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SITUACION ACTU
DEL DRENAJE FLL

=&

Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION

PARA EL CONTROL DE LAS

[NUNDACIONES EN LA CIUDAD DE

QUERETARO Y ZONA CONURBADA

E ste trabajo tiene
coma ohjetive

principal en una prime-
ra etapa, dar a COnOCer
la situacin en gque s¢
encuentra ol drenaje
pluvial con gue cuenta
la ciudad de Querétaro
y su zona conurbada, asi
como las causas gue

originan las inundacio
nes. Se presentan algu-
nas alternativas de
soluciGn, no dudando de
que s¢  hayan omitido
alras de importancia ¥
que en este documento
no s¢ considersn.

INTRODUCCION

£l estado de Querdtars se cncuentra divi-
dido por el partcaguas continental en dos
regiones hidrologicas: Region hidrolGgica
Mo, 26 (Regidn del Pdnuco), comprendida
en la zona centro, sury norte del estado; y
la Region hidrolégica Mo, 12 (Regidn
Lerma Chapala-Santiago), que abarca la
zona ooste y suroesie del gstado, donde e
prosentan precipilaciones en formea
irregular, variando desde 500 mm. 1400
mim., Ccoma se muestra en fa l&mina Mo, 1.

La ciudad de Querdtaro s¢ localiza en la
Region hidroldgica Mo. 12, donde 3¢ pre-
sentan precipitaciones del orden de los
sci mm. on promedio. El exceso y |2
frecuencia con que s¢ presentan estas pre-
cipitaciones ¢n la ciudad de Cucrétan,
donde actualmente se carece de un drenaje
pluvial adecuado gue permita desfogar
con nportunidad los escurrimigntos que s
seneran ¢n la parte alla de su cuenca, Ly
gue aunado al crecimiento industrial v el
srclerado crecimiento de la mancha ur-
hana, ha provocado mayores demandas de
un drenaje pluvial,

TRES
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CUENCA DEL RIO QUERETARO

En la limina MNo. 2 se muestra la Cucnca
del Riv Querétaro gue esta formada basi-
camente por tres subcuencas, denomina-
das: Subcuenca del dren el arenal, la
propia del Riv Querétaro y la subcuenca
correspondiente a las dreas cercanas a la
ciudad de CQuerétaro.

Esta cuenca, por sus caraclecisticas -
pograficas, se puede dividiren tres zonas
importantes:

ZONA A

[sta zona corresponde a las partes altas de
la cuenca, con pendientes del orden del

11% v una extension de
B K2,

TONAEB -
Correspondiente a las
ronas medias de la
cuenca, con pendientes
suaves del orden del
0.94% y una extension de
913 km2.

Donde existen algunas
presas de almace-
namienlo que regulan
los escurrimientos de la
Zona (A),

TONA C
Correspondiente a las
partes corcanas de la
zona urbana de la
ciudad de Querétarog,
con pendientes del or-
den del 25% y una su-
perficiede 150 K2, que
corresponde a un 9% de
la superficie lotal de la

Cuenca del Rio
Cuerstari.
Como puede observarse,

en las partes corcanas a
la ciudad de Querélaro
existen {uertes  pen-
dientes en una superficic
muy peqguefia, o gue
provoca que cualguier
[ormenta Que =2 presen-
fa, & en licmpos pe-
guefios de concen-
tracion, lo que da como
resultado que la reac-
citn de la cuenca sea de
forma inmediata, por lo
gque ¢n un pequedo lap-
so de tiempo del inicio
de una tormenta, ¢l Rio
{Juerétaro en su zona
urbana, recibird los pi-
cos de las avenidas gene-
radas en las partes cer-
canas de la ciudad.

En la Cuenca alta y me-
dia del Rio Querdtaro,
existen presas de alma-
cenamiento que regulan
en cierta forma las
avenidas que se genera,
siendo |as presas mas
importantes las siguien-
tes: Presa “Fl CARMEN"
con una capacidad total
de 4 millones de m3,
presa “LOS PIRULES
con una capacidad total
de ? millones de m3; en
la cuenca del dren are-
nal solamente exisie la
presa “SANTA CATARI-
NAY con una capacidad
actual de B.80 millones
de m3, y la prosa del
SCAJON O JURKQLILLA®
con 0.909 millones de
m3.

En la Cuenca del Rio
(puerélaro y periferia de
la ciudad; existe una
serie de bordos, siendo
los mas importantes, los
siguientes: Bordo “BE-
MITO JUAREZ™ con una
capacidad de 0.930
millones de m3. En el
municipio del Margueés
se encuenira el bordo
denominado  “JESLS
MARIAY Con und ca-
pacidad de 2.0 millones
de m3; en el Arrayo
Hondo (cuesta chinal, s
lucaliza la cortina de
mamposteria denomina-
da “BRITARMIA" con una
capacidad de 54,000.00
m3, v el bordo denomi-
nado “CUES A CHIMNA"
con &5, 000 00 m3.

knla cuenca del dren el
*ARENAL® existe pe-

CUATRO
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gquefias presas y bordos, denominados: LA
YERBA BUENA, LOS ANGFILFS (MOMPA-
NI Y EL BORDO SAN CARLOS que cucn-
tan con una capacidad minima, por
encontrarse la mayoria de cslos, azolvados.

SITUACION DEL

DRENAJE ACTUAL

Para ubicar cada uno de los drenes que
forman parte del drenaje de la civdad de
Querdlaro y zona conurhada, se anexa la
tamina No. 3, los coales se describen a
conlinuacion:

KIO QUERETARO

EL Rio Querétaro divide practicaments a
la civdad de Querflaro en dos partes, lo
que conslituye sin duda el lorrente mas
importantes del sistema de drenaje pluvial
de la paric baja de la Cuenca del Rio
Querctaro, el cual tiens su origen en el
municipio del Marqués, para cruzar la
zona urbana hasla unirse con el RIO
PUEBLITO, en ¢l sitio denominade “LAS
ADJUNTASY, cerca de los limites con ol
estado de Guanajuato.

EL Rio Cuerélaro, es el receptor de toda la
red de drenaje pluvial, en donde conlluye
el dren “EL ARIMNAL" apourtador de sus
propios escurrimicntos, mas los generados
por los drenes: DREN JURICA, DREN (N
DUSTRIAL JURICA, DEEN NORTE apor-
tador del dren “Bolafos”™ vy ¢l DREN
CIMATARIO NO. | aportador del dren
CIMATARIC NO. Il v del DREN TEJEDA.

DREN AREMAL

kste dren, nace propiamente en la zona
urbana denominada “Jurica® recibiendo
en su trayecto, al dren Jurica, a la altura de
“Celancce Mexicana® “asi como al dren
industrial Jurica, gue propiamente es un
dren de alivio del deen Jurica, que juntos

interceptan al “Rio Querétaro” a la altwura
-

de aguas abajo del po-
blado SANTA MARIA
MAGDALTNA,

DREN JURICA

Mace en la descargs del
bordo denominado *EL
AZIECAT, pasando
frente al fracciomamien-
to  “lurica®, corre
paralelamente a la
Avenida 5 de Fehrero,
desembocandn al dren
el arenal, como se
menciond anterioe-
mente a la altura de
Celanece Mexicana:
existe una escotadura en
su margen izquierda,
donde. los excedentes
pueden ser desfopados
al dren *Industrial Juri-
Ca”, que practicamente
funciona como dren de
alivio del dren “Jurica”,
el coal recibe al dren
MORTE ala altura de la
planta de "PEMEX".

DREN NORTE

La mayor parte de los
esCUrrimicntos que se
gencran al nore de la
ciudad de Oumerétaro,
son interceptados por el
bordo  denominado
YBIMNITO JUAREZ" gue
cuenta actualmentc con
una capacidad de
930,000 m3. Y en cuya
vertedor de excedencias
y sus dos obras de toma,
nace el dren denomina

du*DREM NORTE" (foto
Moo 1), Para luego cruzar
¢l Boulevard “Bernardo
Cuintana”™ con una sec-
cidn muy redocida, con

2 = Agosto de 1992

estructuras y alcanta-
rillas construidas
peométricamente  en
torma leleschpica, pero
en lorma inversa al sen-
tide del flujo; aunado a
esta, existen alcantari-
Has gue van reduciendo
U seccihn y por con-
secuencia sy capacidad,
abstruyendo practica-
mente la trayectoria del
flujo; este problema se
presenta en todo el
trayecto de cste dren,
principalmente en la al.
cantarilla que da paso a
la espuels de ferrocarril
de “"Cementos Tolteca”
¥ la alcantarilla que
cruza la Avenida 5 de
Febroro, asi como en las
alcantarillas que se lo-
calizan en las inmedia-
ciones de la “Vidriera
Querélary”,

DREN BOLANDS

Fste dren nace on las
zonas escarpadas de |3
comunidad de “Bo-
lafios”, cerca del
aeropuerto y al oriente
del libramiento norte
(Boulevard Bernardo
Quintana); desembo-
cando al dren norte a la
altura del "Tecnoldgico
de Monterrey” y la
fabrica de “Clemente
lacques”; este dren, en
s corto desarrollo con-
templa mas de 13
ohstrucciones, ontre
puentes v alcantarillas,
principalmente en el
tramo de Plaza del
Pargue ¢ Indusiria del
Hierro,

SEIS
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DREM JURICA B.l Em

DRER IND, JURKCA 2.1 &m
DRER ARENAL 7,8 km
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DREN CIMATARIO MNo. |

EL dren "Cimatario No, 1" naceen
la descarga de la presa denomi-
nada “Presa Britania” y propia-
mente en la alcantarifla ubicada
en las inmediaciones de la “Uni-
versidad Cuahutémoc” y el “QIU"
al sureste de la ciundad de
Cruerétarn “Cuesta China®, para
cruzar inmediatamente ¢l Boule-
vard “Bernardo Quintana™ y lue-
go introducirse a la colonia de
“Los Arguitos”.

La parte alta de la cuenca del
dren CIMATARIO | estd en cierta
forma regulada por dos pequefios
almacenamientos denominados
“CucstaChinaMo.1yMNo.2"yven
su parte baja por la presila
*Britania”. (Fotos Mos. 3y 4).

Este dren en su paso por la zona
sur de la ciudad de Querétaro,
presenta un sindmero de quiebres
y ohstrucciones; como puentes y
alcantarillas, gue dan paso a
diferentes calles gue cruzan de
sur a norte, on las colonias:
Cuintas del Margués, Palmas,
etc., donde &l encavsamiento de
los ecscurrimientos es muoy
deficiente, (Folgs No. 4 v 5).

[l dren Cimatario | interrumpe su
trayecto al desembocar en el
Banco de Tepetate, ubicado entre
la colonia *Lomas de Querétaro”
y ol Club Campestre {fotos No. 5
y &), este vaso actualmente fun-
ciona en furma deficiente, pero
cxiste la posibilidad de gue i3
presente administracion del Go-
bierno del Estado, defina este sitio
como vaso regulador, constru-
yendo o rehabilitando las dife-
replas eslruciuras, como sor
Cortina vertedor y obra de des-
fopue, estableciendo una politica
de operacién, mantenimiento y

OO
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limpieza, para aliviar de
esta forma de las inun-

daciones a esta rona
ifoto Mo. 7).

DREN CIMATARIO NN
Este dren, nace a rafz de
las inundaciones que se
presentaron en octubre
de 1986, como una. al-
ternativa para aliviar las
aportaciones del dren
“Cimatario 1" en virled
de contar este dren, con
una-drea hidraulica re-
ducida y por ser practi-
camente imposible de
ampliarla, y por existir
construcciones en sus
dos margenes. En 1987
la Secretarfa de Agricul-
lura y Recursos Hidrdo-
licos, decidid interceptar
los escurrimientas quese
generan en la cuenca
media alta del Cimatario
gue tiene una superficie
de 10 Km2, con fuertes
pendientes y con ung
arca urbanizada ya es-
tablecida [Colonia
Lizaro Cardenas y Lo-
mas).

El dren Cimatario |l par-
te de la carretera
Querétaro-Huimilpan, a
la altura de la Colonia
“Lizaro Cardenas”, has-
la su conflluencia con el
dren “Cimatario No. 1¥,
a un costado de la
Unidad Deportiva del
“Tecnolégico Regional
de Querélarn” frente al
Pocito, quedando una
zong importante del lado
izquierdo de la carretera
Querélaro-Huimilpan,

R

e

13 cual actualmente dre-
naal dren Cimatacio No,
1, la gque serd regulada
cuando $o construya el
bordo denominado “El
Tangano Moo 1" {(bardo
Cimalario 1), o bien se
contintGe con el dren
"Cimatario 1Y, hasta in-
terceptar el arroyo El
Tangano.

ALTERNATIVAS

DE SOLUCION

Es importante tomar en
cuenta gue las inunda-
ciones pueden ocurrir,
no solamente por la in-
suficiencia de  los
drengs, sino también por
las deficiencias de
disefio, asi como la
carencia de un adecua-
do manlenimiento y
limpieza.

En la mavoria de lus ca-
506 no 5 posible disenar
obras de drenaje que
anulen totalmente el
riesgo de inundaciones,
por lo que en las medi-
das de conirol, deberd
tenerse como objetivo el
disminuir los dafios que
pudieran causar las
inundaciones, tomando
en consideracion la dis-
ponibilidad de las
INVersiones prosupucs-
tales.

Crel caso particular del
sistema de drenaje de la
ciudad de Querétara las
alternativas de solucion,

tivo = Afo2,

= Dren Clangtaria L

limn
Enhstrundo por azcdee P basural,

Dreny

Lam Avgilos
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se pueden llevar a cabo
mediante, la consiruc-
cidn yfo acciones de in-
fraesctructura de diversy
indole, algunas de las
cuales va se han inicia-
do por la presente
administracidn del Go-
bierno del Estado, sin
embargo s¢ podran
tmar en cucnta las
Siguientes:

1.-5erecomienda ampli-
ar fa scocin y rectifi-
cacidgndel *Dren Morte”,
principalmente la alcan.
tarilla del cruce con la
avenida “5 de Fehrero®
¥ el tramo de Camrillo
Puerto, continuando con
la amphacion de la al-
cantarilla de ia espuela
de ferrocarril de “Ce-
menlos lolteca” vy las
alcantarillas de los
drenes: Morte, Bolanos
dren de alivig “Jurica”
y las del dren “Cima-
tario 17,

2.~ El dren “Cimataric 1"
GUE CTUZA POF UNa zona
completamente urbani-
zada y que no es capaz
de soportar la avenida
de disefio; se requiere
urgentemente de lo
Siguiente:

- Desazolvar y mantener
en perfecto estado de
operacidn verledor y
obra de toana, los bordos
Cuesta China Mo, 1y 2,
Presa Britania, asi como
considerar la ubicacion
de un nuevo sitio, en la
cuenca del Arroyo

Hondo (cuesta chinal,
para un peguedio alma-
CEnamicni.

- Construir el bordo “El
Pangano Moo 17 (horde
Cumatariol, para regular
las avenidas del arroyo
El Tangano que descar-
gan al dren Cimalario |,

- Construir los encausa-
mientos: Necesarios,
principalmente el de las
descarga del horde “El
Tiangana” hasta la con-
fluencia con el dren Ci-
matario Mo, |asi como
de las entradas en las
calles de las colonias
Quintas del Marques,
Palmas y adyacentes.
(Foto Mo, #)

2.- Terminar la cons-
truccifin del dren *Ci-
malaric 11" que actual-
mente se cacuentra con
un avance del 30%, in-
cluyendo el tramo del
arroyo El Tingano a la
carretdra a Huimilpan
con sy estroctura derd
vadora,

3.~ Rehabilitar y acondi-
ciomar bas estructuras del
hanco de materiales de-
nominade VASO REGL-
LADOR CIMATARID |
estableciendo un manu-
al de operacién y man-
tenimiento, tomando en
cuenta de gqus solo de-
berd funcionar como
vaso regulador y no de
almacenamicnto.

4.- En base a un levanta-
miente topografico de

FOTO NG Drveny Citvvaferite | frutar lion muoshmes ¥

SEsbaonmues et s diapmeieria)

i chd mmn eegealador Wosa RAlenen ™ devdaca b
dirsrgn dn agune regres p fenrm

FOTCy NT 7-R
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detalle y un proyecto
ejecutivo, construir los
colectores: Faragoza,
TecnelGgico, Seguro
Social, Pino Sudrez y
MNifios Héroes.,

5.- En la cuenca del hor-
do "Benilo Judrez” se
recomicnda la construc

cian del bordo “El Relu-
pla”, asi como presas de
paviones y/fo filtrantes
con &l objeto de mducir
fa velocidad de los es-
currimientos y relener la
mayor cantidad de
azolve,

f.- En la cuenca del
arroyn “Bolanos” iden-
tificar un sitio para la
construccidn de un pe-
guefio almacenamiento
vio presas de gaviones,
gque ayudarian al control
de las avenidas ¢n esa
Zona.

FOTS NW W

7.- Dado el acelerado
eraconienba de la man-
chaurbana, cs imperati-
Wi Atrmmenlar |EI
instrumentaciin para la
medicidn de la Novia v
de los escurmmicnios,
principalmente en la
cuencd de Rio Queréta-
T

Porallima y tomando en
cuenta todos los alma-
conamientos existentes
cn la periferia de la
viudad de Querétaro, asl
oo ks gue sepicnsen
construir dentro de
la cuenca del Rio
Cucréfaro, es necesario
e impostergable Hevar a
cabo el manejo de sus
CUENCas, CON AcCCiones
de conservacidn de
suelo y agua, con el fin
de retener la mayor can-
tidad de azolve, reducir
la velocidad de los es-

Fuenie weanforille domde sohinlmants pown ks sscurriniennos et grrign F
Tangani, o folfe deunm milactane de eicasmlerte of Cimalari I

FOTO N 7-8 Cotruchira de desfograr ded sus regulodor, Jormodn por

oo fubos de 1A, 3 wing oo 1,900,

currimientos v sobretodo, sumentar la vida
aril de los almacenamientos.

CONCLUSIONES

Fate trabajo yva se ha presentado en dife-
rentes foros, como fue en el simposio or-
ganizado por el Colegio de Ingenieros
Civiles de Querétaro, y en los encuentros
de andlisis y propuestas de la
Sociedad Civil.

Afortunadamente, la nueva ad-
ministracidn del Gobierno del
Estado, y a iniciativa de la ciuda-
dania, sc han considerado denlro
de su programa operativo de
1992, algunas obras y acciones
aqui propuestas,

Para disminuir y evitar los dafios
pur las inundaciones, es indis-
pensable el desarrollo de medi-
das de proleccién, las cuales
pucden ser: Estruciurales y no es-
tructurales o institucionales,

Dentro de las medidas estruc-
turales, estdn las constituidas por
la infraesiructura hidraulica exis-
tente, destinadas al control de

OMCE
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lus escurrimientos ¥ que
fundamentalmente son
los almacenamientos
existenies.

!
En la periferia de la
ciudad de Querétaro,
cuya funcitn serd exclu-
sivamente el almage-
namiento en forma
lemporal, para después
descargar al dreenaje
pluvial en forma

controlada.

Es particularmente im-
portante, gue en los al-
macenamicnios
existentes y los que se
vayan a construir, dar
prioridad a las obras de
mejoramients y manejo
de cuencas, con accio-
nes de control de azulve
por medio de presas de
gaviones v/o presas fil-

(R

tranfes y reforestacion, mediante las cuales,
se podrd regular los escurrimientios super-
ficiales, considerando proyectos inte-
grales.

Como medidas institucionales, es necesa-
rice la reglamentacian del uso del suelo,
reservando dreas ecolbgicas, cvitandao el
desarrollo urbano en las planicies suscep-
libles de inundaciones; identiflicacifn de
sitins adecuados para ¢l depdsito de es-
combro y basura, evitando el depésito de
estas, en las inmediaciones del drenaje
pluvial. (Foto Mo. 9),

En cuanto a las medidas de operacion, es
necesariog que la dependencia o depen-
dencias responsables, en coordinacidn con
la asociacidn de infraestructura hidrduli-
ca de Querétaro, cuenlen con los
manuales de operacidn de woda la infra-
estructura, para que vigilen el buen
funcionamiento de la infraestructura,
apoyandose en los modelos de prondstico
en sus diferentes fases, complementando

estas medidas con la difusion permanente
en la poblacion.

Superaciin ; ;
.?.!“'_ddémica """""" - e s e
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