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Una de las prioridades de mi administracién ha sido in-
crementar y mejorar los servicios basicos de agua, al-
cantarillado, saneamiento y redso, que permitan elevar
sustancialmente la calidad de vida de la poblacién que
habita en la Ciudad de México; se han implementado estra-
tegias que contribuyen a lograr su desarrollo sustentable
y avanzar en la viabilidad de la capital en el largo plazo.
El seguimiento de instrumentos rectores de la politi-
ca hidrica en el Distrito Federal, entre los que destacan el
Plan Verde y el Programa de Manejo Sustentable del Agua,
han permitido la identificacion de diferentes estrategias
que sirven como guia para avanzar en el cumplimiento de
los objetivos planteados en materia de agua potable y
drenaje. Asi, la planeacion y ejecucion de proyectos tan-
to para la construccién de una nueva infraestructura hi-
draulica como para la rehabilitacion y mejoramiento de
aquella que ya opera en la ciudad, ha buscado atender
las diferentes demandas que existen dentro del sector,
particularmente de aquellas que repercuten en el bien-
estar de la sociedad y en la disponibilidad del recurso.
En este sentido, los diferentes retos afrontados se
han venido superando con éxito. Ejemplo de ello fue el
descenso al Emisor Central e interceptores para reparar
—después de 15 afios— el Sistema de Drenaje Profundo,
lo cual requirio de la aplicacion de innumerables recursos.
Por otro lado, traer el agua a la Ciudad de México im-
plica cada dia un mayor esfuerzo para todos, importa-
mos de una distancia de 400 kildmetros el agua que
consumimos, de ahi que sea sumamente importante cui-
darla y trabajar en su potabilizacion, asunto en el que

también avanzamos. Lo que hicimos fue incrementar en
80% la capacidad de potabilizacién, beneficiando a mas
de un millén de habitantes, asi como la reduccion en poco
mas del 10% del consumo anual de agua de la ciudad.
Ello es aln mds destacable si se considera que este
hecho se da en un entorno donde las dificultades de
abastecimiento son cada vez mayores. Construimos 18
plantas potabilizadoras con una capacidad conjunta de
2,490 litros por segundo, beneficiando a mas de 1.4 mi
llones de habitantes y rehabilitamos 19. En general, se
mejoro la calidad del agua, se incrementd su distribucion
y las horas efectivas de servicio en las zonas con mayores
deficiencias, esto ultimo, gracias a 10 plantas de bombeo
que incrementan la presion en la red secundaria. Asimismo,
atendimos de forma importante la problematica de fugas
en las redes.

Lo anterior nos conduce a la necesidad de planear
hoy, pensando en las necesidades del mafiana y por ello
se prepard un plan de inversion con un horizonte de pla-
neacion a 20 afos, junto con las decisiones necesarias
para garantizar el abasto de agua, principal reto de susten-
tabilidad para las generaciones venideras. Ello requerira,
indudablemente, del fortalecimiento de los esfuerzos
realizados hasta alcanzar los objetivos que se plantean.

La Ciudad de México cuenta hoy con una infraestruc-
tura hidrdulica mas amplia y fortalecida. Trazamos el camino
para lograr una mayor sustentabilidad hidrica, siendo
pieza clave para ello, la participacion conjunta de socie-
dady gobierno en el compromiso responsable y duradero
por la conservacion y el mejor uso del vital liquido.

Lic. Marcelo L. Ebrard Casaubon
Jefe de Gobierno de la Ciudad de México
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A partir de la fundacién de la gran Tenochtitlan, que evo-
lucionaria en lo que se conoce como la zona metropolitana
de la Ciudad de México, se ha mantenido una lucha cons-
tante por dar viabilidad a los asentamientos humanos
existentes. Caracterizada desde su comienzo por el impac-
to y el control de los escurrimientos pluviales, el hundi-
miento paulatino de la superficie de la ciudad y por la
creciente escasez del agua debido al crecimiento pobla-
cional y de las actividades econémicas en la region.

El entorno geografico de la zona metropolitana y nume-
rosos acontecimientos histéricos y politicos a lo largo de
nuestra historia, crearon las circunstancias propicias para
que el Distrito Federal concentre el 45% de la actividad
industrial del pais, el 22% de su producto interno bruto,
y que la zona metropolitana de la Ciudad de México al-
bergue al 20% de la poblacién del pais. En esta ciudad se
dan cita casi todas las oficinas centrales del Gobierno
Federal, centros de negocios nacionales e internaciona-
les, las actividades culturales, universidades y los centros
de investigacion mas importantes.

El rapido crecimiento de la poblacién en la zona
metropolitana, en los Ultimos cien afios, se caracterizo por
la expansidn de dreas urbanas, areas residenciales desa-
rrolladas para las clases media y alta y los asentamientos
no planificados en las areas periféricas. Los gobiernos han
prestado atencion a este crecimiento proporcionando los
servicios publicos domiciliarios de agua potable y alcanta-
rillado sanitario, asi como una atencién especial al drenaje
pluvial, el tratamiento de aguas residuales y la dispo-
sicion final de las aguas no reutilizadas.

El suministro diario de los servicios de agua, drenaje
y saneamiento a 8.85 millones de habitantes del Distrito
Federal, mas una poblacidn flotante que supera los 4.2
millones de personas, es un reto formidable para el
Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX). Se
reciben 31.2 metros cubicos por segundo (m3/s) de agua.
Del sistema Cutzamala se extraen 9 m3/s; del sistema de
pozos en Barrientos 2.1 m3/s; de la Caldera 0.6 m3/s; del
rio Lerma 4 m3¥/s y 0.9 m3/s del sistema Chiconautla, asi
como de los manantiales y pozos ubicados en el Distrito
Federal se extraen 14.6 m3/s.

Las circunstancias geograficas y geoldgicas de la
Cuenca de México y la problematica asociada al suministro

Vista aérea del Carcamo de Dolores y fuente
de Tlaloc, ubicada en el Bosque de Chapultepec.

de los servicios de agua potable, drenaje y saneamiento;
provocan frecuentes encharcamientos e inundaciones en
la temporada de lluvias. La expansion de la mancha ur-
bana provoca la disminucion significativa de la infiltraciéon
del agua de lluvia y el hundimiento del suelo, al afectar las
pendientes naturales que permiten el desalojo por grave-
dad del agua pluvial. Como consecuencia, la construccion
de obras para el control de inundaciones en la Cuenca de
México ha sido constante desde antes de la conquista.

El crecimiento poblacional, el desarrollo urbano y la
disminucion de las zonas de recarga natural del acuifero
de la cuenca de México provocaron una severa sobreex-
plotacién del mismo. Las consecuencias mas visibles son:
los hundimientos y grietas en la ciudad, la alteraciéon de
la calidad del agua, particularmente al oriente de la zona
metropolitana, y una oferta menor a la demanda a pesar
de los grandes esfuerzos realizados.

Como consecuencia de esos fendmenos en la Ciudad
de México, desde 1940, se desarrollaron grandes proyec-
tos de infraestructura hidraulica para importar agua de
cuencas y acuiferos circunvecinos para disminuir el im-
pacto de la extraccidon de agua del subsuelo.

Las obras y acciones no estructurales emprendidas
para ofrecer: un servicio de calidad, abastecimiento y dis-
tribucién del agua potable, drenaje de las aguas residua-
les y pluviales, y la depuracion de las aguas servidas, no
son suficientes para asegurar el desarrollo sostenible de
la ciudad de México. Existen elementos imposibles de con-
trolar como: la dindmica de la oferta y la demanda de agua,
los impactos y la incertidumbre ocasionados por el hun-
dimiento del suelo en la cuenca de México, y la variabili-
dad en el tiempo y frecuencia de las lluvias.

El presente volumen invita a la reflexion sobre la evo-
lucién histérica de la gestion del agua para valorar las
acciones histdricas y las obras contempordneas que, a
mediano y largo plazo, permitan el acceso continuo y de
buena calidad del agua potable en la Ciudad de México.
Este libro relata las acciones pasadas y brinda reconoci-
miento a las indispensables obras actuales, delimitando
las acciones que debe seguir el Sistema de Aguas de la
Ciudad de México a fin de lograrla viabilidad y susten-
tabilidad del recurso hidrico para sus habitantes en el
México de nuestros hijos.



Sy
s
e N e -..c;-ﬂ-\mmw e
sz IR, S T Y e s WP e P
F A PPN AT
S e
i o o s TR
L T S

i
LT

-

i e
A\ ]HL’“’\'Z

B it

Y
1;&55‘ Ba
é&

e oa“‘?t“




Valle de México a mediados del siglo XVI.
Plano formado por don Antonio Garcia Cubas.

ANTECEDENTES GEOGRAFICOS
E HISTORICOS

La Ciudad de México se localiza en la zona centro del pais,
en la parte meridional de la cuenca de México, la cual es
un valle extenso de alta montafa, situado a mas de 2 mil
metros sobre el nivel del mar y rodeado por montafias de
origen volcanico.

Desde un punto de vista geoldgico, la cuenca de México
se formé hace 600 mil afios, cuando la sierra Chichinautzin,
que divide actualmente a la cuenca de México de la cuenca
de Morelos, bloqued el antiguo drenaje de los rios Salado y
Cuautla, los cuales escurrian hacia el océano Pacifico den-
tro del valle que se encuentra entre la sierra Nevada (volca-
nes Popocatépetl e Iztaccihuatl) y la sierra de Las Cruces;
dominada por el Nevado de Toluca mapa de la derecha.

Las lavas que deposito el vulcanismo de las sierras
Nevada, de Las Cruces y posteriormente la sierra del
Chichinautzin, formaron la base en donde se acumularian
los depdsitos aluviales que constituyen en la actualidad el
acuifero superior de la cuenca de México, el cual tiene entre
600 0 700 m de espesor, y en donde subyace la actual
Ciudad de México.

Después de haber escurrido el agua de lluvia en la cuen-
ca de México por los rios que se originaban en las mon-
tafias cercanas, y de haber acarreado material sedimentario
desprendido de sus laderas por aproximadamente 600
mil afios, se formaron los lagos de Zumpango, Xaltocan,
Texcoco, Xochimilco y Chalco. Los lagos de Xochimilco y
Chalco se ubicaban en la parte baja de la cuenca, esta-
ban cubiertos con vegetacion flotante y contenian aguas
dulces debido al flujo de numerosos arroyos. Los lagos de
poca profundidad, Zumpango y Xaltocan, se ubicaban
en la parte alta, por lo que en época de lluvias descarga-
ban al lago de Texcoco sus excedentes de agua.

El lago de Texcoco era el mas extenso de todos, se ubi-
caba en la parte central de la cuenca ocupando una super-
ficie de entre 700 y 1,000 kildmetros cuadrados, recibia
agua de los lagos contiguos y su salinidad era alta debido a
que sus Unicas pérdidas de agua eran a través de la evapo-
racion vy la infiltracion.

Es ahi, en unislote del lago de Texcoco donde, de acuer-
do con diversos documentos, el dia 18 de julio de 1325 los
mexicas encontraron los simbolos de la tierra prometida:
un aguila devorando una serpiente sobre un nopal (cactus),
estableciendo en consecuencia la capital del imperio Mexica
conocida como la ciudad México-Tenochtitlan.

La extensién de la ciudad estaba limitada a la super-
ficie del zécalo actual y los edificios circunvecinos, co-
nectando a Tlatelolco hacia el norte pero separada por un
canal. Con el tiempo, el crecimiento de la ciudad provocé
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que la superficie del islote fuera insuficiente, por lo que
los mexicas rodearon la tierra firme de chinampas flo-
tantes en el lago, el cual no era profundo, y cuyos came-
llones estaban unidos entre si, afianzados con estacas y
por las raices de las plantas al fondo del mismo.

La ciudad era atravesada por dos grandes canales, los
cuales dividian a la ciudad en cuatro sectores denominados
hueicalpulli:al noroeste Cuepopan, al noreste Atzacoalco,
al suroeste Moyotla y al sureste Zoquipa. La calzada hacia
el norte unia a Tenochtitlan con el pueblo del Tepeyac, la
que se comunicaba hacia el este llegaba hasta el Pefion
de los Bafios, la que se dirigia hacia el oeste llegaba a
Tacuba, la calzada del sur se conectaba con Iztapalapa y,
mediante una ramificacion, con Coyoacan.

OBRA HIDRAULICA PREHISPANICA

ACUEDUCTO DE MADERA (1381)

Elrdpido crecimiento de la Ciudad de México-Tenochtitlan
demando por parte de sus gobernantes la busqueda de
alternativas que permitieran abastecer de agua a su pobla-
cion, por lo que tlatoani Chimalpopoca, en el afio 1381, cons-
truyd un acueducto de madera que permitiera aprovechar
el agua de los manantiales de Chapultepec y transportarla
ala ciudad. Sin embargo, la ruta trazada para su trayecto

San Miguel

Lago de Zumpango

Tepotzotlan

Cuautitldn

Tepeyac

Tlalnepantla

Lago de Texcoco

Atizapan

San Javier
San Mateo
De Los Remedios
Tacuba

San Joaquin
Mixcoac

Tacubaya
Becerra

Magdalena Lago Xochimilco

no era la mejor, ya que iniciaba en Chapultepec, continuaba
por lo que hoy es el Circuito Interior hasta la Calzada de
Tacuba, y volteaba paraingresar alaciudad de Tenochtitlan,
esto, aunado a su mala construccion determiné que final-
mente fuera destruido.

LA PRIMERA INUNDACION
DE TENOCHTITLAN (1446)

México-Tenochtitlan se ubicaba a un promedio de dos me-
tros sobre el nivel del lago de Texcoco, lo cual provocaba
que en época de lluvias se registraran fuertes afectaciones,
ocurriendo una de ellas en el aflo de 1446, cuando lluvias
abundantes elevaron el nivel de los lagos casi hasta tocar las
copas de los arboles, inundando la ciudad por completo.

Ante este hecho, Moctezuma llhuicamina solicité a
Nezahualcdyotl, seflor de Texcoco, una solucion para evi-
tar una nueva inundacion, quien recomendo la construc-
cién de una cerca de madera, piedra y barro, coronada de
un fuerte muro de mamposteria, que permitiria contener
el flujo de agua del lago de Texcoco, surgiendo de esta
manera el albarraddon de Nezahualcdyotl, mismo que
cubria una longitud de 16 kildmetros desde el cerro de
Atzacoalco hasta Iztapalapa y cuyas compuertas permi-
tian verter las aguas del lago de Texcoco en época de
estiaje y contenerlas en época de lluvias.

San Juan Teotihuacan

Papalotla
Xalapango

San Bernandino

Coxcacoaco

Texcoco

De los Jardines

Coatepec

Chapingo

Tlalmanalco
Lago Chalco

Amecameca

San Buenaventura
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SEQUIAS Y GUERRAS FLORIDAS (1450-1455)

La cultura azteca se distinguia por la gran cantidad de
ofrendas realizadas a sus diferentes dioses, siendo los sacri-
ficios humanos una de las mas frecuentes y cuyos cuerpos
eran conseguidos fuera de sus integrantes para evitar des-
contentos sociales, esto dio origen al establecimiento
intencional de las llamadas Guerras Floridas en contra
de ciudadesindependientes como Tlaxcalay Huejotzingo.
Las Guerras Floridas acontecieron durante el reinado
de Moctezuma Ilhuicamina, iniciador del imperio azteca,
quien logré la consolidacion fisica del Estado mexica al
dirigir obras indispensables para el crecimiento de la ciudad
y organizacioén de la vida urbana, mismas que eran realiza-
das con mayor frecuencia en épocas de sequia para ofren-
dar sacrificios de sus prisioneros a los dioses, a fin de que
mandaran lluvias que permitieran tener buenas cosechas.
Sin embargo, algunos antropdélogos e historiadores
creen que las Guerras Floridas tenian un objetivo alterno:
ser un medio de control demografico para afrontar la falta
de alimentos en épocas de escasez del agua. Tal y como
sucedio en el periodo de 1450 a 1455, donde una fuerte
sequia devastd las cosechas y cultivos, provocando la
hambruna colectiva, por lo que al reducir la poblacién me-
diante estas batallas se lograba racionalizar el abasto de
los alimentos disponibles a los habitantes de la ciudad.

EL ACUEDUCTO DE CHAPULTEPEC (1466)

La conquistay dominio de la Ciudad de México-Tlatelolco,
por parte de Moctezuma Ilhuicamina en el afio de 1441,
permite ampliar las fuentes de abastecimiento a la pobla-
cién de Tenochtitlan y posteriormente controlar el sumi-
nistro del agua mediante la construccion de un acueducto
en el afo de 1466.

Este acueducto con mas de tres kildmetros de longi-
tud partia de los manantiales del Bosque de Chapultepec,
cruzaba las aguas del lago y concluia su trayecto en la
Ciudad de México; algunos de sus tramos eran eleva-
dos y otros mas subterraneos, contando con dos vias de
piedra que permitian su mantenimiento alternado. Afios
mas tarde, este acueducto seria parcialmente destruido
por Hernan Cortés para obstruir el abastecimiento de
agua a Tenochtitlan.

16
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LA DECISION DE AHUIZOTL (1499)

El Acueducto de Chapultepec cubrio las necesidades de
agua durante los siguientes veinte aflos hasta el inicio del
mandato de Ahuizétl, octavo gobernante de los mexicas,
en el afio de 1486, quien tenia un particular gusto por las
huertas y jardines esplendorosos, provocando que la de-
manda del recurso se incrementara considerablemente.

Como solucién a sus grandes requerimientos de agua,
Ahuizétl ordend la construccion de un nuevo acueducto
que conduciria el liquido desde Coyoacan hasta el centro
de Tenochtitlan, bordeando la calzada de Iztapalapa; para
lograrlo Ahuizdtl solicitd a Tzuzuma, Sefior de Coyoacan
reconocido también por sus virtudes de hechicero, el desvio
de las aguas del manantial Acuecuéxtl para hacerlas llegar
a Tenochtitlan, a lo que Tzuzuma por ser tributario de los
mexicas no se rehusd. Sin embargo, advirtio al Tlatoani de
lo abundante que podia llegar a ser el caudal de ese ojo
de agua, asi como los peligros que implicaban su desvio.

Ahuizdtl, que era un guerrero por naturaleza, creyo ver
en esta advertencia una negativa y un desafio a su poder,
por lo que mandd a sus hombres a atacar Coyoacdn y matar
a Tzuzuma, cuyo cuerpo dice la leyenda, fue arrojado en
medio del Pedregal brotando en ese sitio un manantial;

Albarradoén de
Ahuizétl o San Lazaro
(1499) __,»

18

la obra, como era de esperarse, fue realizada pese a todo
por mandato del gobernante.

Afos mas tarde serian cumplidas las advertencias de
Tzuzuma, al presentarse en 1499 fuertes precipitaciones
y la crecida del manantial Acuecuéxcatl que provocaron el
desbordamiento de las aguas que transportaba el nuevo
acueducto, derivando en una inundaciéon de grandes di-
mensiones en Tenochtitlan que cobrd indirectamente la
vida del propio Ahuizétl, quien al intentar escapar de las
corrientes de agua, recibié un fuerte golpe en la cabeza
muriendo tiempo después.

Este hecho condujo a la construccion de una nueva alba-
rrada mas cerca de Tenochtitlan; denominada Albarradén
de Ahuizotl, cuya funcion principal era proteger a la pobla-
cion de los embates provenientes de las fuertes corrientes
de agua.

Como se puede observar, el desarrollo de la infraes-
tructura hidrdulica en la época prehispdanica se caracte-
rizé por la ejecucion de proyectos que buscaban conducir
el agua desde diversas fuentes de abastecimiento; como
Chapultepec y Coyoacan hasta la ciudad de Tenochtitlan,
a fin de garantizar el desarrollo social y econémico de los
mexicas, y resguardar a la poblacion de posibles crecientes
de agua, como fue el caso de las albarradas.

Lago de Texcoco
(1,000 km2)

o——— Albarradon de

Nezahualcéyotl
(1449)

Lago Xochimilco

Lago Chalco
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OBRA HIDRAULICA DE LA COLONIA
Y DEL MEXICO INDEPENDIENTE

LA OPORTUNIDAD DE REUBICAR
A LA CIUDAD DE MEXICO (1521)

El 13 de agosto de 1521 estd marcado como la caida de
la civilizacidn mexica ante los conquistadores, lo que re-
presentd la posibilidad de reubicar la Ciudad de México-
Tenochtitlan en un territorio diferente, cuyas opciones
consideraban Coyoacan, Tacuba e incluso Texcoco. Sin em-
bargo, la opinidn de Hernan Cortés en el sentido de edificar-
la en el mismo sitio fue la que se consideré como definitiva.

Cortés destruyd una gran parte de la albarrada de
Nezahualcdyotl para que pudieran transitar los barcos
durante la batalla; algunos de los canales se utilizaron
mas para el transporte y comercio por medio de canoas,
que para gobernar. Tiempo después, las acequias que-
daron obstruidas por los escombros y otras mas desapa-
recieron cuando los nuevos pobladores formaron calles
o levantaron casas sobre el terreno.

Después de la conquista, México continud creciendo
sin que los espafioles comprendieran el papel que jugaban
los canales, las acequias, los albarradones y sus compuertas
en el entorno hidrico de la ciudad. Realizaron activida-
des en la tierra que derivaron en un incremento en la
erosion del suelo y la sedimentacién en los lagos, dismi-
nuyendo con ello su capacidad de almacenamiento.

Con el transcurso de los afios, estos cambios hicieron
cada vez mas notorio que el aumento de las lluvias traia
consigo también un aumento en los niveles de los rios y
arroyos que desembocaban en los lagos. A la vez que los
canales y acequias conducian caudales mayores.

LA PRIMERA INUNDACION DESPUES
DE LA CONQUISTA (1555)

Ya consolidada como la Nueva Espafia, el incremento de los
niveles y caudales de agua en la ciudad comenzo a preocu-
par a la poblacion; en el aflo de 1541 se solicitd al primer vi-
rrey, Antonio de Mendoza y Pacheco, el desarrollo de obras
hidraulicas que evitaran la insercion de las aguas en la
ciudad, pero sélo fueron hechas unas reparaciones sin tras-
cendencia. Tres décadas después de la conquista, el 17 de
septiembre de 1555, fuertes precipitaciones inundaron la
ciudad provocando severas afectaciones a la poblacion.
Una de las decisiones del virrey Luis de Velasco y Ruiz de
Alarcén, segundo gobernante de la Nueva Espafia, fue citar
al cabildo y acordar la construccion del albarraddn de San
Lazaro. Obra querecorria desde la calzada de Tepeaquilla
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(hoy de Guadalupe) hasta la calzada de Iztapalapa, forman-
do un semicirculo que rodeaba a la poblacion por el rumbo
de San Lazaro que impedia que las aguas entraran a la
ciudad, siendo en el afio de 1556.

Posteriormente, el cabildo de la ciudad presentd un
proyecto para restaurar el manejo del agua, conservando
una cierta cantidad para la agricultura y usos domésticos;
no obstante, se vislumbraba por primera vez el sitio de
Huehuetoca para desviar a lo que consideraban el enemigo
mas formidable de la Ciudad de México: el rio Cuautitlan.

A pesar de los esfuerzos del virrey para emprender
las obras de componer calzadas, desviar rios y construir
diques, los regidores de la ciudad se negaron a financiar
las obras; ante esta actitud, el virrey Luis de Velasco escri-
bid varias cartas al rey Carlos I. En una le decia:

En toda esta Nueva Espafa ha llovido este afo mucho mas
que los pasados, y ha hecho gran dafio en algunas Provincias,
porque ha anegado las sementeras de trigo y maiz, y en esta
Ciudad ha sido mayor que en otras partes, por estar la ciudad
en lo mas bajo y cercada la mayor parte de una Laguna gran-
de, donde acuden todas las aguas de rios, y fuentes de la
comarca, gue son muchos; hemos vistonos en gran trabajo,
y si no se pusiera gran diligencia en desaguar un rio que saliod
de madre, por la parte de Tlatilulco, se llama Santiago, gran
parte de la Ciudad se perdiera. Fué gran yerro & mi ver fundarla
en este sitio, porque habia otros mejores & dos y & tres leguas de
aqui. De mas de esto edificaron las casas mas bajas que las pla-
zas y calles, y asi toda el agua llovediza se entra en las casas, y
no tienen desaguadero. Si otro afio las aguas acuden con la furia
que este, la Ciudad corre riesgo, prevenirsele ha de los remedios
posibles, aunque el dafio principal que fue, es el mal sitio en que
se fundd, y los malos cimientos y ruines edificios, no tiene re-
paro si la Ciudad no se mudare, y esto ya no se puede hacer, asi
porque costaria dinero innumerable, como porque ni podrian,
ni querrian los indios entender en obra tan grande, y sin ellos no
se puede hacer una casa, cuanto mas mudar una tan grande
Ciudad, asi que se ha de esperar a lo que Dios Nuestro Sefor
fuere servido, reparandonos lo mejor posible, como sera...

Entre 1564 y 1572 se construyé un segundo acueducto
para llevar agua del manantial Santa Fe a la Ciudad de
México; debido al gran caudal que conducia, sufrid dafios
que tuvieron que ser reparados en afos posteriores.

A pesar que en 1556 volvié a llover intensamente, no
se puso en practica el proyecto de obras de proteccién ni
de desvio de rios. En consecuencia, en 1579 se volvio a
inundar la Ciudad de México habitada, en aquel entonces,
por unas 40 mil personas.
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Plano Geografico de México y su comarca (1618).
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Monumento del ilustre cosmdégrafo Enrico Martinez.

ENRICO MARTINEZ (1607)

En el afio de 1604 ocurrié una nueva inundacion, creando
la necesidad por parte del virrey Juan de Mendoza y Luna,
de solicitar la presentacion de proyectos que permitie-
ran hacer el desaglie permanente; al no recibir ninguna
propuesta que cumpliera sus expectativas, se procedid
Unicamente a la reparacion del albarradon de San Lazaro
y la reconstruccion de la calzada de Tepeyac o Guadalupe y
la de San Cristébal, que separaba el lago de Xaltocan
del de Texcoco.

En 1607 se da otra inundacion en la Ciudad de México,
derivada del desbordamiento de las lagunas y por el cau-
dal que afadian innumerables manantiales que brotaron
en las calles y dentro de los edificios. Esto hizo que las
aguas de las acequias rebozaran hasta cubrir diversos puen-
tes que permitian atravesar de un lado a otro, muchos edi-
ficios se derrumbaron y se estropearon casas de campo
por el rumbo de Chalco.

La crecida fue tan extrema que la Ciudad de México
estuvo a punto de arruinarse por completo. Esto provocé
la reaccion del virrey Luis de Velasco Il quien, a través de la
publicacidon de un anuncio, ofrecié recompensas a los espa-
foles, criollos o0 mestizos que propusieran algunos remedios
para el desaguie; ya fueran fruto de sus ingenios, extrai-
dos de otros autores, transmitidos por tradicion o que se
hubieran puesto en practica en la ciudad o en otras partes
del mundo donde se sufrieran desastres del mismo tipo.

Algunos proyectos planteaban desaguar los lagos por
Chalco hacia Tepopula, otros por las rutas de Zumpango,
Huehuetoca y Papalotla, hasta que llegd la hora de exa-
minar el presentado por Enrico Martinez; quien proponia
el sitio de Nochistongo para drenar el rio Cuautitlany el
lago de Zumpango, siendo aprobado por la Junta del 23
de octubre de 1607.



Grabado “Laghi di Messico” tomado del que realizé Enrico Martinez en 1608 con el titulo de “Descripcién de la Comarca de México i Obra

del Desagve de la Lagvna”.

LA CONSTRUCCION DEL TAJO
DE NOCHISTONGO

El virrey Luis de Velasco puso todo su interés y empefio
en este proyecto, tomando para ello ciertas medidas
que permitieran asegurar su correcto desarrollo: la pu-
blicacion de pregones para reunir a los indios mulatos,
mestizos y toda clase de gente que quisiera ir a trabajar en
las obras del desagtie, previo salario; para hacer las herra-
mientas que serian utilizadas; para proponer los medios
mas faciles en las labores, como eran cavar, sacar y acarrear
tierra; para determinar el nimero de yuntas de bueyes
de que podria disponerse; y para que los indios trajeran
también la maderay paja con que se habrian de construir
los jacales en que se albergarian los peones y demas
empleados que trabajarian en las obras.

Las obras dieron inicio formalmente el 30 de noviem-
bre de 1607, cuando en el sitio de Nochistongo el virrey
D. Luis de Velasco empufié una pala y animé con su
ejemplo a los indios en medio de fuertes aplausos y un
gran entusiasmo.

Durante los trabajos, el propio virrey hacia recorridos
de supervisiéon a lo largo de las obras para ordenar las
reparaciones que fueran necesarias. Durante uno de ellos,

Enrico Martinez quiso mostrar su funcionamiento y man-
do derribar la compuerta dejando correr con gran fuerza
por el canal el liquido contenido, proveniente de la lagu-
na de Citlaltepec, sorprendiendo a todos los presentes y
obteniendo el reconocimiento del virrey.

Once meses después de trabajo continuo quedd con-
cluida la galeria subterrdnea que media mas de 6,600
metros de largo, 3.5 de ancho y 4.2 de altura. Desde el
extremo norte del socavon, llamado boca de San Gregorio,
Martinez habia colocado un canal descubierto que con-
ducia las aguas hasta el salto del rio Tula por un trayecto
de 8,600 metros, desde donde todavia tenian que bajar
las aguas hasta el Golfo de México, cerca de la barra de
Tampico, una altura de 2,153 metros. Una obra con estas
dimensiones y realizada en un tiempo relativamente corto
merecio el reconocimiento de diversos sabios de la época,
como fue el caso de Humboldt.

Sin embargo, esta admiracién no fue permanente, ya
que al poco tiempo comenzaron a observarse derrumbes
frecuentes dentro del socavon, provocado principalmen-
te por estar construido en tierra movediza, lo cual no fue
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previsto por el propio Enrico ni por ninguno de los peritos
que participaron, requiriendo su pronta reparacion.
Como primera medida se colocd una cubierta de ma-
dera en los muros del socavén, sin embargo, la fuerza del
agua que corria por su interior la removié casi de manera
inmediata; la siguiente decision tomada fue revestir los cos-
tados con muros y construir arcos para reforzar sus pare-
des, pero las aguas los desgastaban por la parte inferior,
las losetas del techo se desprendian y las corrientes al ser
intermitentes, apenas bastaban para llevarse los escom-
bros o los arrastraban con bastante fuerza. Finalmente
se considerd extender el revestimiento de mamposteria
para formar bdévedas de arco y construir un nuevo soca-
von en la parte inferior del antiguo; estos trabajos de
reparacion tardaron cerca de afio y medio en concluir.
Derivado de estos hechos, los adversarios de Martinez
no perdieron oportunidad de escribir al rey e informarle
de todos los trabajos ejecutados y las erogaciones extras
realizadas en una obra que ellos consideraban no cum-
pliria el objetivo por el que fue creada. El rey, en conse-
cuencia, expidid una Real Cédula fechada el 8 de mayo de

1611 en la que pedia se le informara el costo de la obra
de desagle hasta ese entonces, el provecho que se habia
obtenido y el que podria obtenerse de ella, los costos
anuales para perfeccionarla y mantenerla, la duracion que
se estimaba tendrian los trabajos, el nimero de indios
ocupados y si éstos habian sido impuestos a trabajar contra
su voluntad.

Ya en ese entonces la ciudad era gobernada por el ar-
zobispo virrey Garcia Guerra, quien para dar respuesta a
las peticiones del rey, tomd las declaraciones de diversos
peritos en la materia, entre los que se encontraba Alonso
Arias, uno de los principales rivales de Enrico, quien en su
informe no perdid oportunidad de desacreditar la obra de
Nochistongo al mencionar que no habia generado ningin
provecho para la ciudad y enunciar multiples inconvenien-
tes presentados a lo largo de su desarrollo y otros tantos
mas que se provocarian de continuar con el proyecto.

La mayoria de los peritos consultados coincidieron de
manera general con las observaciones realizadas por Arias,
alo cual Enrico hizo lo propio mediante la elaboracién de
un documento enviado al rey donde defendia su proyecto,
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argumentando entre otras cosas que si bien las obras
habian costado y costarian mucho trabajo, tiempo y dinero,
el beneficio final seria mayor al salvar de nuevas inunda-
ciones a la capital de la Nueva Espafa, que en esos tiempos
su ubicaba como el centro de comercio y negociaciones
del virreinato.

Afos después, en 1614, por iniciativa del rey es envia-
do a la Ciudad de México el ingeniero holandés Adrian
Boot para realizar una inspeccion de la obra del desagtie
y emitir su opinion; acompafado de Enrico, Boot realizd
un recorrido a través de los diferentes componentes de
la obra, finalmente redacté su informe donde descalificéd
las obras de Martinez al mencionar que no valian nada
para evitar a la ciudad del riesgo de inundaciones, ni
tampoco se podrian desaguar los lagos de México, San
Cristébal y Xaltocan.

En 1615, Enrico ofrecid perfeccionar las obras y dejar-
las completamente concluidas en un plazo de 2 afios 3
meses. Ante esta propuesta la Audiencia, argumentando
que Enrico Martinez habia faltado en muchas ocasiones a
sus ofrecimientos de ejecucion de las obras y habia rebasa-
do ya el tiempo estipulado, exigié se le fijara una fianza de
$12,000, misma que deberia ser entregada al dia siguiente
de la resolucion.
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El plazo tan corto establecido por la Audiencia difi-
cultd a Enrico su cumplimiento, por lo que fue llevado
preso, sin embargo solicité su libertad a cambio de obli-
garse a cumplir lo prometido y dando como garantia la
tercera parte de su salario.

Durante esos tiempos, Boot proponia fortificar la ciu-
dad, cercando las calzadas y lagos; expulsando el agua
con maquinas y abriendo cinco canales para dar salida
a todas las aguas de la cuenca. Su propuesta fue recha-
zada por el virrey por dos principales razones: su costo
era elevado y se sospechaba que seria de poca utilidad,
por lo que se decidid continuar con la propuesta de Enrico
Martinez una vez que se realizaran nuevas visitas y dic-
tdmenes a la obra.

Sin embargo, en 1623 los trabajos fueron detenidos
nuevamente, cuando el nuevo virrey, Diego Carrillo Mendoza
Pimentel visito las obras para verificar su estado, realizé
una serie de preguntas y pidioé la opinién a quienes en
ese momento lo acompafaban: Galdo de Guzman, Simén
Enriquez, Enrico Martinez, Adrian Boot, Jerénimo Farfan
y el padre Francisco Ruano, llegando a la conclusion de
que existian muchas confusiones y dudas en ciertos datos
relacionados con la extension de las lagunas del valle y sus
niveles en temporada de lluvias y de secas, el caudal de los

Boveda Real, ultimo fragmento del tunel Enrico Martinez (Tajo de Nochistongo).
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rios y arroyos que las alimentan y la necesidad de desa-
rrollar o no las obras de desague.

En consecuencia el virrey decidid suspender las obras
y ordend a Enrico Martinez destruir el dique que controlaba
el paso de las aguas del rio Cuautitlan hacia la laguna de San
Cristobal y el lago de Texcoco, provocando que el rio volvie-
ra a su cauce natural, con el fin de ver si efectivamente el
peligro era tan grande como se le habia dicho.

Esta drastica decisidon causo el mayor desastre padecido
por la ciudad hasta ese entonces: una inundacion que, al
tener una duracion de 6 afios, destruyd gran parte de las
construcciones y provocé un decremento considerable de
la poblacién, corriendo el grave riesgo de desaparecer
completamente, cuando el virrey ordend su cambio de sitio;
sin embargo el pueblo, cansado de la inexperiencia y so-
berbia del virrey, se sublevd y ataco el palacio virreinal,
provocando la huida de éste.

Hacia 1628, Enrico Martinez envié al rey de Espafa,
Felipe IV, un informe denominado Verdadera Relacion, en el
que comentaba que eran pocos quienes hablaban positiva-
mente del desagle, ya que la poblacidn aborrecia esta obra
debido a la contribucién impuesta al vino para financiarla.

Como era de esperarse, el acatamiento de las impru-
dentes drdenes dadas por el virrey condujo a la elevacion

¥

en su parte mas profunda.

Tajo de Nochistongo

de las aguas y al rapido llenado de los lagos, por lo que en
1629, después de una lluvia continua 36 horas, la Ciudad
de México volvié a verse afectada por otra inundacién en
la que el nivel del agua alcanzoé un promedio de dos metros
y medio, provocando la destruccién de muchas propie-
dades y la emigracién de muchas familias acomodadas,
lo que generd grandes pérdidas econémicas a la ciudad,
sin dejar de mencionar el fallecimiento de cerca 30 mil
personas por ahogamiento, por quedar sepultados o inclu-
so por hambre.

En ese mismo afo, debido a la mala condicién en que
quedaron las obras del desagtie del lago de Zumpango,
por 6rdenes del entonces virrey Mendoza Pimentel en
1623, la cdmara virreinal, que era opuesta a las ideas de
Enrico Martinez, generd el rumor de que habiendo reci-
bido dinero para cerrar algunas aberturas del albarradén.
Rumorando que en lugar de emplearlo para este fin ha-
bia cerrado la boca del desagle, impidiendo con ello el
paso de las aguas del rio Cuautitldn y que, actuando sin
orden ni licencia del entonces virrey Rodrigo de Pacheco
y Osorio, habia roto el vertedor, originando la entrada de
las aguas de ese rio al lago de Zumpango y de éste al lago
de San Cristébal y sucesivamente al lago de Texcoco,
amenazando de esta manera a la Ciudad de México.
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Perfil de la latitud y profundidad de los tajos, socavones, obras interiores de las bévedas de mamposteria del Real Desague.
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El virrey, considerando estas acusaciones, mando a
apresar nuevamente a Enrico Martinez, quien en su de-
claracion se disculpd manifestando que la inutilizacion del
vertedor y la obstruccién del socavon se debieron a los
derrumbes y las fuertes avenidas que corrian en su interior,
de una magnitud que él nunca habia visto.

Sin embargo, esta declaracidon hecha por Martinez
diferia mucho de la realidad. La verdadera razén de realizar
las acciones por las que se le acusaba, fue proteger las
obras que tanto esfuerzo le habian costado, y que de haber
sido utilizadas habrian quedado completamente destrui-
das, ya que no estaban concluidas en su totalidad.

Ante las lluvias amenazantes se le libera tres dias des-
puésy se le ordena que repare los derrumbes y que hiciera
todolo posible por desviary “encarcelar” al rio Cuautitlan;
sin embargo, era demasiado tarde para contenerlo, ya que
la Ciudad de México sufriria la mas devastadora inunda-
cién del virreinato, seguida por las consecuencias inevi-
tables: la peste, la hambruna, el derrumbe de multiples
edificaciones y la interrupciéon del comercio y las rentas.

En 1630, pasadas las urgencias, se revisaron varios pro-
yectosy se decidié continuar con el canal de Huehuetoca,
iniciado por Enrico Martinez y tomé forma la idea de
Simoén Méndez para abrir un tajo abierto desde el molino
de Ontiveros hasta Tequixquiac. Aunque su proyecto no
se llevd a cabo en ese momento, marcé la ruta —con las
modificaciones apropiadas— de lo que seria el Canal del
Desagule en los albores del siglo XX.

La idea de mudar a la ciudad fue retomada nueva-
mente, siendo el sitio preferido por el virrey la granja
Sanctorum, entre Tacuba y Tacubaya, donde el suelo era
firme y corrian los rios Sanctorum y de Los Morales para
abastecer de agua a la ciudad, sin embargo, muchos re-
gidores se opusieron a abandonar el lugar.

Las criticas a la labor de Enrico Martinez continuaron;
murio en 1632 y fue enterrado en el templo de Cuautitlan,
siendo su Ultima propuesta un canal que partiendo del lago
de Texcoco y atravesando los de Xaltocan, San Cristdbal
y Zumpango, hubiera podido ser el desaglie general de
la cuenca de México, tal y como 300 afios después seria la
traza del Canal del Desague, 350 aflos después la del Emisor
Central y 400 afios después la del Tunel Emisor Oriente.

Posterior a la muerte de Enrico Martinez las obras de
desagulie de la ciudad quedaron practicamente en el olvido.
Sin embargo, una vez nombrado virrey Lope Diez Aux de
Armendariz en el aflo de 1635, ejecutd como parte de sus
acciones prioritarias, obras para la reparacion de dafios
que habian sido provocados por la ultima inundacion
ocurrida y la continuidad de los trabajos de drenaje con
el propdsito de protegerla de nuevas eventualidades de
este tipo.
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Destaca también entre las acciones realizadas por
Lope Diez el decreto para la elaboracion de un documento
que recopilaria toda la informacion relativa a las obras de
desaglie realizadas desde la inundacion de 1555, ademas
de organizar una reunion con el propdsito de analizar diver-
sos aspectos relacionados con este tema, como eran la
viabilidad de conservar el desagiie de Huehuetoca para
aliviar las inundaciones de la ciudad y evaluar la posibi-
lidad de ser convertido en un drenaje universal. De no ser
factible, analizar si la ciudad podria mantenerse libre de
inundaciones mediante acciones preventivas y repara-
ciones; finalmente, en caso de que no existiera ningun
sitio que pudiese drenar toda la cuenca y tampoco fuese
posible mantener la ciudad a resguardo de inundaciones,
evaluar la conveniencia de su reubicacion.

Durante 1637 se determina que el desagtie de Huehuetoca
se hiciera a tajo abierto, para lo cual se incrementaria su
profundidad y anchura con el propdsito de que por él
se pudieran desaguar ademas de las aguas del norte, que
vertian sobre los lagos de Zumpago y San Cristébal, tam-
bién las de la laguna de México. Esta decisién dio un nuevo
giro a los trabajos de desague al permitir abandonar el
socavon, levantar los cielos de las bévedas y dejar como
reguera del tajo el antiguo paso subterraneo, siendo el
responsable de estas tareas el padre Fray Luis Flores,
quien fungié como superintendente de las obras durante
poco mas de 15 afios.

Multiples superintendentes, en los afios posteriores, se
ocuparon de las obras del desaguie a cielo abierto, logrando
acciones como el desazolve del cauce del tajo y la cons-
truccion de medios de defensa para evitar el desbor-
damiento de los rios. Esto permitié que en la temporada
fuerte de lluvias de 1674 la ciudad apenas sufriera enchar-
camientos parciales en sus calles; sin embargo, el entonces
superintendente, el sacerdote Manuel Cabrera, atribuyod
el hecho a la misericordia de Dios y a los milagros de San
Antonio, mas que a la utilidad de los trabajos.

Cabrera fue removido de la superintendencia debido
a que el fiscal del rey, Martin de Solis, convencié al virrey de
que duplicando los gastos podria concluirse el desagle
en un afio. Bajo la orden del sacerdote, se desmontaron
ocho socavones gque condujeron a nuevos derrumbes,
caidos y hundimientos, azolvaron el tajo y carecian del
desplante y pendiente adecuados para el escurrimiento
del agua por gravedad.

El virrey nombré a Martin de Solis nuevo superinten-
dente, cargo en el que sélo estuvo por siete meses debido
a los constantes derrumbes, azolvamientos, muertes de los
trabajadores y gasto inutil; a Solis le siguieron por diez
afos mas personas poco instruidas que continuaban provo-
cando accidentes en las obras debido a su mala direccion.
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Ante esto, Manuel Cabrera fue nombrado otra vez su-
perintendente en 1687 y un afio después abandond los
socavones y continud hasta su muerte, en 1691, con el tajo
a cielo abierto.

Las décadas posteriores transcurrieron alterndndose
entre lapsos con fuertes lluvias, por lo general ocurridos
cada 15 0 20 afios, y periodos prolongados con ausencia de
precipitaciones, en los cuales se acentuaba la presencia
de derrumbes y el azolve de canales y acequias.

En 1714 se presentd otra inundacién en la Ciudad de
México, cuyas fuertes lluvias provocaron el rompimiento
del ya deteriorado albarraddn de Coyotepec, fluyendo las
aguas del lago de Zumpango al de Xaltocan, posterior-
mente al de San Cristébal y finalmente al lago de Texcoco.
En esa ocasion se inundaron todos los barrios de México,
excepto los del centro de la ciudad; sin embargo, las tareas
de reparacion se limitaron a conservar las obras cons-
truidas, retirar material derrumbado y reparar calzadas
y albarradones.

En 1724 un fuerte sismo derrumbé una gran cantidad
de tramos de las obras del desaguie, por lo que el entonces
virrey Juan de Acufia las puso en subasta publica para
rematarlas al mejor postor al no ser suficientes las asig-
naciones del ramo y las cantidades extraordinarias que se
pedian para efectuar las reparaciones. Sin embargo, no
se presentd postura alguna.

Las precipitaciones de ese afio provocarian mas da-
fos a las obras por lo que el virrey insistié en el remate
publico de los tramos afectados. Sélo recibié una postura
en el ano 1725, pero en condiciones poco ventajosas y
econdmicas, por lo que las labores debieron continuar bajo
la inspeccion del superintendente y cuidado directo del
guarda mayor.

En 1763 los lagos se llenaron nuevamente, los escurri-
mientos provenian del sur, y al llenarse el lago de Chalco,
vertié sus aguas sobre el lago de Texcoco, inundando los
barrios de San Lazaro, La Candelaria y la Ciudad de México.

Aflos mas adelante, durante su gobierno como virrey de
la Nueva Espafia, Carlos Francisco de Croix realizé una con-
sultaparadeterminar silas obras de desaglie de Huehuetoca
que estaban pendientes de realizar debian continuarse a
tajo abierto o si deberian hacerse por otro sitio mas
adecuado, coincidiendo todos los peritos de la época en
continuar los trabajos mediante la primera opcion.

De esta manera, en 1767 el virrey ordend la continuacién
de las obras a tajo abierto, lo que demandé la recauda-
cion de una mayor cantidad de recursos para poder hacer
frente al proyecto. Para lo cual ejercié un rédito e impuso
contribuciones sobre rentas de casas, huertas vy tierras,
ademads de imponer aportaciones “voluntarias” a la clase
alta segun su generosidad, argumentando el bien comun.



Fuente del Salto del Agua.
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Para la ejecucién de la obra realizd una licitaciéon -o su-
basta- publica, adjudicando las obras al mejor postor;
en este caso fue el Tribunal del Consulado de México
quien ejecutaria la obra a un costo de 800 mil pesos y en
un plazo de cinco afios, comprometiéndose a cubrir los
gastos adicionales que se generaran y a devolver el so-
brante en caso de que no se agotara el presupuesto.
Evidentemente, los cinco afios de prorroga fueron insu-
ficientes y los tiempos se fueron ampliando casi indefini-
damente hasta 1788.

Finalmente, el 8 de junio de 1789, 181 afios después del
inicio de las obras, el gobierno de la Ciudad de México
recibio el ultimo tramo del tajo abierto del desaglie de
Huehuetoca, con una longitud total de 12,986 metros.

Cabe mencionar que las obras de desagie se conclu-
yeron en un plazo mayor al estipulado en el contrato, ade-
mas de que su diseflo presentaba variaciones respecto a
las especificaciones requeridas y a las recomendaciones
de los peritos; ante esto, el superintendente en turno ma-
nifesté que ese hecho no afectaba el funcionamiento de las
obras, ya que consideraba que seguian siendo insuficientes
para resguardar a la Ciudad de México de una futura inun-
dacidn, pero si serian una gran defensa para las aguas que
provenian de la zona norte, por lo que una vez mas se
hacia presente la necesidad de contar con un desagle
general, por mucho tiempo aplazado.
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LONGITUDES DEL TAJO DE NOCHISTONGO

Responsable Longitud excavada
en metros

Enrico Martinez 5,873.00
Luis Flores 3,009.49
Martin de Solis 33.56
Manuel Cabrera, en sus dos épocas 1,824.44
Tribunal del consulado 2,246.00

12,936.49

PERFIL DEL PROYECTO DEL Sr.INGENIERQ

P
DESAGUE GENERAL Y CAMNAL

GRAN CARAL TE

L I S | '"tl‘ vl LG AL

Ev!ll:.-]..
FARH Rk

|

M ENE el '
HESESEOLSE T

=am

“8 = FA Rl h & e W | SRR 2 pe—— = = — -
Aooaa P da fa Tapgama dw Feaswdwa . L
- e B | T el e P T — ' .
S 2 2. -1 T F g &% = B4 0 8§ B =% K %4 'y T 1 25 &2
L [ L LS - Ly Ll N = u 34 W ®H oo B8 . l L) 4 n T I-I LR
|
_‘__ | L L | ———
—_— — — iy — - i - J I
= = . - e — T —— — — g — — — — = —
A ¥ ¥ ’ A * N 'F ¥ ¥ .¥F &7 Wil 3 =

i

Perfil del proyecto del Sr. Ing. D. Francisco de Garay para el Desagle General y Canalizacién del Valle de México (1856).
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TERCER ACUEDUCTO DE LOS MANANTIALES
DE CHAPULTEPEC (1650)

Al tiempo que se llevaban a cabo las obras de desagiie de la
cuenca de México, alrededor del afio de 1650 se construyd
unterceracueducto desde los manantiales de Chapultepec
hasta la fuente conocida como Salto del Agua, misma que
constaba de 904 arcos y poco mas de 3 kildmetros de lon-
gitud, de los cuales sélo quedan vestigios en la actual aveni-
da Chapultepec, ya que ese acueducto se destruyd en 1886.

Hasta 1860 el agua llegaba por el acueducto de Belén
a la fuente del Salto del Agua, de donde la tomaban los
distribuidores encargados del reparto de agua a las zo-
nas periféricas. El agua no era potable ni se distribuia
domiciliariamente.

EL DRENADO DE LA CUENCA DE MEXICO (1768)

El virrey Antonio Maria de Bucareliy Ursta, en 1773 nombrd
como historidgrafo de las obras del desaglie a Joaquin
Veldzquez Cardenas de Ledn, quien encontré una cédula
real de 1768 en la que se ordenaba determinar con exac-
titud la diferencia de nivel y la distancia entre el lago de
Texcoco y el Salto de Tula, por lo cual se abocé a realizar
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las nivelaciones y mediciones que lo llevaron a concluir que
construyendo un canal desde el lago de Texcoco hasta el
lago de Zumpango, y atravesando después mediante un
tunel el cerro de Zitlaltepec, se podrian drenar todas las
aguas de la cuenca de México; esta idea, que habria de
ser eventualmente la traza del Canal del DesagUe, ya ha-
bia sido propuesta en 1630 pasando inadvertida.

Posteriormente, en 1792, las lluvias volvieron a ser mas
intensas que el promedio y provocaron otra inundacion de
la ciudad, en esa ocasion las calles mas afectadas se ubica-
ron en la zona centro, donde se habian sustituido los cafios
por atarjeas, denotando el peligro de mas encharcamientos
si continuaban las obstrucciones en las acequias, y confir-
mando que muchas de las atarjeas estaban construidas en
un nivel superior que el piso de las casas y negocios.

En 1804, el virrey José Joaquin Vicente de lturrigaray
y Ardstegui ordend la publicacién de pregones para con-
tratar las obras que era necesario desarrollar a fin de ha-
bilitar el desagie directo del valle. Una de las propuestas
recibidas contemplaba el desarrollo de un canal que em-
pezaria al extremo noreste del lago de Texcoco, que atra-
vesaria primero por las llanuras que se encuentran entre
las montafas de Las Cruces, Ecatepec y Chiconautla, y
después seqguiria el canal por la hacienda de Santa Inés
hasta encontrarse con el de Huehuetoca.
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Aunque esta propuesta era la menos econdémica, rapi-
day eficaz que la ruta a través de Tequixquiac, el virrey
la consideraba tan viable que insistid no sélo en llevarla
a cabo, sino que ademas solicitd al rey ordenara que na-
die pudiera modificarla. Una vez agotados los recursos,
los trabajos de desaglie del valle a través de Nochistongo
fueron abandonados.

En 1806 tiene lugar la primera inundacion del siglo XIX,
misma que no fue de grandes consecuencias pero que
incentivé la prisa del virrey para realizar las obras decre-
tadas de desagUe. Al no tener los fondos necesarios, se
pidio en 1807 un préstamo al Tribunal de Mineria, fondos
que en realidad los habia proporcionado de manera oculta
el propio virrey, hecho que provoco su procesamiento por
parte del fiscal de la real hacienda.

Ya durante la guerra de Independencia fueron des-
viados recursos asignados al drenaje para las maniobras
bélicas, provocando en consecuencia el abandono de las
obras. Para algunos, el riesgo de inundacion de la Ciudad de
México no habia disminuido por las obras de Huehuetoca,
sino por la escasez de lluvias de los ultimos 30 afos.

SALUD PUBLICA Y AGUAS RESIDUALES (1815)

A pesar de los pocos avances logrados en materia de
desaguie en la Ciudad de México, algunas personas apor-
taban alternativas en proyectos de drenaje, como fue
Pascual Ignacio Apecechea; quien afirmaba afectaciones
a la salud de la poblacién y el debilitamiento de los cimien-
tos de los edificios, el cual era provocado por la desecacion
que estaban sufriendo los lagos. Propuso la apertura de una
fosa alrededor de la Ciudad de México y de tantos canales
como fueran necesarios para drenar prudentemente los
lagos y destinar esos terrenos a la agricultura, dando curso
a las aguas sobrantes a través de un canal de desagle
general y navegacion desde Chalco hasta Huehuetoca por
la cuesta de Barrientos; la falta de recursos econémicos
hizo que esta propuesta fuera desechada.

Por el afio de 1870, al desagtie se le afadid el concepto
de alcantarillado sanitario utilizado hasta nuestros dias.
Destaca que en esa época el nivel del lago de Texcoco
superaba al de las propias atarjeas, las cuales, lejos de pre-
sentar una pendiente constante a su favor, estaban ubi-
cadas a contrapendiente, conteniendo incluso desniveles
que provocaban el estancamiento de los desechos hu-
manos, lo cual en su conjunto fue causa de fuertes pro-
blemas de insalubridad y de un alto incremento en los
indices de mortandad.
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OBRA HIDRAULICA EN LOS SIGLOS XIX Y XX

Después de la firma del Tratado de Guadalupe Hidalgo, en

1848, el gobernador del Distrito Federal nombré al inge-

niero Francisco de Garay como director de los trabajos

para reparar el canal de Mexicaltzingo, pero sus recomen-
daciones no fueron atendidas. Tampoco se llevaron a cabo
las propuestas del teniente M. L. Smith, comisionado
por la Asamblea Municipal; es decir, en materia de drenaje
no se ejecutd ninguna recomendacion contribuyendo a la

inundacion parcial en 1851.

Continuando con la busqueda de un proyecto de des-
agle general y permanente que contribuyera a evitar las
inundaciones en la Ciudad de México, y reconociendo que
el rio Cuautitldn y el tajo de Nochistongo eran insuficientes
para drenar los gastos maximos, en 1856 la Junta Menor de
las Obras del Drenaje publicd una convocatoria en la cual
invitaba a todos los peritos, con un incentivo de 12,000
pesos, a la presentacion de un proyecto que considerara
los siguientes aspectos:

—El control y la conducciéon de las aguas que escurren en la
cuencay las que estaban almacenadas en la misma, a fin de que
la capital y las poblaciones vecinas quedaran libres de manera
permanente del riesgo de una inundacién.

—Laliberacion de obstaculos que pudieran estancar las aguas
en el alcantarillado y el drenaje, buscando ademas que una
corriente circulara de manera permanente por éstos, a fin de
arrastrar los residuos de manera continua y evitar los trabajos
de limpieza anual.

—Construir el mayor nimero de canales de transporte y comu-
nicacion en todas las direcciones y, de ser posible, que circu-
laran por las rutas que seguia el comercio, tanto a los puertos
como al interior de la republica.

—Aprovechar de manera simultdnea el mayor volumen posible
de agua para la agricultura de riego en la cuenca de México.

Siete fueron las propuestas recibidas, entre las que se
encontraba la de M. L. Smith, quien propuso abrir un canal
desde el lago de Texcoco hasta Tequixquiac, retomando
la propuesta realizada por Simén Méndez en 1603 y deta-
llada mas adelante por Joaquin Veldzquez de Ledn en 1773;
propuso también conservar el agua del lago de Texcoco
y sélo impedir que se elevara su nivel y amenazara con
inundar la ciudad.

La propuesta ganadora fue la del ingeniero Francisco
de Garay, vocal de la Junta, quien recibio la encomienda de
revisar minuciosamente la idea de M. L. Smith; en un claro
conflicto de intereses la criticé fuertemente para defender
su propio plan, el cual consideraba la construcciéon de un
canal principal de desagule para el control de inundacio-
nes y otros canales secundarios para el transporte fluvial
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Plano general de la mesa del Valle de México con indicacion de los canales de
desagle, navegacion y riego proyectadas por el Ing. Francisco de Garay (1856).
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y actividades de riego. La propuesta original fue simpli-
ficada dejando fuera el concepto de los canales secunda-
rios, para dar paso a lo que hoy conocemos como el Gran
Canal de Desagtie.

En la temporada de lluvias de 1865 la precipitacion
en el centro de la Ciudad de México fue de 1,011 milime-
tros, cuando en promedio no rebasaba los 605 milimetros,
provocando que los niveles de los lagos de Texcoco, San
Cristébal y Zumpango se elevaran considerablemente.
Como consecuencia, Francisco de Garay, quien habia sido
nombrado por Maximiliano de Habsburgo “Director ex-
clusivo y responsable e inspector de todos los trabajos
en relacién con la cuestion de las aguas en el Valle de
México”, construyé el dique de Culhuacan para contener
el escurrimiento al lago de Texcoco proveniente del sur;
con ello fue bajando paulatinamente su nivel pero el
represamiento hizo elevar el nivel de los lagos de Chalco
y Xochimilco. Asimismo, mando elevar la cortina del dique
de San Cristébal, lo cual provoco que este lago y el de
Zumpango se hicieran uno solo con el de Texcoco; la
superficie cubierta por el agua en la cuenca de México
se duplico.

GRAN CANAL DE DESAGUE

En 1866 Francisco de Garay comenzd formalmente los
trabajos del Gran Canal del Desagle considerando el trazo
que habia hecho M. L. Smith, ya que a pesar de haber sido
seleccionada su propuesta 10 afios antes, no habia reci-
bido el premio y por tanto no la podia utilizar. Sin embargo,
los trabajos se limitaron al deslinde e indemnizacion de
una faja de terreno de 100 metros para conducir los ma-
teriales necesarios. Los trabajos se reducen al elaborado
por el director de las obras, el ingeniero José Iglesias, quien
calculd que el tunel de Tequixquiac deberia tener una capa-
cidad de 41 metros cubicos por segundo para evacuar las
avenidas extraordinarias, en vez de los 35.25 que habia
calculado De Garay.

Hasta 1867 el emperador Maximiliano de Habsburgo
autorizo el proyecto definitivo para desalojar el agua de
los lagos, y ese mismo afio que De Garay recibe el premio
al que se habia hecho acreedor, con lo que se retoma
su proyecto original, pero los trabajos se suspendieron
debido a la Guerra de Reforma, con lo que se dio fin a la
administraciéon de este emperador.

Construccién del Gran Canal del Desagtie de la Ciudad de México, Km 7.




SISTEMA DE AGUAS DE LA CIUDAD DE MEXICO

La ejecucion de esta importante obra seria retomada
afos mas tarde durante el mandato del presidente Porfirio
Diaz, quien mostré gran interés por el tema del desague al
grado tal de considerarlo como una de sus prioridades
de gobierno, creando en consecuencia la Junta Directiva del
Desagtie del Valle de México y optando por concesionar
los trabajos a empresas que tuvieran la capacidad de
ejecutarlos. El arranque en firme de los trabajos del Gran
Canal se postergd hasta 1885, afio en que fue nombrado el
ingeniero Luis Espinosa como titular de la Junta Directiva,
y el ingeniero José Iglesias como responsable de la direccion
de las obras.

AVANCES ANUALES DEL GRAN CANAL

Afio Volumen total Avance de Ejecutor
excavado (m®) excavacion (m®)
1886 184,085 184,085
1887 411,817 227,733 Bucyrus
1888 817,917 335,227 Bucyrus
1889 2,197,200 1,379,283 S.
1890 2,702,160 504,960 S.
1891 4,147,528 1,445,368 S.
1892 6,794,197 2,646,669 S.
1893 7,988,533 1,194,336 S.
1894 9,588,239 1,481,886 S.
117,819
1895 10,740,643 1,093,703
58,702
1896 11,056,427 315,784
1897 11,112,975 56,548
1898 11,365,762 252,787
1899 11,414,086 48,324
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La construccion de esta importante obra de desagie
tuvo como propdsito principal reducir el agua que se
vertia al lago de Texcoco, con un nivel mas bajo, proveniente
de los lagos de San Cristébal, Xaltocan y Zumpango,
receptores del rio Cuautitlan, tal desaglie desembocaria
al rio Tula y sus afluentes, el Moctezuma y el Panuco, lo
que permitiria conducir el agua por 300 kildmetros des-
de la cuenca hasta el Golfo de México.

Asi, el Gran Canal de Desagie se conformo por tres
elementos principales; primero: la construccion de un canal
de 47.5 kildmetros de largo que iniciaba al oriente de la
ciudad, en la Garita de San Lazaro, para atravesar el lago

Junta directiva

Pearson & Son
Pearson & Son
Pearson & Son
Pearson & Son
Pearson & Son
Pearson & Son
Read & Campbell
S. Pearson & Son
Read & Campbell
S. Pearson & Son
S. Pearson & Son
Junta directiva

Junta directiva

AVANCES PROMEDIO MENSUALES DEL TUNEL DE TEQUIXQUIAC

Nimero

Promedios mensuales (m)

de meses e
Revestimiento
Béveda [o{T]T-1 ]

12 administracion de la junta directiva

Febrero 1 de 1886 a marzo 25 de 1889 38 46.83 38.96 41.59
Contratos diversos marzo 26

de 1889 a octubre 31 de 1891 31 78.81 70.34 82.06
Régimen provisional. Noviembre

de 1891 a febrero de 1892 4 108.98 86.03 84.70
22 administracion de la Junta directiva.

Marzo 1de 1892 a diciembre 31 de 1894 34 145.25 166.45 163.48
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de Texcocoy pasar por los lagos San Cristdbal y Xaltocan,
hasta concluir cerca del pueblo de Zumpango.

Segundo: la construccion de un tunel que iniciaba en
este Ultimo punto y culminaba en Tequixqguiac, con una
longitud de 10.2 kilémetros cuya seccion transversal era
de forma oval, contando a lo largo de su trayecto con 24
lumbreras que fungian como respiraderos.

Y tercero: el desarrollo de un tajo de salida ubicado al
final del tunel cuya extension era de 2.5 kildmetros y que
se unia al final de su trayecto con el rio Tequixquiac.

En el aflo 1894 se concluyd la construccién del tunel,
hasta un aflo después se llevd a cabo una prueba preli-
minar del funcionamiento del desaguie, con la asistencia
del presidente Porfirio Diaz, generandose durante la mis-
ma derrumbes en diferentes puntos de la excavacion que
demandarian trabajos extras para su remocion.

A finales de 1897 se recibieron los trabajos del Gran
Canal, quedando pendiente remover algunos escombros

de los primeros 20 kildbmetros del canal; mas adelante las
[luvias de 1899 azolvarian nuevamente esta obra, por lo
que se hicieron escurrir por ahi las aguas pluviales sin
estar totalmente concluido.

Finalmente, a principios de 1900 fue concluido el Gran
Canal. ElI 17 de marzo del mismo afio este sistema de
desagule fue inaugurado oficialmente por el presidente
Porfirio Diaz, levantando las compuertas de San Lazaro
para dar cauce a los residuos y a las aguas de la ciudad,
entregandoseasilaobraalaSecretariade Comunicaciones
y Obras Publicas.

Esta obra, que destacd por su magnitud y por ser la
primera red de drenaje por gravedad, demandd la labor
de una gran cantidad de personal y la aplicacion de im-
portantes recursos econdmicos provenientes de los
diferentes niveles de gobierno, destacando la utiliza-
cion de la tecnologia y las técnicas mds modernas de
la época.
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En contraparte, su capacidad y resistencia eran ape-
nas suficientes para la demanda de desalojo que existia
a principios del siglo XX, por lo que su funcionalidad reque-
ria de importantes inversiones en mantenimientos y el
continuo desarrollo de trabajos de reparaciéon, mejora-
miento y ampliacion.

Este proyecto de desagiie considerd también un plan
de saneamiento de la ciudad, que incluyd la construccién de
una red de alcantarillado cuyas aguas residuales se arroja-
rian al Gran Canal y al lago de Texcoco, el cual fue concluido
en el afio de 1930. Se adoptd un sistema combinado que
arrojaba aguas residuales y pluviales residenciales e indus-
triales en un mismo conducto, lo que permitio al gobierno
porfirista presumir dos logros: eliminar los riesgos de las
inundaciones y reducir los indices elevados de mortalidad
que prevalecian por las condiciones insalubres del entorno.

Sin embargo, el primero de esos logros no seria al-
canzado del todo, ya que la puesta en marcha del Gran
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General Porfirio Diaz.

Canal de Desaglie no resolveria de raiz el problema de
las inundaciones, pero si contribuiria a reducir de mane-
ra significativa la frecuencia y magnitud de las mismas.

Esto pudo ser visible a tan sélo cuatro meses de haber-
se inaugurado esta obra porfirista; al presentarse una
nueva inundacion en la Ciudad de México sin dejar dafios
considerables, provocada por el desconocimiento hidro-
[6gico de Luis Espinosa al desestimar informacion relevan-
te de las avenidas extraordinarias y disefar la capacidad
del tunel de Tequixquiac para avenidas ordinarias, aunado
a las restricciones presupuestarias que inhibieron la cons-
trucciéon de obras mayores.

Otras inundaciones mas sucedieron en la parte suroeste
de la ciudad, en las dreas de: San Lazaro y Nifio Perdido,
asi como en los sectores de Bucareli, Peralvillo, La Merced,
Mixcoac y La Piedad, esta ultima ocurrida en plena cele-
bracion del centenario de la Independencia, en los afios
1901y 1910 respectivamente.
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Desagtie del Valle: Boca de salida del tunel Tequix
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REUSO DE LAS AGUAS RESIDUALES
Y PLUVIALES DE LA CUENCA DE MEXICO
(1881

A la vez que eran desarrolladas las obras del Gran Canal,
uno de los beneficios generados por la extraccion del
agua de la cuenca de México fue el aprovechamiento de
las aguas residuales y pluviales para la agricultura de rie-
go en el valle del Mezquital, que en aquel entonces eran
terrenos secos sin cultivar.

Desde 1881, la Secretaria de Fomento en representa-
cién del Ejecutivo de la Unidn, habia concedido a Antonio
Mier y Celis una concesion por 50 afos para el aprove-
chamiento y la libre explotacion de las aguas procedentes
del desague, con el fin de que las empleara en el riego de
los terrenos, dando al particular libertad para hacer, fuera
de la cuenca de México, los acueductos, canales y demas
obras que fuesen necesarios para el mejor aprovecha-
miento de dichas aguas.

En 1886 la Junta Directiva tuvo conocimiento de que
la legislatura del estado de Hidalgo habia aprobado un
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[\
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contrato celebrado por el ejecutivo de esa entidad con
un particular para abrir un canal desde el rio Tula hasta
el valle de Ixmiquilpan, cuya redaccion inquietd al espe-
cificar que: “Luego que entren al rio Tula, y por consi-
guiente al dominio del Estado, las aguas que por el
Desagie del Valle de México ingresen al rio de que se
trata, se le conceden en propiedad al C. Pablo Chavez,
con el objeto de usarlas en el riego y demas industrias que
puedan establecerse”.

La Junta Directiva no sélo consideraba que la asignacién
de los derechos de uso del agua provenientes del desagle
era su atribucion, sino que esperaba obtener un beneficio
econdmico para resarcir los gastos en que incurrian el
gobierno federal y el municipio de la Ciudad de México.

Por otra parte, tanto los vecinos como los gobernantes
de los municipios de Actopan, Ixmiquilpan, Mixquiahuala
y Tula, en el estado de Hidalgo, solicitaban la concesion
del uso de las aguas que llegarian al rio Tula después de
transitar por el tajo de Tequixquiac, ya sea por renta, venta
0 COMo mejor conviniera, proponiendo para ello la pro-
longacion del canal hasta los terrenos.

RIEGO EN LA CUENCA DE MEXICO
Y EN LA CUENCA DEL RiO TULA

& Cuenca de México
@ Cuencade Tula
Distritos de riego

Unidades de riego
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SISTEMA DE AGUAS DE LA CIUDAD DE MEXICO

LAS AGUAS NACIONALES (1894)

En 1894 se publicé el decreto del Congreso Federal que
autorizo al Poder Ejecutivo Federal para que, de acuerdo
con la Ley Sobre Vias Generales de Comunicacion de 1888,
otorgara concesiones a particulares y a compafias con
la finalidad de aprovechar mejor las aguas de jurisdic-
cién federal enriegos y en la industria. De esta forma, los
particulares pudieron recibir concesiones de aguas, par-
ticularmente los grandes terratenientes y los hacendados.
En 1910 se emitié la Ley Sobre Aprovechamientos de
Aguas de Jurisdiccion Federal que, ademas de ser la pri-
mera ley de aguas propiamente dicha, introdujo las de-
claratorias de aguas de jurisdiccion federal, que si bien
no otorgan la propiedad de las aguas, sirvieron para que
el gobierno federal comenzara a otorgar concesiones de
uso del agua, consolidando asi su atribucién legal para
administrar todos los cuerpos que habrian de ser aguas
nacionales. El articulo 47 de esta ley instaurd el cobro de
impuestos por el uso de las aguas de jurisdiccién federal,
despojando con ello las rentas que los ayuntamientos
habian recibido durante una buena parte del siglo XIX.
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SUMINISTRO DE AGUA EN EL SIGLO XX

Los dos acueductos, el de Chapultepec y el de Santa Fe,
abastecieron de agua a la Ciudad de México durante todo
el periodo colonial y hasta fines del siglo XIX, cuando el
agotamiento de los manantiales hizo necesaria la bus-
queda de nuevas fuentes de abastecimiento que per-
mitieran cubrir la demanda de agua generada por el
crecimiento urbano de la capital y mejorar la calidad de la
misma, ya que durante esa época las redes de distribucién
se encontraban muy deterioradas, provocando variacio-
nes en la presion, contaminacién y fugas del recurso.

En este contexto, el Ayuntamiento aprobd que el inge-
niero Manuel Marroquin y Rivera llevara a cabo los estudios
necesarios para contar con un suministro de agua potable
suficiente y puro, y que posteriormente se verian concre-
tados con la construcciéon de un acueducto que conduci-
ria el agua proveniente de los manantiales de Xochimilco.

La proyeccion y ejecucion de este proyecto inicié con la
identificacion de nuevas fuentes de abastecimiento para
la ciudad, siendo los mas viables los manantiales: La Noria,
Nativitas, Santa Cruz y San Luis, ubicados en Xochimilco,
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y cuyos voliumenes de agua extraidos alcanzaron mas
de 2,300 litros por segundo en promedio. Sumados a
los volumenes de agua extraidos de los manantiales de
Chapultepecy de Santa Fe, que eran de 250 y 80 litros por
segundo, respectivamente.

Posteriormente, el reto de este nuevo sistema de abas-
tecimiento fue el inicio de la construccién, en 1905, del
acueducto que conduciria las aguas hasta las redes de
distribucién de la ciudad, el cual fue fabricado de concre-
to y recorria desde San Luis Tlaxialtemalco hasta la colo-
nia La Condesa, contando con un didmetro de 1.5 metros y
una longitud de 33 kildmetros. Adicionalmente el proyecto
consideré el trazo de la linea de conduccion, los trabajos
de levantamiento e instalacion de los depdsitos de alma-
cenamiento del Molino del Rey, la construccién de la planta
de bombas de La Condesay las obras para tender la nueva
red de tuberias para la distribucién del liquido.

Una vez concluido este sistema, que utilizaba por vez
primera la gravedad para la distribucién del recurso, tenia
la capacidad de abastecer a una poblacion de 450,000
personas y registrar un consumo maximo de agua de
4,200 litros por segundo.

Puente de las tranvias del Pefién, km 1, salida al norte. Gran Canal.

Afos mas adelante, la poblacion de la Ciudad de México
continuaria su crecimiento, por lo que el ingeniero José
A. Cuevas quiso mostrar la proporcion directa que existia
entre el incremento de la poblacion y el aumento de la ex-
traccion de aguas subterraneas y el consecuente hundi-
miento de la ciudad. Estudio que provocd que a partir de
1940 se decretara una veda de aguas subterrdneas que
prohibia la perforacion de nuevos pozos en la zona lacustre,
tratando de concentrar todas las extracciones del acuifero
en la zona de transicion, sin embargo, la presiéon para
extraer el agua subterrdnea era demasiada debido a que
el agua de Xochimilco ya resultaba también insuficiente.

SISTEMA LERMA

Ante la necesidad permanente de contar con nuevas
fuentes de abastecimiento y reducir el impacto por la
extraccion del agua del subsuelo, el presidente Manuel
Avila Camacho decidié comenzar la construccién de un
sistema que permitiera llevar mas agua a la Ciudad de
México; esta vez fuera de las cuencas del propio valle,




Carcamo de Dolores y fuente de Tladloc ubicados en el Bosque de Chapultepec.
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al provenir de los manantiales de la laguna de Lerma en
el Valle de Toluca.

El desarrollo de esta importante obra hidraulica fue
realizado en diferentes etapas, mismas que incluyeron obras
de captacion de aguas superficiales en Almoloya del Rio,
Texcaltenango y Alta Empresa, asi como la construccion
de cajas empotradas en las rocas de Ameyalco, en el
Estado de México. También se captaron aguas subterrd-
neas mediante una galeria filtrante de concreto en la la-
dera de unalaguna en Almoloya y se perforaron 5 pozos
con profundidades que variaban entre 50 y 308 metros.

Se construyd ademas un acueducto de concreto de
2.5 metros de didmetro y 62 kildmetros de longitud para
conducir, a partir de 1951y por primera vez desde una
cuenca circunvecina, 4 metros cubicos por segundo; la obra
fue inaugurada en 1952 e incluyd un sistema de almace-
namiento y distribucién ubicado en la segunda seccién
del Bosque de Chapultepec.

GESTION DE LAS AGUAS RESIDUALES

Al concluir el sistema general de desagie durante el
mandato de Porfirio Diaz, se pensd que la problematica
de las inundaciones en la ciudad ya habia sido resuelta,
lo cual estaba lejos de ser cierto. Estas seguian presen-
tdndose de manera recurrente; este hecho puso de ma-
nifiesto que ademads del Gran Canal de Desaglie y el
tunel de Tequixquiac, era necesario el desarrollo de un
proyecto adicional de desagtie en la Ciudad de México.

De esta manera, en 1888 el Ayuntamiento de la Ciudad
de México comisiond al ingeniero Roberto Gayol el estu-
dio de un nuevo sistema de alcantarillado que permitie-
ra proteger a la ciudad de las constantes inundaciones,
sin embargo, su propuesta fue mas alla al sugerir que las
acciones de saneamiento contemplaran también el arro-
jamiento de los desechos fuera del Valle de México.

La obra ideada por Gayol consideraba una red de al-
cantarillado que captaba las aguas de desecho y las de
drenaje pluvial y las vertia hacia 5 colectores que corrian
de poniente a oriente, para desembocar en un colector
mayor construido en direccion norte-sur, conectando en
el ultimo de su trayecto con el Gran Canal de Desagtie.

La obra en si misma representd un gran avance para la
ingenieria hidrdulica del pais, pero los estudios del inge-
niero Gayol permitieron identificar un problema ain mayor,

ya que al revisar los niveles de los principales colectores,
notd que muchos de ellos estaban 50 centimetros por de-
bajo de su disefio de construccidn original, por lo que una
gran cantidad de alcantarillas tenian pendientes meno-
res que las prescritas. Las diferencias en las magnitudes del
hundimiento habian causado el dislocamiento de la red de
alcantarillado y se formaban columpios y contrapendientes
en los colectores y emisores que alimentaban al canal del
desaglie, y eso provocaba las constantes inundaciones.

Esa fue la primera evidencia de que la Ciudad de México
y, de hecho, una vasta zona de la cuenca de México se
estaba hundiendo, a este hecho no se le dio suficiente
importancia, ya que se creia que debido al terreno fan-
goso muchos edificios estaban ladeados, desechando
la idea de que la red de alcantarillado habia estado mal
disefiada o construida.

La Unica manera de hacer funcionar el canal del desagie
era mediante bombeo que demandaba la conexién per-
manente a varios circuitos eléctricos con el fin de disminuir
el riesgo de una falla eléctrica dando pie a una nueva inun-
dacion. Estaba claro que el bombeo no era una solucién
permanente, considerando que el caudal normal de aguas
residuales crecia aflo con afio debido al aumento de la po-
blacion y al incremento en el suministro de agua potable.

ESCURRIMIENTOS PLUVIALES URBANOS

Hacia 1929 quedd claro que no sdlo el rio Cuautitldn ni
el lago de Texcoco podian inundar la Ciudad de México.
Por ello, se comenzaron a controlar los picos de las ave-
nidas de todos los rios del Poniente; comenzando con la
construccion de la presa Tecamachalco, seguida de las
presas: San Joaquin, la derivadora del Tornillo, que des-
viaba las aguas del arroyo del tornillo hacia el rio Hondo,
Becerra, Tacubaya, Mixcoac, el Capulin y se entubd el rio
Consulado y el rio La Piedad.

También se construyeron los tluineles Mixcoac-Becerra
y Becerra-Tacubaya. A pesar de ese esfuerzo, en 1937 se
volvid a inundar la ciudad, lo que detond la elaboracion
de un Plan de Control Fluvial, que derivod en el inicio de
la construccion del nuevo tunel de Tequixquiac, en 1938,
con una capacidad de 60 metros cubicos por segundo
en un sifén bajo el rio Churubusco para el paso del canal
San Juan de Aragdny de un tunel a través del cerro del
Tepeyac, que fue concluido hasta 1954.
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HUNDIMIENTO DEL SUELO
EN LA CIUDAD DE MEXICO

En 1947 el doctor Nabor Carrillo demostré finalmente que
el hundimiento se debia a la consolidacion de las arcillas
lacustres del acuifero superior por la pérdida de presion
hidrica que producia la extraccidon de agua, ya que su
composicion era de 30% de soélidos y 70% de agua. Para
entonces resultaba obvio que el hundimiento no era uni-
forme y que su magnitud y evoluciéon temporal variaban de
un sitio a otro; aunque las consecuencias para algunas cons-
trucciones podian ser menores, para otras podian ser
bastante graves si se tenfan hundimientos diferenciales.

No obstante, por efecto del hundimiento regional, la
mayor parte del drea urbana en la cuenca de México se
volvié cada vez mas vulnerable a inundarse en caso de
fallas en el sistema de alcantarillado sanitario y del dre-
naje pluvial.

En 1950 y 1951 se tuvieron inundaciones considera-
bles, al grado tal que la gente tenia que transportarse en
lanchas de madera y balsas de hule por el centro de la
Ciudad de México, lo que dio origen el entubamiento del
rio Churubusco y la construcciéon de varios carcamos y
siete plantas de bombeo. Sin embargo, el hundimiento de
la ciudad colocaba a la red de alcantarillado a 4 metros
por debajo del canal del desagUe, lo que significd que la
entonces magna obra de desagle porfirista habia llegado
al limite de su capacidad.

OBRA HIDRAULICA MODERNA

El Tajo de Nochistongo fue la primera salida artificial de
la cuenca endorreica de México, coloquial y erréneamen-
te denominada “Valle de México”, construido de 1607 a
1789 para conducir las aguas del rio Cuautitlan hacia el rio
Tula; actualmente drena 30 metros cubicos por segundo
de aguas pluviales y residuales colectadas por el Tunel
Emisor Poniente.

El segundo trabajo de drenaje fue el Gran Canal del
Desaglie, que empezd a operar junto con el primer tunel
de Tequixquiac desde 1900, con una capacidad de 17.5
metros cubicos por segundo; este canal a cielo abierto
fue la primera obra diseflada para drenar de manera sis-
tematica las aguas residuales de la Ciudad de México y no
sélo las pluviales.

Posteriormente, se concluyé un nuevo tunel en Te-
quixquiac, el cual permitié afadir una capacidad de dre-
naje de 60 metros cubicos por segundo e incrementar
el drea bajo riego en la cuenca del rio Tula. A esta ca-
pacidad de desalojo adicional se afadié un sistema de
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bombeo de 29 plantas locales, 49 en los pasos a desnivel
y 10 para elevar las aguas residuales y pluviales de los
colectores al canal del desaglie, al que se le construyeron
muros de concreto para conducir gastos hasta de 150
metros cubicos por segundo.

En 1956 se construyd la primera planta de tratamiento
de aguas residuales en Chapultepec, posteriormente se
construyo una obra de auxilio al Gran Canal y a la red
de colectores: el Interceptor Poniente. Esta obra consta de
varios tuneles y un canal revestido que sigue el cauce del
rio Hondo hasta el Vaso de Cristo, donde desemboca,
lo cual evitd que todos los torrentes de los arroyos del
Poniente escurrieran sin control hacia la ciudad, de ahi su
denominacién de Interceptor Poniente.

En 1962 se construyeron las presas: Totolica, Los
Cuartos, El Sordo, las Ruinas y Madin, que regulaban al-
gunos escurrimientos de la vertiente Poniente de la ciu-
dad. Mas tarde se incorporaron 12 kildmetros de tuneles
para captar las aguas de los rios Tlalnepantla, San Javier
y Tepotzotldn; se prolongé la longitud del canal para
conducir el agua hasta el rio Cuautitlan, la laguna de
Zumpango y el Tajo de Nochistongo. De esta manera, la
construccion de 520 kildmetros de colectores requirid
alimentarlo de 2,900 kildmetros de atarjeas.

Destacan el colector 15 con 20 kildmetros de longitud,
drena la regidon noroeste de la Ciudad, siendo el mas largo
de la misma y el entubamiento de 20 kildmetros de la
prolongacion sur del Gran Canal conocido como Canal de
Miramontes; entre los kildmetros O y 7 del Gran Canal se
construyeron y ampliaron plantas de bombeo.

Los rios entubados son: Churubusco, La Magdalena,
San Angel, Tequilazco, Barranca del Muerto, Mixcoac, La
Piedad, Becerra, Tacubaya, Consulado, San Joaquiny
Miramontes, y alcanzaban una longitud de 80 kildmetros
sobre los que se construyeron vialidades para la circula-
ciéon de automotores y transeuntes.

Pero la ciudad y su zona metropolitana seguian crecien-
do; al suprimir el bombeo de la zona lacustre se disminu-
yo el ritmo de los hundimientos de 30-50 centimetros por
afo al pasar a 10-15 centimetros por aflo. Aun asi fue nece-
sario construir tanques de tormenta, rectificar tuberias, co-
locar nuevos colectores o plantas de bombeo, seguin lo
requiriera cada situacion especifica, para contrarrestar los
efectos de la desnivelacion en el sistema de alcantarillado.

Sin embargo, aun era necesario llevar mas agua para
satisfacer la demanda en aumento, amplidndose para ello
la captacion de Xochimilco y Mixquic. Mas tarde se llevé a
cabo la segunda etapa del sistema Lerma, aumentando el
numero de pozos y expandiendo la extraccion de aguas
superficiales a las zonas de Ixtlahuaca y Jocotitlan, con lo
que se incrementd el suministro de agua a la Ciudad de
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Inundaciones en el centro de la Ciudad de México (1952).



Puebla

Morelos

EXTENSION URBANA © Lago de Texcoco

1 91 o Mancha urbana 1910




Puebla

Toluca

Morelos

Mancha urbana 1950 @ Mancha urbana 1980 @ Mancha urbana 2000 EXTENSION URBANA

@ Mancha urbana 1960 @ Mancha urbana 1990 Mancha urbana 2010 1 950-201 O






53 ASPECTOS HISTORICOS DE LA OBRA HIDRAULICA EN LA CUENCA DE MEXICO

México a 14 metros cubicos por segundo, caudal que dis-
minuyoé con el tiempo a 6 metros cubicos por segundo
debido al agotamiento de las fuentes de abastecimiento
y a que parte del agua se entrega en el Estado de México.

El riego de las dreas verdes de la ciudad se hacia con
los efluentes de la planta de tratamiento de aguas resi-
duales de Chapultepec, a la que paulatinamente se le fue-
ron afiadiendo las de Xochimilco, Ciudad Deportiva de la
Magdalena Mixhuca y San Juan de Aragdn; posterior-
mente se construyeron las plantas de Cerro de la Estrella,
Acueducto de Guadalupe y Bosque de las Lomas.

En 1965 se renivelaron los primeros 6.5 kildmetros de
los bordos del Gran Canal del Desaglie, se entubd el rio San
Juande Dios en Tlalpan, se construyd el colector Iztaccihuatl
y en Xochimilco se instalé un sistema de 98 kildmetros
de alcantarillado separado, enviando las aguas residua-
les a la prolongacion sur del canal del desagle y las plu-
viales a los canales a que habia sido reducido el antiguo
lago de Xochimilco, para beneficio de las chinampas.

En 1966 se continud con la entubacion de diversos
canales que servian de colectores y se sobreelevaron los
bordos del rio Churubusco para compensar el hundimiento
y seguir soportando su capacidad de conduccidn.

Todas estas obras, sus rectificaciones y renivelaciones
fueron indispensables pero también resultaron insufi-
cientes. Como consecuencia, en 1967 se anuncié una so-
lucion definitiva: si la ciudad estaba descendiendo, tenia
que construirse un sistema de drenaje lo suficientemen-
te seguro para que, por mas que se hundiera la ciudad,
jamas dejara de funcionar.

EL DRENAJE PROFUNDO

A pesar de las diversas obras desarrolladas con el propdsi-
to de satisfacer las necesidades de drenaje de una urbe en
rapido crecimiento como la Ciudad de México, sus capaci-
dades comenzaban a verse rebasadas en el afio de 1959; el
hundimiento mostrado por el doctor Nabor Carrillo era aun
mas evidente, al ubicarse el nivel del lago de Texcoco 5.50
metros mas arriba del centro de la ciudad respecto a los
1.90 metros por debajo que se encontraba en el afio 1910.

Estas condiciones evidenciaron la necesidad de con-
tar con un sistema de drenaje que por sus caracteristicas
de construccion no fuera afectado por los hundimientos del
terreno ni demandara el uso de bombeo al operar por gra-
vedad. Ademas debia expulsar las aguas por una nueva
salida artificial, dando origen a lo que hoy se conoce como
el Sistema de Drenaje Profundo de la Ciudad de México.

A la par de este proyecto surgieron otros que preten-
dieron dar solucién a la misma problematica; como aquel

que proponia la creacion de un sistema de colectores que
corrieran por debajo de la ciudad hacia el noroeste, reu-
niéndose en una estacion de bombeo subterranea cerca-
na al cerro del Tepeyac. De ahi se bombearian las aguas
residuales a un nuevo y mayor canal de desaguie, que las
conduciria hacia el norte para transportarlas a través de
un nuevo y tercer tunel de Tequixquiac hacia el rio Tula, sin
embargo, el principal inconveniente que mostro fue el
alto costo de la energia para el bombeo.

Otro mas planteaba la evacuacién de las aguas resi-
duales a través del parteaguas sur hacia el rio Amacuzac,
locualrequeriauntunel porlajovensierradel Chichinautzin
que auguraba fuertes filtraciones, o por debajo de la sie-
rra de Zempoala, que requeria lumbreras muy profundas.
Sin embargo, la principal oposicidén a su desarrollo era
que “la Ciudad de México tenia compromisos [sic] contrai-
dos con el valle del Mezquital para dotar [sic] de aguas
negras a su agricultura de riego”.

Fue asi como el proyecto del Sistema de Drenaje
Profundo, cuya operacién se basaba en la construcciéon
de interceptores que desembocarian en un emisor pro-
fundo en el sitio identificado como Lumbrera O y cuyos
caudales serian descargados al final de su trayecto en el
rio Tula, se posicionaba como el mas viable para el desalojo
eficiente de las aguas.

Durante los afios posteriores se llevaron a cabo los es-
tudios necesarios para el desarrollo del proyecto, que iban
desde los trazos hasta los analisis geoldgicos de estratigra-
fia y sismicidad. Finalmente, en 1967 se aprueba y da inicio
esta importante obra de la ingenieria mexicana del siglo XX.

Durante su gestion, el presidente Luis Echeverria decla-
ré que “el funcionamiento de este sistema resultara vital
durante varios siglos para la capital de la Republica” y el
jefe del Departamento del Distrito Federal, Octavio Senties,
dijo: “se estima que lo mas trascendente es que esta obra
significa una de las grandes soluciones a uno de los gran-
des problemas de la ciudad y de sus zonas adyacentes”.

La primera etapa de su desarrollo fue concluida en
1975 con la construccion del tunel del Emisor Central, el
cual posee un didmetro de 6.50 metros, una longitud de
50 kildmetros, una capacidad de 200 metros cubicos por
segundo y cuenta con lumbreras cuyas profundidades van
desde 50 hasta 237 metros.

La funcién mas importante del Emisor Central es
conducir fuera de la cuenca del Valle de México las aguas
del Sistema de Drenaje Profundo; su trayecto inicia en
Cuautepec, en la delegacién Gustavo A. Madero, y su re-
corrido lo lleva a descargar en el rio El Salto, a partir de
donde las aguas son conducidas hasta la presa Requena
y mas adelante al rio Tula 'y a la presa Endhd. Por un lado,
esta Ultima satisface las demandas de riego de la zona;
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Trabajos de construccion del Drenaje Profundo, excavacion del tunel ademado con marcos metdlicos en forma de herradura. .

por otro, el rio Tula es influente del Moctezuma y éste a
su vez del Panuco, que descarga en el Golfo de México.

Al Emisor Central confluyen principalmente los tres
interceptores siguientes:

—Interceptor Centro-Poniente
Se inicia en la lumbrera 14 del Interceptor Poniente cerca del
Museo de la Comision Federal de Electricidad en la segunda
seccion del Bosque de Chapultepec, terminando en la lumbre-
ra 1 del Emisor Central, en el Cerro del Tenayo.

Posee estructuras de captacion de cinco lumbreras que
captanalos colectores: Rubén Dario, Rio San Joaquin, Refineria
Trujillo, Salomén Lerdo de Tejada y al Colector 15; beneficia a
gran parte delas delegaciones Miguel Hidalgo y Azcapotzalco,
ademas del Interceptor del Poniente en la lumbrera 14.

—Interceptor Central
Recorre desde el cruce de las avenidas Doctor Vértiz y Obrero
Mundial, donde se ubica la lumbrera 4A, hasta la lumbrera O
del Emisor Central, en Cuautepec; en su trayecto alivia al rio La
Piedad y capta los colectores: Tabasco, 5 de Mayo, Héroes, rvio
Consulado, Cuitldhuac, Fortuna y Moyobamba; cuenta también
con obras de toma de los rios: Los Remedios, Tlalnepantla, San
Javier y Cuautepec; beneficiando a las delegaciones Gustavo A.
Madero, Azcapotzalco, Cuauhtémocy parte de la Benito Juarez.

—Interceptor Oriente

Su tramo norte principia en las calles de Agiabampo y Troncoso,
desde donde se dirige hasta la calzada Zaragoza, punto en don-
de el tunel es desviado para continuar en forma paralela al
Gran Canal hasta la calzada San Juan de Aragdn, posteriormen-
te se dirige hacia el oriente para alcanzar la avenida Eduardo
Molinay asi llegar hasta la lumbrera 8C ubicada en la colonia
Salvador Diaz Mirdn, y termina en la lumbrera O del Emisor
Central, en Cuautepec.

Hacia el sur, el Interceptor Oriente corre por el Eje 3 Oriente
a partir de la calle Agiabampo, en la interseccién con el
Interceptor Centro-Oriente en la lumbrera 4, hasta la avenida
Taxquefa, donde se conecta al Interceptor Canal Nacional-
Canal de Chalco. En el cruce con la calle Tlazintla se ubica la
lumbrera 3, cercana a ella es captado el colector Plutarco
Elias Calles directamente al tunel. En la lumbrera 2, ubicada en
la esquina con avenida Apatlaco, capta al colector del mismo
nombre. Las aguas del cauce entubado del Rio Churubusco
son captadas en la lumbrera 1.

La funcidn principal del Interceptor Oriente es aliviar al
Gran Canal de Desaglie a través de la obra de toma del que
depende el drenaje de gran parte del centro y norte del
Distrito Federal. Sumado a la captacion en la lumbrera 13,
ubicada en la colonia La Pastora, para el desagle de la laguna
de regulacion.
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El costo de este importante proyecto fue superior a
los 5 mil 400 millones de pesos, mismos que fueron cu-
biertos en un 87% por el gobierno federal y un 13% por
el Departamento del Distrito Federal, sin crear ninguna
contribucién especial.

Desde el inicio de su operacién este sistema de dre-
naje conducia aguas pluviales, sin embargo, a partir de
1992, como resultado de la pérdida de nivel del Gran
Canal se conducen también aguas negras que recibe del
interceptor oriente y del central.

Actualmente el Sistema de Drenaje Profundo cuenta
con 153.3 kildbmetros de tuneles en operacion, siendo la
tercera salida de desalojo de aguas residuales y pluviales
fuera del valle.

En los afios posteriores y hasta el dia de hoy, la canti-
dad de componentes que integran el Sistema de Drenaje
Profundo se ha incrementando de manera paulatina, lo
cual muestra el compromiso por continuar la tarea de
seguir aumentando la infraestructura de desagilie que
permita satisfacer la demanda de una ciudad en cons-
tante crecimiento. De igual manera, se han desarrollado
obras de almacenamiento como la laguna Colorada en
Texcoco y plantas de bombeo sobre el Gran Canal, que
permiten desviar las aguas durante el estiaje hacia los
tuneles de Tequixquiac.

Actualmente, el drenaje profundo esta integrado por
los siguientes elementos:

SISTEMA CUTZAMALA

Para incrementar el abastecimiento de agua potable a la
Ciudad de México se inicid, en 1976, la construccion del
sistema Cutzamala; derivado del agotamiento de los recur-
sos hidricos de la cuenca de Lerma y el constante hundi-
miento de la ciudad por la sobreexplotacion del acuifero.

Este proyecto permitié el aprovechamiento del agua
almacenada en ocho presas localizadas en la cuenca alta del
rio Lerma, en detrimento del uso para la generacion de
energia hidroeléctrica que se les venia dando, conforman-
dose asi como un sistema hidraulico de almacenamiento,
conduccion, potabilizacion y distribucion de agua dulce
para la poblacion e industria del Distrito Federal y el Estado
de México; en las zonas centrales de la cuenca de México
y el valle de Toluca.

Uno de los principales retos a vencer y que ubicaron
al Sistema Cutzamala como una de las mayores obras de
ingenieria civil en el mundo, fue el bombeo del liquido
desde una altura de 1,600 metros sobre el nivel del mar
en su punto mas bajo hasta los 2,702 metros sobre el
nivel del mar en su punto mas alto. Debido a que algunas
presas se localizaban en cotas por debajo de la Ciudad
de México, sin olvidar que en su trayecto recorre aproxi-
madamente 127 kildmetros para conducir el agua hasta su
punto final, extendiéndose por las entidades de Michoacan,
Estado de México y Distrito Federal.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DRENAJE PROFUNDO

Responsable Longitud excavada Dlametro, Capacidad, Profundidad,
en metros m3s (min-max) m

Emisor Central

Interceptor Central
Interceptor Centro-Centro
Interceptor Oriente
Interceptor Centro-Oriente
Interceptor del Poniente
Interceptor Iztapalapa
Interceptor Obrero Mundial
Interceptor Oriente Sur

Canal Nacional-Chalco Chalco

50.0 48-217
16.1 5.0 90 22-41
3.7 5.0 90 25-26
22.2 5.0 85 37-55
16.0 4.0 40 22-51
16.5 4.0 25 20-40
5.5 3.1 20 11-16
0.8 3.2 20 10-16
13.8 5.0 85 20-23
8.7 3.1 20 15-17
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Para el desarrollo del sistema Cutzamala se consi-
deraron tres etapas; en la primera se construyo el canal
Martinez Meza, de 12 kildmetros de longitud, que conecta
la presa Villa Victoria con una planta potabilizadora en Los
Berros, Estado de México, con capacidad de 28 metros
cubicos por segundo. En este lugar se situdé un tanque
de almacenamiento del cual salia un primer acueducto de
2.5 metros de didmetro y 77 kildmetros de longitud que
constaba de tres tuneles: uno que atraviesa la sierra de
las Cruces, otro en Agua Escondida y el de Analco-San
José. Esta etapa fue inaugurada en 1982 por el entonces
presidente José Lopez Portillo, y entregaba inicialmente
4 metros cubicos por segundo en Dos Rios, municipio
mexiquense de Huixquilucan.

Los trabajos realizados durante la segunda y tercera
etapa fueron los de mayor dificultad a lo largo del pro-
yecto; fue necesaria la construccion de 6 plantas de bom-
beo que permitieran elevar el agua de aquellas presas
que registraban niveles mas bajos respecto a la planta
potabilizadora de Los Berros, como el caso de la presa
Colorines, donde la elevacion fue de 1,100 metros. El resto
de las presas de las cuales se aprovechd el agua fueron
las de Tuxpan, El Bosque, Ixtapan del Oro, Tilostoc, Chilesdo
y siendo una de la mas importantes la de Valle de Bravo,
pues su volumen de almacenamiento es de alrededor de
394 millones de metros cubicos.

De esta forma, el volumen del agua conducida de estas
presas se elevd a un valor entre 14 y 19 metros cubicos
por segundo segun la temporada. Las obras complemen-
tarias del sistema Cutzamala incluyen el vaso regulador
Donato Guerra, el Pericos, la instalacién de una planta
auténoma para generar energia y dos torres: la de sumer-
sién, que proporciona el agua necesaria para el arranque
de las bombas, y un pozo de oscilacién que absorbe el
golpe de ariete.

Para el afio de 1992, cuando fue concluida la ultima
de las tres etapas, el Sistema Cutzamala tenia las siguien-
tes caracteristicas:

—7 presas principales.

—6 plantas de bombeo que en conjunto consumen 2,280 mi-
[lones de kilowatts cada hora, el equivalente al consumo de
energia eléctrica de la ciudad de Puebla.

—334.4 kildbmetros de canalizaciones primarias para el agua
distribuidas en 218 kildmetros de acueductos por tuberia
metdlica y de concreto, 43.9 kildmetros de tuneles y 72.5 kil6-
metros de canales abiertos.

—1 planta potabilizadora con capacidad de 19 m3/s.

—6 m3/s de agua provienen del Lerma (31.5%), mientras 13 m3/s
provienen del Cutzamala (68.5%), una aportacién que repre-
senta un poco mas del 30% del agua que se consume en la
Ciudad de México.

—Recorre desde Atizapan a la Ciudad de México con 2,500
metros de tuberias.

Enla década de los ochenta, mientras las obras del Sistema
Cutzamala eran desarrolladas, se consideraba también
indispensable contar con una conduccion que diera redun-
danciay flexibilidad a la distribucion del agua procedente
de este sistema en la zona metropolitana de la Ciudad de
México; surgiendo asi los proyectos del Macrocircuito y
el Acuaférico.

El Macrocircuito, inaugurado en 1996, estad compuesto
por una tuberia de acero de 110 kildmetros de longitud
que partia del tunel de Analco-San José en Huixquilucan,
Estado de México, hacia el norte; comienza con un tramo
inicial cuyotrayecto terminaenNaucalpan. Posteriormente
continua su recorrido hacia los tanques reguladores de
Lomas Verdes; le sigue otro tramo hasta los depdsitos
de Atizapdn de Zaragoza y Nicolds Romero, y concluye
en Coacalco.

A lo largo del Macrocircuito se distribuye agua a zo-
nas densamente pobladascomo Naucalpan, Tlalnepantla,
Barrientos, Bosques del Lago y Cuautitlan Izcalli, por me-
dio de tanques elevados; en 2003 se termind la ampliacion
de Coacalco al Cerro Gordo, en Ecatepec.

Por su parte, la obra del Acuaférico iniciada en 1983,
consta de un acueducto de concreto de 5 metros de dia-
metro y una capacidad de 25 metros cubicos por segun-
do, comenzado también en el tunel de Analco-San José,
en Huixquilucan, pero dirigido hacia el sur del Distrito
Federal. Se extenderia subterraneamente hasta el cerro del
Teutli, en Milpa Alta, atravesando la serrania del Ajusco a
una profundidad mdaxima de 90 metros. En el Ultimo tra-
mo se erigirian tanques de almacenamiento cercanos a
las poblaciones semirrurales para abastecerlas de agua
como San Andrés Totoltepec, el Ajusco y Topilejo.

La obra se suspendié en 1998 cuando su longitud al-
canzaba los 32 kildmetros, llegando hasta el poblado de
San Francisco Tlalnepantla, en la delegacién Xochimilco;
el trayecto faltante para llegar hasta Milpa Alta aun se
encuentra pendiente.



Corriente entubada

RiOS DEL DISTRITO FEDERAL
Corriente superficial

1 Rio de Los Remedios a Chinamperia de Xochimilco
2 Rio Consulado b Chinamperia de Tlahuac

3 Rio La Piedad ¢ Humedales de Tlahuac

4 Rio Churubusco d Chinamperia de Mixquic

5 Gran Canal del Desaglie
6 Rio San Joaquin
7 Rio Tecamachalco
8 Rio Tacubaya
9 Rio Becerra
10 Rio Mixcoac

11 Barranca del Muerto
12 Arroyo Tequilazgo
13 Rio San Angel

14 Rio San Jerénimo
15 Rio Magdalena

16 Rio Eslava

17 Canal Nacional

18 Canal de Chalco
19 Rio Amecameca

RH del rio Lerma
Cuenca de Toluca

RH del rio Balsas
Cuenca del Balsas-Mezcala

RH del rio Balsas
Cuenca del Balsas-Mezcala



CUENCAS ALEDANAS A LA ZONA
METROPOLITANA DEL DISTRITO FEDERAL

Cuenca del Tula

Hidalgo

Pachuca

Cuenca del Lerma

Cuenca del Valle de México

Cuenca del Cutzamala

Distrito
Federal

Estado de México

CUENCA DEL RiO PANUCO

@ Rio Panuco

@ Cuenca de México y del rio Tula
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La zona metropolitana del Valle de México, conformada
por la Ciudad de México y 60 municipios conurbados, es
la mayor aglomeracién urbana del continente americano
y una de las mas grandes del mundo, con una poblacion
aproximada de 19 millones de habitantes, de acuerdo
con el Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

En el Distrito Federal, el crecimiento mas considera-
ble de poblacion se dio entre 1950 a 1970, al alcanzar los
6.9 millones de habitantes; a partir de 1980 se registro
un crecimiento mas controlado, llegando actualmente a
los 8.8 millones de habitantes.

La delegacion Iztapalapa es la demarcacion geogra-
fica mas poblada del pais, con mas de 1.8 millones de habi-
tantes, en comparacion con los volimenes de poblacion
de los municipios de la republica mexicana; en contra-
parte, las delegaciones Milpa Alta y Cuajimalpa de Morelos
constituyen las delegaciones menos pobladas.

Su densidad de poblacién es de 5,920.5 habitantes
por kildmetro cuadrado, contrastando con la media nacio-
nal de 57.3. Las delegaciones Iztacalco, Cuauhtémoc e
Iztapalapa tienen una densidad superior a los 16,000 habi-
tantes por kildmetro cuadrado.

Estos datos demograficos permiten visualizar el gran
crecimiento poblacional y urbano que ha registrado la
Ciudad de México a través de los afios, generando de
manera proporcional un incremento de la demanda de los
servicios bdsicos que permiten a la poblacién mejorar
sustancialmente su calidad de vida, siendo éstos el agua,
el drenaje y el saneamiento.

En este contexto, uno de los principales retos que se
enfrenta hoy en dia es garantizar a todos los habitantes
de la ciudad la sustentabilidad de dichos servicios, me-
diante la conservacién, ampliacién y modernizacién de
la infraestructura existente, el desarrollo de nuevos pro-
yectos que permitan ampliar la cobertura actual y el
incremento de la calidad del agua, manteniendo la com-
petitividad en los sectores econdmicos de la sociedad y
teniendo en todo momento como prioridad, la preserva-
cién y el cuidado del medio ambiente.

PLANEACION

El Gobierno del Distrito Federal ha considerado de vital
importancia el desarrollo de lineamientos y estrategias
que permitan enfocar los esfuerzos hacia el logro de re-
sultados que impacten de manera directa en el manejo
de los recursos técnicos, financieros y humanos, siendo el
Programa de Gestion Integral de los Recursos Hidricos,
el instrumento rector de la politica hidrica en el Distrito
Federal, el cual establece los lineamientos para maximi-
zar el desarrollo del sector agua.

El PGIRH tiene como objetivo primordial garantizar
los servicios de agua y saneamiento como un derecho
humano en cantidad y con calidad a todos los habitantes
de la ciudad.

Su formulacion atiende los nuevos retos y desafios que
hoy atentan contra la sustentabilidad de los servicios de
agua, drenaje y saneamiento, y es congruente con el res-
peto al medio ambiente en el Distrito Federal; de este
modo, responde a las necesidades derivadas del incre-
mento en la calidad de vida de sus usuarios y es motor de
desarrollo para mantener la competitividad de los secto-
res economicos de la ciudad.

El PGIRH establece un marco de prioridades para los
programas y proyectos que habrdn de llevarse a cabo en
los siguientes afios, como conservacion, modernizacion
y ampliacion de la infraestructura, ahorro del agua y
mejoras en sus usos, recarga del acuifero, consecucion
del sistema comercial y saneamiento de la cuenca del
Valle de México.

El desarrollo del PGIRH tiene como base los docu-
mentos en los cuales se marcan las politicas, lineamientos
y estrategias determinadas por el Gobierno del Distrito
Federal y demds ordenes de gobierno relacionados con la
materia, que consideran la planeacion a corto y mediano
plazo realizada en los ultimos afos, siendo algunos de
los mas importantes:

—Plan Verde

—Programa de Manejo Sustentable del Agua para la Ciudad
de México

—Programa General de Desarrollo 2007-2012

—Programa Sectorial de Medio Ambiente 2007-2012



El agua, ademas de ser el medio que permitié el nacimien-
to de la vida, es el elemento indispensable para que ésta
se desarrolle y prospere. Hace miles de afilos que la hu-
manidad conoce su valor, y podemos afirmar que la civi -
lizacion humana es en gran parte la historia de la relacion
de los seres humanos con el vital liquido.

Las grandes ciudades, como la Ciudad de México, han
germinado a la vera de los rios y los lagos, en los valles
donde las lluvias riegan con generosidad los cultivos y
alimentan los mantos acuiferos de donde las sociedades
extraen el agua necesaria. Pero con el agua ha pasado lo
que con otros recursos naturales: el crecimiento desmesu-
rado y las formas de produccién, consumo y conviven-
cia, han puesto en crisis los equilibrios y la generosa oferta
natural del agua.

Conscientes de ello, el Gobierno del Distrito Federal,
integrd el Plan Verde, que es la ruta a mediano plazo (15
anos), que contiene las estrategias y acciones para enca-
minar a la Ciudad de México hacia la sustentabilidad de
su desarrollo. Surge ante el hecho de encontrarnos en un
punto en el que es imprescindible iniciar acciones estra-
tégicas que permitan modificar el rumbo y tomar el cami-
no de un desarrollo sustentable a partir de una vision de
futuro, responsabilidad social y vocacion ambientalista.

El Plan Verde fue disefiado ante la necesidad de que la
Ciudad de México continue siendo un espacio adecuado
para sus habitantes, ofrezca calidad de vida y habita-
bilidad. Con base en siete ejes, su fin es revertir los prin-
cipales procesos que han ocasionado el deterioro de la
calidad de vida.

Uno de sus temas principales se centré en atender el
gran reto que hoy significa proporcionar agua potable de
calidad, con buena disponibilidad y con una distribucion
equitativa a todos los habitantes de esta gran ciudad.

Para ello se propuso transformar el manejo del agua
trabajando a partir de una politica sustentable que incor-
pore a los bosques como las grandes fabricas naturales
de agua y que representan nuestra oportunidad histo-
rica para garantizar la disponibilidad de recursos hidricos,
ya que a través de estos vitales seres permitimos la re-
carga del acuifero, al mismo tiempo que funcionan como
barreras naturales y nos protegen de inundaciones.



Esta estrategia es fundamental si partimos de que mas
delamitad de nuestro territorio es Suelo de Conservacion,
y es alli en donde tenemos nuestras principales fabricas
de agua. Lo que proponemos es una reconciliacion con
el agua y con nuestros bosques. Estos dos elementos sin
duda pueden garantizar una autosuficiencia hidrica para
la ciudad.

Aunado a esto, tenemos la responsabilidad de trabajar
con las nuevas generaciones, que hoy en dia ignoran los
beneficios y servicios ambientales que aportan las areas
verdes, parques, bosques urbanos y barrancas. Con el pro-
grama de Rescate de Barrancas y Bosques Urbanos como
Areas de Valor Ambiental hemos desarrollado mecanismos
que coadyuvan a su proteccion y cuidado sustentable.

Programa EcoBus.

Una parte clave de este trabajo ha sido revertir el dete-
rioro que provoca el ritmo acelerado de vida y la alta
presion del desarrollo urbano sobre nuestro entorno na-
tural. Ante la necesidad de conservar, rehabilitar y fomen-
tar el manejo y cuidado de las dreas verdes urbanas vy el
arbolado de la ciudad, impulsamos novedosos programas
que implican un trabajo que requiere de la participacion
ciudadana: Reverdece tu Ciudad y Red Arbol.

Del Plan Verde destacan también programas que hoy
han transformado radicalmente a la ciudad, como el
Sistema de Transporte Individual Ecobici, que hoy en dia
cuenta con 275 cicloestaciones, 4 mil bicicletas y mas de
60 mil usuarios que demuestran que es posible utilizar la
bicicleta como medio de transporte en una mega ciudad.

Martha Delgado
Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal

Rio Magdalena. &
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PROGRAMA DE MANEJO
SUSTENTABLE DEL AGUA PARA

LA CIUDAD DE MEXICO

Este documento integra el conjunto de acciones que guia
la politica del Gobierno del Distrito Federal durante el
periodo 2007 al 2012, dentro del cual se plantearon las
siguientes propuestas y prioridades para la solucidon de la
problematica de la Ciudad de México en materia de agua,
drenaje, alcantarillado y saneamiento:
—Recarga del acuifero con aguas pluviales y tratadas, ordena-
miento, preservacion y proteccion del suelo de conservacion.

PROGRAMA GENERAL

—Consumo de agua potable: disminucién de fugas domiciliarias,
campanas de comunicacion, atencién a usuarios.

—Deteccidn y supresion de fugas: sectorizacion, reparacion de
la red, deteccién de fugas.

—Drenaje, tratamiento y relso de agua residual tratada.

—Parques lacustres y dreas de alto valor ambiental: rescate
de los rios Magdalena y Eslava, parques lacustres en Tldhuac
y Xochimilco.

DE DESARROLLO 2007-2012

Este programa enuncia las acciones que habrdn de orde-
narse en los programas sectoriales y especiales que pre-
vé el proceso establecido en la Ley de Planeacion del
Desarrollo del Distrito Federal; se encuentra organizado
ensiete ejes estratégicos, de los cuales el eje 6, Desarrollo
sustentable y de largo plazo, y el eje 7, Nuevo orden ur-
bano: servicios eficientes y calidad de vida para todos,
son de especial interés en materia hidrica, ya que esta-
blecen los siguientes lineamientos para el sector agua y
medio ambiente:

—Frenar el hundimiento de la ciudad a través del control de la

sobreexplotacién del acuifero.

—Avanzar sustancialmente en la recarga de los mantos acuiferos
y en la recuperacion y proteccion del suelo de conservacion.

—Proteger el acuifero de posibles riesgos de contaminacion.

—Abatir el riesgo de fugas, detectandolas y suprimiéndolas
oportunamente.

—Sanear ambientalmente la cuenca del Valle de México.

—Avanzar sustancialmente en el tratamiento de las aguas ser-
vidas y el retso de las mismas.

—Reducir en materia de agua potable el desequilibrio entre ofer-
tay demanda.

—Lograr formas de gestion metropolitana en servicios como
abastecimiento de agua potable, alcantarillado y saneamiento.
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OBRA HIDRAULICA

PROGRAMA SECTORIAL
DE MEDIO AMBIENTE 2007-2012

Este programa plantea la aplicacion de las politicas publi-

cas y la sustentabilidad como eje articulador de las accio-

nes en materia de servicios urbanos, desarrollo urbano e

infraestructura, entre otros, siendo regido su contenido

por nueve estrategias:

—Ampliar la infraestructura hidraulica de agua, drenaje y
saneamiento.

—Mejorar la distribuciéon del agua potable (control de fugas).

—Promover a nivel domiciliario el ahorro y uso eficiente del
agua.

—Proteger las areas de conservacion y reforzar el equilibrio
del acuifero.

—Evitar asentamientos humanos en zonas de riesgo y mejorar
la infraestructura de drenaje.

—Incrementar la produccion y mejorar la eficiencia de las plan-
tas de tratamiento de aguas residuales operadas por el SACMEX
y por particulares.

—Fomentar el pago justo y oportuno de los servicios.

—Prevenir y controlar la contaminacién de cuerpos de agua.

—Proteger y restaurar ecosistemas en la zona lacustre.

Bajo estas directrices, sus principales lineas de planea-

cién son las siguientes:

—La preservacion de los bosques y el suelo de conservacion
tiene una relacion directa con la recuperacién y preservacion
de los acuiferos; la recarga de acuiferos es un servicio ambien-
tal, proporcionado por los ecosistemas naturales del suelo
de conservacion, por lo que deben instrumentarse mecanis-

mos de retribucion e instrumentar acciones de ordenamiento
urbano vy territorial para contribuir a restablecer el equilibrio
hidrolégico en el valle; en particular se solicitaron planes de
manejo y aprovechamiento sustentable de las cuencas de los
rios Magdalena y Eslava.

—Disminuir gradualmente la sobreexplotacién del acuifero
de la Ciudad de México.

—Fomentar la construcciéon y mantenimiento sistematico de
infraestructura, como medida de adaptaciéon a los efectos
de fendmenos hidrometeoroldgicos extremos.

—Ampliar el retso intensivo del agua residual tratada en: infil-
tracion o recarga artificial de acuiferos, comercio, industria,
areas verdes y recreativas.

—Lograr autosuficiencia financiera.

—Mejorar vy vigilar la calidad de las descargas de aguas residuales.

—Rescate y preservacion de ecosistemas lacustres.

Mediante el analisis de las estrategias y lineas de accion
de estos programas de planeacion a corto y mediano pla-
z0, es posible identificar y hacer frente a las principales
problematicas que hoy demandan una atencién directa,
eficiente y coordinada por parte de las autoridades com-
petentes y de la sociedad misma, con el Unico propdsito
de garantizar el suministro del recurso agua a la proxi-
mas generaciones, ademas de fortalecer un sistema de
drenaje funcional e incrementar el tratamiento de las aguas
residuales para su utilizacidon en actividades agricolas e
industriales principalmente.
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INVERSION

70

AGUA POTABLE

La infraestructura hidraulica del Distrito Federal estd com-
puesta por un gran nimero de elementos cuya operacion
diaria estd encaminada a satisfacer las necesidades basi-
cas que la poblacion demanda; si bien toda la infraestruc-
tura en su conjunto puede parecer suficiente a simple vista,
una operacion continua y eficiente demanda en su con-
texto fuertes inversiones para la ejecucion de programas
de mantenimiento y mejoramiento permanentes, ademas
del desarrollo de nuevos proyectos que permitan garanti-
zar la cobertura de estos servicios a una urbe en constan-
te crecimiento como lo es la Ciudad de México.

Por ello, en afios recientes se han llevado a cabo impor-
tantes obras y acciones que han permitido resolver o miti-
gar de manera considerable los problemas que en materia
hidrica afectan en la calidad de vida de la sociedad, e incluso
por su magnitud, en el desarrollo econdmico de la ciudad.

Durante el periodo 2007-2012, se gestionaron e invir-
tieron recursos por casi 12 mil millones de pesos para el
desarrollo de importantes programas, acciones y obras
que tienen como principales objetivos la gestién integral
del recurso, la autosuficiencia hidrica y el aseguramiento
del abasto a las futuras generaciones.

En el rubro de agua potable se han invertido mas de 4,500
millones de pesos, destinados al desarrollo de obras en-
focadas en proveer de agua de calidad a toda la pobla-
cion, asi como a realizar una administracion mas eficiente
que contribuya a disminuir la pérdida por fugas e incre-
mentar la eficiencia, tanto de los sistemas de medicién
de caudales, como de los usuarios domésticos, comer-
ciales e industriales.

OBRAS DE AGUA POTABLE

El incremento de la dotacidon de agua potable y la mejora
sustancial de la calidad del recurso han sido dos objeti-
vos prioritarios de la agenda hidrdulica del Gobierno del
Distrito Federal, logrando hasta el momento resultados
firmes que permiten avanzar con el objetivo principal del
Programa de Gestion Integral de los Recursos Hidricos:
garantizar los servicios de agua y saneamiento como un
derecho humano en cantidad y calidad para todos los
habitantes de la ciudad.
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Vista aérea de la planta potabilizadora La Caldera.
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POTABILIZACION

Mejorar la calidad del agua es un objetivo que se ha alcan-
zado de manera constante, ya que permanentemente
son realizados analisis y estudios para identificar la pre-
sencia de elementos y compuestos quimicos, como el
hierro y el manganeso, en el agua subterranea que se
extrae en algunas dreas de la Ciudad de México y que
impiden que el liquido sea apto para el consumo humano.

La inversion aplicada durante la presente administra-
cién para mejorar sustancialmente la calidad del agua
abastecida fue de 1,105 millones de pesos, que permitie-
ron la construccion de 18 plantas potabilizadoras con una
capacidad conjunta de 2,490 litros por segundo, equipa-
das con tecnologia de punta para el desarrollo de sus pro-
cesos y el cumplimiento de los parametros establecidos
por las normas oficiales. El impacto de estos proyectos se
ha visto claramente reflejado en mejores condiciones de
salud de la poblacién, al reducirse los indices de enferme-
dades provocadas por el consumo de agua contaminada.

Por ser Gustavo A. Madero e Iztapalapa dos de las
delegaciones que histéricamente han registrado mas
problemas en cuanto a la calidad del agua suministrada,
la mayor parte de las plantas construidas fueron situa-
das dentro de sus demarcaciones con el propdsito estra-
tégico de atender de manera directa estas deficiencias.

Numero
de plantas
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Asi, en la primera delegacién se construyeron las plan-
tas: Jardines del Pedregal 5, Deportivo Los Galeana,
Panamericana, La Pastora y Avenida Del Castillo; y en la
segunda: El Sifén, Santa Catarina 8 y 9, Santa Catarina
10, Santa Catarina 13, Acueducto Santa Catarina, Xaltepec,
San Lorenzo Tezonco y La Caldera.

La planta potabilizadora y linea de interconexion La
Caldera es considerada la mds grande de la Ciudad de
México; cuenta con una capacidad total de 700 litros por
segundo y recibe agua proveniente del ramal ampliacion
Tlahuac-Neza y Santa Catarina-Mixquic, lo cual beneficia
a miles de habitantes de diversas colonias de esta zona
oriente, quienes por afios demandaron el suministro de
agua de calidad en sus viviendas.

En cuanto a proyectos de rehabilitacion, los recursos
destinados permitieron también mejorar las condiciones
fisicas y operativas de 19 plantas potabilizadoras mas,
ubicadas en las delegaciones lztapalapa, Tldhuac,
Xochimilco y Venustiano Carranza, mismas que contri-
buyen a incrementar la capacidad del sistema de potabi-
lizacion en 1,105 litros por segundo adicionales, y entre
las que se encuentran Purisima lztapalapa 5y 1, Santa
Catarina 4, CerrodelaEstrellaNo. 2, Purisima Democratica
y Santa Cruz Meyehualco.

POTABILIZACION
Plantas construidas y rehabilitadas
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LABORATORIO

El monitoreo y la medicién de la calidad bacterioldgica
del agua es de vital importancia en una ciudad que cuen-
ta con una compleja red primaria y secundaria de distri-
bucién, permite determinar si el liquido abastecido a la
poblacion cumple con los parametros establecidos por las
normas oficiales garantizando su uso y consumo humano.

Esta imprescindible labor es realizada de manera
permanente en las instalaciones del Laboratorio Central,
perteneciente a la Subdireccion de Control de Calidad
del Agua del SACMEX, cuyo personal realiza diariamente
brigadas de muestreo en el 70% de las tomas domicilia-
rias existentes en la Ciudad de México y recaba alrededor
de 150 muestras provenientes de toda la infraestructura
hidraulica de abastecimiento, como son pozos, tanques
de abastecimiento, plantas de bombeo y manantiales,
entre muchos otros.

Los diferentes andlisis que se realizan a las muestras
estdn en funcidn de su origen, pudiendo ser de tipo
bacterioldgicos, de absorcion atdmica, de compuestos
organicos, virus, mutdgenos, parasitos, fisico-quimicos
y radiactividad, cuyos resultados son verificados por el
area de control de calidad, lo cual asegura la confiabili-
dad de los mismos.

La politica de calidad que rige a este laboratorio esta-
blece la realizacién de muestreos y analisis del agua con
personal altamente competente, apegados a normas,
métodos y procedimientos estandarizados, validados y
controlados bajo un sistema de gestion de calidad que
asegure mediante la mejora continua la generacién de
resultados confiables en tiempo y forma, permitiendo a las
instancia superiores del SACMEX tomar las mejores deci-
siones en beneficio de la poblacién.

En congruencia con lo anterior, y a pesar de no existir
una obligatoriedad para ello, este laboratorio se encuen-
tra desde hace dos afios en un proceso de certificacion
bajo la norma ISO 17025 ante la Entidad Mexicana de
Acreditacion, A.C. (EMA), con el objetivo de demostrar
que las técnicas analiticas utilizadas son avaladas a nivel
internacional y que los resultados obtenidos son alta-
mente confiables.

Como parte de este propodsito, durante los ultimos tres
anos se han invertido mas de 30 millones de pesos en la
adquisicion y modernizacion de diferentes equipos de ana-
lisis, para avanzar firmemente en el proceso de la certifica-
cion, la cual se obtendra integramente en el afio 2015, una
vez acreditados los 109 parametros requeridos para ello.
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~ Analisis de muestras de agua para medicion de la calidad del agua. -
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REHABILITACION Y REPOSICION DE POZOS

La revision y mantenimiento de los pozos es un aspecto
que ha sido atendido permanentemente por esta adminis-
tracion, ya que son las principales fuentes de abasteci-
miento con que cuenta la Ciudad de México y que registran
en promedio una vida util de 30 afios. El inventario actual
de pozos asciende a 976 unidades, de las cuales 430 se
encuentran ubicadas en el Distrito Federal y 546 en Lerma.

La inversion destinada para este propdsito ascendid
a 670 millones de pesos, lo que permitié la rehabilitacion
de 191 pozos y la reposicion de 90 mas que, por pérdida
de su eficiencia o deterioro propio del uso, requirieron el
desarrollo de acciones como desazolves, reequipamien-
tos electromecanicos o la determinacién de las condicio-
nes técnicas necesarias para su nueva perforacion cuando
asi se requiriera, logrando de esta manera disponer de
volumenes de agua desaprovechados que contribuye-
ron a incrementar la cobertura de abastecimiento a la

Multiple de descarga de un pozo de agua potable.
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poblacién del Distrito Federal, principalmente en aque-
[las delegaciones que histéricamente han demandado
mayores voliumenes de consumo, como son lztapalapa,
Tlalpan y Gustavo A. Madero.

La automatizacion fue otra labor realizada como par-
te de las acciones de mejoramiento de las fuentes de
abastecimiento, ya que mediante su implementacion es
posible realizar diagndsticos acertados del funciona-
miento de los pozos a través de la medicion de diferen-
tes pardmetros que permiten establecer variaciones o
deficiencias en su operacion, como son el gasto, el consu-
mo de energia y la cantidad de hipoclorito de sodio dosi-
ficada, por mencionar algunos, mejorando su operacion
y extendiendo su vida util; en este sentido se invirtieron
166 millones de pesos que permitieron automatizar 334
pozos de agua potable, lo que representd un incremento
en este tipo de equipamiento del 240%.
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CONSTRUCCION Y REHABILITACION
DE REDES

Una correcta administracion del recurso no sélo conside-
ra el desarrollo permanente de infraestructura y el otor-
gamiento de servicios de calidad a la poblacién, sino que
requiere ademas de una gestion eficiente que permita
minimizar al maximo las pérdidas de volumen por fugas a
lo largo de la red, provocadas regularmente por fallas en
la instalacion de origen o por caducidad de su vida util.
Lo anterior ha llevado a la inversién de 1,178 millones de

OBRA HIDRAULICA ACTUAL

pesos destinados a la rehabilitacion de 791 kildmetros de
red de agua potable cuya vida util habia sido rebasada
o registraba afectaciones derivadas de hundimientos en el
subsuelo; el recurso aplicado permitié la construccién de
61 kildmetros adicionales de red nueva, logrando reducir
considerablemente el nimero de fugas, lo que se traduce
en un reforzamiento del suministro de agua potable y en
un incremento de la eficiencia de operacion de la red.

Se invirtieron 166 millones de pesos que permitieron
automatizar 334 pozos de agua potable, lo que representd
un incremento en este tipo de equipamiento del 240%.

CONSTRUCCION Y REHABILITACION DE REDES
Acumulados 2007—2012
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SECTORIZACION

En el aflo 2004 fue iniciado el proyecto de sectorizacion
de la red, el cual ha sido continuado por la presente admi-
nistracion como una respuesta al notable incremento de la
longitud de la red de agua potable durante los ultimos
anos, lo cual dificulta su mantenimiento y operacién pro-
vocando, entre otras deficiencias, variaciones de presion
en diversos puntos de la ciudad.

La sectorizacion contempla la division de la red de dis-
tribucion de agua potable en 336 sectores de la red secun-
daria,alnen proceso,agrupados ensiete macrosectores
que han sido concluidos, considerando el desarrollo de 103
estaciones de medicion de flujo en transferencias de la red
primaria y la instalacion del mismo nimero de medido-
res de flujo electromagnéticos y ultrasénicos que permiti-
ran conocer los caudales suministrados a cada delegacion.

MACRO
SECTOR V

MACROSECTORES

@ Sitio de medicion existente

Sitio de medicién construido

Nezahualcoyotl

Los Reyes La Paz

Chalco

Cada sector podra ser estudiado mediante estaciones
de medicion de caudal y presion, con el fin de conocer su
balance hidraulico y optimizar su comportamiento, lo que
permitird gestionar las presiones que estan relacionadas
directamente con los indices de fuga; otras importantes
ventajas que se verdn reflejadas son la distribucidon mas
homogénea y eficiente de los caudales, la continuidad en
el abasto del recurso, el aumento de la efectividad de las
reparacionesy la prolongacion de la vida util de las tuberias
de la red. El desarrollo de este complejo proyecto de sec-
torizacion, una vez concluido en su totalidad, permitird
reducir considerablemente las pérdidas generadas duran-
te la distribucién del agua y potenciara el aprovechamien-
to del recurso a nivel macro, en beneficio de los habitantes
del Distrito Federal.
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MEDICION

En materia de micromedicion, se implementd un ambicio-
so programa de rehabilitacién y sustitucion de medidores
domiciliarios con el objetivo de mejorar eficiencia comer-
cial del Sistema de Aguas de la Ciudad de México, a través
de la determinacion del volumen de consumo real de una
mayor cantidad de usuarios y la generacién de un sistema
de facturacion mas objetivo, obteniendo resultados por
demas favorables.

A principios de esta administracion, el inventario de
medidores domiciliarios en toda la ciudad ascendia a 1
millén 272 mil 277 unidades, de los cuales Unicamente un
47.4% presentaban un correcto funcionamiento; el resto
exhibia serias deficiencias derivadas de una vida util
conclusa o dafios en su estructura, lo cual demandaba un
mantenimiento urgente y, en algunos casos, la sustitu-
cion definitiva.

Ante este panorama se destinaron recursos por mas
de 910 millones de pesos en el periodo 2007-2012, que
permitieron duplicar en mas del doble la cantidad de
medidores que se encontraban en operacion, al alcanzar
una cifra de 1,253,626, lo que representa la instalacion mas
significativa de dispositivos de medicion en un periodo
de 15 afios.

En este contexto, la reasignacion de tarifas por consu-
mo de agua en el Distrito Federal ha sido otro logro alcan-
zado, que permite garantizar un pago justo acorde con el
consumo medido en un bimestre; las tarifas y los subsi-
dios otorgados se determinan en funcién de la manzana
donde se ubique la toma de agua, divididas en popular,
baja, media y alta; en consecuencia se puede tener una
tarifa mads justa y equitativa.

Esta importante reforma realizada a las tarifas, aunada
a la correcta implementacion de los sistemas de medicion,
ha permitido fomentar una cultura generalizada en el cui-
dado del agua y su preservacion, modificando los habitos
de consumo de la poblacion que al contar con un servicio
medido y la determinacién de pagos mas justos, procura
un consumo mas racional del recurso, evitando el derroche
y los usos no adecuados.

A la par de estas acciones, también se realizd de mane-
ra permanente la deteccion, sancion y clausura de tomas
clandestinas que ademas de afectar las condiciones fisicas
de lared de distribucién de agua, disminuyen el suminis-
tro del recurso de la poblacion que si cumple con el pago
de los servicios, ademas de la afectacion a los ingresos del
Sistema de Agua que impacta de manera negativa en el
desarrollo de obras y servicios que requiere la ciudadania.
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POZOS DE ABSORCION

A la par de las obras anteriores y buscando contribuir a
restablecer de forma gradual el equilibrio del manto acui-
fero del Valle de México, se han desarrollado proyectos
que contribuyen a incrementar la cantidad de pozos de
absorcidon y mejorar la operacion de los ya existentes.
Es asi como durante la presente administracion se
invirtieron mas de 105 millones de pesos en el desa-
rrollo de obras para la construcciéon y rehabilitacion de
pozos de absorcion en diversos puntos de la ciudad; con
ello se estima que al acuifero se infiltra un caudal de 700
litros por segundo anualmente, lo que ha representado
una opcion viable de recarga artificial, mediante la in-
filtracion de aguas pluviales, ademas de contribuir a la
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reduccién de encharcamientos; si bien es cierto que
estos proyectos requieren fuertes inversiones, el impac-
to final generado justifica la aplicacion de los recur-
sos financieros.

El conjunto de todos estos resultados obtenidos en
materia de agua potable ha permitido avanzar firmemente
en algunas de las estrategias planteadas dentro del Plan
Verde, el Programa Sectorial de Medio Ambiente 2007-2012
y el Programa de Manejo Sustentable del Agua para la
Ciudad de México, en el sentido de reducir las pérdidas en
la red y los domicilios, por medio de la reparacién y secto-
rizacion de la red, asi como la promocién del ahorro y uso
eficiente del agua a nivel domiciliario.
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RESCATE DEL RiO MAGDALENA

El Programa de Rescate de los Rios Magdalena y Eslava
simbolizan la vocacién de nuestro gobierno por revertir
el deterioro ambiental de la cuenca del Valle de México.
Este programa incluye atencion a los aspectos ambien-
tales, hidraulicos, urbanos, econdmico-sociales y de pro-
teccion al patrimonio cultural y la construccién de espacios
publicos con el objetivo de reestructurar las relaciones
sociales ante un creciente problema de abastecimiento y
manejo del agua.

Este programa es pionero en el pais frente al reto de
restaurar nuestros rios y es comparable con otras expe-
riencias de rescate de rios urbanos en el terreno interna-
cional. Representa un cambio fundamental en la politica
ambiental de la ciudad al rescatar el ultimo rio vivo y no
entubarlo como se hizo con muchos otros rios.

La iniciativa forma parte de una vision sustentable
dentro de una zona especifica y fundamental para la
Ciudad de México por ser uno de los escasos aportes de
agua dulce superficial del que se abastece a un porcentaje
de la poblaciéon de esta mega ciudad. Ambos rios nacen
al sur-poniente del Distrito Federal dentro del suelo de
conservacion y penetran el drea urbana desde la Cafiada
en la Delegacion Magdalena Contreras, hasta la avenida
Rio Churubusco en la Delegacién Coyoacan. Estos rios se
encontraban en avanzado estado de deterioro por reci-
bir el vertimiento de aguas residuales y residuos soélidos
en los sitios por donde pasan, tanto en asentamientos
irregulares como en zonas residenciales donde se han
emplazado una gran cantidad de condominios horizon-
tales cuya densidad urbana resulta considerable.

El Programa de Rescate de los Rios Magdalena y Eslava
inicié en el aflo 2007 y se estructurd en tres etapas: la
Etapa | (2007-2008) correspondio a la elaboracion del
Plan Maestro, instrumento indispensable para contar con
una vision de conjunto sobre el reto que significa la lim-
pieza de un rio urbano.

En esta etapa se iniciaron las obras de conservacion y
restauracion ambiental en el suelo de conservacién con
comuneros y ejidatarios, particularmente para proteger
los recursos naturales de la parte alta de la cuenca y se
iniciaron los trabajos para incrementar la humedad del.

planverde

cd de méxico
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Con el Plan Maestro brinda orden temporal y sentido
espacial al manejo, conservacion, uso y restauracion que
requiere la cuenca del rio Magdalena. Comprendio la
construccion de campamentos para combatientes de
incendios, casetas de vigilancia, presas de gavion y geocos-
tal, viveros de produccion diversificada, rehabilitacion de
caminos, reforestacién, compra de herramienta y equipo,
apoyo en jornales, construccidn de colectores marginales,
ordenamiento comercial y la obtencién de 16,800 m? de
espacios publicos rehabilitados.

En la Etapa Il, que se ejecutd en el aflo 2009, se elabo-
raron los proyectos ejecutivos para obras de saneamiento
hidraulico y para la recuperacion de espacios publicos y
para la restauracion de nuestro patrimonio arquitectoni-
co. Es importante destacar que las intervenciones deriva-
das del Plan Maestro se dirigieron a dos lineas de actuacion:
la primera, al saneamiento y recuperacién hidrolégica
del rio Magdalena, para que el caudal que corre por el
lecho del mismo posea una éptima calidad del agua y asi
contribuir a la regeneracién del entorno natural y su con-
servacion a largo plazo. La segunda linea a la recupera-
cién de espacio publico de las riberas del rio Magdalena
con el objeto de proporcionar dreas verdes dotadas de
mobiliario urbano e iluminacién adecuados para uso de
la poblacion que reside en las zonas aledafas y los visi-
tantes provenientes de otras zonas de la ciudad o el pais.

Se trata de brindar condiciones para propiciar el desa-
rrollo de un tejido social, en un entorno adecuado y seguro
para lainteraccién social y las actividades recreativas. En
resumen, el Programa de Rescate de los Rios Magdalena
y Eslava se encarga de la construccion de 20,847.80 m de
colectores para recibir las descargas de aguas residuales,
que en el pasado se vertian al cauce del rio y se recupe-
ran 19,000 m? de espacio publico rehabilitado con inter-
venciones en plazas y parques publicos de Contreras.

Estamos convencidos de que en el tema del agua,
como en tantos otros, se requiere un cambio profundo
de mentalidades, un cambio cultural que haga compa-
tible el desarrollo social y econdmico con el cuidado de
la naturaleza, y que anteponga el bien colectivo a la ambi-
cion individual.



OBRA HIDRAULICA ACTUAL

Recuperacién de espacios en el rio Magdalena.
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AGUA PARA IZTAPALAPA

Durante el periodo 2007-2012, en Iztapalapa se invirtieron
2,472 millones de pesos, en diversas obras para mejorar
la cantidad y la calidad de agua ofrecida en esa delegacién,
entre las que sobresalen: la inversion de 946 millones de
pesos para rehabilitar; 785 kildmetros de red; 192 millones
de pesos en la reposicion de 22 pozos; para mejorar la
calidad del agua se construyeron 7 plantas potabilizadoras
con capacidad de 2,310 litros por segundo con una inver-
sion de 657 millones de pesos; se rehabilitaron 20 plantas
potabilizadoras con una capacidad de 1,060 litros por
segundo, con una inversion de 210 millones de pesos; se
formaron 36 sectores hidrométricos con un costo de 166
millones de pesos, y se construyeron lineas y redes de agua
potable con un costo de 169 millones de pesos.

Hoy, Iztapalapa cuenta con un mayor abasto del agua
y de mejor calidad.
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ACUEDUCTO SANTA CATARINA

Dentro de las obras realizadas destaca el Acueducto Santa
Catarina, que representa una de las de mayor impacto y
beneficios, ya que consiste en llevar agua directamente
por un ducto que la entrega en la parte alta de la Sierra de
Santa Catarina para regar la zona con mayores deficien-
cias en el servicio de agua en toda la ciudad. A partir de su
puesta en operacion en el afio 2008 se han mejorado sus-
tancialmente las condiciones de vida de los habitantes de
mas de 10 colonias de la delegacidn.

El acueducto incluye diez pozos debidamente equipa-
dos cuyo caudal aportado por cada uno de ellos de 60
litros por segundo, generando en su conjunto 600 lps; una
linea de conduccion con longitud de 27 kildmetros de largo;
una planta potabilizadora de 250 lps y dos plantas de bom-
beo, la Periférico con capacidad de 500 lps y la Pozos Il con
una capacidad de 300 Ips, encargadas de la tarea mas difi-
cil, elevar el agua 150 metros para finalmente entregar el
agua en dos tanques de almacenamiento de concreto arma-
do, con capacidades de 1,000 y 800 metros cubicos.



85 OBRA HIDRAULICA ACTUAL

ACUEDUCTO SANTA CATARINA

Acueducto
27 km de longitud

Planta Bombeo I
250 lps

Tanque Miravalle-Il
800 m3

Canal Nacional

Pozos Agricola
Oriental

Canal de Chalco

Tanque TIA-1 Cap
1000 m3

Planta potabilizadora Ramal San Lorenzo
Santa Catarina 250 Ips
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DRENAJE

En materia de drenaje y saneamiento se invirtieron mas de
7,422 millones de pesos en la ejecucion de obras que han
permitido garantizar la correcta operacion de los diferen-
tes canales de desalojo de las aguas residuales y pluviales,
mejorando en consecuencia su recoleccién y tratamiento
y disminuyendo considerablemente las afectaciones a la
poblacién derivadas de inundaciones y encharcamientos
provocados por uno de los principales problemas que sufre
la zona metropolitana: el gradual hundimiento debido a la
baja capacidad de recarga y la sobreexplotacién del acui-
fero del Valle de México.
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La finalidad de la compleja red de drenaje que opera en
la ciudad es desalojar el agua de una cuenca hidroldgica
cerrada en su origen, formada por una zona lacustre con
baja pendiente e impermeable y cuya estructura consta
de cuatro salidas artificiales, ademas de una red de dre-
naje primaria de tipo combinado para la conduccién de
agua residual y pluvial mediante colectores, y una red
secundaria conformada por sistemas de atarjeas que reco-
lectan las aguas residuales y pluviales provenientes de las
descargas domiciliarias.

OBRAS DE ALCANTARILLADO, DRENAJE Y SANEAMIENTO

Concepto Cantidad Gasto Poblacién Inversion
o volumen beneficiada (mdp)

Construccion de plantas de tratamiento  Planta 1 50lps 21,600 70.04
Rehabilitacion de plantas de tratamiento Plantar 7 - 6 - 4 36 m*/s 1 883,520 390 49
Construccion de lineas de agua tratada km 7846 7 247,520 ~ 30.06
Rehabilitacion de lineas de agua tratada  km 153 241920  69.12
Desazolve de presas, lagunas, rios y canales m?* 2 741 432 1,200,000 660 24
Construccion de colectores km 70. 1837 2,426,106  786.12
Rehabilitacion de colectores km 26.337 917,800  181.88
Construccion del drenaje profundo km L&k 1,138,493 210.64
Rehabilitacion del drenaje profundo km 48. 4687 1,300,000 1 643.50
Obras para eliminar encharcamientos Obra 7 3,636,000  866.58
Reforzamiento de bordos km 4356 3,062,000  170.17
Construccion de plantas de bombeo de Planta 15 85.55 m3/s 12 907,400 1,005.38
aguasnegras - .
Rehabilitacion de plantas de bombeo de  Planta 53 789.94 m3/s 4,026,000 1,301.75
aguasnegras o o B
Automatizacion de presas, obras de Sitio 145 36.80

toma, canales, lumbreras y estaciones
pluviométricas

sutotal 74277
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PLANTAS DE BOMBEO DE AGUAS
PLUVIALES Y RESIDUALES

El desarrollo de estos grandes proyectos ha permitido
mitigar de manera considerable la problematica del hun-
dimiento de la ciudad y las inundaciones que éste gene-
ra; sin embargo, el desarrollo de obras adicionales que
permitan restablecer de manera gradual el equilibrio del
acuifero y afrontar los cambios de elevacion en los sistemas
de drenaje que operan actualmente, son de vital impor-
tancia para lograr una eficiente captacion y desalojo tan-
to de los caudales provocados por las lluvias, como de las
aguas residuales, siendo las plantas de bombeo de aguas
negras un ejemplo claro de ello.

Las plantas de bombeo se encuentran en el Canal de
Sales, con capacidad para bombear 10 mil litros por segun-
do de agua residual; en la laguna Casa Colorada, con capa-
cidad para 20 mil litros por segundo; en el kildmetro 11+600
del Gran Canal, con capacidad para 21 mil litros por segun-
do, y en el drea conocida como Vaso de Cristo, con capa-
cidad para bombear 9 mil litros por segundo. Por la gran
importancia que tienen, se destinaron cerca de 2,307

88

millones de pesos a la construccion de 15 plantas de bom-
beo de aguas negras y para la rehabilitacion de 53 mas,
destacando entre los nuevos proyectos las plantas El
Rosario en la delegacion Azcapotzalco, la Indeco-Laguna
enladelegacion lztapalapay La Gitanay Tepantitlamilco
en la delegacién Tldhuac, con una capacidad conjunta de
9.55 metros cubicos por segundo.

De aquellas que han sido rehabilitadas pueden men-
cionarse las plantas de bombeo Gran Canal en el kiléme-
tro 11+600, Casa Colorada, Canal de Sales y Vaso el Cristo,
cuyos trabajos fueron realizados en coordinacion con el
Gobierno del Distrito Federal y los Gobiernos Federal y del
Estado de México, permitiendo incrementar en 50 metros
cubicos por segundo la capacidad del Gran Canal, asi como
aumentar la capacidad de regulacién en el poniente y
facilitar el aislamiento del Emisor Central para su mante-
nimiento y reparacion, disminuyendo el riesgo de inunda-
ciones y posibles afectaciones.
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Vista aérea de la planta de bombeo de aguas residuales del Gran Canal km. 11+600.

Planta de bombeo de aguas residuales Muyuguarda. Planta de bombeo de aguas residuales Indeco Laguna.
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NUEVAS TECNOLOGIAS
DE REHABILITACION EN DRENAJE

Esimportante destacar el esfuerzo realizado por el Gobierno
del Distrito Federal para reducir de manera significativa
los costos y tiempos de jecucion de los mantenimientos
realizados a la infraestructura hidraulica, especialmente
a aquella que opera en el servicio de drenaje y sanea-
miento de la ciudad, por ser la que mas dafios sufre debido
a los residuos y gases toxicos que traslada en su interior.
Estos mantenimientos reducen considerablemente las
molestias y afectaciones causadas a los capitalinos.

Prueba de ello fue la rehabilitacion y desazolve reali-
zados al colector Rio Consulado, el cual representa una
importante red secundaria del sistema de drenaje de la
Ciudad de México, al conducir en su interior altos volume-
nes de aguas pluviales y residuales, estas ultimas de tipo
domésticas e industriales, generadas basicamente en las
zonas oriente y norte de la ciudad.

La antigledad de este colector, el cual supera los 50
afos de servicio, aunado a su deterioro fisico, provocaron
el colapso de su estructura en el aflo 2010, cuando se hun-
dieron 10 metros de didmetro y 5 de profundidad debido
a afectaciones como el desgaste de concreto, la corrosion
del acero de refuerzo, los desprendimientos de la superfi-
cie interior del revestimiento vy las filtraciones de agua.

El Gobierno del Distrito Federal, como respuesta inme-
diata a este hecho, inicio los trabajos de mantenimiento
en un tramo de 50 metros de longitud del colector, sin
embargo, al realizar una inspeccion mas detallada y detec-
tar fallas internas de la misma naturaleza en el resto de la
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tuberia, asi como azolves que obstruian en algunos casos
hasta el 70% de su didmetro, se tomo la importante deci-
sidn de rehabilitar 1,589 metros del colector en dos etapas,
para recuperar su capacidad de conduccion y desalojo.

El desarrollo de estas fases contempld en primera instan-
cia la deteccion de las deficiencias al interior de la tube-
ria a través de un sistema movil computarizado con cadmara
de circuito cerrado de television, el cual permitié elaborar
un diagnostico confiable y oportuno del estado fisico y los
obstaculos presentes a lo largo del colector.

Posteriormente se aplicé un novedoso proceso deno-
minado curado en sitio, el cual consiste en la reparacion
de la tuberia a través de un tubo flexible conocido como
“manga”, elaborado a base de felpa con resinas de poliés-
ter que posee propiedades de adherencia y solidificacion,
lo que permite recubrir de manera firme el interior del ducto
proporcionandole un nuevo grosor, un menor coeficiente
de friccién, mayor resistencia, flexibilidad, y por ende, una
mayor vida util.

Son significativas las ventajas del método de curado:
hay reduccion en tiempos y costos, ya que no se excava-
ron vias publicas, solamente la apertura de las tapas de los
pozos de visita para tener acceso a cada seccion, lo que se
tradujo en un beneficio directo para la poblacién que habita
o transita en esa zona de la delegaciéon Gustavo A. Madero,
al reducir de manera considerable las molestias que gene-
ran este tipo de obras por la ruptura del pavimento en
vialidades con alto transito vehicular.
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DRENAJE PROFUNDO

En el afo de 1900, el drenaje que operaba en la ciudad
era conducido mediante el sistema de gravedad a través
del llamado Gran Canal del Desagtie, el cual concluia su
trayecto en el tunel de Tequisquiac, al extremo norte del
valle, con una longitud aproximada de 50 kildmetros.

Para el afio 1950 el hundimiento de la ciudad era con-
siderable, por lo que se optd por la construccion de diques
para confinar las aguas pluviales, ademas de realizar bom-
beo para lograr elevar agua del drenaje subterrdaneo al
nivel del Canal de Desaglie, sin embargo, el hundimiento
continué causando problemas de inundacion.

Con el transcurrir del tiempo la capacidad de conduc-
cion del Canal del DesagUe se vio seriamente afectada,
lo que generd que en el ailo de 1962 se llevard a cabo la
construccion del llamado Emisor Poniente, con una longi-
tud aproximada de 15 kilémetros y que hasta la fecha
conserva su capacidad de disefio de 30 metros cubicos
por segundo. Mas tarde, buscando incrementar la capaci-
dad de conduccidn, se optd también por el desarrollo de
un drenaje alterno, dando origen a lo que hoy se conoce
como el Sistema de Drenaje Profundo, el cual inicia ope-
raciones en el afio de 1975 y se compone en su estructu-
ra por un Emisor Central y nueve interceptores, con una
longitud total de 153.3 kildémetros.
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REHABILITACION DEL EMISOR CENTRAL

Desde su inauguracion hasta nuestros dias, el Sistema de
Drenaje Profundo ha estado operando de manera perma-
nente, sin embargo, por mucho tiempo se omitieron accio-
nes de supervision que permitieran detectar afectaciones
en su interior, provocadas en gran medida por la corrosion
de los materiales debido a la conduccidon de aguas negras.

Tal fue el caso del Emisor Central, que durante 15 afios
carecio de los mantenimientos preventivos y correctivos
necesarios para su conservacion; fue hasta principios de
esta administracion que se realizé una revision estruc-
tural detallada, logrando determinar con ello un aumento
en su coeficiente de rugosidad y la disminuciéon de su
capacidad de conduccion de 200 m3/s a 120 m?/s, ademas
de afectaciones como son filtraciones, exposicion del acero
y corrosion del concreto, que si bien no representaban un
riesgo de colapso inmediato, requerian de una rdpida aten-
cién para subsanar dichas fallas.

La rehabilitacion del Emisor Central ha sido una de las
mas relevantes obras de los ultimos afios en desalojo de
aguas pluviales, tanto por la inversion realizada, mas de 1,643
millones de pesos, como por el impacto social generado
principalmente en las delegaciones Venustiano Carranza,
Iztacalco, Gustavo A. Madero, asi como en los municipios
de Nezahualcdyotl y Ecatepec de Morelos.
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Sistema de sedimentadores de la planta de tratamiento de aguas residuales Cerro de la Estrella.
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MANTENIMIENTO DEL DRENAJE

En los trabajos de reparacion se aplicaron las tecnologias
mas avanzadas, como la cimbra telescépica y el uso de
materiales de alta calidad y duracién a largo plazo, el
concreto autocompactable y protecciones contra agen-
tes quimicos, lo que permitié incrementar la eficiencia en
la capacidad de conduccion, reduciendo el riesgo de inun-
daciones y afectaciones colaterales a la poblacién, sin de-
jar de mencionar la eliminacion del riesgo de un posible
colapso futuro en su estructura.

El desarrollo de los trabajos en el Emisor Central estuvo
dividido en cinco etapas, mismas que debieron ser reali-
zadas durante las temporadas de estiaje de cada afio
para facilitar su desarrollo y disminuir los riesgos que
podrian provocar su cierre temporal. Derivado de esto, au-
toridades en materia hidrica consideraron la posibilidad
de contar con un emisor alterno que permitiera dar con-
tinuidad a la operacién del sistema de manera permanen-
te, ademas de contar con infraestructura adicional para
evitar los encharcamientos de las zonas bajas a conse-
cuencia de las lluvias atipicas que suelen ocurrir algunos
dias del afio, surgiendo de esta forma el proyecto de
construccion del Tunel Emisor Oriente.

A lo largo del tiempo han sido desarrolladas impor-
tantes obras de drenaje que en su momento representa-
ron una solucion viable en la busqueda de alternativas que
permitieran el desalojo de las aguas residuales y pluviales
fuera de la ciudad, sin embargo, con el paso del tiempo
estos proyectos se han vuelto insuficientes para satisfacer
la demanda de una poblacién en constante crecimiento,
razén por la cual el Gobierno del Distrito Federal tomoé la
decision de ejecutar el ambicioso programa de manteni-
miento constante al Sistema de Drenaje Profundo.
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AGUA TRATADA Y REUSO

El tratamiento y redso de las aguas en la Ciudad de México
es estratégico ya que permite generar importantes dis-
minuciones en el consumo de agua potable. Se cuenta
con 25 plantas de tratamiento operando y en los ultimos
anos se ha avanzado aun mas en este rengldén con inversio-
nes que alcanzan los 460 millones de pesos. Dentro de las
acciones realizadas destaca la construccidn de una planta
tratadora y la rehabilitaron de seis mas, para alcanzar una
capacidad de tratamiento 4,410 litros por segundo.
Entre las plantas que sobresalen: la inversién en la
planta Cerro de Estrella cuya capacidad se incrementé de
2,000 a 3,000 litros por segundo; la nueva planta de con-
tracorriente del Lago de Texcoco con una capacidad de
500 litros por segundo, el equipamiento y puesta en mar-
cha de planta de Santa Fe con 280 litros por segundo y la
rehabilitacion de la Planta Coyoacan con 250 litros por
segundo. A su vez, se construyeron y rehabilitaron mas de
23 kildbmetros de red para conducir agua tratada, invir-
tiendo para ello mas de 99 millones de pesos.
Adicionalmente, en la plata de tratamiento de aguas
residuales Cerro de la Estrella, se ubica ademas un planta
piloto con capacidad de 20 litros por segundo para la
recarga del acuifero con agua residual potabilizada.
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UNIDAD TORMENTA

Como puede observarse, la mayor parte de las obras, pro-
gramas y acciones realizados durante la presente admi-
nistracion han surgido de un proceso de planeacién previo
que contempla la identificacion de necesidades actuales
y la proyeccién de incrementos en las demandas futuras,
buscando mejorar e incrementar la infraestructura hidrau-
lica con el fin de proporcionar altos estdndares de calidad
de agua para toda la poblacidn, tanto en los servicios como
en el liquido abastecido.

Otras obras mas nacen como una reaccion inmediata
para atender de manera urgente las demandas de la pobla-
cion derivadas de contingencias provocadas por feno-
menos naturales atipicos, procurando resolver de manera
definitiva las fallas que dieron origen a las afectaciones;
éste es el caso del programa denominado Unidad Tormenta,
el cual se puede definir como un eje de repuesta inme-
diata a través del cual se atienden y solucionan proble-
mas de encharcamientos e inundaciones en la capital;
desde su aplicacion por parte del Gobierno del Distrito
Federal en el afio 2007 se han logrado resultados muy
favorables. El principal objetivo de este innovador progra-
ma es el desarrollo de acciones de tipo preventivo y la
pronta respuesta a los reportes de afectacion provocados

Operativo Unidad Tormenta.
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por lluvias, basando su marco de accién en las siguientes
premisas: la toma de previsiones con base en los pronds-
ticos de lluvias; el establecimiento de campamentos pro-
visionales en 90 sitios estratégicos, ubicados en vialidades
cercanas a los puntos de inundacion vy la realizacion de
operativos en atencién de dénde y cuanto llueve; efec-
tuar una supervision constante de la infraestructura hidrau-
lica durante toda la temporada de lluvias para hacer
eficiente su operacién; asi como el establecimiento de un
sistema de coordinacion con las instituciones que cuentan
con recursos y personal para emergencias, como la
Secretaria de Seguridad Publica, la Secretaria de Proteccion
Civil, el H. Cuerpo de Bomberos, las 16 delegaciones y el
Sistema de Aguas de la Ciudad de México.

Es importante destacar que a través del Programa
Unidad Tormenta se han logrado unir los esfuerzos y
recursos de las diferentes dependencias, mismos que ante-
riormente actuaban de manera auténoma y desorgani-
zada, pero que coincidian en la emergencia. Se ha logrado
también ser el contacto directo con los medios de comu-
nicacion para emitir informacién sobre eventos de lluvia y
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dar a conocer los trabajos que el Gobierno del Distrito

Federal realiza para resolver los problemas.

La capacitacién al personal de las 16 delegaciones
también forma parte del éxito de este programa, ya que
tiene como finalidad su incorporacién al manejo de la base
de datos para atender emergencias, permitiendo una coor-
dinacidn mas estrecha entre el Sistema de Aguas de la
Ciudad de México y las delegaciones, ademas de incre-
mentar la capacidad de respuesta en forma sistematica.

Otras acciones realizadas dentro del programa son:
—El programa anual de rehabilitacion y mantenimiento del

Drenaje Profundo en época de estiaje.

—Un programa de mantenimiento a instalaciones, estructuras,
plantas de bombeo, compuertas y carcamos.

—El establecimiento del Protocolo de Operacién Conjunta de
la Infraestructura Hidrdulica del Valle de México (CONAGUA,
CAEM, SACMEX).

—El desazolve de redes y accesorios del drenaje.

—El desazolve de presas y lagunas.

—La construccion o rehabilitacién de colectores.

—El programa de obras para prevenir inundaciones.
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Compuertas de control del Drenaje General del Valle a los Lagos de Churubusco.
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Uno de los logros mas destacados obtenidos a través del
Programa Unidad Tormenta es el incremento en la cober-
tura de los encharcamientos atendidos, ya que durante el
primer afio de su implementacion, la cantidad ascendia a
2,008; actualmente la cifra rebasa los 4,200 encharca-
mientos atendidos, lo que representa un crecimiento consi-
derable, mas del doble a lo largo de la administracion.

Un ejemplo claro del alcance de este programa es lo
ocurrido los primeros dias del mes de febrero del 2010,
cuando por un lapso de 48 horas ininterrumpidas, preci-
pitaciones severas provocaron el colapso del drenaje pro-
fundo y el desbordamiento del agua proveniente del lago
Churubusco y la laguna de regulacién horaria del drenaje
general del valle, generando inundaciones en diversos sec-
tores de la ciudad, afectando particularmente a los habi-
tantes de las colonias Pensador Mexicano, Moctezuma'y las
secciones 3y 4 de Los Arenales, todas ellas ubicadas en la
delegacién Venustiano Carranza, siendo esta ultima don-
de se present6 la situacion mas critica, ya que el nivel del
agua superd el metro de altura.

La magnitud de este evento derivé en laimplementa-
cion del Programa Unidad Tormenta por parte del Gobierno
del Distrito Federal, misma que demandaba la asistencia
inmediata y coordinada por parte de las autoridades para
preservar la integridad de la poblacion afectada y desa-
rrollar de manera inmediata proyectos que permitieran
evitar nuevas afectaciones por desbordamientos.
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Una de las mas importantes fue la rehabilitacion de la
planta de bombeo de aguas combinadas El Arenal que
demandd una inversion de 93.5 millones de pesos, la cual
incluyé la dotacién de una planta eléctrica propia y el
aumento de la capacidad instalada a través del suministro
y operacion de un mayor niimero de motores, con lo cual se
duplicé la capacidad de desalojo de agua al poder expul-
sar mas de 3 mil litros por segundo. De manera alterna,
se realizé la construccion de un sistema de compuertas
para aislar el nivel del lago Churubusco del nivel del
rio de La Compafiia, con lo que se permite que una vez que
se encuentren llenos, el vaciado de los vasos reguladores
en un tiempo de 24 horas; y la construccion de 1,600
metros de colectores adicionales, que complementan a los
dos colectores que hay en la zona y poseen una mayor
capacidad, lo que permite desalojar el agua de las calles y
evitar los encharcamientos.

Eventualidades como éstas muestran el apoyo otorga-
doalapoblaciénatravés del Programa Unidad Tormenta,
el cual se ha consolidado como un proyecto funcional de
atencion rapida a emergencias que permite minimizar los
impactos de los fendmenos atipicos en la integridad vy el
patrimonio de los ciudadanos, mediante la movilizacion
inmediata y coordinada de los diferentes recursos dis-
ponibles por parte de las instituciones que colaborany
el desarrollo de obras y acciones que permitan resolver
los problemas en el menor tiempo posible.
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INMERSION EN AGUAS NEGRAS

Por estar construida en lo que fue el lecho de unlagoy a
falta de un rio que cruce la ciudad, gran parte de las
calles de la Ciudad de México carece de pendientes para
el drenado del agua de lluvia, por lo que ésta se tiene
que mover mediante tubos y plantas de bombeo. Con 90
grandes plantas de bombeo de aguas residuales y pluviales
la capital del pais tiene uno de los drenajes mas complica-
dos del mundo. Por ello, el Sistema de Aguas de la Ciudad
de México ha tenido que desarrollar una peculiar drea de
apoyo a los trabajos de operacion y mantenimiento de esta
infraestructura excepcional: incluir buzos en su plantilla.

Vale la pena destacar las singulares acciones realiza-
das al interior del sistema de drenaje de la Ciudad de México
por parte de un valioso integrante del equipo de trabajo del
SACMEX, el mexicano Julio César Cu Camara, quien actual-
mente se desempefia como Jefe de Buzos en la Oficina de
Apoyo a Emergencias y Mantenimiento Civil. Julio César
realiza su trabajo inmerso de manera directa en los cau-
dales de aguas negras que circulan al interior de las dife-
rentes redes y colectores marginales, para mantenerlos en
6ptimas condiciones de funcionamiento, sustituyendo
en muchas ocasiones las labores realizadas por maquinas
u otras tecnologias que requieren la aplicacion de mas
recursos financieros y un tiempo de ejecuciéon mayor.

Con 29 afos de experiencia y mas de 1,500 inmersio-
nes en el sistema de drenaje de la ciudad, César Cu ha desa-
rrollado habilidades y destrezas muy particulares que le
permiten desempefiar de manera profesional la compleja
labor de maniobrar practicamente a ciegas, ya que no hay
visibilidad en las aguas negras. Las actividades desarro-
lladas por Julio César van desde revisiones a las diversas
bombas y compuertas que operan en el sistema, hasta la
remocioén de objetos que impiden el correcto flujo de las
aguas negras, e incluso, en situaciones de emergencia, ha
contribuido al rescate de civiles, en conjunto con autori-
dades de proteccion civil.

En la opinién de este buzo que ha conocido mas que
cualquier otro las entrafias del sistema de drenaje, la opera-
cion de las diferentes redes y colectores de aguas resi-
duales y pluviales que existen en la Ciudad de México,
mejorarian notablemente si se eliminara el hdbito de arrojar
deshechos sélidos en las calles y si se adoptara una cul-
tura de cuidado y aprovechamiento del agua.
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PRESENTACION

El Sistema de Aguas de la Ciudad de México concentra
una gran red de especialidades de todo tipo, desde las
ingenierias: civil, mecdnica, eléctrica, hidraulica, sanita-
ria, quimica, geoldgica, geofisica, de tuneles, telematica,
hasta areas como economia, finanzas, contabilidad, infor-
matica, mercadotecnia y derecho, por citar algunas.

Es el organismo mas complejo del pais y quizas lo sea
del mundo. Dicha complejidad se traduce en un sinfin de
retos por resolver y en una agenda muy amplia de accio-
nes y esfuerzos para lograr un abastecimiento sustentable
y enfrentar la amenaza latente de inundaciones en tem-
porada de lluvias.

Dotar de agua a una macrourbe como la Ciudad de
México, que se encuentra a mas de 2,200 metros sobre
el nivel del mar, es realmente dificil; hay que destacar
que las otras como, Tokio y Nueva York, estan al nivel del
mar y Sao Paulo a 860 metros. En el caso de nuestra
ciudad, la extraccion del agua del acuifero ha sido el fac-
tor que ha permitido resolver su abastecimiento sin mu-
chas complicaciones.

Sacar agua de un subsuelo poroso ha sido, hasta
ahora, el factor de solucidén a muchos de los problemas
del Valle de México y aunque la extraccién no se ha incre-
mentado en los ultimos afios, al menos no por el gobier-
no de la ciudad, conforme a las cifras oficiales supera en
mucho a la recarga.

Pero la sobrexplotacion del acuifero no puede ser ili-
mitada ni continuar por tiempo indefinido. En unas cuan-
tas décadas se ha extraido el agua que se infiltré por
cientos de afios y los expertos coinciden en que ya se
inicid un claro deterioro, con complicaciones que se irdn
incrementando gradualmente hasta alcanzar una situa-
cion critica en unos treinta o cuarenta afos, un periodo
muy corto para sentenciar al servicio basico mas impor-
tante de la capital del pais.

Por otro lado y en materia de drenaje el tema podria
ser aun mas delicado. Se trata de sacar el agua sanitaria y
pluvial de la Unica ciudad en el mundo que se fundo en lo
gue antes era una laguna.

Por todo lo anterior, durante la administracion del licen-
ciado Marcelo Ebrard Casaubon se implementaron y lo-
graron importantes avances duplicandose los montos
de inversién para la construccion de la infraestructura
que requiere la ciudad con objeto de mejorar la calidad
de sus servicios.

Algunos ejemplos de estos logros son: atencion al de-
sabasto de las partes altas de la delegacién Alvaro Obregén
y en la sierra de Santa Catarina en Iztapalapa, incremen-
to del 80 por ciento en la capacidad de potabilizacion de
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la ciudad y la reparacion del drenaje profundo, evitan-
do con ello una gran inundacién de consecuencias ini-
maginables. También se alcanzaron acuerdos con las
autoridades federales y del Estado de México para la eje-
cucion de proyectos de cardcter metropolitano como son
las cuatro megaplantas de bombeo, el tunel del Emisor
Oriente y la Planta Atotonilco, los cuales estuvieron sus-
pendidos y con resultados nulos por mas de una década.

Es necesario seguir avanzando en la implementacion
de un programa a largo plazo, en el que se coordine la
ejecucion de aspectos diversos, con base en un plan per-
fectamente delineado que incluya todos los renglones
de la agenda. Se requiere redoblar el esfuerzo hacia un
nuevo modelo hidrdulico que permita alcanzar solucio-
nes que aseguren la sustentabilidad de las fuentes de
abastecimiento y disminuir los problemas y riesgos de
inundaciones.

Este plan ya ha sido elaborado y representd un es-
fuerzo de muchos meses del personal técnico y operativo
del SACMEX, junto con la participacién de consultores es-
pecialistas en materia de planeacion. Este plan es el
Programa de Gestion Integral de los Recursos Hidricos
(PGIRH) y contiene mas de 2,200 acciones a lo largo de
20 afios, con calendarios de ejecucidén congruentes con un
plan presupuestal que integra recursos propios, ahorros
derivados de mayores eficiencias, incrementos graduales
en ingresos, asi como el mantenimiento de subsidios
federales y por parte del Gobierno de la Ciudad de México.
El plan completo puede consultarse en la pagina www.

sacmex.df.gob.mx y un breve resumen se incluye en las
siguientes pdaginas. Para ser efectivo, el PGIRH requiere, en
primer término, cumplirse cabalmente. Pero un organismo
tan complejo como el SACMEX estd sujeto a imprevistos
y a la atencién de muchos rezagos que pueden modificar
la planeacioén original, por lo que resulta conveniente con-
tar con un diagnostico sobre su cumplimiento y su actua-
lizacion cada afio para asegurar su vigencia.

No obstante la planeacién formal y ruta cuantitativa
que representa el PGIRH, hemos considerado importante
acompanarlo con las opiniones y recomendaciones de
los expertos que de una u otra forma han participado
con el Sistema de Aguas de la Ciudad de México, con lo
que se define también la ruta cualitativa y estratégica de
las acciones por desarrollarse.

De tal forma que en este capitulo se plasman las prin-
cipales propuestas que realizaron 32 expertos en quince
diferentes especialidades y que se integran en un esfuer-
Z0 por recoger las respuestas de estos especialistas ante
el cuestionamiento del rumbo que debe tomar el Sistema
de Aguas de la Ciudad de México para lograr servicios
de calidad y sustentables en materia de agua potable,
alcantarillado, retso y saneamiento.

La mayoria de los expertos abarcaron varios temas.
Recogimos 655 comentarios y recomendaciones, todas
ellas congruentes con lo plasmado en el PGIRH; en la mayo-
ria existen coincidencias. Hemos hecho un esfuerzo por
recogerlas y plasmarlas por orden tematico. Agradecemos
a cada uno su participacion y apoyo en este proyecto.

Ramoén Aguirre Diaz
Director General del Sistema de Aguas
de la Ciudad de México
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PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL
DE LOS RECURSOS HIDRICOS

El Gobierno del Distrito Federal, por conducto del Sistema
de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX), formulo el
Programa de Gestion Integral de los Recursos Hidricos
(PGIRH), en el cual se establecen, con un horizonte de
planeacién de 20 afios, los lineamientos, acciones y metas
para el manejo integral del agua y el medio ambiente;
la prestacion de los servicios de agua potable, drenaje,
tratamiento y relso del agua; la promocién de actividades
relacionadas con la cultura del agua y el fortalecimiento
institucional, con el fin de optimizar el desarrollo del
sector agua en el Distrito Federal.

El PGIRH prevé una relaciéon mas estrecha con los
usuarios, la rendicion de cuentas sobre la eficiencia y
desempefio del SACMEX, la mitigacion de los riesgos aso-
ciados con la infraestructura hidrdulica, asi como la adap-
tacion a los efectos esperados por el cambio climatico en
el ciclo hidrolégico. Establece también un marco de prio-
ridades para los subprogramas y proyectos que habran
de llevarse a cabo en los siguientes aflos, como la conser-
vacién, modernizacién y ampliacion de la infraestructura,
el ahorro del agua y las mejoras en sus usos, la recarga del
acuifero, la perfeccion del sistema comercial y el sanea-
miento de la cuenca del Valle de México.

El programa cuenta con elementos juridicos, técni-
cos, sociales, ambientales y financieros para desarrollar
y evaluar con detalle las actividades a cargo del SACMEX.
Asimismo, se establecen los objetivos del PGIRH —el cual
es por ley el instrumento rector de la politica hidrica del
Distrito Federal— y se relacionan con la oferta progra-
matica, diseflada para consolidar la administracion del
agua de la Ciudad de México con base en un diagndstico
de la situacién actual y en un escenario tendencial.

Los principios rectores, objetivos y ambito de aplica-
cion del PGIRH se sustentan en la Ley de Aguas del Distrito
Federal, de acuerdo con la cual la planeacion para el apro-
vechamiento y control de los recursos hidricos, asi como
la provision de los servicios, debe basarse en un programa
que prevea la integracion, depuracion, actualizacién y difu-
siéon de la informacién basica sobre la administracion de
los recursos hidricos y los servicios hidraulicos, asi como
la realizacion de estudios que permitan complementar y
actualizar el acervo documental relativo a la disponibili-
dad, calidad y demanda del agua en el Distrito Federal.

En consecuencia, el PGIRH y los programas de pres-
tacion de servicios de agua potable, drenaje, alcanta-
rillado y de tratamiento de aguas residuales y su reuso

se presupuestan y evalian anualmente. La evaluacion
permanente y sistematica del cumplimiento de metas y
del impacto de las mismas resultara en la adecuacion de
las acciones, proyectos, politicas y subprogramas, bajo
criterios establecidos para la plena satisfacciéon de las
necesidades de la poblacion, de manera sustentable,
garantizando los servicios de agua y saneamiento como
un derecho humano en cantidad y con calidad a todos
los habitantes de la ciudad.

La formulacién del PGIRH tiene como sustento los docu-
mentos en los cuales se marcan las politicas, lineamientos
y estrategias determinadas por el Gobierno del Distrito
Federal y demas 6rdenes de gobierno relacionados con
la materia, que consideran la planeacién a corto y media-
no plazo realizada en los ultimos afios:

—Programa General de Desarrollo 2007-2012

—Programa Sectorial de Medio Ambiente 2007-2012

—Plan Verde: Programa de mediano plazo (15 afios) que contie-
ne estrategias y acciones para orientar la sustentabilidad del
desarrollo de la Ciudad de México.

—Programa de Accion Climatica de la Ciudad de México

—Programa de Manejo Sustentable del Agua para la Ciudad de
México, que integra el conjunto de acciones del Gobierno del
Distrito Federal en materia de manejo del agua durante el
periodo 2007-2012.

—Programa Especial del Agua, Vision 20 afos: Programa hidrau-
lico a largo plazo de la Ciudad de México y su zona metropoli-
tana, 2012-2031.

Los lineamientos especificos para el sector agua en el

Distrito Federal considerados en el Programa General de

Desarrollo 2007-2012 son:

—Disminuir significativamente el hundimiento de la ciudad a
través del control de la sobreexplotacion del acuifero.

—Avanzar sustancialmente en la recarga de los mantos acuiferos
y en la recuperacion y proteccion del suelo de conservacion.

—Proteger el acuifero de posibles riesgos de contaminacion.

—Abatir el riesgo de fugas, detectandolas y suprimiéndolas
oportunamente.

—Sanear ambientalmente la cuenca del Valle de México.

—Avanzar sustancialmente en el tratamiento de las aguas servi-
das y el redso de las mismas.

—Reducir en materia de agua potable el desequilibrio entre
oferta y demanda.

—Lograr formas de gestién metropolitana en servicios como abas-
tecimiento de agua potable, alcantarillado y saneamiento.
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PROGRAMA DE ACCIONES
Concepto Cantidad | Programa de acciones
Nuevos aprovechamientos Manantial 7 4 3
de manantiales mop T TTTTign T 11 gl
Construccion de potabilizadoras Potabilizadora 18 2
prioritarias mpp T T %61 146
Nueva fuente de abastecimiento LPS 4,000 1,000 1,000 1,000 1,000
MDP 6,359
Rehabilitacion de tuberias dafadas km 85 57
de agua potable mpp T T 151 100
Nuevos colectores km 5 5
MDP 168 168
Construccion de plantas de bombeo BP 30 1
pluviales MDP 3313 133
Rehabilitacion de tuberias dafadas km 1,130 43
de drenaje MDP 6,054 230
Pozos para captacién de agua Pozo 224 37
de lluvia en zonas urbanas mop T T aa 79
Obras para incrementar la recarga Bordos y represas 75
natural en suelo de conservacion mop T T 863
Apoyo a la reforestacion en suelo MDP 1,358

de conservacion

Recarga del acuifero con agua tratada LPS 5000

NOM-014 MDP 2,193

Micromedicion de sectores domésticos  Micromedidor (mil) 704 118 239 347

¥ no domesticos MDP 1,057 177 359 521

Concluir la sectorizacién para mejor Sector 803 66 159 243 336

control del agua potable MDP 1,837 137 362 557 781

Actividades de promocién directa MDP 906 60 80 80 96 90 90 90 90 110 110
(capacitacion y programas de difusion) T TN PRI S S S G i e s e e
Campanas de comunicacion social MDP 544 36 48 48 58 54 54 54 54 66 72
en medios electrénicos e impresos 7T ST LRI S S I I G i e e
Otras acciones MDP 714 796 1,177 2,097 4,191 3,283 2,561 1,862 2,756 6,233
Inversion anual MDP 5,784 2,034 3,208 5,086 5,412 6,745 6,915 5,854 6,185 7,970 8,429
Inversion acumulada MDP 57,838 2,034 5242 10,328 15,740 22,485 29,400 35,254 41,439 49,409 57,838

*Periodo de inversion sin egresos, infraestructura prevista a financiarse




m PRINCIPALES RETOS DEL SISTEMA DE AGUAS DE LA CIUDAD DE MEXICO

Para la aplicacion de las estrategias se han definido una
serie de criterios que permiten determinar las priorida-
des en la aplicacion y operacion del PGIRH en cumpli-
miento de los mandatos y politicas que rigen las acciones
del SACMEX. Las estrategias, lineas de accion, actividades
especificas y metas del PGIRH contemplan las politicas y
lineamientos a seguir enmarcados en cuatro macroproce-
sos, con el fin de satisfacer las necesidades ambientales y
sociales en materia de agua, bajo un marco de sustentabi-
lidad y con vision a corto, mediano y largo plazos para el
cumplimiento de los objetivos estratégicos del Sistema
de Aguas de la Ciudad de México.

Los macroprocesos del PGIRH reconocen y agrupan
las actividades sustantivas y adjetivas del SACMEX en
cuatro dreas independientes que confluyen en la conse-
cucion de los objetivos, de manera congruente con su
misidn y vision. Las estrategias o macroprocesos deter-
minados son los siguientes:

1 Prestacion de servicios hidrdulicos

2 Gestion integrada de los recursos hidricos

3 Construccion y mantenimiento de infraestructura hidraulica
4 Fortalecimiento institucional

Para llegar a la definicion de las inversiones necesarias
se analizaron distintos escenarios de ingresos hasta tener
una alternativa que armoniza las metas con los recursos
que pueden estar disponibles a través de subsidios y de
ingresos propios. Asimismo, se considerd que el SACMEX
pudiera obtener créditos nacionales e internacionales
para acelerar las inversiones bajo diversas modalidades.

El presupuesto y los objetivos del PGIRH se basan en
1) un prondstico realista para incrementar las tarifas a los
altos consumos y establecer medidas con objeto de au-
mentar la eficacia comercial, Il) la experiencia para pro-
mover subsidios y contratar créditos, y 1lI) mejorar la
capacidad de ejecuciéon del Sistema de Aguas de la
Ciudad de México.

La inversion requerida por el PGIRH, tan sélo para los
primeros 10 afios, asciende a 135,810 millones de pesos,
los cuales se distribuyen conforme a la tabla de la pagina
izquierda. En el PGIRH se realizd una programacion de
acciones para el alcance programatico de las principales
prioridades de atencion, que coinciden con las deman-
das mas sentidas de la poblacién.

INVERSION PARA LOS PRIMEROS 10 ANOS

= mdp

Inversiones en infraestructura 57,738
Agua potable 18,377
Drenaje 20,448
Tratamiento y reuso 3,264
Medio ambiente 4,358
Proyectos metropolitanos 11,391
Aportaciones F. 1928 10,125
Pago de agua en bloque 20,545
Gasto corriente (exceptuando agua en bloque) 45,227
Servicio de deuda 2,075

Total

135,810
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PLANEACION

La planeacion o prevision es un proceso que ayuda a orga-
nizar y reflexionar las actividades que se requieren con el
propodsito de alcanzar un objetivo deseado. Con ese fin, es
necesario elaborar y mantener actualizado un plan
de manera que éste pueda interactuar con los planes de
otros sectores y para combinar el prondstico de desarro-
llos y condiciones externos con la preparacion de escena-
rios que permitan abordar las circunstancias futuras. En
suma, un pronodstico es la conjetura del futuro mediante
indicios, mientras que la planeacién predice como debe-
ria ser el futuro.

Por ello, la planeacién de la provisidon del servicio pu-
blico de agua potable y saneamiento requiere tomar en
cuenta “una vision integral de las politicas publicas y
considerar aspectos con anterioridad descuidados, como
el ambiente, el desarrollo sostenible, el redisefio institu-
cional y las relaciones entre las entidades federativas, el
cual es un tema que siempre estara presente en las ne-
gociaciones politicas”.MP¢

En este sentido, como el agua es un recurso limitado,
“las aguas nacionales tienen que administrarse de ma-
nera conjunta con las politicas de ordenamiento territo-
rial y de desarrollo socioeconémico, y los servicios de
agua potable estan obligados a manejarse en un contex-
to que no afecte a los recursos naturales, ya que éstos
tienen un limite que debe asumirse, reconocerse, enten-
derse, cuantificarse y, con base en ello, realizar la planea-
cién. El agua es un tema transversal que se relaciona con
el bienestar humano, el desarrollo econémico y el am-
biente, y por ello es un requisito indispensable que no se
considere como un sector aislado”.’¢-

Por otra parte, la planeacién también debe orientar
acerca de los recursos econdmicos necesarios para rea-
lizarla, asi como de la manera para obtenerlos. Por lo
general, la planeacién consta de una serie de programas
a corto, mediano y largo plazos, “los cuales deben ejecu-
tarse en paralelo y, sino se hacen planes, se desconoce el
monto del presupuesto necesario. Es claro que los obje-
tivos estratégicos deben estar jerarquizados, ya que se
presentan varios problemas al mismo tiempo; sin embar-
go, debe existir una congruencia de metas al combinarse
unas con otras y al anidar una o varias metas dentro de
otras de mayor prominencia. Por ejemplo, es ildgico de-
sarrollar una nueva fuente de agua sin reducir las fugas,
o bien, continuar el drenaje metropolitano sin construir los

MPC Manuel Perlé Choen
Jet Julia Carabias Lillo
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colectores que desalojen el agua pluvial de las diversas
zonas de la ciudad. Como hay que avanzar en todos los
temas, la decision mas importante es definir la inversion
que se destinard —en funciéon de las asignaciones presu-
puestales y del financiamiento que pueda conseguirse—
para cada uno de los rubros de la agenda”."k¢

Un plan a largo plazo “conduce a una serie de progra-
mas y, cuando los problemas son tan graves como en la
zona metropolitana de la Ciudad de México, éstos no se
resuelven en tres ni en seis afos; son planes de 10 a 30 afios
aproximadamente. Sin embargo, el cambio de adminis-
tracién no debe conducir a cambiar el plan; una estrategia
debe desarrollarse a largo plazo”*®¢ y hay que “efectuar
las acciones de manera continua e ir sumando los avan-
ces en la reparacion de tomas, en el cambio de tuberias,
en la eficacia comercial y en el resto de los temas bajo
planeacion”.f*® En la zona metropolitana de la Ciudad de
México la planeacion no se ha actualizado en los ultimos
10 afios debido a la ausencia de un consenso politico
para realizarla. Por tanto, las obras significativas que se
estan construyendo son las que se planearon con ante-
rioridad en “los estudios que hizo la extinta Comisién
Hidroldgica de la Cuenca del Valle de México, en los
afnos sesenta. Aungue esos planes no se han actualiza-
do, las soluciones que se estan instrumentando en la
actualidad se basan en los esquemas que se concibieron
en aquel entonces”."*¢ Por ello, es ineludible actualizar la
planeacién y lograr que esta actividad sea un renglén
permanente en la agenda del Sistema de Aguas de la
Ciudad de México, de los organismos operadores me-
tropolitanos del Estado de México y de las instancias tri-
partitas como el Fideicomiso 1928 y la Comisién de
Agua y Drenaje del Area Metropolitana (CADAM).

Otras obras se han construido siguiendo los planes
actualizados en 1994 y 1995, a partir de cuyas considera-
ciones ha trabajado el Fideicomiso 1928, el cual esta
orientado mas a la construccion que a la planeacién. Sin
embargo, algunas obras se han construido incluso sin
actualizar la planeacion, por lo que “los siguientes pasos
deben basarse en los planes que se elaboren en funcion
de las condiciones topograficas e hidroldgicas actuales
de la regién metropolitana de la Ciudad de México. La
planeacion es el instrumento idéneo que permite reali-
zar una reflexion para identificar con claridad hacia dén-
de debe evolucionar el desarrollo de la infraestructura
hidraulica metropolitana”.kc¢

LR¢ Luis Robledo Cabello
ERE - Emiliano Rodriguez Bricefio
RC6 Rubén Chavez Guillén
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VISION INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUAS DE LA CIUDAD DE MEXICO

Servicios

PERSPECTIVA
Infraestructura

En adicion a la suspension en la planeacion metropoli-
tana, cuando algo de ello se realiza “no se hace de manera
conjunta: aunque se tiene la Comision de Agua y Drenaje
del Area Metropolitana (CADAM), ésta no se aprovecha
para planear, y la consecuencia es que los planes de 1994
y 1995 estan totalmente rebasados”.oHt

Por otra parte, la construccion de algunas obras no
son parte integral de un plan ya que, por ejemplo, “mien-
tras que el Distrito Federal propuso la construccion de
un tunel para conectar la zona de los lagos de
Churubusco, el Estado de México propuso su continua-
cién a los municipios de la parte oriente de la cuenca del
Valle de México, lo cual no es producto de una cuidadosa
planeacién, sino mas bien, una accion casi forzada por
las necesidades”.°Ht

En el dmbito del Distrito Federal, la actividad planifi-
cadora reciente para proveer los servicios de agua pota-
ble y saneamiento ha producido el Plan Maestro de Agua
Potable en el Distrito Federal 1997-2010 (DGCOH, 1997),
el Programa de Gestion Integral de los Recursos Hidricos
(GDF, 2005), actualizado en 2012, el Programa de Manejo

oHL Oscar Jorge Hernandez Lépez

POBLACION
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—

MEDIO AMBIENTE <+ MISION SACMEX

Presentacion

MACROPROCESOS
Construccion

Sustentable del Agua para la Ciudad de México (SACMEX,
2007) y el Programa Especial del Agua, Vision 20 Afos
(SACMEX, 2011), realizado en 2010 y actualizado en 2011.

Sin embargo, es claramente necesario sustentar mu-
chas de las propuestas fijadas en estos programas median-
te un plan metropolitano que especifique la sucesion de
las acciones que deben emprenderse para lograr la pro-
teccidn y uso sostenible de las fuentes de abastecimien-
toy coordinar el drenaje pluvial, ya que “no puede ser un
plan nada mas de la Ciudad de México, tiene que ser un
plan metropolitano y el Distrito Federal debe tener 