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La Ciudad de México es una de las regiones del pais que mas transformaciones sufrié con
el paso de los afios, la historia de la ocupacion humana ha tenido continuidad desde los
primeros asentamientos hasta nuestros dias. La cuenca, originalmente ocupada por un
sistema lacustre de caracteristicas endorreicas Ileg6 a cubrir cerca de 2,000 km?, y alberg6 a
la Ciudad de Meéxico-Tenochtitldan que se incorpord en un islote dentro del Lago de
Texcoco. Desde ahi, la mancha urbana se extendié sobre el lago hasta formar una gran
metrépoli que hoy es una de las urbes mas grandes del mundo, la cual desde el inicio ha
sufrido de catastroficas inundaciones.

Los intentos por controlar las aguas del lago para hacer posible el establecimiento
de la vida humana en esta region iniciaron desde la época mesoamericana, posteriormente y
debido a un mal entendimiento sobre el entorno lacustre, durante el virreinato se tomaron
medidas para iniciar el desagle de los lagos, objetivo que continud con obras cada vez mas
complejas que si bien ampliaron el territorio ocupado por la mancha urbana, trajeron
enormes consecuencias y una serie de tensiones ambientales que incluyen constantes
inundaciones en la ciudad.

Si comprendemos las condiciones ambientales que generan el ingreso y
permanencia del agua en la cuenca y el reto que representa la incorporaciéon de una mancha
urbana de gran magnitud sabremos que las inundaciones en la ciudad son inevitables. En
esta investigacion se busca reconocer formas de mitigar los efectos de éstas a través de la
incorporacion de politicas publicas y de infraestructura adecuada en el espacio publico
urbano arquitecténico.

Los conceptos de, inundaciones y espacio publico, presentan una oportunidad de
estudio desde el &mbito de la arquitectura. De la conjuncion de ambos fendbmenos nace la
idea de ver al espacio publico urbano arquitecténico como un factor determinante en la
prevencion y mitigacion de las inundaciones en la ciudad, pues éstas son cada vez mas
frecuentes y a su vez, sus consecuencias también se han ido magnificando, lo que ocasiona
que la poblacion se encuentre vulnerable ante esta emergencia social.

Esta investigacion se llevd a cabo en la forma de Titulacion de Actividad de
Investigacion dentro del Laboratorio de Areas Verdes y Espacios Plblicos (LAVEP) de la
Facultad de Arquitectura, en el proyecto PAPIIT DGAPA IN402921 - Usos y funciones del
espacio publico ante las emergencias sociales, el cual consiste en identificar, como su
nombre lo indica, los usos y funciones de las areas verdes y espacios publicos en la Ciudad
de México ante desastres socio-naturales. ElI tema bajo el que rige este proyecto - Los
espacios publicos y areas verdes ante situaciones de emergencia por inundaciones es de
gran importancia para crear nuevos conocimientos y relaciones sobre la importancia que
tienen dichos espacios en la Ciudad de México. En el LAVEP se trabaja de manera
multidisciplinaria, ya que incorporan especialistas de arquitectura, arquitectura de paisaje,
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ingenieria, biologia y psicologia ambiental, lo que promueve un estudio integral que
conjuga diversas perspectivas.

El objetivo de esta tesis es analizar las posibilidades que nos proporcionan los espacios
abiertos (areas verdes y espacio publico urbano-arquitecténico) para mitigar los efectos de
las inundaciones mediante la integracion de infraestructura que facilite el drenado del agua
en momentos de emergencia. Para esto, es necesario analizar las causas de las inundaciones
constantes en la ciudad, las acciones que diversos especialistas han tomado en la actualidad
para prevenirlas y/o mitigar sus efectos, asi como las experiencias reportadas en la literatura
especializada que sugieren diversas formas de utilizarlos con este fin.

Los fendmenos hidrometeoroldgicos tienen diversos efectos en la Ciudad de México, lo que
requiere se lleve a cabo un analisis entre la bibliografia existente y los comentarios de los
expertos ante la reduccion del riesgo en la ciudad. Para comprender el fendbmeno es
necesario reconocer las caracteristicas morfoldgicas de la cuenca, los factores naturales y
antropicos que influyen en la produccion de inundaciones, asi como las caracteristicas de
los espacios publicos urbanos que pueden ser un factor de mitigacion de sus dafinos
efectos.

Si bien existen muchas publicaciones que exponen las causas de las inundaciones en la
ciudad, muy pocas tocan los temas concernientes a la prevencion y mitigacion de sus
efectos, menos aln son las que incorporan propuestas 0 experiencias sobre la
infraestructura en los espacios publicos y la evaluacion de su eficiencia.

Teniendo en cuenta lo anterior, se considera pertinente atender las preguntas principales de
esta investigacion, las cuales son: ;Como se han enfrentado las inundaciones en la Ciudad
de México a lo largo del tiempo? Por un lado, y por otro buscar una perspectiva actual, con
la pregunta ¢Qué experiencias ha habido sobre la infraestructura para reducir el riesgo de
inundaciones? y ¢CAmo se han utilizado los espacios publicos urbanos de la CDMX para la
mitigacion del riesgo de inundaciones?

Se partié de una basqueda bibliogréfica especializada en distintos trabajos de investigacion
que reportan las formas de mitigacién empleadas en momentos de inundacion en diversos
contextos. Dentro de estos se identificaron dos documentos publicados por el gobierno de la
Ciudad de México que fueron esenciales para el conocimiento sobre las condiciones y
propuestas para el manejo del agua en la ciudad2.

La hipodtesis de esta investigacion consiste en considerar que las areas verdes y espacios
publicos urbano-arquitectonicos funcionan como mitigadores de dafios ante el riesgo de
inundacion, a su vez que la infraestructura y el sistema hidraulico de la ciudad ha sido

! Gobierno de la Ciudad de México. Hacia una Ciudad de México sensible al agua. El espacio publico como
una estrategia de gestion de agua de lluvia. GOB CDMX, 2016, p. 15
2 Gobierno de la Ciudad de México. Estrategia De Resiliencia CDMX. GOB CDMX, 2018, p. 11
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ineficiente para responder ante riesgos hidrometeoroldgicos. Para abordar el tema y
responder a las preguntas de investigacion, este texto se estructura en cinco capitulos que
exponen las diferentes partes que lo integran.

En el capitulo 1, titulado “Unra mirada al contexto tedrico conceptual de las inundaciones
urbanas y el espacio publico” se abordaran los temas de: inundaciones y espacio publico
urbano arquitectonico, causas, tipos, problematicas y consecuencias de las inundaciones en
las ciudades, la definicidén de los conceptos que rigen esta investigacion y la relacién que
hay entre ellos. Su proposito es establecer los conceptos fundamentales de este trabajo vy,
conocer Yy distinguir las propuestas que se han presentado en publicaciones recientes para
evitar y mitigar el riesgo de inundacion.

En el capitulo 2, titulado “Inundaciones: Factores ambientales e historicos en la Ciudad de
Meéxico”, se desarrollard la pregunta ¢Por qué se inunda la ciudad?, dando paso asi al
entendimiento de la problemaética local de las inundaciones (causas, precedentes, entre
otros), para comprender el fendbmeno y la emergencia social que producen, asi como,
conocer las caracteristicas generales del espacio publico urbano-arquitectonico (EPU) vy el
espacio verde publico (EVP) existente en la Ciudad de México.

El capitulo 3, muestra el trabajo de investigacion realizado en este proyecto, titulado
“Experiencias sobre la mitigacion de inundaciones dentro de la Ciudad de México desde el
punto de vista de los especialistas ”, se expondran las diversas experiencias que han tenido
algunos expertos en manejo de infraestructura urbana para mitigar el riesgo de inundacion
en la ciudad. EIl objetivo de este capitulo consiste en dar respuesta a las preguntas: ¢Cual
fue la metodologia aplicada en la infraestructura para mitigar el riesgo?, seguido del
analisis acerca de ¢Cudles fueron las experiencias obtenidas sobre la manera en la que la
ciudad afronta a las inundaciones?.

En el capitulo 4, titulado “Experiencias para afrontar las inundaciones en la Ciudad de
México. Una bibliografia comentada ” se desarrollara lo que existe en la literatura relevante
(libros, tesis, y paginas web) respecto a la infraestructura para la reduccién de
inundaciones, de tal forma que se aprecien estrategias y se sefialen los puntos mas
significativos de cada lectura, asimismo, se explicara lo que es una bibliografia comentada
y la importancia de crear una ante inundaciones.

Toda la informacidn obtenida y generada en los apartados anteriores, serd el punto de
partida para la construccion del capitulo 5 titulado “Analisis comparativo entre la
infraestructura actual en la Ciudad De México y las recomendaciones de la bibliografia”,
en donde se realiza una tabla comparativa entre lo que existe escrito en términos de
infraestructura y lo que se encuentra materializado actualmente de acuerdo con lo que
mencionan los expertos.

El tema de tesis nace del interés de evidenciar el importante papel que juegan las areas
verdes y espacios publicos urbano-arquitectonicos como sitios que ademas de dar estructura
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a la ciudad, coadyuvan a reducir la vulnerabilidad en situaciones de emergencia social por
inundacion, ademas de su importante papel en el mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes desde el punto de vista social y ambiental.

Este documento ha sido una oportunidad para incursionar en el metabolismo de la ciudad
con el fin de coadyuvar a disminuir los desastres por inundacion en la CDMX, y con ello
mismo evitar en la medida de lo posible las emergencias sociales considerando al espacio
publico urbano como un factor importante dentro de la prevencion de riesgos.

13
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UNA MIRADA AL CONTEXTO TEORICO
CONCEPTUAL DE LAS INUNDACIONES
URBANAS Y DEL ESPACIO PUBLICO
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Se dara inicio con el andlisis de la linea de investigacion sobre la que se basa este proyecto,
que consiste en comprender la relacion entre la Ciudad de México y las inundaciones, para
esto, se explicaran los conceptos generales que se utilizan en este trabajo.

Este apartado responde a las siguientes preguntas: ;Que son y qué tipo de inundaciones
existen?, ¢Qué relacion existe entre las inundaciones y el espacio publico urbano-
arquitectonico? y, ¢Qué factores y causas influyen en el riesgo de estas?

1.1 Marco Tedrico: Conceptos Generales

Los conceptos de inundacion y espacio publico urbano-arquitecténico suelen ser bastante
amplios y al mismo tiempo pueden tener distintos significados, esto se debe a que ambos
llegan a comprenderse desde puntos de vista individuales, considerando el contexto en el
que se encuentran.

1.1.1. Inundaciones

Las inundaciones han sido una emergencia social que se ha presentado constantemente en
medios urbanos y son consecuencia, en gran medida de fendmenos naturales y de
modificaciones antropicas en el espacio. Con base en el glosario internacional de
hidrologia, una inundacion se define como: “el aumento del agua por arriba del nivel
normal del cauce”, entendiendo asi que el nivel normal es una elevacién de agua que no
causa algun dafio. Por su parte, Moran Escamilla lo define como:

“Una inundacion se presenta cuando el agua cubre una
zona del terreno durante cierto tiempo como resultado de la
incapacidad del suelo para absorber el agua de lluvia o la
que escurre sobre el terreno.

Los fendmenos naturales hidrolégicos (lluvias y huracanes) suceden y dotan a las
zonas continentales de agua superficial como rios, lagos y otros cuerpos de agua
importantes en la ecologia de los lugares. No obstante, estos fendmenos son factores de
riesgo en los lugares de urbanizacion en los que no se atiende a la vocacion del suelo,
dando oportunidad a la vulnerabilidad de la poblacion.

El riesgo se define como: La probabilidad de que se manifieste una amenaza
determinada sobre un sistema de vulnerabilidad dado, descontando las actividades de
prevencion/mitigacién que se implementen, con la posibilidad de que se convierta en un
desastre.

3 Moran Escamilla, J. D. Escenarios de riesgos y desastres por sismos e inundaciones en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México. Colegio de San Luis Potosi, 2017, p. 43

16



Universidad Nacional Autonoma de México - FA
Jedli Amairani Olmos Murillo

Riesgo Amenaza Vulnerabilidad Prevencion Mitigacion

Gréfico 1. Definicion del riesgo. Elaboracion propia con base en el libro “Riesgo, vulnerabilidad y
prevencion de desastres en las grandes ciudades™ p. 12.

Existen tres conceptos importantes con relacion al riesgo que expone Perld Cohen?,
los cuales son: amenaza, vulnerabilidad y mitigacion de desastre/medida de respuesta.
Mismos que se explican a continuacion:

e Amenaza: Condiciones y procesos que tienden a comenzar episodios de perjuicios
“excepcionales” (tormentas, terremotos, explosiones, entre otros).

e Vulnerabilidad: Condiciones y/o estado de una sociedad, las cuales incrementaran
o0 reduciran la probabilidad y severidad de los dafios en una situacion de estrés.

e Mitigacion de Desastres/Prevencion-Medidas de Respuesta: Planes y ocupaciones
pensados de manera directa para cambiar los riesgos o responder a desastres.

Ahora bien, ¢Por qué es importante hablar de las inundaciones como emergencia social?

La recurrencia de las inundaciones ha sido mas frecuente en distintas ciudades de
México (entre ellas, la capital del pais), pues en los Gltimos afios se han intensificado por la
variabilidad climatica, a su vez, sus efectos han producido dafios en la infraestructura, en la
poblacién, en las actividades econdmicas e inclusive han ocasionado pérdidas materiales y
humanas, por esa razén, es importante destacar que el agua puede ser un factor de pérdidas
en otros sectores cuando la gestion urbana ha sido deficiente.

e Tipos de Inundaciones:

Después de identificar ¢Qué son las inundaciones? y ¢Por qué son una emergencia social?,
procedo a explicar los distintos tipos que existen, entre ellas: Las inundaciones costeras,
fluviales, subitas, lentas, pluviales, e inundaciones relacionadas con la falla de
infraestructura hidraulica.> Para objeto de este trabajo, me enfocaré Gnicamente en las
definiciones de las ultimas cuatro, pues a mi consideracién son las que estan presentes en
la Ciudad de México:

4 Perlo, M. Riesgo, Vulnerabilidad y Prevencion de desastres en las grandes ciudades. Lincoln Institute
Research Report. 2000, p. 12.

5 Salas, M. A., & Jiménez, M.. Inundaciones. [en linea]. México, CENAPRED, version electrénica 2019,
Direccion URL: http://www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/archivos/3-
FASCCULOINUNDACIONES.PDF, [consulta: 19 de enero de 2021].
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Inundaciones subitas: Se presentan como consecuencia de lluvias intensas e
imprevistas que suceden en lugares o areas especificas, lo que puede
ocasionar que se formen corrientes y torrentes, suele suceder con mayor
frecuencia en terrenos con pendiente.

Inundaciones lentas: Aparecen cuando se llena un terreno “plano” debido a
que el suelo ya no absorbe més agua de lluvia, y ésta comienza a deslizarse
por canales, rios, arroyos, calles o sobre el terreno inmediato.

Inundaciones pluviales: Surge después de una precipitacion y se debe a que
el suelo ha sido sobrepasado®, de esta manera, el agua de lluvia se acumula
sobre el terreno y puede llegar a permanecer hasta dias.

Inundaciones relacionadas con la falla de infraestructura hidraulica: Esto
ocurre cuando la capacidad de las obras que han sido realizadas para
disminuir el riesgo de inundacion se ve rebasada, lo cual provoca fallas en la
misma infraestructura, las causas pueden deberse a la falta de
mantenimiento, mala operacion de éstas o el término de su vida util.

Si bien, es cierto que los tipos de inundaciones que existen en la Ciudad de México
permiten dar dimension a la probleméatica que vivimos, asimismo, se debe entender que las
inundaciones se han caracterizado por ser uno de los fendbmenos naturales mas disruptivos
en el planeta hablando de emergencias sociales, de acuerdo con un reporte emitido por
EM-dat’, entre 2001-2010 las inundaciones fueron las que mas personas afectadas
registraron alrededor del mundo: 106,310,080 de 231,844,699 afectaciones totales, en ellas
incluidos sismos, sequia, temperatura extrema, tormentas, incendios, entre otros®.

¢ Se define como el suelo que ya no cuenta con capacidad de infiltracion.

" The International Disaster Database

8 EM-DAT:The OFDA/CRED. Disasters in Numbers. The International Disaster Database, CRED 1. [en
linea], Bruselas, 2009, Direccion URL.: https://www.emdat.be/, [consulta: 27 de octubre de 2020].
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Grafico 2. Afectaciones ante desastres en el mundo. Tomado del articulo “Desastres en Numeros”
e Factores de las Inundaciones:

En la Ciudad de Meéxico, la frecuencia de las inundaciones se debe a dos aspectos
fundamentales: Precipitaciones pluviales mas intensas y al establecimiento en sitios
inadecuados para la urbanizacion, lo que ocasiona una mayor exposicién al riesgo. Las
areas deforestadas y urbanizadas representan componentes fisicos y sociales que conducen
al deterioro de las cuencas hidrogréficas y a incrementar la vulnerabilidad frente a lluvias
intensas. Sin embargo, las inundaciones que se presentan en las ciudades han sido
ocasionadas por diversas situaciones, por ejemplo:

o La sobreexplotacién de la infraestructura, el sistema de drenaje, la vegetacion, y la falta
de planeacién urbana, al enfocarnos en construir sin tomar en cuenta los elementos
estructurantes de una ciudad como el espacio publico urbano y,

o A nuestros “malos habitos” como seres humanos: tirar basura excesivamente colapsando
la infraestructura con la que contamos y la manipulacién de la vegetacion, tala y quema
de arboles y,

o El exceso de precipitaciones, colapso de sistemas hidraulicos y falta de areas permeables.

Las causas que generan las inundaciones pueden resumirse de la siguiente manera:

Ciclones
Tropicales y
Frentes Frios

Falla de Obras
Hidraulicas

Obstruccion de
Drenaje

Exceso de

TR Tala de Arboles
Precipitacion

Urbanizacion

Cuando se sobrepasa el
limite de la cantidad de
lluvia promedio

Cuando se rompe
alguna presa o bordo y
el agua almacenada sale
rapidamente

Mayo a Noviembre:
Ciclones tropicales en
donde ocurren fuertes

lluvias

Durante el Invierno:
Donde ocurren masas
de aire frio, conocidos

como frentes frios

La urbanizacion en las
Ciudades provoca que
el suelo se cobra con
una capa impermeable
(concreto o asfalto), lo
cual no permite que el
agua penetre el suelo

La basura que se tira en
la calle bloquea las
alcantarillas, lo que

imposibilita conducir
grandes cantidades de
agua

Al talar los arboles, se
destruye la cobertura
vegetal del suelo,
cuando llueve, el agua
arrastra la tierra hacia
las partes bajas lo cual
hace que colapse el
sistema de drenaje

Gréfico 3. Causas de las inundaciones. Elaboracion propia con base en el libro “Inundaciones” p. 4-5.
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Es asi, que las inundaciones no deben considerarse como producto de la
precipitacion pluvial, sino como el resultado del conjunto de factores que, al combinarse
con la lluvia, detona dichas situaciones, lo cual nos hace ver la vulnerabilidad que tienen
tanto la ciudad como sus habitantes.

1.1.2. Espacio Publico Urbano-Arquitectonico

Aunque de manera especifica las definiciones de Espacio Publico Urbano-Arquitecténico
(EPU) son complejas, consideraré a este concepto como espacios situados dentro de la
ciudad (Urbe), que son de dominio y uso publico, es decir, al que cualquier individuo tiene
libre acceso. Estos espacios pueden dividirse en espacios abiertos (&reas verdes, espacios
publicos, parques) y plazas.

Dicho lo anterior, un EPU es un elemento de suma importancia dentro de la
configuracién urbana, pues estos espacios ademas de dar una imagen e identidad a la
ciudad, es en ellos donde los habitantes desarrollan su vida cotidiana a través de las
diferentes experiencias y actividades, donde, ademds se establecen relaciones
socioespaciales. Martinez, Silva y Gonzalez reconocen la necesidad del enfoque
socioespacial como una postura de analisis de la interaccion politica, econdémica y social en
espacios publicos, sentando las bases para planear y reconfigurar colectivamente el
territorio urbano®. De igual manera, Garcia Lorca menciona que debemos entender que el
EPU suele ser multifuncional y responde a las necesidades que se requieran en el
momento, principalmente por los individuos aledafios a dicho espacio®.

El significado de Espacio Publico Urbano-Arquitectdnico se ha ido modificando
con el paso del tiempo debido a las condicionantes en las que se encuentra, (determinantes
geogréficos, climaticos, historicos, entre otros) y al significado que pueda construirle la
sociedad a ese espacio, en ese sentido, Lefebvre!! afirma que “cada espacio social es el
resultado de un proceso de multiples aspectos y movimientos, de los significantes y no
significantes, de lo percibido y directamente experimentado, lo practico y lo tedrico™ en
donde, el autor propone una triada conceptual que explica la produccién del espacio:

° Martinez-valdés, V., Silva Rivera, E., & Gonzalez Gaudiano, E. Parques urbanos: un enfoque para su
estudio como espacio publico. Intersticios Sociales, 19, 2019. p. 67-86.
10 Garcfa Lorca, A. M. El parque urbano como espacio multifuncional: Origen, evolucion y principales
funciones. Journal of Essential Oil-Bearing Plants, 13(6), 1989. p. 108.
11 |efebvre, H. La produccion del espacio. Capitan Swing, 2018, p. 104.
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Las practicas
especiales
(Espacio Percibido)

Los espacios de La representacion del
representacion espacio
(Espacio Vivido) (Espacio Concebido)

Gréfico 4. Triada conceptual de Lefebvre. Elaboracion propia con base en el libro “La produccion del espacio”
p.104.

El EPU es un espacio que, al ser de libre acceso, se convierte en un espacio
multifuncional, es decir, se adapta a las necesidades de los individuos, del entorno, de la
emergencia y del significado que se le vaya dando, como lo menciona Garcia Lorca*? quien
atribuye a los espacios publicos cinco funciones que consideré basicas, las cuales son:

Funcion recreativa y de esparcimiento: Como su nombre lo menciona se
refiere a favorecer la recreacion, practica de actividades fisicas, espacios que
cuentan con canchas, pabellones, frontones, pistas deportivas, entre otros, sin
embargo, también fungen como espacios de recreacion pasivos, los que
consisten en la realizacion de actividades contemplativas, el disfrute escénico
y salud mental, tales como ludotecas, talleres, quioscos, bibliotecas, galeria de
exposiciones.

Funcion ambiental: Es aquel espacio que se considera importante para
incrementar la calidad de vida de los habitantes dentro de las ciudades, dicha
funcién cuenta con principales aspectos como: regulador climatico,
amortiguador de efectos ambientales y proteccion de la naturaleza.

Funcién higiénico-sanitaria: Estos espacios tienen la funcion principal de
reducir las consecuencias de gases nocivos, funcionan como oxigenantes,
bactericidas, espacios antiestrés.

Funcidn estética: Consisten en “embellecer” el entorno de la ciudad, si bien el
criterio estético es totalmente subjetivo, estos espacios son implementados
para mejorar la imagen de la ciudad.

Funcion didactico-educativa: El espacio ofrece posibilidades de educacion
ambiental, es decir, proporciona la valoracion de la naturaleza y de los efectos
que tienen en la humanidad.

12 Garcia Lorca, op. cit., p. 108
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Aunque Garcia Lorca identifica las funciones de los espacios publicos urbano-
arquitectonicos, en ningun momento identifica su papel como elementos reductores de
vulnerabilidad ante un evento como lluvias tormentosas que pueden producir un desastre
por inundacion y causar situaciones de emergencia social.

Con el paso de los afios, el EPU ha perdido valor, actualmente se observa que
existen menos espacios de libre acceso, menos areas verdes, y por lo tanto, menos espacios
recreativos, esto se debe en parte al mal uso que se les da, a la falta de mantenimiento, a la
urbanizacion acelerada, a la falta de planeacion urbana y sobre todo al incremento de valor
del uso de suelo.

El correcto disefio de los espacios publicos sobre la adaptacion de nuestra ciudad a
las inundaciones sera de vital importancia para reducirlas, siempre y cuando exista la
posibilidad de crear redes ecoldgicas e infraestructuras que logren minimizar los efectos de
una urbanizacion descontrolada, logrando una mejora considerable de nuestro entorno
urbano y contrarrestando las emergencias sociales.

1.2 Estado del Arte: Inundaciones y Espacio Publico Urbano-Arquitectdnico

Con el crecimiento de manera desordenada y acelerada de las ciudades, las areas
consideradas de riesgo han sido ocupadas por viviendas e infraestructuras a causa de una
disminucion en la percepcion de este, trayendo consigo perjuicios ocasionados por la falta
de planeacion de espacios en la ciudad, tanto de disefio como de administracion, pues
generan un impacto negativo, esto se debe ampliamente al poco valor que se les ha
atribuido a los espacios abiertos. Durante este apartado se analizaran los textos que se
tomaron en cuenta para realizar el estado del arte, resultados generales y principalmente
entender el vinculo que existe entre el espacio publico urbano-arquitecténico y las
inundaciones.

La investigacion bibliografica existente sobre el Espacio Publico Urbano-Arquitecténico
ante Inundaciones se realizo en tres etapas:

e La primera consistio en una identificacion bibliografica enfocada al tema, donde se
obtuvieron 35 referencias, las cuales se eligieron por contener informacion sobre
espacios publicos y su relacion con las inundaciones,

e La segunda etapa fue identificar las categorias que reflejan las caracteristicas y
métodos aplicados en el tema de interés para este trabajo v,

e La tercera etapa fue un analisis de cada documento para una revision mas detallada
y profunda que nos brinde una visién del tema a tratar.

Como resultado de la revision de la literatura, se identificaron cuatro categorias que se
abordan dentro de este texto, las cuales son:
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ESPACIO PUBLICO E TIPO DE EMERGENCIA £
INUNDACIONES EN EL CIUDAD DE ENFOCADO A GE;;I;ZIS GN O]gE

MUNDO BB ALY INUNDACIONES
Gréfico 5. Categorias del Estado del Arte. Elaboracion propia.

PALABRAS CLAVE: Espacio publico urbano, inundaciones, emergencia social, riesgos,
gestion, Ciudad de México (CDMX).

1.2.1 Espacio Publico e Inundaciones en el Mundo
La busqueda se realizo principalmente a través de Scopus y Google academic.

Donde, solo tres referencias bibliograficas involucraron el concepto de espacio publico ante
riesgo de inundacidn, esto quiere decir que, existen pocos trabajos que relacionan al espacio
publico y las inundaciones en ciudades con caracteristicas y condiciones similares a la
Ciudad de Mexico.

En el primer articulo Los desastres y la visibilizacion de los riesgos. Las
inundaciones en Santa Fe, Argentina, Beltramino menciona que, Argentina al ser una de las
ciudades de mayor criticidad hidrica en el mundo, se ha tenido que adaptar a partir de tres
desastres que la afectaron, para esto, se tomaron en cuenta las dinamicas de crecimiento,
ocupacion, urbanizacion del espacio, obras publicas y normativas reguladoras de los cursos
de agua, al final destaca como la configuracién del territorio a través de espacios abiertos
incide en la produccion de riesgos en una zona vulnerable??,

El segundo articulo Mitigacion del riesgo de inundacion a partir de la planificacion
del paisaje, habla acerca de que nosotros como seres humanos no podemos dominar a la
naturaleza, refiriéndonos a que no podemos prevenir o dejar que las inundaciones no
sucedan, sin embargo, lo que si podemos hacer es generar estrategias de mitigacion
fomentando la sensibilidad hacia los sistemas hidricos, impulsando infraestructuras en
espacios verdes publicos para amortiguar el volumen que se genera en una inundacién y
vinculando la mitigacion del riesgo hidrico al desarrollo de estrategias de intervencion de
los cursos de agua sensibles a su dinamica natural**.

El tercer articulo Flood adaptation measures applicable in the design of urban
public spaces: Proposal for a conceptual framework, consiste en identificar y sistematizar
medidas de adaptacion a inundaciones pertinentes al disefio de espacios publicos, asimismo,
presenta un marco conceptual que organiza las medidas identificadas de acuerdo con sus

13 Beltramino, T. L. Los desastres y la visibilizacion de los riesgos. Las inundaciones en Santa Fe, Argentina.
Bitacora Urbano Territorial, 29(3), 2019. p. 165-173.

4 Arroyo, C., Gato, D. E. L., La, G., & Rotger, D. V. Mitigacién del riesgo de inundacién a partir de la
planificacién del paisaje. Caso: Arroyo del gato. (Buenos Aires, Argentina). Revista Urbano, 2018, p. 44-53.
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estrategias infraestructurales, la intencion principal del texto es incorporar la capacidad de
adaptacion a inundaciones dentro de los espacios publicost®.

1.2.2 Ciudad de México

Se encontraron dos articulos que abordan estudios sobre inundaciones en la Ciudad de
México. El primero de ellos Escenarios de riesgos y desastres por sismos e inundaciones en
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México ahonda en los desastres naturales (sismos e
inundaciones) como objeto de estudio, haciendo un analisis entre el riesgo y el desastre
desde la percepcion, construccion cientifica, politica y cultural, y la materializacion del
riesgo en desastre, a su vez, hace énfasis en que la Ciudad de Meéxico es una de las ciudades
con mayor escenario de riesgo ante los desastres por su propia geomorfologia y la falta de
espacios publicos urbanost®.

El segundo Hacia una Ciudad de México sensible al agua. El espacio publico como
estrategia de gestion de agua de [luvia”, menciona tacticas de parte del gobierno de la
ciudad para mitigar emergencias a través del espacio publico abarcando el tema del riesgo
de inundacién, mediante la inversion de infraestructura adaptativa multifuncional y una
perspectiva de disefio urbano en las ciudades, que ofrezcan la posibilidad de actuar de
manera directa a una pequefia escala, creando un enfoque mas integral entre el espacio
publico y la gestion del agua®’.

Finalmente, se observa que existen pocos textos en la Ciudad de México donde se
aborde esta problematica, desde mi perspectiva, se debe a la falta de iniciativas en donde se
tome en cuenta al espacio publico urbano como el principal enfoque ante el riesgo de
inundacion, pues actualmente existen consideraciones durante y después de una
emergencia, y como medidas preventivas Unicamente “recomendaciones”.

1.2.3 Tipo de Emergencia - Inundaciones

Durante la investigacién, se encontraron 13 articulos relacionados con el tema, seis de ellos
hacen un analisis acerca de los espacios publicos y los proyectos que se han elaborado como
prevencion-mitigacion del riesgo ante inundaciones, mostrando nuevos enfoques sobre el
agua en las ciudades e impulsando el disefio urbano, abordando infraestructuras verdes
como base de la resiliencia urbana y generando esquemas de accion que promuevan el uso
de espacio publico como éreas inundables para la prevencion del riesgo®® 19 20 21 22 23

15 Silva, M. M., & Costa, J. P. Flood Adaptation Measures Applicable in the Design of Urban Public Spaces:
Proposal for a Conceptual Framework. Water (Switzerland), 2016, p. 4-9.

16 Moran Escamilla, J. op. cit. p. 36.

17 Gobierno de la Ciudad de México. op cit. p. 15.

18 Orngs, S., Parra, Y., Martinez, R., & Padron, C. Areas inundables como espacios publicos estructurantes de
la Ciudad. [en linea], Venezuela, Universidad de Zulia, junio de 2013, Direcciébn URL:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=90428841003, [consulta: 26 de octubre de 2020].
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Los siguientes tres, plantean conceptos basicos del riesgo de inundacion, respuestas
de porqué existe este problema, asi como causas-origen y, medidas estructurales y no
estructurales como propuesta-respuesta ante el riesgo de inundacion considerando al
espacio publico urbano 24 2° 26,

Los ultimos cuatro muestran un panorama general de las inundaciones, ayudan a
entender como mitigar el riesgo de inundacién conociendo los sistemas alternos e impulsan
la creacion de resiliencia ante este tipo de emergencias 2 28 2° 30 De esta manera, se
muestra que existe una cantidad considerable de textos que mencionan una perspectiva
general de las inundaciones, como reaccionar ante ellas y como reducir su impacto en la
ciudad.

1.2.4 Gestion de Riesgos

La gestion de riesgos es uno de los temas que ha adquirido mayor importancia en la
literatura de los ultimos afios. Esta gestion incluye el proceso de planificacion,
identificacion y evaluacién de riesgos, la creacion de un plan para disminuirlos o
controlarlos, con el objetivo de que el beneficio sea general.

En el primer texto El paisaje urbano de emergencia en Valdivia, Chile:
Contribuciones a la planificacion y disefio urbano post-desastre para la restauracion, se
muestra un “modelo conceptual” de paisaje urbano de emergencia en Chile, que revela el
rol que funge el espacio abierto en las ciudades expuestas a perturbaciones, asimismo,
sugiere estrategias para complementar la planificacion y el disefio urbano en ciudades

19 Manuel Perlo, “Nuevos enfoques para resolver los problemas del desarrollo hidrico sustentable: El disefio
urbano sensible al agua”, ponencia presentada en Jornadas del agua UNAM, Torre de Ingenieria, UNAM,
miércoles 28 de agosto, 2013.

20 pons, B. La infraestructura verde como base de la resiliencia urbana. Estrategias para la regeneracion de
corredores fluviales urbanas. Universidad Politécnica de Madrid. 2016. p. 33.

2L Arroyo, C., op. cit. p. 46.

22 Serre, D., Barroca, B., Balsells, M., & Becue, V. Contributing to urban resilience to floods with
neighbourhood design: the case of Am Sandtorkai/Dalmannkai in Hamburg. Journal of Flood Risk
Management, 11. 2018, p. 73.

2 Silva, M. op. cit. p. 4.

24 Franco ldarraga, F. L. Respuestas y propuestas ante el riesgo de inundacion de las ciudades colombianas.
Revista de Ingenieria, 31, 2010. p. 98.

% Garcia Pefia, A. Medidas Estructurales y Medidas no Estructurales de Defensa frente a Inundaciones.
Master en ingenieria medioambiental y gestion del agua. Escuela de Negocios. 2003. p. 10-15.

26 Gobierno de la Ciudad de México. op. cit. p. 22.

27 Cartes Siade, 1. Dichato, desde la crisis a la reconstruccion. Un modelo de gestion de riesgo y resiliencia.
Urbano, 16(27), 2013, p. 33-40.

28 Comision Nacional de Prevencidn de Desastres. Inundaciones. CENAPRED, 2009, primera edicion, p . 36.
f

2 Escuder, I., Morales, A., Tamara, J., & Perales, S. SUFRI. Riesgos de inundacion. Strategies of Urban
Flood Risk Management (Vol. 53, Issue 9), 2013. p. 48.

30 Moran Escamilla, J. op. cit. p. 38.
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propensas a desastres naturales®, el segundo texto Integration of disaster management
strategies with planning and designing public open spaces, menciona la comparativa de
estrategias con el fin de visualizar los beneficios o deficiencias en la planificacion de
gestion de desastres y el disefio de espacios publicos .

La literatura actual menciona que la gestion de riesgos se concibe a través de la
distincion de cuatro momentos, los cuales son:

e Prevencion: Es el acercamiento previo a los desastres, es decir, estrategias,
intervenciones e identificacion de espacios publicos que podrian aminorar el riesgo
de impacto del desastre®® * y se menciona el uso de distintas infraestructuras verdes,
que podrian resultar viables ante situaciones de riesgo®. Por otra parte, existen
investigaciones en donde se mencionan sistemas de prediccion, sistemas de aviso, el
planeamiento y otras medidas no estructurales pueden ser de gran importancia en la
reduccién del riesgo existente como defensa frente a las inundaciones tal como lo
mencionan Escuder y Salas y Jiménez®®.

e Reaccién: Es el primer instinto cuando ocurre algun desastre, la capacidad de
resolver las demandas en el menor tiempo posible “alternativas rapidas” 3’. Por
ejemplo, como se menciona en el libro Dichato, desde la crisis a la reconstruccion.
Un modelo de gestion de riesgo y resiliencia en los lugares que se encuentran cerca
del mar y son propensos a tsunamis, se proponen sistemas dentro de los espacios
publicos y areas verdes para combatir el riesgo de inundacion®.

e Respuesta: Es la etapa de atencién que corresponde a la ejecucion de acciones
previstas en la etapa de reaccién y que ya han sido antecedidas por actividades de
alistamiento. Sin embargo, cada ciudad o region tiene un modo de respuesta
diferente, dependiendo de las condiciones del sitio y de como se vive el desastre, tal
como lo muestra el texto Respuestas y propuestas ante el riesgo de inundacion de
las ciudades colombianas®, en donde se generan propuestas clasicas de ingenieria
para dar soluciones y respuestas en las ciudades con lo que se busca gestionar los
rios llevando el curso del agua con su territorio mas conexo (sistema fluvial) a un
estado lo méas natural posible para reducir el riesgo de inundacion.

31 Islas, P. A. V., & Rosen, S. C. F. El paisaje urbano de emergencia en valdivia, Chile: Contribuciones a la
planificacién y disefio urbano post-Desastre para la restauracion. Revista INVI, 30(83), 2015. p. 19-76.

32 Jayakody, R. R. J. C., Amarathunga, D., & Haigh, R. Integration of disaster management strategies with
planning and designing public open spaces. Procedia Engineering, 2018. p. 954-961.

33 Gobierno de la Ciudad de México. op cit. p. 25.

34 Moran Escamilla, J. op. cit. p. 40.

3 Rodriguez, M., Fuentes, C. W., & Letelier, D. G. Elementos para una ciudad segura: Area Metropolitana de
Concepcion (Chile) y el terremoto del 27 de febrero, 2010. Cuadernos de Vivienda y Urbanismo, 2014. p.
128.

3 Escuder, I., Morales, A., Tamara, J., & Perales, S. op. cit. p. 50.

3 slas, P. A. V., & Rosen, S. C. F. op. cit. p. 23.

38 Cartes Siade, I. op. cit. p. 36.

% Franco Idarraga, F. L. op. cit. p. 98-100.
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e Recuperacién: Se considera la Gltima etapa despues de un desastre, el ¢Qué sigue?,
entre los ejemplos estd lo que se menciona en el texto Integration of Disaster
management strategies with planning and designing public open spaces %°, se
muestra un plan de estrategia y disefio de los espacios publicos abiertos en las
ciudades, con el objetivo de disminuir y mitigar el riesgo de inundaciones “futuras”
en las urbes. Por otra parte, también se muestra la existencia de manuales como
Manual para la evaluacion de desastres *' en donde se presenta el origen de los
desastres naturales, tipos de desastres, zonas de incidencia y escalas de impacto, el
cual impulsa a crear medidas de prevencion como una opcién de recuperacion
después del riesgo.

La gestion de riesgos se ha desarrollado a partir del analisis de los desastres
acaecidos que, analizados en conjunto, han permitido desarrollar mejores respuestas al
manejo de estos espacios.

Las referencias bibliograficas mencionadas a lo largo de este apartado abordan el
problema de las inundaciones mostrando un panorama general, en él se puede observar que
las propuestas ante la reduccion del riesgo en su mayoria se han limitado a
recomendaciones, por esto, involucrar al espacio publico urbano como elemento reductor se
vuelve de gran importancia para este trabajo, pues es visto desde una vision integral ante
emergencias sociales.

1.3 Los Riesgos de Inundaciones Urbanas y EI Espacio Publico Urbano-
Arquitectonico

Aparentemente las Inundaciones y el EPU son dos asuntos ajenos, pero al hablar de
reduccion de los efectos de las inundaciones, podemos decir que entre ellos existe una
relaciébn mas amplia y profunda de lo que parece, ya que la infraestructura de la ciudad,
(entre ella en particular el espacio publico urbano) puede reducir el efecto de las
inundaciones.

1.3.1 Causas, Problemaéticas y Estrategias

Al hablar de inundaciones en el area metropolitana, se resalta la problematica que existe
dentro de un espacio “producido” (la urbe), la cual ha mostrado que actualmente es
imposible “desocupar” las areas inundables ocupadas (el espacio publico), debido
principalmente a intereses econdmicos, es decir, sacan un mayor provecho de los m?
disponibles para construir que para impulsar un espacio verde publico.

40 Jayakody, R. R. J. C., Amarathunga, D., & Haigh, R. op. cit. p. 954-961.
41 Comision Econémica para Amética Latina y el Caribe. Manual para la evaluacion de desastres. Naciones
Unidas, 2014. p. 320.
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En el texto La problematica de las inundaciones en &reas urbanas como proceso de
ocupacion, un enfoque espacio-temporal. El caos de la ciudad de Buenos Aires “? el autor
menciona que el espacio publico urbano-arquitectonico esta relacionado directamente con
las estructuras fisicas, esta vision, resulta simplificada para explicar el problema actual de
las inundaciones en las urbes exclusivamente como consecuencia de la ocupacién de los
sitios mas vulnerables, lo que reafirma la necesidad de analizar el problema desde el
proceso de valorizacion del espacio, asi como, de la infraestructura de las ciudades.

En cuanto a la gestion de la inundacién, tal como lo menciona Tucci®, se hace
referencia a que involucra la “minimizacion” de los impactos, pero casi nunca los elimina,
esto se debe a la limitacion que existe en el presupuesto destinado y a la naturaleza misma.

Asi, las estrategias de mitigacion del riesgo de inundaciones comienzan a considerar
al medio natural, promoviendo la sensibilidad a los sistemas hidricos y proyectando los
espacios publicos que puedan cubrir el déficit de espacios abiertos/areas verdes en las
ciudades, tomando medidas especiales en las zonas donde el agua ha sido entubada y ha
rebasado el nivel para recuperar su presencia.

En la lectura Mitigacion del riesgo de inundacién a partir de la planificacion del
paisaje. Caso: Arroyo del Gato * se realiza un analisis entre la gestion del riesgo hidrico y
la planificacion de las ciudades, donde, se demuestra que las areas abiertas tienen un papel
fundamental en la definicién de como deben ser los parques y espacios publicos en un
territorio que se ve sobreexplotado (como lo es la Ciudad de México) y que no
potencializan su situacion ambiental y paisajistica para reducir la exposicion al riesgo.

De esta manera, las areas verdes y los espacios publicos urbano-arquitecténicos son
aportadores de servicios ambientales a la poblacion y elevan la calidad de vida de las
personas (por ejemplo, las zonas de recreacién y esparcimiento), a su vez, juegan un papel
importante dentro del ciclo hidroldgico a partir de la infiltracién en espacios permeables,
donde contribuyen a la disminucién de la escorrentia en las tormentas y a reducir el riesgo
de inundaciones®.

1.3.2 Fases de Uso y Aplicacion del Espacio Publico ante Emergencias Sociales

Bajo el panorama que se muestra, el espacio publico urbano debe verse a partir de la
vocacion del suelo®, en la que se pueda actuar, ser “sensible al agua”, por medio de una

42 Linddn, A. La problemética de las inundaciones en areas urbanas como proceso de ocupacién, un enfoque
espacio-temporal. El caso de la ciudad de Buenos Aires. [en linea], Argentina, marzo 1989, Direccion URL:
http://observatoriogeograficoamericalatina.org.mx/egal2/Geografiasocioeconomica/Geografiaurbana/05.pdf
43 Tucci, C. E. M. Gestion de Inundaciones Urbanas. World Meteorological Organization, 2007. p. 315.

4 Arroyo, C., Gato, D. E. L., La, G., & Rotger, D. V. op. cit. p. 46.

4 PAOT- D.F. Presente y Futuro de las areas verdes y del arbolado de la Ciudad de México. PAOT DF. 2010.
p. 20.

4 Uso de suelo mas adecuado de acuerdo con la capacidad natural de soportar el uso con caracteristicas de
sostenibilidad
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infraestructura adaptable, una perspectiva de disefio y un enfoque hacia la gestion integral,
resolviendo los problemas hidricos que aquejan actualmente a la urbe. Por ello, un
planteamiento urbano adecuado debe ser evitar la construccion de instalaciones y
asentamientos en zonas inundables.

Al hablar de inundaciones y espacio publico, se debe entender que existen distintas
fases de uso y aplicacién para la mitigacion del riesgo, donde encontramos:

Fases de Uso y Aplicacion para la Mitigacion del Riesgo
ANTES Acciones previas a la e Atender alavocacion del suelo
emergencia e Identificar zonas inundables
e Incorporar infraestructura que ayude a la
reduccion de riesgos (vasos reguladores,
pozos de absorcion, etc)
e Implementar politicas de espacio
permeable en proyectos de construccién
DURANTE  Acciones al momento de la e Despejar zonas inundables
emergencia ¢ Identificar la maxima tolerancia de agua
en el espacio publico
DESPUES  Acciones posteriores a la e Identificar zonas con mayor riesgo de
emergencia inundacion y zonas de auxilio durante la
emergencia para implementar nuevas
infraestructuras en esos sitios
e Mejorar la permeabilidad de la ciudad a
través de los espacios publicos
e Utilizar técnicas para aprovechamiento
del agua rezagada y sistemas para
mejorar la respuesta ante la emergencia

Tabla 1. Fases de uso y aplicacion para la mitigacién del riesgo. Elaboracién Propia

Lo anterior, da pauta a un entendimiento “general” de las acciones idoneas en las
tres fases de la emergencia, sin embargo, el manejo de las inundaciones en la Ciudad de
México se ha reducido a desazolvar redes de drenaje y a la ampliacion de este, e inclusive a
generar un mapeo de zonas de riesgo, no obstante, estas medidas no han sido suficientes
para mitigar este problema.

En este contexto, es necesario tomar como referencia las obras que se han llevado a
cabo en otras ciudades del mundo para reducir el riesgo, como los “Parques inundables”,
donde estos parques forman parte de los drenajes urbanos sostenibles y su funcién es
similar al de un tanque de tormentas, lo que evita que se sobrecargue la red fluvial. Es un
espacio con disefio hidraulico y paisajismo incorporado, que busca conducir y regular las
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inundaciones en periodos de lluvias, que al mismo tiempo generan un &rea recreativa y de
esparcimiento para los habitantes, tal como su nombre lo indica, estos parques solo se
pueden llevar a cabo en &reas verdes o espacios publicos urbanos.

Hasta ahora en la Ciudad de México contamos con plantas de bombeo, sistema de
drenaje profundo, y programas de obras para prevenir inundaciones, pero no con zonas,
como las antes mencionadas que estén acondicionadas al sitio, por esto, considero que el
espacio publico urbano y las areas verdes son una gran alternativa para generar lugares de
recreacion multifuncionales que aparte de mejorar la calidad de vida de los habitantes,
reduzcan la vulnerabilidad ante distintas emergencias (inundaciones, sismos, etc) y que
ademas aporten beneficios en la urbe abordando alternativas eficientes y sustentables.

En este capitulo se definieron y explicaron los términos de: inundacion, espacio
publico y la relacion que existe entre ambos, se expusieron conceptos que seran de gran
importancia a lo largo de este trabajo y se identificaron las caracteristicas que muestran
que, la consideracién del espacio publico urbano-arquitectonico en esta emergencia social
se centra Unicamente en medidas preventivas. Con este conocimiento como punto de
partida, en el siguiente capitulo me centraré en describir especificamente los aspectos
relacionados con las inundaciones en la Ciudad de México.
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En este capitulo, se aborda el tema de las inundaciones, sus causas y efectos en la Ciudad
de México, respondiendo a las cuestiones sobre ¢Por qué se inunda la Ciudad de México?,
¢Queé caracteristicas ambientales y geograficas del emplazamiento de la ciudad propician
las inundaciones?, Historicamente Cémo se han sucedido a lo largo del tiempo?, ¢Cual es
la problemaética actual de la capital y qué ha ocasionado el incremento de este riesgo?

2.1 Caracteristicas Geografico - Ambientales

Conocer las caracteristicas geomorfoldgicas del lugar donde se establecio la Ciudad de
México, nos permitira entender la presencia de eventos que promueven las emergencias
sociales en la misma.

2.1.1 Antecedentes: Ciudad de México

Situada en el centro de México, siendo una de las megalopolis mas grandes y con mas
habitantes en el mundo, la capital se ha caracterizado por sufrir distintos cambios. Para
comenzar, se entenderd ;Como ha evolucionado la ciudad?, a partir de acontecimientos
historicos importantes y ;Como es que actualmente contamos con ella?

La Ciudad de México se emplaza en una cuenca endorreica®’, que actualmente se
encuentra drenada de manera artificial, rodeada por Sierras Volcanicas: la Sierra de las
Cruces al poniente, la Sierra del Ajusco-Chichinautzin al sur, la Sierra Nevada con los dos
grandes volcanes, el Popocatépetl y el Iztaccihuatl al oriente, y la Sierra de Guadalupe al
norte, lo que representa un “limite fisico” en la contencion del agua y en la expansion de la
mancha urbana.

Geoldgicamente hablando, la cuenca se encuentra dentro del Eje Volcanico Transversal, lo
que conlleva a procesos volcanicos e inestabilidad tectonica.

2.1.2 Cronograma Temporal

Siendo el nucleo urbano més grande de México, la ciudad es el centro econémico, cultural,
social y politico de la Replblica Mexicana, asi como uno de los mayores ejemplos del
fendmeno de concentracion de Tercer Mundo.

Como se menciona en el libro “De las chinampas a la megaldpolis. El medio
ambiente en la cuenca de México” *8, la ciudad ha sufrido grandes cambios, los cuales se
explicaran de manera cronologica a continuacion:

47 Una cuenca endorreica es una cuenca hidrografica cerrada que retiene el agua y no permite que sea drenada,
almacena el agua de lluvia y los caudales que escurren desde las montafias

4 Ezcurra, E. De las chinampas a la megal6polis. EI medio ambiente en la cuenca de México. Fondo de
Cultura Economica. 1996, cuarta reimpresion, p. 2.
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Antes de la Conquista

El sistema lacustre funcionaba para cultivo
de Chinampas, el sistema chinampero
reciclaba los nutrientes acarreados por la
lluvia.

Con la Conquista

La cuenca se adapt6 a la traza de los
pucblos espafioles y la superficie lacustre
se mostrd incompatible al nuevo estilo
de edificacion.

Siglo XVII

Se construyeron drenajes para reducir el
riesgo de inundacion, lo que ocasiond I\
cambios en la cuenca. AN

Industrializaciéon

Se present6 una migracion acelerada del
campo a la ciudad, desapareciendo los
pucblos existentes ¢ incorporando
problemas de hundimiento a la ciudad.
Aqui comenz6 la implementacién y
ampliacion del sistema de drenaje.

Siglo XX

Todo lo anterior en conjunto, hizo que la
Ciudad de México se convirtiera en la
megalopolis que es actualmente. En
donde el lago pricticamente desaparecio,
y se impulso el sistema de drenaje
profundo.
Hoy en dia
Se muestran las consecuencias del desarrollo
urbano explosivo, pues la CDMX ocupa
solo el 0.03% de la superficie del pais y su
poblacion es del 22%, lo que constituye un
problema ambiental y social. En 2019 se
construy6 el Tinel Emisor Oriente para
ayudar al sistema de drenaje existente

Gréfico 6. Historia de la Ciudad de México. Elaboracién propia con base en el libro “De las Chinampas a la
Megalopolis. El medio ambiente en la cuenca de México”
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Hoy en dia, se observan las consecuencias que conllevaron todos los procesos anteriores,
pues a pesar de que la cuenca de México contaba con diversidad tanto en fauna como en
flora, el crecimiento de la poblacion en tiempos prehispanicos rebasé su productividad y su
capacidad de sustento.

2.1.3 Agua

Durante este siglo, la cuenca de México ha cambiado de tener un alto nivel de
autosuficiencia a una dependencia de productos provenientes de otras regiones en lo
referente a recursos naturales, en donde los mejores suelos se han ocupado por
construcciones, mientras que el acuifero se encuentra sobreexplotado.

Es importante mencionar que el agua que se utiliza en la ciudad proviene de otras
regiones, lo que ocasiona que este recurso sea traido con un alto costo energético.
Actualmente la Ciudad de México es abastecida con 31.2 m3/s, que se obtiene a través del
sistema Cutzamala, del sistema de pozos en Barrientos, la Caldera, rio Lerma, sistema
Chiconautla y de los manantiales y pozos que se encuentran en la ciudad. La principal
fuente de recarga del acuifero es el suelo de conservacién, entre el 60 y 70% del agua que
se consume en la ciudad proviene de esta fuente, sin embargo, como lo menciona la
SEDEMA®* existe una sobreexplotacion, debido a que la extraccion es mayor a la recarga,
se estima que por cada hectarea que se urbaniza, la recarga se ve reducida en promedio en
2.5 millones de litros de agua al afo.

2.1.4 Drenaje

Desde la implementacién de los sistemas de drenaje, estos han tenido dos propdsitos
principales:

e EIl primero consiste en la necesidad de extraer el agua del lecho lacustre para ser
ocupado por la ciudad (drenaje del lago), lo cual ha constituido un reto constante
para sus pobladores y;

e La segunda consiste en dar salida al agua acumulada para evitar inundaciones
(sistema de drenaje de aguas negras). Se puede decir que el agua del lago se debe a
escurrimientos y lluvia.

Derivado de esto, en las ultimas décadas se han implementado infraestructuras y sistemas
de drenaje en la ciudad para tratar de reducir las inundaciones en el area metropolitana, sin
embargo, para mitigar el riesgo hace falta mas que una ampliacion en el sistema de drenaje.

Conocer las caracteristicas de la Ciudad de México desde sus asentamientos y
geografia, mejora el entendimiento de las condiciones en las que se construyo la capital,

49 Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México. ¢De cuanta agua disponemos? [en linea], México,
marzo de 2016, Direccién URL: http://www.cuidarelagua.cdmx.gob.mx/consumo.html, [consulta: 15 de enero
de 2022].

34


http://www.cuidarelagua.cdmx.gob.mx/consumo.html

Universidad Nacional Auténoma de México - FA
Jedli Amairani Olmos Murillo

asimismo, abre el panorama de los procesos que se han vivido con el paso de los afios. Por
esto, en el siguiente apartado se dard a conocer ¢Por qué existen las inundaciones en la
Ciudad de México? y cuéles han sido las grandes inundaciones en las ultimas décadas.

2.2 Las Inundaciones en la Ciudad

Por sus caracteristicas geograficas, la Ciudad de México ha sido vulnerable a fendmenos
hidrometeorologicos debido a su geomorfologia y al establecimiento dentro de un lecho
lacustre (pues sabemos que ha sido desecada artificialmente), a la falta de espacios
permeables y a la vasta urbanizacion que yace en ella.

2.2.1 Grandes Inundaciones en la CDMX

Desde los primeros asentamientos que se conformaron en Teotihuacan (para posteriormente
fundar Tenochtitlan), los aztecas construyeron el albarradon de NezahualcOyotl para
prevenir las inundaciones y evitar la mezcla de agua salina (del lago de Texcoco) con aguas
dulces provenientes de los demas lagos.

Con la llegada de los espafioles en 1521, la ciudad comienza a reedificarse con traza
espafola, lo que ocasiond que se aceleraran obras que entorpecieron la circulacion de las
aguas. Esto generd que se presentaran las méas grandes inundaciones a lo largo de la historia
en la ciudad, las cuales se explican de manera cronoldgica a continuacion:

El 16 de julio, el mismo canal
se desbord6 y permanecio asi
durante 3 meses, lo que
ocasiond que quedara
inservible. Gran parte de la
ciudad quedé afectada por
este fendmeno y fue ahi donde
comenzaron a impulsar los

La ciudad sufrié de nuevo a
causa de las lluvias , en varias
regiones las inundaciones
rebasaron los 3m de altura.
Gracias a ella, comenzaron
propuestas para hacer un
diseno de desagiie en la

Se presentd una lluvia que
duré mas de 20 hrs, lo que
provoco el desbordamiento
del lago de Texcoco que
alcanzo a inundar la ciudad

ciudad sistemas de bombeo
1553 1629 1856 1900 1951
El 20 de septiembre, se vivid Se construyd el "Gran Canal”
otra lluvia que duré 36 hrs. lo que ayudaria a administrar el
que ocasiono la desaparicion agua del valle, se penso que
de la urbe y el deceso de gran con esta construccion la
parte de la poblacion. ciudad no regresaria a padecer
La ciudad qued6 sumergida inundaciones, sin embargo,
por el agua durante 5 aiios eso no sucedié

Gréfico 7. Linea del tiempo: Grandes Inundaciones en la CDMX. Elaboracién propia

En las Gltimas décadas han acontecido distintas inundaciones, con ello la Ciudad de
México ha apostado por la gestion integral de riesgos de desastre, por ejemplo, en el afio
2017 se cred el Sistema de Alerta Temprana y en el 2018 se adquirid un radar
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meteoroldgico para que, como su nombre lo indica, se alertara a la poblacion acerca de
riesgos meteoroldgicos. Esta informacidn sirve para entender que el pasado de la ciudad ha
sido una historia de inundaciones por su emplazamiento.

2.2.2 Historia de las Inundaciones

Las inundaciones son un evento periodico en el valle de México, es decir, estos eventos se
repiten afio con afio, dado que esta asentada sobre un lago desecado localizado dentro de la
cuenca. Las causas de los desastres por inundacion responden a factores naturales y
antropicos que van desde las caracteristicas geomorfolégicas de la misma cuenca, los
fendmenos hidrometeorologicos o la forma en que precipitan las lluvias, hasta las propias
caracteristicas de la urbanizacion de la ciudad, como el cambio de suelos naturales por
capas impermeables, carencia de drenaje pluvial, disminucion de areas verdes, entre otras.

La Ciudad de México es una cuenca rodeada por cuerpos montafiosos, que albergd
un lago de forma natural, lo que creé una incompatibilidad de desarrollo en una urbe de
gran magnitud. Para lograr el crecimiento de la mancha urbana han sido necesarias
modificaciones de gran envergadura que, si bien han permitido el asentamiento, no
impiden las inundaciones totalmente.

El régimen de lluvias de la cuenca es uno de los grandes factores necesarios para
comprender el fendmeno de las inundaciones. Principalmente se debe a que es un problema
estacional, pues como se menciona en el libro La Ciudad de México, entre la inundacién y
la escasez °°, se circunscribe a un periodo de 5 meses (entre mayo y septiembre),
considerando que en los meses de mayo y septiembre las precipitaciones suelen ser menos
intensas, mientras que el resto de la temporada no sélo aumenta la frecuencia de las
precipitaciones, sino también la intensidad, es decir, que cae el doble de agua cada vez
que llueve, lo que provoca lluvias de gran calado que pueden alcanzar hasta 800 mm de
precipitacion (propios del calentamiento global) durante estos meses.

De acuerdo con el Banco Mundial®!, nuestro pais es una de las regiones que se
encuentra altamente expuesta a una gran cantidad de fendmenos tanto geol6gicos como
hidrometeorol6gicos debido a su ubicacion y condiciones de sitio, cerca el 40% del
territorio mexicano (entre ellos la Ciudad de México) experimenta tormentas e
inundaciones.

Se puede decir que el aumento de precipitaciones extremas y lluvias torrenciales
pueden derivar en una gran inundacion, debido a las afectaciones hacia el sistema de

%0 Rodriguez, S. La Ciudad de México, entre la inundacion y la escasez. Centro de Investigacion En Politica
Plblica. [en linea], 12 de septiembre de 2017, Direccién URL: https://agua.org.mx/la-ciudad-mexico-la-
inundacion-la-escasez/, [consulta: 24 de abril de 2021].

51 Banco Mundial. EI Fondo de Desastres Naturales de México-Una Resefia. Fonden. 2012, p. 1.
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drenaje y a la falta de mantenimiento a la infraestructura, lo cual pondria a la ciudad en una
situacion de desastre.

2.3 Problematica Actual de las Inundaciones en la Ciudad

En ese sentido, el problema de las inundaciones en la Ciudad de México persistird mientras
no existan, ni se ejecuten verdaderas politicas integrales que atiendan las diversas vertientes
del problema y no sélo la causa aparente del mismo. Actualmente existen Normas Oficiales
Mexicanas® por ejemplo: “Medida de prevision, prevencion y mitigacion de riesgos”, la
cual consiste en establecer medidas de seguridad en materia de proteccion civil dentro de
los inmuebles, sin embargo, no es una medida que se implemente directamente a reducir el
riesgo de inundacién en la ciudad, simplemente consiste en proteger los bienes ante
inundaciones.

Por esta razdn, la inversion en infraestructura por si sola no soluciona el problema,
en tanto sigan desatendiéndose cuestiones como: el crecimiento de la ciudad y su
planeacion, la conservacion de areas naturales que sean permeables, la ampliacion de la red
de drenaje, el aprovechamiento de agua pluvial, la reutilizacién y reduccion del consumo de
agua, entre otras, la ciudad va a seguir expuesta ante este riesgo.

e Complicaciones

La Ciudad de México se ha visto envuelta en una serie de problematicas hidrolégicas por
los aspectos que han sido mencionados a lo largo de este trabajo, entre ellas, estar
vulnerablemente expuesta ante el riesgo de inundacion por su emplazamiento y condicion
geomorfoldgica.

Hoy en dia, se observan escenarios mas notorios, que demuestran que la
infraestructura hidraulica con la que se cuenta se vuelve insuficiente, asi como, la
capacidad de afrontar los problemas complejos que atraviesa la CDMX en términos de
gestién hidrica.

A continuacion, se mostrara un mapa de la ciudad con divisién por alcaldias donde
se sefialan los lugares con mayor riesgo de inundacién.

Los sitios marcados con color verde intenso indican el riesgo “Muy Alto” y son los
que tienen probabilidades mas altas de inundacion en la ciudad, siguiendo con la gama de
colores continua el riesgo “Alto”, que significa que corren un riesgo alto de inundarse,
luego tenemos el riesgo “Medio”, “Bajo” y “Muy Bajo”, en cada caso corresponde
respectivamente como su nombre lo indica, riesgos medios, bajos y muy bajos de
inundacion.

52 NOM-009-SEGOB-2015
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En total se estiman que son mas de 2,750 puntos que se encuentran en riesgo en la
Ciudad de Mexico, divididos de la siguiente manera:

Muy Alto Riesgo

- MUY ALTO
. ALTO
. MEDIO
- BAJO

MUY BAJO

e Iztapalapa: 640 pts.

e Gustavo A. Madero: 402 pts.

e Cuauhtémoc: 298 pts.

e Venustiano Carranza: 290
pts.

e lztacalco: 218 pts.

e Coyoacan: 198 pts.

e Azcapotzalco: 168 pts.

e Tlahuac: 152 pts.

e Benito Juarez: 134 pts.

e Xochimilco: 88 pts.

e Miguel Hidalgo: 76 pts.

/> CUAJIMALPA
DE MORELOS

Alto Riesgo
e Tlalpan: 84 pts.

Medio Riesgo
e Alvaro Obregon: 43 pts.

Bajo Riesgo

e La Magdalena Contreras:
17 pts.
e Milpa Alta: 2 pts.

Muy Bajo Riesgo

e Cuajimalpa de Morelos: 1 pt.

Gréfico 8. Mapa de riesgos de inundacion de la Ciudad de México.
Elaboracidn propia con base en el Atlas Nacional de Riesgo por Inundacion.

Es asi, que la ciudad se encuentra expuesta a un riesgo muy alto de inundacién en
11 de las 16 alcaldias que la conforman, lo que muestra un panorama de vulnerabilidad para
las personas que la habitan, asi como un sinnimero de problemas que traen consigo los
efectos de las inundaciones. Dichos efectos suelen clasificarse en:
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e Primarios: Provenientes del contacto directo con el agua (Ej. Pérdida de vidas,
dafos a viviendas precarias, dafos estructurales a la infraestructura)

e Secundarios: Dafios indirectos a mediano plazo (Ej. Carencia o escasez de agua,
interrupcidn de servicios, saturacion prolongada del agua en el suelo, movimientos
de materiales)

e Terciarios: Dafios a largo plazo (Ej. Dafios economicos a largo plazo, disminucion y
desequilibrio del crecimiento economico, deterioro de infraestructuras)

2.4 Medidas para Evitar Inundaciones

2.4.1 Acciones Implementadas

El Gobierno de la Ciudad de México®®, ha impulsado acciones para atender las
inundaciones, entre ellas presentan una estrategia de espacio publico sensible al agua que
supone ofrecer medidas que solucionen las probleméticas ante este riesgo y al mismo
tiempo hacer una contribucion para la restauracién del balance hidrico en la ciudad,
llamada: Estrategia integral de gestion de agua bajo el lema “Retrasar, retener, almacenar y
reutilizar, drenar solo cuando sea necesario”.

El objetivo de esta accidn se lleva a través de la identificacion de la zona I, 11y 111>
para vincular la probleméatica mas urgente con relacion al ciclo del agua, con el fin de
generar un catalogo de estrategias por escala.

Se representan en 4 columnas las posibles intervenciones de EPU en relacion con la
ciudad y el recurso hidrico, siendo asi, una escala de intervencién de mayor a menor, de
izquierda a derecha, con el objetivo de presentar distintas estrategias de sensibilidad al agua
para que pueda ser entendida como una intervencion dentro de la planeacion urbana y de
paisaje.

53 Gobierno de la Ciudad de México. op. cit. p. 106-123.

54 Zona I. Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron depositados fuera del ambiente
lacustre, pero en los que pueden existir depésitos arenosos en estado suelto o cohesivos relativamente
blandos.

Zona Il. Transicion, en la que los depésitos profundos se encuentran a 20m de profundidad, 0 menos, u que
estd constituida predominantemente por estratos arenosos y limo arenosos intercalados con capas de arcilla
lacustre

Zona Ill. Lacustre, integrada por potentes depdsitos de arcilla altamente compresibles, separados por capas
arenosas con contenido diverso de limo y arcilla.
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Gréfico 9. Propuestas de intervencién en el Espacio Publico. Elaboracion propia con base en el libro “Hacia
una Ciudad de México sensible al agua” p. 129.

Realizar estas intervenciones en la ciudad, reduciria drasticamente la exposicion al
riesgo de inundacion, asimismo, impulsaria el uso del EPU para reducir la vulnerabilidad
en la poblacién.

2.4.2 Propuestas para la Prevencion de Inundaciones

En las dltimas décadas, se han implementado nuevas obras para disminuir las inundaciones
en la Ciudad de México. Por ejemplo, en 2019, terminé la construccion del Tunel Emisor
Oriente™, el cual se construyd con el objetivo de:

e Ampliar la capacidad de drenaje para reducir el riesgo de inundaciones,
e Disminuir la sobreexplotacién de los acuiferos vy,
e Tratar el total de las aguas residuales del Valle de México

Hoy en dia, es considerada una de las obras hidricas mas grandes e importantes del pais®®.

De la misma manera, en 2020, la Universidad Autonoma Metropolitana impulso la
reforestacion de zonas “periurbanas” para reducir el riesgo de inundacion, considerando a
los ecosistemas naturales para retener los escurrimientos de agua hacia sitios bajos. La
apuesta consistio en que ciertos espacios “definidos” fueran reforestados, de tal manera que
se pudiera disminuir en promedio 139 mm anuales de escorrentia, es decir que, por cada
hectarea trabajada, habria una baja de 1,390 m® por afio, sin embargo, para asignar la

55 El Tunel Emisor Oriente es una obra hidraulica, para intentar resolver la problematica del sistema de
drenaje ante el riesgo de inundaciones en la Ciudad de México.

% Comision Nacional del Agua. EI Tanel Emisor Oriente duplicara la capacidad del drenaje profundo del
Valle de México. SEMARNAT. 2008. p. 10.
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prioridad de las zonas, se efectuaron analisis espaciales, distancia de sectores de
desbordamiento, altitud, coeficiente de escurrimiento y mapeo de los servicios del
ecosistema®’.

Por otra parte, se han presentado manuales y guias en el que se incorporan
alternativas para que la ciudad se vuelva mas resiliente ante inundaciones, asi como,
infraestructuras en beneficio del medio ambiente®®,

Se han implementado acciones por parte del gobierno de la Ciudad de México, de
escuelas y empresas privadas, no obstante, apenas son primeras pruebas acerca de como
fortalecer la resiliencia de las comunidades, disminuir la vulnerabilidad y de cdmo mitigar
el riesgo ante esta emergencia social.

Cabe resaltar que a pesar de que algunas acciones ya se han puesto en marcha, la
Ciudad de México se ha visto sobrepasada ante el riesgo de inundaciones, pues tanto las
obras como la infraestructura de la capital, no han sido suficientes. Las acciones deben
suscitarse mas alla de la implementacion de sistemas, debe ser un trabajo en conjunto por
parte del gobierno y de la poblacion, en pequeiias medidas “no estructurales” como, no tirar
basura, mantener limpios los canales de agua de lluvia (alcantarillas, drenajes) y, en
general, hacer un buen uso del sistema hidraulico.

Hablando de la situacion actual, en el libro El espacio publico como sistema hidrico
paralelo, alterno y sustentable para la Ciudad de México®® se menciona que existen
“propuestas alternas”, a las que le llaman ‘“acupunturas hidrourbanas”, las cuales se
desarrollan a partir de estudios de arquitectura de paisaje y de planeacién urbana, donde se
entienden las funciones ecoldgicas del territorio como un medio para generar
infraestructuras suaves y paralelas a las propuestas realizadas desde el dmbito de la
ingenieria civil e hidraulica. A esto se le conoce como infraestructuras verdes o
paisajisticas, y consisten en una aproximacion resiliente y econémicamente viable para el
manejo de los impactos del clima himedo que, a la vez, proveen muchos beneficios
comunitarios.

5 Universidad Auténoma Metropolitana. La UAM propone reforestar zonas periurbanas contra las
inundaciones. [en linea], México, Universidad Auténoma Metropolitana, 5 de octubre de 2020, Direccion
URL: http://www.comunicacionsocial.uam.mx/boletinesuam/502-20.html, [consulta: 14 de julio de 2021].

% Serrano, S. La CDMX se hunde en su lago. [en linea], México, 25 de junio de 2021, Direccién URL:
https://hidropluviales.com/2021/06/25/la-cdmx-se-hunde-en-su-lago-seco/, [consulta: 26 de enero de 2022].

% Reguera Mancera, L. C. El espacio publico como sistema hidrico paralelo, alterno y sustentable para la
Ciudad de México. [en linea], México, Universidad Nacional Autonoma de México, septiembre de 2017,
Direccion URL: https://www.revistacienciasunam.com/es/205-revistas/revista-ciencias-125/2075-el-espacio-
publico-y-un-sistema-hidrico-paralelo,-alterno-y-sustentable-para-la-ciudad-de-mexico.html, [consulta: 14 de
enero de 2022].
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Sin embargo, este es solo un primer paso para impulsar nuevos instrumentos para la
reduccion del riesgo, se deben analizar en conjunto, ya que actualmente las medidas para
evitar las inundaciones son acciones inconexas realizadas por diversas instancias.

2.5 Infraestructura en la Ciudad de México

Desde la conformacion de la ciudad, debido a su emplazamiento y condicion geogréfica,
comenzaron a implementarse distintos sistemas de infraestructura y a generar obras
hidraulicas para controlar el recurso hidrico, tal como se vio a lo largo de este apartado.

e Obras para Reducir el Riesgo de Inundacion

Una de las primeras obras que se implementaron en la ciudad para reducir las
inundaciones y mejorar la calidad de vida (debido a que ya se contaba con insalubridad por
el agua estancada), fue el Gran Canal de Desague del Valle de México el cual, duré méas de
diez afios y se inaugur6 oficialmente en 1900, se creia que con esta “nueva” infraestructura
se resolverian esos problemas, sin embargo, unos meses después de la inauguracion, la
ciudad sufrié una de las méas grandes inundaciones que se han presentado en la historia. A
raiz de este suceso, se le realizaron modificaciones al canal, pues su capacidad se veia
limitada ante las lluvias que se presentaban en ese momento, fue asi que comenzo la
colocacion de pozos para extraer el agua del subsuelo, ésta fue la principal causa por la que
la ciudad empez6 a hundirse, asimismo se optd por construir las plantas de bombeo para
evaluar el agua de lluvia que desembocaba en el Gran Canal .

A partir de 1959 otra de las soluciones que se plante6, fue la construccién del
Drenaje Profundo, donde se realiz6 el interceptor poniente (1967), el cual ayud6 en el
desalojo de aguas hasta el Tajo de Nochistongo, hasta 1975 se implementaron dos
interceptores mas (oriente y central), que fueron ampliados con el paso de los afios.

Fue hasta 2008 que se construy6 el Tunel Emisor Oriente (la mega obra que abarca
la CDMX, Estado de México e Hidalgo) y es considerada la obra hidrica mas importante en
la historia del pais. EI Tdnel consiste en una salida de drenaje complementaria-alterna al
Emisor Central, para evitar el riesgo de inundacion en temporada de lluvias, sin embargo,
de acuerdo con lo que comentd el Coordinador del Sistema de Aguas de la Ciudad de
México (SACMEX) expresé que ya es insuficiente a pesar de su longitud y profundidad®
cuando aun no entraba en operacion.

La ciudad ha construido diferentes obras de infraestructura pluvial, en donde se
capta el agua de lluvia de las calles mediante las bocas de tormenta a los colectores hasta

6 Perlo, M. El paradigma porfiriano. Historia del desagiie del Valle de México. Instituto de Investigaciones
Sociales. 2001, p. 264.
61 Mencionado en el Evento “Gestion del riesgo de inundaciones”, el Colegio de México, 18 de junio de 2019
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llegar a los emisores para que sea trasladado a un punto de descarga (rios o arroyos) donde
se tenga menos problema de inundacion®?.

Por lo general, dichas infraestructuras tienen una antigiiedad aproximada de 30 afios, es
decir, su funcionamiento ya no es el dptimo, pudiendo presentar roturas, fisuras,
taponamientos, entre otros que impiden que la infraestructura actual responda de manera
adecuada a los eventos hidrologicos.

1900 @

Gran Canal de Desagtie del
Valle de México

@ 1959

Drenaje Profundo

1967 @

Interceptor Poniente

® 1975

Interceptor Orientey
Central

Grafico 10. Obras para reducir el riesgo de inundacion
2008 © en la CDMX. Elaboracion propia con base en el libro
“Seguridad hidrica en la CDMX”. p. 35.

Tunel Emisor Oriente
Actualmente, la Ciudad de México cuenta, de acuerdo con el Atlas de Riesgos de la
Secretaria de Gestion Integral de Riesgos de la CDMX, con informacién de posibles
escenarios ante fallas en los principales emisores de drenaje (Emisor Poniente y Central,
Gran Canal), los cuales son capaces de recibir una precipitacion de 8 horas continua y una
semana en segmentos. En promedio se identifican 250 registros de encharcamiento, si se
considera que las bases del SACMEX reciben 3,000 registros en la CDMX, es evidente que
ni la Secretaria de Gestion Integral de Riesgos y Proteccion Civil podrian analizar cada
detalle, ni incidencia, ni causalidad, ni siniestralidad del fendmeno®?.

62 Comision Nacional del Agua. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento Datos Basicos Para
Proyectos De Agua Potable Y Alcantarillado. SEMARNAT. 2015. p. 10.
8 Dominguez, J. Seguridad Hidrica En La Ciudad De México : Riesgos De Inundaciones. Colegio de México,
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En este sentido, en la parte técnica el personal operativo no cuenta con un catastro
actualizado de la red pluvial (ubicacion de tuberias, diametros, materiales, etc.) asi como, la
mayoria de las dependencias carecen de un &rea encargada del sistema pluvial con personal
capacitado que ayude a generar distintos escenarios de inundaciones y de acciones
estructurales para reducir el escurrimiento®.

La infraestructura basada en grandes obras civiles dificilmente podria por si misma
elevar el grado de resiliencia de la ciudad, por ello, es necesario contribuir a la seguridad
hidrica, incorporar nuevas fuentes de abastecimiento, con el objetivo de satisfacer el uso
con agua tratada en actividades que no requieren el uso de agua potable.

“Si la capacidad de las obras destinadas a la proteccion es insuficiente, la inundacion
provocada por la falla de la infraestructura serd mayor que si no existieran obras "%

Salas y Jiménez, 2004

2.6 Espacio Publico Urbano y Espacio Verde Publico en la Ciudad
2.6.1 Espacio Publico Urbano

Hasta el afio 2017, en la Ciudad de Meéxico, de acuerdo con lo que se menciona en el
libro Mapeo Espacio Publico contdbamos con 44,685,926 m? y 850 unidades de espacio
publico para una poblacion de 8,657,589 habitantes, dividido de esta manera:

86%
38,428,668 M2
0,
100% 7%
3,202,433 M2
44 685,926 M2
5%
2,230,757 M2
0,
0
PLAZAS
824,066 M2

Gréfico 11. Mapa de Distribucion de Espacio Publico por Tipologia. Tomado del libro “Mapeo del Espacio
Publico” p. 42.

2019. p. 20.

6 Lobato Sanchez, R., & Mejia Estrada, P. I. Retos ante la problematica de inundaciones en las ciudades. [en
linea], México, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, 29 de agosto de 2021, Direccion URL:
https://www.gob.mx/imta/es/articulos/retos-ante-la-problematica-de-inundaciones-en-las-ciudades?idiom=es,

[consulta: 21 de enero de 2022].

8 Salas, M. A., & Jiménez, M. op. cit. p. 21.
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Como se observa, la cantidad de unidades que predominan la ciudad
(100%=44,685,926 m?), son los parques (con un 86%), seguidos de los mercados (con un
7%), de los corredores (con un 5%) y por ultimo las plazas (con un 2%).

Para profundizar en este tema, se mostrard un desglose de los espacios publicos en
cada alcaldia de la CDMX:

Distribucion de Unidades de Espacio Publico (UEP) por Tipologia

Alcaldia Parques Mercados  Corredores  Plazas
% UEP % % %
Gustavo A. Madero 9% 60 6% 31% 30%
Venustiano Carranza 6% 30 7% 7% 8%
Azcapotzalco 4% 40 2% 2% 3%
Miguel Hidalgo 17%  30.5 2% 7% 5%
Alvaro Obregon 10% 40 1% 2% 3%
Cuajimalpa 1% 5
Cuauhtémoc 1% 40.2 6% 15% 31%
Iztacalco 4% 20.2 1% 5% 1%
Iztapalapa 12%  120.8 60% 24% 5%
Benito Juarez 1% 20.9 2% 2%
Coyoacan 6% 90.6 2% 6% 5%
Xochimilco 8% 10 8% 2%
Tlahuac 5% 30 1% 1% 1%
Milpa Alta 2% 2 1% 4%
Tlalpan 12%  40.2 1% 1% 1%
Magdalena Contreras 3% 9 1% 1%

Tabla 2. Distribucién de Unidades de Espacio Publico por Tipologia. Elaboracion propia con base en el libro
“Mapeo del Espacio Publico” p. 43.

(Los valores indican el porcentaje total de espacio publico por tipologia tomando como
referencia la cifra total, ej. Parques: “86%=100%", Mercados: “7%=100%", Corredores
“5%=100%" y Plazas “2%=100%", asimismo, los “UEP” (Unidades de Espacio Publico)
son la cantidad de espacio publico que existe por alcaldia ej. El % de parques que existe en
la alcaldia Gustavo A. Madero, esta conformado por 60 parques de espacio publico).

Dicho lo anterior, se expone que la relacién entre la superficie y UEP segun su
tipologia y alcaldia no existe. Se observa a través de los datos que existen alcaldias como es
el caso de Iztapalapa, que concentra la mayor cantidad de parques con 120.8 UEP (hasta
2017) pero Unicamente contiene el 12% de la superficie total de parques de la Ciudad de
México.
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A continuacion, se analiza la cantidad de EPU (Espacio Pablico Urbano) que le
corresponderia a cada habitante, la cual, es de: 8.3 m2 x habitante, sin embargo, esta
cantidad no se encuentra distribuida de forma equitativa entre las alcaldias y la poblacion.

CDMX

1.7

superficie de EP

850

unidades de EP

8,657,589

= poblacion

4 ' : . m 8 [ 3
EP x habitante

] 0.57

Unidades de EP x Km?

Gréfico 12. Mapeo de Espacio Publico. Tomado del libro “Mapeo del Espacio Publico” p. 32.

De acuerdo con Gaeta , la superficie total de la CDMX es de 1,485 km?, por lo
tanto, es importante mostrar un comparativo entre la superficie vy
porcentaje destinado por alcaldia de EPU:

 Gaeta, J. Mapeo Espacio Publico. [en linea], México, 28 de julio de 2017 Direccion URL:
https://issuu.com/gaeta_springall/docs/mep_snca 2017, [consulta: 14 de marzo de 2022].
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Superficie Destinada a Espacio Publico por Alcaldia

Alcaldia % de Superficie Destinada Superficie Superficie
a Espacio Pablico Espacio Publico  Delegacional
Miguel Hidalgo 14.92% 6.88 km? 46.12 km?
Venustiano Carranza 7.65% 2.57 km? 33.67 km?
Iztacalco 7.64% 0.95 km? 112.54 km?
Iztapalapa 6.51% 1.49 km? 22.96 km?
Gustavo A. Madero 5.35% 4.67 km? 87.38 km?
Azcapotzalco 4.76% 1.58 km? 33.32 km?
Coyoacan 4.41% 2.36 km? 53.62 km?
Cuauhtémoc 4.15% 1.34 km? 32.34 km?
Alvaro Obregon 4.04% 3.85 km? 95.36 km?
Xochimilco 2.96% 3.35 km? 113.50 km?
Tlahuac 2.28% 1.94 km? 85.37 km?
Magdalena Contreras 1.44% 0.90 km? 63.07 km?
Benito Juarez 1.90% 0.50 km? 26.55 km?
Tlalpan 1.44% 4.50 km? 312.85 km?
Milpa Alta 0.23% 0.68 km? 296.73 km?
Cuajimalpa 0.03% 0.021 km? 71.07 km?

Tabla 3. Superficie Destinada a EP por Alcaldia. Elaboracién propia con base en el libro “Mapeo del Espacio
Publico” p. 51.

Con los datos anteriores, se observa que las alcaldias con mayor superficie
delegacional no cuentan con el mayor porcentaje de espacio publico, y a su vez, las
alcaldias con menor superficie presentan el menor porcentaje de espacio publico, como es
el caso de la alcaldia Miguel Hidalgo, es decir, no es una regla que por tener mas cantidad
de km? en superficie delegacional, deba existir mayor cantidad de km? en superficie de
espacio publico.

2.6.2 Espacio Verde Publico

El Espacio Verde Publico (EVP) contiene las mayores ventajas principalmente en las zonas
urbanas, entre ellas la existencia de suelo permeable y mejora de la calidad de vida de los
habitantes.

La Ciudad de México esta conformada por una gran cantidad de personas, hasta el
2021 se encontraban 9,209,944 habitantes de acuerdo con el Censo de Poblacién vy
Vivienda®’.

67 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Censo de poblacion y vivienda 2020. INEGI. 2021. p. 1.
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Gréfico 13. Distribucién de Espacio Publico en la CDMX.
Tomado del libro “Mapeo del Espacio Publico” p. 55.

En este grafico se observa que solo una alcaldia de las dieciséis cumple con el
requisito que marca la OMS, tres de las cuatro alcaldias que se encuentran en el centro de la
ciudad, cuentan con menos de la mitad de lo requerido por la OMS, vy el resto de las
alcaldias se encuentran por debajo del requerimiento de la OMS.

Es decir, los 5.3m? de EVP con los que contamos los habitantes de la CDMX no
estan repartidos de forma equitativa en la ciudad, mientras que en la alcaldia Miguel
Hidalgo cuentan con 12.6 m? por habitante, en contraste, en la alcaldia Iztapalapa solo se
cuenta con 1m? por habitante.
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Esto sucede, porque en alcaldias como Miguel Hidalgo se muestra que el EVP por
habitante, se ha visto favorecido por la planeacion urbana que se generd hace décadas en
zonas como Polanco, por la baja densidad que existe y por tener una de las &reas verdes
mas grandes de la CDMX, Chapultepec. Ahora si mostramos el contraste en alcaldias como
Iztapalapa, encontramos una mayor concentracion de asentamientos irregulares, mayor
poblacién y a pesar de tener mas cantidad de EP que las demaés alcaldias, el EVP no es
suficiente para cada habitante.

Como resultado, la relacion que existe entre el Espacio Publico Urbano-
Arquitectdnico y el Espacio Verde Publico es que el EPU esta compuesto en un 86% por
EVP, sin embargo, la cantidad total de EP que existe en la CDMX no esté distribuido
equitativamente por alcaldia, y mucho menos por habitante.

Asi, lo que se ha mostrado en este apartado esclarece la situacion que vivimos en la
Ciudad de México, no solo el déficit que existe de espacios abiertos, sino las consecuencias
que sufre la ciudad para mejorar la calidad de vida de los habitantes o en reducir la
vulnerabilidad ante situaciones de emergencia.

2.6.3 EPU y EVP vs Areas con Mayor Riesgo de Inundacion

El riesgo de inundacion en la Ciudad de México se ha presentado desde hace décadas,
como se menciono en capitulos anteriores, la capital se ha visto afectada y no de manera
generalizada, sino en puntos especificos y en alcaldias diferentes, esto se debe
principalmente a la planeacion urbana y a los asentamientos de cada sitio, lo que ocasiona
que la ciudad y la poblacion se encuentre vulnerable ante dicho riesgo. Ahora, hay que
analizar:

¢ Qué relacidn tienen los EPU y los EVP en la reduccion de inundaciones en la ciudad?
Para dar respuesta a este cuestionamiento, a continuacion, se muestra una tabla

donde se observa al Espacio Publico Urbano-Arquitectdnico y al Espacio Verde Publico en
relacion con el “Mapa de riesgos de inundacion de la Ciudad de México” por alcaldia:
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Relacion EPU-EVP y el Mapa de Riesgos de Inundacion de la CDMX

Alcaldia Espacio Publico Espacio Verde Mapa de Riesgos
Urbano Publico

Gustavo A. Madero 9% 5.35% Muy Alto Riesgo
Venustiano Carranza 6% 7.65% Muy Alto Riesgo
Azcapotzalco 4% 4.76% Muy Alto Riesgo
Miguel Hidalgo 17% 14.92% Muy Alto Riesgo
Alvaro Obregon 10% 4.04% Medio Riesgo
Cuajimalpa 1% 0.03% Muy Bajo Riesgo
Cuauhtémoc 1% 4.15% Muy Alto Riesgo
Iztacalco 4% 7.64% Muy Alto Riesgo
Iztapalapa 12% 6.51% Muy Alto Riesgo
Benito Juarez 1% 1.90% Muy Alto Riesgo
Coyoacan 6% 4.41% Muy Alto Riesgo
Xochimilco 8% 2.96% Muy Alto Riesgo
Tlahuac 5% 2.28% Muy Alto Riesgo
Milpa Alta 2% 0.23% Bajo Riesgo
Tlalpan 12% 1.44% Alto Riesgo
Magdalena Contreras 3% 1.44% Bajo Riesgo

Tabla 4. Relacion Espacio Publico y Areas de Mayor Inundacion. Elaboracion propia con base en el libro
“Mapeo del Espacio Publico” p. 51 y “Mapa de Riesgos por Inundacioén de la CDMX”

Como se mostro en la tabla, el 75% de las alcaldias (12 de 16) sufren un “Muy alto

o alto riesgo” a inundaciones, y so6lo el 25% (4 de 16) se encuentra con un riesgo “Medio a
bajo”, asimismo, se observa que el porcentaje de EPU y EVP es de menos del 10% por
alcaldia, sin embargo, no existe una correlacién establecida, que una alcaldia tenga un gran
porcentaje de EPU y EVP, no quiere decir que esté exento del riesgo de inundacion, como
es el caso de la alcaldia Miguel Hidalgo, cuenta con un 17% de Espacio Publico Urbano-
Arquitectonico, un 14.92% de Espacio Verde Publico y aun asi es una de las alcaldias con
un indice Muy Alto de Riesgo de inundacion, en contraparte, Milpa Alta cuenta con un 2%
de EPU, un 0.23% de EVP y esta catalogado con un indice Bajo de Riesgo de inundacion.

Por lo anterior, se puede concluir que el Espacio Publico Urbano-Arquitectonico y
el Espacio Verde Publico no son determinantes ni tienen una relacién directa con la
mitigacion de inundaciones, esto no significa que los espacios publicos no funcionan o no
benefician ante este riesgo, sino que, para mitigarlas, se requiere llevar a cabo acciones y
medidas de manera conjunta por diversas instancias.
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La informacion presentada en este capitulo muestra las condiciones por las que la
Ciudad de México sufre de constantes inundaciones y demuestra la relacion existente entre
el riesgo de inundacidn y la dotacion de espacios publicos que pueden ser utilizados para la
reduccion de la vulnerabilidad ante este fenomeno.

De esta manera, continuaré con la explicacion en el siguiente capitulo sobre las
propuestas de solucidn que han dado algunos expertos.
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En este capitulo, se reconocen las experiencias que diferentes especialistas en el manejo del
agua han tenido sobre la mitigacion de los efectos de las inundaciones en la Ciudad de
México. Inicia con la explicacion de la metodologia que se empled en el estudio donde se
utilizaron entrevistas y cuestionarios, se comentan resultados y se identifican las
caracteristicas de diversas experiencias en la capital que han buscado reducir esta
emergencia social.

3.1 Metodologia Empleada para el Estudio
Los pasos que se siguieron fueron los siguientes:

e Definicion de Escenarios

e Definicion de Variables o Conceptos

¢ Disefio de Instrumentos: Cuestionarios y Guion para Entrevista

e Localizacion de expertos (ingenieros hidraulicos, arquitectos, personas
especializadas en manejo de aguas urbanas)

e Distribucién de Cuestionarios y Aplicacién de Entrevistas

3.1.1 Definicion de Escenarios

Los escenarios por considerar fueron los EPU, enfocados a espacios que contaran con areas
verdes/permeables, espacios permeables (cubiertos con vegetacion) y la Ciudad de México
como caso de estudio especifico.

3.1.2 Definicién de Variables o Conceptos
Las definiciones que se tomaron en cuenta a lo largo de la investigacion fueron:

e Infraestructura: Aquella realizacion humana disefiada y dirigida por profesionales
de Arquitectura, Ingenieria Civil, Urbanistas, etc., que sirven de soporte para el
desarrollo de otras actividades y su funcionamiento, necesario en la organizacion
estructural de las ciudades®®.

¢ Inundaciones: Es el agua que cubre una zona del terreno durante cierto tiempo como
resultado de la incapacidad del suelo para absorber el agua de lluvia o la que escurre
sobre el terreno®.

e Espacios Publicos Urbano-Arquitectonicos: Son espacios situados dentro de la
Ciudad (Urbe), como su nombre lo indica, son de dominio y uso publico, al que
cualquier individuo tiene libre acceso.

3.1.3 Disefio de Instrumentos: Cuestionarios y Guion para Entrevista

8 Arquitectura, 1. Infraestructura Urbana. Ingenieria y Arquitectura. 2019. p. 7.
89 Moran Escamilla, J. D. op. cit. p. 34.
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Se disefiaron dos instrumentos: Un cuestionario y un guion para entrevista.

El cuestionario se trabajé en Google Forms y contiene los siguientes apartados:

SISTEMAS PARA REDUCIR EFECTOS DE
INUNDACIONES EN ESPACIOS
PUBLICOS URBANOS

iHola! Mi nombre es Amairani Olmos, soy de la Facultad de Arquitectura, UNAM
Actualmente me encuentro haciendo mi tesis acerca de "Sistemas Constructivos para
reduccion de efectos de las inundaciones dentro de los espacios publicos urbanos: Caso
comparativo en la COMX’, el objetivo de este cuestionario es entender los sistemas o
mecanismos se han utilizado dentro de los espacios publicos urbanos, ;Como es su uso? y
algo que me ayude a entender un poco mas acerca de ellos, por ejemplo, pozos de
absorcion, sistemas de bioretencion, zanjas de infiltracion, etc. Cualquier comentario es
valido.

Te pido por favor me ayudes contestando el cuestionario, 1as respuestas seran utilizadas
GUnicamente para fines de investigacion. Muchas Gracias.

iCon tu ayuda haces posible este estudio!

A 314314615@fa.unam.mx (no compartidos) Cambiar de cuenta (o)

DATOS GENERALES DEL ENTREVISTADO

;Cual es tu formacion académica? *

Tu respuesta

:Queé experiencia profesional tiene (que tenga relacion con manejo hidraulico) y
en donde ha trabajado? *

Tu respuesta

Siguiente Borrar formulario

Imagen 1-2. Cuestionario: “Sistemas para reducir
efectos de inundaciones en espacios publicos
urbanos” de “Google Forms”. Elaboracién propia

SISTEMAS PARA REDUCIR EFECTOS DE
INUNDACIONES EN ESPACIOS
PUBLICOS URBANOS

@ 314314615@fa.unam.mx (no compartidos} Cambiar de cuenta [

Obligatorio

SOBRE LOS SISTEMAS PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES

{Has disefado o implementado algun sistema o mecanismo para reducir los
efectos de las inundaciones? *

Q si

O No
QO oo

iConoces otros mecanismos Gtiles para este fin? *

;Cual seria el nombre correcto para nombrarios? (Sistemas, Mecanismos.
Medidas estructurales)

i Podrias recomendarme alguna bibliografia relacionada con estos mecanismas

en los espacios publicos?

Atras Siguiente Borrar formulario

2 2 través de Tormularios de Google.

Este formufans se cred en Universidad Nacicaal Avtdnoma de Méxce. Notificar uso

Google Formularios
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SISTEMAS PARA REDUCIR EFECTOS DE
INUNDACIONES EN ESPACIOS
PUBLICOS URBANOS

@ 314314615@fa.unam.mx (no compartides) Cambiar de cuenta @

*Obligatorio
SOBRE LOS LUGARES

iQué tipo de mecanismos se pueden utilizar en estos casos que puedan
instalarse en espacios publicos? *

Turespuesta

i En qué lugares de la ciudad de México sabes que se ha construido alguno? *

Tu respuesta

:Sabes quién lo gestiona?

Tu respuesta

:Los sistemas son distintos dependiendo de las condiciones del sitio, tamafio,
tipo de suelo, precipitacion pluvial, etc? ;En qué influye? *

Tu respuesta

Atras Siguiente Borrar formulario

Nunca envies contrasefias a través de Farmularios de Google.

Este formulario s cred en Univerzsidad Nacional Autdnoma de Méxica. Notificar uso inadecuado

Google Formularios

Universidad Nacional Auténoma de México - FA
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SISTEMAS PARA REDUCIR EFECTOS DE
INUNDACIONES EN ESPACIOS
PUBLICOS URBANOS

@ 314314615@fa.unam.mx (no compartidos) Cambiar de cuenta (&)

“Obligatorio

EVALUACION DE LOS SISTEMAS

De los sistemas que conoces ;Cual es el gue mejor funciona? *

Tu respuesta

Estos sistemas, ; Requieren mantenimiento o solamente tienen un periodo de
vida? *

Tu respuesta

;Qué tan costosos son? *

:Queé dificultades presentan? *

Tu respuesta

Borrar formulario

éxico. Notif

Google Formularios

Imagen 3-4. Cuestionario: “Sistemas para reducir efectos de inundaciones en espacios publicos urbanos” de
“Google Forms”. Elaboracion propia
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SISTEMAS PARA REDUCIR EFECTOS DE SISTEMAS PARA REDUCIR EFECTOS DE
INUNDACIONES EN ESPACIOS INUNDACIONES EN ESPACIOS
PUBLICOS URBANOS PUBLICOS URBANOS

A 314314615@fa.unam.mx (no compartidos) Cambiar de cuenta ) A 314314615@fa.unam.mx (no compartidos) Cambiar de cuenta [

SOBRE LAS INUNDACIONES RECOMENDACIONES FINALES

Euihes b sobretusinndscionss srlrciiag diMixdso s ;Conoces a alguien que conozca acerca del tema y que podrias recomendarme
& i r i ?

para entrevistar? (Menciona su nombre y de ser posible la forma de contacto) *

Tu respuesta =
pues urespuesta

; isminui 2 ;Como? * . id i
¢Hay manera de disminuir sus efectos? ;Cémo? ;Tienes alguna observacion o comentario?

Tu respuesta

Turespuesta

Atras Siguiente Borrar formulario

Borrar formulario

Google Formularios

SISTEMAS PARA REDUCIR EFECTOS DE
INUNDACIONES EN ESPACIOS
PUBLICOS URBANOS

iMuchas Gracias por tu Apoyo y Colaboracion!
Enviar ofra respuesta
Imagen 5, 6 y 7. Cuestionario: “Sistemas para reducir

efectos de inundaciones en espacios publicos urbanos”
Google Formularios de “Google Forms”. Elaboracién propia

20 inadecuado

El objetivo principal, consistid en obtener informacion de propia mano, acerca de
las experiencias de la infraestructura actual existente en la ciudad y qué se ha hecho ante la
mitigacion de inundaciones considerando a los Espacios Publicos Urbano-Arquitectonicos,
mediante sus trabajos realizados y su experiencia.
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Las platicas tuvieron una duracion de 20-30 minutos a través de la plataforma Zoom
Meetings:

Comenz6 con la explicacion breve de lo que consiste el proyecto, con los siguientes

Explicacién del Proyecto INCISOS:

1 Resumen
o Identificar tanto las oportunidades como las problemdticas que presenta la 1 . Resu men
infraestructura de la Ciudad a diferencia de lo que se encuentra escrito con el fin de 2 JUStiﬁC&Cién

conocer lo que se ha aplicado para reducir y mitigar el riesgo de inundacion en la

w

Uso de los Resultados
tomando como factor importante al espacio pablico urbano 4 Obj etivo

2 Justificacion

Ciudad de México; y crear un comparativo de la infraestructura existente y propuesta,

« Enesta investigacion se apuesta por crear un andlisis a partir de conocer y distinguir
la infraestructura desde el punto de vista de Arquitectura como forma de prevencion
y mutigacion de inundaciones, en donde, se creara una tabla comparativa de la
infracstructura que existe actualmente en la ciudad v lo que existe en la hiteratura
como propucsta de mitigacion del riesgo, asi como, la importancia de los cspacios
publicos urbanos en la gestion de niesgos tomandolos en cuenta de tal forma que
disminuyan los efectos de las inundaciones en la Ciudad de México
3 Uso de los Resultados
o FEste trabajo busca la propuesta de tener una relacion “comparativa™ gue nos permile
identificar la infracstructura de la Ciudad de México y lo que sc ha eserito para la
mitigacion de los efectos de las inundaciones
4. Objetivo
e Entender principalmente jpor qué se inunda la Ciudad de México? asimismo,
identificar la infraestructura que existe hasta ahora, (Cudles fueron las expenencias
sobre la manera en la que se afronta?, asi como conocer y distinguir las propucstas

que se han presentado en la literatura para evitar y reducir el riesgo de inundacion

Imagen 8-9. Guion para entrevista.
Duracion de la entrevista: 20-25 min Elaboracion propia

B Después siguié con la presentacion

1 Datos Generales del Entrevistado -
e (Cuidl es tu formacion académica? de IOS apartados en IOS que Se Iba a
dividir la entrevista que consistieron

e (Cual es tu vision sobre las inundaciones en la ciudad de México? en -

2. Sobre las Inundaciones

«  Hay manera de disminuir sus efectos? (Como?

3 Sobre la Infracstructura 1 DatOS General es del
e /Sabemos que has disciado ¢ impl do infracstructura para reducir los efectos .
de las inundaciones en la Ciudad, podrias contarnos un poco cémo son? E ntreVI Stado
o s O 2. Sobre las Inundaciones
* (Como benefician a la Ciudad?

¢ (Por qué podrian llegar a fallar? 3 SObre Ia |nfraeStrUCtura
4. Recomendaciones Finales

e (la tura es distinta dependiendo de las condiciones del sitio, tamafo, tipo
de suelo, precipitacion pluvial, etc? ;En qué influye?

¢ ;De que mancra influye la falta de espacios publicos en la Ciudad?

”

Recomendaciones Finales
» ;Podrias d; alguna bibl en relacion con la infraestructura actual
de la Ciudad?

« Conoces a alguien que conozca acerca del tema y que podrias recomendarme para

entrevistar? (Menciona su nombre y de ser posible la forma de contacto)

e Tienes alguna observacion o comentario al tema? (A lo que se vio durante la Imagen 8_9 GUIon para entreVISta

entrevista?
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Elaboraci6n propia

A pesar de que se contd con un guion “preestablecido”, las preguntas fueron cambiando e
intercalandose entre si, de acuerdo con el desarrollo de la entrevista.

3.1.4 Localizacion de expertos (ingenieros hidraulicos, arquitectos, personas
especializadas en manejo de aguas urbanas)

Se realiz6 una busqueda de personas especializadas en el tema del manejo hidrico en la
ciudad, y se contactd por medio electrénico. Inicialmente se esperaba contar con la
participacion de diversos expertos, sin embargo, localizarlos fue muy complicado, primero
porque no existen muchos especialistas en la reduccion de inundaciones en la Ciudad de
México y segundo porque no todos estan dispuestos a colaborar. Asimismo, se enviaron
correos electronicos (debido a la situacién de la pandemia) donde se obtuvo la siguiente
informacion:

DIRECTORIO DE EXPERTOS EN MANEJO DE AGUAS URBANAS
Nombre Especialidad

Manuel Perl6 Cohen Doctor en Planeacion Urbano-Regional con enfoque en
Desarrollo Hidrico

Josué Pablo Hidalgo ' Ingeniero Civil con enfoque en balance hidraulico

Jiménez

José  Daniel Rocha | Ingeniero Civil especializado en propuesta de estrategias que

Guzman incrementen la eficiencia y gestion de sistemas de agua
potable y drenaje.

Gustavo Madrid Vazquez @ Doctor en Urbanismo con consultoria dedicada a la materia
del disefio wurbano, movilidad, urbanismo, desarrollo
sostenible, energia y arquitectura.

Ivonne Labiaga Peschard = Maestra en Arquitectura especializada proyectos urbano-
arquitectonicos y de paisaje. proyectos de infraestructura

hidrica
German Mondragon | Ingeniero Civil subdirector del Sistema de Aguas de la
Quiroz Ciudad de México
Juan Padilla Caballero Maestro en Ingenieria Hidraulica
Mauricio Jaime | Ingeniero Civil enfocado en captacion y aprovechamiento
Hernandez Garcia del agua (SACMEX)

Ana Isabel Ruiz Remolina | Maestra en Gestién Urbana con enfoque en desarrollo e
implementacion de metodologias y estrategias de planeacion
urbana y regional, enfocandose principalmente en el espacio

publico.
Juan  Ansberto  Cruz Doctorado en Urbanismo, Maestria en Ingenieria Hidraulica
Gerodn e Ingeniero en Irrigacion
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Myriam Urzla Venegas Arg. con especializacion en Medio Ambiente y Desarrollo
Urbano en México

Jorge Moran Escamilla Dr. en Ciencia Social enfocado en Historia ambiental y
aprovechamientos hidraulicos

Gerardo Ramirez Jiménez | Ingeniero Civil coordinador de proyectos en la Comision
Nacional del Agua

Sebastian Serrano Silva Ingeniero colaborador de Soluciones Hidropluviales en la
CDMX

Oscar Armando Monroy Doctor en Biotecnologia con fundamentos para el

Hermosillo tratamiento de aguas residuales

Juan Carlos Centeno Subcoordinador de Hidraulica Ambiental en Instituto

Alvarez Mexicano de Tecnologia de Agua

Adriana Palma Nava Ingeniera Civil con Maestria en Hidraulica

Eugenio Goémez Reyes Maestria en Manejo de Recursos Costeros y Procesos e
Hidraulica

Arturo Morga Cruz J.U.D. de Proyectos de Plantas de Tratamiento en Sistema de

Aguas de la Ciudad de Mexico

Elena Tudela Rivadeneyra = Maestra en Arquitectura con enfoque en Disefio,
infraestructuras urbanas y espacio publico. El agua en los
entornos urbanos.

Herminio Sime6n Quechol | Ingeniero Civil subdirector de Drenaje Profundo en el

Hernandez Sistema de Aguas de la Ciudad de México.

Tabla 5. Relacion de expertos contactados. Elaboracion Propia

Después de un arduo trabajo de busqueda electrénica, se cred esta base de datos que sirvio
para enviarles una invitacion a contestar la encuesta o a tener una reunion por medio de
Zoom. De los veinte correos enviados, solo se pudo tener contacto con los cinco resaltados
(en color verde) para colaborar en el proyecto.

3.1.5 Distribucién de Cuestionarios y Aplicacion de Entrevistas

De los cinco expertos, dos (Mtro. Sebastian Serrano, Dr. Gustavo Madrid) contestaron la
encuesta a traves de Google Forms por falta de tiempo para pactar la entrevista y los tres
restantes (Ing. Herminio Quechol, Dr. Juan Cruz, Mtro. Juan Centeno) permitieron tener
una platica a través de la plataforma Zoom.

Para distribuir el cuestionario, se les envid un correo a los expertos explicando el
proyecto de tesis, objetivos y protocolo del trabajo para que se familiarizaran con el tema,
después se les compartio la liga del cuestionario, una vez contestado, se les agradecio de
igual manera via correo electronico por la cooperacion en el proyecto.
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Para la aplicacion de entrevistas, al igual que los cuestionarios, se les envié un
correo con una breve explicacion de lo que consiste este trabajo y se les pregunto si tenian
tiempo para realizar una platica/entrevista de aproximadamente 25-30 minutos para abordar
el tema desde su perspectiva, asi se consigui6 establecer los dias y horarios para llevarlo a
cabo y quedaron de la siguiente manera:

APLICACION DE ENTREVISTAS

Nombre Dia Horario
Herminio S. Quechol Hernandez 15 de junio de 2021 16:00
Juan A. Cruz Geron 29 de julio de 2021 18:00
Juan C. Centeno Alvarez 17 de agosto de 2021 11:00

3.2 Cuestionarios y Entrevistas Realizadas a Expertos

El tema principal consistié en el entendimiento de: (Cémo es la infraestructura de la
Ciudad de México ante la mitigacion de inundaciones? y ¢Qué es lo que se puede hacer
para reducir el riesgo desde el ambito de arquitectura, ingenieria y arquitectura del paisaje?
desde la perspectiva de profesiones distintas. A continuacion, se mostraran los dos
cuestionarios realizados a través de un reporte anecdotico.

3.2.1 Anexo de Cuestionarios

e EIl primero fue contestado por parte del Mtro. en ingenieria hidraulica Sebastian
Serrano, donde se obtuvieron las siguientes respuestas:

Descripcion de la Situacién Anélisis
Se envio el link de Google Forms del Del cuestionario contestado, se retomaron
cuestionario via correo electrénico y los siguientes puntos, mismos que tienen

después procedieron a contestarlo: un papel importante dentro de esta

Datos Generales del Entrevistado investigacion:

;Cual es tu formacion académica? e Las inundaciones de la Ciudad de
“Maestria en Ingenieria Hidrdulica” México se deben a:

Sobre las Inundaciones o Uso de Suelo

¢Cual es tu vision sobre las inundaciones o Desarrollo Urbano
en la CDMX? “Son varios factores: o Infraestructura de Drenaje
cambio de uso de suelo, desarrollo Insuficiente
urbano, infraestructura de drenaje o Intensidad de Lluvias
insuficiente e ineficiente, intensidad de o Falta de Programas de
lluvias. Falta de aplicacion de Captacion y Recarga
programas de captacion y recarga, asi e Las formas de disminuir los
como de recuperacion de areas de efectos de las inundaciones son:
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Teniendo  una  gestion
adecuada del agua de lluvia

valor ambiental” o)
¢Hay manera de disminuir sus efectos?

;Como? “Con una adecuada gestion
del agua de lluvia: captacion en
viviendas horizontales y verticales, en
centros comerciales, industrias etc.
Existe el sistema alternativo de CDMX,
pero no se aplica por completo. Un
programa intensivo de infiltracion de
los escurrimientos pluviales urbanos en
las zonas en donde el suelo lo permite
para gestionar la lluvia y recargar el
acuifero. Recuperar areas de valor
ambiental para recuperar procesos
naturales de retencion y absorcion”

Sobre la Infraestructura

Sabemos

que has disefiado e
implementado infraestructura para
reducir los efectos de las inundaciones
en la Ciudad, ¢;Podrias contarnos un
poco “En
hidropluviales tenemos dos tipos de
sistemas: unos son para captacion a
gran escala, consisten en un sistema de
tratamiento primario que retira la
principal carga contaminante, luego un
tanque tormenta para regular los
voliumenes de lluvia, luego un filtro
para pulir el agua y un tanque de
disposicién para su reutilizacion. Los
otros  sistemas son trenes de
tratamientos para infiltracion,
practicamente son los mismos pasos,
solo que al final no hay un tanque de
disposicion si no un pozo de
absorcion”

como son? soluciones

/;Son costosos? “Requieren una inversion

importante, pero si se compara con
sistemas de drenaje  profundo,
bombeos, etc. son muchisimos mas

o Generando programas
intensivos de infiltracion de
los escurrimientos pluviales

o Recuperando areas de valor
ambiental

Tipo de Infraestructura
reducir los efectos de
inundaciones en la CDMX:

o Captacion a gran escala:
Sistema de tratamiento
primario que retira la carga
contaminante para regular
los volumenes de lluvia

o Trenes de tratamiento para
infiltracion: Pozos de
infiltracion

Costo:

o Se requiere una “inversion
importante” pero si  se
compara con sistemas como
de Drenaje profundo, son
mas baratos y eficientes

La infraestructura y los sistemas
para reduccion de inundaciones
pueden llegar a fallar por falta de
Mantenimiento

para
las

La infraestructura correcta
depende de los elementos de
tratamiento, tipo de suelo,

precipitacion pluvial y condiciones
de sitio
Los temas que pueden beneficiar
el proyecto de tesis son:
o Ciudades Sensibles al Agua
o Desarrollo de Bajo Impacto
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baratos y eficientes”

JPor qué podrian llegar a fallar? “Por
falta de mantenimiento, se requiere por
lo menos 2 o 3 veces al afo, esto
permite que tenga una vida Util de por
lo menos 10 arios”

¢La infraestructura es distinta
dependiendo de las condiciones del
sitio, tamafio, tipo de suelo,
precipitacion pluvial, etc? ¢En qué
influye? “El dimensionamiento y los
elementos de tratamiento y tanques,
depende de las condiciones antes
seflaladas. En caso de pozos también
depende de la capacidad de absorcion
del suelo”

Recomendaciones Finales

¢Conoces a alguien que conozca acerca
del tema y que podrias recomendarme
para entrevistar? (Menciona su
nombre y de ser posible forma de
contacto) “Ing. Arturo Morga de
Sacmex para pozos de infiltracion, asi
como Adriana Palma de la UNAM, Dr.
Eugenio Gomez y Dr. Oscar Monroy
de la UAM lIztapalapa, Victor Rico y
Elena Tudela de ORU y Gustavo
Madrid para jardines infiltrantes”

¢ Tienes alguna observacion o comentario
al tema? “Buscar temas como:
Ciudades Sensibles al agua, desarrollo
de bajo impacto. Muy recomendable:

)

Ciudad de México Sensible al agua.’

e EIl segundo fue contestado por parte del Dr. en urbanismo Gustavo Madrid, de
donde se obtuvieron las siguientes respuestas:

Descripcién de la Situacion Analisis

Se envid el link de Google Forms del Del cuestionario contestado, se
cuestionario via correo electronico y después retomaron los siguientes puntos, mismos
procedieron a contestarlo: que tienen un papel importante dentro de
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Datos Generales del Entrevistado
¢Cual es tu formacion
“Licenciatura en

académica?
Arquitectura y
Doctorado en Urbanismo™
Sobre las Inundaciones
¢ Cual es tu vision sobre las inundaciones
en la CDMX? “Son resultado de la mala
gestion hidrica”
¢Hay manera de disminuir sus efectos?
¢Como? “Si, protegiendo bosques Yy
humedales, desarrollando  mejores
infraestructuras e implementando areas
permeables”
Sobre la Infraestructura
Sabemos que has disefiado e implementado
infraestructura para reducir los efectos
de las inundaciones en la Ciudad,
¢Podrias contarnos un poco cémo son?
“Cuerpos que retienen y ayudan a la
infiltracion del agua. Se construyen por
medio del retiro de capas duras de suelo
y sustitucion por materiales
permeables.”
;Son costosos? “Son 10 % mas que un
sistema tradicional”
¢La infraestructura es distinta dependiendo
de las condiciones del sitio, tamafio, tipo
de suelo, precipitacion pluvial, etc? ¢En
qué influye? “Si, en planeacién y disefio,
asi como en la operacion y el
mantenimiento”’
Recomendaciones Finales
¢ Conoces a alguien que conozca acerca del
tema y que podrias recomendarme para
entrevistar? (Menciona su nombre y de
ser posible forma de contacto) “Enrique
Lomnitz Isla Urbana”

3.2.2 Anexo de Entrevistas
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esta investigacion:

Las inundaciones de la Ciudad de
México son resultado de la mala
gestion hidrica

La forma de disminuir los efectos
de las inundaciones es:

o Protegiendo bosques vy
humedales

o Desarrollando mejores
infraestructuras

o Implementando areas
permeables

Tipo de Infraestructura para

reducir los efectos de las

inundaciones en la CDMX:

o Cuerpos que retengan y
ayuden a la infiltracion del
agua, construidos  por
medio del retiro de capas
duras del suelo vy
sustitucion de materiales
permeables

Costo:

o Son 10% méas que

sistemas tradicionales
La infraestructura  correcta
depende de los elementos de
tratamiento, tipo de suelo,
precipitacion pluvial, condiciones
de sitio, planeacion, disefio vy
operacion

los
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Por otra parte, se muestran las tres entrevistas que se realizaron a los expertos, al igual que
los cuestionarios, a través de un reporte anecdotico.

e La primera entrevista se llevo a cabo con el Ing. Civil Herminio Quechol, experto
en infraestructura hidraulica del sistema de aguas de la Ciudad de México

(SACMEX)

Descripcion de la Situacién
Se realizd la entrevista por medio de
plataforma zoom, explicando en que consiste el
objetivo de la tesis y preguntando acerca de la
infraestructura de la Ciudad de México.
El Ingeniero se mostrd dispuesto a explicar el
sistema de drenaje profundo de la ciudad que
actualmente cuenta con 179 km de
construccidn, y la implementacion del sistema
de drenaje TEO de la Conagua con 50 km de
construccion los cuales funcionan como 2
salidas principales del agua de lluvia, asi
como, la explicacion del “entubamiento” de
los rios para sacar el agua de lluvia y la
morfologia de la ciudad para entender a qué
altura se encuentra el sistema de drenaje,
entendiendo los elementos con los que esta
conformado.
Por otra parte, realizd la explicacion de la
probleméatica hidrica e inundaciones que
existen en la CDMX, tanto de las acciones que,
como seres humanos, han generado
consecuencias en dicha problematica, entre
ellos, los asentamientos irregulares, la falta de
conciencia de desechos de residuos-basura
(estancamiento en calles y drenaje).
Otro tema que se abordo fue ¢cémo desalojar
las aguas dentro de la CDMX?, en donde, se
mencionaron los sistemas que son los mas
utilizados por el SACMEX, que son:

e Redes primarias y secundarias

¢ Sistema de drenaje profundo

e Plantas de bombeo y plantas de

tratamiento como alternativa a la

Analisis
De la entrevista realizada, se retomaron
los siguientes puntos, los cuales fungen

un papel

importante dentro de esta

investigacion:

Actual explicacion del
funcionamiento del sistema de
drenaje de la CDMX
Entendimiento de la morfologia
de la CDMX (anterior-actual)
Problematica hidrica e
inundaciones en la ciudad
Acciones y consecuencias por
parte de los seres humanos para
que el sistema con el que
contamos se vea deficiente ante
el riesgo de inundacién

Sistemas constructivos actuales
mayormente utilizados por el
SACMEX para la CDMX
Division dentro del SACMEX,
en direccion de drenaje Yy
direccion de agua potable
Reutilizacion y tratamiento del
recurso hidrico en la ciudad
Falta de areas verdes/areas
permeables para reduccion del
riesgo de inundacion

Procesos de incorporacién de
los sistemas constructivos:
Proyeccion, planeacion,
construccién y mantenimiento
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reduccion del riesgo de inundacion
e Plantas de tratamiento del agua
residual, vasos reguladores, para
reestablecer el manto acuifero
e Zonas de infiltracion para reutilizacion

del recurso hidrico
De los aspectos importantes que menciona
dentro de la entrevista es la falta de &reas
verdes, en donde, comenta que, de existir
mayor extension de estas areas permeables, se
incorporarian sistemas constructivos (ya sea
de tratamiento o de rebombeo) especificos en
dichas areas para canalizar el recurso a la red
de drenaje y de esa manera reducir el riesgo
de inundacion en la CDMX.
Por dltimo, concluyé mencionando que los
sistemas no funcionan por el simple hecho de
existir, si no del trabajo que existe detras de
ellos, iniciando desde la proyeccion,
planeacion, construccion y mantenimiento
general para un correcto funcionamiento de
este.
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e Lasegunda entrevista se llevd a cabo con el Ing. en obras hidraulicas de irrigacion,
Mtro. en ingenieria hidraulica y Dr. en urbanismo Juan Cruz

Descripcién de la Situacion

Al igual que la entrevista anterior, se realizd
por medio de plataforma zoom, explicando el
objetivo principal de la tesis y preguntando
acerca de la infraestructura de la Ciudad de
México.

El Doctor hizo un breve analisis acerca de las
inundaciones y la ciudad, entendiendo en
principio que la ciudad se encuentra en una
cuenca endorreica, que ademas es la suma de
varias cuencas hidroantropogenizadas (esto
quiere decir que ya no se delimitan con el
criterio hidrografico) sin mencionar que, las
cuencas ya han sido urbanizadas; asi la vision

Anélisis

De la entrevista realizada, se retomaron
los siguientes puntos, los cuales fungen
un papel importante dentro de esta
investigacion:

e Explicacion  del panorama
general acerca de las
inundaciones en la CDMX

e Morfologia de la CDMX

e Urbanizacion de las cuencas:
“Cuencas
hidroantropogenizadas”

e Mitigacion de las inundaciones
dentro de la ciudad
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que él tiene acerca de las inundaciones en la
CDMX es que cada vez son mas recurrentes,
asi como, el régimen de lluvias se ha visto
modificado a lo largo de los afios, en donde la
forma de lluvia se presenta en un intervalo de
tiempo mas corto y con mayor frecuencia, esto
se percibe asi, tanto en la CDMX como en
otras ciudades debido a que el peligro se ha
incrementado al globalizar las cuencas.

Por otra parte, se hablo acerca del tema de la
mitigacion de las inundaciones, denominadas
por él mismo, como acciones dentro de la
infraestructura por parte de los que realizan
intervenciones en la gestién del agua; en
relacion con la reduccion del riesgo, el abarcé
3 caminos los cuales fueron:

1. Aminorar los escurrimientos a partir de
un manejo general de cuencas, a traves
de un esquema o procedimiento a largo
plazo de no menos de 10-20 afios, el
cual consiste en reforestar una cuenca
o0 se realiza infraestructura verde que
ayuda a disminuir el tiempo de
concentracion (reducir la forma en que
los escurrimientos llegan de forma
acelerada al punto bajo).

2. Reubicar las zonas urbanas que se
encuentran en peligro a otro lado.

3. Realizar proyectos de infraestructura a
escala arquitectonica en conjunto con
acciones de ‘“acupuntura hidrologica
urbana”.

Desde el punto de vista del Doctor, menciond
que de las 3 vertientes que se platicaron, para
él, la tercera opcion ha sido el de mejor
resultado mediatico pero el de menor
resultados hidroldgicos en relacion beneficio-
costo, en donde se muestra un mayor impacto
social-politico pero menor impacto
hidroldgico.

Universidad Nacional Autonoma de México - FA
Jedli Amairani Olmos Murillo

Reduccién  del  riesgo  de
inundacion en la CDMX a partir
de:
o Disminuir los
escurrimientos/ manejo
general de cuencas
o Reubicacion de
urbanas
o Realizar
infraestructura:

Zonas

proyectos de
“Acupuntura
hidrologica urbana”
“Desmemoria hidrologica™:
descuido de parte de los
habitantes de la presencia de
agua en su entorno diario,
pasando por alto e ignorando la
existencia de riesgos y desastres
hidricos
Promover el uso y la apertura de

los espacios que tienen un
régimen hidrologico: Cauces,
humedales, rios, zonas

inundables, entre otros
Potenciar el paisaje de tal forma
que las personas recuerden las
zonas donde en algun momento
puede almacenarse un volumen
de agua
Funcionamiento de la ciudad en
términos de infraestructura:
o La infraestructura ha
funcionado en la contribucién
para responder ante
inundaciones en la ciudad
o El espacio publico ha sido
fundamental en la mitigacion

de vulnerabilidad ante
inundaciones

o Existe poca
infraestructura dedicada a
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Siguiendo con la entrevista, uno de los
conceptos que mas captd mi atencion fue el de
“desmemoria hidrologica”, el cual define
como: ‘“el olvido o descuido de parte de los
habitantes de la presencia de agua en su
entorno diario, pasando por alto e ignorando
la existencia de riesgos y desastres hidricos”,
sin embargo, ¢cémo contribuir a una
“memoria hidrologica”?, promoviendo la
apertura de los espacios que tienen un régimen
hidrologico, por ejemplo, vivir-navegar los
rios, identificar paisajisticamente las imagenes
de cauces, zonas inundables o humedales,
potenciar el paisaje para que las personas
recuerden que se encuentran cerca de una
zona en donde va a haber un volumen de agua
que es probable que no esté en ese momento,
pero que hace que automaticamente las
personas delimiten cuanto pueden acercarse 0
no.

Por ultimo, en cuanto al funcionamiento de la
ciudad, en términos de infraestructura resaltd
las siguientes razones:

1. Al encontrarnos en una cuenca
endorreica, con 700mm de lluvia anual
y con més de 23 millones de habitantes,
la infraestructura ha funcionado en la
contribucion para responder ante
inundaciones.

2. Mucha de la infraestructura actual,
tiene potencial como espacio publico y
ha consolidado a la memoria
hidroldgica para mitigar la
vulnerabilidad ante inundaciones, tales
como los sistemas de presas del
poniente y los vasos reguladores del
valle de México.

3. Existe poca infraestructura dedicada a
potenciar la memoria hidroldgica ante
las inundaciones en la CDMX.
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potenciar la memoria
hidrologica

e La infraestructura actual no es

suficiente, sin embargo,

responde a pesar de las
condiciones de la CDMX
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El denomina que la infraestructura actual no
es suficiente, pero que realiza su funcion a
pesar de los factores influyentes.
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e La tercera entrevista se llevd a cabo con el Mtro. en ingenieria hidraulica Juan

Centeno

Descripcion de la Situacién

De igual forma, la entrevista se realizd por
medio de plataforma zoom, explicando el
objetivo principal de la tesis y preguntando
acerca de la infraestructura de la Ciudad de
México.

Comenzd hablando acerca de la vision que
tienen las inundaciones en la CDMX, en donde
menciond que es un tema bastante complejo,
pues la ciudad al estar ubicada sobre lagos y
al estar en constante urbanizacién, los
volimenes de agua se vieron modificados en
infraestructura, convirtiéndolos en sistemas de
drenaje, canales, tuneles, presas, entre otros.
En donde, ademas menciona que con esta
infraestructura se ha hecho un gran trabajo
histéricamente hablando en términos de
protecciéon a la poblacién, a pesar de que el
paradigma no ha sido el mas adecuado, pues
la ideologia se muestra un tanto “hidrofobica”
(se busca darle de forma méas réapida el
desalojo del agua y no se busca la convivencia
de forma sostenible), lo que provoca que exista
una sobreexplotacion de acuiferos,
hundimientos, zonas de inundacion, etc;
asimismo, menciona que la infraestructura
deberia tener un cambio, de tal forma que no
es sostenible construir tdneles o canales mas
grandes, sino buscar convivir con el agua de
forma méas amigable/méas empatica.

Por otra parte, hizo mencion acerca de varios
conceptos en el &mbito de la hidraulica a nivel
internacional, para evitar problemas de

Anélisis
De la entrevista realizada, se retomaron
los siguientes puntos, los cuales fungen
un papel importante dentro de esta
investigacion:
e Las inundaciones y la morfologia
de la ciudad
e Modificacion del lago a la actual
CDMX  (implementacién  del
sistema de drenaje)
e Explicacion de la infraestructura
actual
e Problemaética acerca del mal uso
de los sistemas y factores como
sobreexplotacion del acuifero,
hundimientos, entre otros
e Conceptos importantes de
hidraulica:
o Impacto hidrologico cero
e Implementacion de estructuras
verdes para gestion de aguas
pluviales
e Costo de las infraestructuras de
proteccion contra inundaciones
e Factores que influyen en la
implementacién de algin sistema
o infraestructura
e Consideraciones para la
disminucion del riesgo ante
inundaciones en la CDMX
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inundacion, en el que resalto el de “impacto
hidrologico cero” el cual consiste en buscar
regular desde la precipitacion en vez de
acumular el agua y sacarla por un canal/tanel
y/o implementacion de estructura verde para
gestidn de aguas pluviales.

En su experiencia en sistemas constructivos
para evitar inundaciones, coment6 que realizd
un vertedor en el tunel emisor oriente, el cual
consistia en derivar el flujo de un canal hacia
un rio cuando el flujo se veia excedido, y el
mas actual consistié en la participacion en el
disefio y revision del canal conector de los rios
del oriente; a lo que comentd que cuando se
realiza una infraestructura, se debe realizar un
mantenimiento “constante” (el cual dependera
en tiempos de acuerdo con el sistema) para
alargar el tiempo de vida de las mismas.

Por otra parte, para saber el costo de las
infraestructuras hablo especificamente de
proteccion contra inundaciones, y se realiza
sabiendo los darios que evita en “costo-
beneficio”, por ejemplo, hablando de
proyectos de “impacto hidrologico cero”
comentdé que el desarrollador sera el
responsable de gestionar ese costo, con esto
quiere decir que el proyecto también depende
en costos si se estd desarrollando de forma
privada o con recursos gubernamentales. Sin
embargo, para implementar algln sistema o
infraestructura, los factores que influyen son:
la ubicacion, las condiciones topograéficas, las
condiciones climatologicas, el desarrollo de la
urbanizacion, (hablando especificamente de la
CDMX) vy el tipo de suelo debido a que puede
sufrir algdn cambio/deformacion en el
proceso.

Para concluir resalté que la falta de espacios
publicos contribuye al aumento del riesgo ante
inundaciones, es por esto que se deben
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considerar los espacios existentes al construir
y tomar al agua como un hilo conductor
importante.

Los expertos mostraron en sus entrevistas, el panorama tan extenso que tenemos en
la Ciudad de México con respecto a la infraestructura que existe para la reduccion del
riesgo ante inundaciones, asi como los factores que afectan (la geologia y los antecedentes
de la ciudad misma), resaltando que existen diversas propuestas, iniciativas y carencias,
como la falta de espacios publicos o areas permeables y las problematicas a raiz de
encontrarnos en una ciudad que se ha visto modificada y sobreexplotada.

3.2.3 Comentarios sobre las Propuestas de los Expertos en su Experiencia sobre la
Manera en gue han Afrontado las Inundaciones

A lo largo de este capitulo se han podido observar cdmo se afrontan las inundaciones en
voz de los expertos, sin embargo, ellos realizan un par de recomendaciones de lo que se
deberia hacer para reducir el riesgo en la Ciudad de México. Las sugerencias, se muestran a
continuacion:

* Aminorar los escurrimientos a través del manejo de cuencas

* Brindando proteccion a bosques y * Reubicacion de zonas urbanas
humedales « Implementacion de "Acupuntura hidrologica urbana"
= Desarrollo de nuevas y mejores (Proyectos de infraestructura de arquitectura en conjunto con
infraestructuras dreas inundables)
« Implementacion de areas permeables . Promp_ver gspacios que‘tengan un régimen hidrolégico
« Identificacion de zonas inundables
1 2 3 4 5
» Adecuada gestién de agua de lluvia « Incorporacién de infraestructura para desalojo « Dar un tratamiento de forma sostenible
(captacion) de agua dentro de la CDMX (Plantas de al agua
« Implementacién de programas de Tratamiento, Zonas de Infiltracion) * Regular la precipitacion (Gestion de
infiltracion de escurrimientos pluviales « Tomar en cuenta la infraestructura desde: aguas pluviales)
« Gestion de lluvia y recarga del acuifero Proyeccién, planeacion, construccion y * Implementacion de estructura verde
» Recuperacion de areas de valor mantenimiento + Tomar en cuenta espacios publicos
ambiental existentes y mejorarlos

Gréafico 14. Forma de los expertos para afrontar las inundaciones. Elaboracion propia

Al contar con expertos que son de profesiones distintas pero que se desenvuelven
hacia el tema hidrico, se observa que existen similitudes entre lo que comentan, a pesar de
que son puntos de vista de cada uno, la mayoria coincide que, para reducir el riesgo de
inundacion, se debe tomar en cuenta lo siguiente:
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Similitudes Expertos
2 3 4 5

Gestion de agua de
lluvia/aguas pluviales

Programas de
Infiltracion
Recuperacion y

proteccion de  &reas
verdes y espacio publico
Desarrollo de nuevas
infraestructuras
Incorporacion de mas
areas permeables

Tomar en cuenta
infraestructura existente \/ \/

y mejorarla

SNEE NN
<
<

v
v

NS

Tabla 6. Similitudes entre la respuesta de los expertos. Elaboracion propia

En comparativa, pocos de estos criterios se han mostrado en textos o en acciones
generales (reglamento de construccion, politicas pablicas, etc.), sin embargo, la experiencia
que mostraron respecto a la situacion hidrica en la ciudad abre el panorama real de lo que
se vive constantemente en épocas de lluvia.

Actualmente, no se cuenta con un diagnostico preciso de los riesgos a los que nos
encontramos expuestos en la CDMX, a pesar de que la infraestructura actual de la capital
responde ante la emergencia en su maxima capacidad no es suficiente, aun cuando existe un
“Atlas de riesgos” es de gran importancia tomar una perspectiva enfocada hacia la gestion
integral de estos, tal como ocurre con las inundaciones, donde se debe contar con
actualizaciones de este fenébmeno y entender que la ciudad se encuentra en una
vulnerabilidad hidrica.

Existen diferentes escritos que facilitan las acciones que se deberian realizar en caso
de una situacion de emergencia, pero no acciones que solucionen totalmente, es decir, el
problema de la ciudad se aborda de manera parcial cuando no se encuentra en la etapa
critica, si bien, la solucién idénea no es solo implementar areas permeables, conlleva una
serie de trabajo desde el mantenimiento del drenaje hasta las acciones de los seres humanos
y de principio ver como actla el recurso hidrico con el paso de los afios, por ejemplo,
identificar como responde la ciudad y cuéles son las zonas inundadas, visualizar porqué un
lugar se inunda méas que otro y entender cOmo se comporta cada aspecto para asi generar
infraestructuras y politicas eficientes.
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Si bien es cierto, las inundaciones han superado en su mayoria la capacidad de
gestion y respuesta de las autoridades, con el paso del tiempo las condiciones han
cambiado, por lo mismo, las respuestas tanto sociales como institucionales deberian
cambiar, enfocandose en una respuesta que sea adaptable a las condiciones que se vayan
presentando, tomando en cuenta la resiliencia urbana y que la solucién a la problematica se
plantee de manera integral con la participacion e interaccion de diversas dependencias

En conclusion, la forma en la que se afrontan las inundaciones en la CDMX ha sido
distinta, la respuesta se basa en como se presentd la emergencia y el sitio en donde se
presenta, como se ha mencionado, la ciudad estad conformada por condiciones geogréaficas
diferentes en cada alcaldia, asimismo es importante resaltar que la infraestructura existente
es eficiente y se cuenta con las obras hidraulicas necesarias, sin embargo, lo que muchas
veces imposibilita su correcto uso, es el conjunto de sucesos, tales como: falta de
mantenimiento, colapso del drenaje, excedente del promedio de lluvia, etc. Para entender
que es lo que se ha hecho dentro de la CDMX para la reduccion de la emergencia social,
daremos paso a la explicacion en el siguiente capitulo de analisis y recomendaciones ante
inundaciones.
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CAPITULO
4

EXPERIENCIAS PARA AFRONTAR LAS
INUNDACIONES EN LA CIUDAD DE
MEXICO. UNA BIBLIOGRAFIA
COMENTADA
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En este capitulo, se analizara la perspectiva que existe en la literatura contemporanea para
responder y reducir los riesgos de inundaciones en la CDMX, identificando los elementos
mas importantes de cada bibliografia.

4.1 Bibliografia Comentada
4.1.1 Definicion

La bibliografia comentada es un archivo o documento que tiene como fin enlistar y detallar
las fuentes importantes y relevantes para investigar sobre un tema en especifico, se utiliza a
menudo para generar proyectos o investigaciones, debido a que, en él se resume una
diversidad de fuentes. Se agregan anotaciones de lo mas relevante de un texto mientras se
da la lectura.

4.1.2 Beneficios

Una vez que se publica una bibliografia comentada, permite que otros investigadores
interesados en el mismo tema tengan un punto de partida para consultar textos importantes.
Las bibliografias comentadas muestran las lecturas que se han utilizado en la investigacion,
y son utiles de dos maneras:

e Primero, si se toman notas mientras se lee, se tendran citas y ejemplos que respalden
los argumentos cuando se esté escribiendo algun documento,

e Segundo, hacer anotaciones durante la lectura es una forma de elaborar el borrador
de una bibliografia anotada.

4.1.3 Importancia de una bibliografia sobre inundaciones

Servira para tener una base de datos para consultar la bibliografia que existe acerca de la
mitigacion y prevencién de inundaciones en la Ciudad de México considerando los
espacios publicos urbano-arquitecténicos. El objetivo de la anotacion es informar al
investigador sobre la importancia, relevancia y calidad de las fuentes consultadas.

Esta bibliografia comentada funcionard como una informacion que estd acompafiada de
anotaciones, asimismo serd atil como documento inicial para futuras investigaciones
relacionadas con este riesgo.

4.1.4 Ubicacion de las fuentes bibliogréaficas

Las fuentes fueron identificadas a traves de una basqueda en Google Academic, Redalyc y
Scielo. Se encontraron aproximadamente entre 25 y 30 documentos que cumplieron al
menos dos de las siguientes caracteristicas:

e Ubicacion: Ciudad de Meéxico
e Emergencia: Inundaciones
e Tema: Espacio publico urbano-arquitectonico ante emergencias

74



Universidad Nacional Autonoma de México - FA
Jedli Amairani Olmos Murillo

e Enfoque: Gestion de las inundaciones y la infraestructura en la Ciudad de México

Sin embargo, solo 19 de los 30 documentos, abarcaron las cuatro caracteristicas, los
documentos se dividieron en: Libros, articulos, tesis y paginas web. Dicha literatura se
mostrara a detalle en el siguiente apartado.

4.2 Literatura Relevante

A continuacion, se menciona la literatura relevante analizada para llevar a cabo la
investigacion que ayudard al entendimiento de (Como se afrontan las inundaciones en la
Ciudad de México? y ¢Qué es lo que existe actualmente (en términos de infraestructura)
para reducir sus efectos?:

e 8Libros

o “Hacia una Ciudad de México Sensible al Agua. El espacio publico como una
estrategia de gestion de agua de lluvia.” — Gobierno de la Ciudad de México,
2016.

“Estrategia de Resiliencia CDMX” — Gobierno de la Ciudad de México, 2018.
“Escenarios de riesgos y desastres por sismos e inundaciones en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México” — Jorge Moran Escamilla, 2017.

o “Inundaciones” — Marco Antonio Salas Salinas y Martin Jiménez Espinosa,
2004.

o “Presente y Futuro de las areas verdes y del arbolado de la CDMX™-
Procuraduria Ambiental y de Ordenamiento Territorial, CDMX, 2010.

o “Manual para el control de inundaciones” — Comision Nacional del Agua,
2013.

o “Manual para la evaluacion de desastres” — Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe, 2014.

o “Seguridad Hidrica En La Ciudad De México: Riesgos De Inundaciones” —
Judith Dominguez Serrano, 2019.

e 7 Articulos

o “Retos ante la problematica de inundaciones en las ciudades” — (Lobato
Sanchez & Mejia Estrada, 2021) René Lobato Sanchez y Pamela Mejia
Estrada, 2021.

o “Gestion Integral de Riesgo de Desastres en México: reflexiones, retos y
propuestas de transformacion de la politica publica desde la academia” —
(Alcantara-Ayala et al., 2019) Irasema Alcantara Ayala, 2019.

o “Parques urbanos: un enfoque para su estudio como espacio publico” —
Valentina Martinez, Evodia Silva, Edgar Gonzéalez, 2019.
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o “Nuevos enfoques para resolver los problemas del desarrollo hidrico
sustentable: El disefio urbano sensible al agua” — Manuel Perl6 Cohen, 2013.
o “El espacio publico: componente clave de una ciudad sostenible” -
Organizacion de las Naciones Unidas, 2018.
o “El espacio publico como sistema hidrico paralelo, alterno y sustentable para
la Ciudad de México” — Loreta Reguera Mancera, 2017.
o “El Tanel Emisor Oriente duplicard la capacidad del drenaje profundo del
Valle de México” — Comision Nacional del Agua, 2008.
e 1Tesis
o “Medidas Estructurales y Medidas no Estructurales de Defensa frente a
Inundaciones” — Abraham Garcia Pefia, 2003.
e 3 Péaginas Web

o “Mitigar Inundaciones” - Soluciones Hidropluviales, 2018.

o “La UAM propone reforestar zonas periurbanas contra las inundaciones” —
Universidad Autonoma Metropolitana, 2020.

o “Mapeo Espacio Publico” — Julio Gaeta, 2017.

En la siguiente tabla, se observa el analisis de los textos mencionados con antelacion:

LITERATURA RELEVANTE PARA EL ESTUDIO
TITULO AUTOR ANO RESUMEN

La lectura se apega hacia resolver el problema de
las inundaciones y precipitaciones que nos aguejan

Hacia una en la CDMX. Consiste en crear una estrategia para
Ciudad de atender la paradoja hidrica mediante el espacio
México publico tomando a Rotterdam como ejemplo; la
L sensible al cual se guiard a través de una infraestructura
I agua. El Gobierno de adaptativa multifuncional y disefio urbano. Dicha
B o a;:io laCiudad de 2016 estrategia se impuls6 desde el afio 2016, por lo que
R , P - actualmente vemos parques lineales en puntos
publico como México - :

o) . estratégicos de la ciudad.
g Unaestrategia A lo largo de la lectura se mencionan aspectos
de gestion de importantes a considerar, como es el manejo del
agua de agua: “Retrasar, retener, almacenar, reutilizar y
lluvia.”™ drenar solo cuando sea necesario”, lo que supone

mitigaria el impacto de las inundaciones en la
Ciudad de México.

70 Gobierno de la Ciudad de México. op. cit. p. 80.
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El libro es una vision para la Ciudad de México
gue consiste en una transformacion "adaptativa" de
los principales retos econdmicos, sociales y
ambientales que estamos viviendo; en donde se
menciona que los impactos méas frecuentes (por la
situacion geografica) tienen origen principalmente
hidrometeorolégico  (inundaciones), geoldgico
(sismos) y la sobreexplotacion del acuifero.
Asimismo, proponen acciones que mejoren el
aprovechamiento y el manejo del recurso hidrico,
contemplando escenarios de cambio climético, a
través de los principios de resiliencia:
“Inclusividad, integracion, ingenio, reflexion y
flexibilidad”
El tema principal en la lectura son los desastres
naturales como objeto de estudio que han ocurrido
en la CDMX, en donde las principales emergencias
que se abordan son las inundaciones y los sismos, a
lo largo de la investigacion, se comprueba que las
inundaciones han afectado a muchas mas personas,
mientras que los sismos han cobrado mas muertes.
Dichos desastres son descritos como el resultado
de la combinacion de exposicion a amenazas,
condiciones de vulnerabilidad y una insuficiente
Escenarios de capacidad o medidas para reducir o hacer frente a
riesgos y consecuencias negativas, cuando hablamos de
desastres por desastre, hablamos de algo que sucede “ahora”, sin
Sismos e ) emt?argo, la lectura nos hace pensar en un “antés”
inundaciones Jorge M_oran 2017 (;,co6mo pr_e,pararse?) y en un “después”
Escamilla (reconstruccién-recuperacion).
en la ana El autor menciona los tres momentos en la
Metmp(?“tana construccion social del desastre: “Condiciones
de la Ciudad previas que subyacen al desastre”, “Atencion,
de México’ conjunto de medidas asistencialistas”, “Riesgo
incrementado, efectos acumulativos de las
consecuencias”. Importantes para tomar en cuenta,
pues de esta manera hablamos de una
“construccion social” en donde se requiere de
confianza mutua y participacion de todos los
actores, Ciudadania-Gobierno, lo cual pienso que
es un aspecto relevante, pues hemos visto y vivido
muchos casos en donde un espacio tiende a
fracasar por no considerar el impacto que vaya a
tener en la misma sociedad.

Estrategiade  Gobierno de
resiliencia laCiudad de 2018
CDMX™ México

I Gobierno de la Ciudad de México. op. cit. p. 20.
2 Moran Escamilla, J. D. op. cit. p. 19.
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La lectura consiste en el entendimiento de ;Qué

son las inundaciones?, tipos y clasificacion de

inundaciones, medidas estructurales y no

Marco A. estructurales, explicando a detalle ¢(Por qué se

Salas ocasionan?, con un panorama amplio de las

y . .

Martin 2004 gra}n(_jes m_undacmnes que se ha_n presentado en

L México (incluyendo a la capital); a su vez

Jimenez menciona acciones preventivas (antes), de

operacion (durante) y después de la temporada de

lluvias, asi como, obras de proteccion referentes a
la mitigacion de dafios por inundaciones.

Inundaciones’

El libro se basa en identificar las areas verdes que
actualmente se encuentran en la CDMX, para asi
poder crear un manejo adecuado de las mismas,
Presente y ) impulsando una serie de iniciativas para su
Procuraduria conservacion.

futuro de las . . . :
, Ambiental y Ademés, se analiza la estructura espacial vy

areas verdes y T ; :
del arbolado de del 2010 fu_nC|c_)naI|,daq de las areas _verdes, re\_/lsgndo
la Ciudad d Ordenamiento criterios técnicos, para un manejo y mantenimiento
a Liudad te Territorial organizado, asimismo, este trabajo aporta
Mexico informacion para la creacion de proyectos como
“Plan Verde de la Ciudad de México” y diferentes
programas que ayudaran a la reduccion de los

efectos de las inundaciones en la capital.

Este manual es una herramienta que beneficia en 4

aspectos:

1. Preparacion del personal técnico ante los
fendmenos naturales (evolucion, técnicas,
consecuencias, entre otros).

2. Que el personal responsable de los programas
de apoyo conozca los elementos disponibles

Manual para el Comisién para toma de decisiones.
control de Nacional del 2013 3. Propuesta de alternativas para control de
inundaciones’™ Agua inundaciones, desde soluciones estructurales,
hasta no estructurales.

4. Presentacion de programas que deberian
existir en todas las zonas inundables para
contar con un mejor control del riesgo.

Todo esto con el objeto de crear un andlisis y una

serie de recomendaciones para resaltar la

prevencion de dafios durante una inundacion.

8 Salas, M. A., & Jiménez, M. op. cit. p.21.
" Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial. op. cit. p. 29.
> Comisién Nacional del Agua. Manual para el control de inundaciones. CONAGUA. 2013. p. 59.
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El libro presenta métodos para la medicion del
riesgo, el origen y tipos de desastres naturales,
también, zonas de incidencia y escalas de impacto.
Asimismo, menciona como la cultura-educacion es
Comision un factor crucial para _Ia regulacion y el cont_rol del
Manual para la Econdmica uso de los terrenos mun_d,ables, constr_uccm’)n de
evaluacion de  para América 2014 obras dg control y atenuacion de las crecidas de los
desastres’® Latinay el calices £e agha. - - -
. Por (ltimo, establece la importancia del medio
Caribe ambiente desde un enfoque cuantitativo,
mencionando acciones de mitigacion y prevencion
de desastres naturales en zonas de MEéxico.
Contiene un glosario de conceptos relacionados a
este tema.

La lectura tiene como base el entendimiento de la
reaccion y vulnerabilidad de la Ciudad de México
ante los fenémenos hidrometeorolégicos, en donde

Seguridad se plantean Ios_ escenarios e infraestrl_Jctura, de_ tal
hidrica en la _ forma que se impulsen nuevas politicas pqpllcas
Ciudad de Juglth que garanticen Ia, permanente  exposicion a
México: Dominguez 2019  afectaciones por fenémenos hidrometeoroldgicos y
VIEXICO- Serrano gue promuevan una infraestructura urbana
Riesgos de resiliente enfocadas al aprovechamiento y gestion

inundaciones’’ de recursos.

También, se plantea la posibilidad de generar
planes de gestion del riesgo de inundaciones que
integren la vision hacia una ciudad resiliente.

Este articulo consiste en identificar el problema

A que provocan las inundaciones en la CDMX vy asi,
R poder aportar soluciones de manera integral con la
1 Retosantela , participacion de diversas dependencias.
i problematica  René Lobato Para enfrentar esta emergencia, se menciona que el
C de Sanchez y 2021 gobierno de la ciudad ha construido diferentes
U inundaciones  Pamela Mejia obras de infraestructura pluvial para captar el agua
en las Estrada de lluvia, sin embargo, al ser obras realizadas hace
L ciudades’ mas de 30 afios, ya presentan cierto deterioro y
0 fisuras, por lo que, la lectura presenta tanto aciertos
S como deficiencias en la infraestructura de la

Ciudad de México.

6 Comision Econémica para América Latina y el Caribe. Manual para la Evaluacion de Desastres. Naciones
Unidas. p. 18.

" Dominguez, J. op. cit. p. 23.

8 |_obato Sanchez, R., & Mejia Estrada, P. I. op. cit. p. 1.
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El articulo consiste principalmente en la Gestidn
Integral de Riesgo de Desastres en México a través
de ejes normativos, para conocer y transformar
necesidades y debilidades en vertientes de la
vulnerabilidad y exposicion en respuestas
puntuales y soluciones colectivas, tales como:
Comprender el riesgo, fortalecer la gobernanza e
invertir en la reduccion de desastres, asi también,
mejorar la preparacion de los mismos para una
efectiva respuesta en términos de recuperacion,
rehabilitacion y reconstruccion.

De tal manera que, la politica publica sea
fundamentada como un Sistema de Gestion
Integral de Riesgo de Desastres en principios de
eficiencia, equidad, integralidad, transversalidad,
corresponsabilidad y rendicién de cuentas.

En este texto se analizan los parques urbanos desde
el caracter de espacio publico, donde se destaca la
importancia de abordar la situacion
hidrometeoroldgica como forma de prevencion
ante dichos fenémenos.

De esta manera se reconoce la necesidad del
enfoque critico socioespacial como una postura de
andlisis de la interaccién politica, econdémica y
social para sentar las bases de planeacion y
reconfiguracion del territorio urbano.

El articulo se basa en entender: ;Por qué es
necesario un nuevo enfoque sobre el agua en las

ciudades?, en este sentido, se realiza un
acercamiento a la evolucion de los sistemas
hidraulicos urbanos, desde una “Ciudad de

Suministro de Agua”, hasta una “Ciudad Sensible
al Agua”, el cual se pretende implementar en la
Ciudad de México a través de la metodologia del
“Disefio Urbano Sensible al Agua” que es: 1)
Diagnostico técnico, 2) Visitas y recorrido de
campo, 3) Entrevistas y dialogo con vecinos y
residentes, 4) Elaboracion de estrategias y 5)
Propuesta de disefio. Asimismo, entendemos que el
disefio sensible al agua es un método para entender
y buscar soluciones diferentes a las tradicionales.
Se mencionan también ejemplos ya llevados a cabo
en la capital.

8 Alcantara-Ayala, ., Garza Salinas, M., Lépez Garcia, A., Magafia Rueda, V., Oropeza Orozco, O., Puente
Aguilar, S., Rodriguez Veldzquez, D., Lucatello, S., Ruiz Rivera, N., Tena Ndfiez, R. A., Urzla Venegas, M.,
& Vazquez Rangel, G. Gestion Integral de Riesgo de Desastres en México: reflexiones, retos y propuestas de
transformacion de la politica pablica desde la academia. Investigaciones Geograficas, 98. 2019. p. 3.

80 Martinez-valdés, V., Silva Rivera, E., & Gonzalez Gaudiano, E. op. cit. p. 5.

8 Perl6, M. op. cit. p. 10.
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En este articulo se observa la importancia de los

El espacio espacios publicos en las grandes urbes, como lo es
publico: la CDMX. Haciendo énfasis en los beneficios y las
Componente consecuencias que implica no planificar las

ONU-Habitat 2018

clave de una ciudades. Es asi como se expone que las &reas

ciudad verdes y la infraestructura que la rodea funciona en

sostenible®? gran parte como proteccion frente a lluvias
intensas y riesgos meteorol6gicos.

La lectura desde un principio establece la historia

de la CDMX, siendo asi la explicacion de cdmo se

ha transformado del sistema hidrolégico (forma en

qgue naturalmente se conducia el agua) en uno

El espacio hidraulico (manejo artificial), asimismo continua

publico como con la explicacion de las inundaciones debido a la

sistema hidrico expansion de la mancha urbana.

Loreta Castro La autora menciona propuestas alternas acerca de

paralelo, - : .

lterno Reguera 2017 !a gestion de_l agua en la ciudad, tal_es_ como:

a y Mancera implementar infraestructuras verdes resilientes y

sustentable econémicamente viables, acupunturas

para la Ciudad hidrourbanas a partir de la planeacion urbana y

de México® arquitectura del paisaje. De esta manera, concluye

en que, en cualquiera de las propuestas, se debe
considerar la cultura del agua y tomar en cuenta los
principios de “retener, almacenar e infiltrar y
potabilizar el agua pluvial”.

Este documento se basa en entender las obras que

se han incorporado en la Ciudad de México, para

reducir la vulnerabilidad ante fendmenos

hidrometeorolégicos y el riesgo de inundacién,

El Ttnel como el sistema de drenaje incluyendo el

Emisor Oriente profundo, y ,en cue_stiones_ mas recientes se
duplicara la encuentra el Tunel Emisor Oriente.

capacidad del Co_misic')n Por ofra parte, _explica los programas de
drenaje Nacional del 2008  sustentabilidad hldrlca’ que se encuentran en la
Agua Cuenca del Valle de Mexico, en donde destacan:
profundo del e La ampliacion de la capacidad del drenaje
fo‘”_e de para reducir el riesgo de inundacion

México® e Disminuir la sobreexplotaciéon de los
acuiferos, para abatir el hundimiento de la

ciudad
e Tratar las aguas residuales del Valle de

México

82 ONU-Habitat. El espacio plblico: componente clave de una ciudad sostenible. [en linea], México, 26 de
junio de 2021. Direccion URL: https://www.onuhabitat.org.mx/index.php/el-%20espacio-publico-
componente-clave-de-una-ciudad-sostenible [consulta: 19 de agosto de 2022].

8 Reguera Mancera, L. C. op. cit. p. 3.

8 Comision Nacional del Agua. op. cit. p. 7.
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El objeto del presente informe es el andlisis de las
medidas de defensa que se pueden adoptar para la
proteccidn frente a las inundaciones. Se revisan las
ideas basicas sobre el problema, a través de un
marco conceptual global que permite encajar y

Medidas valorgr las d_istintas y complejgs opciones 'y
T estructurales y soluciones posibles de forma coordinada, dentro de
; un plan general y unitario de actuacion.

E  medidas no e .
S estructurales Abraham 2003 Asimismo, se muestran las medidas estructurales
| de def Garcia Pefa como: Cauces de emergencia, encauzamientos,
€ defensa obras de drenaje, conservacion de suelos, también
S  frentea o se muestran las medidas no estructurales como:
inundaciones Sistemas de prevision de avenidas, cartografia de

riesgos, seguros, entre otros.

Todo lo anterior, nos beneficia a entender que todo
es un conjunto entre la infraestructura y las
“acciones” preventivas para reduccion del riesgo
de inundacion.

La lectura consiste en revisar un breve panorama
acerca del ¢Por qué suceden las inundaciones?, en
donde mencionan que la falta de planeacién ha
alterado el entorno, pues se desarrollan mas
asentamientos humanos en zonas aledafias a los
cuerpos de agua sin contar con la infraestructura
adecuada, aunado a que los fendmenos naturales en
México son mas frecuentes a diferencia de otros
paises.
Mitigar Soluciones Por lo que, en la Ie_ctura_ presentan accione_s para

Inundaciones®® Hidropluviales 18 resppnder ante I_a_s S|tuaC|one§ de emergencia, las
medidas las clasifican en dos tipos:

Estructurales como pueden ser: obras de retencién,

almacenamiento, modificaciones al cauce,

construccion de bordos 0 muros de encauzamiento,

entre otros.

Institucionales como son: reglamentos de uso de

suelo, alertas oportunas, informacion sobre

medidas de prevencion, sistemas de monitoreo,

programas de comunicacion y difusién.

WO —4—w

UJI'I'IE

8 Garcia Pefia, A. op. cit. p. 36.
8 Hidropluviales, S. Mitigar inundaciones. [en linea], México, 03 de julio de 2018, Direccion URL:
https://hidropluviales.com/2018/07/03/inundaciones, [consulta: 04 de septiembre de 2022].
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El estudio de este sitio consiste en tomar en cuenta
la relevancia de la infraestructura verde para
disminuir el riesgo de desastre, debido a los efectos
crecientes del cambio climético, por lo que son
precisas tacticas para aminorar esa vulnerabilidad,

La UAM considerando que los ecosistemas naturales
propone brindan proteccién al retener los escurrimientos de
reforestar Universidad agua hacia sitios bajos. A lo largo de este trabajo
Zonas Autonoma 2020  se apuesta por reforestar “espacios definidos” con
periurbanas Metropolitana el fin de disminuir la ldamina de escorrentia, este
contra las proceso se llevd a cabo por medio de un analisis en
inundaciones®’ donde un aspecto fundamental fue el contacto con

las personas y comunidades.

Es asi, como los espacios publicos tienen
importancia dentro de la infraestructura y
planeacién urbana para mitigar la vulnerabilidad
ante las inundaciones.

Es una plataforma de investigacién, mapeo,
reflexion y difusion sobre el espacio publico
urbano. Con la idea y objetivo de localizar y
representar graficamente la distribucion relativa de

Mapeo
Espacio Julio Gaeta 2017 documentgs,_datos y estructuras enfocad_o en el
Plblico®® espacio publico, donde se obtiene un registro por

alcaldia de los EPU y EVP creando un analisis
sobre los beneficios y perjuicios que traen consigo
en situaciones externas el no contar con espacios
abiertos en la Ciudad de México.

Tabla 7. Literatura relevante tomada como base para el comparativo final. Elaboracion propia.

Los textos antes mencionados, mostraron que existe informacion variada y distintas
formas de interpretar a las inundaciones como un riesgo y una emergencia en la Ciudad de
México.

Dicho brevemente, estos documentos ayudardn a crear una compilacion de
informacion y anotaciones, la cual serd una bibliografia uatil para llevar a cabo
investigaciones futuras acerca de temas similares.

4.3 Analisis General

Los documentos mostrados en el apartado anterior, en conjunto representan parte de la
situacion que vive la Ciudad de México ante el riesgo de inundacion. Muestran el panorama
actual de respuesta tanto de los sistemas de infraestructura como de las acciones de
prevencion y mitigacion ante esta emergencia social, es asi, como nos encontramos con

87 Universidad Auténoma Metropolitana. op. cit. p. 4.
8 Gaeta, J. op. cit. p. 6.
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informacion que ha estado presente desde hace mas de una década y que esta disponible al
publico, pero que no se ha llevado a cabo como proyecto.

Lo que sefiala que se ha hecho un andlisis de la Ciudad de México acerca de: las
lluvias torrenciales, las causas y origenes de las inundaciones y las problematicas mismas
de la capital, entre otros.

A pesar de tener un analisis previo, la bibliografia expone que solo se han
presentado textos con dichas caracteristicas y un pequefio porcentaje ha mencionado la
incorporacion de la infraestructura en la ciudad para ayudar a reducir este riesgo, mientras
que el porcentaje restante se enfoca en medidas sociales-preventivas que se reducen a
proteccion civil, como: buscar lugares de refugio y preparar articulos de emergencia en
caso de evacuacion, por mencionar algunos.

Este material servirda como una primera fuente de investigacién en los temas
relacionados con las inundaciones y el espacio publico urbano-arquitecténico en la Ciudad
de México, considerando las anotaciones y las referencias pertinentes para realizar informes
0 documentos de investigacion futuros. La importancia de realizar la bibliografia
comentada para este trabajo consistio en tener las bases para generar el comparativo que se
muestra a continuacion.

Es asi como se dara paso al siguiente capitulo para explicar la diferencia que existe
entre infraestructura y/o equipamiento (ya implementado en la Ciudad de México de
acuerdo con lo que mencionan los expertos) contra lo que se ha analizado en los escritos
(acerca de lo que deberia existir) a lo largo de este trabajo.



CAPITULO
5

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA
INFRAESTRUCTURA ACTUAL EN LA
CIUDAD DE MEXICO Y LAS
RECOMENDACIONES DE LA
BIBLIOGRAFIA
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En este capitulo, se presenta el andlisis y la sintesis de la informacion presentada de forma
comparada que permite identificar las fortalezas, debilidades y campos de oportunidad
dentro de la problemética detectada. En esta parte se podrad entender la importancia de la
infraestructura y los espacios publicos urbano-arquitecténicos para mitigacion de la
emergencia social.

5.1 Comparativo

Dicho lo anterior, se observa que dentro de la documentacion escrita existen distintas
soluciones para reducir el riesgo de inundacion en las tres etapas: Antes, durante y después
de la emergencia, donde se encuentra que en la etapa del “antes” la solucion se enfoca en
acciones preventivas, no en implementar infraestructura que mitigara el riesgo.

El objetivo de este comparativo consiste en vislumbrar ¢qué existe actualmente (en
términos de infraestructura) en la CDMX a diferencia de lo que se encuentra plasmado en
textos para reducir el riesgo de inundacion?. La informacién de la tabla surge de los puntos
mas distinguidos de los siguientes apartados:

e Columna izquierda: Apartado 4.2 Literatura Relevante
e Columna derecha: Apartado 3.2 Entrevistas Realizadas a Expertos

A continuacion, se mostrara de manera sintetizada:

¢ Qué existe para reducir el riesgo de inundacion en la Ciudad de México?

Literatura Relevante Infraestructura Actual
e No existe infraestructura adaptativa
multifuncional y disefio urbano
e Existe el impulso de estrategias, pero aun
Creacion de estrategias que se guia por no estan implementadas todas las que se

medio de infraestructura adaptativa mencionan
multifuncional y disefio urbano e “Los procesos de incorporacion de las
infraestructuras consisten en:

Proyeccion, planeacion, construccion y
mantenimiento” — Ing. Quechol

e AUn no existen proyectos que involucren
el manejo del agua

o “Es necesario realizar proyectos de
infraestructuraa escala arquitectonica
en conjunto con acciones de acupuntura
hidrologica urbana” — Dr. Cruz

Impulsar la resiliencia hidrica como nuevo e Existen pocos proyectos (entre ellos en

paradigma para el manejo del agua en la Xochimilco e lIztapalapa) que impulsan

Propuestas de manejo del agua: “Retrasar,
retener, almacenar, reutilizar y drenar solo
cuando sea necesario”

CDMX aspectos de resiliencia hidrica
Mejorar el entorno y mitigar los riesgos a e Existen mejoras en el entorno gracias a
través del manejo sostenible de los nuevos proyectos que incorporan areas
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recursos naturales

Accion integral de desastres: “Prever,
prevenir y mitigar el impacto de los
fenomenos”

Dar prioridad a la implementacion de
areas verdes y arbolado de la CDMX

Infraestructura verde resiliente enfocado al
aprovechamiento y gestién de recursos

Propuesta de alternativas para control de
inundaciones desde soluciones
estructurales hasta no estructurales

Regulacion y control del uso de los
terrenos inundables (construccion de
obras, atenuacion de las crecidas de los
cauces de agua)

Obras de infraestructura pluvial
captar el agua de lluvia

para

Parques urbanos desde el caracter de
espacio publico con enfoque en la
situacion ~ hidrometeorolégica  como
prevencion ante fendmenos

Disefio urbano sensible al agua
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permeables en la ciudad, sin embargo, el
riesgo sigue presente.

No existe una accion
desastres en la ciudad
Existen mas premisas acerca de acciones
preventivas, que de infraestructura para
reducir el riesgo de inundacién

No existen proyectos que determinen la
implementacion de é&reas verdes en
lugares nuevos, sin embargo, se han
recuperado y rehabilitado las é&reas
existentes

Existe poca infraestructura enfocada a la
gestion de recursos, se ha visto
impulsada en los ultimos afios

“Para reducir el riesgo de inundacion se
debe aminorar los escurrimientos a
partir de un manejo de cuencas (un
esquema que consiste en realizar una
infraestructura verde que ayuda a
disminuir el tiempo de concentracion)” —
Dr. Cruz

Existen mas alternativas no estructurales
en prevencion del riesgo y menos
alternativas estructurales que no se
encuentran  actualizadas ni  son
suficientes para reducir la exposicion a
inundaciones

Existen terrenos inundables que se han
visto sobrepasados por la poblacion
actual (sobreexplotacion de los espacios
“disponibles” en la ciudad)

Existen proyectos (Parque la
Quebradora, Vaso el Cristo, Deportivo
Cananea, Canal Nacional, Parque
Solidaridad, Deportivo San Gregorio
Atlapulco, entre otros) que han sido
impulsados para captar y reutilizar el
agua de lluvia en espacio publico urbano
Existe el Parque la Mexicana, Parque
Lineal en Calzada la Viga, Parque
Cuitlahuac, entre otros, es por lo que
actualmente ha apostado el Gobierno de
la Ciudad de México

Existen pocos proyectos, entre ellos:

integral de
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“Agricultura Urbana” en Eje 6 Av. Las
Torres, Iztapalapa, de esta manera, habria
que impulsar méas disefio urbano que
beneficie la reduccion del riesgo de

inundacion

e Solo existe planificacion urbana en
Planificacion urbana como proteccion ciertos puntos de la ciudad, seria
frente a lluvias intensas y riesgos complicado hablar de una planificacion
meteoroldgicos general cuando seria mas importante

implementar espacios publicos
e Existe poco tratamiento de aguas
residuales, por lo tanto, existe una
repercusion en la sobreexplotacion de los
mantos acuiferos para obtener el recurso
e “Hace falta implementar estructuras
verdes para gestion y reutilizacion de
aguas pluviales” — Mtro. Centeno
e Existe reforestacion en la ciudad. En los
altimos afios el Gobierno se ha
Reforestacion y rehabilitacion de espacio encargado de rehabilitar la mayor
publico y areas verdes para reduccion de cantidad de parques, tal es el caso de:
inundaciones Parque Cantera, Parque Ecologico
Xochimilco, Bosque de San Juan de
Aragln, entre otros

Tratamiento de aguas y disminucion de
sobreexplotacion de los acuiferos

Tabla 8. Comparativo entre la literatura y la infraestructura actual ante inundaciones. Elaboracion propia

Del lado izquierdo de la tabla, se observaron las recomendaciones plasmadas en la
bibliografia comentada (apartado 4.2) para disminuir el riesgo de inundacion en la Ciudad
de México, por el contrario, del lado derecho de la tabla, se observod lo que se encuentra
actualmente y la infraestructura que se ha implementado en la ciudad (Apartado 3.2) segun
mencionan los expertos. Esta informacion sirve de referencia para distinguir que tan
apegadas se localizan las propuestas desde los afios 2000 hasta 2022 y que se ha llevado a
cabo durante ese tiempo.

Durante este apartado se mencionaron documentos que interpretan los pasos a
seguir con el objetivo de disminuir la vulnerabilidad de la poblacion ante el riesgo de
inundacion, en ellos, se habla de un sistema integral de riesgos ante desastres que plantea
¢,como se debe estar preparado? o ,cOmo reaccionar cuando ya existe la emergencia? sin
embargo, no se menciona especificamente la infraestructura que deberia implementarse
previo a la emergencia, es decir, existen acciones inmediatas y durante a la emergencia, no
acciones previas para que el impacto disminuya o0 acciones posteriores que analicen este
riesgo.
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Lo que hace referencia a que faltan propuestas y operaciones considerando al
espacio publico urbano-arquitectonico con el fin de mitigar o reducir esta emergencia en
beneficio de la poblacion.

5.2 Analisis y Recomendaciones

El riesgo de inundacion en la Ciudad de México es un proceso que ha estado presente desde
la conformacién de la urbe, donde se ha intentado crear un “manejo” construido a partir de
las experiencias que han traido los desastres hidrometeoroldgicos.

En un inicio, la incorporacion de la infraestructura se asocio a crear una mejora en la
calidad de vida de los habitantes y a disminuir la vulnerabilidad ocasionados por los
fenémenos de origen natural, donde la gestién recaia en los gobiernos centrales, sin
embargo, a medida que se comenzaron a desarrollar distintas tecnologias para identificar y
reducir el riesgo de inundacién, se transformé la forma de ver la infraestructura y los
conceptos que giran en torno al fendmeno, donde, se establecid que el desastre (en este caso
en referencia a la inundacion) no es simplemente “natural”, es decir, si es ocasionado por
un fenémeno hidrometeoroldgico, pero el riesgo aparece por una serie de elementos que al
juntarse provocan una exposicion y vulnerabilidad de la poblacion.

A lo largo del desarrollo del proyecto, se presentd cada etapa con el objetivo de
crear un panorama general, donde se mostraron: Los antecedentes de la Ciudad de México,
causas de las inundaciones frente al riesgo, experiencias con los expertos (enfocado en dar
a conocer los procesos y proyectos ante inundaciones), hasta la literatura relevante y la
infraestructura con la que contamos hasta el momento para reducir este riesgo, siempre bajo
una postura abierta, resaltando aciertos y deficiencias desde el punto de vista de la
arquitectura.

Es asi como se muestra el aparente “debate” entre la eleccion de enfrentar el
desastre sin previamente haber creado un analisis pertinente, donde existen discrepancias
entre lo que se “cree saber” y lo que realmente sucede, y de la misma manera asumen que
las amenazas deben manejarse con un manual de Proteccion Civil y con propuestas
parciales, dejando fuera toda posibilidad de evaluar la emergencia con politicas publicas,
sino con elementos de apoyo (como lo son las &reas verdes, espacios publicos e
infraestructuras) que reduzcan la exposicion al riesgo.

Este proyecto se centra en la etapa de analisis posterior al desastre, tomando en
cuenta cada etapa (previa-durante-posterior) partiendo de las premisas actuales, para
generar y mejorar acciones en beneficio de los ciudadanos, apostando por el correcto
manejo de la emergencia, por encima de la prevencion, buscando soluciones correctivas
para evitar llegar al impacto del desastre sobre la poblacion.
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Después de desarrollar este trabajo, me pude percatar que la hipotesis planteada desde un
inicio no corresponde con el resultado final, debido a que en un principio sustentaba que:

“La infraestructura y el sistema hidraulico de la Ciudad de México ha sido
ineficiente para responder ante riesgos hidrometeoroldgicos, aunado a la falta de
politicas publicas y areas permeables que reduzcan el riesgo de impacto ante
inundaciones, lo que ha ocasionado que en consecuencia la ciudad se muestre
vulnerable a situaciones de emergencia.”

Dicho lo anterior, corrijo que el sistema hidraulico y la infraestructura de la ciudad,
estan bien implementados y deberia cumplir con su funcion para la demanda de la urbe, lo
cual quiere decir que existen cuestiones fuera de la infraestructura, como: Acciones de las
personas en perjuicio de los sistemas actuales (tirar desperdicios al sistema de drenaje,
alcantarillas y coladeras), la falta de mantenimiento a la infraestructura en consecuencia de
que existe poco presupuesto (lo que debilita su correcto funcionamiento), la falta de areas
permeables que benefician a retener la mayor cantidad de agua y en algunos casos con la
infraestructura idonea dentro de estos espacios, se podria reducir el riesgo en un gran
porcentaje.

La Ciudad de México ha presentado una alta vulnerabilidad a sufrir impactos de los
fendmenos hidricos por su ubicacion geografica-ambiental, tipo de suelo, hundimiento,
falta de mantenimiento a la infraestructura, entre otros factores, donde el 33% de la
vulnerabilidad se refiere a las inundaciones, esto quiere decir que mas de la cuarta parte de
la poblacion esta expuesta a ellas®, sin mencionar, que otro de los factores a considerar que
intensifica los efectos de las lluvias y provoca tanto dafios econémicos como sociales, es el
cambio climético.

Por esta razon es necesario generar politicas publicas en el mediano y largo plazo de
tal forma que se garantice la adaptabilidad de la ciudad ante situaciones de riesgo por
fendmenos hidrometeoroldgicos y que promuevan ocupacion de suelo idéneos al territorio,
infraestructura urbana resiliente, asi como dindmicas que aprovechen y gestionen los
recursos hidricos de manera sustentable con vision integral del funcionamiento del ciclo
hidrolégico, pero al mismo tiempo que desarrollen capacidades adaptativas para convivir
con estos fendmenos, pues seran mas frecuentes y recurrentes con el paso de los afios.

Actualmente en la Ciudad de México existen operativos y programas por parte del
gobierno (CONAGUA, CENAPRED, Sistema Nacional de Proteccion Civil, Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua) que involucran Gnicamente acciones de reaccion, como
las que se mencionan en Manual para el Control de Inundaciones :

o Emitir recomendaciones

8 Banco Mundial. op. cit. p. 38.
% Comisién Nacional del Agua. op. cit. p. 42.
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o Revisar y reparar en su caso el equipo de bombeo y plantas potabilizadoras

o Reforzar el equipo de medicion de precipitacion y los niveles de rios

o Alertamiento a las autoridades de Proteccion Civil, ejército, marina e instancias
municipales y estatales

o Tomar la decision de movilizar personal y equipo

Como se puede observar, ninguno involucra implementar proyectos en donde
existan zonas inundables/areas permeables o la utilizacion de espacios publicos urbano-
arquitectonicos, la mayoria se enfoca especificamente en “acciones” previas al riesgo de
inundacion. Esto muestra la capacidad reducida que se ha tenido (hablando especificamente
de la CDMX) para responder ante situaciones de emergencia, al no contar principalmente
con espacios abiertos y adaptados, al no tomar en cuenta los factores como: Ubicacién, tipo
de suelo, entorno, uso y falta de percepcion del riesgo desde una gestion integral, de
percibirlo Gnicamente cuando ya se encuentra la emergencia.

Cabe resaltar que la UNESCO ha propuesto enfoques en sistemas para la seguridad
hidrica y de infraestructura, lo cual ayuda a la proteccion de sistemas vulnerables y la
proteccidn contra el riesgo relacionados con el agua (inundaciones, lluvias, sequias), con el
objetivo de tener un desarrollo sostenible de los recursos hidricos y el acceso a las
funciones de este.

La Ciudad de México afronta las inundaciones, de acuerdo con el gobierno, a traves
de las obras hidraulicas, pero ¢por qué no pensar que no todo consiste en generar obras
hidraulicas sino, en revalorizar el espacio publico y/o areas permeables que hemos
descuidado y que hemos perdido en la ciudad?. Es complicado, porque la ciudad ha ido
creciendo de manera acelerada, donde se prefiere pensar en tener m? para construir edificios
y viviendas, que en dejar esa misma cantidad de m? en espacio verde publico; lo que no se
ve, es que el espacio publico no es solo un espacio abierto de convivencia para el ser
humano, sino, también es un espacio que se considera de gran importancia al hablar de
inundaciones, por el simple hecho de retener el recurso hidrico e impedir un riesgo mayor
siempre y cuando el este sitio contenga area permeable.

Asimismo, se demuestra que el espacio publico urbano-arquitectonico es un factor
importante hablando de inundaciones, sin embargo, en un principio pensaba que al ser un
espacio con mayor permeabilidad, el indice de inundacion seria mucho menor, pero no
ocurre eso, en los mapas mostrados para visualizar la cantidad de EPU y EVP (Apartado
2.6), las alcaldias con mayor cantidad de espacios publicos, contienen un alto riesgo de
inundacion, aunque considero que los espacios publicos ayudan a reducir la vulnerabilidad
de la poblacion, también considero que la distribucion desequilibrada de las areas, los
asentamientos irregulares y las condiciones de la ciudad debilitan este planteamiento.

Para reducir el riesgo de inundacion, no debemos enfocarnos Unicamente en la
infraestructura, sino también en medidas “no constructivas”, las cuales dependen en gran
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parte de las acciones que tomamos como seres humanos (no tirar basura en las calles, hacer
buen uso del sistema de drenaje, reducir el uso de materiales no biodegradables, por
mencionar algunos).

Por lo tanto, es necesario proponer acciones que ayuden a mejorar el
aprovechamiento y el manejo del recurso hidrico, asi como promover espacios que tengan
un régimen hidrolégico, contemplando todos los escenarios como el cambio climético y las
precipitaciones extremas. La falta de areas permeables contribuye a esta problemaética
ambiental, la falta de mantenimiento en la infraestructura y la falta de responsabilidad
social, asimismo se ha entendido que las caracteristicas de la ciudad dificultan o
imposibilitan la disminucion del riesgo.

Se deben impulsar estrategias a traves de infraestructura adaptativa multifuncional y
disefio urbano para mitigar el riesgo de inundacion por medio del manejo sostenible de los
recursos naturales, de la misma manera debemos pensar en infraestructura verde resiliente
enfocado al aprovechamiento del recurso hidrico.

Es importante remarcar que la gestion de riesgos beneficiaria a la poblacion y al
aprendizaje acerca de coOmo tratar esta problematica, pero abarcar estos temas requiere
abordarlo desde un enfoque multidisciplinario, para generar no solo planes y modelos de
decision, sino consolidar tanto politicas publicas como infraestructuras idéneas y sobre todo
crear conciencia social para una mejor respuesta ante emergencias y en este caso a
inundaciones.

El aporte de este proyecto es comprender aciertos y dificultades que se encuentran
en la Ciudad de México al momento de sentirse vulnerable ante un riesgo como lo son las
inundaciones, ¢coémo se genera este panorama?, y en voz de los expertos generar un analisis
de las mejoras que se pueden realizar, asi como impulsar nuevos proyectos y premisas en
beneficio de la poblacién y la ciudad.

La metodologia realizada — Bibliografia comentada y Andlisis comparativo,
funciond principalmente como una relacion entre el espacio publico urbano e inundaciones
que se viven en la CDMX para entender de qué manera se involucran y asi actuar para
reducir e inclusive mitigar el riesgo hidrico. De la misma manera, la intencion de generar la
bibliografia comentada servira de base para que en futuras investigaciones se logre obtener
informacién similar que se adapte de manera mas detallada, ademas de que se tomen
tacticas para disefiar espacios con los cuales se logre reducir el impacto al riesgo de
inundacion y se profundice tanto en infraestructura, proyectos y lecturas que vayan
surgiendo.

El espacio publico urbano siempre fue un tema de interés propio, donde a lo largo
de mis cuatro afios de realizar proyectos arquitectonicos, mi trabajo era contemplar estos
espacios como parte de mi planeacion. Mi interés se materializa en este trabajo de tesis, al
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estar inmersa en proyectos de este tipo, principalmente en el proyecto PAPIIT, e ingresar al
Laboratorio de Areas Verdes y Espacio Publico, es asi como mi tema comienza a tener
sentido, donde revaloricé los espacios publicos, encontré la manera de darle otro enfoque a
la arquitectura y a generar nuevos aprendizajes de distintas areas como la psicologia
ambiental y la arquitectura del paisaje.

Uno de los aspectos méas complejos fue elaborar este proyecto sin hacerlo de forma
presencial debido a la pandemia por COVID 19, que incluso no me permitié hacer visitas
de campo o acudir a bibliotecas especializadas. La busqueda de expertos fue lo mas
complicado, asi como no tener acceso a documentos que solo se encontraban en un par de
bibliotecas o en la facultad y no poder efectuarlo por los tiempos que vivimos actualmente,
sin embargo, me emociona haber podido concluir este trabajo de la mano de un equipo
multidisciplinario, un trabajo que me saco del estado de confort de realizar anteproyectos y
proyectos arquitectonicos.

Finalmente, esta investigacion proporciond gran aprendizaje que me llevo como
arquitecta, me hizo ver los campos que existen en nuestra disciplina y la labor que tenemos.
A raiz de este proyecto he tenido una mayor sensibilidad ante los espacios publicos
urbanos, a sentirlos, conocerlos, disfrutarlos y entenderlos por toda su estructura y
elementos.

Considero que con esta base, se tienen los recursos necesarios para comprender la
funcion de los espacios ante inundaciones, y establecer desde el punto de vista de los
arquitectos, cdmo reducir esta problematica por medio de los espacios publicos urbanos,
con que herramientas se cuenta, como se habita el espacio, y una vez obtenidas esas
respuestas, generar un toma de decisiones para frenar la vulnerabilidad de la poblacion (a
una menor escala) a través de los espacios publicos urbano-arquitecténicos (EPU) vy
espacios verdes publicos (EVP).
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e ACUIFERO: Formacion que conduce sustancias liquidas, capaz de almacenar y
ceder el agua.

e AMENAZA: Peligro que surge de un hecho o acontecimiento que aun no ha
sucedido pero que de concretarse aquello que se dijo que iba a ocurrir, perjudicara a
una o varias personas.

e AREA PERMEABLE: Es aquella superficie que permite la filtracion del agua al
suelo subyacente.

e CUENCA ENDORREICA: Aquella que no tiene salida al océano, que desembocan
en rios, lagos o mar interior.

e DESASTRE: Acontecimiento o serie de sucesos que produce dafios o destrucciones
de gran magnitud.

e DESASTRES ANTROPICOS: Que pueden ser originados intencionalmente por el
hombre o por una falla de caracter técnico.

e EMERGENCIA SOCIAL: Situacion producida por un hecho no previsto, debido
generalmente a causas naturales o provocadas, que afectan a las personas, recursos y
medios de subsistencia.

e ESPACIO PUBLICO URBANO: Son espacios situados dentro de la Ciudad (Urbe),
como su nombre lo indica, son de dominio y uso publico, al que cualquier individuo
tiene libre acceso.

e ESPACIO VERDE PUBLICO: Son lugares de encuentro, de integracion y de
intercambio; promueven la diversidad cultural y generacional de una sociedad; y
generan valor simbdlico, identidad y pertenencia.

e FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS: Son agentes destructivos que se
generan por la accion de agentes atmosféricos (lluvia, temperatura, viento y
humedad) tales como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones, tormentas
de nieve, granizo, entre otras.

e GEOMORFOLOGIA: Andlisis de las caracteristicas de la Tierra, dedicada a
estudiar la forma y materia que lo forman.

e GESTION INTEGRAL DE RIESGOS: Es un proceso coordinado para reducir,
prevenir, responder y apoyar la rehabilitacion y recuperacion frente a emergencias y
desastres.

e INFRAESTRUCTURA: Aquella realizaciéon humana disefiada y dirigida por
profesionales de Arquitectura, Ingenieria Civil, Urbanistas, etc., que sirven de
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soporte para el desarrollo de otras actividades y su funcionamiento, necesario en la
organizacion estructural de las ciudades.

e INUNDACION: Es el agua que cubre una zona del terreno durante cierto tiempo
como resultado de la incapacidad del suelo para absorber el agua de lluvia o la que
escurre sobre el terreno.

e MITIGACION: Es un enfoque sistémico en donde, se reconoce el problema, se
evalla y por ultimo se trabaja para disminuir en mayor cantidad el impacto o dafios
ante la presencia de un agente perturbador sobre un agente afectable.

e PERMEABLE: Que deja pasar agua u otro liquido a través de sus poros.

e PLANIFICACION DEL PAISAJE: Técnicas y practicas que intervienen en el
tratamiento del paisaje con el objeto de acomodar ciertos usos de suelo al territorio
apropiado, utilizando herramientas de esencia proyectual, funcional, ambiental y
estética.

e PRECIPITACION: Proceso por el cual el vapor de agua que forma las nubes se
condensa, formando gotas de agua que al alcanzar el tamafio suficiente se
precipitan, en estado liquido como lluvia o s6lido como nieve o granizo, hacia la
superficie terrestre. La precipitacion pluvial se mide en milimetros.

e PREVENCION: Conjunto de acciones y mecanismos implementados con antelacion
a la ocurrencia de los agentes perturbadores, con la finalidad de conocer los peligros
0 los riesgos, identificarlos, eliminarlos o reducirlos; evitar o mitigar su impacto
destructivo sobre las personas, bienes, infraestructura, asi como anticiparse a los
procesos sociales de construccion de estos.

e REACCION: Forma en la que algo o alguien se comporta ante un estimulo
determinado.

e RECUPERACION: Volver a adquirir aquello que en algin momento previo se tuvo
y que, por distintos motivos, se habia perdido.

e RIESGO: Se define como la combinacion de la probabilidad de que ocurra algin
evento y sus consecuencias negativas.

e VOCACION DEL SUELO: Es el uso de suelo més adecuado con base en la
capacidad natural de soportar el uso, con caracteristicas de sostenibilidad.

e VULNERABILIDAD: Es la incapacidad de resistencia cuando se presenta un

fendbmeno amenazante, o la incapacidad de reponerse después de un desastre.
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