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complejos

Sistemas

» Totalidad organizada cuyos

elementos no son “separables” ?I%Etg)lanffy
* Su autorregulacion esta marcada Caraah
por una interaccion a gran escala (2006),
* Informacion sobre su Tikunov,
funcionamiento es incompleta (1995)

* Persiste una alta dosis de
incertidumbre en su operacion

» Procedimientos explicitos, normas,
reglas y procedimientos de toma
de decisiones

Régimen » Coordina el comportamiento del
. P Estado en materia hidrica,
Hidraulico afectando el de los actores.

« Campo en el que convergen
factores estructurales del poder y
negociacion (hidro-politica)

i

Torres, L (2014) Mossberger y Stocker (2001), Krasner (1994), Diaz y
Bretanou (2003), Stein (1982)

» Sistemas de negociacion continua

» Autoridad dispersa vertical (niveles de
administracion) y horizontalmente (sectores

Coal iCiO nes de interés y esferas de influencia)

- * Forma de gobernanza flexible y
multinivel adaptativa

* Actores con capacidad de superponerse en
los niveles, actuar como intermediarios,

etc.

Daniell, Coombes y White (2014), Ainuson, K. (2009) Wiercx, J. (2007),
Massardier, G. (2015)



I. PERSPECTIVA HISTORICA DE

LAS OBRAS HIDRAULICAS
PARADIGMATICAS EN LA CUENCA

DE MEXICO



ACUEDUCTO DE CHAPULTEPEC ( 1420)

ALBARRADON DE NEZAHUALCOYOTL (1450)

DESAGUE DE HUEHUETOCA, LUEGO TAJO DE NOCHISTONGO(1607-1789)
ALBARRADON DE SAN LAZARO(1555)

ACUEDUCTO DE SANTA FE (Siglo XVII)

DESAGUE GENERAL DEL VALLE (1886-1900)

OBRAS DE DRENAJE INTERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO (1896-1900)
OBRAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DE XOCHIMILCO (1900-1913)
OBRA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL LERMA (1941-1951)
EMISOR PONIENTE( 1959-1964)

DRENAJE PROFUNDO(1967-1975)

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA CUTZAMALA(1978-1982)

RECUPERACION DE CUERPOS DE AGUA: Plan Texcoco(1971), Rescate de Xochimilco(1990),
Rio Magdalena(2007)

NUEVO SISTEMA DE DRENAJE: Tunel Emisor Oriente (2007)
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ATOTONILCO (2007)
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Fig. 49 Plano reconstructivo de la region de Tenochtitlan al
comienzo de la Conquista (Gonzalez Aparicio, 1968)




TENOCHTITLAN

CIRCA 1510

México — Tenochtitlan fue la Ciudad-Imperio que dominé el Valle de Anahuac y un
territorio mas amplio que comprendio territorio mas amplio
en Mesoamérica fundada en 1325.
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amina 12, codice Duran.
Biblioteca Nacional, Madrid, Espana.




OBRAS COLONIALES
( 1524-1821)
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ARCOS DE ACUEDUCTO DE CHAPULTEPEC




ACUEDUCTO DE SANTA FE
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DESAGUE GENERAL DEL VALLE DE MEXICO
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DESAGUE GENERAL DEL VALLE DE MEXIC
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DESAGUE GENERAL DEL VALLE DE MEXICO




SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DRENAJE
1900-2019

Sistema Xochimilco 1901 — 1913
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I1. CONFORMI,\CI(')N ACTUAL DEL
SISTEMA HIDRAULICO DE LA CIUDAD
DE MEXICO

(1900-2025)



ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
1900-2010

Poblacidn

18,000,000
16,000,000
14,000,000
12,000,000
10,000,000
§,000,000
6,000,000
4,000,000

2,000,000

+——+—————

1900 1920 1940 190 1980 M 00

Distrito Federal Mancha urbana 1950 @ Mancha urbana 1980 @ Mancha urbana 2000
@ Estado de México

i @ Mancha urbana 1960 @ Mancha urbana 1990 Mancha urbana 2010
Fona metropolitana

Source: SACMEX, 2012



CUENCAS ALEDANAS A LA ZONA
METROPOLITANA DEL DISTRITO FEDERAL

CONFORMACION ACTUAL
DEL SISTEMA HIDRAULICO
CDMX i,

Hidalgo

Cuenca del Valle de México

CUENCA DEL Ri0 PANUCO i

@ RioPénuco

@ Cuenca de México y del rio Tula




FORMACION DE REGION HIDROPOLITANA
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(Perld & Gonzalez, 2003) Fuente: SACMEX, 2012 y 2016



IT1. LOS PROBLEMAS HISTORICOS
CONTEMPORANEOS DEL SISTEMA
HIDRAULICO



INUNDACIONES

Esquina de las calles Bolivar y
16 de Septiembre, 1951

Marca de la inundacion de 1629,
Madero esquina Motolinia

¥ Sh %Y Sl

Colonia Narvarte, 1951 Calle Articulo 123, 1951
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INUNDACIONES, CHALCO 2000,
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INUNDACIONES EN LA CIUDAD DE MEXICO 2025




. Superficie
A original
; Circa 1907

.. Superficie
. original

S T
““Circa 1907
T
%\i B

m . = 7.09m

RUNDIMIENTOS
DIFERENCIALES
DEL SUBSUELO

Ademe en la colonia Guerrero Ademe en la Av. Central,
R. J. Marsal, L. Zeevaert y E. Juarez, Circa 1950 Ecatepec, Estado de México, Feb, 2005




DEFORMACION DE EDIFICIOS




HUNDIMIENTOS

Orienle» DESPLOME DE LA BASILICA DE GUADALUPE,
ot LA CATEDRAL METROPOLITANA E INFRAESTRUCTURA
Los tres sondeos de cono eléctrico realizados al frente de
/ I \\ la Catedral, muestran un perfil estratigréfico en el cual al
/ \ centro se presenta mayor resistencia del suelo y menor
1 it hacia ambos lados. Esta situacion ha provocado que fa

Catedral se incline hacia el Poniente y el Sagrario hacia el
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ENCARECIMIENTO DE LA EXTRACCION DE AGUA

0 Pozos Con 450 pozos de hasta 300 metros,
Y profundos® es explotado el acuifero superior ,
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$80 millones 0,0

Acuifero

cuesta un pozo profundo Agricola Oriental .
: 6 Tezonco . Inferior
$10 millones O Santa Catarina 3 La Taximay es una capa

cuesta uno superficial 8 Cerro de Ia Estrella que separa ambos acuiferos



FUGAS
Las pérdidas ascienden aproximadamente a 4,000 millones pesos al
_ano
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Grietas en la zona de transicién de la Calz. |. Zaragoza
hacia la Sierra de Santa Catarina

Agua estancada

Fig. 89 Propagacion de una fisura por penetracion de agua
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CONFLICTOS SOCIALES Y POLITICOS EN LA
REGION HIDROPOLITANA

“Mujeres de comunidades mazahuas del Estado de México
protestando en el Congreso de la Unién”, septiembre, 2004.




SOBREEXPLOTACION DEL ACUIFERO

Recarga Volumen concesionado | Volumen extraido Sobreexplotacion
Mm?/afio Mm?/aiio Mm?/afio Mm?/aiio

Zona metropolltana 512.8 1,110.2 623.8 111.0
de la Cludad de Mexuco

Chalco Amecameca 79.3 79.3 100.3 21.0

Texcoco 161.0 248.9 184.2 23.2
Cuautitlan-Pachuca 356.7 248.9 7513 394.6
Subtotal de la zona metropolitana 1,109.8 1,862.4 1,659.6 549.8
de la Ciudad de Mexmo

Estado de Hidalgo = .

Soltepec 92.8 15.9 18.0 0.0
Apan 156.6 11.4 4.0 0.0
Tecocomulco 28.0 0.9 13.0 0.0
Subtotal estado de Hldalgo 2774 28.2 35.0
TotalcuencadeMéxico 13872 18906 1,694.6 307.4

Fuente: Registro Publico de Derechos de Agua, 30 de septiembre de 2011.
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DEPENDENCIAS DE FUENTES EXTERNAS

Barrientos
2.1 m3/s (7%

Chiconautla
0.9 m3/s (3%)

Lerma
4.0 m3/s (13%)

I~ La Caldera

0.6 m3/s (2%)
Total pozos

en el Distrito Federal
13.6 m3/s (43%)

Cutzamala
9.0 m3/s (29%)

3

Manantiales
1 m3/s (3%)
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NIVEL DE PRESAS DEL CUTZAMALA

ALMACENAMIENTOS DE LAS PRESAS
CONAGUA
DEL SISTEMA CUTZAMALA é »

800

T Capacidad Maxima de Aimacenamiento 782.5 Mm®
750

Al 5 de febrero, se tiene un almacenamiento de 307.4 Mm?®.

700

8
o
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8

350

322.4
312.9 = 10.0307.4
~— 4304.8
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CAUDAL QUE CONTRIBUYE SACMEX EN LA
CDMX 2005 - 2024

Suministro (metros cubicos / seq)

33

32

31

30

29

28

27

26

26
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2024

ANno



DESIGUALDAD EN LA DOTACION DE AGUA EN LA CDMX

- — - MAPA 2.

2 COMPARACION DE DOTACION DE AGUA 1997-2007
COMPARATIVA PORCENTUAL
RESPECTO A 1997

326 343 2.28 Disminucion dotacion

R s A GUttavo A - Madera 0.49 Incremento de poblacion

-1.15 e ‘ )
$0.57 +4.5%9 Incremento dotacion

0.49 Disminucion de poblacion

337 DOTACION DE AGUA HAB/DIA 2008
Venustiano Carranza
<200
201 a 300
301 a 400
401 a 500
) >500
Alvaroc Obregén
-9.28
£0.49

525

Cuajimalpa

-23.47

Coyoacan
-1.58
$0.46

Fuente: GDF, Secretaria de Obras y Servicios,
Direccién General de Construccién y Operacion
Hidraulica (1997) Plan Maestro de Agua Potable
del DF 1997-2010. Sistema de Aguas de la
Ciudad de México, Compendio 2008.




'NUMERO DE COLONIAS EN TANDEO

Num. de colonias
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DESIGUALDAD EN LA DOTACION DE AGUA EN LA ZONA
METROPOLITANA DE LA CDMX

Its/hab/dia
] Mas de 500
401 - 500

301 - 400

n 201 - 300
- 101 - 200

Fuente: DDF-DCGOH, 1997, GEM-CNA, 2001



Millones de pesos
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DEFICIT PRESUPUESTAL

2018

2019
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2020
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Tabla 1. Resumen de inversiones (millones de pesos de 2017)

Concepto & ~ [ Total | Infraestructura I Sustentabilidad

Aguapotable 53,090 | 53,090 |

Maximizar el aprovechamiento
de las fuentes de abastecimiento propias

Garantizar la calidad de! agua potable

Mejoramiento de la red de agua potable

Drenaje

Mejoramiento de las redes primaria
y secundaria de drenaje

Mejoramiento de la red de drenaje profundo
y semiprofundo

Mejoramiento de la red de drenaje superficial

Optimacion de la infraestructura de bombeo

Proyectos metropolltanos»de drenaje

Medio ambiente

Mejoramiento de la red de tratamiento y retiso

Conservacion del equilibrio ecolog|co
del Valle de Meéxico

Obras para incrementar la recarga natural
del acuifero .

Acciones para promover la captacion
y aprovechamiento de agua de Huvra

Inversion en mfraestructura (subtotal)

Nueva fuente de agua potable

e R e R P G Sy O Sy b G e L O S e e S o PR

Complementar el tratamiento
de aguas residuales metropolitanas




Conclusiéon: SISTEMA PATOLOGICO-ESTABLE

DESEQUILIBRIO HIDROLOGICO

. SOBREXPLOTACION

ENVEJECIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA

| REPOSICION Y RENOVACION INSUFICIENTE
| MODERNIZACION PENDIENTE

CRONICA DEL ACUIFERO ) « CRECIMIENTO

« FUENTES FUTURAS
LEJANAS Y COSTOSAS

« NECESIDAD CRECIENTE
DE IMPORTAR AGUA

« HUNDIMIENTO
DE LA CIUDAD

» FALTA DE MEDIDAS
DE ADAPTACION
AL CAMBIO CLIMATICO

DE INVERSIONES
EMERGENTES

EFICIENCIA INSTITUCIONAL

| CONFIANZA Y COOPERACION
DE LA COMUNIDAD

| FALTA CAPACITACION
CONTINUA DEL PERSONAL

DEFICIENCIA EN
LA PRESENTACION | FALTAN ESQUEMAS
DE LUS SERWC'US DE ORGANIZACION
Y ADMINISTRACION
. EFICIENTES E INNOVADORES
« FALTA DE CONTINUIDAD DEL SERVICIO. “and " | LA EFICIENCIA OPERATIVA
. DEFICIENCIAS EN LA CALIDAD DEL AGUA. Y MEJORAS COMERCIALES

« ENCHARCAMIENTOS Y RIESGOS DE INUNDACION.

NO REPERCUTEN DIRECTAMENTE
A FAVOR DEL SISTEMA.

. PERDIDAS POR FUGAS, AGUA NO CONTABILIZADA Y EL SISTEMA FINANCIERO
CLANDESTINAJE RESISTENCIA AL PAGO DEL SERVICIO NO ES AUTOSUFICIENTE

Fuente: SACMEX, 2015.




DIAGNOSTICO DE LA JEFA DE GOBIERNO DE LA CDMX

ES EL PROBLEMA NUMERO DE LA CIUDAD Y DE LA ZONA
METROPOLITANA

«Creo que uno de los grande pendientes para la zona Metropolitana sigue siendo el agua.
Ya ahora con mds conocimiento de causa, creo que podemos dejar al siguiente Jefe de
Gobierno un programa muy bien armado. Nos faltan varias obras metropolitanas que
estamos haciendo que nos van a ayudar bastante y le van a tocar ya los beneficios a que
llegue. Pero uno de los grandes temas es el agua, quiza yo creo que es el tema
técnico y social mas complejo de la ciudad, mas que la seguridad»

Dra. Claudia Sheinbaum Pardo

Fuente: Claudia Sheinbaum: PRESIDENTA
Una historia contada por Arturo Cano (2023)



POSIBLES EFECTOS DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
HIDRAULICO VIGENTE EN LOS PROXIMOS 20 ANOS

Sobreexplotacion de los acuiferos y hundimientos del subsuelo

Disputas sociales y politicas por el agua

Aumento del subsidio a los servicios de agua y drenaje ( peso fiscal elevado)
Colapso de algunos sistemas de drenaje

Contaminacion de acuiferos

Mayor vulnerabilidad ante el cambio climatico

é COMO PUEDE TRANSFORMARSE ESTA SITUACION ?




IV. OBSTACULOS AL CAMBIO Y
FUERZAS FAVORABLES AL
CAMBIO



CONDICIONES SISTEMATICAS

Cambio
climaticoy
sequia

Causas
sistémicas

Predominio del
paradigma
ofertista

Crisis
financiera

Elaboracién propia



é COMO SE TRANSFORMAN LOS SISTEMAS HIDRAULICOS ?

PROCESOS QUE PUEDEN INDUCIR EL CAMBIO

. CATASTROFES (MEGA-INUNDACION, HUNDIMIENTOS CATASTROFICOS,
CONTAMINACION DEL ACUIFERO Y APARICION DE EPIDEMIAS)

. LIDERAZGO TRANSFORMADOR

. INCREMENTALISMO RENOVADOR




—

LOS OBSTACULOS DEL CAMBIO
EN LA ZMVM

FRAGMENTACION POLITICO-ADMINISTRATIVA (CONCURRENCIA DE TRES ENTIDADES,
FEDERACION, 16 DELEGACIONES, 80 MUNICIPIOS).

RIVALIDADES Y CELOS POLITICOS ENTRE AUTORIDADES.

BAJA CAPACITACION DEL PERSONAL EMPLEADO EN EL SECTOR.
SINDICATOS OPUESTOS A LA MODERNIZACION DEL SECTOR.

CULTURA TECNICA ANQUILOSADA (INGENIERIA TRADICIONAL).
CORRUPCION ( PRIVATIZACION DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO)

INCENTIVO A LOS USUARIOS PARA MANTENER EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
(TARIFAS ALTAMENTE SUBSIDIADAS, GRATUIDAD DEL SERVICIO DE DRENAJE).

FALTA DE INFORMACION (CALIDAD DEL AGUA, COSTO DEL SERVICIO, PERDIDAS DEL
SISTEMA, SITUACION DE LOS POZOS PARTICULARES).



10.

11.

T2

LOS OBSTACULOS DEL CAMBIO

INTERESES ECONOMICOS DOMINANTES (EMPRESAS CONSTRUCTORAS NACIONALES E
INTERNACIONALES, EMPRESAS CONSUMIDORAS DE AGUA QUE RECIBEN SUBSIDIO,
CONSULTORAS).

CULTURA CIUDADANA DEL AGUA POCO DESARROLLADA

INERCIA DE LAS OBRAS HIDRAULICAS PARADIGMATICAS

LIDERES POLITICOS (PRESIDENTE DE LA REPUBLICA, GOBERNADORES, PRESIDENTES
MUNICIPALES) QUE FAVORECEN DECISIONES INCREMENTALISTAS.




FUERZAS FAVORABLES AL CAMBIO

GRUPOS AMBIENTALISTAS.

ORGANISMOS INTERNACIONALES MULTILATERALES ( BANCO MUNDIAL, BID, FORO
MUNDIAL DEL AGUA).

EMPRESAS Y CONSULTORAS “VERDES".

ORGANISMOS Y MEDIOS “PRO CONSERVACION DEL AGUA”".
GRUPOS ACADEMICOS.

TECNICOS Y FUNCIONARIOS CON MENTALIDAD DE CAMBIO.

HABITANTES DE LAS ZONAS DE EXTRACCION Y TRANSFERENCIA DEL AGUA.




CONCLUSION GENERAL:

e PREDOMINAN LAS FUERZAS FAVORABLES AL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
HIDRAULICO O QUE ESTAN A FAVOR DE CAMBIOS INCREMENTALISTAS O SECTORIALES
QUE LES FAVOREZCAN (incremento de tarifas, nuevas obras en beneficio de la poblacion,

incremento del gasto publico).

e TENEMOS UN REGIMEN HIDRAULICO RIGIDO O CONSERVADOR, DIFERENTE A UN
REGIMEN INSTITUCIONAL FLEXIBLE Y ADAPTATIVO. Ostrom Et. Al, 1994; Clement, 2010;
Poteete Et. Al. 2010; Méndez, Isendahl, Amezaga and Santamaria, 2012).

e REGIMEN PATOLOGICO ESTABLE (Méndez, Isendahl, Amezaga and Santamaria, 2012).




V. OPCIONES DE CAMBIO



A) ENFOQUE ESTRUCTURAL: nuevos sistemas de trasvase ‘

Tecolutla
Q=14.7 m3/s

Fuente: SACMEX, 2012



N propia con base en entrevistas

ESTRATEGIAS DE INCREMENTO DE OFERTA DE AGUA

Cuenca
del Lerma

,. Sistema Lerma:
= Incrementar
caudal (2 m?3/s)

Cuenca
del Cutzamala

Joluca

= Incrementar
Z 3 caudal Q.5 m?3/s)
Michoacan

Sistema Cutzamg
= Incrementa
7 captacion
3
S (3 m7/s)

-
<_ = Proyecto
> Temascaltepec

(5 m3/s)

)y de planes maes

Proyecto de captar
10 m?3/s del acuifero de Tula

Cuenca
del Tula

Valle de Meéxico:
Margen de 5 m3/s
en agua uso agricola

Municipios
onurbados

Incrementar
.. sobreexplotacion
Distrito
Federal

Recuperar
perdidas (5 m3/s)

Proyectos de captacion
en otras cuencas.

Tecolutla, Oriental-Libres,
Amacuzac.

Las cifras indican los caudales en
metros cubicos por segundo (m3/s)
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B) ENFOQUE HIDRICO SUSTENTABLE EN CDMX

Rescate de rios

urbanos y
lagos
e
Forpn Inyeccion
Parque hidrico Quebradora, Iztapalapa T artificial de
hidricos agua al
acuifero
Enfoque
hidrico
sustentable
Infraestructura o — Captacion yre-
civil sensible al uso de agua de
agua lluvia
B, e e
S . r 'a,_‘ e _—

o | Bio-retencion / r
Bio-infiltracion

Parque Lineal La Viga Jardin bio-infiltrante, Miguel Hidalgo



C) CAMBIO INCREMENTALISTA,
DISENO URBANO SENSIBLE AL AGUA







EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

s
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de humedales Minghu y Qun li, China

Parque Water Square, Rotterdam




ESCENARIO DE TRANSICION HIDRICA

complementariedac
y prioridades

Modelo
hidrico
sustentable

Modelo
estructural

Experiencia internacional y de CDMX plantean modelo de transicion
hidrica basado en enfoque estructural + hidrico sustentable



TRANSICION HIDRAULICA

Nuevos sistemas de trasvase

Nuevos sistemas de desalojo
(TEO)

- Mantenimiento del Pozos profundos
nfoque estructural SH.
- Atencion de fugas
- Reforma del
régimen hidraulico
- Reestructuracion
tarifaria
- Introduccion de ——

Jram———

nuevas tecnologias

- Inyeccion artificial de agua al acuifero

- Bio-retencion / bio-infiltracion Enfoque sustentable
- Captacion de agua de lluvia R

- Rescate de lagos y rios urbanos

- Parques lineales e hidricos

- Disefio urbano sensible al agua: espacios

infiltrantes y pavimento poroso

Tesis: Si se puede transformar el S.H. de CDMX pero no en el corto plazo.



Vi. PROYECTOS FUTUROS
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Fig. 28 Esquema del sistema de drenaje (GDF y CM, 2000)
La ciudad de México en el fin del segundo milenio

Fuente: SACMEX, 2012 i



PRESAS Y VASOS REGULADORES

(_ PRESABECERRA “A” )

( PRESAANZALDO ) (" PRESAMIXCOAC )




FABRICA DE AGUA, ALCALDIA ALVARO OBREGON

' Imagery ©2024 TerraMetrics
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Si buscas resultados distintos no hagas lo mismo

perlo@unam.mx
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