


Drenaje de la Ciudad de México, sus
pmblemczs y su solucion

Raal OCHOA E* y José Luis ORTIZ **

GENERALIDADES

La ciudad de México, que es la Capital de la
Republica Mexicana, se localiza al Suroeste de una
cuenca cerrada naturalmente. denominada Valle
de Nlewico. Como referencias generales diremo-~
que se encuentra a una altitud media de 2,240 m
sobre el nivel del mar, tiene un clima templado
semiseco sin estacion invernal definida, tiene un
periodo de lluvias de 6 meses de duraciéon com-
prendidas entre mayo y octubre, con una precipi-
tacién media anual de 800 mm. Parte de la Ciudad
se extiende a lo largo del lomerio de la Sierra de
las Cruces situada al Poniente; pero en <u mavor
parte ocupa el fondo del antiguo lago de Texcoco
cuyo subsuelo estd formado por una arcila alia-
mente compresible de origen volcanico teniendo
csto ulimo como consecuencia que:

a) La ciudad estad desplantada en dos tipos de
terrenos uno firme y con fuerte pendiente
v otro compresible y plano.

iy En la temporada de lluvias, no sélo reabe
cl agua de las precipitaciones dentro de sui
propia superficie smo también la provenien-
e de las zonas altas las cuales forman ex-
currimientes torrenciales y que debido a la
topografia general. cruzan la ciudad a tra-
vo~ de tres cauces artificiales antes de des-
cargar al Lago de Texcoco. al que reconocen
como punto bajo

Con objeto de dar una 1dea aproximada de la
composicién del terreno se muestran cortes de la

«tudad en direcciones N-S y E-W.

OBRAS DE DRENAJE EN EL VALLE
DE MEXICO

Como se dijo anteriormente. el Valle de Mévic
es una cuenca cerrada por lo que a principios del
siglo XIX se realizaron obras de gran envergadura
para la época en gue se construyeron, consistentes
éstas en la construccién de un tajo profundo y un
tinel denominados Tajo de Nochistongo y Tunel
de Tequixquiac respectinamente. Ambas obras se
ejecutaron con objeto de tener una comunicacidn
del Valle con el exterior y dar salida a las aguas
pluviales de la cuenca que ponian en constante
peligro de mnundaciones a la ciudad.

DREXNAJES DE LA CIUDAD

U-. ver termunadas las obras del desague del
Valle v como continuacién de éstas, se procedid
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a planear las obras propiamente de saneamiento
de la ciudad. consistentes en un sistema de alcan-
tarillado combinado en forma de peine con los co-
lectores principales escurriendo d: Poniente a
Oriente y descargando por gravedad a un Canal
Principal llamado Gran Canal del Desague, el cual
recolecta las aguas de éstos, para conducirlas has-
ta el tinel de %equixquiac despues de un recorrido
de 50 km. y sacarlas fuera del Valle por su lade
Norte.

Con las obras ejecutadas en esa epoca aparen-
temente quedd resuelto el problema de saneamien-
to' pero el inusitado crecimiento de la ciudad en
los ultimos 25 afos y el aumento de las areas im-
permeables. origind un crecimiento anéarquico de
la red existente. dando lugar a que el sistema
resultara msuficiente, teniendo esto como conse-
cuencia, ademas de otros factores importantes, que
la ciudad empezara a sufrir pequefias inundacio-
nes en las partes bajas durante la época de lluvias
Como el problema se fue agravando v las zonas
inundadas iban siendo cada vez mas numerosas y
extensas v su magnitud no correspondia con el
crecimiento de la ciudad. aun cuando ésta fuera
la causa de las inundaciones el gobierno del Dhs-
trito Federal ordend que se hicieran estudios mas
profundos con objeto de determinar qué otros
fenémenos intervenian para agravar el problema.

Al concluir estos estudios. se encontrdé que el
hundimiento de la ciudad se habia acelerado en
la altima decada, ocasionando que los colectores
\ el sistema de drenaje en general se dislocara v
perdiera su pendiente original

HUNDIMIENTO DE LA CIUDAD

El! hundimiento de la ciudad de México es de
trascendental importancia para el desarrollo futu-
ro debido a la conexién que tiene dicho hundi-
miento. con el abastecimiento de agua potable y
con las 1nundaciones de las zonas urbanizadas

La historia de los hundimientos es incompleta,
porque las nivelaciones salvo las mas recientes
no se efectuaron con el fin de analizar este pro-
blema; pero de la comparacién de los datos ant-
guos con los actuales, se encontré que el valor
medio del hundimiento de la Plaza de la Consti-
tucién de la ciudad entre los afios de 1891 v 1952
resultaba de 4 65 m Ademas se encontrd en forma
mas detallada que entre los afio« de 1903 v 1911
los hundimientos fueron del orden de tre< centime-
tros por afio. de 1938 a 1948 la velocidad de hun-
dimiento fue del orden de 15 ¢m por afio « en la
ultima década el hundimiento se mcrementé nota-
blemente, hasta alcanzar valores del orden de 30
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cm por afio en la parte céntrica y hasta 30 cm por
afio en algunos puntos aislados de la ciudad

De los estudios efectuados se concluyvé que la
causa de los hundimientos tenia como origen el
excesivo bombeo dentro de la zona urbanizada
para fines de abastecimiento de agua potable lo
que ocasiord una pérdida de presién en los acui-
feros v en consecuencia un enjutamento de las
capas arctllosas compresibles

Las caracteristicas méas salientes de este feno-
meno son

[ Es un proceso debido al enjutamiento de las
capas arcillosas del subsuelo al extraer agua de
sus acuiferos

II' Los movimientos no son umiformes en la
zona afectada de la ciudad y son causa de agrie-
tamientos del terreno

[l El fenémeno se ha acelerado en la ultima
decada comncadiendo con el bombeo mas intenso
en el area urbana.

OBRAS DE DRENAJE EN LA CIUDAD

Ante la <tuacion planteada el gobierno del Dis-
trito Federal en el afio de 1953, creé la Direccion
General de Obras Hidraulicas con el fin de que
cjecutara las obras necesarias para detener el hun-
dimiento de la ciudad v librarla de las inunda-
ciones para lo cual se elabordé un programa de
trabajo que se podria resumit come sigue

«+ Obra> .nmediatas para detener el hundi-
miento

fir Obras »mediatas provisionales para elim-
nar las mundaciones

.+ Obra< de rehabilitacién del sistema de dre-
naje

Como estas obras no eran faciles de ejecutar
se fno un plazo de tres o cuatro afios para las dos
primeras v de 10 o méas para las altimas.

OBRAS INMEDIATAS PARA DETENER
EL HUNDIMIENTO DE LA CIUDAD

Siendo la causa fundamental del hundimiento
el bombeo excesivo con fines de abastecimiento de
agua potable para la ciudad. dentro de la sub-
cuenca en que esta desplantada, era imprescindible
reducir la extraccion actual de 9.5 a 2.5 m’ ‘seg
para detener los movimientos del subsuelo. Este
problema, se propone resolverlo explotando aguas
subterraneas en el Valle. de subcuencas indepen-
dientes a la anterior y que por su proumdad a
la ciudad. son las mas econdémicas y de rapida
ejecucién.

OBRAS INMEDIATAS PROVISIONALES
PARA ELIMINAR LAS INUNDACIONES

El sistema antiguo de drenaje, construido a fines
del siglo pasado y ampliado posteriormente aten-
diendo las necesidades crecientes de la ciudad.
tenia en el afio de 1953, una longitud aproximada
de 4000 km. comprendiendo atarjeas, subcolec-
tores y colectores y que por condiciones que a
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continuacién se enumeran se esimo que no tenia
capacidad para desalojar mas del 307¢ de los
caudales producidos por lluvias de frecuencia de
dos afios.

De los estudios detallados del sistema de dre-
naje y de nivelaciones de precisién corridas, de
bancos fijos situados fuera de las zonas afectadas
por los hundimientos, se determinaron las fallas
en el funcionamiento del sistema, con las cuales se
pudieron dar soluciones adecuadas encontrandose
entre las mas importantes falta de capacidad v
disminucién de la misma ocasionadas por el dis-
locamiento y pérdida de pendiente de los colec-
tores. El canal al que descargaban libremente
también habia sido afectado aunque en menor
cuantia en sus primeros 16 km de desarrollo.
ocasionando que para poder desalojar las aguas
que recibia. el tirante se sobre elevara para crear
una pendiente hidraulica, ahogando las descargas
de los colectores; también se encontrd que los rios
que conducen los escurrimientos de la parte alta
al Poniente de la ctudad y que la cruzan para des-
cargar en el lago de Texcoco cuvo fondo en el
afio de 1900 se encontraba 2.40 m abajo de ésta
ahora estaban a una altura maver por lo que hubo
necesidad de desviarlos hacia el Gran Canal del
Desagite empeorando su funcionamiento ya que
le producia una sobrecarga para la cual no estaba
calculado

Con este panorama general se procedié a hacer
algunas obras de rectificacién de colectores en los
tramos mas fracturados v a la construccidon de
plantas de bombco en las descargas de los colec-
tores con objeto de mejorar su eficiencia y alejar
el problema de las mundaciones por el tiempo
necesario mientras se cfectuaban las obras para el
control del hundimiento. las cuales se habian ini-
ciado simultaneamente con las anteriores

OBRAS DE REHABILITACION Y AMPLIA-
CION DEL SISTEMA DE DRENAJE

Después de haber logrado un control parcial en
el hundimiento de la ciudad. era necesario reha-
bihtar el sistema de drenaje en primer lugar,
ampliarlo como segundo paso \ por tlumo cons-
truir un sistema definitivo con objeto de eliminar
los primeros 20 km afectados del Gran Canal. con
el fin de lograr que el sistema trabaje nuevamente
por gravedad. ya que el bombeo provisional que
s¢ habia instalado. ocasionaba una fuerte eroga-
c16n al Estado. Al mismo tiempo era conveniente
evitar que las aguas provenientes de los lomerios
del Poniente siguteran descargando en la parte
plana en donde provocan inundaciones

Siguiendo los principios anteriores. se efectud
un trazo del sistema de alcantanllado como se
muestra en los esquemas anexos esto es en orden
de importancia.

1. Se construiran 3 mterceptores profundos que
resuelvan en forma defimitna el problema del
drenaje de la ciudad y eliminen el bombeo
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ESQUEMA DE LA SUBSTITUCION DE LA PROLONGACION SUR DEL GRAN CANAL





