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I. I N T R o D u c c I o N 

La Ciudad de .México ha experimentado una demanda acelerada de servicios 

como consecuencia del excesivo crecimiento demográfico y urbano, por lo que 

la satisfacción de esos servicios requiere de soluciones cada vez más conp~ 

jas y costosas • 

Algunos de los problemas más apremiantes son los del Sistema Hidráulico 

del Distrito Federal, pues aunque se cuenta con infraestructura para satisf.!!_ 

cer las necesidades de los servicios de agua potable y drenaje de ·1a mayoría 

de los habitantes de la ciudad, en algunas zonas existe insuficiencia o ca-

rencia de los mismos. 

Un componente del Sistema .Hidráulico es el sistema de drenaje del Dis-

trito Federal, cuya función es proporcionar servicio a los habitantes para -

desalojar las aguas generadas en la cuenca y fuera de ella. 

Este sistema de drenaje se ha desarrollado venciendo un sin número de 

dificultades tanto técnicas como económicas. Un ejerrplo típico de este es

fuerzo es la construcción del Gran Canal de Desagüe y del primer túnel de T~ 

quisquiac, los cuales, debido a estas dificultades, necesitaron de 44 años -

·para ser construídos (1856-1900). En igual forma, a principios de este si-

glose construyó el primer sistema general de desagüe de la.Ciudad de México, 

el cual descarga sus aguas en el Gran Canal del Desagüe. 
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Estas obras, al poco tiempo de empezar ·a funcionar presentaron insufi-

ciencias; existiendo desde entonces el rezago entre la demanda del servicio 

de drenaje y su suministro. Esto obligó a realizar trabajos continuos de -

desazolve en el Gran Canal del Desagüe, así como la rectificación de su cau

ce, con el fin de proporcionar la capacidad requerida. 

En la década de los treinta se observó la conveniencia de contener los 

escurrimientos provenientes del poniente de la Ciudad, =asionados por la -

pronunciada pendiente de esta zona. Entonces se decidió regular estos escu

rrimientos en diversas presas de almacenamiento. Es así corro se construye-

ron las presas en los cauces de los ríos Tecamachalco y San Joaquín (1930), 

Becerra y Tacubaya (1938), Mi.xcoac (1941) yCapulín (1944). 

Asimisrro, en 1937 se inició la construcción del segundo túnel de Tequi~ 

quiac, debido a la insuficiencia del primero para desalojar el creciente ca.!! 

dal colectado por el Gran Canal ·del Desagüe. Este segundo túnPl entró en -

operación en 1954. 

La Ciudad continuó su crecimiento a tin ri tm:> cada vez más acele~ado, -

ocasionando el consecuente aumento en la demanda de servicios, provocando, -

en las décadas de los años cuarenta y cincuenta, la realización de las obras 

de entubarniento de los ríos Consulado, de la Piedad; así corro el inicio de -

las obras del río Churubusco. 

Por otra parte, en 1951 aparecieron las prirreras consecuencias directas 

del hundimiento del subsuelo del área metropolitana en el sistema de drenaje, 
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lo que hizo necesaria la constru=ión de plantas de bombeo en ambas márgenes 

del. Gran Canal del Désagüe, con objeto de incr~,tar la capacidad ,de los c,g_' 

lectores que descargaban en él. . 

FinalJnente, en l.954 se desarrolló el. "Plan General. para Resol.ver l.os, -

Problemas del Hundimiento, las Inundaciones y el. Abastecimiento de Agua Pot!!_ 

ble de la Ciudad de México". En el renglón de drenaje. este plan propuso la 

construcción de importantes obras, resaltando el Interceptor del Ponie.'ltc y 

el 5:i.st«uld cie Drenaje Profundo, aún cuando esto Último se concibió con base 

en interceptores profundos, descargando a un Emisor Central, hasta l.959. 

Es inportante destacar que para poner en funcionamiento la primera eta

pa de este sistema fué necesario que transcurrieran 16 años (l.975), en tanto 

que se necesitaron 23 años para empezar a operar l.a segunda etapa (1982). 

Anbas etapas consisten de 89 km de túnel., lo que representa el 60% de l.os 

l.45 Jan que corrponen la longitud total de túnel del pzoyecto. Estos largos -

períodos han sido ocasionados, principalmente, por 1.a magnitud de la inver-

sión necesaria para construir esta obra, aunado al hecho de que las autorid!!_ 

des del. Departamento del. Distrito Federal., al. contar con recursos financie-

ros limi tactos, se han visto obligadas a establecer prioridades en el desarr2 

llo de servicios, sien::lo el de drenaje uno de los más afectados, ya c¡Ue el 

beneficio que proporciona no es tan evidente como el de los servicios de -

agua potable, vialidad, alumbrado y transporte. 

Ante las múltiples necesidades de infraestructura, tanto para incremen:... 

tar la capacidad de conducción en zonas con insuficiencia, así como para pr.2 
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porcionar el servicio en zonas donde se carece por corrpleto de él, y cons~ 

rando las restri=iones illpuestas por el presupuesto disponible, se vió la 

conveniencia de realizar el Plan Maestro de Drenaje del Distrito Federal. 

En dicho plan, se tendrían que establecer una serie de aspectos metodo

lógicos que generaran un proceso acorde con el. objetivo mencionado: esto:;; ~ 

pectos deberían de corrprender todas y cada una de las estructuras coaponen--

querer solucionar el. problema mediante el esb.Jdio y mejoramiento de subsis~ 

mas y estructuras menores, ya que de esa manera solo se daría una solución 

temporal. a l.os probl.emas, y no se establecerían los lineamientos de acción 

necesarios para mejorar en forma global el. drenaje pl.uvial. y sanitario de l.a 

ciudad de México. 

Para :Lograr esto se decidió que lo más adecuado era iniciar el proceso 

con los drenes principales, tomando en cuenta que l.os sistemas primarios y -

secundarios deberían sujetarse a las restri=iones :inp.lestas por l.os drenes 

principales y no el caso inverso. 

En el desarrol.l.o del Pl.an, se hizo l.a zonificación de los sistemas de -

drenaje, según su posibilidad. de analizarse por separado, ya que el sistema 

de l.a Ciudad de México es llllY corrpl.ejo y difícil de considerar dentro de un 

model.o único, sin que ello inplique sinplificaciones importantes en el mis

mo. Estas zonas se nonbraron según su ubicación dentro del Distrito Federal 

y fueron las siguientes : 
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Zona Poniente 

Zona Sur 

Zona Oriente-Sur 

zona Oriente-Norte 

Zona Norte 

Zona Centro 

5 

En cada una de l.as zonas se defini~ diferentes al.ternativas de sol.u

ción para l.os drenes principal.es, se real.izaron si.nul.aciones del. funciona- -

miento hidrául.ico para l.as al.ternativas estudiadas y se definió l.a fac:tibil..!_ 

dad de ca:la una de el.l.as, así com:> l.as características principal.es de las -

obras requeridas para su construcción. Con esto.s resul.tados se integré un -

conjunto de proyectos factibl.es desde el. punto de vista técnico. 

La sel.ección de la al.ternativa óptima, se hará después de conparar en-·

tre sí todas las alternativas existentes en cada zona, y ver cual.· es l.a que 

mejor currple con l.os objetivos fundarrentales siguientes: mayor beneficio l.o

grado, en el. presente y a futuro, y menares costos de construcción, opera- -

ción y mantenimiento. 

Ahora bien, desde el. punto de vista de jerarquización de l.as obras, es 

necesario hacer un anál.isis de l.a distribución urbana dentro del. Distrito F.!! 

deral., así como de l.os diferentes usos del suel.o por áreas, :para que con es

ta información, sea posibl.e desarrollar un estudio beneficio-costo aplicabl.e 

a ca:la una de l.as al.ternativas de sol.ución. De esta forma sería posible ha

cer una eval.uación general de todos los proyectos selecciona:los •para el. mej2 



rarniento del. sistema de drenaje, y establ.ecer un programo básico, que indi

que el orden que se debe seguir en la real.ización de las obras. 

En el. presente estudio, se l.lega únicamente a 

las diferentes alternativas de .todas 

dió el Distrito Federal. 

6 



rr. M E T O O O L O G I A 

II.l HIDOCILOGIA 

La Hidrol.ogía es una de l.as ciencias de la tierra. que abarca el estu

dio de la ocurrencia, distribución, movimiento y propiedades de las aguas.

así como sus relaciones con el medio arrbiente. Debido a su alcance, se en-

cuentra estrechamente relacionada con campos varios coiro la Geología, la -

Climatología, la Meteorología, la Oceanografía, etc. 

II.l.l CICID HIDRJLCGIOJ 

El Ciclo hidrológico es un proceso continuo por el cual el agua es - -

transportada de los oceanos a la atm:5.sfera,de ahí a la tierra, y de regreso 

al mar. Dentro de éste, existen muchos subciclos, por ejemplo, l.a evapora

ción del agua en la tierra y su subsecuente precipitación, antes de retor

nar al oceano. La fuerza motriz del sistema es provista por el sol, el cual 

suministra la energía requerida para la evaporación. Un detalle importante 

que hay que notar es que también la calidad del agua se m:>difica durante -

los carrbios a través del ciclo. Por ejenplo, el agua de mar es convertida 

en agua fresca después de la evaporación. 

II.1.2 EL l'DJEID HIDROLCGICO 

La cantidad total de agua sobre la tierra es finita e indestructible, 

por lo que el sistema hidrológico global puede ser considerado coiro cerra

do. Sin embargo, los subsistemas hidrológicos abiertos son abundantes, y -

éstos son usualmente los analizados por el ingeniero hidrÓlogo. 

7 
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Com:> !lustración, veamos el "'Lmple y altamente restringi.do sistema de -

la figura II.l. En éste, se considera una superficie plana inclinada comple-

tamente impermeable, confinada en los cuatro lados, y con una salida en la 

esquina A. Ya que J.a superficie es supuestamente un pJ.ano perfecto, no hay 

depresiones en las que el agua pueda ser retenida. Cuando se presenta una --

precipitación sobre la superficie, se desarrolla una salida de flujo en la -

esquina A, denominada-como desagüe. Este sistema o m:xielo hidrológico puede 

ser representado por la siguiente ecuación diferenciaJ.: 

en donde. 

ds 
I-O=at (1) 

I = Entrada por unidad de tieil\X) 

Q = Sa1ida por unidad de tiempo 

ds/dt = Cambio de almacenaje ·dentro del sistema .Por unidad 

de tiempo. 

Hasta que un tirante mínimo no es alcanzado sobre J.a superficie, la 

salida del flujo o desagüe no pue:le ocurrir; pero, conforme la tornenta se -

intensifica, el tirante o profundidad del agua retenida se incrementa. En -

el rromento en que cesan los ingresos, el agua retenida o allll<lcenada en di-· 

cho momerito viene ;:i ser la que va a sa1ir del sistema a partir de ese 1ns-

tante. En este caso se está despreciando la pequeña cantidad ligada eléc--

tricamente a la superficie y la evaporación durante el período de ingreso. 

Sin embargo, la simplicidad de la ecuación del modelo mencionada ant~ 

r i ormen te es engañosa, ya que los términos no pueden ser sienpre tan facil~ 
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mente cuantificados. 

Una versión más generalizada del modelo hidrológico explicará los varios 

COf!tJOnentes del ciclo, al mismo tienpo que proporcionará un conocimiento de 

las técnicas de solución de problemas para regiones hidrológicas. 

Los estudios hidrológicos para el sistema abierto hp - Q son frecuente

!!'er.t-e ?.9e-~liz~0;c; IT'lf::>("'H.:=1nt:A- el uso de cuencas. las cuales son áreas definidas 

topográficarrente, drenadas cada una por uno ó varios ríos inte=onectados en 

tal forma que las descargas de todos tienen una salida cOl!Ún. 

Un iocxielo hidrológico generalizado, cono el que se vé en la figura II.2, 

se puede describir de la manera siguiente: 

La precipitación en forma de lluvia, nieve, granizo, etc. ,constituye el 

ingreso primario. Cierta cantidad de este ingreso puede ser interceptada por 

árboles, pasto, algún otro tipo de vegetación, y elementos estructurales, y 

eventualmente parte de esta pequeña cantidad regresará a la aunósfera por 

evaporación. 

La precipitación llegará a la tierra y parte podrá llenar las depresio

nes (almacenaje en depresiones), parte se .infiltrará y recargará la hwnedad 

del suelo y las reservas de agua subterránea, y el resto será el desagüe su

perficial, que es el flujo sobre la superficie de la tie=a por un canal de

finido corro un arroyo. 
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El agua que entra a la tierra puede tomar diferentes rumbos. Alguna pu~ 

de evaporarse directamente, si la transferencia del suelo a la superficie -

así lo permite. La vegetación aprovechando la humedad del suelo o el agua -

subte=ánea directamente, puede también transmitir el agua infiltrada a la 

atmósfera por el proceso conocido como transpiración. El agua infiltrada pu~ 

de asimismo recargar las deficiencias de hwnedad del suelo. y entrar al alma

cenaje de las reservas de agua subterránea, el cual en ciertas épocas del 

año mantiene los flujos base de ríos de temporada. El movimiento del agua 

subterránea está sujeto, por supuesto, a las condiciones físicas y geológi-

cas del suelo. 

El agua almacenada en depresiones eventual.mente se evaporará o infiltr~ 

rá la superficie de la tierra. El escurrimiento superficial después de lle

gar acanales menores (arroyos, riachuelos, etc. l. fluye a corrientes mayores 

y ríos, y alcanza por Último el oceano. A lo largo del curso de una co=ien

te, también pueden existir los procesos de evaporación o infj_ltración. 

Todo esto nos lleva a la conclusión de que, el ciclo hidrológico apa-

rentemente simple en concepto. es en realidad sumamente complejo·. 

El modelo hidrológico para una región puede ser escrito simplemente co-

mo: 

P-R-G E - T = s 

en donde: p Precipitación 

R Escurrimiento superficial 



G = Escurrimiento subterráneo 

·E = Evaporaci6n 

T = Transpiraci6n 

s = Increirento de almacenaje 

Esta es la ecuaci6n básica de la Hidrol.og!a. 

II. 2 HIDOOIOOIA EN AREl\S URBAHAS 

11 

II.2.1 Introducci6n.- En las Glt:Uras décadas, el nGmero de canplejos rretropol.i 

tanos en el continente ha aurrentado rápidamente. Estos carplejos abarcan -

aproxinadalrente el 9% de la super=icie geográfica de cada país, pero en -

el.los vive al.rededor del 63% de la iJOblaci6n de dicho país. 

Esto es una rruestra de la tendencia conte:Tporánea a una urbanizaci6n 

nás intensiva en las principales ciudades del =ntinente. Cato consecuencia 

los problemas urbanos asociados con los aspectos hidrol6gicos han llegado a 

ser intensarrente m'is agudos . La Hidrolog!a de áreas urbanas es generalnente 

bastante canpleja. 

A continuaci6n se hará un esbozo de las t?rincipales fases sucesivas 

del ?r=eso de la hidrolo;¡ía urbana: 

1". Al caer la lluvia es i."lterceptada ?=ciaL-rentc por la vegetaci6n -

antes de llegar al suelo. 
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Cuantitativamente, esta intercepción de la lluvia es de escasa importarr 

cia en conexión con el drenaje pluvial urbano, y pueC!e ser ignorad<i en el d.!_ 

seño. 

22. Al llegar la lluvia al suelo se presentan dos fenómenos simultá--

neos: se infiltra en el terreno y comienza a mojar 

.. do las depresiones. 

la superficie, llenan-

En lo que respecta a la infiltración, la mayoría de las curvas de capa

cidad de infiltración de campo, indican que la proporción de la misma dismi

nuye hasta un mínim:> después de l ó 2 horas de haberse iniciado. 

La gran influencia de la cobertura vegetal es evidente, ya que la capa

cidad ele infiltración de un suelo llano puede ser aumentada de 3 a 7.5 veces 

con una buena cobertura de vegetación o césped. 

Otro factor que influye en la capacidad de infiltración .del suelo es la 

precipitación antecedente.; por lo general, las lluvias de alta intensidad y 

corta duración. vienen después de un periodo de secas. Sin embargo, son 

rruy pocos los datos cuantitativos disponibles para evaluar es.te factor. 

De la precipitación que alcanza las azoteas, pavimentos y superficies -

impermeables, alguna cantidad es atrapada én las muchas depresiones poco pro 

fundas, de variados tamaños y profundidades, existentes en prácticarrente to

das las superficies. La magnitud específica del almacenaje en depresiones no 

ha sido medida en campo, debido a las dificultades obvias de obtener datos -

significantes. 
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El proceso continúa hasta que se forma un tirante suficiente para rom

per la tensión superficial y la intensidad de la lluvia es mayor que Ja ca

pacidad de infiltración del terreno, en cuyo caso se inicia el escurrimien

to por la superficie. 

39. Al desarrollarse el escurrimiento ocurren otros procesos simultá-

neos: 

El agua se infiltra con una vel.ocidad que depende del grado de S!! 

turación del terreno, la intensidad de la lluvia y el vol.umen de agua alma

cenado sobre la superficie. 

Las depresiones más grandes del. terreno se siguen llenando. 

Se produce un flujo en el. que l.os tirantes y l.as velocidades va-

rían continuamente, gobernado por l.as ecuaciones ele continuidad y cantidad 

de movimiento y al.irnentado con la lluvia ·efectiva. 

42. El. agua que llega a las cunetas va acumulándose en el.las y, una -

vez que forma un tirante suficiente, escurre hacia las coladeras. 

52. El agua que llega a las coladeras ingresa al sistema de drenaje 

o bien, si éste no tiene capacidad suficiente, continúa escurriendo por la 

cuneta. 
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El flujo que entra al albañal en el extremo aguas arriba de éste, es -

mínimo, y se va incrementando progresivamente hacia aguas abajo. El flujo 

en el albañal es es¡:acialmente variado, y el perfil longitudinal de la su

perficie del agua es rrruy complejo. El almacenaje en albañales generalmente 

tiene gran influencia en la reducción del pico de un hidrograma. Esta in

fluencia puede ser mayor inclusive que la que tiene la detención superfi-

cial del flujo. 

62. En los colectores de drenaje, el escurrimiento· es gobernado por -

las ecuaciones de continuidad y cantidad de movimiento. El flujo es prime

ro a superficie libre para después, cuando la capacidad de los'conductos 

no es suficiente, escurrir a presión llegando en =asiones a derramarse. 

II.2.2 OETERMINACION ClJANTITATIVA DE:L DES1\GUE PLUVIAL URBANO 

El Método Racional.- El método racional es comunmente usado, ya que -

requiere de poca información para su aplicación y un mínimo de cálculo nu

mérico. 

El método es usualmente expresado en términos de la siguiente ecua-

ción: 

Q=CIA 

en donde Q es la descarga pico, e es el coeficiente de escurrimiento, I es 

la intensidad unifo:are de lluvia, y A es el área de drenaje. 
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El gasto máximo se calcula para una duración de i:orrnenta igual al tiempo de 

concentración. 

Como 

convertir 

Los conceptos fundarnen tales 

Coefi.:::iente de 

11.Ullen escurrido con 

d~ ia impermeabilidad del área donde ocurre la 

Este coeficiente tiene que 

y características fisiográficas 

estimación de e es por lo tanto 

Existe gran 

en los cuales se sugieren dilf••r••ntes 

área a drenar. 

Tiempo de 

recorrer desde 

Este tiempo variará, 

y del tipo de las superficies. 
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Para el diseño de redes de· alcantarillado, el tiern:.x> de concentración 

se acostuntrra calcular caro: 

en donde: 
. .. ' 

Te Es el tierrpo en que el. agua escurre a su9erfici~cu~•~sta ~ 
ingreso al sistema. Se dencmina tienpo de entrada. 

: _·_.:.:..:·_,_·, 

=.ic,'t:"'-' que llcv~ al agl.!a recorrer los =nductcis aceptando - ' 
, --.- - -----

una vel=idad a tubo lleno, desde las cabezas de atarjeas o colectores has-

ta el punto considerado. se denanina tienpo de flujo. 

CUando el área de drenaje es carpletanente pav:in"entada, el tiempo de 

entrada puede ser considerado entre 5 y 10 min. aprox.irnadal'ente, para una 

longitud de flujo hasta el ingreso de 30 a 150 m. Para áreas verdes el ti~ 

po se considera que varíe de 10 min. para longitudes de flujo menores de -

30 m, a apraximadar:ente 30 min. para longitudes de 120 a 150 m. 

Intensidad media de lluvia.- Representa la repidez nedia con que se pre

cipita la lluvia para una duraci6n de torrrenta dada. 

El uso de una intensidad de lluvia uniforme para la duraci6n de la ter-

menta es una suposici6n simplificatoria ya que la lluvia no persiste rea~. 

te en una intensidad constante ni at:ln para un tienpo tan corto caro 5 Min. 
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~todo del Hidrograma S:i.,tético.-

En este nétodo se utilizan los rnism:>s datos que para la apl.icaci6n del 

método racional,_ caro son~ de la cuenca drenada, coeficiente de eSCtJrr! 

miento, tienp::> de concentración, duración de la tonrenta, e intensidad de -

la lluvia. 

:.ll nétodo ccnsiste en calcular el volG!rer. de escurrimiento en la cuen-

ca ocasionado por una tormenta, y ya que ~ tie..~ ~t.2 valor, se distribuye 

dentro de un hidrograim adoptando los valores del tierrg;:o de concentraci6n y 

de duración de la to.nnenta; de esta manera el gasto pico se puede cbtener 

fácilmente. 

EKist:en dos tipos de hidrogramas sintéticos caro se p..iede ver en la 

fig. II.3, dependiendo de si el tierip::> de concentracioo es nayor o rrenor 

que la cluraci6n de la tonnenta. 

El ~lema de analizar el carportamiento de redes de alcantarillado -

estriba en definir las características del flujo en las misr.as. Desde un -

punto de vista general, se trata de un flujo espacial.nente variado no uni

forne y no ¡;::ienranente con oondiciones de frontera variables. Por lo ante

rior, las características hidráu1icas del flujo, es decir tirantes y veloc.!_ 

dadcs, varían con el tienp:l y el espacio. 
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El prd:>lerra. se incrementa con el hecho de que los conductos pueden tra

bajar en un m:nento dado caro canal o bajo condiciones de carga, y debe de 

considerarse además una regulaci6n adicional que tiene lugar en cada t:ram:> 

de los conductos que incluye el sistema secundario de la red, integrado por 

las atarjeas y pozos de visita existentes en esos tranns. 

En lo que sigue se tratar.1 el problema del paso de W1a onda de avenida 

por un sistema de alcantarillado urba.-o, que puede estudiarse cano un flujo 

unidimensional a régimen no establecido, es decir que las variaciones en sen 

tido transversal a la direcci6n del flujo son de manar inportancia, y las -

variaciones en cualquier punto a lo l~o del eje del escurrimiento sin fun 

ci6n del tie:apo. 

Para el planteamiento del probl.ema se utilizan dos principios básicos: 

el principio de conservaci6n de la masa, que conduce al planteamiento de la 

ecuaci6n de continuidad, y el de la conservaci6n del rrarentum o segunda rey 

de Newton que ccnduce a la ecuaci6n dinámica. 

a) F.cuaci6n de continuidad: el principio de ocnservaci6n de l.a masa 

establece que el ingreso neto (entrada menos salida) a un voltimen de control 

es igual al cairbio de al!l'acenaje. Si se considera llil volGmen de central =
rro el rrostrado en la figura II.4, se tendrá: 

p V-(: a;j A-fdA cE.0 dt-pfv+av ax\A+(dA dx:\dt=pdAdxdt+ 
\ax iJ \ ax 2·; \ax 2¡ dt 

pq dx: dt 



Haciendo operaciones y despreciando derivadas de segundo .orden: 

-P (v : dx + A : dx) dt + pq dx dt - p: dx dt = 0 

dividiendo entre - pdx dt 

V dA 
ax 

+_A dV 
dx 

q + dA =.O 
- dt -
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b) Ecuaci6n din.'.!mica: de acuerdo con la segunda -rey de Newton, el cam

bio de m::rrentum por unidad de tienq;io en un volútE., de control es igual a la 

resultante de todas las fue=as externas actuando sobre dicho volGrren. 

l: F = d (lllV') 
dt 

En la derivaci6n para flujo unidireccional se hacen las siguientes hi~ 

tesis: 

1) La velocidad es uniforrre en toda la secci6n transversal 

2) La distribuci6n de presi6n es hidrostática. 

2) La ecuaci6n de M3nning puede utilizarse f>3.ra evaluar la fuerza de 

fricci6n debida a los esfuerzos cortantes en todo el perfrretro rroja-

do. 

4) Las aportaciones laterales q introducen solamente gasto y no l'nC:IOO!! 

tum de control. 
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En la fig. II.5 se puede ver el volúrren de control. para plantear la -

ecuaci6n clinárni.ca. 

la fuerza hidrostática en las secciones 1 y 2 es: 

F l = y ( Ye A - d ( YcA ) dx 
ax T 

F 2 = y ( YcA + d ( YcA ) clx 
ax T 

suponiendo una pendiente pequeña de __ canal.' 

sen~ª-'' tan:-..: = -s 

-
.¡· 

1 
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El trabajo realizado por la fuerza de fri=i.00 es Ff dx¡ este trclbajo -

debe ser igua1 a la férdida de energía hf = Sf dx 

_J_ ____ - --- --·- - -~-=-----_: :-_-s_;.· --:t +-------- ---.+- hf 

y 

z 

A E= Sfdx. (y J\dx) = Ff dx 

de donde 

Ff = yA Sf dx 

El carrbio de m::rnentum dentro del. vol.umen de control es 

d (;mr) = m dv + V dm 
clt dt dt 

m es 1.a nasa contenida en el. vol.unen de control., rn = pA dx 

dm/dt es el canbio de masa debido a la aportación lateral. q, dm = pq dx · 

can:> V es funci6n da ( x, t 

dv=dv+dvdx=dv+Vdv 
dt dt dx dt dt dx 

entonces 

d (mv) =pA dx .(dv +V dv\ + pq V dx 
at at axJ 

dt . 



igualando la .suma de fuerzas al cambio de mo:nentum se llega a: 

Fl - F 2 - Ff + Fg = d (mv) 
dt 

-y.5!_ (YcA) dx -yA Sf dx +yAs dx = pA dx f_dv +Vd~\+ pq V dx 
dx ~t ciX) 

dividiendo entre - pA dx 

9. d 
A dx 

( YcA ) + g ( sf-s) + dv + V dv + q ,Y e O 
dt dX ··.A 

Reagrupando términos 

dv+Vdvtg_~ 
dt dx A dx 

(YcA) + yq + g (sf-s) - O 
A 
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Las ecuaciones A y B forman un sistema de ecuaciones diferenciales de 

tipo hiperbólico, para el cual no existe una .solución general con la cual -

·se pudiera llegar a soluciones de problemas particulares, aún cuando se co-

nozcan las condiciones iniciales y las condiciones de frontera. 

H'.JDET.D DINAMICO DE SIMULl\CION 

El procedimiento de cálculo empleado para el funcionamiento hidráulico 

de colectores consiste esencialmente en la integración s.inultánea por dife-

rencias finitas, de las ecuaciones dinámica y de continuidad. Con ello se 

consigue tener una idea razonablemente precisa del efecto de a.lrnacenaje en 

la red y, por ende, del funcionamiento completo de la misma. 
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Como se puede ver en el sulx:apítulo anterior, en la ecuación B solamen-

te el primer término es lineal, ya que los demás no lo son, por lo que el 

procedimiento de linearización consiste en separar la variable no lineal en 

dos partes, considerando a la parte más ~rtante del término como variable 

evaluada en el tienp:> j + l y a la otra parte corro constante que toma el va-

lor en el instante anterior j; así la ecuación dinámica torna la forma 

dv + Vj dv + cj g .fiY. + Vj+l q + g [(vRJJ.·n
4

/
2

3
) V j+l - sj] = O 

dt dx t:x Yj \ 

Si se tuviera una red formada por una serie de tuberías con un cierto 

acomodo, y con gastos de i:igUa constantes hacia ellos, el cálculo hidráulico 

sería relativamente sencillo ya que, si se conocieran las características -

físicas de la descarga y el gasto de salida del sistema, se podría plantear 

una ecuación dinámica en cada tramo de la red y, mediante un procedimiento 

interativo, conocer los parámetros hidráulicos. 

Sin errbargo, en un sistema real de drenaje se presentan l.as siguientes 

dificultades: 

- Los gastos de ingreso no son constantes en el tiempo, por lo. que los 

tirantes y velocidades cambian continuamente. 

Como el drenaje es por medio de tubos, en las ecuaciones de continui-

dad se deben considerar tres etapas de funcionamiento: en la primera se toma 

en cuenta el almacenaje que puede ocurrir en cada tramo, antes de que se en-

tre en carga; en la segunda se considera la fase de l.l.enado de los pozos de 

visita, cajas y sistemas secundarios; y en la tercera se toma en cuepta que 
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una vez llenos los pozos, es posible que existan salidas del sistema en si

tios no previst.Os originalmente. 

- No se puede considerar a priori el gasto total de salida, aún cuando 

la condición de frontera en el extremo terminal esté definida. 

Por todas estas razones, el cálculo de un sistema de drenaje requiere 

de una metodología más elaborada. En efecto, una vez definidos los hidrogr_e 

mas de ingreso, para analizar el funcionamiento hidráulico de una red se re

quiere: 

Definir las condiciones de frontera en los sitios de salida de la red 

con el fin de expresar los gastos descargados en términos de la velocidad y 

el tirante en la proximidad de la salida (régimen de extracción si se trata 

de plantas de bombeo, descarga libre o tirante constante). 

- Sur.dividir la red en un cierto número de trarros, tomando en cuenta 

su geometría (pendientes, diámetros y confluencias). 

- De acuerdo con la sul::división en tramos, establecer un sistema de -

ecuaciones compuesto por una ecuación dinámica entre dos celdas y por una -

ecuación de continuidad en cada celda. En estas ecuaciones, las incógnitas 

son las velocidades que se registran al final de los trarros y los tirantes 

al centro de ellos, para cada intervalo de tiempo; los coeficientes están -

definidos por la geometría del sistema, por los gastos de in:;¡reso y por los· 

valores de las velocidades y tirantes en el intervalo inmediato anterior. 
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Obvi.arcente, para resolver cada uno de los sistanas as! planteados, se debe 

<;:atenzar por el análisis de la red en condiciones de flujo pennanente, mis-

mas que sinulan su funcionamiento para un gasto base o de "estiaje". 

EL MDELO TUAVE 

Con base e.'1 estas consideraciones, se utiliz6 un IIPdelo cii.nimoi= de si 

nulaci6n que presenta un esquerra inpl!cito para el r.anejo de las ecuaciaies 

dinámica y de cx:ntinuidad en tuberías de se=i6n circular. Dicho rrodel.o re 

cibe el narbre de 'IUAVE. Con el fin de rrejorar la estabilidad se etpl.ea el 

artificio de plantear 1.as ecuaci01eS en voltirrenes de =trol cai m:rl.io tra-

me de desfasamiento, caro se ve en la figura II.6. 

Aplicando las ideas anteriores, las ecuaciones de continuidad e inpllso 

Cl V :i+l 
i-1 

j+l + c3 vi.j+l = c4· 
+ c2 Yi 

donde e e I san constantes. 

Esa estructura de 1.as ecuacicnes fo:cma un arreglo matricial en banda -

tridingonal. Para matrices con esas características, el rrejor rrétodo de so-

luci6n es el con=ido caro doble barrido. 2n el prirrer barrido se transfoE 

ma la matriz original en otra matriz, ccn ceros en la diagonal superior y -

lUlOS en la diagonal principal; en el sec3undo barrido se transfortra la ma- -
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triz anterior en la matriz identidad. El vector ele términos independientes 

es entcl'lces la soluci6n del sistema. 

cano condiciones de frontera el modelo considera: fralteras de gasto o 

hidrogramas con=idos, en los trarros aguas arriba de cada ramal, fronteras 

de tirante con=ido, que son ge."1eralrren.te las confluencias con colectores -

aguas abajo, o tirante cr.ítico en las caídas, cuando éstas se presentan en 

el. último tram:> aguas abajo. 

El rrodelo planteado hasta aquí para un solo cauce , se generaliza para 

redes o sistemas con varios afluentes, para lo cual se divide la red en dos 

conjuntos de cauces, tal.es que elerrentos del miSllO conjunto no se crucen -

entre sí; de esa nanera, un conjunto sirve de frontera al otro. 
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APLICACIONES 

DRENAJE DE IA CIUDl\D DZ MEXICO ,-:.~~::<:-

Ul Ciudad de ~·<ico cuenta ~fü:"~i:.~~.~~ ~e,;~¿~~~ ~o SUÍtmrel1ta -

carplejo, debido al alto creeiffi:ia-it:O qti¿¡.:fu_ ·~:;:~tado la misma durante 
, ... , ~ - "'·{·:{:'~~-:-·:o-~'· "· ----·---· ""• 

:· -' :/:;' -·· - ,,~ ~· -, ... 
. . ;~~:,•,----·"·> :_·::-:.:' -;'.;'·'..:: ~_:)~ _:··:-. 

·. '._ ... -. __ , 

. ·--·--_,~,:. :·:;~:,_ ,. .. ;>:;":--~. 

las Ciltimas d~adas. 

Cerro consecuencia ci~ ;J ;,:.;~i;i~~,~~i6úo, la, dotación de servicios 

a la cc:r:unidad se ha t~"iiac5 ~e ~;~ef:-sio :.:nn ?la.-,eaci6n adecuada. Por el -

ccnt....-ar.i..:#, ·se l""J.éll"l G.aC.C. --~~;~~~'~:-~· -~~Í:obl~~~!:io ~1rtlcula.rt:s espc::cíficos, oue 

aqaejan a determinadas zclnii.s en un ~to dado. 

A continuación,.' hare!!Os tma descripción c'.2 } os princi,,ales c~tes 

del Sisteira General de Drenajé de la Ciudad de l'éxico. 

El desagüe de lá ciudad y en general el de la cuenca del Valle de !.Jifu<:.!_ 
:",' 

co, as un sisteI!'a:que se caracteriza !,X)r contar con cauces de conducci6n 5:1:!. 

~r!:icial_ a_ trayés Ae :canales o ríos, y conducci6n profunda a través de co

lectores e --i:ri~rc~Pto_~es. 

El drenaje pri."tario es a base de colectores. Estos son tubos de 61 cm 

o rl\3.yores qua colectan , rrediante las a;:ortaciones ele tubos rcenores llar.a--

dos atar-jeas, las aquas procedentes ele las dascargas domiciliarias y sani~ 

rias y las generadas durante una lluvia aue se !?resanta c..ontro del área rrc

tropÓli tana. 
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En la ciudad de México existe un sistema troncal de colectores que ~ 

ca toda el área urbana. En la zona central de la ciudad, estos colectores -

siguen un orden de circulación principal en el sentido Poniente-Oriente, de-

bido a que cuando se construyeron, se hicieron de manera tal que descargaran 

sus aguas al Gran Canal del desague. Esta zona está c~rendida entre el -

Río de los Remedios al norte,· el Río Chu.rubusco al sur, el. Interceptor del 

Poniente al oeste y el Gran Canal del desague y el Río Churubusco al este. 

Fuera de dicha zona, el sentido de circulación de los colectores y~ no tiene 

sus aguas. 

Hay colectores de gran ilrportancia, debido a su gran longitud y al gran 

tamaño de área que drenan. Por ejemplo,· al norte de la ciudad se pueden -

mencionar el colector 15, que drena aproximadamente 45 km2 , y atravieza la 

ciudad de poniente a oriente; el colec'tor 11 drena alrededor de 20 km2 y -

tiene una longitud aproximada de 13.65 km; el colector Consulado 

alivia aproximadamente 10 km2 • 

En el centro de la ciudad hay un grupo de colectores que forman el .suf! 

sistema central, el cual desagua la parte céntrica del Distrito Federal, -- · 

que incluye el primer cuadro y las colonias Juárez, Cuauhtémx:, Roma, Doct~ 

res y San Rafael, entre otras. El. total de área servida es de 21.6 km2 • 

Hacia el suroriente de la ciudad hay colectores también muy importan-

tes COl"O son el Iztapalapa 2, que sirve a las colonias Iztapalapa, Vicente -

Guerrero, Santa Cruz Mcyehualco y otras; y el Prolongación División del NoE_ 
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te, que sil:ve a un 1'irea aprax:irnada de 23 m 2• 

Al sur de la.ciudad, el colector Canal de Miram:ntes desagua a un área 

de 36 1an2 • 

El total de colectores de 1.a ciudad se p.lede agrupar en 39 subsistemas, 

que drenan así toda el área del Distrito Federal. Las aguas recolectadas por 

ellos son descargadas en estructuras conductoras de irayor tamaño, y éstas a 

su vez las hacen llegar hasta las estructuras de sal.ida del. sistema gener-ct..1 

de drenaje. 

A cc:ntinuación se describen las descargas recibidas y aportadas por -

los principales conductos del sistema: 

a) Gran Canal del Desagüe. Fecibe las descargas de los colectores que 

desaguan las zonas centro y oriente de la ciudad, y las cc:nduoe al Lago de 

Texcoco por los canales de la Draga y de Sales; tam:>ién los desfogues de las 

zonas industrial y urbana ubicadas a los lados del cana1, y del canal de ~ 

tera. Recibe tarrbién descargas controladas de la desviación carb.i.nada de los 

ríos del poniente a través del Río de los Rercedios, y 1.os e=edentes de la 

Laguna de Zumpango. 

Las descargas de los colectores al Gran canal se efectaan por medio 

de un sistena de plantas de bcniJeo distribuidas en los pr:i.meros 9 km del 

mism:i. El total de plantas que descargan al m.isrro son 12, barbeando las 

aguas residuales de varios colectores caro el. Churubusco, Río Consulado, 
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Canal del Norte, colectores 11 y llA, y otros. 

El. Gran Canal descarga en el río Salado a través de los túneles de Te-' 

quixquiac. 

b) Río Churubusco. Recibe escurrimientos provenientes del suroeste de 

la ciudad, los cuales en parte se originan por aportes de los ríos· Eslava.

Magdalena, San Jerónimo, Tequilazco, Barranca del Muerto y Mixcoac. En el -

Río descargan nUP-VP. pl ant:H~ dP. ~ l~s ?']'..!as residuale~ de les colecte--

res Ejercito de Oriente, Plutarco Elías Calles, Apatlaco, Iztapalapa 2 y -

otros. 

El Río Churubusco puede realizar descargas controladas al Gran Canal -

del Desague, a través del colector Prolongación Sur del Gran Canal (también 

llamado colector Churubusco), a los canales de Xochimilco y mediante bombeo 

a la planta de tratamiento Cerro de la Estrella. 

e) Interceptor del Poniente. Se inicia en la Delegación Alvaro Obre-

gón y recibe los escurrimientos provenientes del oeste de la ciudad. Capta 

parte de las aportaciones de l~s ríos Magdalena, San Angel y Barranca del -

Muerto; y los escurrimientos generados aguas abajo del sistema interconec~ 

do de presas: Mixcoac, Becerra, Tacubaya, Dolores, Tecamachalco, San Jea- -

quín y el Tornillo. El Interceptor del Poniente descarga sobre el río Hondo, 

el cual a través del canal del Tornillo, recibe las aportaciones generadas 

en el sistema interconectado de presas mencionado. El río Hondo descarga·

en el Vaso de Cristo, el cual actúa como regulador y descarga a su vez ha--
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cia e1 rÍo de 1os Remedios a través de su toma baja, y hacia la continua- -

ción del Interceptor del Poniente a través de su toma alta. E1 río de los 

Remedios se regula en 1os vasos Fresnos y Carretas, y pueden hacerse de~ 

gas contro1adas al Interceptor Centra1, o permitir e1 f1ujo hacia e1 Gran -

Cana1 despues de recibir 1as aportaciones de los ríos T1anepant1a y San Ja

vier. El Interceptor de1 Poniente puede realizar descargas controladas ha

cia la Laguna de Zumpango, o continuar hacia el Tajo de Nochistango, en do!!. 

de descarga hacia afuera del Va1le. 

dj Bl. Interceptor Ceni:.rc:l.l. N;c.ibé 1.a.s C!o.::;=c::....-g.= C= lc.s colectores río 

Consu1ado, Humboldt, 11, 15, Centra1 y otros, 

cuando las compuertas de 1as obras de captación se abren. Los colectores -

arriba mencionados captan los escurrimientos de la zona noroeste de 1a Ciu

dad. Actualmente se están comenzando los trabajos para rea1izar la capta-

ción del río de la Piedad, c~n lo cual se podrán captar los escurrimientos 

de otra gran área del poniente. También recibe descargas contro1adas pr~ 

nientes de los ríos Los Remedios, Tlalnepantla, San Javier y Cuau~. F.!, 

na1mente, se une con el Interceptor Oriente para entroncar juntos a1 Emisor 

Central en la Lumbrera cero de este ú1timo. 

e) Interceptor Oriente. Recibe las descargas controladas provenientes 

de la obra de toma ubicada en el kilómetro 6 + 985 de1 Gran CanaL Tarrbién 

está en construcción la obra de captación del colector Chalmita, con lo 

cua1 se dará alivio a un área importante de la zona norte de la ciudad. 
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f) E1 Emisor Central. Recibe las descargas de los inte=eptores Central, 

Oriente y Cent:co-Poniente, y las conduce hacia el R!o El Salto a través del 

Portal de Sal.ida. 

En la Fig. III.l, se nuestra esquemáticanenté el Sistata General de De~ 

güe de la Cuenca del Valle de ~ico. 

Sistemas de ríos y presas .. 
~;·1( ·:.::>!"_':~ ~-:- _-, ~:::.'.:°. 

Los ríos que fcmra.n ;x=te del sistema Hiaráulico ~ "i-á .;;;:,~ f¿~ 
sistemas, dentro de los cuales se distinguen: 

Sistema Poniente. Ccxnprende la serie de ríos del poniente aesde los 

ríos Eslava y Magdalena en el extrem:> sur, hasta el río Tepot=tlán en el 

norte. 

Sistema Sur. Desde el río San Buenaventura hasta el río .!\meca. 

Sistema Oriente. Desde ei río de la Ccxnpafúa hasta el río de San Juan 

Teotihuacán. 

Sistema Norte y Noroeste. La Gnica c=riente de consideración es el -

río de las Avenidas de Pachuca. 
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Al extenderse la Ciudad de ~i<=, y debido a los hundimientos que sufre· 

por bcrnbeos del acuj'.fero subterráneo, se hizo necesario, prilrero, reforzar -

l.os oordos de los r!os que la cruzan, para entubarl.os mis tarde. 

En estas condiciones se encuentran las corrientes principal.es; el r!o -

Eslava y Magdalena hasta el r!o Mixcx:>ae; el r:í.o de la Piedad al que aportan 

sus aguas el rl'.o Becerra y el Tacuba~Ta; el. r!o Consulado que recibe agua de 

los arroyos que van desde Dolores hasta el. Canal del Tornillo. 

La zona baja de las cuencas de estos r:í.os, que está carpletanente urba

nizada; se desagua rre:liante los colectores que descargan al Gran Canal., al -

sistema de Drenaje Profundo o a los cauces de estos r!os oue a su vez llevan 

el agua al Lago de Texcoco, al Gran Canal. o al. Emisor Central. 

Sin enbargo, para proteger a la ciudad de las inundaciones que pudieran 

pro-v= las aV""...nidas prDV"' .... nientes de la parte alta de las cuencas, se ha d'!:_ 

sarrollado un sister.a de regulaci6n e intercepci6n de la zona ,?Oniente 

(fig. III.2), el cual se describe en seguida: 

En el sur, se derivan los arroyos Texcal.atlaco, Coyotes y san Jer6nim:> 

hacia el r!o Magdalena; son regulados en l.a presa Anzaldo y des¡:>ués conducen 

las aguas al interceptor del patlente o hacia el r:í.o Churubusco, segGn las 

conveniencias de operación. 

IDs dos Tequilazco y Barranca del M.lerto son regulados por l.as presas 

Tetelpa y Tarango para descargarlos al Interceptor del Poniente o al r:f.o Ch~ 

rubusco. 
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Desde el río Mixcoac haci~ el norte existe un sistema de presas interc.9_ 

nectadas mediante túneles ·que- pcr!lliten descargar las agt.tas del canal del To.E_ 

nillo al río Hondo. - L:c:f:esc~rr'~i.,~tos aguas abajo de las presas son recogl_ 

dos por el 'Intercepto~-~~! Pbhf:~~~; o llegan a los cauces que atraviesan la 

ciudad. · · ·"'' S.-:.~···~· • ·,,..,,._.._.,. -· · 
·---· c'cc,·f_•,f_~~.:_-..·_,:-:: :~F«' 

-- ·::,:;-;' __ '.,' 

r>.>:-·~·'':>• ,~·..,,, ;,:~f>:-·:· 
El río 1iando~i~~~- 'ád~~"ii~' íci.S ap;)rtes ·a~ su cuenca parcialrnnn te_ r~ 

gulactos P.ir. i·cisé'E>rei~i;s:•ei 'Soido ;· loo' cí.ia"r·l:<,s . / Tót.oú~a. las descargas del -

can~l del Tc:.i:n•úio y' C:ÍE!1 Interceptor del Poniente y las. conduce hacia el Va

so del' Cristo; éste recibe además -los aportes del río Chico de los P.ernedios, 

regulados.en parte por las presas las Julianas, los Arcos, el Colorado y la 

Colorada. Después de ser regulados estos escurrimientos en el Vaso de Cr~ 

to, continúan por el río de los Remedios hasta el Gran Canal o siguen por el 

Interceptor del Poniente, que descarga en el río Cuautitlán y de aquí pasa a 

la laguna de Zumpango o sale del Valle por el Tajo de Nochistongo. 

Aguas abajo del Vaso del Cristo, el Interceptor del Poniente recoge las 

descargas de los ríos Tlalnepantla y San Javier, después de haber sido regu

lados por las presas Madín, Las Ruinas y San Juan. La parte baja de los - -

ríos Tlalnepantla y San Javier descargan al río de los Remedios que cqnduce 

las aguas al Gran Canal y al Sistema de Drenaje Profundo. 

Finalmente, completan el sistema de presas del poniente, las de Guadal~ 

pe y la Concepción sobre los ríos Cuautitlán y Tepotzotlán que descargan por 

el Tajo de Nochistongo fuera del Valle. 



III.1.3 

35 

Tcrlo este sistema de intercepción y regulación ha sufrido los efectos 

de la urbanización acelerada que ha provocado azolvamientos de presas y ca.!:!. 

ces, invasiones en zonas de regulación, estrechamientos de los cauces por -

estructuras de cruce, lo que obliga a continuos trabajos de mantenimiento y 

cbras adicionales de rehabilitación para aumentar las capacidades de los -

cauces !.' preservar las de regulación de los vasos. 

~os. 

En lo que fué un único lago original, aún subsisten los lagos de Texc2 

co, los canales de Xochimilco y la laguna de Zuuq>ango que tienen las si- -

guientes características: 

Lago de Texcoc:o. Según los datos disponibles (1956), se estima que 

puede alroacenar aproximadamente 255 millones de m3 • Regula los caudales de -

los siguientes.ríos: San Juan Teotihuacán, Papalotla, l<alapango, Coxcacoaco, 

Texcoco, Olapingo, San Bernardino, Santa MÓnica Coatepec, San Francisco, de 

la Conpañía, Churubusco y Amecameca. El Lago vierte sus aguas al- Gran Canal 

del Desagüe y las conduce fuera de la cuenca. 

Lago de Xochinúlco, El área que ocupaba el Lago de Xochimilco se ha re

ducido a los canales que circundan las chinampas, además de los te=enos de 

cultivo y una superficie urbana, de acuerdo con la siguiente distribución: 

Superficie con canales 10% 

Chir.ampas 40% 
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Terrenos de cultivo 44% 

Supeficie urbana 6% 

Total 100% 

La capacidad calculada para el almacenamiento Útil .en los canales del 

lago de Xochirni.lco es de 11 millones de m3 • Lo alimentan los arroyos de -

san Gregario, san Lucas, Santiago, San Buenaventura y la planta de tratamie.!l 

to de aguas negras del Cerro de la Estrella. 

Laguna de Zumpango. Los bordos construidos en 1951 redujeron la cap.ac1:_ 

dad de almacenamiento de la laguna de Zumpango a 27 millones de m3 • Las -

aguas que afluyen a la laguna son las del río de las Avenidas de Pachuca, 

parte de las del río Cuautitlán y de los ríos al poniente de la cuenca, en--

cauzados por el Interceptor del Poniente y el canal de Santo Tomás. 

Se tienen otras lagunas en Apan, Tochac y Teconn.ilco, las cuales regulan 

las avenidas de varias corrientes que descargan en el río de las Avenidas de 

Pachuca. 
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.: II. 2 cx::NSIDERACICNCS BASICAS. 

Para poder llevar a cabo un buen análisis del sistema de drenaje del. -

Distrito Federal., fue necesario buscar la manera de sinpl.ificar su es~, 

ya que, cano heroos visto, dicho sistema es sumamente CXJ!Plejo debido a que 

su desarrollo ha sido sin tma planeaci6n adecuada. 

Una manera de logar esta sinplificaci6n fue dividir el drenaje general 

mente independientes unos de otros. cada subsister:a quedaría definido por -

tma red, cuyo troncal principal ser.1'.a un conducto o conductos de drenaje de 

gran tamaño, tales cano el Sistema de Drenaje Profundo, el. Gran Canal del ~ 

sag{ie o el Río Churubusco. 

Al hacer esta divisi6n, se procedió a realizar e1 análisis de cada uno 

de los subsistemas 90r separado, consider~lcs caro elementos aislados de 

drenaje. Sin errbargo, no hay que olvidar que existe cierta infl~i.a de 

cada uno de los subsiste:nas en uno o varios de los d~. i:sta influencia 

se trat6 de =isiderar y repro:iucir en las simllaciones lo mejor posible. 

Cada subsistema corresponde a un área definida dentro de la zona !Te

tJ::opolitana del Distrito Federal; as!, por ejenplo, se maneja el drenaje de 

la zona Norte de la ciudad, el de la zona centro, etc. La raz6n de esto es 

que, precisarrente,cada tma de estas áreas cuenta con una red de drenaje per

fectamente bien definida. 
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Por ejerrplo, mientras en la zona Poniente del Distrito Federal el drena 

je depende básicanente del Interceptor del Poniente y del conjunto de rlos -

y vasos de alnacenamiento que descargan sus aguas en a, en e1 Sllroriente -

de la ciu::!ad el buen funcionamiento de1 desagüe depende de los cana1es NaciB_ 

na1 y Oialco, y de la conexi6n de1 primero con e1 Río Cnu:ubusco. 

En cada una de 1.a.s zonas se definieron diferentes alternativas de solu

ci6n para los drenes princi.pa1es, se rea1izaron s.im.ü.aciones del funciona

miento hidrául.i.co para estas alt:e=ativas y se definiO 1a factibilidad de ~ 

da una de e11as, as! cc:m::> 1as caracter!sticas principa1es de las abras ~ 

ridas para su inplantaci6n. Ccn 1os resultados c:bteni.dos se íntegr6 un con

junto de proyectos factibles desde el pllllto de vista ~co, y posteri~ 

te se vi6 cuales de ~ !_X)dr!an proporcionar moiyores beneficios. Desde -

1uego, la factibilidad tl!cnica de 1os esquemas de drenaje propuestos tendrá 

que ccnfirmarse con estudios de deta1le. Integrando 1os resultados de cada 

zona, se ?J:OPUSO un orden 16gico de realizaci6n de 1as OOra.s, si~ tal'a!!. 

do en cuenta la necesidad de servicios y e1 beneficio en área drenada. 

Al hacer la zanifi.caci.6n rrencionada, se tuvo una mayor flexibi1idad en 

la elecci6n del ~ de anfilisis hidrol6gico adecuaao, -p. que para cada 

zona se aplic6 el más conveniente, segGn la infomiaci6n disponible. 

As! por ejemplo, para el centro de la ciudad se a:_>rovecharcn los datos 

esta:ll'.sticos de t:amentas que han sido O:XÍSideradas caoo nuy desfavorables, 

para crear una hidrología de hidrograrnas sintéticos; posterionrente se hi2o 
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la simllaci6n del ingreso de dichos hidrogranas al sistema de drenaje de la 

zona, y de esta manera se evalu6 su fW'ICionamiento. 

En lo que respecta al Poniente de la ciudad, se utilizaron los resulta

dos de un estudio desarrollado por el Instituto de Ingeniería de la UNAM, -

acerca del funcionamiento de las presas y vasos de almacenamiento de dicha -

zona. En ese estudio se aplicó un período de retorno de 25 años. 

A los valores c.btenidos de intensidad de lluvia pmtual, se les aplicaron di 

versos factores de redu=i6n (por área, por duración y por coeficiente de es 

currimiento) . De esta manera se d:>tuvieron los valores de intensidüd definí 

tivos, con los cuales se 9<1lcularon los hidrogranas para el estudio del sis

tema. 
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LL.3 fü~ALISIS POR ZONAS. 

LII.3.1 ZCNA PONIENI'E 

Desde tiempos raiotos, l.a zona poniente del. Val.l.e de Ml!icico ha tenido -

grandes problemas para el desalojo de sus aguas pl.uvial.es, debido básicanen

te a las fuertes pendientes del terreno en dirección del centro de la Ciudad 

que cx::asionan que el. agua tienda a concentrarse rápidanente en las zonas 

planas, cuando se presenta una lluvia de cierta iJrp:lrtancia, provocando en

charcamientos e inundaciones. 

Para contrarrestar tales problenas, se han dado una serie de sol.ucio-

nes cat0 son,la =nstrucci6n de presas de regulación y almacen.amiento en -

los principal.es ríos que bajan a l.a ciudad, y la construcción del. Intercep

tor del Poniente, conducto que capta las descargas pl.uviales generadas en 

el área. Sin errbargo, dichas soluciones han sido i.nsm:icientes debido al. 

continuo crecimiento de la urbanizaci6n y su consecuente incremento en los 

volunenes de escurrimiento pluviales. 

A continuaci6n se enuncian al.gunas al.ternativas de soluci6n que se ~ 

sider6 podrían dar buenos resultados para al.iviar el drenaje del poniente -

de la ciudad. 

Caro pr.i.nera opci6n, se estudió qué pasaría si se diera al.ivio al. In

terceptor del Poniente en su trarro sur, rrediante el traslado de las aguas -

generadas en las cuencas de los ríos Maqdal.ena, San Jerfullto y Texcalatl.a= 

hacia el cauce del R.1'.o San Buenaventura: esto se lograría con l.a construc

ci6n de un colector semiprofundo que uniera ambos puntos. Este al.ivio po--
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dr!a ser sumarrente benéfico para el Interceptor del Poniente, si se tema en 

cuenta que el área de la que se le está liberando es a¡:iroximadanente un teE 

cio del área total de apartaci6n al. Interceptor. 

En segunda instancia, se consider6 el alivio del Interceptor ::rediante 

una uni6n del mismo can el Interceptor Centro-Poniente del Sistema de Drena~ 

je Profundo de la Ciudad. Esta =nexi6n de arrbos =nductos ya ha sido p.ies

ta en cperaci6n; se encuentra aproxi."lladanente a la mitad del Interceptor del. 

Poniente, y constituye el inicio ful Interceptor Centro-Poniente. Sin eubar

go, aunque ya está en funcionamiento, su reciente inauguraci6n es causa de -

que aan no se tenga infoniaci6n que !='-leaa ser aprovechada en el presente es

tudio. Por otro lado, no hay que olvidar que dicha conexi6n funcionará li

bremente solo mientras no se tenninen de construir los Interceptores Centro 

y Oriente del mismo Sistema de Drenaje Profundo, ya que una vez que estén -

listos ¡:era entrar en operaci6n, se les dará preferencia, pues aliviarán .za 

nas Irás conflictivas dentro del. drenaje de la ciudad • 

. Para analizar el funcionamie:ntó del Inte._'"Ceptor CCll estas dos opciones, 

se estudiaron las siguientes alternativas de operaci6n: 

.A1ternativa 1 A. Se considero que estuviera en funcionamiento el ali

vio hacia el sur, mediante "'l. col.ector semiprofundo Magdalena-San Buenaven

tura, y que no estuviera operando el al.ivio hacia el Drenaje Profundo. 
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A1ternativa 2 A. Se analiza el caso de que ninguno de arrbos alivios . -

esti:i funcionando, y se considera que el coeficiente de escurrimiento para la 

cuenca del R!o Magdalena sea de 0.02, es decir, con una m!nina urbanizaci6n, 

tal y ccm::> se encuentra a la fecha. 

Alternativa 3 A. El mismo caso que la alternativa anterior, pero cons_! 

derando la cuenca densamente urbanizada (a futuro) , es decir, =n un coefi

ciente de escurrimiento de 0.10. 

Altexnativa 1 B. Se =nsidera que est!ID en operaci6n arrbos alivios. 

Alternativa 2 B. Solamente alivio por el Drenaje Profundo, y un coefi

ciente de escurrimiento en la cuenca del .!'agdalena de 0.02. 

Alternativa 3 B. Alivio por el Drenaje Profundo, __ y coeficiente de ~ 

rrimiento en l.a cuenca de o·.10 • 

• Una vez efectuadas las sinulaciones en la CCll(lUtadora, el parlimet:ro c;:ue 

sirvi6 para hacer ccr.parativos los resultados de las diferentes alternativas 

fue el voluioon de agua derramado a lo largo del Interceptor, es decir, la -

cantidad de agua <;:lle no pudo ser recibida por el mismo y por lo tanto conti

nu6 su curso hacia el drenaje del centro de la ciudad. 

Se estudiaran primero las alternativas que consideran que no existe ali

vio hacia el Sistema de Drenaje Profundo. PosteriOD"rente, se vieron las que 

si consideran este alivio. 
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los resultados fueron los siguientes: 

Sin considerar ningún alivio, se vi6 que para el funcionamiento del 

Interceptor del Poniente con las condiciones actuales de urbaniSITO en la 

cuenca del ru:o Magdale.'1a, se llegan a producir de=arres hasta por 162,000 m3, 

mientras que si se considera esa cuen..:a urbanizada densaI1E11te (=ndici6n a -

futuro) , los de=arres pueden llegar a ser hasta de 356, 000 m3. 

Lo anterior da una idea de la magnitud de los probl6Ms que se pueden -

llegar a presenta en un futuro, si no se tanan las rneclidas necesarias. 

Una soluci6n podr!a ser el evitar que las aguas generadas en la cuenca 

del ru:o Magdalena ingresaran al Interce:;>tor del Poniente, irediante la cons

trucci6n del colector serniprofundo Magdalena-San Buenaventura, Al supO!"'~ 

realizada esta acci6n, la magnitud de los derran-es se reduce notablenente, 

pues éstos serían de aproximadanente 98,000 m3. 

J>.hora bien, si se considera alivio del Interceptor por el Sistema de 

Drenaje Profundo, su funcionamiento majara considerable-rente. 

Para el' caso en que la cuencq del Río V.a.gdalena esta sin w:t>anizar, se 

obtuvieron derrarres de aproximadamente 49 ,000 m3, mientras que cuando se ~ 

sic:er6 dicha cuenca urbanizada, el volunen de derranes ascendi6 a 85,000 m3. 



Caro se puede ver, estos derraims son del orden del 30% de los que re-

suit:aron cuando no hay alivio por el Drenaje Profundo. 

Si aunado a1 beneficio de aliviar al Interceptor de esta nanera, se le 

libera adatlas del volturen de aguas generado en las cuencas del sur, la cant:,i 

dad estinada de derrames sería de 32,000 m3. Esta resultaría ser una buena 

c:ondici6n de funcionamiento del conducto. 

De? todos estos resultados, se concluye que con el alivio al Drenaje P~ 

fund.o, se rrejora notablenente el funcionanú.ento hidráulico del Interceptor -

Poniente. Sin embargo, se ha =nsiderado que este alivio solo es tern;:oral, 

para darle ?rioridad de evacuaci6n a las zonas sur y suroriente de la ciudad. 

A pesar de lo anterior, el alivio hacia el Drenaje Profundo será efec~ 

vo por un plazo de aprax.irradarrente 10 años, tiempo durante el cual se prole!!_ 

gará dicho sisterra. Por otra '._)arte, se observó que a largo plazo la solu- -

ci6n del tiinel Magdalena-san Buei:iaventura es equivalente, C."1 c..ianto a cierra

:res totales, a la soluci6n del alivio al Drenaje Pro.fundo, de tal manera que 

si hubiera necesidad de cancelarlo, se tendría suficiente tiempo para cons-

truir el t:íinel Magdalena-San Buenaventura. 

otras alternativas de soluci6n c;:ue existen y que no fue= estudiadas -

dentro del presente análisis, son la construcci6n de nuevas r>resas de regul!!_ 
\ 

ci6n en las partes altas de las cuencas, y la =nstru=ión de un interceptor 

paralelo al actual. 



44 

II:t. 3. 2 ZCNA SUR. 

Otra zona cai pi:oblemas serios de drenaje es la del sur y sw:oriente -

del Distrito Federal, la cual. tiene pocas ¡:osibilidades de evacuaci6n debi-

do al fuerte hund:imi.ento del. terreno en l.os 11.':dtes de 1a Ciudad. 

Den\:.<:.:.. de c:::ta zona destaca la cuenca del. Rto San Buenaventura con 87 

km2 de área. Toda el. agua que se colecta en esta cuenca llega a l.a in\;k.J:;~ 

ci6n del llio San Buenaventura can el Canal Nacional, donde finalnente se de-

riva hacia 1.os canales de Xochimilco. 

El problema principal. del r!o San Buenaventura es que no tiene una sa-
' . 

lida natural. y, en la :;>arte baja, adaTás tiene mr_,r ,,oca pendiente, 1.o que -

hace que en época de avenidas el agua se ratanSe hacia aguas arriba, :?revo

cando el. rebosamiento de l.os boraos de protección. 

Con eJ. fin de resolver en parte el ;;>rcblema r>lanteado anteriomiente -

y ayudar a :resolver el problena de la fa1ta de capacidad del. Interoept:or -

del Poniente, visto en el. subcap!tulo anterior, se~ cxnstxuir =ta

nel. serniprofundo que caru.nique a las cuencas de los r!os Magdalena y San -

Buenaventura y regular el agua !Jroveniente de las dos cuencas en la Cilmega 

Chica, en la Ciénega Grande, o en arrbas. 

Con esta soluci6n se pretende alcanzar los siguientes objetivos: 

Evitar el. ingreso del agua proveniente de las cuencas de los r:(os Ma~ 
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lena, san .Jerónimo . .y Te.xcalatlaco, hacia el Interceptor del· Poniente y 

hacia el río Churubusco, con lo cual se le dará más capacidad a este 

.Captar las aguas de la cuenca Coot>rendida entre el Río Magdalena y el 

Río San Buenaventura, la cual no tiene un cauce definido. Aunque esta 

cuenca no es d.e gran extensión ( 30 1an2) , su captación permitiría el -

al:ivio de;J. canal· de Miramontes y sus estructuras colectoras. 

Resolver el prciblema del Río san Buenaventura, tanto en l~ ;;;.;~~:se refi~ 
re a su. cauce corno a i~ d~carga del mismo. : ,,;'.,.y? 

Regular el ~a de las cuencas mencionadas con el firi~~~;;i~~fc>:larlas 
haci~- el río Churubusco, cuando esta estru~ttira l~ pe~~f~\' 

-----' ,, - ;" .... -. ' ; - -~, 

Utilizar el esquema propuesto corro una solución viable ~iarE.na:Íe de 

1a zona suroriente, que por su hundimiento continuo, solamente. tiene 

como opción el Drenaje Profundo; sin embargo, la infraestructura pro--

puesta podría ayudar a esta zona. 

Como puede apreciarse en los objetivos anteriores, el esquema propues

to no incluye solamente la construcción de un túnel serniprofundo para comu-

nicar a las cuencas de los ríos Magdalena y San Buenaventura, sino que ade

más se requerirá: la rectificación y, posiblemente, entubación del río San 

Buenaventura; la estructura de control para derivar el agua hacia las cién~ 

gas; la construcción del almacenamiento artificial en la ciénega mediante 
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bordos; equipo de bcmbeo para desalojar el agua de la Ciénega hacia el canal 

Nacional y la rectificación de este tilti..-r:o para descargar hacia el ru:o Olw:");! 

busco. Posteriomente se podría tratar de descargar sobre este sisteina par

te de la zona suroriente, pri.ncipal..nente la formada por Santiago Zapotitlán 

y la Nq:ialera. 

En la figura III.3 se puede ver el esquema en planta de las obras pro

puestas y su zona de influencia. El esquema planteado se inicia en la zona 

poniente del Valle de Mrfu<:i=, en donde se aprovecharia la interconexi6n 

existente entre las presas Texcalatla=, Coyotes, San Jer6nirro y Anzaldo. 

En esta filtlina se concentra el escurrimie."lto de las otras tres presas. 

Una vez concentrados los escurrimientos de las cuatro cuencas nenciona 

das en la presa l\nzaldo, se derivarian hacia el tGnel de interconexi6n Mag

dalena-San Buenaventura. 

En el desarrollo del tiinel se tendr~ cuando rrenos des lUI!breras de -

ingreso de agua, para colectar el drenaje de la zona de San Nicolás 'lbtolO!!. 

pan y Colonia Patria, con lo cual se captar!a el 70% de la cuenca localiza

da entre el rio Magdalena y el río San Buenaventura. 

La salida del túnel podr!a ubicarse inrrediatamsnte aguas arriba del -

cruce del rio. San Buenaventura can la avenida Insurgentes SUr. Este cruce 

se encuentra aproximadarrente a 500 m al norte de la salida hacia el nuevo -

Colegio Militar. 
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Siguiendo sobre el río San Buenaventura, sería necesario reviar la ca

pacidad del cauce hasta su descarga en el Canal Nacional, ya que se ilrpon

drían nuevas condiciones de escu=irniento. 

El tram::i del Rio San Buenaventura que resulta crítico para el esquema 

propuesto es el ccmprendido entre el canal Nacional y 4 kms. aguas arriba, 

ya que, alín cuando se tiene una pendiente general de 0.0013, existen trarros 

con pendiente nula y alín en contrapendiente, por lo que se necesitarían tu

berías grandes para desalojar el gasto de tliseiio. 

Finamente, el esquera desemboca en la regulaci6n en las ciénegas. Pa

ra ello, sería necesario construir bordos en la ¡::eriferia de las ci~egas @ 

r3. confonra.r el vaso de almacenamiento, ya que el terreno e!3 t)rácticarrente 

horizontal. 

Arpovechando la infraestructura propuesta, existen algunos proyectos -

que p::dr!an ser i.ncluído,,; dentro del esquema. Se podría dar ali.vio al ca

nal de Mirarrontes, se=ionándolo en dos puntos¡ por una parte, se tiene el 

colector del subsisterra IMAN, el cual descargaría scbre el Río San Buenaven 

tura ya rectificado; por otra parte, se pro¡:one construir el colector de .

calzada de La Virgen !_'.>ara descargar sobre el Canal Nacional. 

Final.nente, parte del sistema suroriente de drenaje, la zona de la No

palera y Santiago Za¡::otitlán, !JQdría descargar 90r barbeo, rectificando el 

Canal de Chal= y aprovechando la regulación de la Cifulega Grande. 
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HIDROLOGIA 

Para estudiar la respuesta hidráulica del sistema propuesto se conside

r6 un período de retorno de 25 años para el diseño, debido a la :inportancia 

de la obra. 

Para det:e.oni.nar el hidrograrna de entrada a P.nzaldo, ser!a necesario 

transitar cada uno de los hidrograr.as pa=iales de las cuencas rrencionadas 

anterionnente, a tra~s de las presas co=eS'.:'(Jndientcs y de los tGneles de 

interccm.micaci6n. Debido a la falta de informaci6n para hacer esto tlltino, 

sola:rente se ;:-eaJ.iz6 una 5Um3. directa de los hidrograrnas, ccnsiderando que 

los túneles tienen suficiente ca?acidad para admitir los gastos de diseño y 

q ue la longitud es relativarrcnte corta caro para rrodificar notabler.ente la 

fonra. 

De acuerdo con lo anterior, se consideraron tres hidrogramas alternati

vos de entrada a la presa Anzaldo: 

a) Suponiendo un coeficiente de escurrimiento de 0.02 en el r!o Magdalena 

y que no hay regul.a.ci6n en Texcalatlaco. 

b) Suponiendo un coeficiente de escurrimiento de 0.02 en el Río t1agdalena 

y que existe regulaci6n en Texcalatlaco. Se supuso que la regul.aci6n 

en Texcalatlaco es de 40,000 m3 (por interpolaci6n lineal). Este volu

rren se rest6 de la base del hidrogratl'il original. 
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e) <:al un coeficiente de escurrimiento ele 0.1 en el ru:o Magda1ena y con la 

regulaci6n en Texcalatlaco SC!"13jante a la considerada en el caso {b). 

Con los hidrograr.as anteriores se llevó a cabo el tránsito de las avení 

das ;:>or el vaso de Anzaldo, considerando que el vaso est.'.i vac:ro cuando se -

presenta la avenida, ya que segill1 inforrilaci6n del operador esa es la tenélen·· 

cia normal. Cono ;;>udo observarse en los resultados, el gasto r:áxim:> de sal_! 

da por la obra de ter.a y ?=>r el vertedor es de 13.2, 13.1 y 48.3 m3/s para·· 

las alternativas (a) , (b) , y (el respect:j_V"!!!E..'"!te. 

CUENCA DEL RIO SAN Bl.!ENAVENI'URA. 

Para el caso del r:ro San Buenaventura se considero tarrbién que se trata 

de una torrrenta aislada y no generaliza.da en la cuenca. En esta cuenca se .. -

c:onsidcraron ·las resultados de un estudio a.•terior (Ref. 1) , ya que en e~ 

cia se utili:za la misma infonraci6n y criterio propo=ionados por el Ir.stit!! 

to de Ingenieda (Ref. 2) . 

De acuerdo con el estudio rrencionado, se consider6 que el hidrograr.a ti. 

¡:o II, segl'.ín la referencia, es el rrás representativo para las condiciones --,«' 

que se pretenden sirrular, ya que se conside--a que se rectificarfa el r:l:o, 

cuando r.enos desde el Ca."lJO de Golf México hasta el Canal Nacional. Este 

hidrograma se nuestra en la figura III.4. 
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Con los hidrograrnas descritos anteriomente se CCDCluy6 que la capaci

dad del tllnel de ocm.uti.c:aci6n entre la cuenca del r1o Mag&lena y el r!o -

San Buenaventura, deber!a ser para un gasto náxiJTo de 13 rri'ls er, condicio

nes actuales de infiltraci6n de la cuenca del r!o Magdalena, y de 4a rri'!s 

si se urbaniza la cuenca y aurrenta el coeficiente de escurrimiento a !) • 1. 

del vaso de Anzaldo por el ttínel; sin enbarqo, se !>retende que una obra de 

tal magnitud contenple cualquier cincunstancia extraordinaria de escurri- -

miento y de urbanización y, por otra~. existen restri=iones de ta.-na.00 

núnirro de tGnel.. 

Dado 1.o anterior, se revisa.ron ~erentes seccic:nes para la condici6n 

de flujo establ.ecido, ccru;iderando una pendiente del t:tlnel de 0.0005 (figu

ra III.5). 

De esta revisión se concl\.r_¡6 que para un Wnel de 5. 05 m de diánetro 

y relaci6n de llenado de 91%, se tiene un gasto establecido de 40 rri3/s, va-· 

lar que se puede consic:le= aceptable a{ln para la alteniativa nás desf~ 

rable de hidrograrna. Debido a la aprax:imaci6n del cál.culo y el nivel de -

estudio de esta zona, se ¡;:uede considerar que el diánetro del tane1. es de 

5 m y adem!is se supuso aue es revestido con concreto. 

Si se considera una velocidad de traslado del agua de 2 m/s, se tiene 

que para una longitud de tdnel de 9,000 m, la onda proveniente del Magdale-
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na tardar!a 1.2 horas en descargar hacia el rio San Buenaventura, figura -

III.4; se puede notar que dificilnente se tendrá coincidencia en los gastos 

traxinos. 

Si se supone, en far.na conservadora, que el. hidrograma resul.tante en el. 

r!o &in Buenaventura es l.a suma de el hidrograma de salida en J\nZaldo, sin -

rrodificaci6n en l.a forma pero retrasado 1.2 horas, nás el hidrograma propio 

ra III.6. En esta figura se han dibujado los hidrogrmnas de l.as salidas de 

la 9resa J\nzal.do para las alternativas (a), (b) y (e), señaladas en el. sub

cap!tul.o anterior, y el hidrograna del rfo san Buenaventura, as! caro la ~ 

ma de !?stos. Se debe observar que solanente se sumaron los hidrogramas dal 

r!o san Buenaventura con l.os de las alte...-nativas (a) y (e), ya que el hidro 

grama de la al.ternativa (b) resulta m.iy pa..-eci.do al. de l.a al.ternativa (a). 

Por otra parte, el hidrograma de l.a alteniativa (e) se recortó al. gasto ~ 

xino supuesto en el tGnel, es decir, 40 irí3/s, para la al.teJ:ntiva (e). 

De los resul.tados IrOStrados en la figura III.6 se carprueba que pract! 

carrente no existe su~sici6n de los gastos I!áximos, ya que en el caso -

m1s desfavorable se tiene un gasto nWtir.o del hidrograma de 45 rñ3/s, para -

la alternativa (e) . 

En el esquema J?ropuesto, habría que añadir el. gasto que descargaría el 

colector del. subsistema IW\N hacia el r!o San Buenaventura. SegGn un estu

dio anterior (Ref. 3 ) , este gasto ,,adr!a ser en el punto de conexi6n de -
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hasta 17 m3/s para un períc:do de retorno de 25 a.'1os; sin erri::>argo, este co--

1ector no podría descargar par gravedad, ya que ctl. estudio topoaráfico rea-

1izado dem.lestra c_TUe la plantilla del tubo llegada por debajo del. río San 

Buenaventura,lo cual quiere decir C!l'C se necesitar!a una planta de batbeo. 

Dado que el caudal de agua proveniente del subsistema L"!A.~ ingresar.ta 

por barbeo, no se requiere inc:r=rentar mayor:rente la ca'.::>él-cidad del río san 

Buenaventura, ya que el barbeo se har!a cuando e.xistiera capacidad; por - -

otra parte, el subsistema !?Qdr!a seguir descai::gando hacia el cana1 de Mira

rrontes. Esto penni.te pensar que es razonable estimar el gasto de diseño -

del do San Buenaventura en 50 ffi3/s. 

El g<-sto de diseño es ~cul.armente importante en e1 l'.í.lt.irro trarro -

del. r!o, deSde . lá sal.ida del campo de gol.f ·hasta el Canal :-lacional, ya que -

no se tiene ¡icndiente en esa zona. Mn cuando la r::endiente nrareclio del -

río en esa zona es de 0.0013, existen tra.'TOs en contrapendiente (Ref. 1 ) ,

por lo cual. se tendrfa CJLle establecer \.lll nivel m!nim:> de referencia (por -

ejemplo la cota 2333.6, que queda 0.5 m por debajo del. punto mas bajo del -

perfil) y considerar un canal, horizontal hasta el sitio donde se tenga rrás 

pendiente (el Club de Golf) • 

Para e.l caso de un canal horizontaJ., revestido de con=eto, es necesa

ria una tuber:l'.a circul.ar de 5. 15 m para el. gasto de 50 rrt3 / s, es decir, un -

fu:ea hidráulica de 20. 8 m2. Si ·se considera un cajón rectangular, entonces 

se tiene que =n 4 m de altura i:?r 5. 5 m de ancho se· cunple con esta condi

ción. 
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Se ha considerado que el caj6n tenga 4 m de altura, ya que esta al.tura 

es la náxina de los bordos, aunque podrta ser menor. Sin enbargo, no se ~ 

canienda que sea nenor de 3 m por la forna en que se planea el. caitrol de -

entrada y salida del agua. 

El siguiente elenento del esquema propuesto en la zona sur es la regu

laci6n en 1as ciénegas. Tonando en cuenta que la secci6n propuesta del. r!o 

tiene una al.tura de 4 m, se puede considerar que en algilll punto se tenga un 

vertedor lateral rrediante una ventana abierta en 1;, !"'r.,.n <'!<el <::'2'!ci..!'::to. 

Para definir la dimensi6n del. vertedor se consider6 que todo el. volu

tren de escurrimiento directo de las cuencas del poniente y del. río San Bue

naventura se tuviera que regular en l.a Ciénega, lo cual. irrpl.ica un vol.unen 

de 850,000 m3 .!_/; si este volurren se desal.ojara hacia la Ciénega Chica en -

6 hr, se necisitaría un vertedor con capacidad de 40 m3/s, lo cual irrplica-

ría una longitud de vertedor de aproximadarrente 11 m, considerando una car-

ga de 1.5 m y un coeficiente de escurrimiento de 2. Colo el vertedor es ~ 

teral y el nivel. del agua se abate hacia aguas abajo, es posilil.e que l.a len 

gitud del vertedor sea de 20 a 25 m, además de las pilas intermedias. 

Por otra parte, serta necesario otra obra de control para retorna= el. 

agua de la Ciénega Chica hacia el r!o, lo cual se podría lograr a través ~ 

una ccrrpuerta y hO!rbeo en la cabecera del río para abatir el. nivel. del cajoo. 

Si esta operaci6n fuera diseñada para vaciar la ciénega en 18 hr, el gasto 

y En el. caso ~s desfavorable de la cuenca del. río Magdalena. 
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de barbeo y de diseño de la cacpuerta de retorno ser.ta de 13 rrt3/s; desde -

luego esto ser!a necesario solo en caso de pretender controlar dos aveni

das de la rnisna iragnitud (25 años) en dos filas consecutivos, lo cual es a.!_ -

t:ar.ente :improbable. 

tar las dim=nsiaríes del caj6n para tiios viales •. 
. --"' 

Del levantamiento tcJ?Ográfico del r!o san Buenaventura (Ref, 1 ) , se 

observa. que el nivel de la Ciénega Chica es aprox:imada!rente igual al de la 

pla!'1tilla del r!o, aún et1ando r.o se !'Udo ccrnprobar debido a la oposicim -

de los ejidatarios a q\:.e se trabajara en dicha Ciénega; esto significa que 

la soluci6n propuesta es factible. Si se considera que el bordo para del;!_ 

mitar el vaso artificial tiene 2 m de altura y que el terreno es plano, se 

nccesitar.fan 42.5 hectareas para regular c~leta.'!1ente al río San BuenaveQ 

tura y al río Magdalena. 

Desde el !?lJ!l.to de vista de regulaci6n ser!a igual considerar a la Ci~ 

nega Olica o a la Ciénega Grande para ese fin; sin eM:iargo, desde el punto 

de vista operativo, es conveniente tener regulaci6n en las dos zonas por -

los siguientes aspectos: 

Si se utiliza la Ciénega OU.ca y la estructura de control se localiza 

en la parte cxtrera del lado aguas arriba del río en la Ciénega, se P2_ 
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dr!a reducir la secci6n del caj6n en la zona crítica de baja pendiente, 

ya que el gasto de diseño :;>ara ese trano sería el de reto:r:no (por ejem

plo 13 rn3ts seg1ln las consideraciones hechas); inclusive se podr!a in

carunicar a las secciones del rfo, aguas arriba y aguas abajo del ~ 

der. 

Si se util.iza l.a Ci~a Grande, se tie."'IEl la ventaja adicional de incoE. 

porar a la zona suroriente en el esquema de regulación. 

De acuerdo con lo anterior, es todavía una rrejor solución el disponer 

de la regulaci6n en las dos ciénegas. 

Aíln cuando la zona suroriente se trata en otro ca;>:í.tulo, se puede afir

mar que con un área náx.ima de 100 hectáreas en las dos ciénegas se tiene su

f icienté regulación para la zona surponiente, sur y suroriente del Valle de 

~ice; desde l.uego, esto es válido si se considera que la al.tura de los -

bordos sea de 2 rn. 
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ZONA ORIENI'E - SUR 

La zona prj:'érité.Suri deritr_o, cl~l pr'!"sente análisis, está'' limitada por 

las sigUi~~~~')~~~fl~~~;: '',tl 'llóz'.ik ~ Pbi •. · CíllClad Net:Zahual~cyotr; · • a1f~1,;; ~e 
encuentra.'i~;~~~~pa~::·~~iJ~-;:E?~' ii.~?ll;;llte; ia delimita ~l i¡~/C:~~s
co Y ;1 ~~ ... i~ft§f~§~~ú~f·~~r:§~i~~t7/ .l.~.~:a has~. el '11;;fte• eritr~ 'ei Distr.!_ 

to Fed~!_ªJ'..r'I~t'~~f~~i~~·~~~ci:';;·,;:. 
--, T;>'. ,J"' .··'.;~--~~:"C.:·•; 

---:·~-~-:;<;_;:· 

Esta·~,z.;¡,a;· es '·".:le'ia.s más conflictivas en lo referent-..e a su drenaje, ya 

que el crecimiento de l:a misma se ha. llevado a cabo sin control; por tal -

motivo, no ha sido posible dotarla de una infraestructura básica suficien-

te para el desalojo de las aguas residuales y pluviales generadas dentro -

de sus límites. Además, existen varios pozos de extracción de agua pota--

ble dentro de la zona, lo que ocasiona el asentamiento continuo del terre-

no y el consecuente deterioro en el sistema de drenaje. 

En el norte de la zona se tienen colectores importantes; sin embargo, 

algunos de éstos trabajan en contrapendíente por el problema mencionado 3!!. 

teríormente. Por otro lado, en la zona sur se carece por completo de re--

des primarias y secundarias de drenaje. 

En este informe se describén los proyectos_ex.Uiteri~ pru.a re~a"i~er·:.. 
el problema de la zona y se presenta ti~i3-.sol~~ión conceptual ·a niv~l de dr~ 
nes principales. · 

. ~:·;' 
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PROYEL"!DS EXISTEN:'ES 

:c:n la parta norte de la zona se ha iniciado recientemente la =nstru~ 

ci6n de un =lactor semiprofundo que tendrá caro princiJ:>al funci6n dar ali-

vio a los Sistemas Iztapalapa 2 e In:ie=. Para lograr lo anterior, se =~ 

truirá la laguna de regulaci6n de Iztapala:;:ia =n una capacidad de 131,000 m3 

En esta laguna se regularán las descargas de los dos sistemas rrencionados ~ 

nect.ándose después al colector semiproftll1do a través de· un colector llamado 

de esas áreas. 

l:!l =lector semiprofundo descargará ¡:x:>r i:x:r.beo hacia el río ChurubúSc:o. 

l\demás, se dejará lista una conexi6n hacia el Interce9tor Oriente Sur 

del Sistema de Drenaje Profundo, con la cual, una vez que esté en funciona

miento, se logrará una rrejora sustancial en el drenaje de la zona. 

P= lo que se refiere a la parte sur de la zona, se distinguen dos sub

sistemas: el del oriente, formado orinci?aJ.rrente por Tláhuac y rulyehualco, 

y el del 9<:>niente que corrprende a los pueblos de la No;:ialera y Santiaqo Za~ 

titlán. 

En la zona de Tláhuac y Tulyehualco, se tiene el proyecto de astablecer 

la red primaria de drenaje cara descargar el agua hacia la laguna de regula-

ci6n de Tláhuac, la cual tiene una área de 225 ha, y de allí hacia el Oren-

General del Valle. Debido a la capacidad del Dren General del Valle, el gas-
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to de descarga de la laguna sería nuy bajo, del orden de 600 l/s, de ahí que 

se requiera un volúmen llUY grande de regulación en la laguna. 

Para la zona de La Nopalera y Santiago Zapoti tlán se requerirá tani:>ién 

de la construcción de la red primaria de drenaje, la cual se tendría que de~ 

cargar hacia el canal de Chalco. Este últ.imo a su vez descargaría el agua -

en el Canal Nacional, y la regularía en las ciénegas de Xochimilco para pos

terionrente ingresarla al ·río Churubus-::o. Debido a la topografía de la zo

na, sería necesario bombear el agua para que el sistema pueda operar ei:i el 

sentido mencionado y además, requerirá de la rehabilitación o entubamiento 

de ios canales de Chalco y Nacio'iial. 

Respecto a las soluciones propuestas para estas dos zonas, se puede se

ñalar lo siguiente: 

El esquema de la parte oriente de la zona, tiene el inconveniente de r~ 

'querir una laguna de regul.ación muy grande para los gastos que se mane

jan y la poca confiabilidad del sistema por la restri=ión del gasto -

que se descargaría hacia el Oren General del Valle. 

En la parte poniente del área se puede apreciar que el esquema es llUY 

caro, ya que las obras de incorporación a los drenes principales, en e~ 

te caso el río Churubusco, podrían tener un costo mayor que la misma 

red primaria. A pesar de ello, es la única solución posible. 



59 

De acuerdo con lo anterior, y tomando en Cl1enta el esquema de drenaje 

para la zona sur (Subcap. III.3.2 del presente informe), se consideró conv~ 

niente establecer una soluci6n alternativa, que fuera compatible con el de

sarrollo de esta última zona. Esta alternativa consiste en derivar el agua 

de las áreas de Tláhuac y Tulyehualco hacia el poniente y no hacia el ori"!! 

te, de tal m::ido que se podría regular en el parque metropolitano propuesto 

por el Plan de Desarrollo Urbano del D.F., el cual se localiza 'al sur de S~ 

tiago Zapotitlán. De la Laguna de regulación, el agua de las áreas mencion_!! 

das se incorporaría en el Canal de Chalco para swnarse a las descargas de La 

Nopalera y Santiago Zapotitlán. El can.al de Chalco, rectificado, podría de.§_ 

cargar en la Ciénega Grande y de allí incorporarse al esquema descrito para 

la zona sur. 

Una vez captado el escurrimiento de las redes primarias, se tendrían -

dos posibilidades para el Canal de Chalco; por una parte, se podría mantener 

una sección superficial de este Último, para lo cual se requeriría de una -

pla'1ta de bombeo al inicio d<'"l mismo, ya que la red primaria no podría des-

cargar por gravedad. Por otra parte, se puede rectificar el Canal de Chalco 

a través de un colector semiprofundo,- de tal manera que las descargas hacia 

él serían por gravedad, pero se requeriría la planta de bombeo para descar

gar el agua hacia la Ciénega Grande. La ventaja de esta última solución es 

que podría mejorar el diseño de la red primaria de la Nopalera y Santiago

Zapoti tlán. 

Una ventaja adicional del esquema propuesto, es que la regulación se -

haría dentro del Distrito Federal, en comparación con la laguna de Tláhuac, 

que se localiza en el Estado de México. 



60 

La factibilidad de este esquema dependerá en gran parte de que se desa

=olle el esquema propuesto para la ZC11a. sur. 

CONCLUSIONES. 

La zona oriente-sur se destaca por el bajo nivel de infraestructura~ 

sica de drenaje y las pocas posibilidades de incorporaci6n a los drenes 

principales. 

En la parte norte de la zona se tendrá un alivio .innediato en cuanto se 

conclyua el colector semiproftmdo Iztapalapa y el alivio será definitivo -

cuando se prolongue el Sistara. de Drenaje Proftmdo. Por el contrario, la -

parte sur de la zooa tendrá rn1s problemas de alivio, debido a la inversi6n 

requerida para desarrol.l.ar 1-a infraestructura hidrául.i.ca. 

Con relaci6n a esto Cilt.iJro, se propuso una alternativa de soluci6n, di

ferente a la de los estudios existentes, que ?O<irá ser más ventajo..a si se -

desarrolla en conjunto con el esquema de sol.uci6n propuesto para la zcna Sur 

en el subcapftulo correspondiente de este infon:e; sin enbargo, esta alte~ 

tiva está sujeta a una evaluaci6n más precisa, que pennita definir los bene

ficios reales. 
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III.3.4 ZONA ORIENTE-NORTE 

La prirrera parte del estudio del Gran canal corresponde al. tram:> ubi

cado en la zona urbana, el. cual tiene una longitud apro.x:i.rnada de 9 I<m. De~ 

de hace varios años se ha pro!Juesto el entubamiento del canal en este tra

no, con objeto de eliminar las condiciones de insalubirdad y para rrejorar

su funcionamiento hidráulico. El análisis que se presenta en este informe

c:onsiste precisamente en evaluar di~erentes alternativas pa..ra U.ici&C.> ~sL~ 

miento. 

En el Plan Maestro se propone que el entubarniento del Gran canal se ~ 

ga rrediante un ttínel semiprofundo, ya que la topografía del terreno impide

la rectificaci6n a nivel de la superficie, y con esta solución se tendría -

la ventaja de captar el escurrimiento de los colectores primarios por gra~ 

dad, concentrando el banbeo 1lnicanente en la zona de descarga, es decir, -

en el punto de confluencia con el RS:o de los Raredios. 

De acuerdo con la solución propuesta, sería necesario construir una -

nueva planta de bcrnbeo. para permitir el traspaleo del. agua al final del t!l

nel hacia l.a parte del Gran Canal que permanecerá a cielo abierto. 

Todo estudio del Gran Canal debería estar estrechamente ligado con los 

!)royectos de prolongación de los diversos interceptores que ccrr;>onen el. Si~ 

tema de Drenaje Profundo, principal.rrente los interce;>tores Oriente y Orien

te-Sur, así caro con la obra de tona del Gran Canal . El presente estudio r~ 
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conoce este hecho y se tanan CCITC punto ele partida, las condiciones de fun

cionamiento del Sistema ele Drenaje Profundo que existen desde fines de 1982. 

HIDROIQGIA.- Para la evaluación de alternativas, se utilizarán los datos -

estadísticos de la tormenta del 14 de se9tiarere de 1968, la cual sirvi6, 

en principio, para el análisis ce las difere.-:=s alternativas de p=longa--

c16n cie.L sistema de LJrenaJe Proiunoo. ca.ce mencionar que e.l foco de esta 

tornenta fué rrovido hacia el sur de la ciudad, =n objeto de poder evaluar-

los efectos de una tornenta desfavorable ocurrida en esta =na. 

La tormenta de 1968 produjo una altura de precipitación pra¡edio de 

30 nm, para una duraci6n de lluvia de 2.5 Hs., en el. área drenada por el 

Gran Canal. (l.26 Km2). Tomando en cuenta esta información, se estin6 el. pe--

ríodo de retorno que le co=esponde.ría a la toorenta, de acuerdo con el cr,! 

terio del. Instituto de Ingeniería (Ref. 4 ) . El resul. taclo fué de un per.1'.Q 

do de retorno de aproximadamente 10 años. 

Este [)"'-XÍodo de retorno es rrenor que el utilizado en el estudio de o-

tros drenes principal.es (25 años). Sin ent>argo, se utilizó la toD!El'lta de -

1968 debido a que can:> se menciona más adelante, el diseño del entubamiento 

se regirá principalmente por el equipo de excavación adecuado a las condi--

ciones 9eol6gicas de la zona, rrkis que a la capacidad hidráulica del mimo. 



PUINTA DE BCMBEO GRAN CANAL.- Considerando que en el extrerro del. Gran· 

canal. entubado se construirá l.a pl.anta de bc:mbeo, se hizo el anál.isis del.

funcionamiento del. tOnel 'semiprofundo, dándole diferentes alturas al tiré>!! 

te de agua en la descarga a la Planta; esto dependería de la capacidad de

l:x:rnbeo en dicha planta. En este caso se está considerando que el al.ivio ~ 

cia el Drenaje Profundo por la Lumbrera 8-<: del Interceptor Oriente, no h~ 

ya sido construfdo a un nivel bajo que pudiera ser aprovechado para desea;: 

gar el túnel semiprofundo. 

el disefu de la planta de bcmbeo: 

* Ubicar las bcrnbas en la parte baja del cárcamo. Al hacer esto, la 

descarga en el cárcamo de banbeo se real.izará a tirante cdtico,

y la potencia necesaria de las bc:rrbas para elevar el. agua rn1is de-

24 m, resultaría en un diseño antiecoOOnico. 

* Ubicar las banbas en la parte al.ta del c.1rcarro. Las consecuencias 

de colocarlas de esta foITna son: La descarga del tiinel semiprc>"

fundo en el cárcam:> estaría ahogada en forma permanente, lo que -

repercutiría en la eficiencia hidrául.ica del tiinel, y el agua eñ

el. cárcam:> est.arfa siar;ire al nivel de las barbas, lo cual ~ 

ría su =tenimiento. 

* La tercera opci6n =responde a una soluci6n ocmbinada. Se prepo

ne colocar en la parte baja del. cárcano una serie de b:mbas para-
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desalojar 10 M3/s, equivalentes al gasto base, y =locar el. res-· 

to de las l:x:rÑ:>as en la parte superior. Mediante esta opc:i6n se -

podrá mantener abatido el tirante en el. tt:ínel can lo que se ten

dría, en el. m:mento de ocurrir una to:cmenta, gran parte de la ~ 

pacidad de regulaci6n del tíinel disponible para recibirla: ade-

más, se evitar1a el diseño de todas las bc:tri:Jas para vencer urui 

carga de 24 m y se facilitar1a el mantenimiento del cárcamo de 

bcrnbeo • 

.".L"TI::!'N.".T!V1'.S Pl\FA EL EN'IUBAMIEN'IO DEL GAAN CANAL. 

La identificaci6n de alternativas se realiz6 tarando en cuenta los

diversos proyectos existentes para la prolongaci6n del Sistema de Drena

je Profundo, y el diámetro de los escudos disponibles, tanto en la act~ 

lidad cano a futuro, para perforar taneles en suelos blandos. 

Ccm:>. se indic6 =n anterioridad, el análisis parti6 de considerar -

las condiciones en las cuales está funcior.ando el Sistema de DJ:enaje ~ 

fundo a partir de 1982. 

ALTERNATIVA 1. - Esta =nsiste en =nsiderar que se entubará el Gran Ca

n.al antes de realizar la prolongaci6n del Sistema de Drenaje Profundo, -

y que el alivio ¡;x:ir la obra de t:ana esté cerrado. El área considerada en 

esta al terna ti va es de 126 Km2. 

se realiz6 la sirnulaci6n, =nsiderando un diámetro interior de ta

nel de 5.0 m, así = la descarga en el cárcarro de bombeo co=es¡;x:indiE!,!! 



te al tirante cr!tico. Bajo estas condiciones se registró un gaste m1-

xim::> en la descarga de 91 M3/s, sin que se presentaran problemas para -

evacuarlo. Se pudo apreciar que el nivel piezcxrétrico en el Gran Canal

es m.iy inferior al nivel del terreno y también es inferior al nivel de-

descarga de los principales colectores, por lo que no se tendrían pro-

blemas de ingreso al dren principal. 

ALTERNATIVA 2.- Esta alternativa varía con respecto a la anterior en -

que se consider6 caro condici6n de frontera la descarga a tubo lleno,-

es decir, el tirante de ·aqua en el ~~rca'!?'.J C!:! h::;;¡-.bEQ Cüüincicie con eJ. -

nivel de la clave del túnel. 

Los resultados obtenidos de esta sUaulacl6n indican que, bajo es

tas condiciones, el túnel trabaja con una carga ligeranente mayor que -

en la alternativa anterior, ocasionando que los colectores que descar-

gan en los primeros tres kileiret_\'."os del Gran canal, lo realicen en for

na parcialmente ahogada. Sin embargo, se considera que este hecho no r~ 

p._~senta mayores problemas en el funcionamiento del t1lnel semiprofunclo. 

El gasto náxixro transitado en esta alternativa result6 ser igual 

al de la alternativa l, o sea, 91 M3/s. 

J\L'IERNATIVA 3. - Con base en las opciones existentes para la colocaci6n 

de las bc:rnbas en el cárcairo, se analizó una alternativa que considera -

la ubicación de dichas bcmbas 5 m por abajo del nivel de terreno natu

ral, a diferencia de los 24 m considerados en las dos alternativas pre-
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vi.as. Esta o¡;ci6n se representó en el m:xlel.o nediante un.a. condici6n de 

frontera que ubica el nivel del agua en el cá.rcarro de barbeo de 19 rn -

de la plantilla del. t:anel. 

En los resultados de sinulaci6n, se obsexva una gran cantidad de

derrarnes ocasionados por la ccnd.ici6n de frontera utilizada. se pudo -

a~iar que la ubicaci6n de las bari:>as ocasiona C!Ue a1ln con gasto ba

se el tanel trabaja en cru:ga. Bajo estas condiciones el tllnel sernipro

fundo es incapaz de recibir el escurri.-niento pluvial en su totalidad,

crincipalllente el drenado :;ior los subsistemas que descargan en los -

primeros 5 Km del conducto. 

caro conseé:uencia de la incapacidad del túnel para recibir el to

tal del voli.men generado en la cuenca, el gasto nWcino transitado en -

el conducto fué de 73 m3/s, en el punto de descarga. 

J\LTERNATIW\ 4 .- Debido a que en la actualidad se dispone de un escudo 

adecuado para perforar ttircles en suelos bla."'ldos, del ti;io existente -

en los terrenos del Lago de Texcoco, ~· cuyas características penniten

un diámetro interior de t:tinel de 3.20 m, se decidió realizar u.-,a simu

laci6n utilizando este dü!metro en el entubamiento. En esta sil!ulaci6n 

se caisidel:6 la descal:ga en el cá:cca:io de batt>eo can:> tirante critico 

(opci6n 1). 

De los resultados obtenidos, se ~ede apreciar que la tormenta u

tilizada en este estudio no puede ser evacuada con una sección de 3. 20 

m de düi!:etro, presentándose prd:>lemas en los :.orirre...-os 6. 5 kil6retros

de este dren. 
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El gasto máximo desalojado por el Gran Canal bajo las condici~ 

nes señaladas fué de 49 m3/s, en la descarga al cárcamo de born 

beo. 

ALTERNATIVA 5.- De los resultados de las cuatro alternativas-

previas, se desprende que únicamente las dos primeras tienen 

capacidad para drenar la totalidad del escurrimiento pluvial -

generado. Sin embargo, para implementar esos esquemas seria n~ 

cesariu la construcción de una planta de bombeo con capacidad

de 90 rn 3/s, lo cual resulta poco recomendable. A lo anterior -

se añade el hecho de que una vez prolongados los Interceptores 

Oriente y Oriente Sur, drenarán gran parte del área captada a~ 

tualmente por el Gran Canal, por lo que, en el futuro, la cap~ 

cidad de la planta de bombeo sería practicarnente inutilizada. 

De acuerdo con ésto, se pens6 que de ~ealizarse el entub~ 

miento del Gran Canal, antes de la prolongación de los inter-

ceptores Oriente y Oriente-Sur, será necesario construir una -

nueva obra de torna para derivar parte del gasto que transitará 

por el túnel, hacia la lumbrera 8C del Interceptor Oriente, re 

duciendo as1 el gasto por bombear en la descarga del túnel. Es 

ta nueva obra de torna obedece a que la existente quedar1a inut! 

!izada, debido a la profundidad propuesta para el túnel. 

Con objeto de poder controlar el gasto por derivar hacia -
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el rnterceptor Oriente, el diseño de esta obra de toma inc1u!_ 

r1a las compuertas necesarias para ello. 

Se realizó la simulación del funcionamiento hidráulico -

tomando como base a la alternativa l, con la adición de un a

livio al túnel a la altura del kilómetro 7, lugar aproximado

en el que se encuentra la obra de toma. 

Los resultados de la simulaci6n muestran que si no exis

tiera ningún tipo de control en la ouc~ e~ toma, se derivaría 

un gasto máximo óe 63 m3/s (71%) a través de este alivio, en

tanto que 26 rn3/s continuarían por el Gran Canal, llegando al 

cárcamo de bombeo 33 m3/s. 

El gasto de 33 m3/s "es aceptable para el diseño de una -

planta de bombeo; sin embargo, existen diversas políticas de

operaci6n que sera necesario considerar en el diseño d·efinit!_ 

vo. En las conclusiones se explica con más detalle este aspe~ 

to. 
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CONCLUSIONES. 

De las cinco alternativas analizadas para el entubamiento' 

de la primera parte del Gran Canal, se concluye la necesidad -

de construir una nueva obra de toma en el mismo lugar donde se 

localiza la actual, dado que esta quedaría inutilizada por la

profundidad a la que se propone construir el entubamiento. Es

ta obra de toma tiene por objeto el evitar bombear gastos clel

orden de 90 m3/s. A~~~~~illo, se observa que el diámetro necesa

rio para el entubarniento es de 5.0 rn. 

Con respecto a la colocación de las bombas, se propone -

que tanto la prolongaci6n del rnterceptor Oriente no se reali

ce, las 'bombas se ubiquen a una profundidad de 10 m, misma que 

corresponde a la plantilla del colector más profundo que des-

carga en la actualidad al Gran Canal. 

En principio se considera conveniente tener anicamente la 

capacidad de bombeo necesaria para desalojar el gasto de aguas 

negras,· es decir, 10 m3/s. En caso de lluvia se abrirían total 

mente las compuertas de la obra de toma, permitiendo así el de 

salojo del gasto no evacuado por la planta de bombeo. 

Esto Gltimo es posible debido a que las condiciones de fu~ 

cionamiento hidráulico, aguas abajo de la obra de toma, oblig~ 
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r!an al agua a flu!r en sentido inverso, es decir, el flujo de 

agua serta de la planta de bombeo hacia la obra de toma, cuando 

el gasto fuera mayor que la capacidad de la planta. 

Lo anterior indica que el gasto máximo bombeado hacia el

tramo no entubado del Gran Canal sería el correspondiente al -

gasto de aguas negras (10 rn3/s), descargando el resto al siste 

rna de drenaje profundo, a través de la obra de toma. 

Una vez prolongado el Interceptor Oriente, y con objeto -

de dar flexibilidad al sistema, se podría pensar en desalojar

agua pluvial por el entubarniento del Gran Canal, lo cual oca-

sionaría un incremento en la capacidad de bombeo. Para decidir 

la capacidad de la planta de bombeo, así corno la profundidad -

de las bombas, con objeto de no causar un remanso que ocasione 

problemas en las descargas de los diversos colectores, se re-

quiere de un estudio más detallado del iuncionarniento de esa -

estructura de bombeo; sin embargo, se puede decir que no es -

conveniente construir una planta cuya capacidad instalada sea

mayor de 30 m3 /s. 

Bajo esta Gltirna condición, el túnel semiprofundo podría

servir corno colector madrina, para derivar el ac:ua hacia el I!!. 

terceptor Oriente, de tal forma que se evitaría la construcci6n 

de lumbreras de alivio en el mismo. 
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Por otra parte, con el esquema propuesto se sustituir1an 

1as bombas que actualmente ya cumplieron con su vida atil, a

demás de que se concentrar1an en una sola planta de bombeo. 
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ZONI\ NORTE. 

La zona n0rte, para el presente estudio, está CCXtprendida por el río de 

los Remedios, desde el Vaso de Cristo hasta el Gran Canal, y sus principales 

tributarios corno son los ríos TlalnepantJ.a y San Javier. Una parte importan 

te de la zona la constituyen los ríos Cuautepec y Temoluco, afJ.uentes del 

río San Javier, que si bien no tienen un área tributaria importante en el 

contexto de la zona, constituyen cuencas con escurrimientos de considera

ción por cuanto a gastos máximos, ya que tienen fuertes pendientes y estár. 

muy urbanizadas. 

El río de los Remedios tiene una fuerte interacción con el resto del -

sistema de drenaje de la Ciuda:l de México, ya que la tendencia de escurrí-

miento del mismo es hacia el norte y el oriente, y eJ. río de los Remedios -

es el último cauce al norte del Valle d¡;, México que corre de poniente a -

oriente. 

Original.mente eJ. río de los Remedios servía para derivar el agua capt~ 

da por el Interceptor del Poniente hacia el Lago de Texcoco; sin embargo, 

con el tiempo fué incapaz de conducir el agua del poniente, además del -= · 

agua genera:la en su cuenca propia, por lo que se hizo necesaria la construs 

ción del Emisor del Poniente. 

En esas condiciones, el río. de los Remedios se constituyó en un eleme!!. 

to hidráulico clave para el manejo de las aguas del poniente y norte de la 

Ciudad de México, ya que con la infraestructura actual y futura se presen--
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tan diferentes posibilidades de operación. De esta manera·, tanto las aguas 

pluviales como sanitarias del poniente y norte del Valle de México ~nen -

las siguientes opciones de manejo: 

El agua del poniente llega al Vaso de Cristo, ya sea por el Inte=ep-

tor del Poniente o por el Canal del. Tornillo. En este vaso se puede -

regular el agua y por lo tanto se tiene un primer elemento de decisión. 

El agua regulada en el Vaso de Cristo se puede enviar hacia el Emisor 

del Poniente o hacia el rio de.Los Remedios, dependiendo de .las condi

ciones hidrológicas. A su vez, el Emisor del Poniente puede aceptar -

o rechazar el agua de J.as cuencas altas de los ríos Tlalnepantla y San 

Javier. 

Ei agua derivada hacia el río de los Remedios puede ser incorporada al. 

Drenaje Profundo a través de J.a lumbrera existente en el Interceptor -

Central, o en la futura captación hacia el Inte=eptor Centra.-Pon.iente. 

El volumen de agua que no se derive hacia el Drenaje Profundo seguiría 

por el río de los Remedios hacia el Gran Canal del Desagüe. 

Las posibilidades de operación descritas anteriormente, estarán condi

cionadas al funcionamiento de todas las estructuras de alivio mencionadas. 

Por lo anterior se observa que el problema de la zona norte es básicamente 

de operación, la cuai está supeditada a las soluciones de las demás zonas. 



74 

Debido a que e1 r!o de los Relredios en la zona rrencionada se encuentra 

en una zona urbanizada, la t:ínica soluci6n posible es la rectificaci6n y en

tubaci6n de1 cauce, lo cual servirá adem1s para llevar a cabo el proyecto 

de prolongaci6n del anillo perif&i= norte. 

Por lo que se refiere a los r!os Tlalneplantla y San Javier, se tiene 

regulad:> el escurr;imle:nto desde su nacimiento hasta el cruce con el Emisor 

del Poniente, ¡:or las presas existentes y ?Jr las captaciones en este tilti

rro. De esta ~a, el Emisor del Poniente es prácticarrente un parteagllas, 

por lo que el problema se reduce a la zona entre este Gltim::> y la confluen

cia de los r.!os =n el r!o de los Remedios. 

Caro se rrenci6 anterio:cnente, las cuencas de los r!os Cuautepec y T~ 

lu= tiene fuertes pendientes y se eno.ientran urbanizadas en mena parte 

(60% apraximadanente), por lo que se generan hidz:ogramas de gastos grandes, 

aun:¡ue el volurien n:i es inportante. En la actualidad se producen inundaci~ 

nes frecuentes en la parte baja de la zona, por lo que su soluci6n es cada 

vez más apremiante. 

En este infante se describen los proyectos existentes y se hace una 

breve discusión sobre los efectos de éstos con el Plan Maestro de Drenaje 

en las zonas que tienen relaci6n. ··# 
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PROYEX:'IOS EXISTENl'ES 

En la figura III. 8 se m.iestran en forna esquenática los rtos y roras 

de infraestJ:uctura en la zc:na, ast caro los gastos considerados para el 

diseño de las entubaciones. 

En principio, se propuso que el. rto de los Renedios deber.fa ser rec

tiEicado para un gasto náxirro de 50 rn3/s, en el trarro con;:irendido entre el 

Vaso de Cristo y el Interceptor Central. Este valor se obtuvo de conside

car que parce ciel cauóal proveniente ciel !'oru.ente de la ciudad puede ser 

derivado hacia el Emisor del Poniente, sin reducir la capacidad de este 

últino para :?:eeii:>ir a los rtos Tl.alnepantla y Sa.'"l Javier, ya que esta en

trada está condicionada a la capacidad de las ooras de tara, que son q5 y 

35 ffi3/s, respectivamente.· 

A partir ele este punto hasta el. Lago de Texc=o, deberta conducir un 

gasto r.áx.ixno de 70 r.13/s, ya que se podrían derivar 30 m3/s hacia el. Inl:ef: 

ceptor central, pero esta operaci6n caiprareterta al drenaje de la zona 

sur y sureste del Valle de ~'tico, p:::>r lo cual. se considera más conveniE!!! 

te increnentar la capacidad del rfo de los Rerledios desde la ccnfluencia 

con los Rtos Tlalnepantla y San Javier, para permitir el ingreso del agua 

de estos rtos. De esta rra.nera se dejará la tana del Interceptor Central 

para casos de eirergencia o para una p:>Utica de operaci6n cClibinada. 

Por lo que se refiere al r1o Tlalnepantla, se distinguen tres zonas 

con caracter:S:sticas definidas. La prinera zona ccnprende desde el naci-
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miento del río hasta la presa Madín ( 105 Km
2 ) , donde se regulan por COl!pl~ 

to las avenidas de períodos de retorno mayores de 25 años, ya que tiene una 

capacidad 1ltil de 14 millones de rn3 . La segunda zona va de la presa Mad!n 

al &niscr del Poniente, la cual se encuentra casi totalrrente urbanizada. 

Fi.nalrrente, la tercera zona queda ccnprendida entre el Emisor del Poniente 

y la =nfluencia =n el río de los Remedios. 

Tomando en cuenta la ca~cidad de la captación del río Tlalnepantla ~ 

cia el Emisor del Poniente, se dete.rmin6 que el gasto rráxirro del río Tlal~ 

pantla en la última zona es de 41 m3/s; sin err.bargo, se propuso un gasto de 

diseño de. 25 rn3 /s ya que existe el prO"_/ecto de una tana hacia el InterceP-.t . 

tor Centro-Poniente, además de la que existe en el Interceptor Central. 

En el río San Javier taniJi~ existen tres zonas hidrol6gicas definidas 

en forma similar al río Tlalnepantla, s6lo ..,¡tle en este caso la prirrera zona 

se limita hasta las !"resas San Juan y Las Ruinas, donde existe suficiente 

capacidad de regulaci6n (320,000 m3) para avenidas de período de retorno de 

50 años o nenores. 

En la segunda zona se tiene gastos náxinos de 75 m3 /s de los cuales se 

podrían derivar hasta 35 m3/s hacia el Emisor del Poniente, por. lo que para 

la tercera zona se tendría un gasto acumJlado de 40 rn3 /s. Corno se muestra 

en la figura III.10, el gasto aCllllUlado en el río san Javi<>r hasta su con

fluencia con el río de los Remedios sería hasta de 7B m3/s; sin errbargo, 

las observaciones de canpo (Ref. 1 ) permitieron definir c:ue la zanja Ma

dre no es capaz de conducir el gasto seralado y que el río San Javier tie-
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ne una capacidad de 20 m3/s, con 'la cual no se han producido _inundaciones 

de consideraci6n. 

En este caso se considerar'9n dos posibilidades de entubaci6n; en el pri:_ 

mero se considero un gasto de diseño de 25 m3/s para todo el río y en otro 

caso se supuso el misrro gasto en el tram:> car.prendido entre el Emisor del Po 

niente y la confluencia con la Zanja Madre y a partir de ese punto darle una 

capacidad de 50 m3/s. En este diseño se consider6 que el río Cuautepec e~ 

ba ccw,;iletammte regulado. 

A partir de la confluencia de los ríos Tlalnepantla y San Javier con el 

río de los Rerredios, se consider6 un gasto de diseño de 70 m3/s con base a 

la regulaci6n existente en los cajones propuestos, así COITO en las posibili~ 

des de operaci6n carbinada del r.!o de los Renedios con el Drenaje Profundo. 

Ríos Cuautepec y Terroluco. 

Los problerras de los ríos Cuautepec y Terroluco se originan por las ftieE 

tes pendientes de las cuencas, la escasa vegetaci6n, la alta densidad urbana 

y la falta de infraestructura hidr~ulica. 

Actualiccnte el río Temoluco se conecta al Drenaje Proflmdo a través del 

colector del misrro nonbre que descarga hacia el Interceptor Central, y la 

zona central de la cuenca del río Cuautepec se drena nediante los colecitores 

L6¡::ez Mateos, Tecnol6gico, Cmco de Mayo, Rosa de L:iJta y Venustiano carran

za, los cuales vierten sus aguas hacia el misrro río. Tarrbién se encuentran 
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en la dlt:i!Ta etapa de constru=i6n el colector Chalrnita, el Emiliano zapata 

y la descarga en la lumbrera 13 del. Interceptor Oriente. El colector Chal

mita esta diseñado para un gasto náxirro de s.3 '1'1
3/s y el colectar anilian:I 

·Zapata para 2.5 m3/s; l.a lumbrera 13-esta diseñada ;:iara 12 m3/s. 

A pesar de l.a infraestructura actual. y en <X>nstrucci6n, se ha deterrn.i• 

nado que es insuficiente para los gastos esperados para per!odos de reto_E 

no de 5 años o nayores, ya que éstos son de 10 m3/s en el río Terroluco y 

Por lo anterior se 9ro,msieron dos alternativas básicas de soluci6n 

que consisten en: (1) construir el colector Ignacio Zaragoza-Lumbrera 13 y 

el. colect:cr Chal.mita II, pai:-al.elo al actual, para increrentar la capacidad 

del sistena, así cc:rro una rn.ieva lumbrera hacia el Interceptor Oriente; (2) 

construir el colector Ignacio Zaragoza-Laguna y una laguna ele regulaci6n. 

En la figura III.10 se muestran las estructuras pro?uestas. 

Se o:mcluy6 que la soluci6n mas conveniente era l.a lil tima mencionada 

(2), ya que la lumbrera se encuentra construída y será difícil arreglarla 

y con los gastos descargados se ccnpranetería el funcionamiento del Inter-

ceptor Oriente. 

Para la solución propuesta, el colector Zaragoza-Laguna tendría un di_2 

iretro de 1.52 m, para conducir un gasto máxirro de 4.5 m3/s, y la laguna de 

regulación requerirá de una capacidad de 174,000 m3 para controlar aveni

das con período de retorno. de 20 años o JTICIX)res. Para .estas condiciones ele 



disei'x>. el río cuautepec clescargar!a 8 m3 /s hacia el río San Javier y 

a.s m3/s hacia el Interceptor Oriente. a tr~s del colector Chalmita. 

Adicionalmente se prqxme construir un canal con cai;>acidad de 

10 m3/s para conectar la cuenca del rto Tesroluco con la del rto cuaut:epec, 

de manera que tambi& se regule el escurr.iJni.ento de aquella cuenca. 

79 
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CONCLUSIONES 

El río de los Remedios es una estructura clave en el drenaje de la Ci,!! 

dad de ~ico, no s6lo porque drena .3U cuenca natural, sino tambilm por las 

interconexiones e.'Cistentes en las cuencas del :;:oniente. Por otra ~te, su 

posici6n con relaci6n al SistG!r.la de Drenaje Profundo y al Gran canal, lo ~ 

oen jugar un ?31?<=1 im;:>ortante. 

En t:feclo, ~i 1t0 !:Je l.i.snita el crecimiento urbano de las cuencas_de1 !?2_ 

nieni:e, se terrlrá que constnlir un interceptor !;'élralelo al Interceptor del 

Poniente, en cuyo caso el agua llegará :ü vaso de Cristo, y el Emisor del 

Pcniente no será ca:;:ez de desalojar r:ás de 35 m3 /s de gasto total, por lo 

que nccesariarrent.e se requerirá la salida por el río de los Rerrecli.os. Por 

otra parte, si el acrua que circula ;::or el río de los Remedios s"' trata de 

extraer por el Drenaje Pro:fündo, se !_:)Cldrá ccrrp:::a:ieter el funcionamiento h~ 

clráulioo de la parte central y sur de la Ciudad de ~ice. 

En fonra. adiconal a las condiciones anteriores, se tiene el hecho de 

que la zona urbana al oriente del Gran Canal, del Es'-...ado de ~~ico, tendrá 

que drenar en un futuro no llUY lejano hacia esta estructura, por lo que se 

requerirá una rectificaci6n de su cauce. Bajo esta condici6n, sería con~ 

niente dar una secci6n lo suficientaoonte grande para prever las descargas 

=ecientes del río de los .R.:r.l:rlios y de la entubación, 9r0!=>'.lesta en este 

inforne, del Gran canal en su eta:?U inicial. 
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De acuerdo con todo lo anterior, se considera conveniente rectificar el 

río de los Re!redios para una capacidad de 80 m3/s, desde el vaso de Cristo 

hasta el Gran cana1, scbre todo si se cc:nsidera que la rectificaci6n se haga 

en conductos cerrados para fines de vialidad. 

Esta recarendaci6n se deriva de los estudios anteriores, pero tarando 

en cuenta adem1s las condiciones de funcionamiento de todo el sistema de dre 

naje descrito en este csbnio. 

Mm cuando no es inmediata esta necesidad, es conveniente tanarlo en 

cuenta si se realiza la entu::.aci6n del r!'o de los Remadi.os. Por lo que se 

refiere a los r!os Tlalnepantla y San Javier, parece suficiente el gasto de 

diseño de 25.rn3/s para tma posible entubaci6n. Desde luego, su .inportancia 

es secundaria carparada con el r!o de l.os Relredios, ya que es una oi:>ra cara 

y solairente resuelve prd:>lemas locales, debido a. la regulaci6n existente en 

las presas Maciln, San Juan y las Ruirias. 

La n!jor soluci6n en cl r!o euautepec: es la que consiste en regular 

por carpleto el escurrir.liento generado por avenidas con períodos de retorno 

de hasta 20 años en una laguna de regulaci6n, ya que el volurren de 174 ,000 m3 

es pequeño y la obra será mis~ que la alternativa de construir co

lectores de gran capacidad; sin arbargo, en caso de que existieran problemas 

para contar con el terreno necesario para la laguna de regulaci6n, se puede 

pensar en caistruir un colector de gran capacidad (35 m3/s) hasta el r!o San 

Javier y éste a su vez con una capacidad de 50 rrí3/s hasta su confluencia con 

el r!o de los Renedios. Esto sería congruente con el gasto de diseño pro

puesto para el río de los Rerredios. 
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III.3.6 ZONA CENTRO 

ANTECEDENTES 

La zona centro del Distrito Federal, para los fines que se 

persiguen en el presente estudio, está limitada por los si

guientes drenes principales: al Norte, por el r!o de los R~ 

medios; al Poniente, por el Interceptor del Poniente; al 

Sur; ~or el r!o Churubusco; y al Oriente, por el Gran Canal 

del Desagüe. 

El drenaje de esta zona se realiza a través de colectores -

que cruzan a la ciudad en direcci6n poniente-oriente, dre-

nando la mayoría de ellos grandes áreas a lo largo de su r~ 

corrido, lo que ocasiona un funcionamiento ineficiente por_ 

la magnitud del volumen por drenar. 

El Sistema de Drenaje Profundo fué concebido como un conju~ 

to de interceptores dispuestos en la direcci6n sur-norte -

con el fin de seccionar la red de colectores y as! mejorar_ 

su funcionélI!liento, al reducir el área de captaci6n de los -

mismos. Por tal motivo, se puede afirmar ~ue el funciona--

miento adecuado del drenaje en la zona ce~tro de la Ciudad_ 

de~enderá,principalmente, de la prolongación futura del 
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mencionado s.i;terna;·: 

-·~'.> :.~;·,:"' '.l»\: 
.. '· -- : .. : 

Desde rs'0~2:_~} #Xf~~m~ ~~j,.Df~;a'j~' Pr()func'Ío qued6 Ü,rmiriado 

en su :;e~u1?ld¡o¡ ~~~~a·~; ~i,iecfandq C::~ll'º sigue i e1 In'té}c~ptor 
Centro~Poni~hte est~ >cihn'.;i~~ÚJ'b efi' t~~~ ·.· sÜ longit:~~; ,,perm.:!_ 

t:.iendéi ~i::J¡:,.·:eii.ic;'.~iJ.;·.~i"iJú5·::~'tWii'if~~'b~p't6~~,(i'e11'b'ni~1i(ée: 
.,:.~- ' 

Asimismo I 'i .,;i Interceptor. Cen,t,ral !'l.st_á. f une ionanqo .•• <l :.P.artir 
.--:,..,,. 

de l.a lumbrera 6, ·en '.tant.o.·guE!'; eL';InterC:eiptor ()riei~:fé ·s.i-
gue f{iriÚ6~aÍ.do a partir .de lac ohrade Torna dei '(;~~~~Canal.. 

>·-: 

La necesidad: de éóm~letar el . Sistema (le . Drer.i~j;,;_ Pr?~~ndo 
es inrni~erit~;>s.Ú1 e~ilrgo, l.as l.imitac'.iones d~ tl,í:í~ finan

ciero y co'nstructivo harán que la prolo.ngaci6~ d~·~•los dife . ' -
rentes interceptores que lo componen se realice·en,forrrta -

progresiva, no simul.tánea. De aquí l.a importancia ·ae ana-

lizar las diferentes al.ternativas exi•tente~ pa~a-la pro--

longaci6n de cada interceptor y jerarquizarlas con base en 

los beneficios esperados. de cada una de ellas. 

Como punto de partida de esta évaluaci6n se consider6 con-

veniente reproducir las condiciones del Sistema de Drenaje 

Profundó en 1980 '·(alternativa 0) , o sea, considerar al. In-

terceptor Central _a 9artir de l.a lumbrera 9 y al. Interce9-

tor Oriente a partir de la Obra de Toma del Gran Canal. (Fi 
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gura rrr .11). Posteriormente se. analiza.ron }éis condiciones 

que existen desde 1982 (altel:~~fiva l} ', ; las ~ii~les sé des:-
':.;>~·-

cribieron anteriormente y se mue~t:'r~n en'l.a figura III .12 

De esta· al terna ti va se derivan. c:Ú"':=:s~s c:ip<::iÓnes para el.-
'-:..··· 

La alternativa 2 .consiste e;n prolong~r;el Inte.t'cept'Ó?:"c~;)'..:: .. 
- - """'"'";·-o... 

tral hasta la lumbrera s~-· ;>ara· de allí coritinuar .. por é1:'I!l 

terceptor Centro-'centro y posteriormente por· el Intercep--

tor Oriente, hasta su inicio en la avenida. Mexicaltzingo ~ 

(Figura III.13). La alternativa 3 consiste en prolongar -

el Interceptor Central desde la lumbrera 6 hasta el Anillo 

Periférico, en las inmediaciones del Estadio Azteca, pasa~ 

do por las avenidas Vértiz, Universidad, Divisi6n del No~ 

te y Tlalpan (Figura III.14}. 

La alternativa 4 consiste en el análisis de las alternati-

vas 2 y 3 juntas, es decir, la prolongaci6n de los Inter-

ceptores Central, Centro-Centro y Oriente, a partir de la_ 

lumbrera 6 del Interceptor Central (Figura III.15). Esta 

alternativa obedece al hecho de que la construcci6n del r~ 

terceptor Oriente, en el tramo comprendido entre la lumbr~ 

ra 8-C y el Interceptor Centro-Centro, no es factible en -

un futuro cercano, dada la carencia de equipo adecuado pa-
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"-·,-·, 
;· 

Final.mente, la al.ternativa s'C::olllprend.¿ ~i··a.n.-áiis'fs:éiel. si~ 

terna de Drenaje Prof.u,ndo ~m, su. ~C?taÜ}iCi~ ( :i.f1c~~~~ti~,o.:' l.os -

interceptores Oriente, Oriente;_stJ:Z: Y'\_OJ:"ie~fe::::,qr~ént~ (Fig~ 

ra III.16). 
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HIOROLOGIA 

. •" -

El análisis de las d.iferent~s a.l~e:i:;?a.t~vas. pa~a latpr()lO,!l 

gaci6n 'del Siste~él. <:;~ oi-~n~j•~f ·.~r()~~n~C>. !;e• reai:i.~6 rliprod~ 
e ien~~>·1os-. :_ d~-~~~:_,.a~·~ja-~s-·~,-~t~o~r:fu~~-ta:~: -·-~ .~~~--:··~;~:',:.::. ~:;~::'.,.):~"~ ~~-~;:(~ j: :;·:f,:-» ''..i) ·,_ 

-~--~·~-·,¡- .,, .-- ,:-::_-,·:,::.:_:·--:~-'-__e¡:--- ---,-.. : ... ,...-ª'~--~--:~·;:~'~.-;:e Y·:~c:_~/<-

.:Ii~~~~~~~~~1,ii~i~~~¡~;.~:~:~~;1;~~,;~,::: 
'(;:_-_ 

favorabl,es'eí} :~'l!-:'~lstema de Drena je. Profundo, a fr;;t~l'Ji~ de 

,1a's di~e~sa~ ca¿~a~lones' en el año de 1980. 

Tormenta del 14 de Septiembre de 1968. Se seleccionó es-

ta tormenta por la forma desfavorable en la cual estári --

distribu!das sus isoyetas; sin embargo, se hizo necesario 

mover el foco de la misma hacia el sur de la Ciudad, con_ 

objeto de observar los efectos que causar!a una fuerte --

lluvia, sobre esta zona, en el Sistema de Drenaje Profun-

do. 

Una vez seleccionadas las. tormentas, se procedió a reca--

bar la información pluviométrica y pluviográfica disponi

ble para las fechas correspondientes en 38 estaciones (18 

operadas por la DGCOH y 20 por ·la SARH} . 
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Posteriormente,· se determin6 1a · distribuci6n de 1a .torr.ie_!! 

ta .mediánte el trazo de isoyetas y po11gonos de Thiesseri, 

diseñando 1os hi.cirogramas sintéticos con base a estos 111-

tirnós;'· 
- ·--" ~· -"' 

-:_~- ""-_ 

Por .otr.;,_ ;~~i~;; se obtuvieron los gastos afor,ados en c1as_ 
,-, ~ {.::~-."..: e•'~.'..._~:~~< >'_,i::: ' ~-~:-;_':,;, 

pd:n_(:if¡alés'.~cápfac;:i.ones del. Sistema de Drenaje Profúndo "" 

para, 'la torm~,~~'~ del 7' de. Agosto de 1980. 

Por · 1.o que respecta al. dis,eño de la forma de 1os hidrogr~ 

·mas de ingreso a los interceptores, se rea1iz6 a partir -

del hidrograma aforado en 1a captaci6n de1 colector 15 al 

Interceptor Centra1, ya que las características de 1a 

cuenca de este colector permitieron 1a calibraci6n ade-~ 

cuada de los parámetros que influyen en el diseño de1 hi-

drograma. 

aforado con 
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Donde: 

Ve volumen en m3 

hp altura de precipitaci6n en mm 

A área de la cuenca en km2 

e coeficiente de escurrimiento 

fd factor u-= .c-=uucciún ¡;,or uu.raciún' de 11.uvia 

De los resultados obtenidos se observó que el volumen cal 

culado era mayor que el aforado, por lo que se procedió -

a igualarlos, reduciendo el valor del coeficiente de ese~ 

rrimiento de o.s a 0.4. Con base en este resultado, se -

redujeron los coeficientes de escurrimiento de todas las_ 

cuencas en la misma proporción. El volumen de escurrí---

miento obtenido en esta forma se distribuy6 en un hidro-

grama similar al aforado, resultando los hidrogramas del_ 

tipo aproximado al que se muestra en la figura III.3. 

También se usó el hidrograma del tipo mostrado en la r.•is

rna figura cuando el tiempo de concentración de los colee~ 

tores resultó menor que la duración de la lluvia conside

rada. 

La simulación del funcionamiento hidráulico del Sistema -

de Drenaje Profundo se hizo con las dos tormentas; sin em 
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bargo, en este informe solamente se presentan los result~ 

dos correspondientes a la tormenta ma~ desfavorable. De_ 

esta manera, en las alternativas O y 1 se presentan los -

resultados obtenidos con la tormenta del 7 de Agosto de_ 

1980 y para las alternativas 2, 3, 4 y 5 se presentan los 

resultados obtenidos con la tormenta del 14 de septiembre 

de 1968. 

En todos los casos, el hiCÍrograma de ·ingreso al Intercep-

ter Centro-Poniente, proveniente del Interce~tor del Po--

niente, fué el utilizado en el estudio de la referencia. 
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ANALISIS DE ALTERNATIVAS 

·., 

·~ - " ~ . -.- - -_- ,, .' . - --

Al t~5n.a~i";',~, e,· <sc;i,ndir~3Res en. 1980). 

~"!:"/.~-: --· .. :, 

Para ~1 :'iti~~Í!.sf~~~ci~;·~s'f'á·;~Úei:naÚva s'e realizaron dos si 

6ulaciC>1les;~ia:primera;.~utiú.'zando los hidrogramas afora

dos ·en las ~aptaC:iC>11~~.~~i6adas ~·· io largo del Intercep-

tor ·central, ·a~:Í:·<comp ·~~_tj :~iá· ·_obra _t{e Toma del Gran_- cana1; 

la segunda, •.itilizando los hidrogramas sintéticos ób'teni.:... 

dos con la hidrología descrita anteriormente. Esto se hi 

za con el objeto de observar el grado de confiabilidad de 

los hidrogramas sintéticos. 

Como se pudo apreciar, el Sistema de Drenaje Profundo, en 

condiciones actuales, es capaz de conducir el escurrimie~ 

to generado por tormentas semejantes a la de 1980 sin pr~ 

blemas de derrame. Bajo las condiciones impuestas, el gas 

to máximo de conducci6n en el Emisor Central fué de 158 

m3/s, en el Interceptor Oriente 114 m3/s y en el InterceE 

tor Centr.al· 4 8 in3/ s. 

:··e:; . , 

Los resultados::obtenidos. con hidrogramas sintéti.cos Y., af~ 
. - ',· ·.:. ,_ ._ -,~;· ,•,. 

radas. no' d:úiei-~~ considerablemente entre sí, i~_:§ual • pr~ 
_:;~~-~~=-· '..;_~·.'--.º~-"""'_.:,,=-:~o,_ ~----. --- ~ --"'"" -·--

pOrCiOna 'un altCÍ grado' de conflabilidad con respecto a la 
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cer el máximo alivio !?Osible del .InterC:eptor del Po;..len

te, sin c.ausar problemas al Sistema de Drenaje Profundó. 

Como se· pudo observar, a pesar de incrementar el área ali 

viada por el Interceptor Centro-Poniente y por la prolon-

gaci6n del Interceptor Central, el sistema no presentó d~ 

rrames, por io que, se puede concluir que las obras !?Ues-

tas en funcionamiento desde 1982 no afectan al funciona--

miento hidráulico del Sistema. 

En co~!?arai::icSn·con la alternativa O, se puede apreciar 

<.tabla III~ t3·¡. que el gasto máximo en la confluencia del_ 

Emisor. Central': con los Interceptores Central y Oriente, 

es menor en esta alternativa, lo cual se debe al alivio -
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de ~reas de drenaje por el Interceptor Centro-Poniente, -

as! como al incremento en la capacidad de regulaci6n den

tro del Sistema. Esto implica que el Interceptor Centro

Poniente no solamente alivia a la zona de poniente, sino_ 

que también mejora sustancialmente a la zona central de -

la Ciudad. 

;"\lternativa 2 (Desarrollo por .los Interceptores Centro-

Centro y Oriente) . 

Como se coment6 anteriormente, la finalidad de las al.ter

na ti vas 2 a 5 es la de revisar las posibles alternativas_ 

de desarrollo futuro del Drenaje Profundo por et2pas. En 

este caso se consider6 el desarrollo por el Interceptor 

Centro-Centro hacia el suroriente de la Ciudad. 

Con el fin de tornar en cuenta la influencia de otros pro

yectos de drenaje, identificados en las zonas que m~s 

afectan al funcionamiento del Drenaje Profundo, se consi

deraron tres opciones al respecto. 

Opci6n 1 

La infraestructura de drenaje primario, que· descarga 



93 

al Sistema de Drenaje Profundo, se mantiene en las -

condiciones actuales. 

Como se muestra en la tabla III.l, se tuvieron derrames 

(o volumenes de agua que no entraron al sistema) que co

rresponden al 0.5% con relaci6n al volumen total maneja-

do dentro del Sistema. Debe observarse que el área dre-

nada en esta alternativa es aproximadamente tres veces 

el área drenada para las condiciones de funcionamiento 

en 1982, ?Or lo que se puede considerar que los proble-

mas son mínimos. 

Los derrames principales (tabla III. 

en la cabeza del Sistema prolongado, 

3) se presentaron -

es decir, en las 

celdas 70 a 72 del Interceptor Oriente, por lo que se 

puede apreciar la necesidad de regulaci6n en la zona su~ 

oriente. 

Por lo que se refiere al manejo total de agua, en esta 

alternativa se incrementó el gasto manejado en el Emisor 

Central a 182 m3/s en la confluencia de este Gltimo con_ 

el Interceptor Centro-Poniente. A pesar de ello, no se_ 

presentaron problemas de operaci6n del mismo. 
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Opci6n 2 

~ ,,- . 

Éx·i:~te i~ ~1anta 
~ª~i~~·~i;fü~~/~. · 

de bombeo· Mirámontes .. cop.éuna capaci-

-, ,. ·:~'.>· ,J,>;:-.-~ 

-··.~ '. ;"' _.,-;:Y'.';!> ... --~ , '-, 

Esta>oi?c,i6ri~résult~ favorab,Ie. para: .el .. funcionamiento del 

Sistema;dZDreriaje .Prof._;ndo dado que los escurrimientos_ 

captados por el colector Miramontes se descargarían al -

río Churubusco a través de la planta de bombeo Miramon--

tes. Cabe señalar que en las opciones 1 y 2 el área dr~ 

nada es exactamente la misma; la diferencia radica en --

que el volumen de escurrimiento de los sistemas Miramon-

tes y Apatlaco entra al Interceptor Oriente por diferen-

tes puntos. Esto se ha considerado como un caso extremo, 

debido a la posibiÍidad de aliviar solamente en forma 

parcial al ria Churubusco, en lugar de descargarlo al 

Drenaje Profundo en su tota},id~d·, como se efectu6 en es-

te análisis. 

-~i~i.;.~~<;' 

Como consecue~~~k_;,'d~;~~?} ~H~~;ti~.it;~~~:pllede .co~cl~if, ~~e. 
con una a~kca:rga: á~'ricii-· ci~l' ~ici,. '2~il,'~~bt1s6o ·ar si5t:~hi;i ae 
Drenaje. Profund~;· l'b~·~:~:r~~~·s se'i;taúcen ·~·· i~ 't.~J:.~e"ra -

parte (tabla HI.{).; ··< 
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Las condiciones generales de funcionamiento. son semejantes_ 

en este caso a las de la opci6n l. 

Opc.Í.6n 3 

Ex-:iste .. -~ .. ~1~ _ infraestructura· propuesta ,._-en~,,-_ei ,~_Polán '._·.Ma~;;t·ro_ 

J<i~~:i~.~ona sur .•• ~s dei:i.F, ~f eritub<Í~l~nto"de 1():. ~an~ 
ie:·"s'· ··\¡>:•:;·:-< l'-·;; ;.h:a_ .1.·ca· el· .• :.·c·':a·.··.1 .. ': .. ·.·e: .. ·_._:c·_·.·~·a:·.r· ··c:>a····_i ·.·'z.'a<at.í.a. · .:.·~,._.-_ .. r."g'·_•e·.·.·_·n.··.:_· •· 

- =='-·-~·.;;,_~~.S-~-~-~<3:- :t_· ·-~'--;__~~--- - ~ '"" ~ .t_ 

la; ?l.'a·A¿~ cÍe bb~e~ Mirainontes; .. t:>{i ~ ~- ?!:; :;-> 
. , ·re: .-.-r. -:<' .. ~~~:~ 

que ~'L-incrE!ment~ 
--.·,;: 

yÚI,2) 

.· ,. 

Se pued~·'ob~ervar (tablas III.l 

de infraestructura de drena je' .. y•' cori_s'Eic_uentemente -:el : <i'rea_ -
~.' -- -· -~-·:- --

drenada, ocasionará serios probierna~ 'ai'. si.sf'~riici d¡a .o,r~1fiaj~_ 
Profundo, si la mayor parte de.l .;~u~al . co~E!6ta4~ s~ ·a~~~:~o-
ja a través de este sistema.· 

Como el volumen adicional dr.enado se descargaría hacia• et 
Interceptor Oriente, - es precisamente en esta estruc.tú:r:_a:,.do.!i 

de se presentan los problemas de derrame, ya que el·: 'i\.ihi:;·i~-, 
namiento general del sistema no varía significativa.merÍ~-i¡a- --

con relación a las opciones anteriores (tabla III. 3) ~ 

De acuerdo con lo expuesto para la zona sur, existe la.· pos_i 

bilidad de regular el volumen captado por Canal de Chalco,_ 

y por los sistemas Colector Prolongación División del Norte 
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·e IMAN en las ciénegas Chica y Grande de xochimilco, lo·

cual reduciría considerablemente el volumen descargado al 

Interceptor Oriente durante una tormenta, ya que se regul~ 

ría durante el tiempo crítico de ésta. Este esquema redu-

ciría, a un mínimo, el volumen derramado en el Interceptor 

Oriente. 

Alternativa 3 (Desarrollo por -·el:- In-t:erceptor Central) 

Los resultados obtenidos del estudio de esta alternativa 

muestran que de prolongar el Interceptor Central en la fOE 

rna indicada en la figura III.14, el funcionamiento será s~ 

tisfactorio, dado que no se presentaron derrames. Sin ern-

bargo, los gastos de ingreso a este interceptor estuvieron 

condicionados por la capacidad de conducci6n de los dife-

rentes colectores de descarga: los volGmenes que-excedían 

esta capacidad se supusieron regulados en las vialidades y 

conforme los colectores recuperaban capacidad fueron intr2 

ducidos al sistema. 

Esta observación es válida para todas las alternativas y -

es de suma ~mportancia, dado que permite concluir que una_ 

tormenta causará problemas en el funcionamiento del Siste

ma de Drenaje Profundo en el grado en que exista la infra-
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estructura de drenaje· primario, necesaria para descargar -

los escurrimientos provocados por esa tormenta en los dif~ 

rentes interceptores. 

Si bien es cierto que el desarrollo del Drenaje Profundo -

por el Interceptor Central (alternativa 3) presenta menos_ 

problemas que el desarrollo por el Interceptor Oriente (a~ 

ternativa 2), ya que no se .observaron derrames, esto se d~ 

be también a que se maneja un jrea menor de drenaje (tabla 

III.l). y con menos problemas en la actualidad. 

Alternativa 4 (Desarrollo de los Interceptores Central., -

Centro-Centro y Oriente) • 

Como esta alternativa contempl6 el análisis combinado de -

las alternativas 2 y 3 (figura III.15), se manejaron tam-

bién las tres opciones de existencia de infraestructura 

primaria de drenaje en la zona suroriente de la Ciudad. 

Opci6n 1 

Se consider6 al Sistema de Drenaje Profundo trabajando 

anicamente con la infraestructura existente. 

En el análisis de esta opción no se presentaron derrames, 
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debido a que se tenía maY,9r capacidad de regulaci6n en el_ 

.sistema !tabla III.l). Sin embargo, cabe mencionar que -

en·algunos puntos de los Interce!_:>tores Centro-Centro, Cen-

tral y Oriente, la carga piezométrica alcanzó valores bas-

tante elevados. Esto significa que los colectores alivia-

dos por el Sistema en esos puntos no podrán tener una des-

carga libre . . ,., . 

Como pudo apreciarse, el gasto máximo detectado en el Emi-

sor Central fué de 182 m3/s, el cual es muy semejante al -

gasto observado en la alternativa 2, con lo cual se confiE 

ma que se alcanza un rendimiento mayor del drenaje ~or el_ 

oriente que por el centro. 

OpciOn 2 

Para esta opci6n se consider6 que existe la planta de 

bombeo Miramontes. 

En este caso tampoco se ?resentaron derrames y se mejor6 

notablemente el funcionamiento hidráulico con relaci6n a -

la opci6n 1, ya· que los vol<imenes generados en la zona sur 

(Sistema canal de Miramontes) ingresarían al Drenaje Pro--

fundo a través de dos descargas, de la misma manera como -

se mencionó en la alternativa 2. 
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Opci6n 3 

Se consideró el. funcionamiento ,de toda 1.a infraestruc

tura de 1.a zona sur, es decir, 1.a pl.anta de bombeo Mi

ramontes, el. Colector Cal.zada de la Virgen y el. entub~ 

miento de 1.os Canales Chal.co y Nacional.. 

Al. simular el sistema se tuvieron derrames debido a que el. 

área drenada fué mayor que en las dos opciones anteriores. 

Sin embargo, estos derrames fueron 1.igeros, pues finicamen

te correspondieron al. 0.4% del volumen total manejado (ta

bla III.l). 

En este caso, el Interceptor Centro-Centro tendria un gas

to de conducción mayor que en las opciones anteriores, con 

lo cual trabajar~a en foroa más eficiente. (tabla III.3). 

Al. comparar las alternativas 2 y 4 (tablas III.l a III.3)., 

se puede apreciar que el hecho de prolongar el Interceptor 

Central. mejora el funcionamiento del Interceptor Oriente, 

pero ello implicar!a la construcción de 15 km más de tfinel 

para reducir, casi por completo, el derrame de 303,000 m3 

en el caso más desfavorable (opción 3). Lo anterior pare

ce ser poco eficiente si se encuentra la posibilidad de r~ 

guiar el agua antes de permitir su ingreso al Sistema de -
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Drenaje.Profundo~ 

Alternativa 5 (Condici6n de Desarrollo Total) 

En esta alternativa se consideró que el Sistema de Drenaje 

Profundo estuviera construrdo en su totalidad. Se estudi.!!_ 

ron dos opciones: en la primera se drenó toda la Ciudad, -

incluyendo la zona Poniente a través del Interceptor Cen-

tro-Ponien te; en tanto que en la segunda se eliminó el ali 

vio a dicha zona. 

Opci6n 

Los resultados obtenidos del análisis de esta opción son 

de especial interés para obtener conclusiones acerca del -

funcionamiento conjunto del sistema de drenaje del Distri-. 

to Federal, debido a que el Drenaje Profundo fué concebido 

para aliviar a los principales drenes que desalojan las -

aguas negras y plu~iales de la Ciudad, como son: Intercep

tor del Poniente, río Churubusco, Canal Nacional, Gran Ca-

nal del DesagUe y río de los Remedios. Esto convertirá al 

Sistema de Drenaje Profundo en el ~rincipal dren de la Ciu

dad dada la flexibilidad de operación que proporcionará a_ 

la red general de drenaje. 
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Del resultado de las simulaciones ~e observ6 que los. inte.E 

ceptores Centro-Poniente, Central y Centro-Centro no pre-

sentaron problemas en su funcionamiento, en tanto que los_ 

interceptores Oriente, Oriente-Sur y Oriente-Oriente, pre

sentaron derrames en algunos puntos y, además, otros tra-

mos se encontraban funcionando al límite de su capacidad. 

El Interceptor Centro-Poniente recibe los escurrimientos -

del Interceptor del Poniente, así como los de la parte no_E 

poniente de la Ciudad (Fig. III.16). En esta alternativa_ 

se realiz6 el alivio a los ríos de los Remedios y Tlalne-

pantla en el Interceptor Central, sin embargo, dado lo f~ 

vorable que result6 el funcionamiento del Interceptor Cen

tro-Poniente, se prev~ que la incorporaci6n del caudal de_ 

estos ríos en dicho interceptor, no causará problemas, con 

lo que se verá favorecido el drenaje de las zonas ~ur y -

Oriente-Sur, que como se ha mencionado anteriormente, son_ 

las más conflictivas. 

En el Interceptor Central se.presentaron las cargas piezo

m~tricas más desfavorables en el Tramo lumbrera 5-lumbrera 

7, deduci~ndose de aquí, que de llegar a presentarse pro-

blemas en el funcionamiento de este interceptor, se produ

cirían en este tramo. 
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En el Interceptor Centro-Centro, se observ6 que la capaci

dad adicional para conducir caudales mayores a los presen-

tados, es mínima. Sin embargo, debido a las caracter!sti-

cas de la tormenta con que se analiz6 esta alternativa, se 

tenían descargas importantes en los primero~ kil6rnetros de 

los interceptores Central y Oriente, lo que se traduce en 

condiciones desfavorables para el funcionamiento del Inte~ 

ceptor Centro-Centro, deduciéndose de aquí que este inter

ceptor trabajará en forma adecuada. 

El interceptor Oriente, a diferencia de las alternativas 2 

y 4, no presenta problemas en sus primeros kil6metros; -

sin embargo, a partir de su confluencia con el Interceptor 

Oriente-Sur y hasta la lumbrera 6, su funcionamiento fué 

crítico, ya que si bien tan s6lo aparecen derrames en la 

celda 108, las alturas piezométricas alcanzaron en este -

tramo un nivel muy cercano al del terreno natural. 

En los Interceptores Oriente-Sur y Oriente-Oriente se pre

sentan derrames en algunos punto~ pero, con excepci6n·-de-

las primeras dos celdas de cada interceptor, el resto tra

baja al límite de su capacidad. 

Finalmente, al igual que en las alternativas anteriores, -
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e1 Emisor Central conduce ~os escurrimientos captados por_ 

los interceptores antes mencionados, sin prob1emas. Los -

gastos máximos presentados en cada interceptor as! como en 

el Emisor Central aparecen en la tabla III.3, 

Opci6n 2 

En esta opci6n se elimin6 el alivio al Interceptor del Po

niente a trav~s del Interceptor Centro-Poniente, 1o cual -

implica una posible condición de operaci6n del Sistema de_ 

Drenaje Profundo,una vez terminado. 

Para el caso de la tormenta generalizada que se consideró_ 

en la simulaci6n, no se tuvieron derrames, presentándose -

una ligera mejoría en el funcionamiento de todos los inter 

ceptores y, desde luego, un beneficio sustancial del InteE 

ceptor Cen~ro-Poniente. AGn cuando el efecto no parece -

muy importante, con relaci6n a la opci6n 1, dada la magni

tud del sistema, habría que revisar el funcionamiento 

hidráulico en condiciones climatol6gicas mas severas para_ 

las zonas Poniente y Oriente-Sur. 
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CONCLUSIONES 

Las condiciones de funcionamiento del Sistema de Drenaje -

Profundo, una vez conclu1da la segunda etapa en 1982, fue

ron satisfactorias, sobre todo si se toma en cuenta que 

las descargas m~ximas provenientes tanto del Interceptor 

del Poniente (34.8 m3/s) como del Gran Canal (113.4 m3/s), 

representan una condici6n muy desfavorable en conjunto. 

Resulta conveniente que, en los lugares donde exista algu

na opci6n de descarga adicional al Sistema de Drenaje Pro

fundo, se estudie con detalle el volumen del caudal de de~ 

carga en cada dren principal, con objeto de evitar concen

traciones excesivas en los interceptores que ocasionen un_ 

funcionamiento deficiente. 

La infraestructura de drenaje primario existente en cada -

captaci6n al Sistema de Drenaje Profundo representa un fa~ 

tor condicionante de los velamenes descargados a los dife~ 

rentes interceptores, por lo que, en colectores con capac~ 

dad insuficiente para drenar el volumen de escurrimiento_ 

generado de una determinada tormenta, el volumen exceden

te se regulará en las vialidades antes de ingresar al Dre

naje Profundo. 
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Durante el desarrollo de este estudio se observó que, en 

las alternativas que se consideran más factibles para el 

siguiente paso en la prolongaci6n del Sistema (alternati-

vas 2 y 3), el funcionamiento de los Interceptores Oriente 

(en el tramo Obra de Toma-Lumbrera O) y Centro-Poniente, -

es independiente de la alternativa de prolongaci6n que se_ 

seleccione, resultando solamente afectado el Interceptor 

Central. 

Del análisis de las alternativas 2 y 3 se observ6 que una_ 

vez prolongados los Interceptores Central y Oriente, se p~ 

dr!an tener deficiencias en el funcionamiento hidráulico -

en los primeros kilómetros, lo cual se traducirá en encha~ 

camientos ~n al á~c" drenada por esos trarnos de los inter

ceptores. 

Del análisis de la alternativa 4, se puede observar que el 

funcionamiento simultáneo de los Interceptores Central y -

Oriente, mejorará considerablemente el drenaje de la Ciu--

dad. Se conprob6 que la confluencia del Interceptor Cen--

tro-Centro con el Interceptor Central no presenta proble-

mas en su funcionamiento hidráulico. Adicionalmente, al -

existir la infraestructura completa en las zonas Sur y 

Oriente-Sur, aumentará el área beneficiada notablemente; 
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sin embargo, los Interceptores Centro-Centro y Oriente po

drían tener problemas de insuficiencia. 

Con base en el funcionamiento hidráulico, así como en los_ 

beneficios esperados de cada una de las alternativas anali 

zad~~, se recomienda construir en primera instancia, el -

trazo indicadQ por la alternativa 2, es decir, prolongar 

el Interceptor Central hasta la lumbrera S, ?ara de all! 

continuar por el Interceptor Centro-Centro y posteriormen

te por el Interceptor Oriente, hasta su inicio. Como paso 

siguiente, se recomienda la construcción del Interceptor -

Oriente, en su tramo lumbrera 5-lumbrera BC, as! como de_ 

los interceptores Oriente-Sur y Oriente-Oriente en su tot~ 

lidad. De no existir el equipe adecuado para la excava--

ci6n de los taneles de estos interceptores, se recomienda_ 

construir la prolongación del Interceptor Central. 

El análisis de la alternativa 5 mostró que el Sistema de _ 

Drenaje P~ofundo ?resenta problemas para drenar una torme:rr 

ta generalizada en el área metropolitana de la Ciudad, es

pecíficamente en los interceptores Oriente (tramo lumbrera 

S-lumbrera 7), Oriente-Sur y Oriente-Oriente. Asimismo, -

se observó que al eliminar el alivio al Interceptor del P~ 

niente, el funcionamiento general del sistema presenta una 
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ligera mej,0 ría, . qu~ ,per¡ni,te l.a el.iminaci6n de. derrames. 

' '• ,-

Es conveniente señal.ar que en esta alternat:Lv!l., .. ,el o:r'.enaje 

Prof~rido ;~,foticamente capt6 todo el. voiumen gé,>~1i&~úfo,p6r 
los drenes principal.es, haciendo caso omiso ·áe.-,;~.~~;t.rJ:_ibÜ1 
dad que este Sistema puede proporcionar. De ·aquí s'e' confir-

, ~· ,t.~~~\ -- < 1_,,..~:-L~. 

ma' que el. correcto funcionamiento de l.a red g'eñera1 'Cief','drena 

je, de¡;>enderá de pol.íticas de operación ad'~ci'i;~~;g~_'.;. é:;f{';;;L ~ -
. ' '.··- -. . t; ~ : ·. 

::::~:::=:;.::::::::;:::~~::t~[!~~!~~~~~~i~ti!"~~~~~i 
··>;~-;·. <·[ :-.:~:.:.- ,';t,:·.-~~: ,'·,-,_ i ,·;~.-..-'º 

util.izando .. otras tormentas con' fÓco ''ioé'al.izado ·en•S:-d:tfereñ,tes 
. , ·.:, .·. ~ .:>~-<:· ~··· .:/::. /~T 

, .. -; 
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IV CONCLUSIONES 

En el pr,e~el'lte ~s,i:-u,dio se han expuesto los principales probl:~ 

mas de~'dr~naje\~e'l.a Ciudad de México, los cuales impi:den el 

de~a.J.;o:i~~{¿.~j_~f~ri;~~ ~e las aguas negras y pl.uvial.es que se ge

neran ·~;~~~i:,: d.~?i~: ~u~~~a' del ·Val.le de México, provocando 

'i nu ndad~a'r\~ª ;, i'f ~@üi,,~t~s ·~·~ •• ··, 
~, ~"!.'._~'.-,,·..=-.l;.~ .'.;;·.,-··~~ -; ., .. ,, .. ,, ·{~ . .. 

. ~' ' .. :.~· /~-.c;!:f'"'-"=·'.=·· 
;· __ .--,~l:--~~;:-~~ _;:~)~ -;', ;,r;~::-:,::.,_,_-,:__,_~-

Es bien•J6;.,()c:i.éi~ ~u~~~'7te dE;!l'problema se debe a las condi-

ciones naturales de la ,Cl.tenéa del Val.le de México, ya que por 

ser una cuenca cerrada no tiene salidas naturales y este pro-

blema se ha agravado con el asentamiento cont~nuo del suel.o -

en la zona central de la Ciudad de Héxico. Asimismo, se tie-

nen pendientes pronunciadas en el poniente del. Valle, l.o que_ 

provoca que el agua se concentre rápidamente en la zona cen--

tral de l.a Ciudad, con baja o nula pendiente. 

Existen zonas urbanas, como la del sur y suroriente de la Ci~ 

dad, que por las condiciones topográficas tienen pocas posib¿ 

lidades de incorporarse a lossistemas actual.es, sin tener que 

recurrir a plantas de bombeo. 

Si bien es cierto que l.as condiciones topográficas, natural.es 

o induc.idas, son desfavorables a soluciones convencional.es de 
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dre.naj e, tambi~n es cierto que la infra.estrucrura hidráulica_ 

existente es deficiente en algunas zonas. Esta deficiencia -

se ha producido principalmente por el· crecimiento desordenado 

de la urbanizaci6n, lo cual motiva que las soluciones sean c~ 

da vez. más costosas y difíciles de.sde el punto de vista técn_i 
' 

co. . En;. u-n país donde ros .. ·recursos 'financieros· no son abunda!! 

tes, s.u,cede ;que ·.;ua:,:,do·~~"~: .. ~·:a!.izan las obras ya no son. sufi--
.~ - . : ::-,. -{.''·-~::., - - ,·2-,.' 

·éientés·pa':í:á"J.a: _t.i.ri<il"J,idad:del·'proye_cto original, .lo cual hace 
.·,-... -. ",,. ':; ,_.. /·{>:...;_e .. ::~ ~ .. '>' ;,·_ ·:.,. ·.:~--, 

necesa;;':i'.o 2o~ta-r co'ri p.icigramas que.· aproveéhen a:l ,n;áxiinó los -

recUrSOs'' fin'B.nCieros exiSte'ntes. ,'.:·; 
:.\t 

'~->·-, 
.- - -----:--.-·' .,, 

El sistema de presas del poniente consti tµye" i.m ejempio de 10 
·- ·. ·-···" --:,;:'--

anterior, ya que fueron concebidas entré 1930:y-l94o>pa.~a. re-
- .. , " ,- . ·~- ", 

gular los escurrimientos pluviales generados .. en las· cuencas -

de esa zona y evitar que llegaran a la zona central de la Ci~ 

dad; no obstante i. al poco tiempo se urbaniz6· la parte· ·contro

lada y hubo necesidad de construir el Interceptor del Ponien

te. En la actualidad se sigue urbanizando aguas arriba de -

las presas· con ·10 cual se· elimina la posibilidad de sobreele

varl~;;Z;.;: i~crementar .. su· éapacidad de regulaci6n. 
'-':··.,:., ___ !_\-,, 

. '..·.'..>_::::··· •: ' ;;::;\~.';'?}}~-: 
:. ConJ,e.i/éj ~f11plo~;~~~§r:i.~;> se . po~e,; ~e: ni:,nifiestci el; hecho de que 

mie~tf~'.~c no;'~e:·.?~:e~g_~·,~:~·:f.~#~c:i~~~Et()~ÚféP.º ª<= ... ].a Ciudad de_ 

M€:xico'.y <sus áreas. cÓnurbadas, más 'gÚve y difícil de resol-·-
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ver resulta el problema, ya que cuando se resuelve un proble

ma local, se genera la urbanización en ese sitio por la segu

ridad que se le da a la población al disminuir las inundacio

nes. 

Por otra parte, hay zonas que dependen de un sólo dren princ! 

pal, CVíúO as ~l ca~o dt?l r1':o Churubusco, donde se desa1ojan -

las aguas provenientes de un área de 300 km2, lo cual hace -

que se sature fácilmente su capacidad, impidiendo el acceso -

del agua en las zonas terminales, es decir, las más criticas_ 

por cuanto a la inundación provocada. Esto genera a su vez -

el crecimiento desordenado y deficiente de subsistemas de co

lectores, que con frecuencia tienen que desarrollarse en gra~ 

des extensiones antes de ingresar al dren principalJ tal es -

el caso de los subsistemas Iztapa1apa II y Mir~rnontes. 

En la parte central de la Ciudad de México existe suficiente_ 

infraestructura; sin embargo, los grandes recorridos que tie

nen que realizar los colectores antes de conectarse a un dren 

principal, el exceso de conexiones entre ellos y las modific~ 

cienes que surgen por la construcción de otras obras subterr~ 

neas como el METRO, provocan que exista una operación defi---

ciente. Un caso t1pico de esta situación es el Colector 15, 

el cual recorr1a 20 km del r1o Hondo al Gran Canal antes de -
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que se ai iviara tiac ia ;l.os ; in'ferd;:;l::it6re's centrál •{y centro-Po-
-_'.:·."·"".:-:-.--> :· .. · - _,,. :··;.'.:/ - "Z7.'~,. '~-::.<. · .. ~:,: .;?_.~;-: 

niente. .:?: ,-.. ·,, ~\~'-''- .·;i> :·_-;; ~á<~-·. ~ -e .. .. /:-· .• • -

-·~,·.<;,··--,'.;·~::! ··¿ ..... ":_·--~;:.;:"·, · .. ,': :./.:.: .. : -'• ·_ .. _.-

Ante el panorama .des6~\~~º &~~~~J.Ormen~e; '.~~_:d~4~~~·que <ia -~ 
Ciudad de. MéxL~o s~g~i.:rá't#5~~~;,heio;i~~iio~lll~;,.;;x~i6s~ya em ta~ 
to no se tome una medi:da/r~di.;a1''para eV'ita~loi esto genera 

~.,.: --
nuevas demandas de dreilaj_e ~sanit-.:i:r:io e incrementará el escu-

rrimiento superficial por la- reducción de áreas de infiltra-

ci6n. Todo lo anterior motiv6 la necesidad de establecer un 

Plan Maestro de Drenaje del Distrito Federal, el cual está -

dirigido a determinar el crecimiento arm6nico del Sistema de 

Drenaje considerando, por un lado, el estado actual del Sis-

tema y su problemática,y por otro lado, las necesidades fut~ 

ras de drenaje que demanda el inminente crecimiento de la P2 

blaci6n. 

En el presente estudio se definieron diferentes soluciones 

técnicas del sistema de drenaje a nivel de drenes principa--

les calificando las alternativas posibles,cuando existfan, -

por el grado de eficiencia hidráulica en el contexto general 

del sistema y por el servicio que pudiera brindar a la mayor 

área posible. Sin embargo, no se hizo una evaluación econ6-

mica de las obras propuestas debido principalmente a la nec~ 

sidad de._e_stablecer una zonificación de los sistemas para su 
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an:ilisis y tambi~n el . hecho de que ex:is_t.1án estúdios·. anterio'."" 

res con diferentes grados ·de calidad en ia· irifC,rmaci6n y cr:ite 
• '. ,"·J'c • ·:,• • • ' ' • -

rios de analisis utilizados. Po~::.btra _p~rte, se consider6 más 
' "--.~., ~ :·, -

importante hacer una primera· ~~~,~~~~±~~~d;" J:~:~ :{oye!ctos que --

son factibles desde el punto de::;v~st~{;:t~ér{iéo· .<:.-; ·~o~:iai eri al

gunos casos) antes de coriÚ.rlTliilf :r;;·~~,'.i:.;·1-;ti,1tadÓs; '<ºil •~ria e'~a'.l.ua7 
ci6n econ6mica. 

_·. - ' . ' ·. 

Para llevar a cabo una evaluación económica real. del. sistema 

de drenaje del_ Distrito Federal., contempl.ado como Pl.an Maes--

tro, es necesario elaborar un model.o que simule en conjunto a_ 

toda l.a red de drenes principales, analizando las alternativas 

seleccionadas en esta etapa. De esta manera se podrán determ~ 

nar los beneficios de la obra y su repercusión a nivel global. 

Este modelo, si bien simplificado en cuanto a la operación de_ 

los subsistemas, deberá contemplar las interacciones entre --

los diferentes drenes principale•. A este respecto, el Insti-

tute de Ingeniería, elaboró un model.o que pretende tomar en --

cuenta lo anterior. 

A pesar de no contar con :una-· eivaTuaci6n económica de los pro--

yectos incluidos en el Plan'4M-~est~;:,, - se considera que ~os- re-

sul.tados obtenidos en esta etapa son importantes debido a que 

no existen muchas alternativas de ~oltición a nivel de drenas--
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Principales, por lo que la evaluación económica solamente pro

baría la factibilidad de cada proyecto y permitiría -jerarqui--

zar la entrada de los mismos en el tiempo. Sin embargo, al f~ 

nal de este capítulo se prppone una jerarquización con base en 

el efecto hidráulico que tiene cada proyecto en condiciones a~ 

tuales y futuras. En efecto, existen algunos casos,como el -

Gran Canal, donde la solución se limita a la entubación y cam-

bio de cotas de descarga del dren para eliminar los problemas_ 

sanitarios, sustituir las plantas de bombeo actuales, increme~ 

tar su capacidad de desalojo y permitir que las zonas que des

cargan actualmente, y las que lo hagan en el futuro, puedan i~ 

gresar al sistema por gravedad. Otros casos como el de la 

cuenca del río cuautepec tienen diferentes alternativas de so

lución·., pero en el. .'.imbito del sistema principal. de drenaje su_ 

re~ercusi6n no es importante, por ser vol.úmenes pequeños, por_ 

lo que la eval.uaci6n económica se puede restringir al subsist~ 

ma exclusivamente. Finalmente, se tienen situaciones como la 

del Poniente del Val.le de México, donde existen diferentes al

ternativas de solución y cada una de ellas afecta en forma di

ferente a otros drenes principales, en este caso al río de los 

Remedios, al Interceptor del Poniente, al río Churubusco etc.; 

por lo tanto l.a evaluación económica deberá ser integral. 

De acuerdo con las herramientas de anál.isis disponibles, se d! 
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vidió ai Distrito Federai en seis zonas, de acuerdo con ia uh!. 

cación de ios principaies drenes existentes. Esto permitió h~ 

cer manejabie el problema, dada ia compiejidad del sistema de_ 

drenaje; sin embargo, se prestó especiai atención a las inter

conexiones de las diferentes zonas. Con base en lo anterior, 

ei Distrito Federai quedó dividido en ias zonas siguientes: 

Poniente 

Sur 

·• Oriente-Sur 

Oriente-Norte 

Norte 

Centro 

De acuerdo con la zonificación expuesta, se pueden· resumir ios· 

aspectos más importantes de cada zona como sigue: 



115 

ZONA PONIENTE 

Los problemas del poniente se aliviaron en parte al entrar en fun

cionamiento, en el transcurso de 1984, el alivio al Interceptor -

del Poniente a través del Interceptor Centro-Poniente; sin embargo, 

éste solamente será temporal debido al hecho de que se le dará -

.prioridad de conexi6n a las zonas del sur, cuando se prolonguen los 

Interceptores Centro y Oriente. No obstante esta situación, lo a~ 

terior permite contar con suficiente tiempo para realizar las obras 

necesarias en esta zona. 

Básicamente existen dos tipos de soluci6n al problema del poniente, 

que aunque en principio pueden ser alternativas, a mediano y largo 

plazo podrán ser complementarias. Por una parte, se tiene la posi

bilidad de construir presas de regulaci6n adicionales a las que --

• existen, principalmente en la zona surponiente, donde existe sufi

ciente área posible de urbanizar¡ ?Or otra parte, se tiene la sol~ 

ci6n del desalojo del agua de la zona mediante ttíneles subterrá- ·· 

neos, bien a través de un interceptor paralelo al Interceptor dei 

Poniente, con lo cual se conduciria el agua hacia el norte, o bien 

a través del ttínel semiprofundo Magdalena-san Buenaventura, para -

conducir el agua de los r~os Texcalatlaco, San Jerónimo y Magdale

na hacia el sistema de regulaci6n en el rio San Buenaventura. 
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Desde el punto de vista técnico, y probablemente ccon6mico, la so

lución de nuevas presas en el poniente parece más atractiva: sin -

embargo, las posibilidades de boquillas naturales parecen restrin

gidas a las zonas altas, donde se captan volrtmenes pequeños de 

agua, por lo que sería necesario establecer lagunas artificiales -

con diques de retención y, posiblemente, sistemas de bombeo, lo 

cual probablemente las haga anticcon6micas. Además existen los 

problemas que se nan generado en las presas existentes, como son: 

la necesidad de efectuar oportunamente trabajos de desazolve para 

mantener la capacidad de regulaci6n de los vasos, la invasión de 

los vasos de almacenamiento por el crecimiento urbano y la falta 

de políticas de operación adecuadas por deficiencias en la coordi

nación institucional y por la falta de un plan integral de opera-

ci6n. 

La regulaci6n en presas tiene la ventaja adicional de retener el -

agua dentro del Valle de México para favorecer la recarga de acuí

feros. Esto no se presenta en la solución del desalojo inmediato_ 

del agua a través de túneles. 

Dentro de la solución de túneles, el Interceptor paralelo al InteE 

ceptor. del Poniente seria más efectivo que el túnel Magdalena-San_ 

Buenaventura, ya que captar!a un área mayor que este último y mej2 

rar!a la conducción de un número mayor de drenes principales como_ 
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e1 Churubusco, Piedad y Consu1ado; sin embargo, su costo seria ma

yor y estaria supeditado a.la rectificaci6n del rio de los Remedios 

y del Gran Canal, a partir de la confluencia con este Gltimo. Es

to quiere decir que es una obra indispensable a largo plazo. 

El tdnel Magdalena-san Buenaventura tiene un área de regulación -

del poniente menos importante y con poca urbanización en la actua-

1 id~d, ~or lo que se generan escurrimientos superficiales relativ~ 

mente pequeños¡ sin embargo, su capacidad potencial es importante_ 

y podria generar problemas serios a mediano plazo. Por otra parte, 

la cuenca del Magdalena constituye la aportación de agua en el tr~ 

mo inicial del Interceptor del Poniente, de tal forma que si se r~ 

duce esta aportación, se tendría una eficiencia hidráulica mayor -

hacia la parte norte del Interceptor. 

Con las consideraciones anteriores, a reserva de confirmar con una 

evaluación económica, se aprecia un desarrollo 16gico de activida

des para la infraestructura hidráulica de drenaje en esta zona: 

a) Estudiar y construir en el corto plazo las alternativas más -

económicas de regulaci6n dentro del Poniente. 

b) Definir con mayor detalle la factibilidad del tanel Magdalena 

-San Buenaventura, el cual constituiria la dltirna etapa del -
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esquema propuesto en 1á zona sur, por lo quE!. S':J rE!a1'izaci6n -

serta a mediano plazo. 

c) Detallar y evaluar e1 Interceptor.• paral~1o al ·I·nterceptor d.el 

Poniente (Poniente II), en conjunto.con 1arec!:ificaci6n del_ 

r!o de los Remedios, para pr'oponer: su· rea1lzaci6n a largo pl~. 

zo. 

La dnica d~dd aparente en este esquema de desarro1lo podr!a ser e!!. 

tre la ejecuci6n de los puntos (b) y (c), ya que si el Interceptor 

del Poniente II fuera mucho más atractivo que el tanel Magdalena-_ 

San Buenaventura, se podr!a ~rescindir de este a1timo. Por el co.!! 

trario, podr!a resultar que e1 tiempo de construcci6n y puesta en_ 

marcha del Interceptor del Poniente II hiciera necesaria y comple

rnen taria la construcci6n del tünel Magdalena-San Buenav~ntura. 

Desde luego, la construcci6n del tünel Magdalena-San Buenaventura_ 

solamente se podr!a realizar si se desarrolla e1 esquema completo_ 

de regulaci6n de la zona sur, ya que sin ello solamente se trasla-

dar!a el problema al r!o San Buenaventura, al Cana1 Nacional y al_ 

mismo r!o Churubusco. 
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ZONA SUR 

El principal escurrimiento p1uvia1 en la zona sur se genera en la_ 

cuenca del ria San Buenaventura y en pequeñas cuencas, localizadas 

a ambos lados de ésta, que se ~orman por diferentes corrientes su-

perficiales. En esta zona, en forma semejante a la del poniehte,_ 

se gen"?ran e!'=icurrim.it:!ntos <!lle se concentran rapidamente en las zo

nas bajas del 1!mite del sur de la Ciudad de México, las cuales -~ 

son dif!ciles de drenar por falta de pendiente. Asimismo, el rio_ 

San Buenaventura termina en la confluencia con el Canal Nacional -

y a partir de ésta no tiene una salida natural; a pesar que se re

gula en los Canales de Xochimilco,con frecuencia se desborda el -

rio por la falta de pendiente y de capacidad de regulaci6n. 

Debido a la falta de posibilidad de regulación en presas, se prop~ 

so el esquema de regu1aci6n en lüs ci6negas Grande y Chica de Xo--

chimilco. Con este esquema se puede aliviar también al Canal de -

Miramontes, mediante tres seccionarnientos en el cruce con los co-

lectores IMAN, Prolongaci6n Divisi6n del Norte y Calza.da de la Vi!:_ 

gen; los dos primeros descargarían sobre el rio San Buenaventura y 

la Ciénega Chica y el filtimo sobre el Canal Nacional rectificado. 

Debido a la posibilidad de regular un volumen considerable de agua 

en las ciénegas, se concibió el tanel de interconexión de las cue~ 
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cas de los r!os Magdalena y San Buenaventura. Con el tt1nel pro-· · -

puesto se captar!a en su recorrido el agua proveniente de la cuen

ca comprendida entre el r!o Magdalena y el r!o San Buenaventura. 

Con el tanel Magdalena-San Buenaventura se hará necesaria la rect! 

ficación del r!o San Buenaventura en el tramo comprendido entre el 

Club de Golf M~xico y el Canal Nacional, para admitir un gasto ma

yor; sin errJJ:a:-go, l.a rcgu1aci6n .. en la Ci~nf?ga Chica podría hacer 

que no se necesitara una capacidad mayor que la que se tiene ac

tualmente. 

La regulación del agua en las ciénegas permitirá hacer diseños más 

económicos de la rectificación del r!o San Buenaventura y del Ca-

nal Nacional, le dará al sistema una salida hacia el Lago de Texc2 

co, a través del r!o Churubusco, y favorecerá la recarga de acu!f~ 

ros; sin embargo, se debe estudiar cuidadosamente el problema so-

cial que se podría generar al expropiar los terrenos ejidales para 

su utilización como vaso de regulación. 

Otra ventaja adicional del esquema propuesto, es la incorporación_ 

de la zona de la. Nopalera, Santiago Zapotitlán y 'l'l?huac a la reg~ 

laci6n y descarga hacia el Canal Nacional a trave~ del Canal de -

Chalco. 
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Otra solución al drenaje de l.a z_ona sur es a .tráves del Drenaje 

Profundo; sin embargo, lá dÍsta:ri~i~d~ ~~~orrido .y el tiempo de 

contrucción podrían repercJ•t.ir: ~n Ci~~f:ra de esa solución er,t ·el COE_ 

to plazo, además del cost~·d~ la:s•~b~as; ·En.este aspectO s~,;á ne-
. '· .... - ' ..... -. ·' - .. --. 

cesaría la evaluación económica-y-la·simulación del sisteJ:na,de dr~ 

naje en conjunto. 

Con base en lo anterior, para ia zona·- sur se pueden apreciar ias -

siguientes acciones y prioridades de desarrollo de la infráestruc-

tura de drenaje: 

a) Determinar la factibilidad de expropiación de las áreas requ~ 

ridas para regulación en las ciénegas, ya que son elementos -

determinantes en el esquema de solución. 

b) Detallar las obras necesarias para la 

cación del r.ío San Buenaventura en el 

que serían las primeras obras del esquema. 

c) Com!>atible con lo anterior, diseñar_ 

canales Nacional y Chalco y 

ra el Canal de Miramontes. 

d) Diseñar y evaluar, en función de_ la zona; poniente; el -tanel -
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de conexi6n Magdalena-San Buenaventura. 
'¡··... . - .,. '.~ 

Desde luego, las obras de construcci6n deberán seguir el mismo 

orden señalado anteriormente. En forma paralela a los puntos (a), 

(b) y {c), se tendrá que evaluar la alternativa del ,Drenaje Pro--, 

fundo que alivia a esta zona, es decir, la prolongaci6n de los i~ 

terceptores Centro-Centro y Oriente. 

ZONA ORIENTE-SUR 

La zona Oriente-Sur presenta serias dificu~tades para su drenaje~ 

debido principalmente a la insuficiencia ae infraestructura y a -

la topograf!a plana de la zona. 

Parte de los problemas del área norte de esta zona se resolverán_ 

cuando entre en operaci6n el tdnel semiprofundo Iztapalapa, el -

cual aliviará el subsistema Iztapalapa 2, a través de los colect~ 

res Ejército de Oriente y canal de San Juan. A través de este con 

dueto semiprofundo se propone drenar también al subsistema INDECO, 

el cual regulará previamente sus aguas en la laguna de regulaci6n 

Iztapalapa. El tdnel Iztapalapa descargará hacia el r!o Churubu~ 

co mediante una planta de bombeo con capacidad para 20 m3/s. 

Por otra parte, las áreas central y norte.de la zona se beneficia 
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rán con la• pr,;:,1oíi~~C::i($n de los 'l:~~~.f~fi¡:.tó~~i; Oi!iente"sur y Orien

te-Oriente ,>.~.i~~do• ha~ta• cntcn1~,;,~:9;:Je''ei~:~r~r;¡,.j'~;faej:a'.z'~n~"· se 

podría co;.;¡¿¡¿~az'.·.· s~·tÍ.sfa.;tor . .i6, .iiJ:.;~~ra~ ·.~~~~~~.~~~~~Ü'ir'~r{•e*is'--

:::n::. ::::::t~::tti~:r~:·~~l~;~~!~it(~~~-f (i~l~i~~n:e. 
(-.... ~-: .·~·~~.:-< ~~'./:~ ,:.:·~--~ ;;'.-:: ·?~<.::·-.·.> \~":. --•·.-~ ··;:-. 

o¿_; "i_(" :.-:-'.'~~,_.,-,~'·,;_/e·/· .. " ··~- ·:.·;·_~:-:.~~·· 

r:n la par)::~_ sur da· la' z6tiá·~}ÜW~-~~~~;,!g~i·t~~~~;;.~k¿~\~~~.~é;lnira-
estructur;/~CI~ ~re~~j;/ por fo.que ;~~ha p~ór>:uésto; ·en grin_c:f~io,_ 
la reestructuraci6n.del cauce·J~J:b~~~l i~1ci~n~l: co~· el. !:in de -

desalojar las aguas de la :>1opalerci<;Cs.01ntiago Zap0titl.!in y' otiáhuac, 

hacia. el rfo Cllurubusco. Desde,J..l:le~o, esta soluci6n.requi~re de_ 

construir las redes primaria· y .s,ec~~·daria de estas ár~as. 

Los estudios antecedentes de drenaje para la zona de Tláhuac con

sideran que debe descargar hacia una laguna de regulaci6n (Tlá- -

huac) para posteriormente descargar un gasto pequeño (600 l/s) h~ 

cia el oren General del Valle. En este estudio se incorpor6, c~ 

mo una alternativa, la descarga de Tláhuac hacia Chalco,ya que la 

laguna de regulaci6n se localiza en el Estado de M6xico y no se -

ha probado su factibilidad; sin embargo, sería conveniente revi-

sar el costo de las dos alternativas. 

Las aportaciones de Tl~huac hacia Chaico no serian directas, sino 

que se propone regularlas previamente en una laguna que se podr1a 
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constrllcción de las redes primarias y secunda

rias de las zonas mencionadas. 

Como se mencionará más adelante, estas acciones están condiciona

das a la solución alternativa que se tome para el drenaje de las 

zonas Sur y Oriente-Sur, ya que si se opta por el Drenaje Profun

do, la regulación en la Ciénega Grande podría no ser necesaria en 

una priraera etapa. 
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ZONA ORIENTE-NORTE 

El drenaje de esta zona se realiza en su totalidad a trav~s d~l -

Gran canal del Desagüe y, por la forma en que opera_ la'_red-; no- se_ 

puede hablar de alternativas para mejorar_ su funci"onarn'i.ento, ya 

que la tlnica opci6n existente es el entubamieiitdciei Gráñ" Canal 

en sus primeros nueve kil6metros. 

Al entubar el Gran Canal, bajando el nivel de la plantilla del 

cauce, se tendría la ventaja de eliminar las plantas de bombeo 

existentes, algunas de las cuales ya han cumplido su vida tltil, -

y permitiría la descarga de todos los colectores actuales y futu-

ros por gravedad. Desde luego, se requerirá de una nueva planta_ 

de bombeo tlnica al final del conducto semi9rofundo, pero en esta_ 

planta se podrían aprovechar las bombas que aún están en buenas -

condiciones de operaci6n. Otra ventaja del entubarniento es el h~ 

cho de eliminar la contaminaci6n existente en la zona por la con-

ducci6n de aguas negras a cielo abierto. 

De acuerdo con el proyecto de entubaci6n propuesto, se tendría un 

alivio hacia el Interceptor Oriente, a trav~s de la Obra de Torna, 

la cual tendría un carácter definitivo y no temporal corno se tie-

ne actualmente. Esta solución se propuso para evitar una capaci-

dad de bombeo excesiva. La obra de toma tendría que reconstruir-

se, ya que como se encuentra actualmente quedaría por arrib~ de -
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la clave del .taneiproyectado. 

Con l.a sol.uci6n'propuesta, incluyendo el al.ivio hacia el. Intercep

tor Orient:~, e1: :.Gran Canal podr!a funcionar como col.ector madrina, 
e,-·.,--.. :-

de tal f·ar·rna--qu~;-ei-imiÍ'lar!a, en el tra;no paral.elo al Gran Canal, .;... 

las estructuras.de captación hacia el. Interceptor Oriente. 

ZONA NORTE 

La zona Norte, dentro del Distrito Federal., prácticamente no tiene 

cuencas de aportación, excepto la de l.os rios Cuautepec y Temol.uco; 

sin embargo, el dren principal. considerado, el rio de los ReDedios, 

recibe l.a aportación de agua de l.os rios Tl.alnepantla y san Javier, 

cuyas cuencas se desarrollan principal.mente en el. Estado de México. 

Por otra parte, el rio de l.os Remedios recibe los escurrimientos -

generados en las cuencas del poniente, desde el r!o Magdaiena has-

ta el rio Hondo, a través del. Interceptor del Poniente y del Canal 

El Tornillo. Por lo tanto, el r!o de los Remedios constituye una_ 

estructura muy importante en el. sistema de drenaje de l.a Ciudad de 

México. 

Con el alivio del rio de los Remedios Hacia el Drenaje_ 

Profundo, mediante las captaciones actuales en el Interceptor --

Central y en el. Interceptor Centro-Poniente, se ha disminuido el Pl:2 
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blema de inundaciones en la zona: no obstante, el crecimiento ur

bano en el poniente podria incrementar el problema a mediano y -

largo plazo y los alivios hacia el Drenaje Profundo compromete~ -

rian al funcionamiento hidráulico de la zona Central y Sur de la_ 

Ciudad, al sobrecargar el sistema en su parte terminal. 

Por lo anterior, se propuso la rectificación del rio de los Reme

dios para que sea capaz de admitir mayores volümenes de los' que -

maneja actualmente, para desalojarlos del Valle a través del Gran 

Canal. Debido a ~ue se piensa que en el curso del rio podria tr~ 

zarse la ampliaci6n del anillo periférico Norte, la rectif icaci6n 

tendria que ser en conducto cerrado. 

:'omando en cuenta las 9osibles ampliaciones futuras del drenaje 

de la zona poniente y el hecho de que la rectificación se harfa 

en conducto cerrado, se concluy6 que era conveniente incrementar_ 

la capacidad propuesta en los estudios antecedentes, es decir, a_ 

80 m3/seg en toda su extensión, con lo cual se pretende dejar los 

alivios hacia el Drenaje Profundo para casos de emergencia. 

Es necc~ario establecer una pol1tica de operación adecuada para -

el ria de los Remedios, ya que está influenciado por las condici~ 

nes climatológicas que se pueden presentar en un momento dado en_ 

el resto del Valle y porque una mala operaci6n afectaría de la --
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misma manera a otras zonas. 

La entubación de los ríos Tlalnepantla y San Javier es menos irn-7 

portante que la del río de los Remedios, ya que su efecto es más 

local y está condicionado a los alivios hacia el Drenaje Profundo. 

Esta decisión puede posponerse de acuerdo con las posibilidades -

f:nancier~s. 

En los ríos Cuautepec y Temoluco las obras son de caracter urgen

te y requieren de una infraestructura más econ6mica que la~ ante

riores; por ello se recomienda que se realicen a corto plazo. 

De los estudios realizados para la solución de los problemas de -

los ríos Cuautepec y Temoluco, parece ser más adecuado la que con 

templa una laguna de regulación, ya que se trata de volúmenes re-

lativamente pequeños. Aún cuando se podría establecer una alter-

nativa de rectificación hasta el río San Javier y Remedios, el p~ 

ríodo de maduraci6n de ambos proyectos es diferente y podría gen~ 

rar problemas en el río de los Remedios en tanto no se contara 

con la rectificación de este último, por lo cual se recomienda 

analizar los problemas en forma independiente y tomar la decisión 

de acuerdo con la evaluación local. 

De los resultados anteriores se concluye que el orden para las --
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a) Desarrollar. la úi:fraestruétura necesaria para l.a cuenca de _ 

los r1,c:>s; cuautepec y Temoluco •. 

b) Determinar, en conjunto con el Interceptor del Poniente II, 

la factibilidad de que el rio de los RemecHos pueda ca?tar -

los incrementos de escurrimiento en el Poniente y diseñar -

las obras bajo esta condición. 

c) Evaluar la entubación de los ríos T
0

lalnepantla y San Javier • 

• d) Estudiar la posible rectificación del Gran Canal, aguas aba-

jo de la confluencia con el r1o de los Remedios, con el es-

quema propuesto en este informe para las zonas Norte y Orie~ 

te-Norte. 

Aün cuando esta zona solamente se compone por el r1o de los_ 

Remedios, la necesidad de un estudio en un modelo integral -

de drenaje, es determinante para poder precisar con mayor d~ 

talle los gastos de diseño de las estructuras. 
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ZONA CENTRO 

Los principales problemas de drenaje en la zona centro se d~ 

ben a la gran longitud de los principales colectores que la_ 

drenan, los cuales inician en la parte poniente y tarminan -

en la parte oriente de la Ciudad, descargando al Gran Canal_ 

o bien al río Churubusco. El hecho de que descarguen por bo~ 

beo, ocasiona que se incremente aún md.o lét. .1.nefici.encia. en -

su funcionamiento. 

El Sistema de Drenaje Profundo se proyectó precisamente con_ 

la idea de disminuir las grandes longitudes, seccionando a -

los colectores mediante una serie de Interceptores construi-

dos en dirección sur-norte. Adicionalmente, estos intercep-

tores aliviarían a los drenes principales de la ciudad como_ 

son los ríos Tlalnepantla y de los Remedios, el Interceptor_ 

del Poniente, el río Churubusco,el Canal Nacional y el Gran_ 

Canal del Desagüe. 

Por esta razón, el estudio de la zona se concentró en el an~ 

lisis de diversas alternativas para la prolongación de los -

interceptores que continuarán seccionando al sistema. 

Del análisis de las cinco alternativas presentadas en el ca-



131 

pitulo, se concluy6 la conveni'encia, de, prolo,ngar, pr:iineramen 
·.,,;~ '";;·:~.~. ' -

te, el Interceptor central ~a~t.,;¡la iúmbrerá>5,,:;.p~·i·~ 'ae,allí 

continuar por el Interceptor. Or±entc tl~:~~::·,ih ·i~j_~~~: eh'.1a -
"::·.. /(: .·'' •. ::: :r_::.:;7 .Y~,~~-·\·-~ 

'>' ",:<;~ . .:'.:~. ·:o:~:_:.-.;,"' :.- -~:~~;.·._,_. 
;:·,·~·.'··.·.~~. ., :.;. - . ~ ~' '(";~ '·2'': ;·,¡ -· . ~e:-:·: ~:/~h<-· ·.· ·-:: ~~<~~ ~ ; - .. ..,;;~~~J;~.~ -I:: .. 3;/.~~:~:~_ avenida Mexicaltzingo~ 

. ·--·· '·hi· -"'-r;,.: .:'"--~- •. ~·- -~ .• :!._:~ .':_,p_-~· ·~ _ .•. ·,r- ·~~;~i2~~J[.:.;. 

Los beneficios:'ol:iteriidos:·J:~~~i~~~i;"~t~~~~a-{.iv:i';" ·i.i~&~ifr~~básic~ 

meri~~,;.53,~t cgz.fa~.~it:i~:!~i~\~·;·~;:~~;~~~H~r-~~i~0~~~\~J:'~;:~~::~t~:.j9~ne~ 
r al··. con,;el?secc.ionamien t,o·¡'.de '•:•los·•colecto:r;:es:·que ·:•en üa~:·~.C:.t,IJª l i-

d d ·dren'iiri~.~í·.•.\.;"~.·'.'ari.i,··.··.'.c ... '<i.A.•.'a.·.•.·i.}·}'1.· .. ·'k .. · ... Y .. · .. ·:'J~.'~····ª.· .. ···90~.·.· ··. b·,··<<f,;:i'~"'':i !fti··,;> B 
a . , , () .. t:~i;'.:'.'1,,(:~~;;'~,, . ~Jyusco, 

con lo ql1~: fie pr.;~0J:'éi6~;i ti~nii)i't.h: un alivio a estos drenes. 

::':;:~;;"~;~~~;~~1~~,~~j~~~~~~~,~~~;f:~,;~:;i;d,~~'~,:~·~;tr•"' 
··· ·· . .,_,~ .-'; .. ,_'.,:.:.'. ,,_~.'-':~,\ :-·.- ·;~_::~L: :~~::f.::-~~:¿._;~'.-_,_,,~ ,-·~ ~·_,,,y.· - '-~!e_{ ,._e,_-.-;·.··-:~·~, · '~·- ",-;t~bf'\-.. 

. . J-~>~?_::;:;::_:_·~~ :¡,;,'·:.~~·,.o;:-.'.~~.::·~~-;,.;:·; n,:, ::~~~; __ « •. •'¡e.,· =-~::'~ _, :'~ ·, .. ·. ·._;- :/.:)~·· ;j,\·:;_¡~'i.d_, ·' 
Para ... Ú' si.gú.ieri'te .de_ 

sin 

·prolonga---

ci6n; para perforar tú 
··;r, 

neles en e.l i;;,ib~Je'10 : d~ .ia'. iélha.'d.e1 La90 .de Texcoco, lugar -

en donde se alojar.1n i~s ·~~~~~c~~tores Oriente, Oriente-sur_ 

y Oriente-or'iente; ~~i~ ·'~specto es la gran lon9i tud del tú-

nel que· es necesario·.,constrúir {28 Km) para poder proporcio-

nar un alivio efici'e:llt~ .~ definitivo a esta zona. 
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La segunda opd~n consis:te"en-l.a .pi~16nga~.i6~ ·del - Intercep..,,-

~:: c:::~i::¡~f l~}¡t~¡~~f i~~~f ~¡¡~~t!~~~!·:::::::: 
:::::::::~•~~1~€-~~~~~;:~:~:i::f :~?t~~~~¡,~.:~::s;:::~:::::::.p:::: 
mon te-s::.t~Mfui?~·~f e emharg~, ···~f. ~Üvi~·:~~'"::~.s-~o,':,_sub~i·~ temas a= 

· través;~;l,~.i·.·~.~~e/ceptor. central. de!~e?_deftEJi~::i~ :.~f!.~·g~f ~.':1 ·~dºE 
t.:ida • pár.ií dr~nar/ios escurr imien tós ~roveÚ~'i.ehf.e~' aE;f;<'.Po1Úen-

te .y ~~j'·a~ la Ciudad. -- ·· 

. - " :-' ,·,- ··-
se·considera que la decisi6n sobre la prioridad·de ccinstruc,-

ci6n de. las dos opcio:les señaladas, de9enderá de -ta•·ci{s'P6ni:

bilidad .de equipo para excavar en suelos blandos:.:;.:a'qu~.de~ 

de el punto de vista de soluci6n al drenaje de la ciúd.~;i;- se 

recomienda ·construir los Interceptores Oriente y orre';i:f:'.~ ... ~\ir, 
antes de prolongar el Interceptor Central, ya que -se -tendrán 

mayores beneficios de área drenada. 

Una vez terminado el Drenaje Profundo se alcanzará la máxima 

flexibilidad del siste~a. debido a que se aliviar!an los 

principales drenes del Distrito Federal. Es por esto que, -

aan cuando se avance lentamente en la prolongaci6n de los d~ 
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versos interceptores que componen el Sistema de Drenaje Pro-

fundo, es imprescindeble continuar con su conetrucci6n. 

En resumen, se considera que el orden de construcci6n-de los 

interceptores que favorecerá al funcionamiento de la_ red.· ge-

neral de drenaje, es el siguiente: 

a) Prolongar el Interceptor Central hasta la lumbrera 5 pa

ra de allí continuar por el Interceptor Centro-Centro y_ 

posteriormente por el Interceptor Oriente hasta su ini--

cio. 

b) Construir el Interceptor Oriente en el tramo comprendido 

entre la lumbrera 6-C y la lumbrera 5, para de este pun-

to construir los interceptores Oriente-Sur y Oriente-

Oriente en su totalidad. 

c) Prolongar el Interceptor Central de la lumbrera 5 hasta 

el. rio Churubusco, o bien hasta las cercanías del Anill.o 

Periferico, dependiendo esta decisi6n de la soluci6n 

adoptada para drenar las zonas Poniente y Sur. 

Como se mencionó previamente, esta ierarquizaci6n está con-

dicionada a la existencia de eq~ipo adecuado. De no existir 
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este equipo el orden de construcci6n se alterará teniendo -

que empezar, probablemente, con el:.trazo'indicado en el in

ciso (e). 
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DIAGNOSTICO FINAL 

D_el diagn6stico y esquemas de soluci6n presentados para cada 

zona, se desprende que las áreas que demandan mayor priori-

dad de atención. en el sistema de drenaje son la sur y sur- -

oriente, ya que tienen el menor grado de desarrollo de infr~ 

estructura hidráulica y sus posibilidades de soluci6n son e~ 

casas, debido a la falta de penáiente del terreno hacia la -

zona de alivio. 

En este sentido, existen dos acciones posibles que ~odrian 

contribuir a mejorar la situación en estas áreas: 

a) La primera solución consiste principalmente en obras a 

cielo abierto, ya que se propone llevar a cabo en forma 

parcial el esquema propuesto para la zona sur, el cual -

estaría compuesto por las acciones siguientes: 

construir los vasos de almacenamiento en las ci6negas; 

rectificar el rio San Buenaventura en el tramo comprend~ 

do entre el Club de Golf M~xico y el Canal Nacionai; -

cons'truir los colectores y plantas de bombeo para ali--

viar el subsistema IMAN y el de Calzada de la Virgen, h~ 

cia el rio San Buenaventura y Canal Nacional, respectiv~ 

mente; incorporar el colector Prolongación División del_ 
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Norte al vaso de almacenamiento de la Ciénega Chica; rec 

tificar el Canal de Chalco, posiblemente mediante un co

lector semiprofundo, e instalar el equipo de bombeo para 

descargar el agua de los sistemas La Nopalera y Santiago 

Zapotitlán hacia la Ciéne~a Grande y habilitar la estru~ 

tura de descarga hacia el rio Churubusco. 

b) La segunda alternativa consiste en las obras subterrá--

neas del Sistema de Drenaje Profundo, construyendo: 

el tramo del Interceptor Central co~~rendido entre las_ 

lumbreras 5 y 6, el Interceptor Centro-Centro en toda su 

longitud y el Interceptor Oriente desde su origen (calle 

de Mexicaltzingo) hasta su conexión can el Interceptor 

Centro-Centro. Desde luego adicionalmente a esta obra 

del Drenaje Profundo se requerirá construir las captaci~ 

nes de los colectores propuestas para este sistema, es d~ 

cir, Colector 10, Viaducto rio de la Piedad, Apatlaco, -

r1o Churubusco, Iztapalapa I, Año de Juárez y Canal Na-

cional. 

Para hacer la selección de una de las alternativas propues-

tas se requiere tornar en cuenta diferentes factores, además_ 

de la evaluación económica. Dentro de estos factores se en

cuentran los siguientes: 
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La primera alternativa (a) tiene la ventaja de que la :mayo

r!a de las obras son a cielo abierto, con lo cual se reducen 

los problemas de la mala calidad del suelo. Esta soluci6n -

se puede desarrollar por etapas, con la cual se tendr!an re

sultados a corto plazo; as1 por ejemplo, se puede realizar -

la construcci6n del vaso de almacenamiento en la Ciénega Chi 

ca y la habilitaci6n de la estructura de descarqa del Canal 

Nacional hacia el r!o Churubusco, con lo cual estaría en po

sibilidad de aliviar de inmediato a los colectores
0

Prolonga

ci6n Divisi6n del Norte, el del subsistema IMAN y el de Cal

zada de la Virgen. quedando pendiente la construcci6n del v~ 

so de almacenamiento en la Ciénega Grande, las obras de la -

zona Oriente-Sur y el Canal de Chalco, as! como la entuba--

ci6n o rectificaci6n definitiva del r1o San Buenaventura y -

del Canal Nacional. Esto tiene como desventaja que. poste---

riormente se cornplicar1a la rectificaci6n definitiva de los_ 

r1os. 

Por otra parte, en la alternativa (a) se podría eliminar,o -

cuando menos disminuir en capacidad, la planta de bombeo Mi

ramontes, ya que los sistemas serian seccionados, regulando_ 

la aportaci6n de áreas importantes, y se podr1a incorporar -

el sistema suroriente hasta el momento en que se tuviera li~ 

ta la red primaria. 
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Por lo que se refiere a la alternativa del Drenaje Profundo, 

tiene la ventaja de disminuir los requerimientos de bombeo -

al captar a los diversos subsistemas de colectores por grav~ 

dad; además, se aliviaría el río Churubusco en una de sus -

partes más conflictivas, dándole capacidad para recibir las_ 

descargas de las plantas de ~ornbeo Aculco y Central de Abas

tos que práccicamence coinciden en un mismo punto. 

~a principal desventaja de esta óltima alternativa es el 

tiempo de realizaci6n de las obras, debido a la mala calidad 

del terreno en la zona; sin embargo, esto tendrá que definiE 

se con estudios más detallados, por lo que para tomar la de

cisi6n final se propone realizar el estudio de detalle de e~ 

tas dos alternativas, así como la evaluaci6n econ6mica co--

rrespondiente. 

Aón cuando se. puede pensa~ que la zona poniente tambi~n re-

viste condiciones de urgencia en el desarrollo de infraes--~ 

tructura de drenaje, con el alivio del Interceptor del Po---

niente hacia el Interceptor Centro-Poniente se logró una_ 

notable mejoría; a pesar de que la solución es temporal, se_ 

puede pensar que demorará aproximadamente de cinco a diez -

años, con lo cual se podrán realizar las obras de las zonas_ 

sur y suroriente de la Ciudad. 
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TABLA :tl:.I .1 AN/\LISTS COMPJIRA'rIVO DE DIFERC:NTES ALTERNJITIV/\S P/\RA EL SISTEMA DI: 
OPt-~Nfl,.lP. PPOP1Jtlf'l0, 

i•ormcnt~1: 14-Septicmhrc-19ú8 ) 

AREi\ 
VOLUMEN l:N 

ALTERNATIVAS OPCIONES J\LJ:VIAOA 

<Km'> ( 

HIDROGRAMllS AFORADOS 46 

J\LT. o 
HIDROGRJ\MAS SINTETICOS 46 

ALT. l. 96 

CONDICIONES ACTUALES ::?71 

ALT. 2 EXISTE LA P.B. MIRA-
270 MONTES. 

EXISTE LA P.D. MIRAMON 
306 

TES Y PRO'lEC. ZOtlA SUR 

ALT. 3 ::?18 

COND!CIOl~I:S ACTUALES 273 

ALT. 4 
EKISTE IJ\ P.B. MIRA- 272 
MONTCS. 

EXISTE LA P .B. MIRAMON 309 
TES Y PRO'lEC. ZONA SUR 

ALIVIO TOTAL 458 
ALT. 5 

SIN ALIVIO AL PONIENTE 458 

Para todas las Alternativas, 1os valores de área aliviada 
no incluyen lus zonas del Poniente, Gran Canal, los ríos 
Los Remedios y Tlalncpant1a. 

* En esta alternativa los resultados expuestos en esta 
Tabla corresponden a la tormenta del 7 de Agosto de 
1980 quli resultó m&s desfavorable para el Sistemu. 

EXCESO 
MANEJADO 
MILES r.. 3 

3,800 

3,800 

5,058 

7,G.;8 

7,501 

B,003 

G,60!1 

7,465 

7 ,419 

7,787 

B,378 

7,53<;1 

) 

VOLUMEN 
PORCENTAJE DI: 

DERRAME CON 
DERRAMADO 

RESPECTO AL 
(MILI:S m'J 

VOL • MANEJADO 

o o.oo 

o o.oo 

o o.oo 

.;1 0.54 

15 0.20 

303 3.80 

o o.oo 

o o.oo 

o o.oo 

33 0.42 

44 0.52 

o o.oo 

LONGITUD DE 
·TUNI:L 
( Xm2 ) 

68 

68 

89 

100 

100 

100 

105 

115 

115 

115• 

145 

145 



TABLA III. 2 VOLUMEl>I QUE NO INGRk:SA Al, SISTEMA DE DRENAJE PROf"UNDO (MILES DE METROS CUBICOS) -

Tormenta del 14-Scptiembre-1968 ) 

AL TE R NA T I V A 2 

INTERCEPTOR 
OPCION l OPCION 2 OPCION 3 

CELDA DERRAME CELDA DERRAME CELDA DERRAME 

CENTRO - CENTRO -

70 14. o 70 11.0 70 170.0 

71 1.0 71 0.J 71 67.0 
ORIENTE 

72 13.0 7:? 0.1 72 55.0 

73 7.5 

ORIENTE-SUR 

"NOTA: 

zn las Alternativas 2 y 4 1.u; C(.Jttrliciones de c.::ada Of'l.'iÓn son; 

opción t: 
Opción 2: 
Opción 3: 

Cond1cioncs Actuales 
Existe la P.e. Mir~montea 
Existe l.:i

0 

P.lJ. Mir.1montes y los Proyecto!; dt.! ld Zona. Sur. 

La Alternativa 5 
Opción l: Alivio total. 

ALTERNATIVA 4 ALTERNATIVA 5 

OPCION 3 OPCION l 

CELDA DERRAME CELDA DERRAME 

93 s.e 
--·-· 

84 9.8 108 l.4 

89 l. 2 

102 5.0 

103 o.e 

122 0.4 



TABLA 111-3 GASTOS MAXIMOS REGISTRADOS E:-J LOS INTERCEPTORES EN CADA \LTERNATIVA 

( TORMENTA 14-SEPTIEMBRE 1968 ) 

ALTERNATIVA o ALTERNATIVA l ALTERNATIVA 
INTERCEPTORES HIDROGRAMAS HIDROGRAMAS OPCION l OPCION 2 

AFORADOS SINTETICOS CELDA GASTO 
CELDA GASTO CELDA '.;ASTO CELDA GASTO CELDA GASTO 

CENTRO-PONIENTE 64 46 64 45 64 

EMlSUK t;l:..'lTKÁL i 150 ._,, : '~· :: !e::! :: 

CENTRAL 40 48 40 54 40 52 40 99 40 

CE:.:TRO-CENTRO 1 77 
i 

61 76 

75 62 75 
ORIENTE 41 114 41 114 41 114 

41 105 41 

ORIENTE-SUR 

ORIENTE-ORIENTE 

NOTAS: 

* EN LAS ALTER.'IATIVAS 2 Y 4 LAS CONDICIONES DE CADA OPCION SON: 

OPCION 1.-
0PCION 2.-
0PCION 3.-

CONDICIONES ACTUALES 
EXISTE LA P.B. MIRAMONTES 
EXISTE LA P.B- MIRAMONTES Y LOS PROYECTOS DE LA ZONA SUR 

** EN LA ALTERNATIVA 5 LAS CONDICIONES DE CADA OPCION SON: 

OPCION l.- ALIVlO TOTAL 
OPCION 2.- SIN ALIVIO AL Pürlll:NTE 

LOS GASTOS SE ENCUENTRAN EN HETROS CUBICOS POR SEGUNDO 

46 

!82 

97 

61 

62 
105 

LA TORME:-lTA A.'IALIZADA EN LA ALTERNATIVA CERO ES LA DEL 7 DE AGOSTO DE 1980 
YA QUE PARA ESTA ALTERNATIVA RESULTO SER LA MAS DESFAVORABLE. 

2 ALTERNATIVA 3 

OPCION 3 
CELDA GASTO 

CELDA GASTO 

64 45 64 45 

3 1132 .3 17! 

40 102 40 95 

77 69 

75 69 41 110 

. 

ALTERNATIVA 

Ol'CION l OPCION 2 

CELDA GASTO CELDA GASTO 

64 45 64 45 

3 182 3 1 182 

_40 102 40 105 

93 31 91 38 

87 31 87 40 

41 105 41 105 

4 ALTERNATIVA 5 

OPCION 4 OPCIOll l OPCION 2 

CELDA GASTO CELDA GASTO CELDA GASTO 

64 45 64 44 64 32 

-
l 186 3 189 3 183 

40 108 39 85 40 89 

91 51 90 37 90 37 

87 54 87 56 87 56 

41 105 114 78 49 81 

106 38 106 38 

94 19 94 19 



TABLAtDI:.4) GASTOS MAXIMOS SIMULADOS 

ALl'. ALl'. ALTERNATIVA 2 ALl'. ~LTERNATIVA 4 ALT. 5 
~..!!!-

TOS o 1 - ""''°" OO'C- 3 -- OPCWN OPC'°" OPCION """""' 1 z 3 1 2 3 1 2 

1 192 182 182 182 171 182 184 182 189 183 
' 

2 152 178 179 177 163 181 186 182 161 169 

3 44 44 44 44 44 44 44 44 39 25 

4 157 153 178 179 177 163 181 186 182 161 169 

5 109 97 102 102 102 109 101 101 102 12 12 

6 48 67 99 102 97 95 102 1-~~J 105 85 89• 
-- --

...... ___ _ 
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