte sur poniente y oriente del Valle y son
generadas debido a la extraccion de diversos materiales para construccion en zonas
anteriormente deshabitadas, durante dicha extraccion se crean minas a cielo abierto o cerradas
las cuales no son rellenadas ni ubicadas. Al incrementarse la poblacion, se inicia la construccion
de diversos espacios habitacionales que se ubican sobre dichas afectaciones, ocasionando
actualmente serios problemas para los pobladores de la zona.

Taludes y Blogues inestables

Las discontinuidades de los basaltos y del terreno ubicado en la zona de transicién presentan
planos y fracturas en diversas direcciones, las cuales entre si forman bloques de roca
pertenecientes a un macizo rocoso, éstos se presentan en excavaciones realizadas para
construcciones o generalmente en taludes de los macizos rocosos.

Su importancia es que varios de estos taludes o blogues inestables se localizan en zonas
urbanas, denominadas “Zonas de¢ riesgo”, y varios de ellos presentan un equilibrio inestable, que
con cualquier cambio en el estado de esfuerzos caen (en caso de bloques) o deslizan (en caso
de taludes). El problema como se menciona es ubicado principalmente en fa zona de lomas, en
sus barrancas y los caminos que conducen a través de ellos.

Hundimiento regional

A partir de 1846 se inicia con mayor intensidad la perforacion de pozos para obtencion de agua
potable de los mantos subterraneos del valle. En estos afios, la extraccion de agua, combinada
con los metodos artificiales de drenado, provoca que diversos manantiales naturales se sequen,
que el nivel de los lagos decaiga y que el agua del subsuelo pierda presion, presentando la
subsecuente consolidacion de las arcillas lacustres sobre las que se asienta la ciudad.

En el afio de 1895, el hundimiento alcanza un promedio de cinco centimetros por afio. Con el
creciente bombeo efectuado, en el periodo que va de 1948 a 1953, el hundimiento llega a los 46
centimetros por afno en algunas areas. El hundimiento del terreno constituye un serio problema
para la ciudad desde principios del siglo XX. En 1953 se demuestra que dicho hundimiento esta
asociado a la extraccidn de agua subterranea, por lo que varios pozos del area urbana son
clausurados. Durante el mismo afo, se inicia la construccion de nuevos pozos en la region de
Chalco, Tlahuac y Xochimilco. De acuerdo con la Gerencia de Aguas del Valle de México, el
hundimiento neto en los Ultimos cien afios ha hecho descender el nivel del terreno en la parte

Il.2.- Caracteristicas geotécnicas que presenta la regién en relacion con su desarrollo urbano.



Capitulo II.- Zona Sur del Valle de México 51

mas afectada de la ciudad un promedio de 7.5 m. El resultado ha sido un dafio extensivo a fa
infraestructura de la ciudad.

La zona de transicion en el area de estudio merece especial atencion, debido a que en ella se
combinan la permeabilidad natural, la rapidez del crecimiento urbano y el incremento del numero
de pozos de abastecimiento asi como zonas con arcillas altamente compresibles con capas de
arena acuifera. Lo que, ademas de inducir la consolidacion de los estratos de arcilla, provoca la
aparicion de grietas.

Actualmente debido a los pozos creados dentro del area de los antiguos lagos, aunada a la
generacion de vivienda, se detectan problemas de hundimiento en la zona, recordando que dicho
factor puede ser precedente de otros problemas geotécnicos.

I.2.3.- Desarrollo Urbano.

A continuacion se describen las Delegaciones Politicas que, para efectos de este trabajo,
conforman la zona sur del Distrito Federal.

Alvaro Obregén

Delegacion situada al sur del Distrito Federal; colinda al norte con la delegaciéon Miguel
Hidalgo; al oriente con la Benito Juarez y Coyoacan; al sur con Tlalpan, la Magdalena Contreras y
el estado de Morelos; y al poniente con Cuajimalpa y el estado de México. Tiene una superficie
de 94.5 km? (6.3% del total de la entidad), 70% de la cual es de terreno montafioso y el resto de
lomerios y planicies, corresponden al area rural 38.5 km?, de la superficie urbanizada, el 78%
esta ocupado por viviendas; el 3.9%, por industrias; el 6.9%, por servicios y comercios; y el
11.2%, por otros establecimientos.

La delegacion cuenta con 687,020 habitantes y la densidad de poblacion es de 6,948.6
habitantes por kildmetro cuadrado. En la cuarta década de este siglo, la apertura de la avenida
de los Insurgentes propicié el fraccionamiento de terrenos y la construccion de residencias; de
1950 a 1960, ya saturadas las zonas centrales de la ciudad, se edificaron viviendas en los
lomerios, a lo largo de los caminos estos dos fenémenos contribuyeron a ensanchar la traza de
San Angel; de 1950 a 1960 la tasa de crecimiento demografico fue de 8.13%; de 1960 a 1970 de
6.2 y en las décadas posteriores ligeramente superior al 6%. Varios poblados rurales, entre ellos
San Bartolo Ameyalco y Santa Rosa Xochiac, fueron absorbidos por la mancha urbana.

En la zona suroeste de la Delegacion han proliferado nuevos fraccionamientos para familias
con ingresos medios y altos, lo cual ha encarecido el precio del suelo y provocado la mudanza de
la poblaciébn de escasos recursos. La habitacion unifamiliar de tipo popular esta siendo
remplazada por edificios de lujo destinados a los pobladores que liegan a instalarse. En la zona
noroeste habita la gente de escasos recursos, en areas minadas o con pendientes acentuadas.
Alli se combinan los usos habitacional e industrial del suelo; en la zona sureste predominan las
residencias, donde se localizan los ejes viales y varios centros comerciales. La delegacion tiene
un total aproximado de 169 mil viviendas agrupadas en cinco pueblos, siete unidades y 207
colonias, de las cuales 185 son populares. Entre las principales vias de comunicacion figuran el
Anillo Periférico, las avenidas de los Insurgentes y Revolucién, la calzada de las Aguilas y las
calles que conducen a Coyoacan, San Jerénimo, La Magdalena Contreras y el Desierto de los
Leones. EIl agua para consumo humano proviene del Sistema Lerma, con cinco lineas de
distribucion, tres de las cuales corresponden a la delegacién y son controladas por la Central de
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Santa Lucia. Estas lineas tienen 15 depdsitos, cuya capacidad varia de 8 mil a 33 mil metros
cubicos. _

La zona de Santa Fe se abastece de nueve manantiales y la de Santa Rosa y San Bartolo de
otros 10; las viviendas de la delegacién el 97.67% disponen de agua entubada; 98.94% cuentan
con drenajes; 99.51% disponen de energla eléctrica, y 90.41% tienen escusados.

La Delegacion Alvaro Obregén cuenta con 55 rutas de transporte urbano y 770 camiones, 2
estaciones de radio (FM) y 198 oficinas postales. Segun el “Perfil Sociodemografico del Distrito
Federal”, del total de poblacién que vive en la Delegacion, 25.56% es poblacion no nativa del
lugar y 8,341 personas hablan alguna lengua indigena.

Coyoacan

Delegacion situada en la porcion central del Distrito Federal que colinda al norte con la
Delegacion Benito Juarez, al oriente con lztapalapa y Xochimilco, al sur con Tlalpan y al poniente
con Alvaro Obregén. Tiene una superficie de 54.4 km? (3.6% del total de la entidad), de los
cuales 45 estan urbanizados. En la parte sur el suelo es de origen volcanico y en la norte de tipo
freozem, pues fue ribera de los lagos. Del area total, el 58% esta ocupado por viviendas, el 20
por espacios de uso recreativo, el 13.5% por la Ciudad Universitaria, el 3.8% por servicios, el
3.2% por industria, y el resto por usos mixtos. La poblacién pasé de 68,952 habitantes en 1950
a 144,269 en 1960, de 319,794 en 1970 a 597,129 en 1980 y a 640,066 en 1990. Respecto a
las viviendas, sabemos que el 76.86% son propias, el 14.84% rentadas, el 7.82% en otra
situacion y no especificado el 0.48%. La delegacion esta integrada por 96 colonias. Los
asentamientos de gente con bajos ingresos se localizan en la zona de los pedregales, donde
persisten problemas de regularizacién de la tenencia de la tierra. Los moradores de las colonias
mas antiguas, carentes de recursos, han ido vendiendo sus propiedades y emigrando hacia
nuevas zonas periféricas. En el sureste del area las casas han invadido buena parte de los
terrenos agricolas.

En 1982 se calculé que habia 117,467 viviendas. El mayor hacinamiento ocurre en los
pedregales y Santa Ursula y en los poblados de San Francisco Culhuacan y Carmen Serdan.

Los servicios educativos son excelentes, en Coyoacan se encuentra la Ciudad Universitaria,
perteneciente a la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), el Tecnolégico de
Culhuacan, 9 preparatorias, 101 secundarias, 224 primarias y 183 jardines de nifios. A las
instituciones de educaciéon superior concurren estudiantes del Distrito Federal y de toda la
Republica.; funcionan también seis hospitales, grandes instalaciones deportivas, teatros, cines y
salas de conciertos, y los clubes de golf Churubusco y Campestre.

La delegacion cuenta, ademas, con 129 ha de plazas y jardines y 200 mas de parques
urbanos; los mayores espacios abiertos son los Viveros de Coyoacan, el ejido de Tepetlapa y el
corredor de 200 m de ancho a lo largo de cuatro kilémetros del canal nacional. La vialidad
muestra insuficiencia en el sentido oriente-poniente, pese a que la Avenida de las Torres se ha
habilitado como una via transversal primaria.

De norte a sur corren las avenidas Revolucién, Insurgentes, Universidad, México, Centenario,
Divisién del Norte, Tlalpan y Canal de Miramontes, y las lineas dos y tres del Metro. Coyoacan
cuenta con 64 rutas de transporte colectivo.

Cuajimalpa

Delegacion situada al suroeste del Distrito Federal; colinda al norte, al poniente y al sur con el
Estado de Meéxico, al oriente con la Delegacién Alvaro Obregén y al noreste con la Miguel
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Hidalgo. Su poblacion pasé de 57,597 habitantes en 1975 a 103,885 en 1980 y a 119,669 en
1990. Su clima es templado y en ocasiones frio. La temperatura media minimaesde 2 °Cy la
media anual varia de 19 °C en la parte baja a 8 °C en la alta, la precipitacion pluvial oscila entre
1,200 y 1,500 mm al afio, la profusion de bosques permite que la lluvia alcance de 80 a 140 mm
en 24 h, su altitud es de 2,445 m sobre el nivel del mar. El 95% del territorio de la delegacion
son montafias y cafiadas dispuestas de oriente a poniente, y el resto planicies y lomerios los
cerros mas altos son San Miguel (3,775 m), Sehuiloya (3,740 m), Las Palmas (3,700 m), Santa
Rosa (3,550 m), La Marquesa (3,280 m), Cruz Blanca (3,159 m) y Los Padres (2,890 m). Estos
forman parte de la Sierra de las Cruces, que separa la Cuenca de México del Valle de Toluca.
Hacia el poniente, donde se encuentra el Parque Nacional del Desierto de los Leones, la
vegetacion pinacea es rica; hacia el oriente escasean los arboles, pese a una reforestacion
reciente.

En esta zona ha bajado la fertilidad de la tierra y los procesos erosivos van en aumento. En
las areas donde se explotaban las minas de arena, el suelo acusa desniveles de mas de 90 m; en
general, se distinguen tres zonas: las areas urbanas nueva y tradicional y los poblados rurales.
Las comunicaciones entre las tres zonas son insuficientes debido a las irregularidades del
terreno, lo cual ha propiciado asentamientos a lo largo de la carretera México-Toluca, del camino
Santa Fe-La Venta y del antiguo Camino Real a Toluca. Las areas rurales han sido ocupadas
por urbanizaciones de sectores econémicos altos, que han desplazado hacia barrancas y cerros
a la poblacién de escasos recursos.

El uso habitacional y comercial del suelo ocupa el 95% de la zona urbanizada, la vivienda
tipica es unifamiliar y tiene de uno a tres niveles, la rapidez del crecimiento y la falta de controles
oficiales han propiciado la ocupacion ilegal de grandes superficies, vendidas fraudulentamente.
Estos asentamientos, por su localizaciéon, resultan poco adecuados para que se les brinden
servicios. En la parte tradicional las redes de agua y drenaje satisfacen el 86% de la demanda.
La falta de alcantarillado en algunos lugares, el uso de fosas sépticas y el desalojo de desechos a
cuencas naturales propician contaminacion de los mantos freaticos.

La delegacion cuenta con, 9 rutas de autotransporte urbano colectivo; las calles pavimentadas
y el transporte publico dan servicio al 50% de la zona urbanizada y la energia eléctrica llega al
80% de los habitantes. Segun el Perfil Sociodemografico del D.F., hay 19.95% de poblacién no-
nativa y el 0.9% de la poblacion total habla, ademas del espafiol, alguna lengua indigena.

En Cuajimalpa existen 58 jardines de nifios, otras tantas primarias, 40 secundarias, una
preparatoria y un tecnolégico; un centro hospitalario, cinco dispensarios gratuitos y tres
sanatorios particulares; una excelente Casa de la Cultura, cuatro bibliotecas, siete unidades
deportivas, teatros al aire libre, cuatro jardines publicos y dos parques nacionales: el Desierto de
los Leones, ya reacondicionado, y el Valle de las Monjas, a punto de extinguirse. La delegacion
esta integrada por 59 localidades, de las cuales 31 son colonias, 22 pueblos, cuatro barrios y dos
fraccionamientos (Bosques de las Lomas y Rincén de las Lomas). El cultivo de algunas plantas,
especialmente el maguey pulquero, cayé en desuso. Y como no hay fabricas y las actividades
primarias son de subsistencia, los cuajimalpenses tiene que viajar varias horas todos los dias
para llegar a sus centros de trabajo. A la vez, los inmigrantes, no en grandes cantidades como
en otras delegaciones, se instalaron, sin crear graves problemas, en las barrancas y en las
laderas de los cerros. Estos fenémenos le han dado caracter a la delegacién hasta la fecha.

Magdalena Contreras

Delegaqibn del Distrito Federal que colinda al norte y al poniente con la de Alvaro Obregén y al
sur y al oriente con la de Tlalpan. Tiene una superficie de 68 km? (4.6% del area de la entidad)

11.2.- Caracteristicas geotécnicas que presenta la region en relacion con su desarrollo urbano.



Capitulo Il.- Zona Sur del Valle de México 54

y una densidad demografica promedio de 2,832 habitantes por km?, la poblacién, que en 1950
era de 21,955 personas, subi6 a 40,724 en 1960, 75,429 en 1970 y 173,105 en 1980, es decir un
aumento de casi ocho veces en 30 afios. Para 1990 se registraron 195 041 habitantes, de los
cuales el 21.69% es poblacioén no nativa y 2,553 personas hablan alguna lengua indigena.

Sélo la quinta parte del temritorio esta urbanizada y de ella el 98% esta destinado a usos
habitacionales, de modo que los vecinos trabajan y se abastecen en su gran mayoria fuera de la
delegacion. Abundan las residencias unifamiliares rodeadas por grandes jardines especiaimente
en el area de San Jerénimo. En contraste, se han formado agrupamientos de casas precarias,
sobre todo en el Cerro del Judio.

Cuenta con el 22.4% del total de viviendas particulares, las cuales disponen de agua entubada
el 94.09%, drenaje el 94.61%, electricidad el 97.51% y servicios sanitarios el 87.95%. La
delegacion cuenta con 35 jardines de nifios, 62 escuelas primarias, 16 secundarias, las unidades
del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) para el adiestramiento de adultos en actividades
artisticas y artesanales, y la Escuela Superior de Guerra.

Existen tres centros hospitalarios publicos y 22 sanatorios privados; 12 bibliotecas y 10
unidades deportivas. Se presentan problemas de vialidad debido a la estrechez de la mayoria de
las calles, a la doble circulacién, a la falta de continuidad, de sefialamientos adecuados, y a la
insuficiencia de las calles transversales. Las principales vias de comunicacion son el Anillo
Periférico y las avenidas San Bernabé, San Jerénimo, San Francisco, Camino a Santa Teresa,
Luis Cabrera, Cruz Verde y Corona del Rosal.

La delegacién cuenta con 10 rutas de autotransporte urbano y 151 camiones, la zona tiene
4 400 ha. de bosques, consideradas zona de conservacion y de fortalecimiento del cinturén verde
de la capital.

El rio de La Magdalena, causa a la vez de prosperidad y problemas, nace en la ladera noreste
del cerro de San Miguel, en la sierra de las Cruces. Por su margen derecha se le une el rio de
Eslava, que baja de la sierra del Ajusco, y por la izquierda el de Mixcoac.

A partir de esta confluencia se le construyé en 1808 un lecho artificial de arena hasta su
desembocadura en el lago de Xochimilco, y a mediados de este siglo fue entubado y conducido
hacia el desfogue del lago de Texcoco. Cuando se hizo el repartimiento de sus aguas, surtia a
tres pueblos (Totolapa, La Magdalena y San Jacinto), tres barrios (Ocotepec, Tizapan y Pitingo),
tres haciendas, seis batanes, cinco obrajes, cuatro molinos y 10 huertas. A fines del siglo XIX
esta misma corriente fluvial movia la maquinaria de las fabricas textiles de Contreras (La
Magdalena), El Aguila Mexicana y Tizapan, y las de papel de Santa Teresa y Loreto.

Milpa Alta

Delegacion politica del Distrito Federal que colinda al norte con las delegaciones Xochimilco y
Tlahuac, al oriente con Tlalpan, al sur con el estado de Morelos y al poniente con el de México.
Tiene una superficie de 281 km* (18.7% del area de la entidad), las dos terceras partes del
territorio son montafnosas, con alturas que varian entre los 2,300 msnm.

Los cerros Cuautzin, Tetzacoatl, Tulhiac, Acopixco, Piripitillo, San Bartolo, Tlaloc, Teicuayo,
Comalera, Chichinautzin, Ocotecatl y Loma del Madrofio. En el resto de la delegacion hay
estrechos valles y declives suaves, la poblacién, que en 1950 era de 18,212 habitantes, aumentd
a 24,379 en 1960, a 33,694 en 1970 y a 53,616 en 1980; para 1990 lleg6 a 63,654, es decir, que
creci6 3.5 veces en 40 afos, la densidad demografica promedio es de 226.5 personas por
kilometro cuadrado.

Milpa Alta esta comunicada con el centro de la Ciudad de México, ya que cuenta con 15 rutas
de autotransporte.

11.2.- Caracteristicas geotécnicas que presenta la region en relacién con su desarrollo urbano.
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Las redes de agua potable, pavimento y drenaje cubren en su totalidad las zonas urbanas;
actualmente se ha dotado de agua entubada al 86.14% de las viviendas, con drenaje al 84.83%,
el 98.01% con electricidad y el 77.7% con servicios sanitarios.

La cabecera de la delegacion esta dividida en seis barrios, funcionan 33 jardines de nifios, 37
primarias, 14 secundarias, el Colegio de Bachilleres y una escuela vocacional dependiente del
Instituto Politécnico Nacional.

En la actualidad, Milpa Alta se comunica con la ciudad de México por dos calzadas: una que
pasa por Tlahuac e Iztapalapa y otra que toca Xochimilco y Tlalpan. Un tercer camino la une con
Mixquic y Chalco, el aspecto de la cabecera delegacional es contrastante, pues a su condicién
rural, al pie del cerro Teuhtli, parecen no corresponder las calles asfaltadas, algunas con fuerte
pendiente, aunque esta ventaja urbana resulta indispensable por su intenso comercio. Las
casas y las bardas son en su mayoria de piedra, por la abundancia de roca volcanica en la
region. colindando con las fincas se hallan extensos lomerios plantados de nopales, en perfecto
alineamiento, a diferencia de los que crecen silvestres.

Tlahuac

Delegacion situada al este del Distrito Federal, colinda al norte con Iztapalapa, al oriente con
los municipios de Chalco e Ixtapaluca del estado de México, al sur con Milpa Alta y al poniente
con Xochimilco. Tiene una superficie de 93 km? (6.2% del area de la entidad). El nimero de
habitantes ha ido creciendo en la forma siguiente: 19,511 en 1950, 29,880 en 1960, 62,419 en
1970 y 146,923 en 1980, o sea que aumento6 7.5 veces en 30 afios. El incremento absoluto en
los 10 dltimos afios fue de 84,504 personas. Este fendmeno se debe a la inmigracion de gente
del campo a la capital y a la mudanza, hacia zonas periféricas, de quienes han ido siendo
desplazados del centro de la ciudad, bien por los cambios en el uso del suelo o por la elevacién
de las rentas y el valor del terreno; la quinta parte de la superficie delegacional esta urbanizada y
el resto sigue siendo area rural.

De aqueélla, la mitad esta ocupada por habitaciones, 6.6% por servicios, 3.5% por industrias,
20.1% por espacios abiertos y lotes baldios y 19.8% por la vialidad. En la zona no urbanizada,
95.7% de la tierra es de uso agricola, 2.7% corresponde a suelos con pendiente pronunciada,
0.8% es inundable y el resto se dedica a la chinamperia y a los caminos rurales e interurbanos.
En un sentido topografico, 90% del terreno es de planicies y lomerios y 10% de cerros
volcanicos. El medio ambiente ha sufrido deterioros debido a la tala de los bosques y a la
reduccién de las areas en que se desarrollaban.

Hay en la delegacion 70,485 viviendas. Las de tipo unifamiliar (69%) se encuentran
distribuidas en toda el area.  Las plurifamiliares (25%) se localizan principalmente en la parte
norte de San Francisco Tlaltenango y el resto en los conjuntos habitacionales.  El comercio se
ha establecido a lo largo de la calzada México-Tulyehualco, igual que la industria incipiente, en su
mayoria ligera y mediana. Los parques publicos se ubican en el centro de cada uno de los
poblados; y la zona agricola y de chinampas se encuentra al sur de la sierra de Santa Catarina.

En la delegacion funcionan 116 jardines de nifios, 104 escuelas primarias y 35 secundarias;
siete centros de salud, dos clinicas y 52 consultorios; siete bibliotecas, una sala de espectaculos
y 12 centros deportivos. Tlahuac estd comunicada con el resto del area urbana por la calzada
México-Tulyehualco, la carretera Mixquic-Chalco y la autopista México-Puebla. El
abastecimiento de agua proviene de las fuentes subterraneas del valle de México y, en menor
proporcion, del valle de Lerma. En este aspecto, se atiende a mas del 95% de la demanda
delegacional. Los ofros servicios —drenaje, electricidad, pavimentos— se van ampliando
paulatinamente.
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Fig. 2.2 Desarrollo Urbano del Distrito Federal

Tlalpan

Delegacion situada al sur del Distrito Federal, colinda al norte con Alvaro Obregén y Coyoacan,
al oriente con Xochimilco y Milpa Alta, al sur con el estado de Morelos y al poniente con el Estado
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de México y La Magdalena Contreras. Tiene una superficie de 312 km2 (20.8% del area total de
la entidad). _

La delegacion cuenta con 484 866 habitantes. La densidad demografica promedio es 1,554
habitantes por km?, del total de viviendas, 5.76% son particulares y, de éstas, 85.59% dispone de
agua entubada, 84.21% cuenta con drenaje y el 98.69% recibe suministro de energla eléctrica.
Segun el tipo de tenencia: 70.40% del total de viviendas son propias, 11.69% rentadas y 9.34%
otra situacion. La delegacion cuenta con 42 rutas de autotransporte urbano y 564 camiones.
Del total de la poblacion que vive en Tlalpan, 26.39% no es nativa del lugar.

La delegacion comprende la cabecera, ocho pueblos, siete barrios, 51 colonias, 22 unidades
habitacionales y 13 fraccionamientos.  Algunas zonas urbanas ya saturadas, carecen de
infraestructura y equipamiento adecuados. Igual ocurre en las areas rurales, el gran nimero de
viviendas —108 mil aproximadamente— se debe a la demanda de suelo urbano que generan los
inmigrantes en el valle de México.

En lo que se refiere a cuestiones educativas, Tlalpan cuenta con 185 jardines de nifios, 219
primarias, 93 secundarias, 8 escuelas de nivel medio superior y varias instituciones de formacion
profesional: las escuelas de Enfermeria y Obstetricia y de Antropologia e Historia, el H. Colegio
Militar, El Colegio de México, el Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia
Social, la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales, el Seminario Conciliar de México y las
universidades Intercontinental, Pedagdgica y del Valle de México. Funcionan cinco clinicas del
Instituto Mexicano del Seguro Social, tres del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado y una de la Secretaria de Salud, los institutos nacionales de Cardiologia
y de la Nutricién y los hospitales Psiquiatrico e Infantil del Sistema Nacional para el Desarrollo
Integral de la Familia. Estos Ultimos nosocomios atienden enfermos de toda la Republica. En
materia de cultura y recreacion, hay siete bibliotecas, seis salas de espectaculos y 17 centros
deportivos.

Debido a su situacion geografica, Tlalpan es territorio de transito carretero y ferroviario hacia
los estados de Morelos y Guerrero. La vialidad primaria la constituyen las avenidas de los
Insurgentes, San Fernando y Picacho, el Anillo Periférico, las calzadas de Tlalpan, Tenorios,
Acoxpa y Meéxico-Xochimilco, y los circuitos Padierna 2000 y Bosque del Pedregal. El 85% de la
poblacion dispone de los servicios de agua potable y drenaje.

Xochimilco

Delegacion situada en el sur del Distrito Federal, colinda al norte con Iztapalapa, al oriente con
Tlahuac, al sur con Milpa Alta y al poniente con Tlahuac. Tiene una superficie de 122 km? (8.1%
del area total de la entidad), de los cuales 11 corresponden al area urbana, 30 al antiguo vaso el
lago, y 86 a la parte montafiosa. El servicio de alumbrado publico se inicié en 1909, se extendio
a varios poblados rurales en 1948, se instalaron luces mercuriales en 1971 y las de vapor de
sodio se pusieron en el centro en 1980.

La primera etapa del drenaje se hizo de 1937 a 1940; y la segunda, de 1966 a 1975, aunque
contribuy6 a la contaminacion de los canales. El agua potable se introdujo en 1913 y la red de
distribucion se ha ido extendiendo, aun cuando todavia hay pueblos que carecen de ese servicio.
Los tranvias eléctricos procedian de 1908 y las lineas de autobuses de 1929.

Forman parte de la delegacion la cabecera con sus 12 barrios y 15 pueblos donde se han
formado 76 colonias. En la porcion urbana, el 65% del suelo estd ocupado por habitaciones, el
15% por industrias y el 20% por comercios y servicios.

11.2.- Caracteristicas geotécnicas que presenta la regién en relacién con su desarrolio urbano.
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En 1990, segun el Perfil sociodemografico para el Distrito Federal del XI Censo General de
Poblacién y Vivienda, Xochimilco tenia una poblacién de 271 mil personas, de las cuales 134 mil
eran hombres y 137 mil eran mujeres. En la delegacion habia en esta fecha 52,966 viviendas
particulares, de las cuales el 76.14% era propia y el 16.29% era alquilada; ademas, de este total
mas del 90% disponia de agua entubada y electricidad, y mas del 80% contaba con drenaje y
servicios sanitarios. En los afios mas recientes se han multiplicado los fraccionamientos
residenciales y las habitaciones de tipo departamental. Las localidades rurales mas importantes
son San Lorenzo Atemoaya, San Mateo Xalpa, San Andrés, San Francisco y Santa Cecilia.
Funcionan en la delegacion 122 jardines de nifios, 122 primarias, 45 secundarias, dos escuelas
de ensefianza media superior, una normal, y la Unidad Xochimilco de la Universidad Auténoma
Metropolitana; una clinica del Instituto de Seguridad y Servicios.Sociales de los Trabajadores del
Estado, dos centros de salud y un hospital regional;, ocho centros culturales y 19 instalaciones
deportivas, entre ellas el Canal Olimpico de Cuemanco, para competencias de remo y canotaje, y
el Centro Deportivo Xochimilco. La zona chinampera ha significado histéricamente un espacio
de recreacion para los habitantes de la ciudad de México y un atractivo para los turistas.

Las principales arterias de comunicacion son el Anillo Periférico, las calzadas de Tlalpan, del
Hueso y México-Xochimilco, y las avenidas Division del Norte, Nativitas y Canal de Miramontes.
En la cabecera es ostensible la saturacién vial los domingos y dias festivos, por la concurrencia
de visitantes a los mercados y a la zona de chinampas. El deterioro ambiental es menor que en
otras delegaciones mas densamente pobladas. Sin embargo, la sobreexplotacion de los recursos
acuiferos agoto6 el caudal de los manantiales y ha provocado hundimientos en el terreno lacustre.

En la actualidad existen nueve canales: Cuemanco, Apatlaco, Cuauhtémoc o Nacional,
Tezhuilo, Apampilco, Toltenco o del Japén, Oztotenco o la Noria, Amelaco y Atlitic; y siete
lagunas importantes: El Toro, La Virgen, Tlilac, Tliculli, Tezhuizotl, Caltongo y Xaltocan. De los
antiguos rios San Lucas, Santiago y San Buenaventura, s6lo queda el Gltimo, aunque entubado y
con poca agua. Los embarcaderos son los de San Diego o La Contratada, que sirvié de muelle a
los vapores,; El Salitre, desde 1921, donde se cargaban legumbres y ahora se embarcan los
turistas; Santa Maria de. Nativitas, abierto en 1932; San Cristobal o Antigua Unidén (1935),
Caltongo o Aarén Saenz (1936), donde hay 210 canoas para paseos; Belén (1960), Fernando
Celada (1968) y Nuevo de Nativitas (1972).

Il.3.- Criterios para la integracion por delegaciones de la zona sur del Distrito
Federal.

1.3.1.- Geografia.

Como se mencion6 anteriormente, el Distrito Federal esta situado dentro de una compleja
estructura geomorfolégica donde se ubican notables elevaciones de terreno, producto de
procesos tecténicos y volcanicos, con una planicie que se extiende sobre el fondo del Valle y las
zonas de transicion de pendiente variable, esta descripcion corresponde también a la region sur
del Distrito Federal. Los elementos geomorfolégicos mas notables localizados en la region son;
la sierra de las Cruces al poniente y el cerro Chichinautzin al sur, sur-este de la zona, originados
ambos mediante origenes volcanicos. Ademas de estas formaciones encontramos zonas de
piedemonte o transicion en las cuales el material expulsado por las formaciones volcanicas se
fue asentando originando asi terrenos con pendientes suaves en el cambio de zona de lago a
zona de lomas, no en todos los casos existe esta transicion suave.

11.2.- Caracteristicas geotécnicas que presenta la region en relacién con su desarollo urbano.
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De manera particular en algunas delegaciones de la zona existen planicies producto de la
anterior existencia de lagos dentro del valle, estas regiones son consideradas de inundacion.

Es necesario saber que los datos de geologia del D.F, muestran la predominancia de roca
ignea extrusiva que ocupa el 68% de la superficie total, para el caso mas especifico de nuestra
drea de estudio ubicada dentro del 32% restante al sur del D.F., se encuentran elevaciones
importantes, como la sierra de Guadalupe y su elevacion principal, Cerro de Chiquihuite, con
2,730 msnm.; en Tlahuac, el Voilcan Guadalupe, con 2,820 msnm.; en Milpa Alta, el Volcan
Teuhtli, con 2,710 msnm y el Cuautzin, con 3,510 msnm, el Tlaloc, con 3,690 msnm y el
Chichinautzin, con 3,490 msnm; en la delegacion Magdalena Contreras, es atravesada por la
sierra de las Cruces con elevaciones de hasta 3,500 msnm.

La topografia en general es de sierra, lomerios y llanura lacustre, asi tenemos pues que en la
delegacién Cuajimalpa la geologia y geomorfologia se caracteriza en su mayoria por areas con
lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron depositados fuera del
ambiente lacustre, pero en los que pueden existir, superficialmente o intercalados, depositos
arenosos en estado suelto o cohesivos relativamente blandos. En esta zona, es frecuentemente
la presencia de oquedades en rocas y de cavernas y tuneles excavados en suelo para explotar
minas de arena, por lo que las construcciones deben edificarse sobre terrenos que no presenten
estas caracteristicas; o bien, disponer de un tratamiento adecuado, lo que implica una adecuada
investigaciéon del subsuelo previa la construccion.

Su territorio esta formado por rocas de origen igneo y existen depoésitos de material originados
por una erupcion volcanica. En ella se encuentran una serie de volcanes mas o menos
alineados de norte a sur y paralelos a ellos se desarrollan valles profundos y escalonados. Estas
formaciones pertenecen a la sierra de las Cruces.

En general se puede decir que en las zonas de mayor altitud existen fallas geologicas,
presentandose una serie de fracturas, barrancas y cafiadas.

La delegacion Magdalena Contreras presenta una fisiografia y topografia esencialmente
montafiosa, con fértiles cafiadas y tupidos bosques, mientras que su relieve es variable, desde
los 2,500 msnm al nororiente de la delegaciéon hasta los 3,700 msnm al extremo surponiente,
siendo susu principales elevaciones el Parque de los dinamos y el Cerro del Judio, dentro de
suelo Urbano; los de Sasacapa, Tarumba, Panza y Netzehuiloya como los mas importantes
dentro del suelo de Conservacion. Se caracteriza por tener un relieve accidentado, pues existen
algunas barrancas como Texcatlaco, que ademas de ser la mas grande longitudinalmente es un
bordo que divide a esta delegacion de la delegacién Alvaro Obregén, también se encuentran en
éstas las barrancas Coyotes, Teximacoya, Carbonera y Anzaldo.

Las barrancas funcionan como cauces de las aguas que afloran de los manantiales y de las
aguas pluviales de temporal. La vegetacion en las barrancas favorece la absorcion de agua a
los mantos freaticos y contribuye a la conservacion del suelo, evitando la erosién por agua y por
viento.

El estado que guardan las barrancas no es del todo aceptable ya que debido a la deficiencia
de los servicios de drenaje en la zona surponiente y a los asentamientos irregulares se han
formado a lo largo de los ultimos 20 afos, han provocado que las descargas residuales se
realicen a cielo abierto, aprovechando las barrancas existentes (39.5 km), provocando focos de
infeccion y contaminacion de mantos acuiferos.

Existen también en un 50% de su superficie pendientes superiores al 15% las cuales
presentan problemas al desarrollo urbano. Las zonas con menor pendiente considerada esta
dentro de los rangos de 0 al 2%, se encuentran dispersas a lo largo del limite sureste de la
delegacion, en la colindancia con la Delegacion Tlalpan. Las zonas con pendientes dominantes
del 2 al 5% se distribuyen en la parte noreste y sureste del area de estudio asi como algunas
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pequefias manchas dispersas dentro del area urbana. Por otra parte, cerca del 50% de la
mancha urbana tiene pendientes del 5 al 15%, que si bien no representan riesgos de servicios si
presentan riesgos de inundacion cuando la transicion de una pendiente aita a una menor es muy
corta.

Las pendientes superiores al 15% se encuentran concentradas en el area norte y oeste de la
delegacion. En general su topografia esta compuesta por barrancas y lomerios.

En el aspecto geologico existen tres fracturas dentro del area de la delegacion, dos de ellas
que corren de suroeste a noreste y una en la parte norte de oeste a este. Estas tres fracturas
son relativamente cortas y no ofrecen grandes peligros aunque una de ellas coincide en un area
de suelo colpasable pero fuera de suelo urbano.

Las elevaciones topograficas que presenta se deben a que en su totalidad la delegacion se
ubica en la serrania que limita por el poniente al Distrito Federal con el Estado de México.

Milpa Alta tiene caracteristicas fisiograficas correspondientes a la zona Geografica del Altiplano
Mexicano, las condiciones topograficas de la delegacion son las siguientes. Existen pendientes
que se presentan en un promedio que va del 05% dentro de los poblados rurales al 15% en las
laderas de los cerros circundantes.

Con relacion a sus caracteristicas geolégicas, encontramos que Milpa Alta se localiza en un
area sometida a procesos tectonicos y volcanicos, enclavada en la sierra del Chichunautzin. El
suelo esta formado por depésitos del cuaternario y en menor proporcion cuenta con otro tipo de
depoésitos como lavas escoraceas, aglomerados y piroclasticos gruesos y finos que presentan
alta permeabilidad, conformando una de las principales zonas de recarga del acuifero de la
cuenca. '

Adicionalmente existen arenas y limos arcillosos en capas angostas al pie de las elevaciones,
por ejemplo en Tecomitl.

Tlahuac formd parte de los lagos de Xochimilco y Chalco, que al secarse originaron una
superficie de suelo lacustre. Cuenta con tres zonas: plana o lacustre, de transicion y de lomas.
En la primera predominan depésitos de tobas, limos, arcillas y arenas finas; en la segunda
existen pequefios estratos de arcillas, arenas y gravas; y en la de lomas hay grava, arenas,
bloques, coladas de basalto, lavas y piroclastos. La sierra de Santa Catarina, con alturas de
hasta 2,800 msnm., es un cinturén volcanico en etapa de elevacion reciente. Su estructura
geologica propicia una alta permeabilidad, por lo cual es una zona de recarga del acuifero.

Sus principales elevaciones que se encuentran dentro del territorio delegacional son: Volcan
Guadalupe, Volcan Xaltepec, Cerro Tecautzi y Cerro Tetecédn, en la sierra de Santa Catarina y el
Volcan Teuhtli al sur.

En Tlalpan se encuentra la siguiente orografia la cima del cerro de Xochitépetl, la Loma de
Atezcayo, la cima del cerro del Guarda u Acopiaxco y la cima del Cerro Chichinautzin, el Cerro
Tesoro, la cima del Cerro de Tuxtepec ademas de que tiene las mojoneras Tleciuiles, tras el
Quepil, Agua de Lobos, Horno Viejo, La Lumbre, segundo Picacho y Cruz del Morillo y la
Barranca de los Frailes o Rio Eslava.

A lo anterior podemos decir que el territorio de la delegacion tiene un relieve
predominantemente montafioso y de origen volcanico (Cerro La Cruz del Marqués, Cerro Pico del
Aguila, Volcan Cerro Pelado, Volcan Acopiaxco, Volcan Tesoyo y el Volcan Xitle).

Asi tenemos que las zonas de lomas se localizan al sur y surponiente de la delegacién en
suelo de Conservacién y corresponde a la sierra del Ajusco, Volcan Xitle y Sierra Chichinautzin,
comprendiendo a poblados rurales. La transicion se localiza al sur de la Avenida Insurgentes,
hacia los poblados rurales de San Andrés Totoltepec, San Miguel Xicalco, Magdalena Petlacalco,
la zona de Padierna y la zona lacustre en la parte centro y oriente de la delegacién.
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En la delegacion Xochimilco existen elevaciones importantes como los volcanes: Teuhtli y
Tzempole y los cerros: Xochitepec y Tlaculleli de 2,710 msnm a 2,420 msnm.

Su orografia es la siguiente, al suroeste tenemos la cima del Cerro Teuhtli y fa cumbre del
Cerro de Tlaxmacaxco o Tlasmacatongo, al suereste en linea recta no hay accidente definido y al
oriente la Loma de Atezcayo, al norte la cima del cerro de la Cantera y la cima del Cerro
Xochitepec.

En cuanto a la geomorfologia del lugar, el 30% del terreno de la delegacion, en su parte norte,
se localiza dentro de la zona geomorfologica lacustre. El acuifero de esta zona se hospeda en
materiales granulares de baja a mediana permeabilidad. Es cubierto por un acuitardo alojado en
las grallas lacustres que pueden tener hasta 300 m de espesor en Xochimilco-Chalco. El 70%
restante se ubica en la zona hidroloégica |. Esta zona se localiza en las porciones sur y oriente
del Distrito Federal formando las sierras Chichinautzin y Santa Catarina. Esta constituida por
rocas basadlticas de alta permeabilidad, mismas que a su vez alojan los acuiferos de mayor
rendimiento de la cuenca. Asi como las zonas de recarga mas importantes, haciendo que la
calidad del agua sea excelente en la mayoria de los pozos localizados en la sierra de
Chichinautzin, con excepcion de algunos ubicados en la porcion sureste que se han contaminado
por afluentes locales.

Por lo anterior, la cuenca hidrolégica de Xochimilco es vital para el equilibrio ecolégico de la
Ciudad de México. Por lo que es de gran importancia tomar acciones orientadas a la
preservacion y proteccion del lago, los canales, las chinampas y las montafias pues estan
intimamente relacionados formando un ecosistema.

Sus caracteristicas geoloégicas mas importantes estan representadas por la zonas plana o
lacustre, de lomas y de transicion. En la zona plana o lacustre predominan sedimentos de tipo
arcilloso intercalados con arenas de grano fino; en esta zona se formé el sistema de canales de
Xochimilco ubicados en la parte norte de la delegacién, en donde se presentan ademas basaltos
fracturados de gran permeabilidad.

La zona de transicion esta localizada entre las regiones altas y bajas, se compone de grava y
arenas gruesas intercaladas con arcillas y pequefas coladas de basalto (derrames liquidos
producidos por erupciones volcanicas). Por ultimo, en la zona de lomas existen intercalaciones
de basaltos, tobas y vesiculas que se formaron en estos materiales ocasionado por el
enfriamiento de lava original.

La zona lacustre esta localizada en la parte centro y norte de la delegacion anteriormente tanto
flora y fauna eran abundantes y variadas.

11.3.2.- Hidrografia.

Para hacer la caracterizacion hidrolégica es necesario mencionar que las cuencas y zonas
hidrolégicas segun la carta hidrolégica de aguas superficiales, 1:250,000 del INEGI ubica tres
regiones hidrologicas en el D.F., la region Lerma Santiago, la del Balsas y la del Panuco, espacio
donde confluyen 3 cuencas, la cuenca del Rio Moctezuma que ocupa la mayor superficie del D.F.
(94.90%) donde se ubican las delegaciones existentes y que corresponde a la region del
Panuco; la cuenca del Lerma Toluca que ocupa el 0.50% de la superficie y corresponde a la
region Lerma Santiago (abarca una pequefia porcién de las delegaciones Magdalena Contreras y
Cuajimalpa) y finalmente la cuenca del Balsas que ocupa un 4.60% de la regién del Balsas
(abarca la parte sur de las delegaciones de Milpa Alta y Tlalpan).

Ahora bien, otras caracteristicas mas especificas de las delegaciones son: Para Cuajimalpa
tenemos que en sus partes mas altas presentan fallas geologicas que hacen que se infiltren
grandes volumenes de agua precipitada hacia la planicie donde la permeabilidad se hace
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practicamente nula, por lo que se forman pequefios cauces, por donde corre superficialmente el
agua de lluvia en forma de lodo estacional. Entre las corrientes de agua de la zona destacan los
rios Tacubaya, Santo Desierto y Borracho.

En la delegacion Magdalena Contreras existen cuatro corrientes de agua superficial
importantes, los rios Magdalena, Chichicaspa, las Regaderas y Oxaixtla.

Algunos cauces a cielo abierto como el rio Magdalena es el unico en el Distrito Federal que
sigue siendo de agua dulice sin embargo al realizar su curso por el area urbana, desempefia
funciones de drenaje, al introducirse en la zona urbana recibe descargas de varios colectores que
se encuentra a su paso. El rio se encuentra entubado a partir del Pueblo de la Magdalena
Contreras, con tuberia de concreto armado de diametro variable de 61 a 107 cm y descarga a la
Presa Anzaldo. Su cuenca presenta factores elevados de escurrimiento debido a que gran parte
del area se encuentra pavimentada, aunado a mlas fuertes precipitaciones registradas cada afo
que originan grandes caudales en época de lluvia

Este rio recibe la aportacion del Rio Eslava una vez rectificado su cauce, incrementando en
mas del cien por ciento, lo que origina desbordamientos aguas debajo de la confluencia de
ambas corrientes y antes de llegar a la Presa Anzaldo donde finalmente descarga.

Con el objeto de disminuir los indices de contaminacion del rio, se llevo a cabo la eliminacion
de todas las descargas domiciliarias que vertian en él, mediante la incorporacion de colectores
marginales.

El rio Eslava nace en la sierra del Ajusco con direccion sureste-noreste, es utilizado como
cuerpo receptor de las aguas negras de las colonias San Nicolas Totolapan y Lomas de
Padiema. Se encuentra entubado a la altura de la colonia la Concepcién con tuberia de
concreto amado de diametro variable de 45 a 91 cm hasta su descarga al rio Magdalena.

Se puede considerar practicamente como el limite de las delegaciones Magdalena Contreras y
Tlalpan, inicia en la cota 2,735 msnm y durante su recorrido se aloja en ambas delegaciones,
descargando finalmente en la Magdalena Contreras.

Su cuenca inicia a la altura de la colonia Bosques del Pedregal (en la delegacion Tlalpan),
recibiendo los escurrimientos de las colonias Pedregal, Chichicaspa, Ejidos del Pedregal, Barrios
Las Calles y Plazuela del Pedregal. Su cuenca es de las mas extensas, presentando factores de
escurrimiento relativamente bajos debido a la gran parte del area no urbanizada.

En épocas de avenidas registra gastos elevados los cuales son captados por el rio Magdalena
antes de su descarga final. Cabe mencionar que este rio fue rectificado en su cauce original,
desviandolo hacia el rio Magdalena.

Registra precipitaciones de las cuencas normales dentro del Valle de México. Ademas se
construy6 el colector marginal para mejorar el funcionamiento del rio.

El rio Coyotes mas conocido como el rio San Jerénimo, se forma al bifurcarse el rio Presillas a
la altura de la calle Lena, el que a su vez alimenta a la planta potabilizadora del mismo nombre
(DGCOH.1995).

Cabe mencionar que por su sistema de barrancas y cafadas es una delegacion muy
importante para recarga de acuiferos.

En cuanto a recursos hidrolégicos la delegacién Milpa alta cuenta con los siguientes arroyos o
rios intermitentes: el Cuautzin, ubicado al noroeste y el Tlatixhualanca al noreste.

Dentro del territorio de la delegacion Tlahuac fluyen cuatro canales, el de Chalco y el
Guadalupano, son importantes para la zona chinampera de la delegacién y un atractivo de tipo
turistico; los otros dos son el Atecuyuac y el Amecameca.

Adicionalmente existen otros canales mas pequefios que configuran el sistema de riego de la
zona agricola. En la colindancia con el Estado de México se encuentra una zona de inundacion
permanente llamada ciénaga de Tlahuac.
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Tlalpan tiene una red hidrografica formada por arroyos de caracter intermitente que por lo
general recorren cortos trayectos para perderse en las areas de mayor permeabilidad.

Actualmente sélo existen los cauces de los que fueron rios de caudal importante: San
Buenaventura y San Juan de Dios. La fuente nutriente del San Buenaventura, fue el pedregal
del Xitle, al sur del mismo cerro. Dichos rios solo vuelven a formar su caudal en la temporada de
lluvia, por las corrientes de agua que bajan de los cerros y fertlizan los llanos de Tlalpan, el San
Buenaventura corre de oeste a este y el San Juan de Dios, de sur a norte. EIl primero de dichos
rios se junta con el lago de Xochimilco, en cambio, el rio San Juan de Dios se dirige hacia el
canal que sale del lago de Xochimilco, por Tomatlan y enfila a la Ciudad de México con el
nombre de canal de la Viga. Al rio San Juan de Dios, se le une un rio afluente que desciende
del Pedregal del Xitle.

Cerca del pueblo de Parres, pasa el rio del mismo nombre, el cual tiene su nacimiento en la
estibacién del Cerro El Guarda, al cual se le unen las corrientes de lluvia del Cerro Oyameyo,
desembocando finalmente, en la Presa de San Lucas, Xochimilco.

Cabe subrayar, que el rio Eslava es intermitente e importante con cauce fijo y sirve de limite
natural para las delegaciones Tlalpan y Magdalena Contreras.

La Hidrologia de la cuenca de Xochimilco esta condicionada por la permeabilidad de los suelos
y el fracturamiento de las rocas (basaltos, andesitas y otros materiales de origen volcanico). El
nivel maximo de escurrimiento se alcanza en el vaso lacustre, lugar en el que las aguas son
drenadas artificialmente al Lago de Texcoco via el Canal Nacional, para ahi ser dirigidas al tajo
de Nochistongo y finalmente salir a la cuenca del Panuco.

Las corrientes que configuran la cuenca de Xochimilco son: los arroyos San Buenaventura,
Santiago, San Lucas y San Gregorio, asi como numerosa y pequefias corrientes que bajan a
Nativitas, San Luis Tlazialtemalco, Tulyehualco, Iztapalapa y Coyoacan, provienen actualmente
de los cerros y volcanes que rodean el sur de la ciudad.

Los escurrimientos provenientes del Teoca y Tzompole que captan en la presa el Pato,
ubicada en San Lucas Xochimanca y otras avenidas del Teoca son desviadas a Santa Maria
Nativitas, San Lorenzo Atemoaya y Santa Cruz Aclpixca, corrientes que durante su trayecto se
infiltran para recargar los mantos acuiferos de Xochimiico.

Los arroyos que bajan del Teuhtli se dirigen a los poblados San Gregorio, San Luis
Tlaxialtemalco y Tulyehualco, recargando los acuiferos de esta zona.  En el recorrido de estos
cauces, asi como en el resto que alimentan el vaso lacustre de Xochimilco, se reciben las
descargas domiciliarias que contaminan y azolvan estos cauces.

En el perimetro de la cuenca hay dos zonas de recarga acuifera importantes: la formacion
montafiosa Ajusco-Chichinautzin-Tlaloc y los cerros y volcanes de la sierra de Santa Catarina.

11.3.3.- Infraestuctura.

Alvaro Obregén

El crecimiento de la delegacién en cuanto a urbanizacién mediante la construccion de casas
habitacion se da entre los afios de 1970 y 1980, época durante la cual la construcciéon de casas
habitacion se duplica de 74,132 a 122,236 construyéndose un promedio de 4,810 casas por afio,
en tanto que de 1980 a 1990 la construccion de casas habitacion disminuy6 a 1,170 casas por
afo, actualmente la delegacion cuenta con un total de 165,186 viviendas de las cuales 113,148
viviendas poseen el caracter de casa habitacion albergando una poblacion de 498,519
habitantes. Del total de casas habitacion ubicadas en la demarcacién 159,676 poseen el servicio
de agua potable, 161,760 cuentan con drenaje y 162,680 con distribucién de energia eléctrica.

11.3.- Criterios para la integracion por delegaciones de la zona sur del Distrito Federal.



Capitulo I1.- Zona Sur del Valle de México 64

Para la distribucion de agua potable se cuenta con una red primaria constituida de 64.7 km de
tuberia y una red secundaria con 834.9 km de tuberia.

En la delegacion se genera un volumen total de basura de 326,675 toneladas anuales las
cuales son recolectadas por 143 camiones recolectores que tienen diversas ruta y horarios de
recoleccion.

Los servicios de salud son cubiertos por tres dependencias principales, el ISSSTE (Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado), IMSS (Instituto Mexicano del
Seguro Social) y las clinicas y hospitales dependientes del DDF (Departamento del Distrito
Federal); en este aspecto el ISSSTE cuenta con 8 unidades de atencion en el area de consulta,
principaimente, asi como dos hospitales de caracter regional y general respectivamente; el DDF
proporciona atencion solamente de consulta externa con 23 clinicas distribuidas en toda la
delegacion.

En referencia a la oferta educativa la demarcacion cuenta con 216 instituciones de educacion
preescolar, 249 primarias, 88 secundarias, 8 escuelas profesionales, 34 bachilleratos, 2 escuelas
normales; estos servicios son proporcionados en mayor parte por particulares, en el caso de
preescolar y bachillerato) ademas en el contexto cultural se cuenta con 77 bibliotecas con un
acervo variado.

La industria que se desarrolla en la delegaciébn esta compuesta por 1,503 empresas,
principaimente en el area alimentaria, metallrgica y mueblera; asi mismo se cuenta con 7,980
comercios destacando los dedicados al comercio al por menor en el ramo papelero y de
tlapaleria.

Los servicios recreativos se complementan con la existencia de 203 restaurantes, 6 bares, 2
cantinas, 34 cafeterias y 10 centros nocturnos; ademas cuenta la delegacién con 97 sucursales
bancarias.

Coyoacan

El crecimiento de la delegacion en cuanto a urbanizaciéon se da tras la construccion de la
Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Autbnoma de México Del total de casas
habitacién ubicadas en la demarcacion 161,084 poseen el servicio de agua potable, 161,7340
cuentan con drenaje y 162,588 con distribucion de energia eléctrica. Para la distribucién de
agua potable se cuenta con una red primaria constituida de 59.4 km de tuberia y una red
secundaria con 876.8 km de tuberia. En la delegacion se genera un volumen total de basura de
318,280 toneladas anuales las cuales son recolectadas por 130 camiones recolectores que
tienen diversas ruta y horarios de recoleccion.

Los servicios de salud son cubiertos por tres dependencias principales, el ISSSTE (Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado), IMSS (Instituto Mexicano del
Seguro Social) y las clinicas y hospitales dependientes del DDF (Departamento del Distrito
Federal); en este aspecto el ISSSTE cuenta con 5 unidades de atencién en el area de consulta,
principalmente, asi como un hospital de caracter regional y general respectivamente; el DDF
proporciona atencion de consulta externa con 25 clinicas distribuidas en toda la delegacién y un
hospital regional.

En referencia a la oferta educativa la demarcaciéon cuenta con 183 instituciones de educacién
preescolar, 224 primarias, 101 secundarias, 9 escuelas profesionales, 50 bachilleratos, 1
escuelas normales; estos servicios son proporcionados en mayor parte por particulares, en el
caso de preescolar y bachillerato) ademas en el contexto cultural se cuenta con 137 bibliotecas
con un acervo variado.
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La industria que se desarrolla en la delegacion esta compuesta por 1,311 empresas,
principaimente en el area alimentaria, asi mismo se cuenta con 8,087 comercios destacando los
dedicados al comercio al por mayor.

Los servicios recreativos se complementan con la existencia de 174 restaurantes, 9 bares, 3
cantinas, 47 cafeterias y 3 centros nocturnos; ademas cuenta la delegacion con 93 sucursales
bancarias.

Cuajimalpa de Morelos

Al igual que en la Delegacion Alvaro Obregén, el crecimiento de ésta se da entre los afios 1970
y 1980, época durante al cual la construccion de casas habitacion se triplica de 5,388 a 15,446
construyéndose un promedio de 1,010 casas por afio, en tanto que de 1980 a 1990 la
construccion de casas habitacion disminuyé a 800 casas por afio, actualmente la delegacion
cuenta con un total de 34,043 viviendas de las cuales 26,625 poseen el caracter de casa
habitacion albergando una poblacién de 121,687 habitantes. Del total de casas habitacion
ubicadas en la demarcacién 31,174 poseen el servicio de agua potable, 32,230 cuentan con
drenaje y 32,961 con distribucion de energia eléctrica. Para la distribucién de agua potable se
cuenta con una red primaria constituida de 19.8 km de tuberia y una red secundaria de 290.5
km. En la delegacion se genera un volumen total de basura de 438,000 toneladas anuales las
cuales son recolectadas por 205 camiones recolectores que tienen diversas rutas y horarios de
recoleccion.

Los servicios de salud son cubiertos por tres dependencias principales, el ISSSTE (Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado), IMSS (Instituto Mexicano del
Seguro Social) y las clinicas y hospitales dependientes del DDF (Departamento del Distrito
Federal); en este aspecto el ISSSTE cuenta tan solo con 2 unidades las cuales son de cardcter
de consulta externa y unidad de medicina familiar; el DDF proporciona atencién solamente de
consulta externa con 19 clinicas distribuidas en toda la delegacion; por la razén anterior los
servicios de salud en la delegacién son ineficientes.

En referencia a la oferta educativa la demarcacién cuenta con 58 instituciones de educacion
preescolar, 68 primarias, 40 secundarias, 2 escuelas profesionales medio y 3 bachilleratos; estos
servicios son proporcionados en mayor parte por particulares (en el caso de preescolar y
bachillerato), ademas en el contexto cultural se cuenta con 27 bibliotecas con un acervo variado;
se observa una amplia cobertura en los niveles basicos de educacién pero un rezago en la
educacion media y media superior.

En la delegacion se ubican 324 industrias, dedicadas principalmente a la rama mueblera y de
fabricacion de productos con base en materiales no metdlicos; ademas se cuenta con 2,139
comercios destacando los dedicados al comercio al por menor en el ramo papelero y de textiles.

Los servicios recreativos se complementan con la existencia de 112 restaurantes, 15 cafeterias
y 1 centros nocturnos; ademas la delegacion cuenta con 31 sucursales bancarias.

Magdalena Contreras

El crecimiento de la delegacién en cuanto a urbanizacién mediante la construccion de casas
habitacion se da entre los afios de 1970 y 1980, época durante al cual la construccién de casas
habitacion se triplica creciendo un promedio de 2,000 casas por afio, en tanto que de 1980 a
1990 la construccion de casas habitacion disminuyé a 900 casas por afio y de 1990 a 1995 se
han construido 1,700; actualmente la delegacion cuenta con un total de 52,793 viviendas de las
cuales 42,510 viviendas poseen el caracter de casa habitacion albergando una poblaciéon de
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221,355 habitantes. Del total de casas habitacion ubicadas en la demarcacion 49,694 poseen el
servicio de agua potable, 49,969 cuentan con drenaje y 51,499 con distribucion de energia
eléctrica. Para la distribucion de agua potable se cuenta con una red primaria constituida de
21.3 km de tuberia y 288 km de red secundaria. En la delegacion se genera un volumen total
de basura de 115 toneladas anuales las cuales son recolectadas por 65 camiones recolectores
que tienen diversas rutas y horarios de recoleccion.

Los servicios de salud son cubiertos por el IMSS (Instituto Mexicano del Seguro Social) y las
clinicas y hospitales dependientes del DDF (Departamento del Distrito Federal); en este aspecto
el DDF proporciona atencion solamente de consulta externa con 17 clinicas y una unidad de
hospitalizacién especializada.

La oferta educativa en la demarcacion es cubierta por 63 instituciones de educacion
preescolar, 71 primarias, 29 secundarias, 4 escuelas profesionales medio y 7 bachilleratos,
ademas en el contexto cultural se cuenta con 19 bibliotecas.

La industria que se desarrolla en la delegacion esta compuesta por 355 unidades,
principaimente en el area alimentaria; asi mismo se cuenta con 2,240 comercios destacando los
dedicados al comercio al por menor de bebidas y tabaco.

Los servicios recreativos se complementan con la existencia de 15 restaurantes; ademas
cuenta la delegacion con 15 sucursales bancarias.

Milpa Alta

De 1970 a 1980 el crecimiento del nimero de viviendas particulares fue en el orden de 350 por
afio que simplemente comparado con la delegacion Magdalena Contreras fue muy bajo, de 1980
a 1990 disminuy6 a 281 casas por afo, de 1990 a 1995 se nota un incremento en la construccion
de casas habitacion elevandose a 500 por afio, lo que no se veia desde 35 afios atras;
actualmente la delegacion cuenta con un total de 21,560 viviendas de las cuales 20,395 viviendas
poseen el caracter de casa habitacién albergando una poblacién de 96,758 habitantes. Del total
de casas habitacion ubicadas en la demarcacién 18,575 poseen el servicio de agua potable,
18,293 cuentan con drenaje y 21,134 con distribucion de energia eléctrica. Para la distribucion
de agua potable se cuenta con una red primaria constituida de 6.4 km de tuberia y 256 km de
red secundaria.

En la delegacion se genera un volumen total de basura de 39,055 toneladas anuales las cuales
son recolectadas por 29 camiones recolectores que tienen diversas ruta y horarios de recoleccion
pero solamente en los poblados cercanos a la cabecera delegacional. Los servicios de salud
son cubiertos por tres dependencias principales, el ISSSTE (Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales para los Trabajadores del Estado), el IMSS (Instituto Mexicano del Seguro Social) y las
clinicas y hospitales dependientes del DDF (Departamento del Distrito Federal); en este aspecto
el ISSSTE cuenta con solo 2 unidades de atencién en su modalidad de clinicas, el DDF
proporciona atencion solamente de consulta exterma con 19 clinicas y una unidad de
hospitalizacién especializada. La oferta educativa en la demarcacion es cubierta por 33
instituciones de educacién preescolar, 37 primarias, 14 secundarias y 3 escuelas profesionales
medio; se cuenta con 21 bibliotecas.

En la delegacion se ubican 244 industrias destacando la industria alimentaria; asi mismo se
cuenta con 1,811 comercios destacando los dedicados al comercio al por menor de bebidas y
tabaco y papeleros. Los servicios recreativos se complementan con la existencia de 16
restaurantes; la delegacion cuenta tan solo con 4 sucursales bancarias.
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Tlahuac

Eil aumento mas notable en la construccion de casas habitacion fue de 1970 a 1980 donde
éstas se triplicaron de 8,461 a 24,127 creciendo un orden de casi 1,600 por afio, en esta
delegacion no se noté gran disminucion en la construccion de viviendas durante la decada de
1980 a 1990 ya que crecieron del orden de 1,523 casas por afio, mostrando un notable aumento
de 1990 a 1995 con 3,300 casas por afo, se observa que es un patrén de distribucion muy
distinto al de las demas demarcaciones debido al precio de la tierra y la migracion generada de
otros estados; actualmente la delegacion cuenta con un total de 70,473 viviendas de las cuales
49,908 poseen el caracter de casa habitacién albergando una poblacion de 302,570 habitantes.
Del total de casas habitacién ubicadas en la demarcacion 67,459 poseen el servicio de agua
potable, 67,450 cuentan con drenaje y 69,240 con distribucién de energia eléctrica. Para la
distribucién de agua potable se cuenta con una red primana constituida de 52.5 km de tuberia y
una red secundaria de 478.8 km.

En la delegacion se genera un volumen total de basura de 161,400 toneladas anuales las
cuales son recolectadas por 51 camiones recolectores que tienen diversas ruta y horarios de
recoleccion.

Los servicios de salud son cubiertos por el IMSS (Instituto Mexicano del Seguro Social) y las
clinicas y hospitales dependientes del DDF (Departamento del Distrito Federal); en este aspecto
el DDF proporciona atencion de consulta externa con 22 clinicas distribuidas en toda la
delegacion y 1 hospital de medicina especializada.

En referencia a la oferta educativa la demarcacion cuenta con 116 instituciones de educacion
preescolar, 104 primarias, 35 secundarias, 4 escuelas profesionales medio y 6 bachilleratos,
ademas de contar con 27 bibliotecas publicas.

La delegacion cuenta con 1,031 industrias dedicadas principalmente a la rama de las bebidas y
del tabaco y a la fabricacion de productos metalicos; se cuenta con 4,796 comercios destacando
los dedicados al comercio al por menor en el ramo de alimentos y tabaco.

Los servicios recreativos se complementan con la existencia de 13 restaurantes y 4 cafeterias;
la delegacién cuenta con 10 sucursales bancarias.

Tlalpan

El crecimiento poblacional mas grande en esta delegacion se da de 1970 a 1980 donde las
casas habitacion casi se triplican, construyéndose a razén de 4,774 casas por afio, de 1980 a
1990 esta relacion disminuye ligeramente siendo de 3,339 y de 1990 a 1995 vuelve a disminuir
su velocidad de construccion hasta 2,625 casas por afio; actualmente la delegacion cuenta con
un total de 142,071 viviendas de las cuales 105,045 poseen el caracter de casa habitacion
albergando una poblacién de 575,533 habitantes. Del total de casas habitacion ubicadas en la
demarcacion 124,733 poseen el servicio de agua potable, 135,914 cuentan con drenaje y
139,313 con distribucion de energia eléctrica.

Para la distribucién de agua potable se cuenta con una red primaria constituida de 54.7 km de
tuberia y una red secundaria de 769.8 km. En la delegacién se genera un volumen total de
basura de 318,280 toneladas anuales las cuales son recolectadas por 83 camiones recolectores
que tienen diversas rutas y horarios de recoleccion.

Los servicios de salud son cubiertos por tres instituciones principales, el ISSSTE (Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado)el IMSS (Instituto Mexicano del
Seguro Social) y las clinicas y hospitales dependientes del DDF (Departamento del Distrito
Federal); en este aspecto el ISSSTE proporciona servicio de clinica familiar mediante 9 unidades,
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el DDF proporciona atencion de consulta externa con 24 clinicas distribuidas en toda la
delegacion y un hospital general.

En referencia a la oferta educativa la demarcacion cuenta con 185 instituciones de educacion
preescolar, 219 primarias, 93 secundarias, 8 escuelas profesionales medio, 529 bachilleratos, 2
escuelas nommal, ademas de contar con 62 bibliotecas publicas.

La delegacion cuenta con 1,198 industrias dedicadas principalmente a la fabricacion de
productos metalicos y alimenticios; se cuenta con 7,819 comercios destacando los dedicados al
comercio al por menor en el ramo de alimentos y tabaco, textiles y papeleria.

Los servicios recreativos se complementan con la existencia de 95 restaurantes, 4 bares, 2
cantinas y 25 cafeterias asi como un parque de diversiones; la delegacion cuenta con 52
sucursales bancarias.

Xochimilco

El crecimiento que se observa mas grande respecto al numero de las casas habitacion es
durante la década de 1970 a 1980 donde crecieron a mas del doble a razén de 2,006 casas por
afio, en tanto que de 1980 a 1990 el crecimiento anual fue de 1,380 como reflejo de la crisis
econdémica, de 1990 a 1995 se aprecia una recuperacion donde se vuelve a construir un
promedio de 2,000 casas por afo; actualmente la delegacién cuenta con un total de 83,337
viviendas de las cuales 69,209 viviendas poseen el caracter de casa habitacion albergando una
poblacion de 365,701 habitantes. Del total de casas habitacién ubicadas en la demarcacion
74,300 poseen el servicio de agua potable, 75,372 cuentan con drenaje y 81,000 con distribucién
de energia eléctrica.

Para la distribucion de agua potable se cuenta con una red primaria constituida de 35.0 km de
tuberia y 617.7 km de red secundaria. En la delegacion se genera un volumen total de basura
de 154,760 toneladas anuales las cuales son recolectadas por 58 camiones recolectores que
tienen diversas ruta y horarios de recoleccién pero solamente en los poblados cercanos a la
cabecera delegacional.

Los servicios de salud son cubiertos por tres dependencias principales, el ISSSTE (Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado), el IMSS (Instituto Mexicano del
Seguro Social) y las clinicas y hospitales dependientes del DDF (Departamento del Distrito
Federal); en este aspecto el ISSSTE cuenta con solo 4 unidades de atencién en su modalidad de
consultorios auxiliares, el DDF proporciona atencién de consulta externa con 24 clinicas y una
unidad de hospitalizaciéon especializada.

La oferta educativa en la demarcacion es cubierta por 122 instituciones de educacion
preescolar, 122 primarias, 45 secundarias 4 escuelas profesionales medio y 11 bachilleratos; se
cuenta con 41 bibliotecas.

En la delegacién se ubican 899 industrias destacando la industria alimentaria; asi mismo se
cuenta con 66,791 comercios destacando los dedicados al comercio al por menor de bebidas y
tabaco y enceres domésticos. Los servicios recreativos se complementan con la existencia de
112 restaurantes y 15 cafeterias; la delegacién cuenta tan solo con 17 sucursales bancarias.

Un resumen de los datos de infraestructura anteriormente descritos, para cada delegacion, se
muestra en la siguiente tabla (Tabla 2.1):

1.3.- Criterios para la integracion por delegaciones de la zona sur del Distrito Federal.
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Delegacion Alvaro . Magdalena | Milpa -

m—— Dbreadn Coyoacén | Cuajimalpa Cont Alta Tlahuac | Tlalpan | Xochimilco
Viviendas 165,186 | 164,920 34,043 52793 |21,560| 70,473 [142,071 | 83,337
Poblacion 685191 | 638273 | 151,137 | 221,355 96575 302,570 | 675,533 | 365,701
Salud | Hospitales 2 1 1 1 1 1 2 2
Clinicas 29 31 20 17 17 21 33 26
Preescolar 216 183 58 63 33 116 185 122
Primaria 249 224 68 71 37 104 219 122
Educa Foecundaria] 88 101 40 29 14 35 93 45
<ién | Profesional 8 9 2 4 3 4 8 4
Bachillerato | 34 50 18 29 11
Normal 2 1 0 0 0 2 0
Bibliotecas | 77 137 27 19 21 27 62 41

Tabla 2.1 Caracteristicas de delegaciones en la zona sur del Distrito Federal

11.3.- Criterios para la integracion por delegaciones de la zona sur del Distrito Federal.
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Capitulo lll.- Determinacion de Nuevos Polos de Desarrollo

Los asentamientos humanos dentro de la Cuenca de México se han desarrollado gracias a
factores de distinta importancia, los cuales se han conjuntado en etapas de tiempo distintas
condicionado asi la ubicacion de los lugares o sitos en los que grupos de poblacion han logrado
su desarrollo.

Para comprender un de mejor manera la situacion urbana del Distrito Federal en este capitulo
se muestra una breve historia de factores naturales tales como: localizacion, geografia, geologia,
topografia e hidrografia de la Cuenca de México y la manera de como ellos han actuado en la
seleccion, por parte de los pobladores, de los diversos puntos de ubicacion de aldeas y pueblos
que una vez desarrollados conforman la Ciudad de México, ademas se presentan las diversos
factores de ingenieria en aspectos de servicios, vialidades y transporte que han impulsado el
desarrollo de la ciudad y la distribucién de quienes la habitan.

lll.1.- Requisitos para la conformacién de polos de desarrollo.

Una metrépoli no es simplemente una ciudad que crece demasiado, en todo caso, un simil
mas valedero es decir que se trata de diferentes estructuras urbanas, organizadas bajo distintas
bases sociales y econdmicas, las cuales se encuentran superpuestas en un mismo espacio
fisico, donde la competencia por el suelo y su uso es el principal vinculo de conexion entre ellas.

Bajo esta vision, los polos de desarrollo deben considerarse una ciudad misma, un area
edificada, habitada o urbanizada con uso de suelo de naturaleza no-agricola y que, partiendo de
un nucleo, presente continuidad fisica en todas direcciones, pudiendo ser interrumpida o
delimitada por terrenos de uso no-urbano como bosques, sembradios o cuerpos de agua.

Debido a ello, deben considerarse importantes puntos de atraccion demografica y de mano de
obra, polos de crecimiento econémico que pueden llegar a brindar innovaciéon tecnologica,
cientifica y cultural conformando asi, centros que irradien hacia su periferia cierto desarrollo de
corto alcance y cubran una parte de extensos espacios que desde un punto de vista
socioeconomico se encuentren aislados; incorporando localidades pequefias cercanas producto
de mejores y mas amplios sistemas de comunicacién y transporte, exigiendo una determinada
relacion de densidad de poblacion asi como un area econémica funcional o un campo especifico
de migracion intra-metropolitana en la ciudad.

Historicamente, la organizacion territorial de los espacios econdémicos en la ciudad es
resultado de un proceso histérico estructuralmente complejo, en el que han concurrido factores
sociales, econémicos, tecnolégicos y politicos, siendo un elemento distintivo la gran incidencia
que ha tenido el medio fisico natural y la distribucion geografica de los recursos explotables.
Actualmente dicha organizacién en la ciudad se asocia mas con las formas de acomodo espacial
de las actividades econémicas de la poblacion, que con los mecanismos de transformacion y
cambio social que operan, existe la tendencia a relacionar el ordenamiento del espacio, casi
exclusivamente con la adecuacion de la infraestructura fisica de las ciudades, difiriendo del
analisis nacional y enfoque espacial de desarrollo el cual se encuentra fuertemente impregnado
por consideraciones econémicas.

Uniendo las dos consideraciones anteriores, para un andlisis estricto de polos de desarrollo
debemos tratar temas tan disimiles como patrones alternativos de crecimiento, renovacion
urbana, precarismo, congestion y deterioro ambiental, sistemas de transporte, costos
comparados de urbanizacion, regularizacion de la tenencia de la tierra, sistemas de abasto,
politicas de vivienda, participacién ciudadana en la gestién del desarrollo, analisis y programacion
de las inversiones gubernamentales, etc.

.1 T- Requisitos para la conformacién de polos de desarrolio.
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Distintas las variables han sido utilizadas por los gobiernos de la ciudad en esfuerzos por crear
centros y subcentros urbanos, con el proposito de estructurar la metrépoli creando ciudades
dentro de la ciudad, dentro de ellas encontramos:

e PEA (Poblacién econoémicamente activa) no agricola.- Definido como lugar de
residencia de trabajadores no-agricolas dedicados a actividades de los sectores
secundario y terciario, que laboran en el mismo sitio o que lo hacen en otra parte de
la ciudad a la cual se trasladan diariamente.

e Nivel de urbanizacién.- Correspondientes a poblaciones de 5,000 a 10,000
habitantes.

e Valor agregado de la industria de transformaciéon.- E caso de localizarse en la
periferia de la ciudad, contando con actividades industriales que inducen un flujo de
bienes, servicios y mensajes con otras partes de la ciudad.

» Tasa de crecimiento de la poblacion.

e Distancia al centro de la ciudad.- A una mayor distancia disminuye la intensidad de
las caracteristicas metropolitanas.

e Actividades y espacios.- Toda actividad involucra un espacio sobre el suelo, o una
forma de uso del suelo. No se debe mezclar la idea de actividades con el suelo
sobre el que se tiene lugar, los edificios donde ocurren o los motivos humanos para
continuar las actividades.

e Localizacion y extension de las unidades zonales.- El “espacio” tal como nosotros lo
utilizamos es aquello que acomoda o puede acomodar actividades; comprende la
superficie de la tierra, incluyendo superficies de agua, espacio aéreo por encima de la
tierra, y el espacio por debajo de la superficie; debiéndose de conocer los limites o la
localizacion geografica de cada zona a la cual se le aplican datos.

e Espacios adaptados y mejoras del terreno.- El espacio se adapta para poder
acomodar y facilitar actividades, de modo que a menudo hay una correspondencia
muy cercana entre las actividades y las adaptaciones; la mayoria de los espacios
sobre los que podemos pensar pueden ser utilizados para una amplia variedad de
actividades museos, almacenes, colegios, talleres, casas, comercio a la venta al por
menor, etc.

¢ Intensidad de las actividades.

» Terreno desocupado o no utilizado.- Terrenos, que se describen de varias maneras,
como desocupados, baldios o sin uso.

¢ Posesion y propiedad.

o Caracteristicas del suelo y precios.

e Vias de comunicacioén y canales.

* Medios de comunicacion.

e Localizacion de origenes y destinos.- puesto que la comunicacion es
fundamentalmente la transmision entre actividades localizadas, debemos describirlas
en parte por la localizacién de origenes y destinos.

» Tendencias demograficas de la metrépoli.- migraciones internas de reacomodo en la
ciudad, principalmente por el agotamiento del area susceptible de ocupar y por el
encarecimiento del suelo urbano y la vivienda, limitado por las barreras naturales.

e Suelo urbano y transporte.

» Posibilidades de crecimiento urbano.

lll.1.- Requisitos para la conformacién de polos de desarrollo.
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En épocas anteriores la tendencia de ocupacion de la ciudad se explica por su dinamismo
industrial, en la actualidad se caracteriza mas por su expansion en tamano, el cual se genera de
manera desordenada, afectado de tres variables principales, las cuales ademas de estar
intimamente ligadas al desarrollo de nuevos centros urbanos, son de interés de estudio en la
ingenieria civil:

Geotecnia

Se considera que dentro de los factores correspondientes al llamado medio fisico
transformado, los relativos a la infraestructura fisica tienen inevitablemente mayor importancia en
la determinacion de la capacidad del suelo, que la limitacion impuesta por la vegetacion o los
cultivos existentes, ya que la infraestructura se suma a las demas ventajas de localizacion que
ofrece la Ciudad de México, respeta las zonas menos accesibles que cuentan con bosques y
potencial agricola, pero reconoce que la inversion hecha en infraestructura, servicios o vialidad
constituye por si misma un aspecto sumamente importante para valorar la aptitud del suelo para
el desarrollo urbano futuro; se toma en cuenta que ese suelo tiene la capacidad de albergar,
aunque sea en teoria, ciertos usos potenciales. Es evidente que una escala mas particular
revela la existencia de infinidad de pequefas areas que presentan valores u obstaculos muy
localizados, por ejemplo, las areas minadas o areas inundables, las zonas con suelos de muy
baja resistencia, o de macizos rocosos, las zonas de valor ecolégico particular, las zonas de valor
agricola sobresaliente y las zonas con accesibilidad muy alta, entre otras.

Como se puede apreciar, el analisis geotécnico de las diversas zonas es necesario y basico
debido a la falta de espacio fisico en la ciudad, al concentrarse dentro de la traza urbana zonas
habitacionales, fraccionamientos, grandes empresas en zonas industriales, pequefias empresas,
etc;, con ello se generan conflictos importantes en cuanto al uso de suelo, se incrementa
fuertemente la especulacion del suelo urbano y se aumentan las presiones sobre la tierra ejidal,
que en algunos casos llega a ser constitucionaimente inafectable, zonas que no han podido
desarrollarse porque estan sujetas a un interminable proceso de expropiacion, o porque estan
previstas dentro de algun programa de renovacion urbana que nunca se llegé a realizar o
simplemente por que sus caracteristicas fisicas y mecanicas no lo permiten, teniendo como
resultado practico una ciudad extensa, desarticulada y sectorizada en areas de pobres y areas de
ricos con un equipamiento e infraestructura diferencial segin la capacidad econémica de los
residentes, y del suelo en que se ubican; los cuales exigen cumplimiento a necesidades de agua,
drenaje, vivienda, escuelas, hospitales y seguridad publica.

Dentro de los factores del medio fisico natural, se considera que los relativos a las
caracteristicas mecanicas del terreno tienen mayor influencia en la determinacion de la capacidad
del suelo para su distincion entre los diversos usos urbanos, usos agropecuarios y/o forestales,
debido a que son caracteristicas existentes permanentes y no tienden a perderse segun avanza
el crecimiento urbano.

Hidraulica

Las restricciones secundarias provienen de dificultad generalizada en la distribucién de agua
potable asi como de su posterior conduccioén una vez utilizada. El agua en el Valle de México es
un recurso cada dia mas escaso. Por una parte las fuentes habituales de suministro resultan
insuficientes a causa de la creciente demanda tanto para uso doméstico, industrial y comercial,
como para el mantenimiento de parques y jardines urbanos. Por otra parte, la descarga de

111.1.- Requisitos para la conformacion de polos de desarrollo.
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grandes volimenes de aguas residuales genera también graves problemas de contaminacion y
salud publica en los habitantes de la ciudad.

La Comision de Aguas del Valle de México (CAVM) ha caiculado que la recarga natural de los
acuiferos en el Valle de México es del orden de 20 a 25 m®/seg, mientras que la extraccion total
actualmente es de mas de 50 m*/seg. Esto obliga a la CAVM a importar aguas de la cuenca del
rio Lerma y del Cutzamala, en futuro proximo del Tecolutla y Amacuzac.

Del total del agua extraida en el Valle de México, el 68% es para uso doméstico, la restante se
utiliza en la agricultura y la industria. La agricultura en todo el valle emplea 13.4 m ¥seg (50% de
fuentes subterraneas, 21.5% de superficiales y 28.5% de aguas residuales) con los que se riegan
45,202 hectareas.

Aunado a ello en cada nueva etapa de crecimiento de la ciudad se desecan o entuban nuevos
cuerpos de agua, se eliminan pastizales y bosques que se sustituyen por fraccionamientos o
carreteras rompiendo el equilibrio entre la recarga y la extraccion del agua de los mantos
acuiferos de la ciudad.

Infraestructura

Un razonamiento similar se aplica al desarrollo de la infraestructura, tanto en lo que se refiere a
la saturacion y deterioro de las calles y avenidas, como a las inversiones utilizadas en nuevas
lineas del metro y transporte publico masivo, destinados a refuncionalizar el sistema de
movimientos urbanos, las redes de distribucion eléctrica y de telecomunicaciones. La red vial de
buena parte de la ciudad, especialmente la de las zonas periféricas, ha sido disefiada sin
considerar el sistema de transporte publico, en todo caso, ha sucedido al revés, son los
disefiadores del metro y los encargados del transporte de superficie quienes tienen que ajustar
sus proyectos al crecimiento urbano, sin disponer de margen alguno para anticiparse al proceso.
Recordemos que el adecuado funcionamiento de las actividades urbanas en general, depende de
su localizaciéon y accesibilidad, y de la existencia de un sistema vial y de transporte capaz de
reducir al minimo los costos de movilizacion de personas y mercancias, la gran mayoria de los
fraccionamientos se ha construido sin considerar su enlazamiento vial al resto de la estructura
urbana y generalmente carecen de un sistema de transporte, distribucion eléctrica y
telecomunicaciones eficientes, siendo solo algunos centros urbanos donde se concentran,
principaimente en el norte de la ciudad y en menor medida en el sector sur.

La persistencia de un patron de asentamiento extensivo que se basa en una infraestructura
disponible saturada y que se caracteriza por la adicion anarquica de nuevas areas habitacionales
e industriales, sin respetar las barreras naturales o costos, ha generado peligrosas e inevitables
consecuencias sociales, econémicas e incluso politicas, esta situacion propicia la elevacion de
los costos para el Estado, como principal prestador de los servicios lo que trae consigo el
encarecimiento e ineficiencia de los servicios descritos (agua potable, alcantarillado y vialidades)
asi como los de prevencion de emergencias urbanas, los relativos a la seguridad publica
(bomberos, policia) y los de recoleccion de basura; ademas del incremento de la contaminacién
ambiental, mayores distancias (en tiempo) entre los centros de empleo (comercio, industria,
servicios) y la vivienda y un alejamiento progresivo de las areas recreativas y de esparcimiento.

La generacién de nuevos nucleos urbanos exige una respuesta planeada, pues de no ser asi,
el poblamiento en la ciudad ocurrira, de todas maneras, pero en la forma caética en que se ha
producido en las ultimas décadas.

II.1.- Requisitos para la conformacion de polos de desarrollo.
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lll.2.- Abastecimiento de agua potable.

El suministro de agua potable en la Ciudad de México ha sido una lucha constante a través del
tiempo, en la cual se han aprovechado las fuentes de abastecimiento disponibles y se ha ido
construyendo una infraestructura que actualmente se caracteriza por su complejidad operativa
recorriendo en la actualidad una distancia de 127 km y venciendo un desnivel de 1,200 m para
llegar a la ciudad. Ademas de soportar los problemas de:

e Hundimientos en la zona de transicion.
o El déficit de extraccion y la infiltracién de agua del acuifero del Valle de México.
e La reduccion del area de recarga del acuifero.

En la Ciudad de México el agua proviene principaimente de un manto acuifero que se esta sobre
explotando; el sistema Cutzamala, que transporta agua localizada casi a 140 km de la ciudad y a
una altitud aproximada de 1,000 m por debajo de la Cuenca de México, ademas de los diversos
pozos profundos que son administrados y operados por la DGCOH (Direccion General de
Construccion y Operaciéon Hidraulica).

En la Tabla 3.1 se muestra un resumen de las fuentes de abastecimiento y los gastos que
aportan en conjunto al Distrito Federal.

Fuentes de abastecimiento

Fuente % de aportacion Gasto (m®/s)
Pozos del Valle de México 50 17.48
(fuentes Propias)
Pozos del Valle de México 8 2.82
(Fuente Gerencia de
Aguas del Valle de
México)
Manantiales 3 1.0
Sistema Lerma 12 4.3
Sistema Cutzamala 27 9.6
Total 100 35.2

Tabla 3.1 Fuentes de abastecimiento de agua potable del Distrito Federal

La distribucion del agua en la ciudad se da en un 98% mediante tomas domiciliarias y en
un 2% restante mediante carros tanque, teniendo tres usos principales:

e Doméstico (68%)
e Industrial (16%)
e Servicios (riego, lavado de calles, etc.16%)

Para la poblacién en general se cuenta con una dotacién de 360 litros/habitante/dia, la cual no
se llega a dar en todos los casos debido a la deficiencia en la red de distribucion de cada

lll.2.- Abastecimiento de agua potable.
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delegacion politica. En general, las instalaciones para el abastecimiento de agua potable (Tabla

3.2) en la Ciudad de México son:

Instalaciones para la distribucion de agua potable
Red primaria 965 kilometros
Red secundaria 12,000 kilbmetros
Tanques de almacenamiento 295
Capacidad de almacenamiento 1'705,000 m3
Plantas de bombeo 295
Capacidad 26 m3/seg
Lineas de conduccién y acueductos 514
Plantas potabilizadoras 30 (25 a pie de pozo)
Plantas cloradoras 12
Pozos en operacién 783
Manantiales 68
Estaciones medidoras de presion 56
Acueducto perimetral 34 kilbmetros en operacion

Tabla 3.2 Instalaciones para al distribucién de agua potable en el Distrito Federal
Para el analisis de la zona de estudio a continuacion se muestran las caracteristicas de la red
de distribucion de agua potable por delegacion asi como las fuentes de abastecimiento mas
representativas en cada una de ellas.

Delegacién Alvaro Obregén

El nivel de servicio de agua potable en la delegacion es del 100% operando un caudal de 429
Ips (litros por segundo), solamente por pozos, las principales fuentes de abastecimiento son los
volimenes aportados por los pozos de los sistemas Lerma y Cutzamala, junto con los ubicados
en el perimetro delegacional que son administrados por la DGCOH (Direccion General de
Construccion y Operacion Hidraulica) y particulares, complementandose con los del sistema de
manantiales del poniente de la Ciudad de México. EIl ramal sur del Lerma conduce los gastos
que abastecen a la delegacion, proveniente del sistema de pozos profundos del valle de Lerma
hacia la Ciudad de México, en tanto que el Acueducto Periférico conduce el agua proveniente del
sistema Cutzamala, derivandose tres lineas que conectan al ramal Sur del Lerma,
complementando el suministro de agua a la poblacién de la delegacion.

La Tabla 3.4 muestra un resumen de la infraestructura de agua potable de la delegacién.
Para el abastecimiento de la delegacién se cuenta con los manantiales:
¢ Sta. Rosa Xochiac

e San BV. Ameyalco
e Santa Fe

111.2.- Abastecimiento de agua potable.
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¢ El Ranchito*
e Xometitia*
» ubicados en Cujaimalpa, pero que contribuyen a la disposicion de agua en la delegacion.

Actualimente la delegacion cuenta con 18 pozos (en operacion), siendo 5 de ellos operados por
particulares, que abastecen de agua potable a la poblacion, los pozos que aportan mayor caudal
(Tabla 3.5).

Existen en la delegacion un total de 35 pozos operados por la DGCOH, 17 los pozos que no se
muestran en la tabla se encuentran en nivel de recuperacion o ya estan fuera de servicio.

Descripcién Cantidad

Manantiales 5

Pozos operados por la DGCOH 35

Pozos particulares 5

Acueducto ' 17,400 (m)

Tanques de agua potable 68

Plantas de bombeo y rebombeo 17

Red primaria (diametro igual o mayor a 50 cm) 64.6 (km)

Tabla 3.4 Infraestructura de agua potable de la Delegacion Alvaro Obregén
Pozo Ubicacion Caudal (Ips)

Alta Vista Cda. De la Cerca, casi esquina Altavista, 36
Col. Altavista

Avenida Central Av. Central y C. 10, Col. San Pedro de los 40
Pinos

Castafieda 5 Dr. Miranda entre Miguel Ocaranza y Av. 37
Centenario s/n, Col. Lomas de Plateros

Jardines de San Jacinto Dr. Galvez esq. Plaza San Jacinto, Col. San 39
Angel

Fabrica de Papel Loreto y Altamirano No. 4 Col. San angel

Pefia Pobre, S.A, (3

pozos)*

Circulo Francés de Av. Francia No. 75, Col. Florida No hay dato

México, A.C*

Televisa S.A* Bivr. Adolfo Lépez Mateos No. 232, Col.
Lomas de San Angel Inn

Inmuebles e Inverisones* Av. San Antonio No. 425, Col. Arvide

S.A

Pantedn Jardin, S.A* Carretera al Desierto de los Leones km 14
¥, Col. Flor de Maria.

*Pozos particulares que abastecen de agua potabie a la empresa que los explota.
Tabla 3.5 Pozos con mayor aportacion de la Delegacién Alvaro Obregén

I11.2.- Abastecimiento de agua potable.
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Delegacion Coyoacan

La delegaciéon cuenta con un nivel de cobertura del 100%, por medio de caudales bombeados
por la planta Xotepingo, que recibe agua de los acueductos de Xohimilco y el de los pozos
auxiliares de Xotepingo, con la opcién de recibir aportaciones de la planta de bombeo Cerro de la
Estrella, siendo otra fuente importante de abastecimiento los pozos profundos que aportan su
caudal directamente a la red de distribucion manejando un caudal de 3,170 Ips (solamente por
pozos). La zona norte de la delegacion es abastecida por agua subterranea que proviene de los
acuiferos del valle de Lerma, a través de la linea que parte del tanque de oscilacion Jardin del
Arte, ubicado en la delegacion Alvaro Obregén; y la zona oriente es alimentada por la planta de
bombeo Cerro de la Estrella, por topografia cuenta Unicamente con dos tanques de
almacenamiento. El resumen de la infraestructura asi como los pozos con mayor aporte en la
delegacion son mostrados en las Tablas 3.6 y 3.7 respectivamente.

Descripcién Cantidad
Pozos operados por la DGCOH 55
Pozos de la Gerencia de aguas del Valle de 22
México operados por la DGCOH
Pozos particulares 11
Acueducto 9,500 (m)
Tanques de agua potable 2
Plantas de bombeo y rebombeo 5
Red primaria (di@metro igual o mayor a 50 cm 54.503 (km)
hasta 183 cm)
Red secundaria (diametros menores a 50 cm) 997.745 (km)
Tomas domiciliarias 639,021
Tomas con gran consumo no domésticas 725
Garzas de agua potable 2
Estaciones medidoras de presion 4

Tabla 3.6 Infraestructura de agua potable de la Delegacion Coyoacan

Delegaciéon Cuajimalpa

En la delegacion el abastecimiento de agua potable es del 98% realizandose mediante los
Ramales Sur del Lerma y del Acueducto Periférico cuyas fuentes externas a la delegacion
aportan agua en bloque, ademas de los gastos provenientes del sistema de manantiales del
poniente de la ciudad y pozos profundos. EI Ramal Sur del Lerma con 1.6 km de longitud en
esta jurisdiccién y de diametro de 3.26 m y el Ramal Sur del Acueducto Periférico con 5.82 km y
diametro de 4 m, aportan parte de su caudal en la trifulcacién “El Cartero”, cuya planta de
bombeo alimenta el tanque El Yaqui, donde se realiza la distribucién del liquido para la zona
norte de la delegacion, manejandose un caudal de 41 Ips (solamente por pozos)

La Tabla 3.8 muestra un resumen de la infraestructura de agua potable de la delegacion.
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Pozo Ubicacion Caudal

(Ips)

Auxiliar 1-B Calz. Tlalpan 70

Auxiliar 11-B* Retorno 23 Santa Ana, Col. Avante 81

Periférico 13* Canal de Miramontes y Estrella Binaria 64

Periférico 14* Calz. Del Hueso y Rancho Piedras, Col. 67

Santa Cecilia
Metro C.U. Paradero de Camiones de la Estacién 66
Universidad

Centro Asturiano de Calz. El Rloj No. 118, Col.Churubusco

México A. C.° Country Club.

Delmist S.A de C.V° Calz. de Talalpan No. 3001, Col. El Reloj

Derivados de Frutas, S.A Calz. de Tlalpan No. 3322 Col. Santa Ursula

deCV’° Coapa.

Estudios Churubusco Atletas No. 2, Col. Churubusco Country Club

Azteca, S Ade C.V°

Fabrica de Papel Femn’pandez Leal No. 60 al 82, Col. La

Coyoacan, S.A° concepcion. |

ind. Embotelladora de Calz. de Tlalpan No. 2754, Col. Espartaco

México, S.A de C.V.° No se

Ind. Emboteliadora de Calz. de Tlalpan No. 2754, Col. Espartaco presentan

México, SAde C.V.° datos

U. Embotelfadora Calz. De Tialpan No. 3001, Col. El Reloj

Nacional, S.Ade C.V.°

Villanueva Guadalupe Copilco No. 236, Col. Copilco el Alto

Rodriguez Vda.®

Club Campestre de la Calz. De Tlalpan No. 1978, Col. Country

Ciudad de México, S.A de Club

CVv-°

Club Campestre de la Calz. De Tlalpan No. 1978, Col. Country

Ciudad de México, S.A de Club

CV.°

°Pozos particulares que abastecen de agua potable a la empresa que los explota.
*Operacion automatizada. Ademds se cuenta con 22 pozos pertenecientes a la GAVM (Delegacién
Gustavo A. Madero) los cuales no se mencionaran, pero generan un caudal de 1,241 Ips.

Tabla 3.7 Pozos con mayor aportacion de la Delegacion Coyoacan

Actualmente la delegacion cuenta con los siguientes manantiales:

Agua de Pefias, Agua de Gallinas, Ajolotes, Chinaco, Cruz Blanca, Arcoque, Chumalpa, Agua
de Leones, llano Grande, Piletas, San Miguel, Lloronas, La Potreria, Zorrilos, Monarcas, Otates,
Lobos, Capulines, Sabandijas, Presa de Leones, Ruedas, Los Pantanos, Xometitia, El Ranchito,
Agua Bendita y San Mateo Tlaltenango.
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Ademas los pozos operados por la DGCOH, cuyos caudales son los mas representativos se
observan en la Tabla 3.9.

Dentro del terreno de la delegacion se encuentran importantes acueductos como los
correspondientes al ramal sur del sistema Lerma, el ramal sur del Acueducto Periférico y el ramal
Norte del sistema Lerma.

Descripcion Cantidad

Manantiales 28

Pozos operados por la DGCOH 2

Acueducto 8,280 (m)

Tanques de agua potable 16

Plantas de bombeo 4

Caja rompedora de presion 1

Red primaria (diametro igual 0 mayor a 50 19.80 (km)

cm hasta 183 cm)

Red secundaria (diametros menores a 50 290.50 (km)

cm) Kl

Tomas domiciliarias 30,500

Tomas no domeésticas 112

Garzas de agua potable 1

Tabla 3.8 Infraestructura de agua potable de la Delegacién Cuajimalpa
Pozo Ubicacién Caudal (lps)
Vista Hermosa Vista Hermosa casi esuina Tlapexco No. 28, 24.0
Col. Vista Hermosa
Totoloapan Prol. Lomas de Vasco de Quiroga (frente al 17.0

centro comercial Santa Fe), Col. Pueblo Cruz
Manca

Tabla 3.9 Pozos con mayor aportacion de la Delegacion Cuajimalpa
Delegacion Milpa Alta

La delegacion presenta un nivel de cobertura de 96.4% y se abastece principalmente a través
de los sistemas de pozos profundos, denominados “Milpa Alta” y “Tecoxpa”, que aportan un
caudal de 816 Ips.

El resumen de la infraestructura de agua potable de la delegacién es mostrado en la Tabla
3.10. La principal zona de recarga en Milpa Alta es la sierra Chichinautzin, ubicada en la porcién
sur del Distrito Federal, la cual se compone de rocas basalticas que alojan los acuiferos de mayor
rendimiento en la cuenca, convirtiéndose en una de las mas importantes zonas de recarga. El
agua que se extrae de los pozos ubicados al pie de la Sierra es de excelente calidad.

A continuacién, en la Tabla 3.11 se muestran los pozos que son operados, dentro de la
delegacion, por la DGCOH cuyos caudales son los mas representativos.
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Descripcion Cantidad
Pozos operados por la DGCOH 21
Acueducto 18,930 (m)
Tanques de agua potable 22
Plantas de bombeo 9
Red primaria (didmetro igual o mayor a 50 cm 6.4 (km)
hasta 183 cm)
Red secundaria (diametros menores a 50 cm) 90.6 (km) ]
Tomas domiciliarias 17,638
Tomas no domesticas 3,472
Garzas de agua potable 1
Tabla 3.10 Infraestructura de agua potable de la Delegacion Milpa Alta
Pozo Ubicacion Caudal (Ips)
TC-10, TC-11, TC-12, En la parte posterior del rebombeo nuevo 49 53,44, 79,
TC-13, TC-14, TC-15y Tecomitl 49y 64
TC-17
R-18 Carr. Tecomitl-Villa Milpa Alta, rumbo a San 53
Fco. Tecoxpa, lado derecho a 50 m aprox.
Antes del rebombeo Tecoxpa
R-19, R-21, R-22 y R-24 Calle Matamoros, casi esquina Benito 18, 40, 55y 39
Juarez, pueblo de San Francisco Tecoxpa
R-25 Cruce de la carretera Tecomitl-Villa Milpa 55
Alta, rumbo a San Francisco Tecoxpa, lado
izquierdo camino de terraceria Francisco
Villa
R-26 En la parte mas alta donde se ubica el R-21 60
R-28 Lado izquierdo de la carretera Tecomitl-Villa 43
Milpa Alta, rumbo a San Francisco Tecoxpa,
a 900 m después del pozo TC-7
San Juan Tepenahuac San Joseé esquina Vicente Guerreo, San 29
Juan Tepenahuac
San Pedro Atocpan Cuitldahuac 311, esq. Carretera a Oaxtepec, 50
San Pedro Atocpan. |

Tabla 3.11 Pozos con mayor aportacion de la Delegacion Milpa Alta

Delegacion Magdalena Contreras

El nivel de cobertura en la delegacion es del 98%, cuenta actualmente con los gastos
provenientes de las fuentes de abastecimiento del sistema Lema Ramal Sur a través de la
derivacion San Bernabé-Picacho, el rio Magdalena, el sistema de manantiales del sureste de la
El resumen de la

ciudad y en menor aportacién por pozos municipales y particulares.

infraestructura de agua potable de la delegacién es mostrado en la Tabla 3.12.

Los manantiales existentes en la delegacion son:
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El Potrero, Rancho Viejo, El Sarco, Agua Azul, Cieneguillas, Cieneguillitas, Canada de los
cuervos, Libros, Piedra del Agua, Lomita de Paja, Campanario 1, Campanario 2, San Miguel.
Paimas, Hueyatitla, Temamatla, La Cereria, Alie, Temaxcalco, San José, Las Ventanas, Malpaso,
Apapaxtla, Agua de Tepozan, Los Pericos, Ojo de Agua, Las Palomas, Chichitcaspatl, Ojo de
Agua.

Descripcién Cantidad
Captacion a cielo abierto (rio) 1
Manantiales 29
Pozos operados por la DGCOH 5
Acueducto 9,340 (m)
Sifones 3
Tanques de agua potable 39
Plantas de bombeo 6
Caja rompedora de presion 6
Planta potabilizadora 1
Red primaria (diametro igual o mayor a 50 cm hasta 183 cm) 21.3 (km)
Red secundaria (diametros menores a 50 cm) 288 (km)
Tomas domiciliarias 49,292
Tomas no domésticas 125

Tabla 3.12 Infraestructura de agua potable de la Delegacion Magdalena Contreras

Delegacién Tlahuac

La cobertura de la infraestructura es del 98% obteniendo el agua potable mediante la
explotacion de pozos profundos los cuales forman parte de los ramales Tecomitl y Tulyehualco.
El primero se localiza al norte de Mil,pa Alta y sur de Tlahuac, y el segundo se ubica al oriente de
Xochimilco y sur de Tlahuac. La extraccion de agua se efectia mediante pozos profundos los
cuales aportan un caudal inyectado a los acueductos denominados Chalco-Xochimilco, Tlahuac y
Nezahualcoyotl, se maneja un caudal, solamente por aportancion de pozos de 545 Ips. La
infraestructura de agua potable (Tabla 3.13) de la delegacion es:

Descripcién Cantidad
Pozos operados por la DGCOH 16
Acueducto | 36,340 (m)
Tanques de agua potable | 6
Plantas de bombeo 7
Planta potabilizadora 1
Red primaria (didmetro igual o mayor a 50 cm hasta 183cm) |  52.5 (km)
Red secundaria (diametros menoresa50cm) ~478.8 (km)
Tomas domiciliarias 57,858
Tomas domiciliarias de gran consumo 21
Garzas de agua potable 2
Estacion medidora de presion 1

Tabla 3.13 Infraestructura de agua potable de la Delegacién Tlahuac
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Los pozos ubicados en la zona de Tlahuac tienen una profundidad de 200 m aproximadamente
y aportan gastos variables de 80 a 120 Ips; ademas tienen una capacidad variable de 10 a 40 Ips
de abatimiento y niveles de 30 a 40 m. En la region sur de la sierra de Santa Catarina, la franja
sur de la Av. Tlahuac y el pueblo de San Nicolas Tetelco, los pozos perforados en esta zona
tienen profundidades proporcionales a las cotas de perforacion y aportan gastos variables entre
80 y 160 Ips teniendo una capacidad especifica entre 10 y 80 Ips de abatimiento y niveles
estaticos de 30 a 40 m.

Los pozos que son operados, dentro de la delegacién, por la DGCOH que cuentan los
caudales mas representativos son dados en la Tabla 3.14.

Pozo Ubicacion Caudal (Ips)

Tecomit! 1 Calle Educacién Secundaria 39
esq. Verso, col. Torres Bodet

Tecomitl 21 Calle 20 de Noviembre esq. 39
Nieves, San Nicolas Tetelco

Tecomitl 22 Calle Nieves, Pueblo Tetelco 40

Tulyehualco 2 Camino Real, Paraje el 26
Capulin, Pueblo San Juan
Ixtayopan

Tulyehualco 4 Carretera Tulyehualco, Pueblo 51
San Juan Ixtayopan

Tulyehualco 5 Av. La Paz, col. Santa Maria 27
Olivar, Puebio de Tulyehualco

Santa Catarina 2 Camino Real y Camino al 40
Monte, San Francisco Tlatenco|

Santa Catarina 3 Prolongacion Muralla Real esq. 40
Eje 10, Tlaltenco

Santa Catarina 4 La Turba esquina Guillermo 40
Prieto

San Lorenzo Tezonco La Turba esquiuna Villa col. V. 40

B Centro Americana
Escudo Nacional No. 2 B - L 25
Ampliacion Tlahuac No. 20 big 58

Tabla 3.14 Pozos con mayor aportacién de la Delegacion Tlahuac

Delegacién Tlalpan

La cobertura del servicio de agua potable en la delegacion es del 95%, 91% a través de tomas
domiciliarias y el 4% restante por medio de carros tanque, considerando Unicamente el area
urbana y los pueblos localizados dentro de la zona de reserva ecolégica. EIl agua se obtiene
principalmente de los manantiales ubicados en el cerro del Ajusco y pozos profundos ubicados al
norte de su territorio, ene le centro y Cabecera de Tlalpan, ademas de pozos de uso particular
que en su total aportan al sistema 2,773 Ips. La distribucién de agua se realiza a base de
tanques de regulacion que abastecen por gravedad a las zonas bajas y a través de rebombeos
escalonados que alimentan a las partes altas. Las zonas que no cuentan con infraestructura son
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abastecidas a través de carros tanque que son llenados con ocho garzas existentes en la
delegacién. La Tabla 3.15 muestra un resumen de la infraestructura de agua potable:

Descripcion Cantidad
Manantiales 8
Pozos de la GAVM operados por la DGCOH 35
Pozos operados por la DGCOH 58
Pozos operados porparticulares 4
Acueducto 57,473 (m)
Tanques de agua potable 49
Plantas de bombeo 27
Red primaria (diametro igual o mayor a 50 cm hasta 54.7 (km)
183 cm)
Red secundaria (diametros menores a 50 cm) 796.8 (km)
Tomas domiciliarias 133,235
Tomas domiciliarias de gran consumo 430
Garzas de agua potable 8
Estacién medidora de presién 2

Tabla 3.15 Infraestructura de agua potable de la Delegacién Tlalpan

Se muestran los pozos que son operados, dentro de la delegacion, por la DGCOH cuyos
caudales son los mas representativos (Tabla 3.16):

Pozo Ubicacion Caudal (Ips)
Tulyehualco No. 1 Bis 130.00
Tulyehualco No. 2 Bis 96.0
Tulyehuaico No. 5 71.0
Tulyehualco No. 7 Bis | No se presentan datos E 97.0
Tulyehualco No. 10 76.0
Tulyehualco No. 11 92.0
Tulyehualco No. 12 84.0
Xochimilco No. 28 Bls 64.0

Tabla 3.16 Pozos con mayor aportacion de la Delegacion Tlalpan

Delegacién Xochimilco

La delegacion cuenta con una cobertura en infraestructura de agua potable del 90% la cual
proviene de pozos profundos ubicados al oriente en la parte alta de la delegacion y a lo largo de
la nueva carretera México-Tulyehualco, estos pozos alimentan a los acueductos Xochimilco y
Chalco-Xochimilco aportando en conjunto 964 Ips.

Un resumen de la infraestructura de agua potable de la delegacion se muestra en la Tabla
3.17.  El acuifero de esta zona se hospeda en materiales granulares de baja a mediana
permeabilidad. Es cubierto por un acuitardo alojado en las arcillas lacustres que pueden tener
hasta 300 m de espesor en Xochimilco-Chalco y 400 m ene | area de Texcoco. Los pozos
perforados en esta zona, con profundidad de 200 a 400 m tienen sus niveles de profundidad que
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varia en 10 m, la calidad del agua es deficiente hacia la porcion oriente del Distrito Federal,
debido a la contaminacién por desechos sélidos y por el drenado del acuitardo constituido por
arcillas lacustres. El 70% restante se ubica en las porciones sur y oriente del Distrito Federal,
formando las Sierras Chichinautzin y Santa Catarina, los pozos perforados en esta zona varian
en profundidad de 90 a 250m siendo la calidad del agua excelente.

Descripcion Cantidad
Pozos operados por la DGCOH 79
Acueducto 27,790 (m)
Tanques de agua potable 27
Plantas de bombeo 17

Red primaria (diametro igual o mayor a 50 cm 34.70(km)
| hasta 183 cm)
Red secundaria (diametros menores a 50 cm) 617.70(km)

Tomas domiciliarias 74,902
Tomas domiciliarias de gran consumo 41
Garzas de agua potable 1
Estacion medidora de presion 1

Tabla 3.17 Infraestructura de agua potable de la Delegacién Xochimilco

A continuacién se muestran los pozos que son operados, dentro de la delegacion, por la
DGCOH cuyos caudales son los mas representativos (Tabla 3.18):

Pozo Ubicacién Caudal (lps)

El Mirador 1 Costado Carrstera a Oaxtepec 63

El Mirador 2 Costado Carretera a Oaxtepec 65

Nativitas 2 Carretera San Lorenzo Atemoaya-San 53
Andrés Ahuayucan

Nativitas 3 Carretera San Lorenzo Atemoaya-San 50
Andrés Ahuayucan

Noria 2 Antiguo Camino a Xochimilco-San Pablo 63

Noria 4 Plaza las Fuentes, Col. Jardines del Sur, 74
cabecera delegacional

Residencial Sur Rincon del Amor, esq. Rincén del Sur, col. 54
Bosques Residenciales del Sur

S-8 Monte Carmelo esq. Montebello, Pueblo San 63
Lucas Xochimanca

San Luis 7 Acuducto y Av. Juarez [ 106

San Luis 18 Entre Av. Tenochtitlan y carretera 94
Xochimilco-Tulyehualco, Pueblo Santa Cruz
Acalpixca

Santa Cruz Av. Prolongacion Comercio, entre Mira 84

Xochitepec Flores y Ejido, Pueblo de Santa Cruz

Xochitepec

Tabla 3.18 Pozos con mayor aportacion de la Delegacion Xocimilco
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lll. 3.- Zonificacion Geotécnica.

Como se mostré en el capitulo Il, la zonificacién de la Ciudad de México ha servido para la
caracterizacion del subsuelo sobre el cual se desplantan las diversas estructuras de tipo civil, en
funcién con las caracteristicas mineralégicas, fisicas y mecanicas del comportamiento del suelo,
pero enfocandose en el factor de hundimientos y sismicidad.

En la ciudad, las zonas bajas estdn cubiertas por depoésitos aluviales y lacustres del
cuaternario. De la misma edad se supone la serie volcanica basaltica de cerro Gordo,
Chimalhuacan, cerro de la Estrella y Chiconautla y la sierra Chichinautzin que cerr6 al valle en la
parte sur. Corresponden al terciario superior tobas y brechas de la formacion Tarango y las
lavas andesiticas del Iztaccihuatl y el Ajusco. Tomando en cuenta que por el norte de la cuenca,
en Apasco, y al sur, en Cuernavaca y Cuautla, afloran las calizas del cretacico superior, cabe
suponer que este tipo de rocas debe formar el fondo de la Cuenca de México.

De acuerdo con Raul Marsal y Graue (1969), hasta una profundidad de 2,605 m Ia litologia de
la cuenca esta constituida por una superposicion de depésitos volcanicos que abarcan desde el
oligoceno hasta el reciente.

Raul Marsal y Marcos Mazari (1959) dividieron en tres zonas el area urbana de la Ciudad: del
lago (parte virgen y parte precargada), de transicién y de lomas. Recientemente se agregé la
zona de lago Xochimilco-Chalco (Jaime, 1987).

Tomando en cuenta estudios anteriores (Marsal y Mazari, 1959, Reséndiz et al., 1970; del
Castillo, 1978) y nueva informacion recabada por el autor (Jaimes y Romo 1987 y Jaimes et al.,
1987), se presenta la zonificacion del valle de México atendiendo a las caracteristicas del suelo y
las curvas de igual profundidad a los depésitos profundos. Estos ultimos sirven de base a los
suelos arcillosos, blandos y compresibles del valle.

En la zona de estudio encontramos las caracteristicas geologicas siguientes:

e La zona de lomas del oeste de la ciudad esta caracterizada por suelos compactos,
arenolimosos, con alto contenido de gravas y tobas pumiticas bien cementadas. Al
sur se tiene el derrame basaltico del Pedregal con espesor maximo de unos 20 m y
en general erratil. Al oriente, en las faldas de la sierra de Santa Catarina y alrededor
de Chialhuacan, también se encuentra basalto del Cerro de la Estrella, donde el
manto superficial. Se caracteriza por una formacién heterogénea en la cual se
presentan arenas limosas y arcillas limosas, también existen arcillas compresibles de
color café obscuro, gris y verde, de consistencia media a blanda y es posible
encontrar relleno de arena arcillosa, con arena fina suelta y materia organica. Se
detectan dos estratos principales: el primero, muy heterogéneo, formado por arena
fina y media, con algunos boleos de basalto en la parte superior y en el contacto con
el estrato subyacente, subyaciendo al terreno heterogéneo, se localiza una toba con
algunas gravas aisladas.

e La zona de transicibn se identifica por presentar variaciones estratigraficas muy
marcadas de punto a punto. Se encuentra entre la zona de lomas y las zonas de los
lagos. La zona de transicion representa los avances y retrocesos de las riberas de
los lagos de Texcoco y Xochimilco-Chalco y en otros casos deltas de rios, por ello se
pueden encontrar en tal parte alternancias de materiales limosos y arenosos
compactos con estratos de arcilla muy blanda, se encuentran depésitos de basalto a
una profundidad de 15 m; sobreyaciendo esta capa, se encuentran intercalados
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estratos de arcilla compresible y arena fina volcanica, al pie de la sierra Chichinautzin,
hacia el norte se observa que el basalto encontrado aparece a mayor profundidad y
hacia el sur se observa intercalacion de lentes de arena. Debido a estos cambio
erraticos en la estratigrafia en esta zona, se han presentado problemas de
agrietamientos y de hundimientos, el subsuelo esta constituido principalmente por
arcilla volcanica de consistencia variable, con lentes de arena fina negra.

e La zona de Xochimilco-Chalco, se puede caracterizar como zona de lago, se
distingue por tener capas de arcillas blandas de gran espesor; en algunas partes
alcanza profundidades superiores a los 110 m. Los espesores de arcilla tienden a
aumentar hacia el centro de los antiguos lagos (Chalco y Xochimilco), en cambio el
espesor de la capa dura disminuye y tiende a desaparecer en algunas partes del
lago, la profundidad de los depésitos profundos también tiende a aumentar hacia el
interior del lago.

De la descripcion anterior podemos agrupar a las distintas delegaciones del area de estudio en
zonas como lo muestra la Tabla 3.19.

l1l.4.- Infraestructura urbana.

La ciudad de México se conforma con una gran infraestructura que permite que se realicen de
manera optima la mayor parte de las actividades cotidianas como lo debe ser en una metrépoli;
se observa que la infraestructura varia de acuerdo a importancia observando que en ella se
incluyen desde avenidas hasta parabuses y semaforos.

A continuacion se muestra un resumen de algunas caracteristicas de infraestructura con que
cuenta la ciudad:

Infraestructura Vial

e Longitud total de la red vial en el Distrito Federal: 10 mil 200 km.
e Longitud de vialidades primarias: 930 Km (9%).

e Longitud de vias de acceso controlado: 171.42 km.

e Longitud de ejes viales: 421.16 Km.

e Longitud de arterias principales: 320.57 Km.

e Longitud de vialidades secundarias: 9 mil 229 Km.

e Ejes viales construidos en la ciudad de México: 31

e Longitud de los ejes viales construidos: 328.60 Km.

» Red vial secundaria, longitud estimada: 9 mil 229 Km.

Sistema de Transporte Colectivo

* Km de vias dobles del STC-Metro: 200
e Lineas del STC Metro: 11

o Estaciones del STC Metro: 175

e Trenes del STC Metro: 302
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Del_eﬂacién

Zonificaciéon Geotécnica

Alvaro Obregén

La delegacion se encuentra la zona lomas en su
parte pétrea y aluvial.

Coyoacan

El 75% de la delegacion se localiza dentro la zona
de lomas, el territorio en su parte este se ubica
sobre zona de transicion progresiva y parte en la
zona de lago, siendo éste el extremo sur este de la
delegacion.

Cuajimalpa

Se localiza en su totalidad dentro de ia zona de
lomas, (pétrea)

Magdalena Contreras

La delegacion se ubica en su totalidad en zona de
lomas.

Milpa Alta

Se encuentra situada en zona de lomas

Tlahuac

Solamente el extremo sur este de la delegacion se
encuentra en zona de lomas, la mayor parte de la
delegacion se caracteriza por suelos lacustre en su
parte norte y una pequefia franja de transicion
progresiva y abrupta al acercarse a los antiguos
lagos.

Tlalpan

La delegacion se encuentra en su totalidad en zona
de lomas.

Xochimilco

La delegacion se encuentra localizada en su parte
norte dentro de la zona de lago y en parte minima
en zona de transicion progresiva, solamente el
extremo sur de la delegacion se encuentra en zona
de lomas.

Tabla 3.19 Agrupacion de las delegaciones en zonas de estudio

Servicio de Transportes Eléctricos

o Extensién de la red actual de trolebuses: 422.14 km.

e Lineas de la red de trolebuses: 17

e Trolebuses en operacion: 344

» Extension del Tren Ligero:13 km de doble via.

e Trenes en operacion: entre 12y 15.

Red de Transporte de Pasajeros (RTP)

e Unidades de parque vehicular: 1,.400.
e Unidades en operacion por dia: 1,140.
o Km recorridos al dia por las unidades de RTP : 250,000 km.

¢ Rutas operadas por la RTP: 100

Organizaciones y empresas del transporte concesionado

» Empresas concesionarias de autobuses: 9.

» Parque vehicular de las empresas concesionadas: 1,197 unidades.
e Rutas que cubren las empresas concesionadas: 97.

 Extension de las 9 rutas concesionadas: 3,000 km.
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Estacionamientos

e Estacionamientos publicos en el Distrito Federal: 1,216.

» Cajones de estacionamiento en el DF: 160,966.

e Parquimetros en operacion (Colonias Juarez y Cuauhtémoc ): 1,645y 2,700
respectivamente.

En este subcapitulo, la infraestructura mas importante a considerar, de cada delegacion, se ha
decidido componeria por las caracteristicas siguientes: vivienda particular, red de drenaje, red de
distribucion de energia eléctrica, escuela, centros de salud, seguridad, unidades de produccion y
centros de abastecimiento, areas naturales asi como servicios financieros. Dichos factores se
enuncian de manera general para cada delegacién del area de estudio.

Delegacién Alvaro Obregén

La delegacion cuenta con una poblacion de 685,191 habitantes los cuales habitan 165,252
viviendas de caracter particular considerandose casa habitacion, departamento y vecindades, el
total de viviendas en la delegacion es de 165,252 con una poblacion total de 687,020 habitantes.
Del total de viviendas habitadas 159,676 cuentan con servicios de agua potable, 161,760 con
servicios de drenaje y 162,680 con servicio de energia eléctrica. En lo que se refiere al sistema
de drenaje, el servicio en la delegacion es del 98%. En los cauces que posee la delegacion se
han construido un sistema de presas reguladoras o derivadoras, cuya finalidad es controlar los
picos de las avenidas que se presentan en sus respectivas cuencas, evitando inundaciones en
las partes bajas después de las tormentas que se presentan en la zona. Ademas del drenaje
profundo, en la zona existen cuatro tuneles de interconexion que conectan las presas Mixcoac-
Becerra, Becerra-Tacubaya, Tacubaya-Tecamachalco y Texcalatlaco-Anzaldo. La Tabla 3.20
muestra un resumen de la infraestructura de drenaje de la delegacion -

Descripcion Cantidad
Red secundaria (diametros menores a 45 cm) 726.10 (km)
Red primaria (diametros igual o mayores a 61 cm) 131.80 (km)
Cauces entubados 2,600 (m)
Planta de Bombeo 1
Presas reguladoras 16
Lumbreras del drenaje profundo 11
Interceptor del drenaje profundo 7.5 (km)
Tunel de interconexién de presas 5
Estaciones pluviograﬁcas 4

Tabla 3.20 Infraestructura de drenaje de la Delegacion Alvaro Obregon

La delegacion genera un volumen de basura de 326.675 toneladas las cuales son recolectadas
mediante 143 vehiculos. En la infraestructura eléctrica se cuenta con una subestacion de
transmision con potencia de 100 megawatts asi como dos subestaciones de distribucion.

Los servicios médicos de la delegacién son cubiertos por 23 unidades de salud dependientes
del DDF (Departamento del Distrito Federal) asi como 8 entidades del ISSSTE (instituto de
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Seguridad y Servicios sociales para los Trabajadores del Estado), siendo estos en su mayoria
clinicas de atencion, del total de los servicios solamente se cuenta con 2 hospitales.

La infraestructura de educacion se compone por un total de 598 instituciones educativas desde
el nivel preescolar hasta profesional medio, contando en mayor medida con servicios de
educacién basica con 249 primarias; complementan estos servicios la existencia de 77
bibliotecas publicas que cuentan con 730,246 titulos.

En cuanto a los servicios de seguridad publica la delegacion tiene 6 agencias del ministerio
publico asi como 4 juzgados del registro civil.

Las unidades de comercio y servicios en la delegacion se constituyen por 75 tianguis y 43
lecherias, con un total de 1,503 industrias siendo la mas representativa la dedicada al sector de
la alimentacién; con un total de 7,980 comercios en su mayoria al por menor de material y
articulos de papeleria.

Los servicios financieros se componen de 97 sucursales bancarias; en cuanto a servicios de
recreacion la delegacion cuenta con 652 locales entre restaurantes, bares y centros nocturnos asi
como “Lomas de Padierna” area natural protegida de control federal.

Las principales vialidades con que cuenta la delegacion son Av. Constituyentes, Camino A
Santa Fe, Santa Lucia, Av. Central, Calz. De las Aguilas, Camino al Desierto de los Leones, Av.
Toluca, B de la Luz, B. Pedregal, Periférico, Av. Revolucion y Av. Insurgentes.

Delegacién Coyoacan

La delegacion cuenta con una poblacion de 638,273 habitantes los cuales habitan 164,920
viviendas de caracter particular considerandose casa habitacion, departamento y vecindades, el
total de viviendas en la delegacion es de 164,990 con una poblacion total de 640,423 habitantes.

Del total de viviendas habitadas 161,184 cuentan con servicios de agua potable, 161,340 con
servicios de drenaje y 162,588 con servicio de energia eléctrica.

En lo que se refiere al sistema de drenaje, el servicio en la delegacion es del 98%.

Las aguas residuales se desalojan a través de dos drenes principales: al oriente por el Canal
Nacional y al norte por medio del rio Churubusco., que captan los volimenes de colectores que
en su mayoria presentan sentidos de flujo de poniente a oriente y de sur a norte en la delegacion,
ademas el colector semiprofundo Canal Nacional-Canal de Chalco, con 3.10 m de diametro, que
mediante la operacion de la planta de bombeo Miramontes, descarga al rio Churubusco. Un
resumen de la infraestructura de drenaje de la delegacion se muestra en la Tabla 3.21.

La delegacion genera un volumen de basura de 318.280 toneladas las cuales son recolectadas
mediante 130 vehiculos. En la infraestructura eléctrica se cuenta dos subestaciones de
distribucion. Los servicios médicos de la delegacion son cubiertos por 25 unidades de salud
dependientes del DDF (Departamento del Distrito Federal) asi como 7 entidades del ISSSTE
(Instituto de Seguridad y Servicios sociales para los Trabajadores del Estado), siendo estos en su
mayoria clinicas de atencion, del total de los servicios solamente se cuenta con 1 hospital.

La infraestructura de educaciéon se compone por un total de 568 instituciones educativas desde
el nivel preescolar hasta profesional medio, contando en mayor medida con servicios de
educacion basica con 183 escuelas preescolares; complementan estos servicios la existencia de
137 bibliotecas publicas que cuentan con 2,072,509 titulos. En esta delegacion se ubica Ciudad
Universitaria cede de la Universidad Nacional Autébnoma de México.

En cuanto a los servicios de seguridad publica la delegacion tiene 7 agencias del ministerio
publico asi como 3 juzgados del registro civil.
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Las unidades de comercio y servicios en la delegacion se constituyen por 102 tianguis, 20
mercados y 24 lecherias, con un total de 1,311 industrias siendo la mas representativa la
dedicada al sector de la alimentacién; con un total de 8,087 comercios en su mayoria al por
menor bebidas y alimentos.

Descripcion Cantidad

Red secundaria (diametros menores a 45 cm) 766.42 (km)

Red primaria (diametros igual o mayores a 61 198.93 (km)
cm)

Cauces a cielo abierto 8 (km)

Cauces entubados 5,900 (m)

Planta de Bombeo, 4

Planta de bombeo en pasos a desnivel para 1

vehiculos.

Lumbreras del drenaje profundo 8

Interceptor del drenaje profundo 6.83 (km)

Estaciones pluviograficas 1

Tabla 3.21 Infraestructura de drenaje de la Delegacién Coyoacan

Los servicios financieros se componen de 93 sucursales bancarias; en cuanto a servicios de
recreacion la delegacion cuenta con 526 locales entre restaurantes, bares y centros nocturnos asi
como el jardin Viveros de Coyoacan asi como jardines y plazas publicas.

Las principales vialidades de la delegacion son Av. Rio Churubusco, Av. México, Av. Division
del Norte, Calz. Tlalpan, Av Miguel Angel de Quevedo, Av. De las Torres, Av. Dalias, Eje 1 OTE,
Eje 2 OTE, Av. Aztecas, Av. Insurgentes, Periférico, Av. Del Iman. Calz. De las Bombas, Canal
Nacional y Calz. Del Hueso.

Delegacion Cuajimalpa

La delegacion cuenta con una poblacion de 151,137 habitantes los cuales habitan 34,043
viviendas de caracter particular considerandose casa habitacion, departamento y vecindades, el
total de viviendas en la delegacion es de 34,048 con una poblacion total de 151,222 habitantes.
Del total de viviendas habitadas 31,174 cuentan con servicios de agua potable, 32,230 con
servicios de drenaje y 32,961 con servicio de energia eléctrica.

En cuanto al sistema de drenaje, la cobertura es del 95% mediante dos sistemas de drenaje, el
tipo combinado que desaloja tanto las aguas residuales y pluviales, y el tipo separado que
conduce en forma independiente: El sistema atiende el total de la mancha urbana a excepcién
de las colonias de reciente creacion y aquellas ubicadas en zonas de desarrollo controlado como:
Cola de Pato, La Pila y Las Lajas. A continuacion se muestra un resumen de la infraestructura
de drenaje de la delegacion (Tabla 3.22).

La delegacién genera un volumen de basura de 76.650 toneladas las cuales son recolectadas
mediante 37 vehiculos.

En la infraestructura eléctrica se cuenta una subestacién de transmisibn asi dos
subestaciones de distribucion.

Los servicios médicos de la delegacion son cubiertos por 19 unidades de salud dependientes
del DDF (Departamento del Distrito Federal) asi como 2 entidades del ISSSTE (Instituto de
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Seguridad y Servicios sociales para los Trabajadores del Estado), siendo estos en su mayoria
clinicas de atencion, del total de los servicios solamente se cuenta con 1 hospital.

La infraestructura de educacion se compone por un total de 186 instituciones educativas
desde el nivel preescolar hasta profesional medio, contando en mayor medida con servicios de
educacién basica con 55 escuelas preescolares; complementan estos servicios la existencia de
27 bibliotecas publicas que cuentan con 187,872 titulos.

Descripcion Cantidad
Red secundaria (didmetros menores a 45 cm) 226.9 (km)
Red primaria (diametros igual o mayores a 61 cm) 32 (km)
Cauces a cielo abierto 18,072 (km)
Barrancas 3,000 (m)
Colectores marginales 27,152 (m)
Estaciones pluviograficas 3

Tabla 3.22 Infraestructura de drenaje de la Delegaciéon Cuajimalpa

En cuanto a los servicios de seguridad publica la delegacion tiene 2 agencias del ministerio
publico asi como 2 juzgados del registro civil.

Las unidades de comercio y servicios en la delegacion se constituyen por 11 tianguis, 6
mercados y 20 lecherias, con un total de 324 industrias siendo la mas representativa la dedicada
al sector de la alimentacién; con un total de 2,139 comercios en su mayoria al por menor de
alimentos, bebidas y tabaco.

Los servicios financieros se componen de 31 sucursales bancarias; en cuanto a servicios de
recreacion la delegacion cuenta con 303 locales entre restaurantes, bares y centros nocturnos asi
como “El Desierto de los Leones” area natural protegida de caracter federal ademés de las
“Barrancas de Tecamachalco” del orden de proteccion estatal.

La delegacion cuenta con las vialidades Autopista Constituyentes-La Venta, Calz. Al Desierto
de los Leones, Carrtera México —Toluca y Camino a Santa Lucia.

Delegacién Magdalena Contreras

La delegacion cuenta con una poblacién de 221,355 habitantes los cuales habitan 52,793
viviendas de caracter particular considerandose casa habitacion, departamento y vecindades, el
total de viviendas en la delegacion es de 52,811 con una poblacioén total de 222,050 habitantes.

Del total de viviendas habitadas 49,694 cuentan con servicios de agua potable, 49,969 con
servicios de drenaje y 51,499 con servicio de energia eléctrica.

La cobertura del sistema de drenaje es del 98% y es de tipo combinado. Las aguas negras
que se generan en la delegacion son desalojadas a través del sistema de colectores existentes
cuyo diametro varia de 30 a 180 cm hasta su descarga en la presa Anzaldo, las barrancas
forman parte del sistema de desalojo. Existe un gran nimero de barrancas en la delegacién, con
direccién preferencial de escurrimiento sureste-noreste y son utilizadas como receptores de
aguas negras, ademas de colectores marginales que captan las descargas de aguas residuales
de los rios y barrancas.

A continuacion se muestra un resumen de la infraestructura de drenaje de la delegacion (Tabla
3.23).

lil.4.- Infraestructura urbana.



Capitulo Ill.- Determinacién de Nuevos Polos de Desarrolio o2

Descripcién Cantidad

Red secundaria (diametros menores a 45 cm) 277.8 (km)
Red primaria (diametros igual o mayores a 61 cm) 32.8 (km)
Colectores marginales 46,050 (m)
Cauces a cielo abierto 4,000 (m)
Barrancas 7

Colectores marginales 22,079 (m)
Presa 1

Tunel de interconexién 1,513 (m)
Estaciones Pluviograficas 4

Tabla 3.23 Infraestructura de drenaje de la Delegacuén Magdalena Contreras

La delegacién genera un volumen de basura de 115 toneladas las cuales son recolectadas
mediante 65 vehiculos. En la infraestructura eléctrica se cuenta una subestaciones de
distribucion.

Los servicios médicos de la delegacion son cubiertos por 18 unidades de salud dependientes
del DDF (Departamento del Distrito Federal), siendo estos en su mayoria clinicas de atencion, del
total de los servicios solamente se cuenta con 1 hospital.

La infraestructura de educaciéon se compone por un total de 174 instituciones educativas desde
el nivel preescolar hasta profesional medio, contando en mayor medida con servicios de
educacion basica con 63 primarias; complementan estos servicios la existencia de 19 bibliotecas
publicas que cuentan con 530,002 titulos.

En cuanto a los servicios de seguridad pablica la delegacion tiene 2 agencias del ministerio
publico asi como 1 juzgado del registro civil.

Las unidades de comercio y servicios en la delegacion se constituyen por 24 tianguis, 21
mercados y 5 lecherias, con un total de 355 industrias siendo la mas representativa la dedicada
al sector de la alimentacion; con un total de 2,240 comercios en su mayoria al por menor de
alimentos, bebidas y tabaco.

Los servicios financieros se componen de 15 sucursales bancarias; en cuanto a servicios de
recreacion la delegacion cuenta con 72 locales entre restaurantes, bares y centros nocturnos.

Las principales vialidades de la delegacion son Periférico (paramento poniente) y Avenidas
como Contreras, San Bernabé, Emiliano Zapata, San Jerénimo, Luis Cabrera y Camino A Santa
Teresa.

Delegacién Milpa Alta

La delegacion cuenta con una poblacion de 96,773 habitantes los cuales habitan 21,560
viviendas de caracter particular considerandose casa habitacién, departamento y vecindades, el
total de viviendas en la delegacion es de 21,562 con una poblacion total de 96,773 habitantes.
Del total de viviendas habitadas 18,575 cuentan con servicios de agua potabie, 18,293 con
servicios de drenaje y 21,134 con servicio de energia eléctrica.

La cobertura del sistema de drenaje es del 5§3.7%, el restante 46.3% carece de este servicio y
se ubica en las zonas periféricas de los poblados, descargando sus aguas en zanjas a cielo
abierto. Ademas de las redes primarias y secundarias existen colectores marginales alojados en
las margenes de las barrancas principalmente. La mayor parte de los poblados cuenta con
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infraestructura de red secundaria para cubrir las necesidades a excepcion del poblado de San
Juan Tepenahuac.

A continuacién se muestra un resumen de la infraestructura de drenaje de la delegacion (Tabla
3.24).

Descripciéon Cantidad
Red secundaria (diametros menores a 45 cm) 184.5 (km)
Red primaria (diametros igual o mayores a 61 cm) 14.10 (km)
Colectores marginales 46,050 (m)

Tabla 3.24 Infraestructura de drenaje de la Delegacion Milpa Alta

La delegacién genera un volumen de basura de 39.055 toneladas las cuales son recolectadas
mediante 29 vehiculos.

Los servicios médicos de la delegacion son cubiertos por 17 unidades de salud dependientes
del DDF y 1 dependiente al ISSSTE, siendo estos en su mayoria clinicas de atencion, del total de
los servicios solamente se cuenta con 1 hospital.

La infraestructura de educaciéon se compone por un total de 92 instituciones educativas desde
el nivel preescolar hasta profesional medio, contando en mayor medida con servicios de
educacion basica con 37 primarias; complementan estos servicios la existencia de 21 bibliotecas
publicas que cuentan con 76,141 titulos.

En cuanto a los servicios de seguridad publica la delegacion tiene 2 agencias del ministerio
plblico asi como 1 juzgado del registro civil.

Las unidades de comercio y servicios en la delegacién se constituyen por 1 tianguis, 8
mercados y 12 lecherias, con un total de 244 industrias siendo la mas representativa la dedicada
al sector de la alimentacion; con un total de 1,811 comercios en su mayoria al por menor de
alimentos, bebidas y tabaco.

Los servicios financieros se componen de 4 sucursales bancarias; en cuanto a servicios de
recreacion la delegacion cuenta con 21 locales entre restaurantes, bares y centros nocturnos.

La delegacion cuenta como vialidad principal la Carretera a Oaxtepec ademas de varias
vialidades secundarias que la comunican con las delegaciones y municipios vecinos.

Delegacioén Tlahuac

La delegacion cuenta con una poblacion de 302,790 habitantes los cuales habitan 70,473
viviendas de caracter particular considerandose casa habitacion, departamento y vecindades, el
total de viviendas en la delegacion es de 70,485 con una poblacion total de 302,790 habitantes.
Del total de viviendas habitadas 67,459 cuentan con servicios de agua potable, 67,450 con
servicios de drenaje y 69,240 con servicio de energia eléctrica.

La cobertura de la red de drenaje en la delegacion es del 96%,el sistema tiene como finalidad
desalojar las aguas residuales y reducir encharcamientos e inundaciones mediante un sistema
integrado por redes primaria y secundaria de tipo combinado, conductos a cielo abierto,
carcamos y plantas de bombeo, asi como una laguna de regulacién. La mayor parte de la
demarcacion de Tlahuac se encuentra ubicada en la zona lacustre, por tal motivo cuenta con
canales que se utilizan para fines agricolas y para desalojo de aguas residuales y pluviales,
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constituyendo estos Ultimos parte de la principal estructura de drenaje A continuacioén se
muestra la descripcion del mismo (Tabla 3.25):

La delegacién genera un volumen de basura de 131.400 toneladas las cuales son recolectadas
mediante 51 vehiculos.

Los servicios médicos de la delegaclbn son cubiertos por 22 unidades de salud dependientes
del DDF, siendo estos en su mayoria clinicas de atencién, del total de los servicios solamente se
cuenta con 1 hospital.

La infraestructura de educacién se compone por un total de 265 instituciones educativas desde
el nivel preescolar hasta profesional medio, contando en mayor medida con servicios de
educacién basica con 116 escuelas preescolares; complementan estos servicios la existencia de
27 bibliotecas publicas que cuentan con 127,420 titulos.

En cuanto a los servicios de seguridad publica la delegacion tiene 2 agencias del ministerio
publico asi como 1 juzgado del registro civil.

Las unidades de comercio y servicios en la delegacién se constituyen por 10 tianguis, 18
mercados y 28 lecherias, con un total de 1,031 industrias siendo la mas representativa la
dedicada al sector de bebidas y tabaco; con un total de 4,796 comercios en su mayoria al por
menor de alimentos, bebidas y tabaco.

Los servicios financieros se componen de 10 sucursales bancarias; en cuanto a servicios de
recreacion la delegacion cuenta con 47 locales entre restaurantes, bares y centros nocturnos;
ademas la delegacién cuenta con una area natural protegida a nivel estatal “Bosque de Tlahuac”.

Cuenta con vialidades como Av. Tlahuac, Av. Chalco, Tlaltenco, Acueducto, Calz. Tlahuac-
Chalco, E. Ramirez, Sta Catarina, Av. Del Comercio y P. E Calles.

Descripcion Cantidad

Red secundaria (diametros menores a 45 cm) 424.5 (km)
Red primaria (didmetros igual 0 mayores a 61 cm) 78.5 (km)
Cauces a cielo abierto 39.6 (km)
Plantas de bombeo 2

Carcamos de bombeo 2

Lagunas de regulacién 1

Estaciones pluviograficas 3

Tabla 3.25 Infraestructura de drenaje de la Delegacion Tlahuac

Delegacion Tlalpan

La delegacion cuenta con una poblacion de 575,533 habitantes los cuales habitan 142,071
viviendas de caracter particular considerandose casa habitacion, departamento y vecindades, el
total de viviendas en la delegacién es de 142,178 con una poblacién total de 581,781 habitantes.
Del total de viviendas habitadas 124,733 cuentan con servicios de agua potable, 135,914 con
servicios de drenaje y 139,313 con servicio de energia eléctrica.

La infraestructura de drenaje es del 77%, considerando unicamente el area urbana y pueblos
ubicados dentro de la zona de reserva ecolégica, el 52% de la poblacién cuenta con descarga
domiciliaria a la red y el 48% realiza sus descargas a fosas sépticas y resumideros.

El conjunto de colectores y ramales se enlazan al colector Miramontes, que es la estructura
encargada de conducir aguas negras generadas en esta delegacion hasta el rio Churubusco y de
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ahi al Sistema General de Desagiie. A continuacién se muestra la descripcion del mismo (Tabla
3.27):

La delegacién genera un volumen de basura de 318.280 toneladas las cuales son recolectadas
mediante 83 vehiculos.

Los servicios médicos de la delegacién son cubiertos por 26 unidades de salud dependientes
del DDF y 9 del ISSSTE, siendo estos en su mayoria clinicas de atencion, del total de los
servicios solamente se cuenta con 1 hospital.

En la delegacién se encuentran la mayor parte de los institutos de salud a nivel nacional. (los
cuales en este apartado no se mencionan)

La infraestructura de educacién se compone por un total de 536 instituciones educativas desde
el nivel preescolar hasta profesional medio, contando en mayor medida con servicios de
educacién basica con 185 escuelas preescolares; complementan estos servicios la existencia de
62 bibliotecas publicas que cuentan con 736,193 titulos.

En cuanto a los servicios de seguridad pablica la delegacion tiene 4 agencias del ministerio
publico asi como 3 juzgados del registro civil.

Las unidades de comercio y servicios en la delegacién se constituyen por 93 tianguis, 17
mercados y 36 lecherias, con un total de 1,198 industrias siendo la mas representativa la
dedicada al sector alimenticio; con un total de 7,819 comercios en su mayoria al por menor de
alimentos, bebidas y tabaco.

Los servicios financieros se componen de 52 sucursales bancarias; en cuanto a servicios de
recreacion la delegacién cuenta con 322 locales entre restaurantes, bares y centros nocturnos;
ademas la delegacion cuenta con una area natural protegida a nivel Federal con “Fuentes
Brotantes” y “Cumbres del Ajusco” asi como a nivel estatal de “Reserva Ecol6gica del Ajusco”.
Las principales vialidades con que cuenta la delegacién son Blvd.. Picacho Ajusco, Calz. Del
Hueso, Periférico, Viaducto Tlalpan, Calza de Tlalpan, Av. Insurgentes, Calz. Acoxpa, Carretera a
Cuemavaca y Circuito Ajusco.

Descripcion Cantidad
Red secundaria (didmetros menores a 45 cm) 555.9 (km)
Red primaria (di@metros igual o mayores a 61 cm) 104.10(km)
Cauces a cielo abierto 17 (km)
Plantas de bombeo 1
Estaciones pluviograﬁcas 6

Tabla 3.27 Infraestructura de drenaje de la Delegacion Tlalpan

Delegacién Xochimilco

La delegacion cuenta con una poblaciéon de 365,701 habitantes los cuales habitan 83,337
viviendas de caracter particular considerandose casa habitacion, departamento y vecindades, el
total de viviendas en la delegacion es de 893,365 con una poblaciéon total de 369,787 habitantes.
Del total de viviendas habitadas 74,300 cuentan con servicios de agua potable, 75,372 con
servicios de drenaje y 81,000 con servicio de energia eléctrica.

La infraestructura de drenaje es del 90%, llevando el agua pluvial hacia los canales de la zona
chinampera de los pueblos de Santa Maria Nativitas, San Gregorio Atlapulco y San Luis
Tlaxialtemalco; también existe un sistema de colectores marginales en los pueblos de la montafia
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para evitar la contaminacion del acuifero. La descripcion del sistema es mostrada en la Tabla
3.28.

La delegacion genera un volumen de basura de 154.760 toneladas las cuales son recolectadas
mediante 58 vehiculos; cuenta con dos subestaciones de distribucion de energia eléctrica que
generan 82 megawatts.

Los servicios médicos de la delegacioén son cubiertos por 24 unidades de salud dependientes
del DDF y 4 del ISSSTE, siendo estos en su mayoria clinicas de atencién, del total de los
servicios solamente se cuenta con 1 hospital.

La infraestructura de educacion se compone por un total de 304 instituciones educativas desde
el nivel preescolar hasta profesional medio, contando en mayor medida con servicios de
educacion basica con 122 escuelas preescolares y primarias;
complementan estos servicios la existencia de 41 bibliotecas publicas que cuentan con 230,570
titulos.

En cuanto a los servicios de seguridad publica la delegacion tiene 2 agencias del ministerio
publico asi como 1 juzgado del registro civil. Las unidades de comercio y servicios en la
delegacion se constituyen por 30 tianguis, 11 mercados y 23 lecherias, con un total de 899
industrias siendo la mas representativa la dedicada al sector alimenticio; con un total de 6,791
comercios en su mayoria al por menor de alimentos, bebidas y tabaco.

Descripcion Cantidad
Red secundaria (diametros menores a 45 cm) 433.7 (km)
Red primaria (diametros igual o mayores a 61 cm) 70.1 (km)
Plantas de bombeo [ 10
Lagunas de regulacién 2
Presas 1
Estaciones pluviograficas 3

Tabla 3.28 Infraestructura de drenaje de la Delegacion Xocimilco

Los servicios financieros se componen de 17 sucursales bancarias; en cuanto a servicios de
recreacion la delegacion cuenta con 66 locales entre restaurantes, bares y centros nocturnos;
ademas la delegacion cuenta con una area natural protegida a nivel estatal con “Ejidos de
Xochimilco” y “Parque de la Ciudad de México”.

Las principales vialidades de la delegacion son Anillo Periférico, Prol. Division del Norte, Av.
Nuevo Leon, Camino a Nativitas, Av. 18 de Septiembre, Autopista a Cuernavaca, Autopista a
Oaxtepec, Antiguo Camino a Xochimilco, Carretera Xochimilco Tulyehualco, Av. México y
Hombres llustres.

liL.5.- Identificacion de zonas que pueden ser sefialadas como posibles zonas
de desarrollo.

La preseleccion de los lugares que poseen las caracteristicas de albergar polos de desarrolio
se realizara mediante los factores enunciados anteriormente en este capitulo, se debe aclarar
que la seleccion de las delegaciones se hara en este capitulo en cuanto a la infraestructura
existente (distribucion de agua potable, drenaje, etc) no en cuanto a territorio no urbanizado
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debido a que el costo de la introduccion de servicios en seria demasiado alto al igual que su
acoplamiento correcto a la infraestructura existente en delegaciones vecinas.

Dentro de las caracteristicas que se toman en cuenta para la seleccion en esta etapa se
encuentran:

eRed de distribucion de agua potable (principal y secundaria)
e Red de drenaje (principal y secundaria)

» Vialidades primarias.

o Zonificacién geotécnica.

e Viviendas (porcentaje de servicios)

e Servicios (educacion, salud, seguridad, recreativos)

e Industria y comercio.

o Areas naturales protegidas.

Siendo las mas importantes para la seleccién de las delegaciones la red de distribucién de
agua potable y alcantarillado, vialidades primarias y zonificacion geotécnica. Las caracteristicas
generales que se muestran en la tabla de clasificacion sirven de apoyo secundario en la toma de
decisiones.

Tres Delegaciones Politicas seran seleccionadas tomando en cuenta los factores siguientes:

¢ Zonificacion geotécnica.- se dara preferencia a las delegaciones que se encuentren
sobre un solo tipo de suelo, siendo éste de lomas (zona |), debido a que es el que
presenta menores problemas geotécnicos asi como hundimientos diferenciales y
sismicidad.

 Red de distribucion de agua potable.- se tomaran los valores mas altos en red de
distribucion de agua tanto primaria como secundaria asi como las delegaciones que
cuenten con mayores caudales de agua potable extraida de pozos ubicados en la
delegacion.

e Red de drenaje.- se tomaran los valores mas altos en red de distribucion tanto
primaria como secundaria.

» Vialidades.- las que cuenten con mayor cantidad de vialidades principales, debido a
que son las que mantienen en comunicacion a la delegacién con las demas
entidades.

e Servicios.- se opta por las Delegaciones Politica que cuenten con una distribucién
eficiente de agua potable, drenaje o luz ademas que cuentan con suficiencia de
servicios basicos en el area de salud y educacion.

Como parte secundaria a las demas caracteristicas se seleccionaran los valores mas altos en
cuanto a cobertura de servicios, servicios de salud y educativos asi como en industria, comercio,
bancos, etc.

Se muestra la tabla de caracteristicas y valores representativos de cada Delegacién Politica
incluida dentro del area de estudio (Tabla 3.29).

111.5.- Identificacién de zonas que pueden ser sefialadas como posibles zonas de desarrolio.
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La seleccion mostrada se realiza de manera cualitativa, de ella se han elegido tres areas
principales, las de mayor puntaje, las cuales se compararan de manera mas detallada y concisa
en capitulos posteriores logrando asi la obtencion de las zonas que pueden ser consideradas
como polos de desarrolio.

——

Delegacion Alvaro Magdalena | Milpa ]
s Obregén Coyoacan | Cuajimalpa Contrerss Alta Tidhuac | Tialpan | Xochimilco
Primaria (km) 84.7 59.4 19.8 21.3 6.4 50.5 54.7 35
Red de Agua S‘“&:}a““ 834.9 876.8 2905 288 256 | 4788 | 7968 617.7
potable Caudal
generado por 429 3170 41 816 0 545 FIgE] 964
pozos (Ips)
Primaria (km) | 131.8 180.6 32 32.8 14.1 78.8 104.1 70.1
Drenaje Secundan
%‘("m)a"a 726.1 695.1 227 2778 1845 | 4101 555.9 4337
Vialidades 12 16 4 7 1 8 9 11
Zonificacion 1 Ly | [ 1 LIy Il i Lyl
Viviendas 165,186 164,920 34,043 52,793 21,560 | 70,473 | 142,071 83,337
: msgm:?:ue Agua Potable | 159676 | 161,184 31,174 49,694 18,575 | 67.450 | 124,733 74,300
poseen el Drenaje 161,760 161,340 32,230 49,969 18,293 | 67,450 | 135014 75,372
servicio) Luz 162,680 162,588 32,961 51,499 21,134 | 69,240 | 139,313 81,000
Poblacion 685,191 638,273 151,137 221,355 06,758 | 302,570 | 675,533 365,701
Generacién (ton)
% hatica 326.675 318.28 76.65 115 39.055 | 131.4 318.28 154.76
Salud Hospitales 2 1 1 1 1 1 2 2
Clinicas 29 31 20 17 17 21 33 26
Preescolar 216 183 58 63 33 116 185 122
Primaria 249 224 68 71 37 104 219 122
Educacién Secundaria 88 101 40 29 14 35 93 45
(escuelas) Profesional 8 9 2 4 3 4 8 4
Bachillerato 34 50 18 7 5 6 29 11
Normal 2 1 0 0 0 0 2 0
Bibliotecas 77 137 27 19 21 27 62 41
" Ministerio
Seguridad Publico 6 7 2 2 2 2 4 2
Industria 1,503 1,311 324 355 244 1,031 1,198 899
Comercio 798 8,087 2.139 224 1,811 4,796 7,819 6,791
Sb‘;‘::‘g’::f 97 83 31 15 4 10 52 17
Areas de
reserva 1 0 1 0 0 0 3 3
ecologica
Recreacion 652 526 303 72 21 47 322 66
SUMA DE
VALORES =B B 3 4 3 2 ] 5

Tabla 3.29 Identificacién de zonas que pueden ser sefialadas como posibles zonas de desarrollo

Al realizar el andlisis de las delegaciones que cuentan con mayores caracteristicas (de
importancia) en ellas, obtenemos las tres Delegaciones Politicas a analizar de manera mas
detallada, siendo éstas:

111.5.- identificacion de zonas que pueden ser sefialadas como posibles zonas de desarrollo.
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o Alvaro Obregén.
e Coyoacan.
e Tlalpan.

Las delegaciones que no seran tomadas en cuenta para el estudio son:

e Cuajimalpa

e Magdalena Contreras.
o Milpa Alta.

e Tlahuac.

e .Xochimilco.

Estas fueron descartadas en la seleccion debido a factores como:

e Zonificacion geotécnica.- delegaciones como Tlahuac y Xochimilco se encuentran en zona
de lago y zonas inundables.

e Agua potable.- poca generacion de agua potable, lo que implica que la Delegacion Politica
depende en gran manera de fuentes externas para su abastecimiento o pocas lineas de
distribucion de la misma.

e Drenaje.- poca capacidad para desalojar sus aguas residuales, principalmente en zonas
de lago las cuales son inundables.

e Vialidades.- vialidades primarias insuficientes lo que indica que la delegacion posee
grandes problemas de traslado de sus habitantes hacia otras partes del Distrito Federal lo
que se observa en congestionamientos viales severos en horas pico.

e Servicios.- distribucion deficiente de agua potable, drenaje o luz ademas de la insuficiencia
de servicios basicos en el area de salud y educacién.

1.5 - Identificacidn de zonas que pueden ser sefialadas como posibles zonas de desarrolio



Capitulo IV.- seleccién de Nuevos Polos de Desarrollo 100

Capitulo IV.- Seleccion de Nuevos Polos de Desarrollo

IV.1.- Analisis de las zonas que se sefialan como posibles polos de
desarrollo.

IV.1.1.- Factores de Analisis.

El enfoque de desarrollo nacional se encuentra fuertemente impregnado por analisis y
consideraciones economicas, los analisis local y urbano no deben basarse en ello, debe existir la
tendencia a generar polos de desarrolio, casi exclusivamente mediante la adecuaciéon de la
infraestructura fisica de las ciudades.

A la letra del articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos sefiala:

“La Nacion tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las
necesidades que dicte el interés publico asi como el de regular, en beneficio social, el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con objeto de hacer
una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo
equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de las poblaciones rural y
urbana. En consecuencia, se dictaran las medidas necesarias para ordenar los asentamientos
humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y
bosques, a efecto de ejecutar obras publicas, planear y regular la fundacion, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién”.

La generacion de polos de desarrollo debe de ser entendida como un proceso histérico,
estructuralmente complejo, si bien esto podria decirse de cualquier territorio o proceso social,
existe en el caso del Distrito Federal un elemento distintivo: la gran incidencia que sobre él tiene
el medio fisico natural mediante las condiciones geotécnicas asi como la distribucién geografica
de la infraestructura y redes de servicio existentes; actualmente la practica dominante de
crecimiento urbano se ha empefado en corregir las presuntas imperfecciones territoriales del
modelo, postula incentivos para la desconcentracion econémica, desvia algunos recursos hacia
las regiones periféricas e intenta forzar polos de desarrollo en diversos lugares de esa periferia.

Se debe comprender que una metropoli no es simplemente una ciudad que crecié demasiado,
un simil mas valedero es decir que se trata de varias ciudades diferentes organizadas bajo
distintas bases sociales y econémicas, y superpuestas en un mismo espacio fisico, donde la
competencia por el suelo es el principal vinculo de conexion entre estas diferentes estructuras
urbanas.

El caso del area de estudio, correspondiente a la zona sur del Valle de México, trata acerca de
la localizacibn de posibles polos de desarrollo en dicha zona. Como se ha sefalado
anteriormente las zonas elegidas para dicho analisis han sido aquellas que cuentan con una
adecuada infraestructura vial, de distribucién de agua potable y drenaje asi como de servicios
ademas de caracteristicas propias de extraccion de agua potable y tipo de zonificacién
geotécnica que presenta el suelo.

El analisis no busca ubicar espacialmente predios o lotes en los cuales se pueda llevar a cabo
una obra en particular; se busca ubicar los sitios 0 zonas mas apropiados para la ubicacion de
polos de desarrollo en un marco regional, sean éstos viviendas o industrias, se debe sefialar que
dichos sitios pueden o no contar con espacios disponibles para la construcciéon de obra civil ya
que se trata de aprovechar la infraestructura existente asi como la zonificacion geotécnica no
solo para desarrollar nuevas construcciones sino plantear la posibilidad de regenerar dicha zona
adecuandola a un tipo especifico de servicio.

IV.1.- Andlisis de las zonas que se sefialan como posibles polos de desarrolio
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Las caracteristicas particulares de las delegaciones que conforman la zona de estudio ya han
sido mencionadas anteriormente de manera general y en algunos casos de manera detallada.
En este capitulo dichas caracteristicas se conjuntan para llevar a cabo un analisis mediante el
criterio siguiente:

La informacion representativa se manejara en mapas delegacionales, en los cuales se
mostrara la informacién pertinente de acuerdo a los criterios tomados en cuenta, la informacion
se manejara con los principios de un sistema de informacién geografica el cual se basa en
analisis mediante la superposicion de distintas capas de informacién para ubicar una regién o
zona en especifico que cumpla con los requerimientos y condiciones necesarias establecidas
para dicho analisis.

Para elaborar el analisis se tomaran en cuenta los parametros siguientes que se encaminan a
medir beneficios en las distintas alternativas de ocupacion territorial que se puedan plantear:

e Geotécnia.- posibilidad para adecuarse a los suelos mas aptos para desarrollo
urbano (capacidad de carga, bajo coeficiente sismico) preservando tierras agricolas
de gran capacidad productiva asi como recursos minerales y terrenos con paisajes.
Dentro de este apartado se incluiran:

o Zonificacion geotécnica.
o Problemas geotécnicos.
o Costo de la tierra.

o Uso de suelo.

e Agua potable.- optimizacion de la red de agua potable asi como de los caudales que
cada Delegacion Politica genera mediante los pozos con que cuenta y opera la
DGCOH (Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica), posibilidad de
fograr los trazos de redes mas sencillos, menos costosos y cuyos plazos de
optimizacién sean minimos, en términos generales el crecimiento a altas densidades
poblacionales. Dentro de estos aspectos se tomaran en cuenta:

o Disponibilidad de agua potable.
o Red primaria de distribucion de agua potable.

e Infraestructura urbana.- posibilidad de optimizar la red vial existente ademas de un
crecimiento modular con posibilidad de reducir el tiempo o esfuerzo que se invierte
para desplazarse entre distintas areas de actividad, preferentemente alternativas que
permiten la facil implantacion de sistemas de transporte colectivo rapido; aunado a
esto la posibilidad de la poblacién de acceder a servicios basicos de salud, educacioén,
comercio, distribucién de alimentos y espacios recreativos cerca de su lugar de
vivienda. Dentro de este aspecto se tomaran en cuenta parametros como:

o Red de drenaje.

o Vialidades primarias.

o Red de transporte (“Metro”)

o Salud.

o Educacion.

oAreas verdes o reservas ecolégicas.

IV.1.- Anélisis de las zonas que se sefialan como posibles polos de desarrolio
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e Ambientales.- es estos aspectos se tomaran en cuenta principalmente la inclusion de
generacion de desechos s6lidos, disposicién final y rutas de recoleccion de basura y
en caso que se presenten plantas de tratamiento de agua u algun otro tipo de
tratamiento a desechos solidos.

Criterios de evaluacién de alternativas de polos de desarrollo

Como el propésito de esta parte del estudio es proponer y evaluar diversas opciones de polos
de desarrollo, todo el andlisis precedente debe entenderse como orientado a establecer criterios
especificos de evaluacion de alternativas espaciales.

En particular los fines del analisis quedan definidos por:

¢ Una reordenacion progresiva de la estructura urbana en las areas ya construidas, que
presenten mayor atencién a la refuncionalizacion del sistema de movimientos, la
redensificacion de zonas seleccionadas y la reduccion de incompatibilidades en los
usos de suelo.

o La definicién anticipada de la estructura vial y de usos y destinos de suelo, en las
areas de futuro crecimiento, para alojar, en forma adecuada nuevos contingentes de
poblacioén.

e Mayor acceso al equipamiento urbano, areas recreativas y, especialmente a las
fuentes de empleo. -

¢ Reduccion del costo de la tierra.

e Aplicacion efectiva de la legislacion existente para controlar la contaminacion
ambiental.

Por lo tanto, los aspectos mencionados deben cumplir con dos caracteristicas, la primera de
congruencia, es decir la posibilidad de coordinar los distintos elementos de la estructura urbana,
lograr la correspondencia entre los espacios adaptados y las actividades que alojan las redes y
flujos de personas y bienes, en particular la posibilidad de inducir en una rearticulaciéon entre los
nuevos espacios y los construidos; la aceptabilidad o facilidad de adaptacion a nuevas funciones
o requerimientos con un minimo costo, especialmente tanto la posibilidad de adaptarse a las
variaciones de la demanda de suelo por parte de diversos grupos sociales y generar una amplia
gama de elementos urbanos, actividades y mezclas espaciales de los mismo y modificar los tipos
de transporte principalmente.

Una vez mostrado el esquema con que se generara el andlisis se detallan los parametros a
tomar en cuenta.

Geotécnia

Los factores geoldgicos han generado e intervienen en distintas caracteristicas de la ciudad
como su topografia, clima, distribucion de rios y cuerpos de agua tanto subterranea como de
superficie, vegetacion, etc. Ademas de éstas encontramos las que afectan o intervienen en la
construccibn de una obra civi como inundaciones, hundimientos, coeficientes sismicos
elevados, etc. Poca gente se basa en la geotécnia como consideracién debido a que
generalmente se busca ubicar un polo de desarrollo en zonas cercanas a ciertos puntos de
interés politico o social generado anteriormente o ubicarse en zonas donde el terreno sea de un
precio relativamente bajo sin saber las consecuencias que esto puede traer. En este caso dicho
factor es el de mayor importancia en el analisis por los hechos ya descritos.

IV.1.- Andlisis de las zonas que se sefialan como posibles polos de desarrollo
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e Zonificacién geotécnica.- el Distrito Federal se divide en tres zonas con las siguientes
caracteristicas generales:

oZona |.- Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron
depositados fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden existir,
superficialmente o intercalados, depésitos arenosos en estado suelto o
cohesivos relativamente blandos. En esta zona, es frecuente la presencia de
oquedades en roca y de cavernas y tuneles excavados en el suelo para
explotar minas de arena;

oZona ll.- Transicion, en la que los depositos profundos se encuentran a 20 m
de profundidad, o menos, y que esta constituida predominantemente por
estratos arenosos y limoarenosos intercalados con capas de arcilla lacustre, el
espesor de éstas es variable entre decenas de centimetros y pocos metros.

oZona lll.- Lacustre, integrada por potentes depésitos de arcilla altamente
compresible, separados por capas arenosas con contenido diverso de limo o
arcilla. Estas capas arenosas son de consistencia firme a muy dura y de
espesores variables de centimetros a varios metros. Los depoésitos lacustres
suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales y rellenos
artificiales; el espesor de este conjunto puede ser superior a 50 m.

En el estudio se dara mayor importancia a la zona | “Lomas” debido a que es la que presenta
una mayor capacidad de carga y un coeficiente sismico relativamente bajo, aunque puede
presentar problemas geotécnicos diversos, la segunda zona de importancia sera la zona |l
“Transicién” debido a que en ella se presentan ya una gran cantidad de problemas geotécnicos,
se buscara tener en cuenta la zonas que no presente transicion abrupta o abanicos aluviales,
finaimente la zona mas desfavorable zona |l “de Lago” de achura con puntos y se trata de evitar
en la localizacion.

¢ Problemas geotécnicos.- Cada zona geotécnica tiene sus problemas geotécnicos en
mayor o0 menor medida, en este caso se trataran de ubicar las regiones con menor
cantidad de problemas los cuales en su mayoria se consideran de cavernas, minas,
abanicos aluviales y en zona de transicion abrupta, problemas de hundimientos o
zonas inundacioén.

» Costo de la tierra.- desde el punto de vista econémico, el suelo es un recurso escaso
susceptible de numerosas formas de aprovechamiento, su precio real o estimado se
determina por las rentas absolutas y diferenciales que de cada terreno se extraen, la
proliferacion de asentamientos irregulares en las peores localizaciones no es el
producto de falta de planes urbanos o de excesivo crecimiento demografico, sino el
resultado natural de una estructura econdémica en la cual los grupos econémicos mas
poderosos, guiados por el interés de la ganancia, han podido ubicar sus inversiones
en los mejores suelos, los cuales en relaciéon directa nos llevan a analizar el costo del
suelo, mas por su capacidad de carga y bajo coeficiente sismico que por su ubicacién
cercana aciertos polos o regiones de crecimiento dentro de zonas con vegetacion y
poco transito o movimiento de personas.

e Uso de suelo.- los suelos urbanos y la intensidad de usos dependen directamente del
precio unitario del terreno, generando una anarquica distribucién de los distintos usos
de suelo, especialmente en la periferia urbana, en el trabajo se considera que la
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determinacién del tipo de uso de suelo depende directamente de la capacidad de
carga del mismo asi como para los proceso urbanos que pueda generar, debido a que
los factores agricolas y forestal son caracteristicas cambiantes y latentes que tienden
a perderse segun avanza el crecimiento urbano. Se debe recordar que en la Ciudad
de México el uso de suelo, salvo en casos excepcionales, no esta directamente
relacionado con la capacidad de carga de suelo o las caracteristicas del mismo, sino
se rige en parte por intereses politicos y de las comunidades que habitan ese espacio.
En los mapas se muestra el uso del suelo actual para cada delegacion; al final del
trabajo se realizaran los comentarios al respecto debido que el uso del suelo al no
estar condicionado por factores geotécnicos varia a través del tiempo y del desarrollo
de la ciudad pudiéndose convertir un uso de suelo habitacional a un uso comercial en
un tiempo muy corto de acuerdo a los interese presentados en el area.

De manera similar se considera dentro de los factores correspondientes al llamado medio
fisico transformado, los relativos a la infraestructura fisica tienen inevitablemente mayor
importancia en la determinacién de la capacidad del suelo, que la limitacion impuesta por la
vegetacion o los cultivos existentes ya que la infraestructura se suma a demas a las ventajas de
localizacion que ofrece la ciudad. Se deben respetar las zonas menos accesibles que cuentan
con bosques y potencial agricola, reconoce que la inversion hecha en infraestructura, servicios o
vialidad constituye por si misma un aspecto sumamente importante para valorar la aptitud del
suelo para desarrollo urbano futuro. También se toma en cuenta que ese suelo tienen la
capacidad para albergar, aunque sea en teoria, otros usos potenciales.

Agua potable

El agua potable en la Ciudad de México es un recurso cada vez mas escaso, por una parte las
fuentes habituales de suministro resultan insuficientes a causa de la creciente demanda tanto de
uso domeéstico, industrial y comercial, como para el mantenimiento de parques y jardines
urbanos. Del total del agua extraida en el Valle de México, el 68% es para uso doméstico, la
restante se utiliza en agricultura e industria, empleando sobre todo fuentes subterraneas. Ademas
actualmente se presenta el problema de cuantiosas inversiones realizadas para la conduccién del
liquido desde fuentes externas para evitar la desecacién de pozos y disminucién de volumen de
aguas subterraneas. La CAVM (Comision de Aguas del Valle de México) ha calculado que la
recarga natural de los acuiferos en el Valle de México es del orden de 20 a 25 m®¥/seg, mientras
que la extraccion total actualmente es de mas de 50 m¥seg. La agricultura en todo el valle
emplea 13.4 m*¥/seg (50% de las fuentes subterraneas, 21.5% de superficie y 28.5% de aguas
residuales) con los que se riegan 46,202 ha; por lo anterior los factores a considerar son:

e Extraccion de Agua potable.- este aspecto es tomado en cuenta debido a que ciertas
delegaciones presentan una cantidad de pozos de extracciéon importantes mediante
los cuales es posible su autoabastecimiento si se toma en cuenta un uso especifico y
bien controlado, lo cual disminuye el costo del traslado del agua desde grandes
distancias a los posibles centro de desarrollo.

» Red de distribuciéon de agua potable.- se trata de aprovechar los trazos actuales de la
red para de ella poder generar trazos secundarios sencillos y poco costosos para una
optimizacién hacia las zonas de desarrolio.

IV.1.- Analisis de las zonas que se sefialan como posibles polos de desarrolio
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El agua en el Valle de México es un recurso cada vez mas escaso. Por una parte las fuentes
habituales de suministro resultan insuficientes a causa de la creciente demandada tanto para uso
domeéstico, industrial y comercial, como para el mantenimiento de parques y jardines urbanos.

Por otra parte la descarga de grandes volumenes de aguas residuales genera también grandes
problemas de contaminacién y salud publica entre los habitantes del valle y areas vecinas.
Estos dos problemas son actualmente la preocupacion principal de técnicos y gobernantes.

La solucion integral de ambos parece imposible. En este caso se presentan los caudales en
litros / segundo que son generados exclusivamente por los pozos y/o manantiales existentes en
cada delegacion operados por la DGCOH o particulares, ya que se busca el autoconsumo de los
polos a ubicar, presentando una tabla con su ubicaciéon geografica respecto a las vialidades de la
ciudad.

Infraestructura urbana

En el caso de la infraestructura, se toma en cuenta la ya existente debido a que los costos de
urbanizacion de zonas con una densidad de poblacién baja presenta inversiones iniciales muy
altas cuya optimizacion tiende a alejarse con el tiempo, esto aplicado al desarrollo de la red vial y
distribucién de agua potable y drenaje, en la saturacién y deterioro de las cercanas al centro de la
ciudad o existentes y las subutilizadas en la periferia que son relativamente nuevas. Esta
situacion propicia la elevacién de costos para el estado como prestador de servicios; en este
aspecto los factores a tomar en cuenta son:

» Red de drenaje.- se debe adecuar la red existente para evitar la saturacion de la
misma, en el analisis se toman en cuenta las regiones que presentan una mayor red
de drenaje lo cual se asocia a una disminucion de problemas de inundaciones y un
alejamiento de los centros de plantas de tratamiento o cauces a cielo abierto.

e Vialidades primarias.- cada vez con mayor frecuencia se deben realizar tiempos
mayores de traslado entre lugares dentro de la misma ciudad, diversas unidades
habitacionales, fraccionamientos y zonas residenciales son creadas sin tomar en
cuenta su unién a las vialidades primarias lo que genera en horas pico la saturacion
de las vialidades secundarias lo que implica la saturacion de una vialidad primaria
debido a que todas las generadas convergen en ella.

e Red de transporte colectivo.- se basa principalmente en la red de “Metro” la cual en
algunas zonas estudiadas esta subutilizada, actualmente la red de “Metro” es la base
del sistema de transporte de la ciudad, por lo que se considerara como la mas
importante en el andlisis y se incluirdn ciertas rutas de transporte colectivo.
principales, que complementen el sistema.

e Servicios.- los servicios se mencionaran de manera general, tratando de que los
polos de desarrollo a ubicar cuenten con la mayor cantidad de estos servicios
principalmente los de salud, educacion y en los casos donde sea posible la ubicacién
de areas verdes, relacionados todos con los tiempos de traslado de los habitantes
hacia estos centros

Ambientales

En este apartado se tiene en cuenta la contaminacion del suelo, la generacion de basura y los
problemas de recoleccion, tratamiento y disposiciéon final, se toma en cuenta que el espacio a
desarrollar debe propiciar un ordenamiento en el que se hagan mas sencillos dichos procesos
favoreciendo la disposicion adecuada y uso correcto de los mismos; en cada nueva etapa de

IV.1.- Andlisis de las zonas que se sefialan como posibles polos de desarrollo
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crecimiento de la ciudad se desecan o entuban nuevos cuerpos de agua, se eliminan pastizales y
bosques que se sustituyen por fraccionamientos o carreteras, se rompe el equilibrio entre la
recarga y extraccion de agua en los mantos acuiferos del valle, se contamina el aire urbano con
la emisi6n de gases y contaminantes de nuevas industrias y automoéviles, se emite mas ruido, se
genera mas basura y aguas residuales que se arrojan a los cauces ya muertos de los pocos rios
que subsisten en el valle.

Como consideraciones generales se tienen:

e Las areas industriales y habitacionales, asi como vias de comunicacion se deben
generar buscando la disminucibn de emisiones contaminantes, evitando Ila
concentracion de las mismas en un espacio y tiempo determinado.

e La ubicacion de areas habitacionales debera realizarse lejos de centros de
disposiciéon de basura, plantas de tratamiento de agua o desecho sélidos y lejos de
cauces a cielo abierto en los que fluya agua residual.

Se estima que el promedio nacional de produccion de basura por habitante es de 690 gr por
dia, cifra demasiado baja pues incluye a la poblacion rural. En la ciudad de México segun
estudios realizados por el G.D.F (Gobierno del Distrito Federal), la produccion de basura en las
delegaciones varia de 1,000 gr/habitante/dia a los 1,600 gr/hab/dia. La variaciéon depende de
los ingresos de la poblacion los cuales determinan la cantidad y el tipo de consumo de los
habitantes.

Es necesario en esta direccion, buscar patrones o modalidades alternativas de desarrolio
urbano que impliquen estrategias orientadas a una interaccion mas racional con el medio
ambiente. La repeticion en lo formal del modelo seguido por algunos paises industrializados s6lo
producira efectos mas desfavorables.

Se ubican dentro de los mapas mostrados las zonas de reserva ecolégica tanto de caracter
federal como local que pertenecen a cada delegaciéon asi como los diversos parques y espacios
publicos.

En los mapas se muestran las principales redes de recoleccion de basura que posee cada
delegacion asi como los depésitos finales de los desechos s6lidos y en su caso de aguas
tratadas, al tiempo que se indica el tipo de recoleccion, el nimero de unidades utilizadas para el
proceso y la cantidad de desecho recolectado al mes.

IV.1.2.- Metodologia.

El procedimiento consiste en considerar a las delegaciones seleccionadas anteriormente e
interpretar los valores de los sistemas y factores que se mencionaron para obtener la ubicacién
apropiada de los polos de desarrollo: Se debe aclarar que no es un plan de desarrolio ya que un
plan implica un analisis para lograr ciertos cambios sociales, este estudio solo trata de ubicar los
polos de desarrollo de acuerdo a factores geotécnicos, de infraestructura y ambientales
determinando un sitio apropiado para su ubicacién considerando cada delegacion de manera
independiente; también es conveniente aclarar que el analisis se llevara a cabo para la
determinacién de polos de desarrolio en un aspecto de vivienda tipo residencial y edificios de
departamentos.

IV.1.- Analisis de las zonas que se sefialan como posibles polos de desarrollo
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Una vez definidos los factores a analizar y dados los criterios de importancia se generan
diversos mapas que contienen la informacién dada, dichos mapas se designaran de la manera
siguiente e incluiran:

Geotécnia.-

1. Zonificacién y problemas geotécnicos.
2. Uso del suelo.
3. Costo del suelo.

Agua potable.-

1. Red primaria de distribucién de agua potable y pozos de  extraccién operados
por la DGCOH.
2. Tabla anexa de los pozos ubicados mostrando su caudal de extraccion.

Infraestructura.-

1. Red primaria de drenaje y alcantarillado.
2. \Vialidades principales y sistema de transporte colectivo metro.
3. Tabla anexa de los servicios de salud y educativos.

Ambiental.-
1. Zonas federales y estatales de reserva ecolégica.

Una vez vaciada la informacioén en los diversos planos correspondientes a cada delegacion
determinamos tres tipos de zonas:

e Zona Optima.- es esta region se considera que el factor analizado es el 6ptimo,
presenta la menor cantidad de problemas o la mayor cantidad de factores positivos,
para albergar a un polo de desarrollo describiéndose de la siguiente manera:

o Geotécnia.

» Zonificacién y problemas geotécnicos.- zonificacion geotécnica
tipo | (Lomas) asi como la menor cantidad de problemas
geotécnicos.

e Uso del suelo.- zonas que presenten un uso de suelo determinado
para una baja densidad demografica asi como aquellas zonas
determinadas como comerciales y de areas deportivas o verdes.

e Costo del suelo.-se considera el menor costo de suelo.

oAgua potable.

e Red primaria de distribucibn de agua potable y pozos de
extraccion operados por la DGCOH.-zona que presente una
mayor interconexion de redes primarias de agua potable asi como
donde se ubiquen la mayor cantidad de pozos de extraccion.

IV.1.- Analisis de las zonas que se sefialan como posibles polos de desarrollo
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o Infraestructura.

+ Red primaria de drenaje y alcantarillado.- zona donde se ubique la
mayor interconexion y existencia de red primaria de drenaje,
alejada de depdsitos finales o plantas de tratamiento de aguas
residuales.

e Vialidades principales y sistema de transporte colectivo metro.-
zona donde se encuentren la mayor cantidad de avenidas
primarias asi como estaciones del sistema de transporte colectivo
“Metro”. -

o Ambiental.

e Zonas federales y estatales de reserva ecolégica.- Zonas donde

no se ubiquen reservas ecolégicas de caracter federal o estatal.

« Zona con algunos problemas.-

o Geotécnia.

e Zonificacién y problemas geotécnicos.- zonificacion geotécnica
tipo Il (Transicion) que no presente grandes problemas como
abanicos aluviales o suelos inundables de las riberas de los
antiguos lagos o rios asi como problemas geotécnicos
identificados que se puedan corregir.

e Uso del suelo.- zonas que presenten un uso de suelo determinado
para una densidad demografica media o de unidades
habitacionales de tipo vivienda social.

e Costo del suelo.-costo de suelo no muy econémico.

o Agua potable.

e Red primaria de distribucién de agua potable y pozos de
extraccion operados por la DGCOH.- zona que presente
interconexion de redes primarias de agua potable cercanas a
‘algun tipo de poblacién principal y algunos pozos de extraccion
aislados.

o Infraestructura.

e Red primaria de drenaje y alcantarillado.- zona donde se ubique
existencia de red primaria de drenaje.

e Vialidades principales y sistema de transporte colectivo metro.
Zona donde se encuentren avenidas primarias.

o Ambiental.
e Zonas cercanas a las regiones protegidas.

e Zona no viable.-

o Geotécnia.

o Zonificacidon y problemas geotécnicos.- zonificacion geotécnica
tipo Il (Transicion) que presente grandes problemas como
abanicos aluviales o suelos inundables de las riberas de los
antiguos lagos o rios, zonificacion geotécnica tipo Il (Lago) asi
como problemas geotécnicos no identificados claramente o que
no se puedan corregir.

IV.1.- Andlisis de las zonas que se sefialan como posibles polos de desarrolio
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e Uso del suelo.- zonas que presenten un uso de suelo determinado
unidades habitacionales de tipo vivienda social.

e Costo del suelo.-costo de suelo elevado.

oAgua potable.

e Red primaria de distribucion de agua potable y pozos de
extraccion operados por la DGCOH.- zona que no posea red
primaria de agua potable ni pozos de extraccion.

o Infraestructura.

e Red primaria de drenaje y alcantarillado.- zona que no posea red
primaria de drenaje o se ubique cerca de depésitos finales o
plantas de tratamiento de aguas residuales.

e Vialidades principales y sistema de transporte colectivo metro.-
zonas que no cuente avenidas primarias ni sistema de transporte
colectivo.

o Ambiental.
e Zonas de reserva natural.

Cada zona es achurada con el color correspondiente, una vez identificadas las zonas en cada
mapa se les asigna un achurado representativo, siendo éste el siguiente:

e Zona 6ptima.- ninguno.
» Zona con algunos problemas.- achurado vertical en color azul.
« Zona no viable.- achurado horizontal en color rojo

Con ello se obtienen mapas que representan la importancia de cada factor considerado
dentro de un contexto delegacional, al estar elaborado cada mapa con la representacion
adecuada la elaboracion del analisis consiste en superponer los diversos mapas de informacion,
en este caso, o los mapas que contengan los factores con los que se desee elaborar el analisis;
esta superposicion puede ser en cualquier orden.

Una vez realizado lo anterior en la superposicién de mapas, debido al entrecruzamiento del
achurado, se observan claramente diversas zonas dentro de cada delegacion, en este caso se
considera la generaciéon de cinco zonas importantes representadas, las cuales se identifican por
las caracteristicas que se mencionan a continuacion:

» Zona 6ptima.- no presenta color o achurado alguno.

e Zona con algunos problemas.- presenta una cuadricula con cuadros abiertos debido
al entrecruzamiento de achurados rojo y azul.

» Zona adecuada.- presenta en mayor parte achurado vertical, poco entrecruzamiento
de lineas, se identifica por predominar de gran manera el color azul del achurado.

» Zona con grandes problemas.- presenta una cuadricula con cuadros poco abiertos,
predominando el color rojo debido a los problemas que presenta la zona.

« Zona no viable.- se presenta Uinicamente achurado horizontal en color rojo o en otro
caso una cuadricula muy fina en la que predomina el color rojo.

V.1.- Analisis de las zonas que se sefialan como posibles polos de desarrollo
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En el caso de éste analisis se toman en cuenta todos los factores descritos y se enfoca con el
criterio principal de generacion de polos de desarrollo basados en edificios residenciales; para
ello se considera que las zonas en las cuales se puede desarrollar este tipo de obra seran la zona
optima y la zona viable: En la zona 6ptima se encuentran las mejores condiciones para el
desarrolio de ia obra, en fa zona viable se presentan solamente algunos problemas especificos
que se considerar de facil solucion; en el caso de la zona con algunos problemas se considera
que presentan una cantidad de problemas mayores lo que puede influir de manera representativa
en el costo y desarrollo de la obra. En el caso de las zonas con grandes problemas y no viable
se considera que presentan la mayor cantidad de problemas, desde el aspecto legal en tipo
de uso de suelo o areas verdes hasta problemas que ponen en riesgo la obra civil como el caso
de presencia de minas no ubicadas, barrancas, fallas, etc.

IV.2.- Seleccion de polos de desarrollo.

A continuacion se presenta el analisis desarrollado a cada Delegacion Politica seleccionada
previamente, bajo los criterios ya descritos en el trabajo. En este caso se muestran los mapas
de informacion utilizados para cada, el resultado de su superposicion y la ubicacion de la
clasificacion de zonas descritas en la metodologia con las cuales se ubican los posibles polos de
desarrolio; los mapas presentados de cada delegacion son los correspondientes a:

» Problemas geotécnicos.
o Informacién acerca de la zonificacion geotécnica
o Problemas geotécnicos tipificados en la zona.
o Uso de suelo.
e Agua Potable.
o Red primaria de agua potable.
e Drenaje.
o Red primaria de drenaje
o Presas de regulacion o plantas de tratamiento de aguas negras.
e Infraestructura del transporte.
o Vialidades primarias
o Red del sistema de transporte colectivo “Metro”.

« Areas naturales protegidas.
o Areas de reserva ecolégica
o Grandes areas verdes
« Seleccion.
o Presenta la superposicion de las zonas analizadas en cada mapa.

Con respecto al mapa de seleccion en el capitulo siguiente se habla acerca de los
resultados y caracteristicas de los mismos con base en la informacién recopilada.

V.2 - Seleccién de polos de desarmolio..
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Delegacion Alvaro Obregén
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Problemas Geotécnicos

| % |
99720 99°10
: Miguel Hidalgo
Benito Juarez
— 19°20' Coyoacan 19°20'
La Magdalena
Contreras
— 19°3%' 19°35'
’Tlaipan
Simb;)iog ia
Falla :
= e ' Escala Grafica KM
o 17 34 &1 68
99020' 9901 0!
I |

Fuente: CGSNEGI, Carta Geologica, 1: 250 000

IV.2.- Seleccién de polos de desarrolio..



Capitulo IV.- seleccion de Nuevos Polos de Desarrollo 113

Uso de Suelo

I i
89°20' 99°10'

Miguel Hidalgo

Benito Juarez

—19°20' Coyoacan 19°20'—

La Magdalena
Contreras

e ssssssnapennonencel

SEEESsEENENEED

— 19°35' 19°35'

Simbbibgfa _

° Localidad
H1  Habitacional 100 hbsha 500m*2
H2 Habitacional 200 hbsha 250m*2
H4  Habitacional 400 hbsha 125m*2
H4S 400hbsha habitacionaliservicios Escala Grafica KM
H8 Habitacional 800 hatvha phurifamiliar |
Av  Area verde i o 17 34 51 BB
Pe Reserva Ecologica
HO5 Habitacional 50 hbs/ha 1000m*2

99°20' . —
{ |

Fuente: Atlas de la Ciudad de México, G.D.F, 2000

IV.2.- Seleccién de polos de desarrollo..



Capitulo IV.- seleccion de Nuevos Polos de Desarrolio 114

Agua Potable
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Infraestructura del Transporte
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Areas Naturales Protegidas
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Seleccidén de Polos de Desarrollo
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Seleccion de Polos de Desarrollo
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Delegacion Coyoacan
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Problemas Geotécnicos
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Uso de Suelo

99°10 99°08

I Benito Juarez

Alvaro Obregén

|ztapalapa

—19°22' 19°220

X IIIIEMI."I“SI.IB' LS AR R RN} E E E : :
: ui A

PR N

.o-.é-n-..

L 19°18' 19°18' —

Xochimilco

Tlalpan

Simbologia
Localidad
| H1 Habitacional 100 hab/ha 600 m*2
| H2 Habitacional 200 hab/ha 250 m"2
| H4 Habitacional 400 hab/ha 125 m*2
| H8 Habitacional B00O hab/ha plurifamiliar

| Av Area verde Escala Gréfica KM
| Pe Reserva ecolgica
HO5 Habitacional 50 hab/ha 1000m*2 D _OT 14 21 28

| Ed Areas deportivas T

991"10' 99"'08

Fuente: Atlas de la Crudad de México, G.D.F. 2000.

IV.2 - Selecci6n de polos de desarrollo..



Capitulo IV.- seleccién de Nuevos Polos de Desarrolio

123

Agua Potable
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Infraestructura del Transporte
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Areas Naturales Protegidas
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Seleccidon de Polos de Desarrollo
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Seleccion de Polos de Desarrollo
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Delegacién Tlalpan
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Infraestructura del Transporte
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Capitulo V.- Guia de Desarrollo Urbano
V.1.- Descripcion de las caracteristicas técnicas de la guia.

Una vez localizadas las posibles regiones en las cuales se pueden generar polos de desarrollo
para la ciudad, se considera pertinente el planteamiento de una “guia de desarrollo” enfocada a
polos de desarrollo, de acuerdo a la zona en la cual se quiera generar dicho polo.

Las bases del trabajo descrito pueden ser un documento auxiliar en el caso tomas de decision
o servir para la elaboracion de una descripcion general de los beneficios y problemas que la
construccion de un proyecto enfrentaria en una zona en especifico del sur de la Ciudad de
México; mediante lo anterior se puede realizar una comparacion previa de los requerimientos de
la obra y las distintas regiones en que ellos pueden ser satisfechos.

Para la utilidad y cobertura de los factores que se aplicaron en el analisis deben considerar,
dentro de la “Guia de Polos de Desarrollo® los siguientes aspectos:

» Geotécnia.

o Zonificacién geotécnica.- relatar el tipo de suelo que constituye el area, los
tipos de estudios pertinentes previos a la edificacién, el posible tipo de
cimentacion requerida asi como la solucién a problemas geotécnicos que la
region presente.

o Uso de suelo.- consideraciones generales.

o Precio del suelo.- consideraciones generales.

« Agua potable.

o Gastos requeridos actualmente por la delegacion para el tipo de proyecto a

realizar asi como las posibles fuentes de abastecimiento.
« Infraestructura.

o Drenaje.- consideraciones generales.

o Vialidades.- vialidades principales.

o Servicios.- posibles servicios que se localicen cercanos al proyecto o que deben
ser tomados en cuenta para su adecuacion.

« Medio ambiente.

Los factores anteriormente descritos fueron utilizados para la seleccion de las areas de polos
de desarrollo, su uso en este capitulo se adecua a que el trabajo que se propone debe servir de
la siguiente manera:

 Plantear una inversion en obra civil para la generaciéon de un polo de desarrollo.

« Mostrar las distintas zonas adecuadas para la construccién del mismo.

e De cada zona presentar de manera inicial el tipo de zonificacién geotécnica que
posee y con ello los estudios previos de mecanica de suelos requeridos.

» Una vez descritas las caracteristicas geotécnicas, de acuerdo a la obra se
mencionaran los tipos de cimentacion que puede poseer la construccion asi como
soluciones que se deban dar a problemas geotécnicos especificos o posibles.

» Se mostrara el uso de suelo actual de la zona elegida asi como una aproximacion al
costo.

« De la red de agua potable se enunciaran los gastos totales de extraccién posibles
para esa zona asi como los requerimientos manejados por la delegacion.

V.1.- Descripcion de las caracteristicas técnicas de la guia.
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« En infraestructura se mencionaran las principales vialidades de dicha zona asi como
caracteristicas especiales de las mismas.

« Se incluiran servicios de salud y educacion cercanos a la zona asi como areas verdes
o posibles zonas de reserva ecologica. En lo que sea posible se mencionaran rutas
de transporte colectivo asi como de recoleccién de basura indicando si son cercanas
a la zona elegida. Con lo anterior el inversionista o desarrollador tendra una pequena
base de comparacion en cuanto a factores de resistencia de suelo, costo del mismo y
los distintas factores de infraestructura y medio ambiente, pudiendo de manera
sencilla y vaga elaborar un pequefio analisis econbmico, de las ventajas y
desventajas de una ubicacion de su obra en distintas areas de una misma delegacion
o de cualquiera de las tres analizadas.

V.2.- Configuracién de la “Guia de Desarrollo Urbano” bajo criterios
geotécnicos y de infraestructura.

(Geotécnia
Zonificacion

A continuacion se indica la zonificacion geotécnica a la que corresponden las distintas areas
obtenidas en la seleccion final de polos de desarrollo:

« Alvaro Obregén:

oZona dptima.- zona |, de Lomas (2,300 - 2,700 msnm)

o Zona adecuada.- zona | de Lomas, presencia de fracturas.

o Zona con algunos problemas.- zona | de Lomas, presencia de fracturas y
minas.

o Zona con problemas.- zona | de Lomas.

oZona no viable.- zona | de Lomas.

» Coyoacan:

oZona 6ptima.- zona |, de Lomas. (2,500 msnm)

oZona adecuada.- zona | de Lomas, presencia de fracturas.

o Zona con algunos problemas.- zona | de Lomas, presencia de fracturas y
minas.

oZona con problemas.- zona | de Lomas.

o Zona no viable.- zona | de Lomas.

« Tlalpan:

o Zona 6ptima.- zona |, de Lomas. ( 3,100 msnm)

o Zona adecuada.- zona | de Lomas.

o Zona con algunos problemas.- zona | de Lomas; la zona norte del analisis
pertenece a la zona Il de Transicion.

o Zona con problemas.- zona | de Lomas.

oZona no viable.- zona | de Lomas; la zona norte del analisis pertenece a la
zona |l de Transicién abrupta.

Con base en las clasificaciones anteriormente mencionadas se deben tomar en cuenta los
criterios siguientes:

V.2 .- Configuracion de la "Guia de Desarrolio Urbano” bajo criterios geotécnicos y de infraestructura.
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En la Figura 2.1 se present6 la zonificacion geotécnica del Valle de México de acuerdo con la
informacioén existente a la fecha. En ella se observa que se ha dividido en tres zonas: |, de
lomas; Il, de transicion; y Ill, de lago.

Los trabajos para efectuar un estudio de mecanica de suelos, deberan iniciar con un
reconocimiento detallado del sitio; en predios ubicados en la zona | de lomas (no cubiertos por
derrames basalticos) se deberan visitar las barrancas, cafiadas o cortes cercanos al predio, para
investigar la existencia de bocas de antiguas minas o de capas de arena, grava y materiales
pumiticos que hubieran podido ser objeto de explotacion subterranea en el pasado. El
reconocimiento debera complementarse con los datos que proporcionen habitantes del lugar y la
observacion del comportamiento del terreno y de las construcciones existentes, asi como el
andlisis de fotografias antiguas.

Se determinara en particular, si el predio fue usado en el pasado como depésito de desechos o
fue nivelado con rellenos colocados sin compactacion. Se presentara asimismo atencién a la
posibilidad de que el suelo natural esté constituido por depoésitos de arena en estado sueito o por
materiales finos cuya estructura sea inestable en presencia de agua o bajo carga. En los suelos
firmes se buscaran evidencias de grietas que pudieran dar lugar a inestabilidad del suelo de
cimentacion, principalmente en laderas abruptas. Se prestara también atencién a la posibilidad
de erosiones en el grado de cementacion de los materiales que las constituyen. En las zonas de
derrames basalticos, ademas de localizar las grietas superficiales que suelen estar asociadas a
estas deformaciones, se buscara evidencias de oquedades subterraneas de grandes
dimensiones dentro de la lava. Se tomara en cuenta que, en ciertas areas del Distrito Federal,
los derrames basalticos yacen sobre materiales arcillosos compresibles.

En la zona |l de transicion, la exploracién del subsuelo se planeara tomando en cuenta que
suele haber irregularidades en el contacto entre diversas formaciones asi como variaciones
importantes en el espesor de suelos compresibles.

En las zonas Il y lll, ademas de obtener datos completos sobre las construcciones vecinas
existentes, se revisara la historia de cargas soportadas previamente por el suelo del predio y
areas circundantes. Se buscaran evidencias de rellenos superficiales recientes o antiguos. Por
otra parte, se investigara si existen antecedentes de grietas profundas en el predio o de
cimentaciones que hayan sido abandonadas al demoler construcciones anteriores.

Estudios previos, exploraciones geotécnicas

Las investigaciones minimas a realizar en el subsuelo seran las que se indican en la Tabla
5.1. No obstante, la observancia del numero y tipo de investigaciones indicadas en esta tabla no
liberara al responsable de la obra de la obligacion de realizar todos los estudios adicionales
necesarios para definir adecuadamente las condiciones del subsuelo. Las investigaciones
requeridas en el caso de problemas especiales seran generalmente superiores a las indicadas.

Para su aplicacion, se tomara en cuenta lo siguiente:

1. Se entendera como peso unitario medio de una estructura la suma de la carga
muerta y de la carga viva con intensidad media el nivel de apoyo de la
subestructura, dividida entre el area de la proyeccion en planta de dicha
subestructura. En edificios formados por cuerpos son estructuras desligadas, cada
cuerpo debera considerarse separadamente.

2. El nimero minimo de exploraciones a realizar (pozos a cielo abierto o sondeos)
sera de uno por cada 60 m o fraccion del perimetro envolvente de minima extension

V.2.- Configuracion de la "Guia de Desarrollo Urbano” bajo criterios geotécnicos y de infraestructura.
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de la superficie cubierta por la construccion en zonas | y il y de una por cada 100 m
o fraccién de dicho perimetro en la zona lll. La profundidad de las exploraciones
dependera del tipo de cimentacion y de las condiciones del subsuelo pero no sera
inferior a dos metros bajo el nivel de desplante, salvo si se encuentra roca sana
libre de accidentes geolégicos o irregularidades a profundidad menor.

3. Los sondeos que se realicen con el proposito de explorar el espesor de los
materiales compresibles en zonas Il y lll, deberan, ademas penetrar el estrato
incompresible y, en su caso, las capas compresibles subyacentes si se pretende
apoyar pilotes en este estrato.

4. Los procedimientos para localizar galerias de minas y otras oquedades deberan se
directos, es decir, basados en observaciones y mediciones en las cavidades o en
sondeos. Los métodos indirectos solamente servirdn de apoyo de las
investigaciones directas.

5. Los sondeos a realizar podran ser de los tipos indicados a continuacion:

o Sondeo con recuperacion continua de muestras alteradas con la herramienta
de penetracion estandar.- Se usaran para evaluar la consistencia o
compacidad de los materiales superficiales de la zona | y de los estratos
resistentes de la zonas |l y lll. También se emplearan en las arcillas blandas
de las zonas |l y lll con objeto de obtener el perfil continuo del contenido de
agua. No sera aceptable realizar pruebas mecanicas de especimenes
obtenidos en dichos sondeos.

o Sondeos mixtos con recuperacion alternada de muestras alteradas e
inalteradas.- se realizaran en las zonas Il y lll, sélo las primeras seran
aceptables para determinar propiedades mecanicas, las profundidades de
muestreo inalterado se determinaran a partir del contenido de agua
determinado previamente mediante sondeos con recuperacion de muestras
alteradas.

oSondeos de verificacion estratigrafica sin recuperacion de muestras.-
recurriendo a la penetracién de cono mecanico o eléctrico u otro dispositivo
similar con objeto de extender los resultados del estudio a un area mayor. No
sera aceptable basar el disefio exclusivamente en este tipo de exploracion.

o Sondeos con equipo rotatorio y muestreadores de barril.- se usaran en los
materiales fimes y rocas de la zona | a fin de recuperar nicleos para
clasificacion.

o Sondeos de percusion o equipo tricénico.- seran aceptables para identificar
tipos de material o descubrir oquedades.

Adicionalmente pueden realizarse exploraciones a cielo abieto o con perforadoras
neumaticas, dependiendo del tipo de suelo existente en el sitio y el objetivo de la exploracion.

Supervisién geotécnica
Los trabajos de campo de estudio geotécnico deberan realizarse bajo una cuidadosa

supervision técnica, encabezada por un ingeniero capacitado en los programas de trabajo, los
procedimientos de ejecucién y la recopilacién de informacién.

V.2.- Configuracién de la “Guia de Desarrolio Urbano” bajo criterios geotécnicos y de infraestructura.
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Durante la ejecucion, el ingeniero supervisor debera facilitar la calidad de los trabajo, tomando
como base de juicio si los objetivos del estudio se estan alcanzando; en caso negativo debera
proponer medidas correctivas.

Reconocimiento general
Se revisa la informacién recopilada en la zona en estudio que debera ser integrada por:

» Reconocimiento geolégico o zonificacion del subsuelo.

» Recopilacion de sondeos de exploraciéon preexistentes.

« Caracteristicas de las colindancias.

« Localizacion de pozos de bombeo y detalles de su operacion.
« Levantamiento de redes de servicios publicos.

» Localizacion de grietas, cavernas o taludes inestables.

» Levantamientos topograficos y nivelaciones.

e Otros.

Programas de exploracion

Este programa debera ser congruente con la informaciéon del reconocimiento general y los
requerimientos de exploracion elaborados por el proyectista geotécnico. El ingeniero supervisor
aprobara el programa y los sondeos adicionales que se justifiquen para resolver los casos que se
consideren no estan incluidos en las recomendaciones; los sondeos adicionales requeriran una
breve justificacion escrita.

Técnicas de exploracion

» Métodos geofisicos.- sus resultados son poco confiables para admitir su uso
indiscriminado, sin apoyo de métodos de exploracién directa, el ingeniero supervisor
debera tener acceso oportuno a la informaciéon durante el proceso de ejecucion.

» Cono eléctrico.- es adecuado en suelos blandos; debe revisarse su calibracion y
comportamiento durante la operacién, el corrimiento admisible del cero y la baja
sensibilidad a los cambios de temperatura. Estos errores en conjunto no deberan
exceder de 5/1000 de la capacidad maxima del cono.

» Cono mecanico.- es admisible en suelos duros, no deber utilizarse en los suelos
blandos.

» Penetracion estandar.- en suelos blandos no es confiable para definir la resistencia,
la muestra que se recupera es alterada y solo permite clasificar los suelos y obtener
sus propiedades indices. En suelos duros y secos, el empleo de agua o lodo para
perforarios puede reblandecer el suelo y alterar los resultados de laboratorio.

« Criterio de seleccion.- en la Tabla 5.2 se presenta una guia para elegir las técnicas de
exploracion segln el tipo de suelo.

Programa de sondeos de muestreo inalterado

El ingeniero supervisor debera revisar el programa de muestreo inalterado para comprobar
que:
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 El nimero de sondeos cumplan con las recomendaciones de muestreo inalterado y
exista una breve aclaracion escrita para justificar la realizacion de sondeos
adicionales.

» Haya correspondencia evidente con los sondeos de exploracion.

« Se recuperen muestras de los estratos mas significativos de acuerdo con el disefio
geotécnico preliminar

Técnicas de muestreo inalterado

« Tubo de pared delgada (Shelby).- Unicamente para suelos blandos y debe cumplir
estrictamente con las condiciones geométricas establecidas, particularmente en
cuanto a su filo; su interior debe ser liso, exento de corrosion y de preferencia pintado.
Después de cada operacion con este muestreador debe limpiarse cuidadosamente el
mecanismo de valvula de cabeza.

« Tubo dentado.- a usarse en suelos consolidados uy en capas duras; las muestras
que se obtienen no siempre son de buena calidad; por ello, cuando se emplea deben
revisarse las muestras inmediatamente para asegurarse que se esta operando
correctamente: La velocidad de rotacion, el tamafio y forma de los dientes son las
variables que deberan ensayarse en cada tipo de suelo hasta lograr muestras
aceptables.

» Barril Denison.- se utiliza en suelos duros, usando agua, lodo o aire como fluido de
perforacion; deber tenerse en cuenta que es muy dificil obtener muestras de buena
calidad; es necesario revisar las muestras recuperadas antes de considerarlas como
inalteradas. El ingeniero supervisor debe comprobar que el tubo interior permanezca
estatico cuando gira el exterior, y que la separacién entre el tubo interior del exterior
sea la adecuada; esto ultimo ademas de la velocidad de rotacién son las variables
que deben definirse durante el proceso de muestreo.

» Muestras clibicas.- se obtienen las mejores muestras de suelo, particularmente de lo
localizados arriba del nivel freatico, que por su dureza y susceptibilidad al agua no
pueden muestrearse con técnicas mecanizadas. El ingeniero supervisor debe vigilar
que las muestras se obtengan de las zonas que no haya sufrido alteraciéon durante el
proceso de excavacion, que se almacenen protegidas del sol y que se transporten
con empaques de espuma de poliuretano para que no se golpeen.

» Criterios para la seleccion.- en la Tabla 5.3 se muestran los criterios para seleccién
de muestreo inalterado.

Técnicas de perforacion

« Lavado y percusion.- no son recomendables en sondeos inalterados porque dafian
las muestras por efecto del chiflén y de los impactos. En suelos fisurados inducen
fracturamiento hidraulico en las muestras; este fen6meno ocurre cuando se presentan
figuras de lodo bentonitico.

 Cuchara de impacto.- no recomendable ya que induce remoldeo en la parte superior
de las muestras.

» Barrena o ademe helicoidal.- no convienen para suelos blandos, el efecto de succién
que se desarrolla induce deformaciones inaceptables en el suelo.

« Posteadora-rimadora.- es una técnica de reciente desarrollo; hasta ahora es la Unica
que ha permitido las mejores muestras sin activar las fracturas y sin remoldeo.
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» Pozos a cielo abierto.- la perforacion puede hacerse manualmente o con maguinas
de gran diametro, el supervisor debera comprobar la seguridad de la excavacion y la
factibilidad de rescatar muestras inafteradas. '

« Criterio de seleccion.- Tabla 5.4 contiene el criterio del procedimiento de perforacion.

Cimentaciones

Cuando hablamos de cimentaciones, debemos recordar que el suelo es menos resistente y
mas deformable que una roca, por consiguiente no puede resistir las mismas tensiones y resulta
preciso dotar a la estructura que se piensa construir de apoyos o cimentaciones que repartan o
transmitan al terreno presiones que sean compatibles con su resistencia y con su deformabilidad,
lo anterior en funcién directa con las cargas y naturaleza del terreno en que nos ubiquemos.

Dependiendo de estos dos factores podemos hablar de cimentaciones directas (que reparten
la carga de la estructura en un plano de apoyo horizontal) y de cimentaciones profundas (el suelo
no es lo suficientemente resistente para permitir el apoyo y se busca transmitir la carga de
manera vertical, ya sea de forma repartida o concentrada)

Para comprender de mejor manera se necesita de las definiciones siguientes:

« Presién total, es la presién que actta en la base de la cimentacién, incluye todos los
componentes de cargas verticales. (gb)

» Presion total neta, diferencia entre la presion total y la presion vertical total del terreno
al nivel de la base de la cimentacion, usualmente es el incremento de tension vertical
total a dicho nivel. (gneta)

» Presion efectiva, diferencia entre la presién total y la presion de poro al nivel de la
cimentacion. (q'b)

» Presion efectiva neta, diferencia entre la presion efectiva y la presién efectiva vertical
debido a la sobrecargas de tierras al nivel de la cimentacién. (g'neta)

2 PresiéF gt)e hundimiento, presion vertical para la cual el terreno agota su resistencia al
corte. (q

» Presion admisible (frente al hundimiento), presién vertical para la cual se cuenta con
un coeficiente de seguridad adecuado frente al hundimiento, no tiene por qué ser la
finalmente seleccionada como admisible para la estructura. (qadm)

» Presiobn admisible de trabajo, presion vertical admisible para una determinada
estructura teniendo en cuenta no sé6lo la seguridad frente al hundimiento, sino
también su tolerancia a los asentamientos, debera ser menor o igual a la presion
admisible. (qadt)

Profundas.- en diversas circunstancias es necesario limitar los asentamientos diferenciales,
en estos casos las cimentaciones superficiales no son una solucién apropiada, en estos casos se
necesita apoyar o transmitiflas cargas a niveles mas profundos y mas competentes, asimismo
cuando se esta en presencia de suelos estructuralmente inestables como arcillas expansivas o
suelos colapsables una posibilidad es no apoyar directamente la cimentacién sobre ellos sino
llevarla a suelos mas profundos.

Las cimentaciones profundas mas conocidas son los pilotes los cuales son elementos de
cimentacién en los que predomina la longitud sobre cualquier otra dimensién.
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s
Tabla | Requisitos minimos para la investigacion del subsuelo.

indirectos, de rellenos sueltos;
galerias de minas, grietas y
otras oquedades.

2. Sondeos o pozos profundos a
cielo abierto para determinar la
estratigrafia y propiedades de
los materiales y definir la

profundidad de desplante.
3. En caso de considerar en el
disefio del cimiento un

incremento de presién mayor de
5 tm? bajo zapatas o de 2 t/m?
bajo cimentacion a base de losa
continua, el valor recomendado
debera justificarse a partir de los
resultados de las pruebas de
laboratorio 0 campo realizadas.

Zona W< 5tm? W > 5 t/m?
P<60m P>60m
D<25m D>25m
lyll |1. Deteccién, por procedimientos (1. Inspeccién superficial detallada después de limpieza y
directos eventualmente despaime del predio para deteccion de rellenos sueltos y
apoyados en métodos grietas.

2. Sondeos con recuperacibn de muestras inalteradas para

determinar la estratigrafia y propiedades indice y mecanicas
de los materiales del subsuelo y definir la profundidad de
desplante: Los sondeos deberan permitir obtener un perfil
estratigrafico continuo con la clasificacion de los materiales
encontrados y su contenido de agua. Ademas se obtendran
muestras inalteradas de los estratos que puedan afectar el
comportamiento de la cimentacion. Los sondeos deberan
realizarse en numero suficiente para verificar si el subsuelo
del predio es homogéneo o definir sus variaciones dentro del
area estudiada.

3. En caso de cimentaciones profundas, investigacion de la

tendencia a los movimientos del subsuelo debido s a la
consolidacién regional y determinacion de las condiciones de
presion del agua en el subsuelo, incluyendo deteccion de
mantos acuiferos colgados arriba del nivel maximo de
excavacion.

1. Inspeccion superficial detallada
para la deteccion de rellenos

sueltos y grietas.
2. Pozos a cielo abierto
complementados con

exploracién mas profunda para
determinar la estratigrafia y
propiedades de los materiales y

definir la profundidad de
desplante.

En caso de considerarse en el
disefio del cimiento un

incremento neto de presion
mayor de 4 /m? bajo zapatas o
de 1.5 m* bajo cimentaciones
a base de losa continua, el valor
recomendado debera
| justificarse a partir de los
resultados de las pruebas de
laboratorio 0 campo realizadas.

1.

Inspeccién superficial detallada para la deteccion de rellenos
sueltos y grietas.

2. Sondeos para determinar la estratigrafia y propiedades indice

y mecanicas de los materiales y definir la profundidad de
desplante. Los sondeos deberan permitir obtener un perfil
estratigrafico continuo con la clasificacion de los materiales
encontrados y su contenido de agua. Ademas se obtendran
muestras inalteradas de todos los estratos que puedan
afectar el comportamiento de la cimentacion. Los sondeos
deberan realizarse en numero suficiente para verificar la
homogeneidad del subsuelo en el predio o definir sus
variaciones dentro del area estudiada.

En caso de cimentaciones profundas, investigacion de la
tendencia de los movimientos del subsuelo debidos a la
consolidacion regional y determinacion de las condiciones de
presion del agua en el subsuelo.

W.- peso unitario medio de la estructura.
P.- perimetro de la construccién.
D.- profundidad de desplante.

Tabla 5.1 Requisitos minimos para la investigaciéon del subsuelo
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T Exploracién preliminar
Tipo de suelo Recomendable No recomendable
Blando Cono eléctrico SPT, geofisica
Duro (himedo) Cono mecanico, SPT Geofisica
Duro (seco) SPT o penetracién neumatica | Geofisica

Tabla 5.2 Técnicas de exploraciéon segun el tipo de suelo.

Muestreo inalterado

Tipo de suselo Recomendable No recomendable
Suelos blandos Tubo de pared delgada
Suelos preconsolidados y Tubo dentado Tubo de pared delgada
lentes duras
Costra seca superficial Tubo dentado Tubo de pared delgada
Capa dura y tobas blandas Barril Denison 0 Tubo dentado
Tobas duras Barmil Denison o Barril
muestreador

Tabla 5.3 Criterios para seleccion de muestreo inalterado.

Métodos de perforacién
Tipo de suelo . Recomendabile No recomendable

Blandos fisurados Posteadora-rimadora Rotaci6n con lodo o
percusion o llacado

Blandos no fisurados Posteadora-rimadora o rotacién | Percusion con lavado

_ con lodo

Duros bajo el nivel freatico Rotacién en seco Rotacién con agua o
lodo

Tobas duras Rotacion con aire o percusion Rotacion con agua

| neumatica

Tabla 5.4 Criterio del procedimiento de perforacion.

Se considera que un cimiento es profundo cuando la longitud total del elemento es igual o
superior a ocho veces el ancho o dimensién minima del mismo.

Existen varios tipos de pilotes: entre los que encontramos pilotes prefabricados y colados én
sitio; los primeros son piezas rectas de madera, concreto armado o acero que se hincan en el
terreno por golpeo o vibracién hasta alcanzar la profundidad necesaria, también se les denomina
pilotes de desplazamiento. Los pilotes colados en sitio se ejecutan realizando una excavacion
del diametro y longitud deseada en la que se introduce el armado necesario para finaimente
colar, también son denominados pilotes de sustitucion (debido a que se extrae suelo para su
construccion). Los pilotes prefabircados son usados para atravesar suelos blandos o flojos
mediante hincado por golpeo mientras que los colados en sitio se dan para otro uso y dependen
de las condiciones del terreno y el nivel freatico.

El estudio de cimentaciones por pilotes se inicia considerando un pilote aislado al que se le
aplica una carga vertical, la carga que el pilote recibe se transmite al terreno, en parte por el
rozamiento lateral entre el suelo y fuste del pilote y en parte por la base o punta del mismo,
debido a esto se distinguen dos tipos basicos de pilotes: de punta y de friccion.
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Los pilotes por punta son aquellos en los que toda o gran parte de la carga se transmite
integramente a la punta, siendo muy pequefia la carga transmitida por el fuste. Los pilotes por
friccion son aquelios en los que la carga va a parar al terreno a través del rozamiento por el fuste,
en este caso la carga que llega a la punta del pilote puede ser pequefia en comparacion con la
que se transmite por rozamiento a lo largo del fuste, la movilizacion de carga por punta da lugar a
la formacion de unas zonas plasticas por debajo de la punta del pilote, pero que se vuelven sobre
si mismas para alcanzar al fuste del pilote en cierta longitud. Se considera que una longitud de
fuste precisa para la movilizacion total de la carga por punta es igual a unas 8 veces el diametro
del pilote en el caso de arenas y unas 4 veces el diametro del pilote en caso de arcillas, esta
zona se denomina activa superior. La zona del bulbo de esfuerzos que se plastifica por debajo
de la punta del pilote tiene una longitud aproximada de 3 diametros en el caso de arenas y de 1.5
a dos diametros en el caso de arcillas, esta zona es denominada zona activa inferior; ademas
para que sea posible la movilizacién de la resistencia del terreno es necesario que por debajo del
bulbo plastificado exista terreno de iguales o mejores caracteristicas que en la zona activa
superior e inferior en una longitud de 3 diametros en arenas y 1.5 en arcillas, esta zona se
conoce como zona de seguridad.

Debemos recordar que en cualquier caso la cimentacion de una estructura requiere de
condiciones geologicas estables, lo que implica, en primer lugar, que el sitio esté exento de
riesgos geolbgicos activos, en segundo lugar la cimentacién debe de ser estable ante problemas
geolégico-geotécnicos como:

» Heterogeneidad litolégica.- materiales de muy distinta resistencia y deformabilidad.

« Sustrato resistente profundo.- este respecto a la cota de cimentacién el cual puede dar
origen a asentamientos diferenciales.

e Factores geoambientales adversos.- nivel freatico alto, fuerzas de filtracién
importantes, terrenos con pendientes fuertes, aguas o materiales agresivos.

¢ Rellenos anisotropicos.

» Problemas geotécnicos.- cavidades, suelos muy blandos, expansivos, colapsables,
solubles, etc.

Al presentarse estos puntos puede darse el caso de que la cimentacion requiera de un analisis
especial ademas e tratamientos de terreno.

Otro problema geotécnico son los suelos expansivos que implican un cambio de volumen
(contraccién o expansion), ante este problema en las cimentaciones se presentan distintas
soluciones como:

» Pozos, rellenos de concreto pobre o de cal, encima del relleno se dispone la verdadera
zapata sobre la que se apoya la estructura aislando de ésta al terreno.

* Pilotaje y micropilotaje, los pilotes pueden quedar anclados en una zona que no
experimente cambios de volumen, trabajando éstos a traccion.

 Sustitucion de terreno expansivo, se da colocando una lamina impermeable entre el
terreno y material.

Existe un problema denominado suelos colapsables en los cuales el cambio de volumen es
negativo, es dado por factores como:
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e Eliminacién de presiones de poro negativas que se producen airededor de contactos
de granos en los meniscos que forman el agua en un medio semisaturado.

e Concentracion de tensiones en contactos de granos.

e Disolucién de puentes de unién entre particulas limosas, por inundacion.

Las soluciones ante este tipo de problemas son:

* Remover el material y/o volver a compactario adecuadamente.

e Compactacion desde la superficie de una zona del terreno utilizando compactacion
dinamica.

e Columnas de grava, que en adicion con agua producen el colapso del terreno y lo
dejan mas resistente gracias a la aportacion de grava.

e Refuerzo mediante inyecciones de lechada cemento creando una estructura mas
rigida que la inicial.

» Cimentacion profunda.

Se deben tomar en cuenta las cavidades karsticas dependiendo del tipo de terreno en el que
se piense construir la cimentacion:

o Materiales yesiferos y salinos, las mismas cavidades se producen por disolucion
bastante rapida.

e Materiales calcareos, la circulacion del agua da lugar a la formacién de grutas y
simas, esto de manera lenta.

Para tratar estos problemas, en el primer tipo de karstificacion suele recurrirse a la utilizacion

ge cimentaciones profundas que confian al fuste toda la resistencia por si hubiera un hueco cerca
e la punta.

En el segundo caso se han utilizado losas de cimentaciéon para repartir mejor las cargas y la
realizacion de taladros para rellenar huecos en una profundidad similar a la anchura del cimiento
y cuando los huecos se concentran cerca de la superficie se puede excavar el terreno un cierto
espesor y recurrir a otro método.

Se pueden presentar también, sobre todo en rocas volcanicas, cavidades cuyo principal
problema es su deteccion lo que obliga a realizar investigaciones in situ mediante sondeos de
rotacion y taladros rotores a percusion, estas soluciones incluyen el relleno con concreto de la
cavidad con el fin de transferir la carga de la estructura a una capa resistente mediante
micropilotes o pilotes, construccion de losas, inyeccion de cavidades, etc.

Cuando se presentan rellenos anisotropicos la solucibn mas habitual consiste en apoyar la
estructura sobre pilotes o pozos transfiriendo la carga al estrato resistente, teniendo en cuenta el
efecto de rozamiento negativo a que dan lugar estos rellenos. En suelos blandos la solucién a
los problemas es utilizar pilotes apoyados a un nivel resistente.

Estudios geotécnicos

En el caso de cualquier cimentacion es de gran importancia el reconocimiento geotécnico para
definir:

¢ Naturaleza de los suelos o rocas que forman el terreno en la profundidad que
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pueda verse afectada por las obras asi como la disposicion y espesor de las formas
geolbgicas. .

¢ Propiedades de identificacion deformabilidad y resistencia.

e Profundidad del nivel freatico, condiciones hidrogeologicas.

e Existencia de anomalias, cavidades, galerias de captacion, etc.

¢ Presencia de suelos inestables como arcillas expansivas, suelos colapsables, etc.

e Eventual agresividad de los componentes quimicos de las aguas freaticas o del suelo.

¢ Posibles problemas geolégicos y posible trascendencia.

e Experiencia constructiva local referente a excavaciones, taludes, muros, etc.

e Determinar la posibilidad de emplear los productos de excavacion para la formacion
de terraplenes compactados.

¢ Posibles accidentes durante la construccion.

La metodologia a seguir en el proyecto geotécnico de una cimentacion puede ser:

1. Condiciones de la estructura a cimentar, situacion y plano de cimentacion, cota y
profundidad, tensiones y cargas al terreno

2. Reconocimiento geotécnico del terreno, en sitio, bibliografico y reconocimiento
geologico-geotécnico.

3. Estudio geotécnico mediante analisis de resistencia y deformabilidad, tipo de
cimentacion recomendada, cargas admisibles y recomendaciones constructivas.

4. Disefio de la cimentacion mediante su calculo, dimensiones, soluciones
constructivas, costos.

5. Control geotécnico durante la construccibn mediante observaciéon directa de
excavaciones y ensayos de control.

Los reconocimientos geotécnicos se deben realizar en las siguientes fases:

e Estudios previos.

* Reconocimiento del anteproyecto, sondeos, geofisica y ensayes de laboratorio.
« Reconocimientos de proyecto, sondeos complementarios, ensayos in situ.

e Reconocimiento durante la construccién, para control.

En funcién del tipo de proyecto los estudios pueden dividirse en:

¢ Grandes superficies en las cuales deben realizarse todas las fases anteriormente
descritas.

« Edificaciones convencionales, siguen las mismas fases pero mas simplificadas y
agrupadas en solo una o dos fases.

Los estudios y ensayes realizados se deberan agrupar en un informe geotécnico el cual debe
contar con datos suficientes para:

« Elegir el tipo de cimentacién mas adecuada y los métodos constructivos.
« Fijar los niveles de apoyo.

» Determinar las presiones admisibles o las resistencias.

» Estimar la magnitud de los asentamientos.

« Medidas que eviten posibles dafios estructurales.
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» Establecer procedimientos de excavacion y dimensionamiento de muros, pantallas u
otros elementos de contencion de tierras.

Uso de suelo

« Alvaro Obregén:

o Zona 6ptima.- parte norte, H4S habitacional / servicios 400 hab/ha, parte sur H1
habitacional 100 hab/ha 500 m?, H2 habitacional 200 hab/ha 250 m? y H05
habitacional 50 hab/ha 1000 m2.

oZona adecuada.- H1habitacional 100 hab/ha 500 m? y H4 habitacional 400
hab/ha 125 m?.

oZona con algunos problemas.- H1habitacional 100 hab/ha 500 m? y H4
habitacional 400 hab/ha 125 m?.

oZona con problemas.- HO5 habitacional 50 hab/ha 1000 m? y H1habitacional
100 hab/ha 500 m?.

oZona no viable.- H1habitacional 100 hab/ha 500 m? , areas verdes y reserva
ecologica.

« Coyoacan:

oZona 6ptima.- H1habitacional 100 hab/ha 500 m?.

oZona adecuada.- H1habitacional 100 hab/ha 500 m? H2 habitacional 200
hab/ha 260 m? , HO5 habitacional 50 hab/ha 1000 m? y H4 habitacional 400
hab/ha 125 m2

oZona con algunos problemas.- H1habitacional 100 hab/ha 500 m?, H2
habitacional 200 hab/ha 250 m? y areas verdes.

oZona con problemas.- H4 habitacional 400 hab/ha 125 m? y H8 habitacional
800 hab/ha plurifamiliar.

oZona no viable.- H1habitacional 100 hab/ha 500 m? , H8 habitacional 800
hab/ha plurifamiliar, areas verdes, reserva ecolégica y en este caso se
considera Ciudad Universitaria.

« Tlalpan: '

o Zona 6ptima.- H1habitacional 100 hab/ha 500 m? H41S 400 hab/ha industrial /
servicios y H2 habitacional 200 hab/ha 250 m2.

oZona adecuada.- H2 habitacional 200 hab/ha 250 m? , H4 habitacional 400
hab/ha 125 m? y H8 habitacional 800 hab/ha plurifamiliar.

oZona con algunos problemas.- H2 habitacional 200 hab/ha 250 m? y H4S
habitacional / servicios 400 hab/ha.

o Zona con problemas.- areas de poblados rurales.

o Zona no viable.- areas verdes y reserva ecoldgica.

Agua potable

Requernimientos minimos de servicios de agua potable

Los requerimientos se muestran Unicamente para las construcciones enfocadas a desarrollo

habitacional, de servicios ( en un ramo especifico) e industria de bajo impacto (Tabla 5.5).
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Habitacional
Tipologia Dotacién minima l Observaciones

Habitacion (vivienda) 150 Its / Hab / dia | a

Servicios
Oficinas (cualquier tipo) 20 Its / m?/ dia ac
Locales comerciales 6lits/m? /dia a
Mercados 100 Its / puesto / dia
Bafos publicos 300 Its / bafiista / dia b
Lavanderias de autoservicio |40 lts / kilo de ropa seca
Educacion elemental 20 Its /a alumno / turmo abc
Educaciéon media y superior 25 lts / alumno / tumo abc
Alimentos y bebidas 12 Its / comida abc
Entretenimiento 6 Its / asiento / dis a8 b
Recreacion social 25 Its / asistente / dia ac
Deportes al aire libre 150 150 Its / asistente / dia ] a

Industrias
Otras industrias | 30 tts / trabajador

Espacios ablertos

Jardines y parques |51ts. m? /dia |

a. Las necesidades de riego se consideraran por separado a razon de 5 its / m* / dia.
Las necesidades generadas por empleados o trabajadores se consideraran por separado a razén de 100 its / trabajor / dia.
C. Enlo referente a la capacidad de almacenamiento de agua para sistemas contra incendio debera obsaervarse lo dispuesto en el articulo
122 de Reglamento de Construcciones del Distrito Federal.
Tabla 5.5 Requerimientos minimos de servicios de agua potable

o

« Delegacion Alvaro Obregén:

El nivel de servicio de agua potable en la delegacion es del 100%, las principales fuentes de
abastecimiento son los volimenes aportados por los pozos de los sistemas Lerma y Cutzamala,
junto con los ubicados en el perimetro delegacional que son administrados por la DGCOH
(Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica) y particulares, complementandose
con los del sistema de manantiales del poniente de la Ciudad de México. Elramal sur del Lerma
conduce los gastos que abastecen a la delegacién, proveniente del sistema de pozos profundos
del valle de Lerma hacia la Ciudad de México, en tanto que el Acueducto Periférico conduce el
agua proveniente del sistema Cutzamala, derivandose tres lineas que conectan al ramal Sur del
Lerma, complementando el suministro de agua a la poblacién de la delegacion.

Descripcion Cantidad
Manantiales 5
Pozos operados por la DGCOH 35 B
Pozos particulares 5
Acueducto e _174km)
Tanques de agua potable 68
Plantas de bombeo y rebombeo 17
| Red primaria (diametro igual 0 mayor a 50 cm) 64.6 (km)

Tabla 5.6 Infraestructura de agua potable de la Delegacion Alvaro Obregén

V.2.: Configuracion de la “Guia de Desarrolio Urbano” bajo criterios geotécnicos y de infraestructura.



Capitulo V.- Guia de Desarrollo Urbano

162

Pozo Ubicacién Caudal (Ips)

Alta Vista Cda. De la Cerca, casi esquina Altavista, Col. Altavista 36

Avenida Central | Av. Central y C. 10, Col. San Pedro de los Pinos 40

Axotia Juarez esq. Morelos, Esc. “Benemerito de las 15
Américas”, Col. P. Axotla

Casso Prolongacion Av. Central y Calle 18, Col. San Pedro de 13
los Pinos

Castafleda 5 Dr. Miranda entre Miguel Ocaranza y Av. Centenario 37

| s/n, Col. Lomas de Plateros |

Huertas del | Paseo del Rio, Esq. Secreto Col. Chimalistac ' 36

Carmen

Jardines del Av. San Jeronimo n. 262 esq. Paseo del Pedregal, Col. 17

Pedregla 1 Jardines del Pedregal.

Jardines del Av. Del Crater No. 729, Col. Jardines del Pedregal 23

Pedregal 4B

Jardines de Dr. Galvez esq. Plaza San Jacinto, Col. San Angel 39

San Jacinto

Olivar de los Av. Toluca esquina transmisiones, Col. Olivar de los 6

Padres Padres

Santa Lucia Calle de Santa Cecilia s/n, Col. Hogar y Redencion 35

Tacubaya 3 Prolongacion Artificios y Cda. Artificios, Col. Belén de 13
las Flores

Tetelpan P. de Tetelpan, km 18 carretera al Desierto de los 13
Leones |

Fabrica de Altamirano No. 4 Col. 8an angel |

Papel Loreto y

Pefia Pobre,

S.A, (3 pozos)*

Circulo Francés | Av. Francia No. 75, Col. Florida

de México, A.C* Datos no

Televisa S.A* Blvr. Adolfo Lopez Mateos No. 232, Col. Lomas de San disponibles
Angel Inn ]

inmuebles e [ Av. San Antonio No. 425, Col. Arvide

Inverisones™*

S.A

Panteén Jardin, | Carretera al Desierto de los Leones km 14 %, Col. Flor

S.A* de Maria.

Un resumen de la infraestructura de agua potable de la delegacion sw muestra en la Tabla 5.6.

*Pozos particulares que abastecen de agua potable a la empresa que los explota.
Tabla 5.7 Pozos de la Delegacién Alvaro Obregoén
Para el abastecimiento de la delegacion se cuenta con los manantiales:

e Sta. Rosa Xochiac
e San BV. Ameyalco
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e Santa Fe

» El Ranchito*

e Xometitla*
*ubicados en Cujaimalpa.

Actualmente la delegacién cuenta con 18 pozos (en operacion) que abastecen de agua potable
a la poblacion. (Tabla 5.7).

Existen en la delegacion un total de 35 pozos operados por la DGCOH (Direccion General de
Operacion y Construccion Hidraulica), los pozos que no se muestran en la tabla se encuentran en
nivel de recuperacion o ya estan fuera de servicio, los pozos por zona analizada son:

oZona 6ptima.- 11

oZona adecuada.- 7

oZona con algunos problemas.- 0
oZona con problemas.- 0

oZona no viable.- 0

» Coyoacan:

La delegacion cuenta con un nivel de cobertura del 100%, por medio de caudales bombeados
por la planta Xotepingo, que recibe agua de los acueductos de Xohimilco y el de los pozos
auxiliares de Xotepingo, con la opcion de recibir aportaciones de la planta de bombeo Cerro de la
Estrella, siendo otra fuente importante de abastecimiento los pozos profundos que aportan su
caudal directamente a la red de distribucién. La zona norte de la delegacion es abastecida por
agua subterranea que proviene de los acuiferos del valle de Lerma, a través de la linea que parte
del tanque de oscilacion Jardin del Arte, ubicado en la delegacién Alvaro Obregén; y la zona
oriente es alimentada por la planta de bombeo Cerro de la Estrella, por topografia cuenta
unicamente con dos tanques de almacenamiento.

A continuacion (Tabla 5.8) se muestra un resumen de la infraestructura de agua potable de
la delegacion.

Descripcion Cantidad
Pozos operados por la DGCOH | 55
Pozos de la Gerencia de aguas del Valle de México |22
operados por la DGCOH
Pozos particulares 11
Acueducto 9,500 (m)
Tanques de agua potable 2
Plantas de bombeo y rebombeo 5
| Red primaria (diametro igual 0 mayor a 50 cm hasta 183 cm) |54.503 (km)
Red secundaria (diametros menores a 50 cm) 997.745 (km)
Tomas domiciliarias 639,021
Tomas con gran consumo no domesticas 725
Garzas de agua potable 2
Estaciones medidoras de presion 4

Tabla 5.8 Infraestructura de agua potable de la Delegacién Coyoacén
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Pozo Ubicacién Caudal (Ips)
Auxiliar 1-A Calz. Tlalpan junto al 2550 22
Auxiliar 1-B Calz. Tlalpan (no se especifica nimero) 70
Auxiliar 1-C Retomo, Santa Ana, Col. Avante 49
Auxiliar 1-A Xotepingo y Ret. 16, Col. Avante 40
Auxiliar 4-A Av. Del Parque y Retormno 47 58
Auxiliar 7-A Deportivo Jesus Clark Flores, Col. Avante 42
Auxiliar 11-A Ejido de San Pedro Tepetlapa 33
Auxiliar 2-B Claz. De la Virgen y Miramontes 21
Auxiliar 4-B Calz. De la Virgen 62
Auxiliar 6-B Calz. De la Virgen 13
Auxiliar 9-B Calz. De la Virgen y Facultades 12
Auxiliar 11-B* | Retorno 23 Santa Ana, Col. Avante 81
Auxiliar 2-C Retorno 23 Santa Ana, Col. Avante 29
Auxiliar 3-C* Retormno 23 Santa Ana, Col. Avante 41
Aucxiliar 6-C Ejido Culhuacéan 42
Auxiliar 10-C Ejido de Culhuacan, Col. Narvarte 33
Periférico 1 Divisiéon del Norte y Calzada de Tlalpan 30
Periférico 3* Calz. De Talpan y Viaducto Tlalpan 48
Periférico 4 Calz. De Tlalpan es. Av. Del Iman, Col. San Lorenzo 67

Huipulco
Periférico 5* Periférico sur, atras del Centro de Capacitacion 39
Periférico 13* | Canal de Miramontes y Estrella Binaria 64
Periférico 14* | Calz. Del Hueso y Rancho Piedras, Col. Santa Cecilia 67
Periférico 16 Canal Nacional y Calz. De! Hueso 27
Ajusco Calle Rey Meconefzin esquina Chichimeca, Col Ajusco 31
Altillo Av. Universidad y Cda. Acasulco, Col. Copilco 16
Universidad Universidad
Del Carmen Pals y Abasolo, Col. Del Carmen 70
Copilco Universidad y paseo de las facultades 24
Universidad
Educacién 1* Av 3 esqg. Av. 7, Col. Educacién 34
Educacioén 2* Av 3 esq. Calle C, Col. Educacién 36
Fracc. Prados | Osa Mayor y Cruz del Sur, Col. Prado Churubusco 51
de Churubusco*
La Ciénaga Av. De las Torres y Basaltos, Col. Santo domingo 43
Los Reyes Real de los Reyes y Ciénaga 28

*Pozos particulares que abastecen de agua potable a la empresa que los explota.

Tabla 5.9 Pozos de la Delegacién Coyoacan

Actualmente la delegacién cuenta con los siguientes pozos en operacién que abastecen de
agua potable a la poblacion. Los pozos son mostrados en la Tabla 6.9. Existen en la
delegacion un total de 35 pozos operados por la DGCOH, los pozos que no se muestran en la
tabla se encuentran en nivel de recuperacion o ya estan fuera de servicio, los pozos por zona
analizada son:
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oZona oOptima.- 0

oZona adecuada.- 16

o Zona con algunos problemas.- 9
oZona con problemas.- 8

oZona no viable.- 12

« Tlalpan:

La cobertura del servicio de agua potable en la delegacion es del 95%, 91% a través de tomas
domiciliarias y el 4% restante por medio de carros tanque, considerando unicamente el area
urbana y los pueblos localizados dentro de la zona de reserva ecolégica. El agua se obtiene
principaimente de los manantiales ubicados en el cerro del Ajusco y pozos profundo ubicados al
norte de su territorio, ene le centro y Cabecera de Tlalpan, ademas de pozos de uso particular.
La distribucién de agua se realiza a base de tanques de regulacién que abastecen por gravedad
a las zonas bajas y a través de rebombeos escalonados que alimentan a las partes altas. Las
zonas que no cuentan con infraestructura son abastecidas a través de carros tanque que son
llenados con ocho garzas existentes en la delegacion.

A continuacion se muestra un resumen de la infraestructura de agua potable de la delegacion
(Tabla 5.10):

Descripcién Cantidad
Manantiales 8
Pozos de la GAVM operados por la DGCOH 35
Pozos operados por la DGCOH 58
Pozos operados porparticulares 4
Acueducto - | 57;473 (rh)
Tanques de agua potable | 49
Plantas de bombeo 27
Red primaria (diametro igual 0 mayor a 50 cm hasta 183 ¢cm) | 54.7 (km) -
Red secundaria (diametros menores a 50 cm) 796.8 (km)
Tomas domiciliarias 133,235
Tomas domiciliarias de gran consumo 430
Garzas de agua potable 8
Estacién madrdora de presion |2

“Tabla 5.10 Infraestructura de agua potable de la belegacabn Tlalpan
La Tabla 5.11 muestra los pozos que son operados, dentro de la delegacién, por la DGCOH.
Los pozos por zona analizada son:

o Zona optima.- 24

o Zona adecuada.- 16

o Zona con algunos problemas.- 5
o Zona con problemas.- 0

o Zona no viable.- 2
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infraestructura

« Aivaro Obregén:

En lo que se refiere al sistema de drenaje, el servicio en la delegacion es del 98%.

En los

cauces que posee la delegacion se han construido un sistema de presas reguladoras o
derivadoras, cuya finalidad es controlar los picos de las avenidas que se presentan en sus
respectivas cuencas, evitando inundaciones en las partes bajas después de las tormentas que se
Ademas del drenaje profundo, en la zona existen cuatro tineles de
interconexién que conectan las presas Mixcoac-Becerra, Becerra-Tacubaya, Tacubaya-
Tecamachalco y Texcalatlaco-Anzaldo.

En la Tabla 5.12 se muestra un resumen de la infraestructura de drenaje de la delegacion.

presentan en la zona.

Pozo Ubicacioén Caudal
(ips)

Periférico 2 Calz. Del Hueso y Hacienda de Miniahuapan, Col. Forestal Coyoacan | 73
Periférico 6 Periférico sur y Viaducto Tlalpan,col. Seccion XVI | 13
Periférico 7 Viaducto Tlalpan y Av. San Fernando, col. Seccion XVI i 14
Periférico 10 Periférico Sur y Canal de Miramontes, col. San Bartolo Chicocoapa | 58

| Hidalgo Tlalpan 1# Cerrada de Corregidora colonia Miguel Hidalgo | 28
San Fernando Tlalpan | San Fernando y 11 Martires, colonia Barrio San Fernando | 43
Galeana Tlalpan Galeana No. 14, colonia Tlalpan I 16
El Trébol Insurgentes Sur y Calzada de Tlalpan, colonia El Truenito f 43
Toriello Rastro y Chimalcoyotl parque Toriello Guerra, col. Toriello Guerta | 21
San Pedro Martir 1 Cedral esq. Camino Viejo a San Pedro Martir, Ejidos de San Pedro Martir | 33
Topilejo Porl. 16 de Septiembre, col. San Miguel Topilejo i 11
Preparatoria 5 Claz. Guadalupe, atras de preparatoria 5, col. Belisario Dominguez 74
Belisario Dominguez | Ayuntamiento y Belisario Dominguez, col. La Fama 27
Multifamiliar Coapa No. | Calzada Acoxpa y Acequia, col. Prado Coapa 76
7
Multifamiliar Coapa No.8 | Calz Acoxpa y el Potrillo, col. Villa Coapa 56
R1 Lazaro Cardenas y Av. San Buenaventura, Ejidos de San Pedro Martir | 29
R2 Papatzin y Cedral, Ejidos de San Pedro Martir 24
R3 Huexotitia y Ojo de Agua, Ejidos de San Pedro Martir g 12
R4 | Prol. Abasolo, Ejidos de San Pedro Martir | 26
R5 | Polongacién Abasolo, colonia Valle Escondido | 27
R6E | Abasolo, colonia Valle Escondico | 25
R8 | Las Tértolas, col. Valle Escondido 15
Club de Golf México No. | Interior Club 21
1,2,3y4 - I
Jardines de la Montafia | Fraccionamiento Jardines de la Montafia | 52
No.1y2 ____ ) o o
Inyeccién directa 18, 18,64, 44,
20B, 21,22, 24y 25 | 28,40y 22

*Pozos particulares que abastecen de agua potable a la empresa que los explota.

Tabla 5.11 Pozos de la Delegacion Tlalpan
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Descripcion Cantidad
Red secundaria (diametros menores a 45 cm) 726.10 (km)
Red primaria (diametros igual 0 mayores a 61 cm) 131.80 (km)
Cauces entubados 2,600 (m)
Planta de Bombeo [1
Presas reguladoras 16
Lumbreras del drenaje profundo 11
| Interceptor del drenaje profundo 75(km) B
Tunel de interconexion de presas 5 ]
Estaciones pluviograficas |4

Tabla 5.12 Infraestructura de drenaje de la Delegacion Alvaro Obregén

A continuacion (Tabla 5.13) se muestra un resumen de la infraestructura de drenaje de la
delegacion.

Descripcion Cantidad
Red secundaria (diametros menores a 45 cm) | 766.42 (km)
Red primaria (diametros igual 0 mayores a 61 cm) | 198.93 (km)
Cauces a cielo abierto 8 (km)_ .
Cauces entubados 5.9 (km)
Planta de Bombeo < B
Planta de bombeo en pasos a desnivel para vehiculos. |1
Lumbreras del drenaje profundo ) i
Interceptor del drenaje profundo 6.83 (km)
Estaciones pluviogrraﬁcas 1

Tabla 5.13 Infraestructura de drenaje de la Delegacion Coyoacan
o Tlalpan:

La infraestructura de drenaje es del 77%, considerando Unicamente el area urbana y pueblos
ubicados dentro de la zona de reserva ecolégica, el 52% de la poblacion cuenta con descarga
domiciliaria a la red y el 48% realiza sus descargas a fosas sépticas y resumideros. E| conjunto
de colectores y ramales se enlazan al colector Miramontes, que es la estructura encargada de
conducir aguas negras generadas en esta delegacion hasta el rio Churubusco y de ahi al
Sistema General de Desaglie

En la Tabla 5.14 se muestra la descripcién del mismo:

Descripcion Cantidad
Red secundaria (diametros menores a 45 cm) 1555.9 (km) r
Red primaria (diametros igual o mayores a 61 cm) | 104.10(km) )
Cauces acieloabieto 17 (km) .
Plantas de bombeo {1
Estaciones pluviograficas 6

Tabla 5.14 Infraestructura de drenaje de la Delegacién Tlalpan
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Vialidades
Se enuncian las vialidades principales por delegacion y zona analizada.

« Alvaro Obregoén:

oZona 6ptima.- Camino a Santa Fe, Santa Lucia, Calzada las Aguilas, Desierto
de los Leones, Av. Toluca, Av. Revolucion, Periférico; ademas se cuenta con
las estaciones de metro, Constituyentes, San Pedro de los Pinos y Barranca del
Muerto.

oZona adecuada.- Camino a Santa Fe, Santa Lucia, Calzada las Aguilas,
Desierto de los Leones, Av. Toluca.

oZona con algunos problemas.- Camino a Santa Fe, Santa Lucia, Calzada las
Aguilas, Desierto de los Leones, Av. Toluca; en la parte norte de la seleccion se
ubica la avenida Insurgentes y las estaciones de metro Copilco y Miguel Angel
de Quevedo.

oZona con problemas.- no presenta avenidas.

o Zona no viable.- no presenta avenidas.

» Coyoacan:

o Zona optima.- Av. Division del Norte y Av. México.

o Zona adecuada.- Miguel Angel de Quevedo, Periférico, Tlalpan, Av. De las
Torres, Av. Universidad, Eje 1 OTE, Av. Bordo, Division del Norte, y Av. Del
iman.

o Zona con algunos problemas.- Tlalpan, Taxquefa, Santa Ana, Eje 2 OTE y Calz
de la Virgen.

o Zona con problemas.- Santa Ana, Eje 3 OTE y Eje 2 OTE.

o Zona no viable.-Av. Insurgentes, Av. Del Iman, Periférico y Av. Dalias.

» Tlalpan:

o Zona Optima.- Av. Insurgentes, Tlalpan, Viaducto Tlalpan, Periférico, Acoxpa.

o Zona adecuada.- Carretera Picacho-Ajusco, Tlalpan y Acoxpa.

oZona con algunos problemas.- Carretera Picacho-Ajusco, Circuito Ajusco,
Carretera Federal y Autopista México-Cuernavaca.

o Zona con problemas.- Camino a Xalatlaco y Circuito Ajusco.

oZona no viable.- Acoxpa y Calzada del Hueso.

Servicios

Se muestra el numero de los servicios de salud que se localicen cercanos al proyecto o que
deben ser tomados en cuenta para su adecuacion.

« Alvaro Obregén:
o Zona optima.- existen dentro de ella 14 hospitales tanto generales como de
especialidades.
o Zona adecuada y con algunos problemas.- existen en la zona 9 hospitales, en su
mayoria clinicas del sector salud asi como hospitales generales
o Zona con problemas y no viable.- no existen clinicas ni hospitales.
e Coyoacan:
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o Zona dptima.- existen dentro de ella 12 hospitales tanto generales como de
especialidades.

o Zona adecuada y con algunos problemas.- existen 8 hospitales principalmente
clinicas.

o Zona con probiemas y no viable.- presenta 2 hospitales generales cercanos al
Ciudad Universitaria.

« Tlalpan:

o Zona 6ptima.-. Existen 17 hospitales en su mayoria de especialidades ademas de
centros nacionales de atencion médica.

o Zona adecuada y con algunos problemas.- Existen en la zona 13 hospitales en su
mayoria generales aunque se llegan a encontrar centros nacionales de atencion
meédica especializada.

o Zona con problemas y no viable.- Existen dos hospitales generales.

e}

Requerimientos de cajones estacionamiento

En la Tabla 5.15 se muestra una tabla de requerimientos minimos de cajones de
estacionamiento referidos solamente a las posibles construcciones que se puedan basar en este
trabajo.

Medio ambiente

De la superficie forestal de las delegaciones analizadas, la que esta cubierta por bosque
abarca el 50%. Los bosques de oyamel predominan en las sierras Nevada y de

las Cruces; los bosques de pino y encino se distribuyen en las zonas de clima templado
subhimedo, y el bosque meséfilo de montafa en el propio valle.

Los bosques cumplen con muy diversas funciones en el medio ambiente: ayudan al control del
clima, ejercen una fuerte influencia en el viento, la temperatura, la humedad y la lluvia; mantienen
y establecen los ciclos del agua, oxigeno, carbono, nitrégeno; absorben, retienen y controlan los
escurrimientos de agua, por lo que reducen la erosion, las inundaciones, a la vez que facilitan la
infiltracién de agua en los acuiferos.

Ademas proveen de un habitat a diversas formas de vida, ayudan a la degradacion de
contaminantes del agua y por su belleza, tienen un gran valor estético para el hombre.

Considerando lo anterior y ubicandose en el campo de la planeacién urbana vy territorial,
algunos criterios de prevencion de la contaminacioén serian los siguientes:

Las cantidades anteriores de cajones para estacionamiento se proporcionaran en los
siguientes porcentajes:

Zona Porcentaje
1 i 100%
2 ': 90%
B 3 - 80% ]
4 70%

De acuerdo a las zonas indicadas en el “ Plano para la cuantificacion de demandas por zona”
(Fig. 5.2) que se muestra en el articulo noveno transitorio del Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal.
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PLANO PARA LA CUANTIFICACION
DE DEMANDAS POR ZONA

e
Fuente: Reglamento de Construcciones del Distrito Federal.
Fig. 5.2 Plano de demanda de estacionamiento en el Distrito Federal
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| hasta 250 m?
| mas de 250 m?

' 2 por vivienda
| 3 por vivienda

Servicios

Oficinas
Bancos y agencias de viajes

[1 por 30 m? construidos
| 1 por 15 m? construidos

Centros comerciales
belleza, peluquerias, lavanderias, sastrerias,
estudios, laboratorios de fotografia, lavado y
lubricacion de autos.

Tiendas de servicio, bafios publicos, salones de

| 1 por 40 m? construidos

[

[ 1 por 20 m? construidos

i
{ 1 por 20 m?* construidos

Habitacional
Uso Descripcion Numero de
B : Cajones
Habitacién unifamiliar | Hasta 120 m? 1 por vivienda
Habitacion bifamiliar Mas de 120 m? |2 por vivienda
| hasta 250 m? | 3 por vivienda
Habitacion plurifamiliar | Hasta 60 m? 1 por vivienda
mas de 60 m? '
hasta 120 m? 1 1.25 por vivienda
| mas de 120 m? 2 por vivienda
| hasta 250 m? 3 por vivienda
mas de 250 m? 5
Habitacién plurifamiliar (con elevador) Hasta 60 m? | 1 por vivienda
| mas de 60 m? i
| hasta 120 m? 1.5 por vivienda
mas de 120 m? |
hasta 250 m? \ 2.5 por vivienda
mas de 250 m? | 3.6 por vivienda ]
Conjuntos habitacionales Hasta 60 m? | 0.5 por vivienda
mas de 60 m? '.
hasta 120 m? | 1 por vivienda
mas de 120 m? |

Educacién elemental

1 por 60 m? construidos

Educacién media superior

| 1 por 256 m? construidos

Instalaciones para exhibiciones

1 por 40 m? construidos

Cafés y fondas, salones de banquetes,
restaurantes sin venta de bebidas alcohdlicas,
restaurantes con ventas de bebidas alcohdlicas.

é 1 por 15 m? construidos

1 por 7.5 m? construidos

| Canchas deportivas, centros deportivos,
albercas, gimnasio, coliches y billares

|_

| 1 por 756 m? construidos
"1 por 40 m? construidos
| 1 por 40 m? construidos

Indsutria

Industria pesada

industria mediana

| 1 por 200 m? construidos
|1 por 200 m? construidos

Industria ligera

' 1 por 100 m? construidos

Espacios abiertos

Plazas y explanadas

|1 por 1,000 m? de terreno

Jardines y parques

1 por 10,000 m? de terreno

Tabla 5.15 Requerimiento de cajones de estacionamiento
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« Contaminacion del aire.- La ubicacion de las zonas industriales, comerciales y
habitacionales, asi como las principales vias de comunicacion y acceso se debe
hacer buscando dispersar las fuentes de emision de contaminantes evitando la
concentracion de las mismas en un mismo espacio y tiempo. La instalaciéon de
industrias cementeras, termoeléctricas, fundidoras, productoras de celulosa y papel,
plantas quimicas y petroquimicas deberan estar alejadas de carreteras con alto flujo
vehicular, zonas habitacionales y comerciales. Asimismo tendran que ubicarse en
areas donde las condiciones climaticas, los fendbmenos meteorologicos y la
geomorfologia favorezcan la dispersion y eliminacion de los contaminantes emitidos.

« Contaminacién del suelo.- es decir, a la generacion de basura y los problemas de
recoleccion, tratamiento y disposicion final, la planeacion urbana puede también
aportar algunas soluciones, propiciando un ordenamiento fisico de la ciudad que haga
mas sencillos dichos procesos y contribuya a evitar que los tiraderos de basura se
vuelvan focos de contaminacion bactereolégica, favoreciendo la recuperacion y
reciclaje de materiales; los tiraderos, estaciones de transferencia y plantas de y
plantas de tratamiento de desechos soélidos deberan estar alejadas de las zonas
habitacionales o comerciales; los lugares de relleno sanitario deberan ubicarse en
zonas alejadas de los centros urbanos. En su caso, podran ser utilizados para otros
usos y destinos cuando se haya cumplido su periodo de estabilizacion y las
caracteristicas del relleno asi lo permitan; la ubicacidn espacial de las zonas
habitacionales, industriales y comerciales, asi como las vias de comunicacion y
acceso deberan facilitar la recoleccion y alejamiento de la basura.

» Consideraciones generales.- Las areas verdes y recreativas y zonas de
amortiguacion deberan favorecer la recarga de los acuiferos explotados para
abastecimiento de agua potable o riego. Asimismo, la ubicacion de las zonas
industriales, habitacionales y comerciales deberan aumentar sus areas verdes
internas o espacios abiertos para facilitar la recarga natural de los acuiferos; las
zonas habitacionales y comerciales deberan estar alejadas o protegidas de los
canales de drenaje a cielo abierto y de cuerpos de agua contaminados; los cuerpos
de agua que tengan un valor estético o recreativo, y que se ubiquen en la mancha
urbana o en las zonas de amortiguamiento, deberan tener un entorno natural
controlado, para preservar el equilibrio ecolégico y su calidad; las zonas
habitacionales y comerciales en areas de riego con aguas negras deberan protegerse
de los aerosoles y polvos altamente contaminados, con cinturones verdes.

Dentro de cada factor analizado es posible observar las consideraciones generales a tomar en
cuenta en caso de generar un polo de desarrollo, lo anteriormente escrito no se enfoca a un
desarrollo en especifico como lo es una zona residencial, industrial o de recreacién; simplemente
son datos que es preciso conocer previo al desarrollo de cualquier tipo de obra civil en las areas
tratadas.

V.3.- Simulacién del Proyecto: Caso Practico.
Haciendo uso del trabajo anteriormente descrito, la seleccién de ubicacion de polos de

desarrolio y de la “Guia de Desarrollo” se muestra a continuacion un caso practico en el cual se
compara la ubicacion de un proyecto en las tres distintas delegaciones analizadas.
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Proyecto

Una empresa inmobiliaria encomendé proyectar la construccion de un edificio de
departamentos en condominio, el prcfzecto requiere un predio de forma rectangular y cubre un
area de 747.66 m? en los casos de Alvaro Obregén y Tlalpan se considera con una superficie
irregular con un desnivel de aproximadamente 2.0 m producto de la ubicacion.

El proyecto arquitectéonico contempla un edificio constituido por dos plantas de
estacionamiento, el primero al nivel de banqueta y el segundo e una planta superior a
1.95 m, y ocho plantas tipo que albergaran 32 departamentos de 110 m?. Estara estructurado a
base de marcos de concreto formados por columnas y trabes con muros de cortante y
contraventeos metalicos, con sistema de piso basado en vigueta y bobedilla, la distancia maxima
entre ejes de columnas es de 6.5 m. La situacion de las columnas, las cajas de los asensores,
las escaleras, las aberturas para los ductos, y las tuberias ascendentes de la plomeria, la energia
y los sistemas de comunicacion se han de coordinar entre uno y otro nivel.

Para evitar los problemas de desarrollo de un complejo detallado arquitectonicamente el
sistema de calefaccion se incorporara en el muro exterior; la ventilaciéon, enfriamiento, y la
calefaccion suplementaria se obtendra por medio de un sistema incorporado en el espacio de
entrepiso, utilizando ductos de alimentacién procedentes de las tuberias verticales dentro del
nucleo; los elementos principales de los equipos para dichos sistemas se alojaran en el techo.

Ubicacién

Para el caso del ejemplo se tomaran tres posibles ubicaciones de la obra dentro de las tres
delegaciones analizadas; en la Tabla 5.16 se muestran y enuncian las direcciones
correspondientes para el caso practico, ademas se enuncian las caracteristicas especificas
correspondientes a los aspectos geotécnicos (uso de suelo, problemas geotécnicos vy
zonificacion), que se complementaran posteriormente con los datos de infraestructura, vialidades
principales y servicios cercanos a dicha ubicacion.

Acciones
Las acciones consideradas en los analisis de cimentaciéon fueron:

» Combinacion de cargas permanentes y vivas con intensidad maxima que incluyendo
el peso de la cimentacion tendran un valor de 8810 t, se consideran en el analisis
limite de falla en condiciones estaticas.

o Combinacién de cargas permanentes y vivas con intensidad instantanea que
incluyendo el peso de cimentacion tendran un valor de 8410 t; la accidon mas critica
por efecto sismico corresponde a un momento de 18470.7 t-m en sentido corto, se
consideran en el analisis limite de falla en condiciones dinamicas.

e Combinaciébn de cargas permanentes y cargas vivas con intensidad media que
incluyendo el peso de cimentacién tendran un valor de 8275 t.

Uso de la “guia”

En la Tabla 5.17 se proporciona para cada caso informacion a cerca del tipo de exploracion
geotécnica a llevar a cabo asi como el equipo adecuado para su realizacion:

V.3.- Simulacién del Proyecto: Caso Practico.
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Delegacion Ubicacién Colonia | Uso de suelo | Problemas Zonificaciéon
geotécnicos
Alvaro Obregén Av. | Lomas de |H2 En la zona se Zona |
Centenario Tarango |habitacional | pueden ;
Esq. Av. 200 hbs/ha presentar |
Tarango i 250 m? | cafiadas o .l
‘= ! barrancas, 5
| | ademas se |
| i pueden tener
| | cavidades o |
' grietas no
‘ identificadas l _
Coyoacéan Av. Vicente | Del H1 No presenta | Zona | (limites
Guerrero, |Carmen | habitacional | con Zona Il)
Esq. Viena | 100 habs/ha '
| 500 m?
Tlalpan Cda. Nifios Axalco H1 No presenta | Zonal
Héroes, Esq. habitacional aunque se |
Buenavista 1100 habstha | puede tener |
| 500 m? | cavidades o i.,
] | grietas no i
| | identifacadas |

Tabla 5.16 Los planos de ubicacion de cada zona sugerida se presentan en el anexo como

Figuras a, b y ¢ respectivamente para cada delegacion.

Sitio

Trabajos

Alvaro Obregén

Coyoacén

Tialpan

| Los trabajos para efectuar un estudio de mecanica de suelos, deberan iniciar con un
| reconocimiento detallado del sitio; en predios ubicados en la zona | de lomas (no cubiertos
por derrames basalticos) se deberan visitar las barrancas, cafiadas o cortes cercanos al
predio, para investigar la existencia de bocas de antiguas minas o de capa de arena, grava y
| materiales pumiticos que hubieran podido ser objeto de explotacidn subterranea en el
pasado. El reconocimiento deberd complementarse con los datos que proporcionen
habitantes del lugar y la observacion del comportamiento del terreno y de las construcciones
existentes, asi como el analisis de fotografias antiguas; se determinara en particular, si el
predio fue usado en el pasado como depédsito de desechos o fue nivelado con rellenos
colocados sin compactacion.

| Se presentara asimismo atencién a la posibilidad de que el suelo natural esté constituido por
‘ depésitos de arena en estado suelto o por materiales finos cuya estructura sea inestable en
| presencia de agua o bajo carga. En los suelos firmes se buscaran evidencias de grietas
| que pudieran dar lugar a inestabilidad del suelo de cimentacién, principalmente en laderas
abruptas. Se prestara también atenciébn a la posibilidad de erosiones en el grado de
cementacion de los materiales que las constituyen.

Coyoacén

Tlalpan

En estas zonas de suelen presentar zonas de derrames basalticos, se deben de localizar
|las grietas superficiales que suelen estar asociadas a deformaciones, se buscaran
| evidencias de oquedades subterraneas de grandes dimensiones dentro de la lava. Se
| tomara en cuenta que, en ciertas areas del Distrito Federal, los derrames basalticos yacen
| sobre materiales arcillosos compresibles.

Tabla 5.17 Exploracion geotécnica
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Supervisién geotécnica

Los trabajos de campo de estudio geotécnico deberan realizarse bajo una cuidadosa
supervision técnica, encabezada por un ingeniero capacitado en los programas de trabajo, los
procedimientos de ejecucion y la recopilacion de informacion.

Durante la ejecucion, el ingeniero supervisor debera facilitar la calidad de los trabajo, tomando
como base de juicio si los objetivos del estudio se estan alcanzando; en caso negativo debera
proponer medidas correctivas.

Reconocimiento general

Se revisa la informacion recopilada en la zona en estudio que debera ser integrada por:

« Reconocimiento geolégico o zonificacion del subsuelo.

« Recopilacion de sondeos de exploracion preexistentes.

» Caracteristicas de las colindancias.

« Localizacion de pozos de bombeo y detalles de su operacion.
« Levantamiento de redes de servicios publicos.

« Localizacion de grietas, cavernas o taludes inestables.

« Levantamientos topograficos y nivelaciones.

e Oftros.

Estudios previos, exploraciones geotécnicas

Los estudios previos y exploraciones geotécnicas se presentan en la Tabla 5.18

Sitio

Estudio

Alvaro Obregén

Coyoacéan

Tlalpan

El numero minimo de exploraciones a realizar (pozos a cielo abierto 0 sondeos) sera
de uno por cada 60 m o fracciéon del perimetro envolvente de minima extension de la
superficie cubierta por la construccion, la profundidad de las exploraciones dependera del
tipo de cimentacién y de las condiciones del subsuelo pero no sera inferior a dos metros
bajo el nivel de desplante, salvo si se encuentra roca sana libre de accidentes geologicos o
irregularidades a profundidad menor.

Los procedimientos para localizar galerias de minas y otras oquedades deberan ser
directos, es decir, basados en observaciones y mediciones en las cavidades o en sondeos;
pudiendo ser los siguientes:

e Sondeo con recuperacion continua de muestras alteradas con la herramienta de
penetracion estandar.- Se usardn para evaluar la consistencia o compacidad de los
materiales superficiales, no sera aceptable realizar pruebas mecanicas de especimenes
obtenidos en dichos sondeos.

e Sondeos con equipo rotatorio y muestreadores de barril.- se usaran en los materiales
firmes y roca a fin de recuperar nucleos para clasificacion.

Alvaro Obregén

Tlalpan

Debido a la posible existencia de minas, cavernas u oquedades en este tipo de
terreno se recomiendan ademas los sondeos siguientes:
s Sondeos de percusion o equipo tricbnico.- seran aceptables para identificar tipos de
material o descubrir oquedades.
| e Adicionaimente pueden realizarse exploraciones a cielo abierto o con perforadoras
| neumaticas, dependiendo del tipo de suelo existente en el sitio y el objetivo de la
] exploracion.

Tabla 5.18 Estudios previos y exploraciones geotécnicas
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Este programa debera ser congruente con la informacién del reconocimiento general y los
requerimientos de exploracion elaborados por el proyectista geotécnico. El ingeniero supervisor
aprobara el programa y los sondeos adicionales que se justifiquen para resolver los casos que se
consideren no estan incluidos en las recomendaciones; los sondeos adicionales requeriran una

Programas de exploracion.

breve justificacion escrita.

Ademas se debe tener en cuenta el peso que descarga la estructura a la cimentacion, esto

influye en el tipo de pruebas recomendadas como se indica en la Tabla 5.19.

El ingeniero supervisor debera revisar el programa de muestreo inalterado para comprobar
que:

Técnicas de exploracién

Sitio Técnica

o Métodos geofisicos.- sus resultados son poco confiables para admitir su uso
Alvaro Obregén |indiscriminado, sin apoyo de métodos de exploracion directa, el ingeniero
supervisor debera tener acceso oportuno a la informacién durante el proceso de
Tlalpan ejecucion.

e Cono mecanico.- es admisible en suelos duros, no deber utilizarse en los
suelos blandos.

Penetracion estandar.- en suelos blandos no es confiable para definir la

Alvaro Obregé6n |resistencia, la muestra que se recupera es alterada y solo permite clasificar los
| suelos y obtener sus propiedades indices. En suelos duros y secos, el empleo de

Coyoacén agua o lodo para perforarios puede reblandecer el suelo y alterar los resultados de
laboratorio.

Tlalpan \

Programa de sondeos de muestreo inalterado

» El nimero de sondeos cumplan con las recomendaciones de muestreo inalterado y
exista una breve aclaracion escrita para justificar la realizacion de sondeos
adicionales.

» Haya correspondencia evidente con los sondeos de exploracion.

» Se recuperen muestras de los estratos mas significativos de acuerdo con el disefio
geotécnicos preliminar

Técnicas de muestreo inalterado

« Tubo de pared delgada (Shelby).- (nicamente para suelos blandos y debe cumplir
estrictamente con las condiciones geométricas establecidas, particularmente en
cuanto a su filo; su interior debe ser liso, exento de corrosion y de preferencia pintado.
Después de cada operacién con este muestreador debe limpiarse cuidadosamente el
mecanismo de valvula de cabeza.

» Tubo dentado.- a usarse en suelos en capas duras; las muestras que se obtienen no
siempre son de buena calidad; por ello, cuando se emplea deben revisarse las
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muestras inmediatamente para asegurarse que se esta operando correctamente: La
velocidad de rotacion, el tamaiio y forma de los dientes son las variables que deberan
ensayarse en cada tipo de suelo hasta lograr muestras aceptables.

« Barril Denison.- se utiliza en suelos duros, usando agua, lodo o aire como fluido de
perforacion; deber tenerse en cuenta que es muy dificil obtener muestras de buena
calidad; es necesario revisar las muestras recuperadas antes de considerarlas como
inalteradas. El ingeniero supervisor debe comprobar que el tubo interior permanezca
estatico cuando gira el exterior, y que la separacion entre el tubo interior del exterior
sea la adecuada; esto ultimo ademas de la velocidad de rotacion son las variables
que deben definirse durante el proceso de muestreo.

Con base en las Tablas 5.2, 5.3 y 5.4 se obtienen las recomendaciones de exploracion para
cada zona geotécnica.

Lo anterior son simplemente recomendaciones en cuanto al tipo de estudios geotécnicos que
se pueden llevar a cabo, dependiendo del criterio del ingeniero asi como la importancia de la
obra sera el tipo de sondeo a realizar.

Requisitos minimos para la investliﬂaci(‘m del subsuelo

eventualmente apoyados en metodos indirectos, de
rellenos sueltos; galerias de minas, grietas y otras
oquedades.

2. Sondeos o pozos profundos a cielo abierto para
determinar la estratigrafia y propiedades de los
materiales y definir la profundidad de desplante.

3. En caso de considerar en el disefio del cimiento
un incremento de presion mayor de 5 t/m? bajo zapatas o
de 2 t/m? bajo cimentacion a base de losa continua, el
valor recomendado debera justificarse a partir de los
resultados de las pruebas de laboratorio o campo
realizadas.

W < 5 t/m? W > 5 t/m?
P<60m P>60m
D<25m D>25m
1. Deteccion, por  procedimientos  directos |1. Inspeccion superficial detallada después de

limpieza y despalme del predio para deteccion de
rellenos sueltos y grietas.

2. Sondeos con recuperacion de muestras
inalteradas para determinar [a estratigrafia vy
propiedades indice y mecanicas de los materiales del
subsuelo y definir la profundidad de desplante: Los
sondeos deberan permitir obtener un perfil
estratigrafico continuo con la clasificacion de los
materiales encontrados y su contenido de agua.
Ademas se obtendran muestras inalteradas de los
estratos que puedan afectar el comportamiento de la
cimentacién.  Los sondeos deberan realizarse en
namero suficiente para verificar si el subsuelo del
predio es homogéneo o definir sus variaciones dentro
del area estudiada.

3. En caso de cimentaciones profundas,
investigacién de la tendencia a fos movimientos del
subsuelo debido s a la consolidacion regional y
determinaciéon de las condiciones de presion del agua
en el subsuelo, incluyendo deteccién de mantos
acuiferos colgados arriba del nivel maximo de
lexcavacion.

W .- peso unitario medio de la estructura.
D.- profundidad de desplante.
P.- perimetro de la construccidn.

Tabla 5.19 Infiuencia del peso de la carga en la cimentacién
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Cimentacion

En la Tabla 5.20 se muestra el tipo de cimentacion que puede ser utilizado en cada zona
seleccionada.

Estratigrafia

Se muestra una estratigrafia similar (Tabla 5.21) a la que se podria encontrar en los tres
distintos sitios, esto para el calculo de la cimentaciéon requerida, en este caso por el tipo de suelo
descrito se consideran zapatas, las cuales deberan ser calculadas siguiendo los lineamientos de
las Normas Técnicas Complementarias al Reglamento de Construcciones del Distrito Federal.
Una vez realizado este calculo se toma la decision del tipo de sondeo a lievar a cabo en cada
zona; a continuacién se enuncia la estratigrafia de lugares cercanos a los sitios elegidos.

Agua Potable

Para cada caso se muestran los diversos pozos de extraccion de agua potable cercanos a la
obra (Tabla 5.22), esta caracteristica es de gran importancia debido a que mientras mas cercana
se encuentre la obra a uno de ellos mas facil resultara la conexiéon a la red tanto primaria como
secundaria y se preve se pueda satisfacer el consumo de agua potable de una mejor manera.

Sitio Cimentacién

Zapatas aisladas las cuales reciben las cargas de una serie de columnas, lo anterior debido a
que el suelo en el cual se desplantara es suelo con gran capacidad de carga debido a que en su
Alvaro Obregén | mayoria son rocas.

. Zapatas aisladas las cuales reciben las cargas de una serie de columnas, lo anterior debido a
que el suelo en el cual se desplantara es suelo con gran capacidad de carga debido a que en su
Coyoacan mayoria son rocas, en este sitio pueden predominar suelos poco deformables

Zapatas aisladas las cuales reciben las cargas de una serie de columnas, lo anterior debido a
que el suelo en el cual se desplantara es suelo con gran capacidad de carga debido a que en su
Tialpan | mayoria son rocas

. Tabla §.20 Cimentacién apta en cada zona

Sitio Profundidad (metros) Tipo de suelo
00-05 Relleno y capa vegetal
0.5-4.0 | Toba limo-arcillosa

Alvaro Obreg6n 40-6.0 Toba limo-arenosa
6.0-14 Toba areno-limosa
14 -16 Arena pumitica _
0.0-02 Relleno y capa vegetal
05-30 Limo
Coyoacan 3.0-70 Toba limo-arcillosa
; 7.0-9.0 Arena pumitica fina
i ~89.0-13 | Toba limo-arenosa ____
00-10 | Relleno y capa vegetal
Tlalpan 10-20 Limo arenoso
| 20-50 Toba areno limosa
5 50-10 Arena limosa

Tabla 5.21 Estratigrafia modelo de los sitios de estudio
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De acuerdo al proyecto, se tienen ocho plantas con 32 departamentos cada uno, si se
considera un caso critico en el cual cada departamento albergue 5 habitantes, se tienen 160
habitantes, segun sefala el requerimiento minimo de agua potable es de 150 lts/hab/dia, por lo
que para el requerimiento maximo del edificio solamente en cuanto a habitantes es de 24,000
lts/dia; se debe tomar en cuenta que la zona mas poblada es Alvaro Obregén, posteriormente
Coyoacan y finalmente Tlalpan. En Coyoacan existe la ubicacion de una red y la cercania con
otras dos ramificaciones de la misma, en el sitio de Alvaro Obregén por la zona se ubica una red
primaria, mientras que en la delegaciéon Tlalpan no existe cercania con ninguna red de
distribucién. En este apartado no se menciona el pozo exacto que puede distribuir al sitio
seleccionado debido a que no se cuenta con la informacioén, pero el ingeniero responsable debe
de tener las precauciones necesarias para conocer de que sitio se obtiene mayor cantidad de
agua para el proyecto mostrado.

Drenaje

En este caso al igual que el ultimo parrafo anterior simplemente se enuncia la cercania con
una red de conduccién, en el caso de Alvaro Obregén se cuenta con la cercania a un linea de
conduccion, siendo esta entubada, no presentado problema alguno de salud, ademas el sitio se
encuentra lo suficientemente alejado de las diversas presas reguladoras con las que cuenta la
delegacion; en el caso de la delegacion Coyoacan se observa en el paso de una red de
conduccioén cercana al sitio analizado y en el caso de la delegacion Tlalpan también se presenta
una cercania a una linea de conduccion.

Vialidades y servicios

En este apartado (Tabla 5.23) se enuncian las principales avenidas con que cuenta cada sitio
seleccionado y se incluye ademas el nimero de unidades médicas cercanas al mismo, siendo
éstas hospitales o clinicas familiares dependientes tanto del gobierno del Distrito Federal como
del Gobierno Federal; ademas se recuerda que la construccién debera contar con 3 cajones de
estacionamiento por vivienda, exceptuando en la ubicacion de Tlalpan en la cual se puede
cumplir solamente con el 90% de estos espacios.

Medio ambiente

Considerando lo anterior y ubicandose en el campo de la planeaciéon urbana y territorial,
algunos criterios de prevencion de la contaminacion serian los siguientes:

« Contaminacion del aire.- siguiendo el trabajo, los polos de desarrolio, en este caso
vivienda se deben ubican en areas donde las condiciones climaticas, los fenébmenos
meteorolégicos y la geomorfologia favorezcan la dispersion e eliminacion de los
contaminantes emitidos (Tabla 5.24).

» Contaminacion del suelo.- la generacion de basura y los problemas de recoleccién,
tratamiento y disposicion final contribuyen a la generacion de focos de contaminacion
bactereolégica, las estaciones de transferencia y plantas de y plantas de tratamiento
de desechos sdélidos deberan estar alejadas de las zonas habitacionales o
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comerciales; los lugares de relleno sanitario deberan ubicarse en zonas alejadas de
los centros urbanos ademas de que las vias de comunicacion y acceso deberan
facilitar la recoleccion y alejamiento de la basura (Tabla 5.25).

« Consideraciones generales.- Las areas verdes y recreativas y zonas de
amortiguacion deberan favorecer la recarga de los acuiferos explotados para
abastecimiento de agua potable o riego. Asimismo, la ubicacion de las zonas
habitacionales deberan aumentar sus areas verdes internas o espacios abiertos para
facilitar la recarga natural de los acuiferos; las zonas habitacionales deberan estar
alejadas o protegidas de los canales de drenaje a cielo abierto y de cuerpos de agua
contaminados; los cuerpos de agua que tengan un valor estético o recreativo, y que
se ubiquen en la mancha urbana o en las zonas de amortiguamiento, deberan tener
un entorno natural controlado, para preservar el equilibrio ecoldgico y su calidad, las
zonas habitacionales y comerciales en areas de riego con aguas negras deberan
protegerse de los aerosoles y polvos altamente contaminados, con cinturones verdes.

Sitio Nombre del pozo Ubicacion Caudal
(Ips)
Castarieda 5 | Dr. Miranda entre Miguel Ocaranza y Av. Centenario | 37
s/n, Col. Lomas de Plateros }

g Olivar de los Padres Av. Toluca esquina transmisiones, Col. Olivardelos | 6
Alvaro : | Padres J
Obregén | Santa Lucia | Calle de Santa Cecilia s/n, Col. Hogar y Redenciéon | 35

Tetelpan P. de Tetelpan, km 18 carretera al Desierto de los | 13
| Leones |
} 911lps o
Caudal disponible | 7,862,40
0 Its/dia
Periférico 1 Division del Norte y Calzada de Tlalpan 30
| Periférico 3* | Caiz. De Talpan y Viaducto Tlalpan 48
Periférico 4 | Calz. De Tlalpan es. Av. Del Iman, Col. San Lorenzo; 67
Coyoacan Huipulco
Altillo Universidad Av. Universidad y Cda. Acasulco, Col. Copilco 16
' [ Universidad ,
Del Carmen | Pais y Abasolo, Col. Del Carmen {70
Fracc. Prados de | Osa Mayor y Cruz del Sur, Col. Prado Churubusco 51
Churubusco* -
| 282 Ips
Caudal disponible - 6
| 24,364,8
.00
1 ~ Its/dia
Tlalpan | Periférico 7 ;Vraducto Tlalpan y Av. San Fernando, col. Seccion | 14
? XVI
- 14 1ps 6 |
Caudal disponible - 1,209,60
' 0 Its/dia

Tabla 5.22 Pozos de extraccion de agua potable cercanos a los sitios de estudio
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Sitio Vialidades Servicios
*Servicios médicos ubicados en la U.H.
) Cafiada del Olivar asi como en la colonia
Centenario Hogar y Redencion.
Alvaro Obregén 5 de Mayo A dasi taraii

Barranca del Muerto reas verdes de gran extension.

Duna *Area comercial que cuenta con los
servicios bdsicos, no contando con
bancos.

* Centro deportivo.
*Servicios meédicos uno ubicado en la
colonia Villas de Coyoacan, dos mas en
| Barrio de la Concepcién y dos mas en la
_ ! colonia Xoco.
Av. México “Sadé dal —
Coyoacan Av. Centenario f0e Gexegacional.
Cto. Interior Rio Churubusco *Metro Viveros y Coyoacan.
| *Museos, areas comerciales que incluyen

' bancos ademas de centros comerciales y
areas deportivas.

\ *Se ubica frente a los Viveros de

i | Coyoacan.

' *Servicio médico ubicado en la misma

; ) colonia Axalco.
Tlalpan Autopista México-Cuernavaca ok ial incl -

Carretera México-Cuemavaca reas comercial que no incluyen bancos.

| *Cercania al colegio militar.

! __*Areas verdes en gran extension.

Tabla 5.23 Principales avenidas de las zonas seleccionadas
Sitio Problema
Presenta el problema que las principales vias de comunicacion y acceso se
saturan en horas especificas lo que genera fuentes de emision de contaminantes
Alvaro Obregén | y la concentracion de los mismos en _un mismo espacio y tiempo
| No se presenta gran problema debido a la gran cantidad de transporte publico y
existencia del sistema metro, aunque existen problemas en cuanto a la
Coyoacén recoleccion de basura
Se vuelve a presentar la concentracién de contaminantes en horas especificas
Tlalpan | debido a la saturacion de las vias de comunicacion.
Tabla 5.24 Contaminacion del aire en cada zona seleccionada.
Sitio | Problema
Al encontrarse cercana a una vialidad primaria, la recoleccion de basura no es
Alvaro Obregén problema y no se encuentran tiraderos cercanos
Se tienen problemas de recoleccion de basura en ciertos dias y horarios ademas
Coyoacan de gque por su cercania a estaciones del metro y a la sede delegacional se
| presenta una generacién de basura importante que en veces satura el sistema de
recoleccion.
Tlalpan Se tienen el problema de pequefios tiraderos clandestinos debido a su ubicacion

Tabla 5.25 Contaminacion del suelo en cada zona seleccionada.
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Una vez vistos los factores que se presentan en la “guia” y conocidos los diversos aspectos
técnicos como exploraciones de campo, zonificacion geotécnica, cimentaciones, muestreo, pozos
de extraccion de agua potable, etc; y aunado a los factores positivos o negativos de la ubicacion
de la obra en cada delegacion respecto a vialidades, servicios médicos, comerciales, culturales y
deportivos asi como las consideraciones para el medio ambiente el ingeniero o inversionista
responsable tiene una idea general que puede complementar con aspectos econémicos, en el
caso del costo de exploracion geotécnica, cimentaciones, tiempos de traslado de material a la
region, etc, con lo que puede tomar una decision previa del referente a la ubicacién de su obra.

Posteriormente el equipo de trabajo responsable debera realizar los analisis correspondientes
pudiendo ser o no los mencionados en el trabajo, dependiendo de las necesidades reales de la
obra a desarrollar.

En el caso de este ejemplo los sitios mas favorables para la construccion del edifico de
departamentos son las zonas ubicadas en Coyoacan y Alvaro Obregén, lo anterior debido a los
factores favorables y desfavorables de cada sitio en el aspecto de geotecnia, agua potable y
servicios siendo éstos los siguientes:

o Geotécnia.

o Sitio que requiere una mejor exploracion del terreno o exploracion con métodos
especiales lo que implica un costo elevado.

o Sitio en el que se presentan los mayores riesgos geotécnicos que pueden
poner en peligro la estructura

o Lugar en que el cual se puede llegar a cambiar con mayor facilidad el uso del
suelo para la generacién de un polo de desarrolio.

« Agua Potable.

oLugar que presenta un mejor abastecimiento de agua potable y en un caso

puede llegar a ser autosustentable un polo en especifico.
« Servicios.

o Sitio que presenta la mejor interconexiéon de vias primarias sin que afecten la
tranquilidad de la obra y que permitan en un primer caso la correcta distribucion
de los materiales requeridos para la obra una vez terminada ésta la facilidad
para desplazarse mediante automévil o servicios de transporte publico.

o Sitio que logre una mejor interconexién con la red de drenaje.

oLugar que se ubique con un cierta cercania a la mayor cantidad de servicios
posibles, de salud, comerciales, culturales, recreativos y politicos, pudiendo la
misma obra ser prestadora de servicios, este no es el caso.

« Medio ambiente.

oLugar el cual presente la menor cantidad de posibles problemas ambientales
desde la ejecucion de la obra hasta su uso, en aspectos de concentracion de
contaminantes en la zona, y recoleccién de residuos sélidos principaimente.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores se logra apreciar que el sitio mas favorable
para un desarrollo de este tipo es el ubicado dentro de la delegacion Coyoacan.

El sitio es el mas favorable desde el punto de vista de este analisis pero se debe tomar en
cuenta que se trata de generar un polo de desarrollo, en este caso simplemente es la
construccion de un edifico de departamentos a la cual pueden seguirle construcciones para ese
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uso u otros; por ello se presenta el comentario siguiente; un desarrolio en el sitio de Coyoacan
presentaria grandes problemas en cuanto al cambio de uso de suelo y la resistencia de
sociedades de colonos debido que pretenden conservar un estilo de vida especifico y no perder
asi el atractivo que presenta Coyoacan lo que influye desde la correcta prestacion de servicios
publicos, agua, drenaje y seguridad publica (en el sitio mencionado) hasta el aspecto de derrama
econdmica sobre todo en fines de semana y la construccibn de ese tipo de inmuebles
generalmente propicia el surgimiento de construcciones similares.

Por ello, planteando un escenario optimista se piensa que el lugar apropiado para un desarrollo
es el ubicado en Alvaro Obregén, en el cual el cambio de uso de suelo no presentaria gran
problema para la comunidad, ya que con ello se daria mejor uso a ciertos terrenos asi como la
inclusion y correcta distribucion de servicios de todo tipo. La construccion de conjuntos
residenciales en edificios de departamentos en esta zona generaria el interés de la misma
compaiiia u otras en el sitio que mediante la correcta adecuacion de la zona atraeria a una gran
cantidad de personas que se trasladan diariamente a la zona de corporativos de Santa Fe,
Insurgentes Sur y Avenida Revolucién en trayectos muy grandes y carentes de un transporte
publico presentando asi una opcion viable de residencia. Ademas se considera que debido al
actual desarrollo de Santa Fe y su expansion hacia el poniente de su ubicacién actual y hacia el
Estado de México, se tiene la posibilidad de desarrollo de servicios terciarios muy importantes,
debido a que el costo del terreno es mucho menor que en Santa Fe y llegara el momento en que
dichas regiones se unan, generando asi un importante corredor econdmico de la region de
corporativos de Insurgentes Sur y Avenida Revoluciéon a la zona de Santa Fe; desarrollando
adecuadamente zonas residenciales, de servicios terciarios y de alimentos se visualizan grandes
beneficios para muchas personas y compaiiias en lo que a tiempos de traslado se refiere ya que
el personal o directivos de empresas pueden residir cerca de su lugar de trabajo contando con los
servicios necesarios asi como las compariias tener una mejor interaccién con sus sucursales y
oficinas centrales, optimizando las avenidas Centenario asi como 5 de Mayo mediante su
correccion a un solo sentido asi como regulando el transporte publico, el transito vehicular seria
el adecuado para una zona de este tipo; en lo referente al medio ambiente se evita la expansion
de la ciudad hacia distintas regiones (como es actuaimente el caso de Santa Fe hacia el Estado
de México) con lo que se protegerian las zonas de recarga de agua asi como reservas naturales
y 8é cCrean espacios 0 plazas con areas verdes asi como al ser una zona importante se
construyen las obras necesarias para el almacenamiento de agua de lluvia pudiendo ser éstas
convertidas en regiones controladas para el esparcimiento y recreacion.

Finalmente se debe tomar en cuenta que lo anteriormente escrito se enfoca a un desarrollo en
especifico como lo es una zona residencial, pero puede ser aplicado a servicios e industrias.
Los datos que son precisos de conocer previo al desarrollo de cualquier tipo de obra civil en las
areas tratadas son responsabilidad el ingeniero el cual debe tener el criterio necesario para el
analisis del entrono fisico asi como la interpretacién de los distintos reglamentos y normas.
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Conclusiones

Una metrépoli no es simplemente una ciudad que crecio demasiado, una mejor definicion es
un conjunto de pequenos poblados o ciudades que interactuan dentro de un territorio comun; la
Ciudad de México se desarrolla en una region donde las caracteristicas fisiograficas y
geohidrologicas la hacen vulnerable por la intensa actividad humana; y donde los procesos
sociodemograficos y economicos ocurren no solo en un contexto de ciudad, sino en el amplio
contexto de “Zona Metropolitana del Valle de México”, tendiendo éste mismo pensamiento a la
creaciéon no muy lejana de la “Megaldpolis del Centro de México” que incluya en ella diversas
Entidades Federativas del centro de la Republica Mexicana como los estados de Meéxico,
Hidalgo, Puebla y Morelos.

La ciudad no debe pensar en el concepto de “Megaldpolis del Centro de México” sin antes
iniciar la solucién a los grandes problemas que presenta generados principalmente por la
incorrecta distribucion de la tierra debido a la especulacion en el precio de la misma, el cual se
basa mayormente en su alejamiento o cercania a centros politicos o urbanos medianamente
desarrollados y solo en ciertos casos se basa en sus propiedades geotécnicas lo que genera
desarrollos urbanos en regiones no aptas para ello o que presentan gran cantidad de problemas
que el gobierno debido al costo de ellos no puede resolver de manera Optima y generan asi la
afectacién desde la estructura de |la obra hasta el modo de vida de los habitantes de dicha region,
generando asi zonas muy conflictivas dentro de la ciudad por la falta o mala distribucion de
servicios basicos como agua potable y drenaje; o por su alejamiento a los centros urbanos que
genera grandes tiempos de traslado.

Es por ello que la Ciudad de México debe propiciar un desarrollo equilibrado de centros
urbanos o polos de desarrollo a su interior, mediante los cuales se evite el crecimiento de tipo
habitacional en zonas limitrofes o de periferia logrando una correcta interaccion; primeramente
del centro urbano y sus colonias respectivas hasta la interaccion como ciudad, como ejemplo de
esta desintegracion se tiene el ejemplo de que la ciudad se puede dividir en dos regiones muy
distintas y contrastantes: la zona oriente de la ciudad, que cuenta con gran cantidad de
problemas de tipo geotécnico, abastecimiento de agua potable, drenaje y areas verdes mientras
gue posee una infraestructura de transporte publico (metro) y vial muy importante asi como
grandes centros deportivos y recreativos los cuales se encuentran subutilizados; y la zona
poniente que presenta una menor cantidad de problemas de tipo geotécnico, abastecimiento de
agua potable, drenaje y areas verdes mientras que posee una infraestructura de transporte
publico (metro) y vial muy deficiente debido a la falta de vias rapidas y al crecimiento en reticula,
pero sin embargo posee la mayor cantidad de servicios publicos de salud, educacion y cultura asi
como inversiones de empresas muy importantes.

Este tipo de desarrollo desequilibrado genera los grandes asentamientos humanos en los
limites de la ciudad con sus entidades vecinas representando para la ciudad un esfuerzo y costo
muy importante para la solucion de problemas en dichas zonas lo que ha generado que muchas
veces la ciudad, para mantener su interaccion y desarrollo de capital, tenga que resolver
problemas correspondientes a la denominada “Zona Metropolitana” como lo es el transporte
publico, vialidades y distribucion de servicios; lo que implica desatender otros aspectos muy
importantes en otras regiones de la ciudad e incentiva el desarrollo anérquico en dichas zonas
periféricas.
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Bajo el pensamiento anterior el desarrolio urbano del Distrito Federal debe realizarse mediante
un proyecto que atienda lo global sin desatender lo local, revisgndo la situacién entre las
condiciones fisicas del territorio y las transformaciones demograficas, econdmicas, sociales,
politicas y legales con el objeto de establecer los lineamientos para mejorar la capacidad
productiva y el nivel de vida de sus habitantes.

A pesar de que el diagnéstico y las tendencias sefialan limites y escenarios riesgosos, no se
puede partir de la idea de que la Ciudad de México no tiene futuro. El reto es revertir las
tendencias y construir escenarios que eleven efectivamente la calidad de vida de los habitantes.

Para ello se plantean lineamientos estratégicos como:

« Replantear la integracion de la Ciudad de México en la economia nacional y mundial
con un enfoque de ciudad global, actualmente la ciudad es una de las mas
importantes de Latinoamérica por lo que debe crecer y evolucionar en muchos
aspectos para generar un nivel competitivo no equiparable con otras ciudades de
América Latina ademas de reafirmar su importancia para paises Europeos, Canada y
Estados Unidos. Lo anterior mediante su transformaciéon gradual en una ciudad de
servicios en la cual se encuentren las representaciones de los corporativos mas
importantes de México y transnacionales convirtiéndose la Ciudad de México en su
centro de operacion para America Latina.

« Estructuracion urbana mediante la revision de los usos del suelo, lo cual se plantea
como una accion estratégica de mediano y largo plazo, enfocada a propiciar el
ordenamiento territorial de las actividades econémicas y de la poblacién, conforme al
potencial de sus colonias y regiones que todavia ofrecen condiciones propicias, para
la generacion de vivienda mediante la redensificacion de diversas areas de la ciudad,
principalmente en elcentro de la misma, a través del aprovechamiento de predios, el
reciclamiento urbano e inhibicidn del crecimiento poblacional con el objeto de
aprovechar la infraestructura y servicios actualmente subutilizados; evitando impactos
urbanos y ambientales negativos.

« Reforma del sistema de transporte publico y vialidades, llegando a ser el primero el
centro de los planes de desarrollo del segundo asi como de grandes zonas en la
ciudad.

« Gestion sustentable del agua.

« Preservacion del medio ambiente, del suelo de conservacion y de las areas naturales
protegidas, territorios indispensables para la recarga de aguas subterraneas, captura
de carbono y produccion de oxigeno.

Y finalmente, una vez llevadas a cabo las estructuraciones y gestiones correspondientes para
el desarrollo equilibrado de la ciudad y mantenido su lugar en la economia mundial se debe
concebir a la Ciudad de México como rectora y centro del desarrollo y generacién de lo
denominado “Megaldpolis del Centro de México”.

El desarrollo de un estudio para la solucion de problemas de este tipo se puede lograr
mediante un analisis mas complejo que el desarrollado en este trabajo, basandose en los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG’s) e incluyendo en él la cantidad de variables que sea
necesario como lo pueden ser:
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o Analisis econémicos de poblacion,

o Seguridad publica, riegos geolégicos.
o Riesgos quimicos,

o Ubicacion de viviendas,

o Vialidades,

o Hospitales,

o Riesgos civiles,

o Preferencias politicas y religiosas, etc.

En un trabajo de este tipo la presencia de la Ingenieria Civil es de gran importancia debido a
que en ella se conjuntan y/o fusionan la gran mayoria de los conocimientos de ingenieria,
diferenciandose de las demas en el criterio. el cual no solamente es formado por conocimientos
técnicos sino en un grado muy importante de aspectos sociales |lo cual es una ventaja, ademas
de que con sus cinco ramas base se tiene un amplio conocimiento de herramientas aplicadas en
ciencias sociales, econémicas y exactas.
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Glosario.

- Andeciticos.- roca ignea formada fuera del volcan, presenta aran cantidad de cristales

+ Anisotropicos.- condicion en que las propiedades fisicas de un cuerpo no son iguales

CTTL e (2F QWECTIoNES.

« Ayuntamiento.- corporaciéon que administra un municipio.

Cavidades karsticas.- cavidades generadas por la accion del agua sobre rocas con
gran cantigada ae carponato ae caicio.

« Cono cineritico.- estructura geoldgica formada por la expulsiéon y acumulacion de
materiaies pIroclasticos (Cenizas v rocas) gue caen aireaeqor ae un conaucto.
acumulandose capa tras capa originan do una estructura de cono truncado.

- Cuadra.- conjunto de casas limitadas por calles que la engloban dentro de un cuadro.
+ Deyeccion.- materiales arrojados por la erupcion de un volcan.

« Oligoceno.- periodo geoldgico de la era terciaria que eoceno y que durd 15 millones
ae anos.

+ Daciticos.- materiales rocosos con gran contenido de cuarzo.
- Disimiles.- distintos.
+ Escusados.- retretes.

- Estrato volcanes.- estructura similar al cono cineritico, en la cual se generan capas de
materiales producidos v expulsados por distintos eventos volcanicos a lo iargo ae i1a
vida del volcan.

- Freozem.- suelo de tipo acumulaciéon que se encuentra generalmente en los valles.

- Graben.- denominado también fosa tectonica, estructura geologica en la cual dos
fallas producen el hundimiento de blogues de roca.

+ Manzanas.- espacio cuadrado de casas en una poblacion y terreno equivalente no
construido aun.

+ Metropoli.- estado o ciudad que tiene una relacion con los territorios exteriores a ella.

Glosario
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* Partido.- parcialidad, bando o grupo.

- Pozos artesianos.- pozos de extraccion de agua que se vale del nivel de aguas
freaticas para la extraccion del liquido.

« Simil.- igual.

- Subduccion.- zona de choque de dos placas tectdnicas en la cual una placa se
introduce debajo de la otra.

+ Suelo de lomas.- suelo compuesto principalmente por rocas de tipo volcanico que
crocentan una alta resistencia.

- Suelo lacustre.- suelo compuesto principalmente por material de arrastre que se
acumulé en el fondo de los lagos del Valle de México y que actualmente se compone
de arcillas, limos y arenas.

+ Prefectura.- residencia o despacho del prefecto, jefe militar.

+ Terciario Medio.- era geologica precedente a la actual era cuaternaria,
caracterizada por el plegamiento alpino y la diversificacién de los mamiferos: la era
terciaria durd alrededor de 70 millones de anos.

+ Turbas.- roca que presenta una gran caniidad de materia organica (mas del 60%)
+ Vulcanitas.- roca ignea con gran contenido de azufre.

+ Yuxtaposicion.- accién y efecto de poner una cosa junto a otra.

Glosario
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