; ;' Universidad Nacional Auténoma de México

FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS DEL SISTEMA FPRIMARIO
DE DRENAJE DEL
DISTRITO FEDERAL

Tesie Profesional
Que para obtener el Titulo de
INGENIERO CIVIL

Presenta:
HECTOR BETANCOURT GARCIA

MEXICO, D. F. 1987



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



II.

III1.

I N DL C. E

~ INTRODUCCION

ﬁETODOLOGIA DEL ANALISIS

II.1

II.2

Hidrologfa
IX.1.1 cCiclo Hidrol&gico
II.1.2 E1l1 Modelo Hidrolégico

Hidrologfia en Areas Urbanas

I1.2.1 Introduccibn

I1.2.2 Determinaci6n Cuantitativa
Del Desagiie Pluvial Urbano

APLICACION AL CASO DEL DRENAJE DEL DIS-

TRITO

ITT.2

I1X.2.

IT1.3

FEDERAL
Drenaje de la Ciuvdad de Mé&xico
IIX-:1.1 Descripcifn del Sistema
de Drenaje de la Ciudad
de México
Consideraciones Bdsicas
Anilisis por Zonas

IIXI.3.1 Zona Poniente

ITI1I.3.2 Zona Sur

11

11

14

27

27

27
37

40

40
44



Iv.

II1.3.3
11I.3.4
o 111.3.5
. III.3.6

 CONCLUSIONES

' REFERENCIRS

BIBLIOGRAFIA

TABLAS Y, FIGURAS

Zona Oriente-Sur
Zona Oriente-~Norte
Zona Norte

Zona Centro

'156 ‘




RELACION DE TABLAS Y FIGURAS

TABLAS

I1xr.l1

IIT.2°

TII.3

alternatlva.A"

III.4 Gastos maximos

FIGURMAS

II.1 - Modelo Hid

11.2  Modelo Hidrolégico Generalizado =
I1.3. o ma“de7Hidr6grama adoptada parate > d caso II:

IT.4 »Voiﬁmen de control para el élanteamiento de la: ecuacién

“dé continuidad durante un intervalo de tiempo  dt.

II(Sf,ﬁ*Volﬁmen de control para plantear la ecuacién dindgmica.




1IX.3 Esquema de obras propuestas en . la Zdna Sur,

IIY .4
IIXI.5
IIT.6 £1caéi6n

I1T.7 -5

III;Bg ‘Sistéma de. Drenaje de la Zona NortéNQvgasth

III.9 - Infraestructura de drenaje existente. -~

III. 10

‘Posibles estructuras.

II1.11 ‘Alternativa No. 0

I11.12  Alternativa No. 1

III013:
IIr.14"

II11.15

III.16 Alternativa No




I. . I NT R O D U CC I ON

La Ciudad de México ha experimentado una demardda acelerada de servicios
como consecuencia del excesivo crecimiento demogrdfico y urbano, por lo que
la satisfaccidn de esos servicios requiere de soluciones cada vez mis comple

jas y costosas.

Algunos de los problemas mas apremiantes son los del Sistema Hidrdulico
del Distrito Federal, pues aunque se cuenta con infraestructura para satisf_a_
cer las necesidades de los servicios de agua potable y drenaje de la mayoria
de los habitantes de la ciudad, en algunas zonas existe insuficiencia o ca-—

rencia de los mismos.

Un componente del Sistema ‘Hidrdulico es el sistema de drenaje del Dis--
trito Federal, cuya funcidn es proporcionar servicio a los habitantes para -

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

Este sistema de drenaje se ha desarrolladc venciendo un sin mimero de -
dificultades tanto técnicas como econdmicas. Un ejemplo tipico de este es— -
fuerzo es la construccidn del Gran Canal de Desagie y del primer tinel de Te
quisquiac, los cuales, debido a estas dificultades, necesitaron de 44 afios -
‘para ser construidos (1856-1900). En igual forma, a principios de este si--
glo se construyd el primer sistema general de desaglie de la Ciudad de México,

el cual descarga sus aguas en el Gran Canal del Desagiie.



Estas obras, al poco tiempo de empezar a funcionar preéentaron insufi--
ciencias, existiendo desde entonces el rezago entre la demanda dei sefvicio
de drenaje y su suministro. Esto obligd a realizar trabajos continuos dél-——‘
desazolve en el Gran Canal del Desagiie, asi como la rectificacidn de su cau-

ce, con el fin de proporcionar la capacidad requerida.

En la década de los treinta se observd 1a,conveni>encia de contener los
escurrimientos provenientes del poniente de la Ciudad, ‘ocasionados por la —-
pronunciada pendiente de esta zona. Entonces‘ se decidid regular estos escu-
rrimientos en diversas presas de almacenamiento. Es asi como se construye—-
ron las presas en los cauces de los rios Tecamachalco y- San Joaquin (1930),

Becerra y Tacubaya (1938), Mixcoac {1941) y Capulin (1944).

Asimismo, en 1937 .se inicid la construccidn del sequndo tinel de Tequis
quiac, debido a la insuficiencia del primero para desalojar el creciente cau
dal colectado por el Gran Canal del Desaglie. ,Escé segundo tinel entrdé en ——

operacidn en 1954.

La Ciudad continud su crecimiento a un rltmo cada.vez mis acelerado, --
ocasionando el consecuente aumento en la demandé de servicios, provocando, -
en las décadas de los afios cuarenta y cincuenta, la realizacion de las cbras
de entubamiento de los rios Consulado, de la Piedad; asi como el inicio de -

las obras del rio Churubusco.

Por otra parte, en 1951 aparecieron las primeras consecuencias directas

del hundimiento del subsuelo del Area metropolitana en el sistema de drenaje,



lo que hizo necesaria la construcc:.on de plantas de bombeo en ambas margenes

del Gran Canal del Desaglie, con obJeto de J.ncranentar la capacidad : de los cc'

lectores que descargaban en él.

Finalmente, en 1954 se desarrolld el "Plan General para Resolver los.-—-

Problemas del Hundimiento, las Inundaciones y el Abastecimiento de Agua Pota
ble de la Ciudad de México". En el renglidn de drenaje, este plan propuso la
construccidn de importantes obras, resaltando el Interceptor del Ponientc y

1 Sistlema de Drenaje Profundo, ain cuando esto Gltimo se concibid con base

ol

en interceptores profundos, descargando a un Emisor Central, hasta 1959.

Es importante destacar que para poner en funcionamiento la primera eta-
pa de este sistema fué necesario que transcurrieran 16 afios (1975), en tanto
que se necesitaron 23 afios para empezar a operar la segunda etapa (1982). -
Ambas etapas consisten de 89 km de tiinel, lo que representa el 60% de los —-
145 km cue componen la longitud total de tinel del proyecto. Estos largos -~
periodos han sido ocasionados, principalmente, por la magnitud de la inver--
sidn necesaria ;;a:a construir esta obra, aunado al hecho de que las autorida
des del Departamento del Distrito Federal, al contar con recursos financie--
ros limitados, se han visto obligadas a establecer prioridades en el desarr_é
1lo de servicios, sierndo el de drenaje unc de los mds afectados, ya qgue el -
beneficio que proporciona no es tan evidente come el de los servicios de - -

agua potable, vialidad, alumbrado y transporte.

Ante las miltiples necesidades de infraestructura, tanto para incremen=~

tar la capacidad de conduccidn en zonas con insuficiencia, asi como para pro



porcionar el servicio en zonas donde se carece por completo de €1, y conside
-rando las restricciones impuestas por el presupuesto disponible, se vié la -

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

En dicho plan, se tendrian que establecer una serie de aspectos metodo-
1dgicos que generaran un proceso acorde con el objetivo mencionado; estos as
pectos deberian de comprender todas y cada una de las estructuras componen—-—

tes dol Sistema G

enoral de Drenadje de 1la ciuvdad, v no caer en el error de —-—
querer seolucionar el problema mediante el estudio y mejoramiento de subsiste
mas y estructuras menores, ya que de esa manera solo se daria una solucidn -
temporal a los problemas, y no se establecerian los lineamientos de accidn -
necesarios para mejorar en forma global el drenaje pluvial y sanitario de la

" ciudad de México.

Para lograr esto se decidid que lo mds adecuado era iniciar el proceso
con los drenes principales, tomando en cuenta que los sistemas primarios y —
secundarios deberian sujetarse a las restricciones impuestas por los drenes

principales y no el caso inverso.

En el desarrollo del Plan, se hizo la zonificacidn de los sistemas de -
drenaje, sequn su posibilidad de analizarse por separado, ya que el sistema
de 1a Ciudad de México es muy complejo y dificil de considerar dentro de un
modelo Unico, sin que ello implique simplificaciones importantes en el mis-
mo. Estas zonas se nombraron segun su ubicacidn dentro del Distrito Federal

y fueron las siguientes:



. . ‘Zona Poniente

. Zona Sur

- Zona Oriente-Sur

- Zona Oriente-Norte
- Zona Norte

. Zona Centro

En cada una de las zonas se definierocn diferentes alternativas de solu-
cidn para los drenes principales, se realizaron simalaciones del funciona- -
miento hidrdulico para las alternativas estudiadas y se definid la factibili
dad de cada una de ellas, asi como las caracteristicas principales de las --
cbras requeridas para su construccidn. Con estos resultados se integrd un -

conjunto de proyectos factibles desde el punto de vista técnico.

La seleccidn de la alternativa dptima, se harid después de comparar en-—
tre si todas las alternativas existentes en cada zona, y ver cual es la que
mejor cumple con los cbjetivos fundamentales siguientes: mayor beneficio lo-
grado, en el presente y a futuro, y mencres costos de construccidn, opera- -

cidén y mantenimiento.

Ahora bien, desde el punto de vista de jerarquizacidn de las obras, es
necesario hacer un andlisis de la distribucidn urbana dentro del Distrito Fe
deral, asi como de los diferentes usos del suelo por freas, para que con es-
ta informacidn, sea posible desarrollar un estudio beneficio-costo aplicable
a cada una de las alternativas de solucidén. De esta forma seria posible ha-

cer una evaluacidn general de todos los proyectos seleccionados ‘para el mejo



ramiento del sistema de drenaje, y establecer un programa bdsico, que'~indi-

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

did el Distrito Federal.




II.

IX.1

IT. 1.1

I1.1.2

M E T ODOTILOGTI A

HIDROLOGIA

La Hidrologia es una de las ciencias de la tierra, que abarca el estu-
dio de la ocurrencia, distribucidn, movimiento y propiedades de las aguas,-
asi como sus relaciones con el medio ambiente. Debido a su alcapce, se en——
cuentra éstrechamente relacionada con campos varios como la Geolegia, la —-

Climatologia, la Meteorologia, la Oceanografia, etc.

CICIO HIDROLOGIQD

El Ciclo hidroldgico es un proceso continuo por el cual el agua es — -
transportada de los oceanos a la atmosfera,de ahi a la tierra, y de regreso
al mar. Deﬁtro de éste, existen muchos subciclos, pvor ejemplo, la evapora-—
cidn del agua en la tierra y su subsecuente precipitacidn, antes de retor—
nar al oceano. La fuerza motriz del sistema es provista por el sol, el cual
suministra la energia requerida para la evaporacidn. Un detalle importante
que hay que notar es que t:ambiénA la calidad del agua se modifica durante -
los cambios a través del ciclo. Por ejemplo, el agua de mar es convertida

en agua fresca después de la evaporacidn.

EL MODELO HIDROLOGIQO

La cantidad total de agua sobre la tierra es finita e indestructible,
por lo que el sistema hidroldgico global puede ser considerado como cerra-
do. Sii embargo, los subsistemas hidroldgicos abiertos son abundantes, y -

éstos son usualmente los analizados por el ingeniero hidrdlogo.



Como [lustracidn, veamos el simple y altamente restringido sistema de -
la .figura II.1l. 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 la superficie es supuestamente un plano perfecto, no hay -
depresj.ones en las gue el agua pueda ser retenida. Cuando se presenta una ——
precipitacidn sobre la superficie, se desarrolla una salida de flujo en la -
esquina A, denominada.como desagiie. Este sistema o modelo hidroldgico puede

ser representado por la siguiente ecuacidn diferencial:

I-Q=35¢ (1)
en donde . S _I‘= Entrada por unidad de tiempo

Salida por unidad de tiempo

Cambio de almacenaje dentro del sistema pbr unadad

de tiempo.

Hésta que un tirante minimo no es alcanzado sobre la superficie, la
salida dei f'lujro o desaglie no puede ocurrir; pero, cqnforme la tormenta se -
intenslfica, el tirante o profundidad del agua retenida se incrementa. En -
el momento en Que cesan los ingresos, el agua retenida o almacenada en di--
cho momento viene a ser la gue va a salir del sistema a partir de ese ins-
tante. En este caso se estd despreciando la pequera cantidad ligada eléc—-

tricamente a la superficie y la evaporacidn durante el periodo de ingreso.

Sin embargo, la simplicidad de la ecuacidn del modelo mencionada ante

riormente es engafiosa, ya gque los términos no pueden ser sienpre tan facil-



mente cuantificados.

Una versién mds generalizada del modelo hidroldgico explicard los varios
componentes del ciclo, al mismo tiempo que proporcicnara un conocimiento de

las técnicas de solucidn de problemas para regiones hidroldgicas.

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

me

topograficamente, drenadas cada una por uno 6 varios rios interconectados en

tal forma que las descargas de todos tienen una salida comin.

Un modelo hidroldgico generalizado, come el que se vé en la figura I1I.2,

se puede describir de la manera siguiente:

La precipitacidn en forma de lluvia, nieve, granizo, etc.,constituye el
ingreso primario. Cierta cantidad de este ingreso puede ser interceptada por
drboles, pasto, algin otro tipo de vegetacidn, y elementos estructurales, y
eventualmente parte de esta pequefia cantidad regresard a la atmdsfera por ~-

evaporacidn.

La precipitacidn llegard a la tierra y parte podrd llenar las depresio-
nes (almacenaje en depresiones), parte se ‘infiltrard ¥ recargari la humedad
del suelo y las reservas de agua subterrdnea, y el resto serd el desagv'.ie su~
perficial, que es el flujo sobre la superficie de la tierra por un canal ae-

finido como un arroyo.
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El agua que entra a la tierra puede tomar diferentes rumbos. Alguna pue
de evaporarse directamente, si la transferencia del suelc a la superficie —
asi lo permite. La vegetacidn aprovechando la humedad del suelo o el agua ——
subterrinea directamente, puede también transmitir el agua infiltrada a la
atmdsfera por el proceso conocido como transpiracidn. El agua infiltrada pue
de asimismo recargar las deficiencias de humedad del suelo.y entrar al alma-
cenaje de las reservas de agua subterrdnea, el cual en ciertas épocas del ——
aino mantiene los flujos base de rios de temporada. El movimiento del agua ~-
subterrdnea estd sujeto, por supuesto, a las condiciones fisicas y geoldgi--

cas del suelo.

El agua a].xﬁacenada en depresiones eventnalmente se evaporard o infiltra
rd la superficie de la tierra. El escurrimiento superficial después de lle——
gar acanales menores (arroyos, riachuelos, etc.), fluye a corrientes mayores
y rios, y alcanza por ultimo el oceano. A lo largo del curso de una corrien-—

te, también pueden existir los procesos de evaporacidn o infiltracidn.

Todo esto nos lleva a la conclusidén de que, el ciclo hidroldgico apa--

rentemente simple en concepto, es en realidad sumamente conplejo-.

El modelo hidroldgico para una regidn puede ser escrito simplemente co-

P-R-G-E-T= s
en donde: - P = Precipitacidn

R = Escurrimiento superficial
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Escurrimiento subterrdneo

Evaporacién

Hn e
]

Transpiracién
s = Increamento de almacenaje

Esta es .la ecuacidn bidsica de la Hidrologié.

1I.2 HIDROImIAVE.'N AREAS URBANAS

Ir.2.1 Introduccifn.~ En las Gltimas décadas, el nGmero de camlejos metropoli
tanos en el continente ha aumentado rdpidamente. Estos camplejos abarcan - -
aproximadamente el 3% de la superficie geogrédfica de cada pafs, pero en — -
ellos vive alrededor del 63% de la poblacién de dicho pais.

Esto es una muestra de la tendencia contempordnea a una urbanizaci6n -
mis intensiva en las principales ciudades del continente. Camo consecuencia
los problemas urbanos asociados con los aspectos hidrolSgicos han llegado a
ser intensamente mis agudos. La Hidrologfa de &reas urbanas es generalmente

bastante camwpleja.

A continuacién se har& un esbozo de las wrincipales fases sucesivas —

del oroceso de la hidrologfa urbana:

12, Al caer la lluvia es interceptada wmarcialmente por la vegetacién —

antes de llegar al suelo.
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Cuantitativamente, esta intercepcidn de la lluvia es de escasa importan
cia en conexidn con el drenaje pluvial urbano, y puede ser ignorada en el di

Seno.

_29. Al llegar la lluvia al suelo se presentan dos fenémenos simultd--
neos: se infiltra en el terreno y comienza a mojar la superficie, llenan-

_do las depresiones.

En lo que respecta a la infiltracidn, la mayoria de las curvas de capa-
cidad de infiltracidn de campo, indican que la proporcidén de la misma dismi-

nuye hasta un minimo después de 1 & 2 horas de haberse iniciado.

La gran influencia de la cdvertura vegetal es evidente, ya que la capa-
cidad de infiltracidn de un suelo llano puede ser aumentada de 3 a 7.5 veces

con una buena cobertura de vegetacidn o césped.

Otro factor que influye en la capacidad de infiltracidn del suelo es la
precipitacidn antecedente; por lo general, las lluvias de alta intensidad y
corta duracidn, vienen después de un periodo de secas. Sin embargo, son --

muy pocos los datos cuantitativos disponibles para evaluar este factor.

De la precipitacidén que alcanza las azoteas, pavimentos y superficies -
impermeables, alguna cantidad es atrapada en l;s muchas depresiones poCo pro
fundas, de variados tamafios y profundidades, cxistentes en prdcticamente to-
das las superficies. La magnitud especifica del almacenaje en depresiones no

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

significantes.
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El proceso continda hasta que se forma un tirante suficiente para rom—
per la tensidn superficial y la intensidad de la lluvia es mayor que ta ca-
pacidad de infiltracidn del terreno, en cuyo caso se inicia ‘el escurrimien—

to por la superficie.

32. Al desarrollarse el escurrimiento ocurren otros procesos. simultd-

neos:

. El agua se infiltra con una velocidad que depende del grado de sa
turacidén del terfeno, la intensidad de la lluvia y el volumen de agua alma-

cenado sobre la superficie.
. Las depresiones mds grandes del terreno se siguen llenando.

.  Se produce un flujo en el que los tirantes y las velocidades va-—
‘rian continuamente, gobernado por las ecuaciones de continuidad y cantidad

de movimiento y alimentado con la lluvia’efectiva.

49. El agua que llega a las cunetas va acumuldndose en ellas 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, continda escurriendo por la

cuneta.



Ir.2.2
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El fiujo que entra al albafial en el extremo aguas arriba de éste, es -
minimo, 'y kse va incrementando progresivamenterhacia aguas abajo. E1 flujo
en el albafial es espacialmente variado, y el perfil longitudinal de la su-
perficie del agua es muy complejo. El almacenaje en albafiales generalmente
tiene gran influencia en 1a. reduccidn del pico de un hidrograma. Esta in-—
fluencia puede ser mayor inclusive que la que tiene la détencio’n superfi--

<ial del flujo.

6Q. 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, cuardo la capacidad de los conductos -

no es suficiente, escurrir a presidén llegando en ocasiones a derramarse.
DETERMINACION CUAINTITATIVA DEL DESAGUE PLUVIAL URBANO

El Método Raciocnal.- El método racional es comunmente usado, ya que -
requiere de poca informacidn para su aplicacidn y un minimo de cdlculo nu-—

mérico.

El método es usualmente expresado en términos de la siguiente ecua--
cidn:
Q=CTIA
en donde Q es la descarga pico, C es el coeficiente de escurrimiento, Ies

la intensidad uniforme de lluvia, y A es el drea de drenaje.
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de tormenta igual al tiempo de

El gasto miximo se calcula para una duracién

concentracidn.

Como puede verse, “la

convertir la inteénsidad de lluvia’e

Este coeficiente tiene que considerar las varias,condiciones.climiticas

y caracteristicas fisiogrdaficas de la cuenca.

recorrer desde la parte 'mis‘al

Este tiempo variara';dépengi end

y del tipo de 1las superficiés; s
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Para el diseric de redes de alcantarillado, el tiefrr_:odeconcentraci&n

se acostumbra calcular camo:

TC=T\e+';‘f

en donde:
Te = Es el tiempo en que el agua escurre a suv_ie.rf:.;;1

ingreso al sistema. Se denamina tiempo de entrada.

Tg = @3 el tiampo que lleva al agua recorrer los co"ductos aceotéxtc}t} =
una velocidad a tubo lleno, desde las cabezas de atarjeas o colectores. has-

ta el opunto considerado. Se denamina tiempo de £lujo.

Cuando el drea de drenaje es campletamente pavimentada, el tiempo de
entrada puede ser considerado entre 5 y 10 min. aproximadamente, para una -
longitud de flujo hasta el ingreso de 30 a 150 m. Para &reas verdes el tiem
po se considera que varfe de 10 min. para longitudes de flujo menores de —

30 m, a aproximadarente 30 min., para longitudes de 120 a 150 m.

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

cipita la lluvia para una duraci6n de tormenta dada.

El uso de una intensidad de lluvia uniforme para la duracién de la tor— .
menta es una suposicién simplificatoria ya que la lluvia no persiste realmen -

te en una intensidad constante ni afn para un tiempo tan corto camo 5 min. .-
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 MEtodo del Hidrograma Sinté&tico.-—

En este mStodo se utilizan los mismos datos que para la aplicacitn del
método racional, como son drea de la cuenca drenada, coeficiente de ascurri
miento, tiempo de concentracidn, duracién de la tormenta, e intensidad de —

la lluvia.

Zl método cansiste en calcular el volGmen de escurrimiento en la cuen-
ca ocasiconado por una tormenta, y ya que s2 tienc oste valor, se distribuye
dentro de un hidrograma adoptando los valores del tiempo de concentracién y
de duracidn de la toxmenta; de esta manera el gasto pico se puede obtener -

fdacilmente.

Existen dos tipos de hidrogramas sintéticos camo se puede ver en la —
fig. II.3, dependiendo de si el tiempo de concentracién es mayor o menor —-—

que la duracién de la tormenta.
DRENAJE EN SISTEMAS DE ALCANTARILIADO.

El oroblema de analizar el camportamiento de redes de alcantarillado —
estriba en definir las caracterfisticas del flujo en las mismas. Desde un —
punto de vista general, se trata de un flujo espacialmente variado no uni~—
forme y no permanente con condiciones de frontera variables. Por lo ante—~—
rior, las caracterfsticas hidrdulicas del flujo, es decir tirantes y veloci

dades, varfan can el tiempo y el espacio.



El problema se incrementa con el hecho de que los conductos pueden tra—
bajar en un momento dado camwo canal o bajo condiciones de carga, y debe de —
considerarse ademds una regulacifn adicional que tiene lugar en cada tramo —
de los conductos que incluye el sistema secundario de la red, integrado por

las atarjeas y pozos de visita existentes en esos tramos.

En lo que sigue se tratard el problema del paso de una onda de avenida
por un sistema de alcantarillado urbano, que puede estudiarse camo un flujo
unidimensional a régimen no establecido, es decir que las variaciones en sen
tido transversal a la direcci6n del flujo son de menor importancia, y las ~
variaciones en cualquier punto‘a lo largo del eje del escurrimiento sin fun

cidn del tiestmpo.

Para el planteamiento del problema se utilizan dos principios bisicos:
el principio de conservacitn de la masa, que conduce al planteamiento de la
ecuacién de continuidad, y el de la conservacitn del momentum o sequnda Ley

de Newton que conduce a la ecuaciSn dinfmica.

a) Ecuacibn de continuidad: el principio de ocnservacién de la masa —
establece que el ingreso neto (entrada menos salida) a un voltmen da control
es igual al cambio de almacenaje. Si se considera un volGmen de control co—

mo el mostrado en la €igura II.4, se tendra:

p V-faV dx) A -(dA dx dt-o(v+d_\_r S\ A +(@A &) dt=pdA dx dt +
dx 2 dx 2 dx 2 dx 2 dt

pgq x dt
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Haciendo operaciones v despreciando derivadas de segundo -orden:

-5 (v_qA;dx+Ad_de)dt+pqudt-pg@_dxdt='o
& ax ae

dividiendo entre — pdx dt

VA + AQV-grdA=0
dax : dax th :

b} Ecuaci6n dindmica: de acuerdo con la segunda ley de Newton, el cam-
bio de mamentum por unidad de tiempo en un voltmen de control es igual a la
resultante de todas las fuerzas externas actuando sobre dicho volGmen.

EF=d (mv)
dt

En la derivacifn para flujo unidireccional se hacen las siguientes hips

tesis:
1) 1a velocidad es uniforme en toda la seccifn transversal
2} Ila distribucién de presi¢én es hidrostitica.
2) 1la ecuaciénld; Manning puede utilizarse wara evaluar la fuerza de —
fricci6n debida a los esfuerzos cortantes en todo el perimetro moja—

do.

4) las aportaciones laterales q introducen solamente gasto y no momen

tum de control.
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En la fig. IX1.5 se puede ver el volGmen de control para plantéa.rla -
ecuacitn dindmica.
La fuerza hidrostatica en las seccicnes 1 y 2 es:
Fi1=y (¥eA-d (YcA) dx)
ax

Fp=y {YoA+d  (YcA) dx)

: ax

F; ~F, =-vy d(YeA) dx
! Tax
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El trabajo realizado por la fuerza de friccifn es Ff ax; este trabajo -

debe ser igual a la p&rdida de energfa hf = Sf dx

de donde

Ff=yASfdx

El cambio de mamentum dentro del volumen de control es

8 (w) =mdv +Vdm
dat dt dt

m es la masa contenida en el volumen de control, m = pA Ax

dm/dt es el cambio de masa debido a la aportacién lateral g, dm = pg dx -
dt

camo V es funci@n da (x,tﬁ)

dv=dv+dvdx=dv+Vay
at dt dx dt dt dx

entonces

dc dax

4 (mw) =pAdx(g+vav)+pqv«ax'
\at
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igualando la suma de fuerzas al cambio de momentum se llega a:

F, -F,-F_+F_=4d
1 2 £ 9 Gt (mv)

~vd_ (YcA) dx - yA SE dx +yAs dx =pA dx (dv + V dv\+ pq vV dx -
dx \@t ax/ : -

dividiendo entre - pA dx ) .

g d (YA )+g( sf~s)+du+Vav+q¥=20 s
A dx : At A s A R T R S

Reagrupando términos
g_g+\ig-g-gg_ (YcA)+gq+g(sf?é)'f Qi
dt dx A dx A K !

Las ecuaciones A y B forman un sistema de ecuaciones diferenciales de
tipo hiperb&lico, para el cual no existe una solucidn general con la cual -
se pudiera llegar a sclucicnes de problemas particulares, adn cuando se co-

nozcan las condiciones iniciales y las condiciones de frontera.

MODET.O DINAMICO DE SIMULACION

El procedimiento de cdlculo empleado para el funcionamiento hidrdulico
de colectores consiste esencialmente en la integracidn simultdnea por dife-
rencias finitas, de las ecuaciones dindmica y de continuidad. Con ello se
consigue tener una idea razonablemente precisa del efecto de almacenaje en

la red y, por ende, del funcionamiento campleto de la misma.
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Como se puede ver en el subcapitulo anterior, en la ecuacidn B solamen-
te el primer término es lineal, ya que los demds no lo son, por lo que el -
procedimiento de linearizacidn consiste en separar la variable no lineal en
dos partes, considerando a la parte mas importante del término como variable
evaluada en el tiempo j + 1 ¥y a la otra parte como constante gque toma el va-

lor en el instante anterior j: asi la ecuacidn dina’mica toma la forma

%‘é*‘”%ﬁ”"’%*% q+g[(R4/3) Vil - s:]=o

Si se tuviera una red formada por una serie de tuberias con un cierto
acomodo, y con gastos de agua constapt:es hacia ellos, el cilculo hidriulico
seria relativamente sencillo yva que, si se conocieran las caracteristicas -
fisicas de la descarga y el gasto de salida del sistema, se podria plantear
una ecuacidn dindmica en cada tramo de la red y, mediante un procedimiento

interativo, conocer los pardmetros hidrdulicos.

Sin embargo, en un sistema real de drenaje se presentan las 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 segqunda se considera la fase de llenado de los pozos de

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

tios no previstos originalmente.

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

la condicidn de frontera en el extremo terminal esté definida.

Por todas estas razones, el cdlculo de un sistema de drenaje requiere
de una metodologia mds elaborada. En efecto, una vez definidos los hidrogra
mas de ingreso, para analizar el funcionamiento hidrdulico 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 extraccidn si se trata

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

- Subdividir la red en un cierto nimero de tramos, tomando en Cuenta -

su geometria (pendientes, didmetros y confluencias).

~ De acuerdo con la subdivisidn en tramos, establecer un sistema de --
ecuaciones compuesto por una ecuacidn dindmica entre dos celdas y por una -
ecuacidén de continuidad en cada celda. En estas ecuaciones, las incdgnitas
son las velocidades que se registran al final de los tramos y los tirantes
al centro de ellos, para cada intervalo de tiempo; los coeficientes estin -
definidos por la geometria del sistema, por log gastos de ingreso y por los-

valores de las velocidades y tirantes en el intervalo inmediato anterior.
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Gbviamente, para resolver cada uno de los sistemas asf planteados, se debe
camenzar por el andlisis de la red en condiciones de flujo permanente, mis-

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

EX, MODELO TUAVE

Con base en estas consideracianes, se utilizé un modelo dinfmico de si
mulacifn que presenta un esquenma implicito para el manejo de las ecuaciones
dindmica y de continuidad en tuberfas de saccifn circular. Dicho modelo re
cibe el narbre de TUAVE. Con el fin de mejorar la estabilidad se emlea el
artificio de plantear las ecuaciones en volGmenes de control con medic tra—

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

Aplicando las ideas anteriores, las ecuaciones de continuidad e impulso
quadan
. J+1 541 _ A
Moscy, T tGViT =6

€ Vi

I+l j+1 J+1 _
I1 Yi + I2 Vi + I3 Yi+1 14

donde C e I son constantes.

) Esa estructura de las ecuaciones forma un arreglo matricial en banda -
tridiagonal. Para matrices con esas caracteristicas, el mejor método Gz so-
lucitn es el conocido cam doble barrido. &n el primer barrido se transfor
ma la matriz original en otra matriz, con ceros en la diagonal superior y -

unos en la diagonal principal; en el sequndo varrido se transforma la ma- ~
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txiz anterior en la matriz identidad. El vector de t&minos independientes

es entonces la soluci6n del sistema.

Camo condiciones de frontera el modelo considera: fronteras de gasto o
hidrogramas conocidos, en los tramos aguas arriba de cada ramal, fronteras
de tirante conocido, que son generalmeitte las confluencias con colectores -
aguas abajo, o tirante critico en las cafdas, cuando &stas se presentan en

el Gltimo tramo aguas abajo.

El modelo planteado hasta aqui 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, tales que elementos del mismo conjunto no se crucen —-

entre sf; de esa manera, un conjunto sirve de frontera al otro.



ITI. APLICACIONRGES

[II.1 DRENAJE DE LA CIUDAD DZ MEXICO

La Ciudad de M&xico cuenta ‘Con+un
camplejo, debido al alto crec

las Gltimas décadas.

;la:dotaci6n de- servicios

ido" cue ‘hacer $in”tni plarieacion adecuada. Por el -

aguejan a determinadas ‘zonas'en un‘rmomento dado.

A continuacitn,, haremos una descripcién <c l1os princivales camponentes

el Sistema General de Drenaje de la Ciudad de México.

El desaglie de la ciudad'y en general el de la cuenca del Valle de MExi
co, es un sist{awa;dﬁe\,se: caracteriza por contar con cauces de conduccién su

porficialia travéside canales o.rfos, y conduccibn profunda a traveés de co—

TIT 1.1 El &maje pr;i:rario es a base de colectores. Estos son tubos Ae 61 cm
o mayores rue colectan , mediante las agortaciones de tubos menores llama-——
dos atarjeas, las aquas procecdentes de las descafgas damiciliarias y sanita
rias y las generadas cdurante una lluvia que se presenta dentro del drea me-

tropdlitana.
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En la ciudad de México existe un ;sisterna troncal de colectcres que abar
ca toda el drea urbana. En la zona central de la ciudad, estos colectores —
siguen un orden de circulacidn 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 estd comprendida entre el —-
Rio de los Remedios al norte,’ el Rio Churubusco al sur, el Interceptor del —
Poniente al oeste y el Gran Canal del desague y el Rio Churubusco al cste. -
Fuera de dicha zona, el sentido de circulacidn de los.colectores ya no tiene
un orden copecial, sinc gque deperde del lugar hacla donde vayan a descargar

sus aguas.

Hay colectores de gran importancia, debido a su gran longitud y al gran
tamafio de drea que drenan. Por ejemplo, "al norte de la ciudad se pueden -——
mencionar el colector 15, que drena aproximadamente 45 kmz, y atravieza la
ciudad de poniente a oriente; el colector 11 drena alrededor de 20 lqn2 Yy -
tiene una longitud aproximada de 13.65 km; el colector Consulado

alivia aproximadamente 10 kmz.

En el centro de la ciudad hay un grupo de colectores que forman el sub
sistema central, el cual desagua la parte céntrica del Distrito Federal, —--
que incluye el primer cuadro y las colonias Judrez, Cuauhtémoc, Roma, Docto

res y San Rafael, entre otras. El total de drea servida es de 21.6 K.

Hacia el suroriente de la ciudad hay colectores también muy importan—-
tes coro son el Iztapalapa 2, que sirve a las colonias Iztapalapa, Vicente -

Guerrero, Santa Cruz Meychualco y otras; y el Prolongacién Divisidn del Nor
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te, que sirve a un &rea apraximada de 23 km®.

Al sur de la ciudad, el colector Canal de Miramontes desagua a un &rea
de 36 kn®.

El total de colectores de la ciudad se puede agrupar en 39 subsistemas,
que drenan asf toda el drea del Distrito Federal. las aguas recolectadas por
ellos son descargadas en estructuras conductoras de mayor tamafio, y éstas a
su vez las hacen llegar hasta las estructuras de salida del sistema general

" de drenaje.

A continuacién se describen las descargas recibidas y aportadas por -—

los principales conductos del sistema:

a) Gran Canal del Desaglle. Recibe las descargas de los colectores que
desaguan las zonas centro y oriente de la ciudad, y las conduce al Lago de
Texcoco pox los canales de la Draga y de Sales; tambi€n los desfogues de las
zonas industrial y urbana ubicadas a los lados del canal, y del canal de Cas
tera. Recibe también descargas controladas de la desviacifén cambinada de los
rfos del poniente a trav€s del Rio de los Ramedios, y los excedentes de la .

Laguna de Zumpango.

Las descargas; de los colectores al Gran Canal se efect@an por medio

de un sistema de plantas de barbeo distxibuidas en los primeros 9 km del
mismo. El total de plantas que descargan al mismo son 12, bambeando las -

aguas residuales de varios colectores cam el Churubusco, Rfo Consulado, -
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Canal del Norte, colectores 11 y 11A, y otros.
1

El Gran Canal descarga en el rio Salado a través de los tineles de Te-

quixquiac.

b) Rio Churubusco. Recibe escurrimientos provenientes del su.roesté de
la ciudad, los cuales en parte se originan por aportes de los rios Eslava,-
Magdalena, San Jerdnimo, Tequilazco, Barranca del Muerto y Mixcoac. En el -
Rio descargan nueve plantas de hombeo las aquas residunles de los colecto--—
res Ejercito de Oriente, Plutarco Elias Calles, Apatlaco, Iztapalapa 2 y -~

otros.

El Rio Churubusco puede realizar descargas controladas al Gran Canal -
del Desague, a través del colector Prolongacidn 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.

c) Interceptor del Poniente. Se inicia en la Delegacidn Alva.ro Obre—-
gdn y recibe los escurrimientbs provenientes del oeste de la ciudad. Capta
pérte de las aportaciones de los rios Magdalena, San Angel y Barranca del -~
Muerto; y los escurrimientos generados aguas abajo del sistema interconecta
do de presas: Mixcoac, Becerra, Tacubaya, Dolores, Tecamachalco, San Joa— -
quin y el Tornillo. El Interceptor del Poniente descarga scbre el rio Hondo,
el cual a través del canal del Tornillo, recibe las aportaciones generadas
en el sistema interconectado de presas mencionado. El rio Hondo descarga -

en el Vaso de Cristo, el cual actila como requlador y descarga a su vez ha--
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cia el rio de los Remedios a través de su toma baja, y hacia la continua- -
cidn del Interceptor del Poniente a través de su toma alta. El rio de los

Remedios se regula en los vasos Fresnos y Carretas, y pueden hacerse descar
gas controladas al Interceptor Central, o permitir el flujo hacia el Gran -
Canal despues de recibir las aportaciones de los rios Tlanepantla y San Ja-
vier. E1l Interceptor del Poniente puede realizar descargas controladas ha-
‘cia la Laguna de Zumpango, o continuar hacia el Tajo de Nochistango, en don

de descarga hacia afuera del Valle.

d) El Interceptor Central. Recile las Seoscargos 3o los colectores rio

Consulado, Humboldt, 11, 15, Central y otros,

cuandg las compuertas de las obras de captacidn se abren. Los colectores —-
arriba mencionados captan los escurrimientos de la zona noroeste de la Ciu-
dad. Actualmente se estdn comenzando los trabajos para realizar la capta--
cidn del rio de la Piedad, con lo cual se podrdn captar los escurrimientos

de otra gran drea del poniente. También recibe descargas controladas prove
nientes de los rios Los Remedios, Tlalnepantla, San Javier y Cuauj:epec. Fi
nalmente, se une con el Interceptor Oriente para entroncar juntos al Emisor

Central en la Lumbrera cero de este dltimo.

e) Interceptor Oriente. Recibe las descargas controladas provenientes
de la cbra de toma ubicada en el kildmetro 6 + 985 del Gran Canal. También
estd en construccidn la obra de captacidn del colector Chalmita, con lo — -

cual se dard alivio a un drea importante de la zona norte de la ciudad.
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f) El Emisor Central. Recibe las descargas de los interceptores Central,
Oriente y Centro-Poniente, y las canduce hacia el Rfo El Salto a través del -

Portal de Salica.

En la Fig. III.1l, se muestra esquemiticaments el Sistema General de Desa

glie de 1la Cuenca del Valle de México.

Sistemas de rfos y presas

Los rios que forman parte del Sistema Hldréu].lco 1C3 -

sistemas, dentro de los cuales se distinguen:

Sistema Poniente. Camprende la serie de rios del poniente desde los -
rics Eslava v Magdalena en el extremo sur, hasta el rio Tepotzotldn en el -

norte.

Sistema Sur. Desde el rfo San Buenaventura hasta el rfo Ameca.

Sistema Oriente. Desde el rfo de la Conpafifa hasta el rfo de San Juan

Teotihuacan.

Sistema Norte y Noroeste. ILa Gnica corriente de consideracién es el -

rio de las Avenidas de Pachuca.
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Al extenderse la Ciudad de MExico, vy debido a los hundimientos que sufre’
por barbeos del acuifero subterrsneo, se hizo necesario, primero, reforzar -—

los bordos de los rfos que la cruzan, para entubarlos mis tarde.

En estas condiciones se encuentran las corrientes principales; el rfo -
Eslava vy Magdalena hasta el rio Mixcoac: el rio de la Piedad al que aportan
sus aguas el rio Becerra y el Tacubava; el rio Consulado gue recibe agua de

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

La zona baja de las cuencas de estos rios, que estid campletamente urba-
nizada, se desagua mediante los colectores que descargan al Gran Canal, al -
sistema de Drenaje Profundo o a los cauces de estos rfos cue a su vez llevan

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

Sin embargo, para proteger a la ciudad de las inundaciones que pudieran
provoear las avenidas provenientes de la parte alta de las cuencas, se ha de
sarrollado un sistema de regulacifn e intercepcifn de la zona moniente - - -

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

En el sur, se derivan los arrovos Texcalatlaco, Coyotes v San Jexénimo
hacia el rfo Magdalena; son regulados en la presa Anzaldo y despu&s conducen
las aguas al interceptor del poniente o hacia el rfo Churubusco, segGn las

conveniencias de operacidn.

lLos rfos Tequilazco y Barranca del Muerto son regulados por las presas
Tetelpa y Tarango para descargarlos al Interceptor del Poniente o al rfio Chu

rubusco.
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Desde el rio Mz.xcoac hac:.a el nort:e existe un sistema de presas interco

nectadas mediante t:uneles que ‘pe. en'descargar las aguas del canal del Tor

nillo al rlo Hondo. Los escurrimientos 'aguas abajo de las presas son recogi

dos por el Interce . an a los cauces que atraviesan la

Cllead -

Os’aportes.de’. su cuenca parc:.almvnu_ re

as ‘el Sordo,  1los Cuartos Y Totol:.ca, las descargas del -

gulados por Tas~ pres

1llo y: del Interceptor del Ponlente Yy las: conduce hacia el va-

so de 'CrJ.sto" éste”rec:v.be ademas los aportes del rio Chico de los Remedios,
: regulados:en parte por las presas las Julianas, los Arcos, el Colorado y la

ColJo;é‘da.; Después de ser regulados estos escurrimientos en el Vaso de Cris
to; cont:iimian por el rio de los Remedios hasta el Gran Canal o siguen por el
Intei-ceptor del Poniente, gue descarga en el rio Cuautitldn y de aqui 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 rios Tlalnepantla y San Javier, después de haber sido regu-
lados por las presas Madin, Las Ruinas Yy San Juan. La parte baja de locs - -
rios Tlalnepantla y San Javier descargan al rio de los Remedios que cgnduce

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

Finalmente, completan el sistema de presas del poniente, las de Guadalu
pe y la Concepcidn sobre los rios Cuautitldn y Tepotzotldn que descargan por

el Tajo de Nochistongo fuera del valle.
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Todo este sistema de intercepcidn y regulacidn ha sufrido los efectos
de la urbanizacidn acelerada que ha provocado azolvamientos de presas y cau
ces, invasiones en zonas de regulacidn, estrechamientos de los cauces por -
estructuras de cruce, lo que obliga a continuos trabajos de mantenimiento y
obras adicionales de rehabilitacidn para aumentar las capacidades de los —-

cauces v preservar las de regulacidén de los vasos.

I11.1.3 Lagos,

En lo que fu€ un dnico 71‘ago original, ain subsisten los lagos de Texco
co, los canales de Xochimilco y la laguna de Zumpango que tienen las si- -

guientes caracteristicas:

Lago de Textcoco. Seqiin los datos disponibles (1956), se estima que —
puede almacenar aproximadamente 255 millones de m3. Regula los caudales de -
los siguientes.rics: San Juan Teotihuacdn, Papalotla, Xalapango, Coxcacoaco,
Texcoco, Chapingo, San Bernardino, Santa Mdnica Coatepec, San Francisco, de
la Compaiifa, Churubusco y Amecameca. El Lago vierte sus aguas al Gran Canal

del Desagiie y las conduce fuera de la cuenca.

Lago de Xochimilco, El drea que ocupaba el Lago de Xochimilco se ha re-
ducido' a los canales que circurndan las chinampas, ademis de los terrenos de

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

Superficie con canales 10%

Chinampas 40%
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Terrenos de cultivo =~ 44%
Supeficie urbana 6%
Total 100%

La capacidad calculada para el almacenamiento (til-en los canéles del
lago de Xochimilco es de 11 millones de . Lo ’alj_.ménitén los akx_:‘oizos de -
San Gregorio, San Lucas, Santiago, San Buenaventura y 1a planta de tratamien

to de aguas negras del Cerro de la Estrella.

Laguna de Zumpango. Los bordos construidos en 1951 redujeron la cap_ac_i_
dad de almacenamiento de la laguna de Zumpango a 27 millones de m3. Las - -
aguas que afluyen a la laguna son las del rio de las Avenidas de Pachuca, -
parte de las del rio Cuautitlan y de los rios al poniente de la cuenca; en——

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

Se tienen otras lagunas en Apan, Tochac v Tecamulco, las cuales regulan
las avenidas de varias corrientes que descargan en el xio de las Avenidas de

Pachuca.
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iIX.2 CONSIDERACIONES BASICAS.

Para poder llevar a cabo un buen anilisis del sistema de drenaje del —
Distrito Federal, fue necesario buscar la manera de simplificar su estud;io,
ya que, camo hemos visto, dicho sistema es sumamente camplejo debido a que -~

su desarrollo ha sido sin una planeaci®n adecuada.

Una manera de logar esta simplificacitn fue dividir el drenaje geperal

en un conjumto Qe subsiztomas, los cuales wudicran ser Gasidexadcs xelatdva

mente independientes unos de otros. Cada subsistema quedarfa definido por -
una red, cuyo troncal principal serfa un conducto o conductos de drenaje de
gran tamano, tales como el Sistema de Drenaje Profundo, el Gran Canal del De
saglle o el Rio d’xunlbusco.

Al hacer esta divisi®n, se procedif a réalizar el andlisis de cada uno
de los subsistemas por separado, considerndoles camo elementos aislados de
érenaje. Sin embargo, no hay que olvidar que existe cierta influencia de —
cada uno de los subsistemas en uno o varios de los demds. g£sta influencia -~
se tratS de considerar v reproducir en las simulaciones lo mejor posible. -~
Cada subsistema corresponde a un &rea definida dentro de la zona me-~
tropolitana del bistrito Federal; asf, por ejeamplo, se maneja el drenaje de —~
la zona Norte de la ciudad, el de la zona centro, etc. La razdn de esto es -
que, precisamente,cada una de estas &reas cuenta con una red de drenaje ver-

fectamente bien definida.
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FPor ejemplo, mientras en la zana Poniente del Distrito Federal el drena
je depende bdsicamente del Interceptor del Poniente y del conjunto de rios -
ywsosdea]nacenanien@qnmdesca:gansusaguasm_él,melSumimte-'
de la ciudad el buen funcionamiento del desaglie depende de los canales Racio

nal y Chalco, ¥ de la conexci6n del primero con el Rio Churubusco.

En cada una de las zonas se definieron diferentes alternativas de solu~
cidn para los drenes principales, se realizaron simulaciones del funciona—
miento hidriulico para estas alternativas y se definié la factibilidad de ca
da una de ellas, asi caw las caracterfisticas principales de las cbras reque
ridas para su implantacifn. Con los resultados ocbtenidos se integr6 un con-
junto de provectos factibles desde el punto de vista t&cnico, ¥y posteriormen
te se vif cualesdeéstosgxodrian proporcionar mayores beneficios, Desde —
luego, la factibilidad técnica de los esquemas de drenaje propuestos tendrd
que confirmarse con estudios de detalle. Integrando los resultados de cada
zena, sepropusomordenlﬁgiooéerealizaci&xdelasobras, siemre toman

do en cuenta la necesidad de servicios y el beneficio en &rea drenada.

Al hacer la zonificacifm mencionada, se tuvo una mayor flexibilidad en
la eleccifn del m&tcdo @analzsls hidrol&gico adecuado, ya que para cada —
zona se aplict el mds conveniente, segtin la informaci6n disponible.

Asfi por ejemplo, para el centro de la ciudad se aprovecharon los datos
estadfsticos de tormentas que han sido consideradas camo muy desfavorables,
para crear una hidrologia de hidrogramas sint_ét'_icos,- posteriommente se hizo
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la similacifn del ingreso de dichos hidrogramas al sistema de d.rcnaje de la .

zona, y de esta manera se evalué su funcionamiento.

2n lo que respecta al Poniente de la ciudad, se utilizaron los resulta-—
dos de un estudio desarrollado por el Instituto de Ingenierfa de la UNAM, —
acerca del funcionamiento de las presas v vasos de almacenamiento de dicha -

zona. En ese estudio se aplicS un pericdo de retorno de 25 afios.

Para la zons Sur, iqualrmente so aplich wn pericde deo retemo &z 28 afics.
A los valores cbtenidos de intensidad de lluvia puntual, se les aplicaron di
versos factores de reduccifn (por &rea, por duracifn y por coeficiente de es
cwrrimiento). De esta manera se cbtuvieron los valores de intensidad defini
tivos, con los cuales se calcularon los hidrogramas para el estudio del sis-

tema.
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ANALISIS POR ZONAS.

ZONA PONIENTE

Desde tiempos remotos, la zona poniente del Valle de Mé&xico ha tenido -
grandes problemas para el desalojo de sus aguas pluviales, debido b&sicamen-
te a las fuertes pendientes del terreno en direccién del centro de la Ciudad
qgue ocasionan que el agua tienda a concentrarse ripidamente en las zonas ——
planas, cuando se presenta una lluvia de cierta importancia, provocando en——

charcamientos e inundaciones.

Para contrarrestar tales px:oblénas, se han dado una serie de solucio—
nes camo son_la construccitn de presas de regulacifén y almacenamiento en —-
los principales rfos que bajan a la ciudad, y la construccitn del Intercep—
tor del Poniente, conducto que capta las descargas pluviales generadas en -
el &rea. Sin embargo, dichas soluciones han sido insuficientes debido al -
continuo crecimiento de la urbanizacién y su cansecuente incremento en los

volumenes de escurrimientc pluviales.

A continuacifén se enuncian algunas alternativas de solucifn que se con
siderS podrfan dar buenos resultados para aliviar el drenaje del poniente -

de la ciudad.

Camo primera opcifn, se estudid qué pasaria si se diera alivio al In—
terceptor del Poniente en su tramo sur, mediante el traslado de las aguas -~
generadas en las cuencas de los rios Magdalena, San Jer6nimo y Texcalatlaco
hacia el cauce del Rfo San Buenaventura:; es"co se lograria con la construc—

cibn de un colector semiprofundo que uniera ambos puntos. Este alivio po—
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dria ser sumamente benéfico para el Intercevtor del Poniente, si se tama en
cuenta que el drea de la que se le esti liberando es aproximadamente un ter

cio del &rea total de aportacifn al Interceptor.

En segunda instancia, se consider§ el alivio del Interceptor mediante
una unién del mismo con el Interceptor Centro-Paniente del Sistema de Drena-
je Profundo de la Ciudad. Esta conexién de ambos conductos ya ha sido pues—
ta en operacifn; se encuentra aproximadamente a la mitad del Interceptor del
Poniente, vy constituye el inicio del Intercestor Centro-Poniente. Sin emwbar—
go, aunque ya estd en funcionamiento, su reciente inauguraci&n es causa de -
que ain no se tenga informcifn que pueda ser aprovechada en el presente es—
tudio, Por otro lado, no hay que olvidar que dicha conexifn funcionard li-
bremente solo mientras no se terminen de construir los Interceptores Centro
y Oriente del mismo Sistema de Drenaje Profundo, ya gue una vez que estén —
listos para entrar en operacifn, se les dard preferencia, pues aliviarn zo

nas mis conflictivas dentro del drenaje de la ciudad.

JPara analizar el funcicnamientc del Interceptor con estas dos opciones,

se estudiaron las siquientes altemativas de operacifn:

Alternativa 1 A. Se considerS que estuviera en funcionamiento el ali-
vio hacia el sur, mediante el colector semiprofundo Magdalena—~San Buenaven~-

tura, y que no estuviera operando el alivio hacia el Drenaje Profundo.
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Alternativa 2 A. Se analiza el caso de gue ninguno de ambos alivios -
esté funcionando, y se considera que el coeficiente de escurrimiento para la
cuenca del Rfo Magdalena sea de 0.02, es decir, con una minima urbanizacién,

tal y cam se encuentra a la fecha.

Alternativa 3 A. El mismo caso que la alternativa anterior, pero consi
derando la cuenca densamente urbanizada (a futuro), es decir, con un coefi--

ciente de escurrimiento de 0.10.
(Alternativa 1 B. Se considera que estén en operacién amnbos aiiviOS.

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

ciente de escurrimiento en la cuenca del Magdalena de 0.02.

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

rrimiento en la cuenca de 0.10.

. Una vez efectuadas las similaciones en la camputadora, el parémet‘:o cue
sirvié para hacer camparativos los resultados de las diferentes alternativas
fue el volumen de agua derrxamado a lo largo del Interceptor, es decix, la ~
cantidad de agua que no pudo ser recibida por el mism y por lo tanto ccntr—
nub su curso hacia el drenaje del ¢entro de la ciudad.

Se estudiaran primerc las alternativas que consideran que no existe ali-
vio hacia el Sistema de Drenaje Profundo. Posteriomente, se vieron las que

si consideran este alivio,
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Los resultados fueron los siguientes:

Sin cansiderar ningGn alivio, se vi6 que para el funciocnamiento del -~
Interceptor del Poniente con las condiciones actuales de urbanismo en la =
cuenca del Rio Magdalena, se llegan a producir derrames hasta por 162,000 m,
mientras que si se considera esa cuenca urbanizada densamente (condici6n a -

futuro}, los derrames pueden llegar a ser hasta de 356,000 m3.

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

llegar a presenta en un futuro, si no se taman las medidas necesarias.

Una solucién podria ser el evitar que las aguas generadas en la cuenca
del Rio Magdalena ingresaran al Interceptor del Poniente, mediante la cons-
truccifn del colector semiprofundo Magdalena-San Buenaventura, Al suponer -
realizada esta accifn, la magnitud de los derrames se reduce notablemente,

pues 8stos serfan de aproximadamente 98,000 m3.

Ahora bien, si se considera alivio del Interceptor vor el Sistema de —

Drenaje Profunde, su funcionamiento mejora considerablemente.

Para el caso en gue la cuenca del Rio Magdalena estf sin urbanizar, se
obtuvieron derrames de aproximadamente 49,000 m3, mientras que cuando se con
sider6 dicha cuenca urbanizada, el volumen de dexrames ascendiS a 85,000 m3.



Camo se nuede ver, estos derrames son del orden del 30% de los que re—

sultaron cuando no hay alivio por el Drenaje Profundo.

. 8i aunado al beneficio de aliviar al Intexceptor de esta manera, se le
libera ademis del volumen de aguas generado en las cuencas del sur, la canti
dad estimada e derrames serfa de 32,000 m3. Esta resultarfa ser una buena

condicitn de funcicnamiento del conducto.

De todos estos resultados, se concluye gue con el alivio al Drenaje Pro
fundo,' se mejora notablemente el funcionamiento hidrdulico del Interceptor -
Poniente. Sin embargo, se ha considerado que este alivio solo es temporal,

para darle vrioridad de evacuacifn a las zonas sur y suroriente de la ciudad.

A pesar de lo anterior, el alivio hacia el Drenaje Profundo serd efecti
vo por un plazo de apraximadamente 10 arios, tienpo durante el cual se prolon
gard dicho sistema. Por otra narte, se abservd que a largo plazo la solu-~ -~
cién del tGnel Magdalena-San Buenaventura es equivalente, en cuanto a derra~-
mes totales, a la solucifn del alivio al Drenaje Profundo, de tal manera que
si hubiera necesidad de cancelarlo, se tendria suficiente tiempo para cons-

truir el tlnel Magcéalena~San Buenaventura.

Otras altermativas de solucifn cue existen y que no fueron estudiadas -
dentro del presente anidlisis, son la construccifn de nuevas presas de regula
- \
cién en las partes altas de las cuencas, y la construccién de un interceptor

paralelo al actual.
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IIX.3.2 20NA SUR.

Otra zona con problemas serios de drenaje es la del sur y suroriente -
‘del Distrito Federal, la cual tiene pocas posibilidades de evacuacifn debi-
do al fuerte hundimiento del terreno en los limites de la Ciudad.

Lentro Ge osta zona destaca la cuenca del Rio San Buenaventura con 87
xm? de drea. Toda el agua cue se colecta en esta cuenca llega a la interses
citn del Rfo San Buenaventura con el Canal Nacional, donde finalmente se de-—
riva hacia los canales de Xochimilco.

El problema principal del rfo San Bue:r}ave.ntura es que no tiene una sa-
lida matural y, en la parte baja, ademiis tiene .mxy voca pendiente, 1o que -
hace que en €poca de avenidas el agua se remanse hacia aguas arriba, provo~
cando el rebosamiento de los bordes de proteccidn.

Con el fin de resolver en parte el problema nlanteado anteriormente ——
v ayudar a resolver el problema de la falta de capacidad del Interceptor —
del Poniente, visto en el subcapitulo anterior, se nropone construir un tG-
nel semiprofundo que camnigue a las cuencas de los rfos Magdalena y San ——
Buenaventura y regular el agua nroveniente de las dos cuencas en la Cifnega

Chica, en la Ci&nega Grande, o en ambas.
Con esta soluwifn se pretende alcanzar los siquientes objetivos:

- Evitar el ingreso del agua proveniente de las cuencas de los xfIos Magda
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lena, Sén ;Jeiéﬁimo y Texcalatlaco, hacia el Interceptor del Poniente y

hacia: llf'r 'é'diu;;umscd,»con lo cual se le dara mis capacidad a este -

,'.FCaptar las aguas de la cuenca comprendida entre el Rio Magdalena y el

RJ.o San Buenaventura la cual no tiene un cauce definido.. Aungue esta

'cuenca no es de gran extenslon (30 km }, su captacidn pemu.tula‘__el,

: '_'alJ.v:Lo del canaJ. de M:x.ramontes y sus estructuras colectoras

Resolver el problema del Rio San Buenaventura, tanto n 1 refie

. "re a su cauce como a J.a descarga del mismo.’

Regular 1 agua de las cuencas menc;onadas co e

hac:.a el rio Churubusco cuando esta estn\ctura

;Ut.ih.zar el esquema propuesto como una solucidn v:Lable,_ “e.na'je' de -

la zona suroriente, gue por su hundimiento contmuo ‘solanente t:.ene -

como opcidn el Drenaje Profundo; sin embargo, la :Lnfraestructura pro--

puesta podria ayudar a esta zona.

Como puede apreciarse en los cbjetivos anteriores, el esquema propues-
to no incluye solamente la construccidn de un tinel semiprofundo para comu-
nicar a las cuencas de los rios Magdalena y San Buenaventura, sino que ade-
mids se requerira: la rectificacidn y, posiblemente, entubacidn del rio San
Buenaventura; la estructura de control para derivar el agua hacia las ciéne

gas; la construccidn del almacenamiento artificial en la ciénega mediante -
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bordos; equipo de barbeo para desalojar el agua de la Ciénega hacia el canal
Nacional y la rectificacitn de este Gltimo vara descargar hacia el Rio Churu
busco. Posterionmente se podria tratar de descargar schre este sistema par-
te de la zona suroriente, principalmente la formada por Santiago Zapotitl&n

¥ la Nopalera.

En la figura IIX.3 se puede ver el esguema en planta de las cbras pro-
puestas y su zona de influencia.  El esquema planteado se inicia en la zona
voniente del Valle de M&xico, en donde se aprovecharia la interconexifn --
existente entre las presas Texcalatlaco, Coyotes, San JerSnimo y Anzaldo.

En esta Gltima se concentra el escurrimiento de las otras tres presas.

Una vez concentrados los escurrimientos de las cuatro cuencas menciona
das en la presa Anzaldo, se derivarian hacia el tGnel de interconexifn Mag-

dalena-San Buenaventura.

En el desarrollo del tGnel se tendrfan cuando menos des lumbreras de -~
ingreso de agua, para colectar el drenaje de la zona de San Nicolds Totoloa
pan y Colonia Patria, con lo cual se captaria el 70% de la cuenca localiza-—

da entre el rio Magdalena y el rio San Buenaventura.

La salida del tGnel podrfa ubicarse immediatamente aguas arriba del ——
cruce del rfo San Buenaventura con la avenida Insurgentes Sur. Este cruce
se encuentra aproximadamente a 500 m al norte de la salida hacia el nuevo -

Colegio Militar,
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Siguiendo sobre el rfo San Buenaventura, serfa necesario reviar la ca—
pacidad del cauce hasta su descarga en el Canal Nacional, ya que se impon-

drfan nuevas condiciones de escurrimiento.

El tramo del Rio San Buenaventura que resulta crftico para el esquema -~
propuesto es el camprendido entre el Canal Nacional y 4 kms. aguas arriba, -
va que, aln cuando se tiene una pendie.nte general de 0.0013, existen tramos
caon pendiente nula y atin en contrapendiente, ror lo que se necesitarfan tu-

berfas grandes para desalojar el gasto de diseiio.

Finalmente, el esquema desemboca en la regulacitn en las ciénegas. Pa-
ra ello, serfa necesario construir bordos en la periferia de las ci&negas pa

r3 t;onfo::n_\ar 2]l vaso de almacenamiento, ya que el terreno es pricticamente —

horiimtal .

Arpovechando la infraestructura propuesta, existen algunos proyectos -
qua podrfan ser inclufdos dentro del esquema. Se podria dar alivio al Ca—
nal de Miramontes, secciondndolo en dos puntos; por una parte, se tiene el
colector del subsistema IMAN, el cual descargarfa scbre el Rfo San Buenaven
tura ya rectificado; por otra parte, se propone construir el colector de -

calzada de La Virgen vara descargar sobre el Canal Nacional.

Finalmente, parte del sistema suroriente de drenaje, la zona de la No—
palera y Santiago Zapotitlfn, podria descargar vor bambeo, rectificando el

Canal de Chalco y aprovechando la requlacién de la Ciénega Grande.
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HIDROLOGTIA

Para estudiar la respuesta hidrdulica del sistema propuesto se conside~
r& un perfcdo de retorno de 25 aﬁosbpa:a el disefio, debido a la importancia

de la cbra.

Para determinar el hidrograma de entrada a Anzaldo, serfa necesario -~-—
transitar cada uno de los hidrogramas parciales de las cuencas rmencionadas -
anteriormente, a través de las presas corresrmondientes y de los tGneles de
interccxmniqacién. Debido a la falta de informacifn vara hacer esto Gltimo,
solanente se realizé una suma directa de los hidrogramas, considerando gue
los tfneles tienen suficiente capacidad pvara admitir los gastos de disefic y
g ue la longitud es relativamente corta camo para modificar notablemente la

forma.

De acuerdo con lo anterior, se consideraron tres hidrogramas altermati-

vos de entxrada a2 lz presa Anczaldo:

a) Suponiendo un coeficiente de escurrimiento de 3,02 en el rfo Magdalena

¥ que no hay regqulacifn en Texcalatlaco.

b) Suponiendo un coeficiente de escurrimiento de 0.02 en el Rfo Magdalena
y que existe regulacifn en Texcalatlaco. Se supuso que la regulacifn
en Texcalatlaco es de 40,000 m3 (por interpolacifn lineal). &ZEste volu-

men se restS de la base del hidrograma original.
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‘c) Con un coeficiente de escurrimiento de 0.1 en el Rfo Magdalena y can la

regulacitn en Texcalatlaco serejante a la caonsiderada en el caso (b).

Con los hidrogramas anteriores se llevS a cabo el tra&nsito de las aveni
das por el vaso de Anzaldo, considerando que el vaso estd vacfo cuando se ——
presenta la avenida, ya que seglin informacitén del operador esa es la tenden-
cia normal. Como pudo cbservarse en los resultados, el gasto md@xino de sali
da por la obra de toma y por el vertedor es de 13.2, 13.1 y 48.3 m3/s para -

las alternativas (a), (b), y (c) respectivamente.
CUENCA DI, RIO SAN BUENAVENTURA.

Para el casc del rfo San Buenaventura se considerd también que se trata
de una tonmenta aislada y no generalizada en la cuenca. En esta cuenca se -~
consideraron los resultados de un estudio anterior (Ref. 1), ya que en escen
cia sc utiliza la misma informacitén y criterio proporcicnados por el Institu

to de Ingenierfa (Ref. 2).

De acuerdo con el estudio mencionado, se considerS que el h;drograna ti.
po II, segtin la referencia, es el mis representativo para las condiciones —-g
que se pr:ete.ndan‘simxlar, ya que se considera que se rectificaria el rié, -
cuando menos desde el Campo de Golf México hasta el Canal Nacional. Este -

hidrograma se nwestra en la figura III.d.
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FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO SIMPLIFICADO

Con los hidrogramas descritos anteriormente se concluy6 que la capaci-
dad del tﬁwél de cammnicacitn entre la cuenca del rio Magdalena y el rfo —
San Buenaventura, deberfa ser para un gasto miximo de 13 m3/s en condicio~
nes actuales de infiltraci®n de la cuenca del rio Magdalena, y de 48 m3/s
si se urbaniza la cuenca y aumenta el coeficiente de e.scmrrimia\to a 2.1.
Estos valcros, docde Ineso, serfan menores al transitar la avenida que sale
del vaso de Anzaldo por el tGnel; sin embargo, se vretende que una cbra de
tal magnitud contemple cualguier cincunstancia extraordinaria de escurri- -
miento y de urbanizaci6n y, por otra marte, existen restricciones de tamaiio
minimo de tfnel.

Dado lo anterior, se revisaron diferentes secciones para la condicifn
de flujo establecido, considerando una pendiente del tfinel de 0.0005 (£igu-

ra III.5)..

De esta revisifn se concluy$ que para un tinel de 5.05 m de didmetro
y relacién de llenado de 91%, se tiene un gasto establecido de 40 m3/s, va--
lor que se puede considerar aceptable atn para la alternativa mds desfavo~
rable de hidrograma. Debido a la aproximacidn del c&lculo y el nivel de ~
estudio de esta zona, se puede considerar que el difmetro del tnel es de

S my ademis se supuso que 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 tardarfa 1.2 horas en descargar hacia el rio San Buenaventura, figura —
IXIX.4; se puede notar que dificilmente se tendr& coincidencia en los gastos
miximos.

S5i se supone, en forma conservadora, que el hidrograma resultante en el
rfo an Buenaventura es la suma de el hidrograma de salida en Anzaldo, sin -
modificacitn en la forma pero retrasado 1.2 horas, mis el hidrograma propio
2g) rfc Zan Emenaventura. los resultados serfan camw se muestran en la figu
ra IIX1.6. En esta figura se han dibujado los hidrogramas de las salidas de
la presa Anzaldo para las alternmativas (a), (b) y (c), senaladas en el sub-
capitulo anterior, y el hidrograma del rfo San Buenaventura, asf caw la su
ma de &stos. Se debe cbservar gue solamente se sumaron los hidrogramas d=1
rfo San Buenaventura con los de las alternativas (a) y (c¢), ya que el hidro
grama de la alternativa (b) resulta muy parecido al de la altemmativa (a).
Por otra parte, el hidrograma de la altemativa (c) se recortS al gasto mi

xinmo supuesto en el ttinel, es decir, 40 m3/s, para la altermtiva (c).

De los resultados mostrados en la figura III.6 se camprueba que practi
camente no existe superposicién de los gastos miximos, ya que en el caso —
mids desfavorable se tiene un gasto mixirmo del hidrograma de 45 m3/s, para -

la alternativa (c).

En el esquema propuesto, habrfa que afiadir el gasto que descargarfa el
colector del subsistema IMAN hacia el rfo San Buenaventura. Seg(in un estu-

dio anterior (Ref. 3 ), este gasto podrfa ser en el punto de conexifn de -
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hasta 17 m3/s para un perfodo de retorno de 25 afos; sin embargo, este co—
lector no podria descargar por gravedad, va que el estudio topoarifico rea-
lizado demuestra que la plantilla del tubo llegaria por debajo del rfo San

Buenaventura,lo cual quiere decir cue se necesitarfa una planta de bambeo.

Dado que el cauwdal de agua proveniente del subsistema IMAN ingresaria
por bambeo, no se requiere incrementar mayormente la cavacidad del xfo San
Buenaventura, ya que el banteo se harfa cuandob exist.iefa‘ca_oacidad; Tox - ~
‘otra parte, el subsistema vodrfa sequir descargando hacia el canal de Mira—
montes. Esto pemmite pensar que es razcmable estimax el gasto de a:.se.no -—

del rfo San Buenaventura en 50 m3/s.

El ge..sto de chseno es oart.lculanrs\te mportante en el dltino tramo —
del rx‘.o, desde la sal:.da de]_ camoo de golf hasta el Canal Macional, va que -

msemaxépmdxmte.nesam Afin cuando la pendiente pramedio del —

rio en esa: zona es de 0 0013, existen tramos en cantravendiente (Ref. 1 ) ,-

Dor lo cual se tendria que establecer un nivel minimo de referencia (por —
eje.mplo la cota 2333 6, que queda 0.5 m por debajo del oumto mas bajo del -
perfxl) Y ccnsxderaxj un’ canal horizontal hasta el sitio donde se tenga mis

pendiente (el Club de GOlf).

Paré él casodeun cé:)a;.ho‘i'izontal, revestido de concreto, es necesa-
ria una-tuberfa ci_rcular de 5.15.m para el .gasto de 50 m3/s, es deci.rr, un -~
area ha.dréulica de 20 8 me. Si ‘se considera un cajt:"m réctangula::, entonces
setlenequecon4mdealtuxamr5 Smdeancl'losecxmlpleconestacondl
cién. '
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Se ha considerado que el cajfén tenga 4 m de altura, ya que esta altura
es la mixina de los bordos, aunque podria ser menor. Sin embargo, no se re
.caniendaqueseanenordeBmporlafonraenqueseplaneaelcartrolde—

entrada y salida del agua.

El siguiente elemento del esquema propuesto en la zona sur es la regu-—
lacién en las ciénegas. Tomando en cuenta que la seccifGn propuesta del rio
tiene una altura de 4 m, se puede considerar que en algin punto se tenga un

vertedor lateral mediante una ventana abierta en la pared del conducto,

Para definir la dimensién del vertedor se considerS que todo el volu—
men de escurrimiento directo de las cuencas del poniente y del rio San Bue-~
naventura se tuviera que regular en la Ciénega, lo cual implica un volumen
de 850,000 m3 1/; si este volumen se desalojara hacia la Ciénega Chica en -
6 hr, se necisitarfa un vertedor con capacidad de 40 m3/s, lo cual implica-
ria una longitud de vertedor de aproximadamente 11 m, cansiderando una car-
ga de 1.5 m ¥y un coeficiente de escurrimiento de 2. Como el vertedor es la
teral y el nivel del agua se @bate hacia aguas abajo, es posible que la lon

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

Por otra parte, seria necesario otra cbra de control para retornar el
agua de la Ciénega Chica hacia el rio, lo cual se podrfa lograr a través de
una compuerta y bombeo en la cabecera del rio para abatir el nivel del cajdn.

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

1/ En el caso mds desfavorable de la cuenca del rio Magdalena.
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de bambeo y de disefio de la campuerta de retormo serfa de 13 m3/s; desde -
luego esto serfa necesario solo en caso de pretender controlar dos avervi~—
das de la misma magnitud (25 aiios) en dos dias corge;:utivos, 19 cual es al -

tamente imprcbable.

En la figura III. .7 se muestra un; escuema‘cmceptual deilas i ob: asy nece'

sarias, ain cuando el d:.seno de.flmtlvo depender

taxr ‘las dunensz.mies del cajdn nar:a usos v alc.:

Del le\rdntazruento tonografico del rfo San Buenaventura (Ref 1 ),
observa que el mvel de la Ciénega Chica es aprm(m\adanmte 1gual al de la
pla:xtzlla del rioc, aln cuando no se vudo camprobar debido a la opos:.c:.dn -
de los ejidatarios a que se trabajara en dicha Ciénega; esto s;gm.f:.ca que
la soluci6n propuesta es factible. Si se considera que el bordo para dei_i_
mitar el vaso artificial tiene 2 m de altura v gue el terreno es planb, se
necesitarfan 42.5 hectareas para regular camoletamente al rio SanBuenaveg

tura y al rio Magdalena.

Desde el wunto de vista de regulacién serfa igual considerar a la Ci&
nega. Chica o a la Ciénega Grande para ese fin; sin embargo, desde el punt6
de vista vdpe.;::ativo, es conveniente tener regulacifn en las dos zonas por -~

los siguientes aspectos:

st seutlllzalaclénega Chica y la estructura de control se localiza

en la parte extrema del lado aguas arriba del rfo en la Ci€énega, se po
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drfa reducir la seccifn del cajén en la zona critica de baja pendiente,
ya que el gasto de diseno para ese tramo serfa el de retorno (por ejem—
plo 13 m3/s seqgln las consideracianes hechas); inclusive se podria in-

camnicar a las secciones del rfo, aguas arriva y aguas abajo del verte

dor.

- Si se utiliza la Ci&nega Grande, se tiene la ventaja adicional de incor
porar a la zona surariente en el esqué-z)a de recqulacibn.
De acuerdo con lo anterior, es todavia una mejor solucién el disponer -

de la regulaci®Sn en las dos ciénegas‘.

Afin cuando la zona suroriente se trata en otro capitulo, se puede afir-
mar que con un drea mixima de 100 hectdreas en las dos ciénegas se tiene su-
ficiente regulacifn para la zona surponiente, sur y suroriente del valle de
MExico; desde luego, ‘esto es vAlido si se considera que la altura de los --

bordos sea de 2 m,



111.3.3

.des pm.marxas Y secundarias de drenaje.

ZONA ORIENTE - SUR

1as mis conflictivas en lo referente a su drenaje, ya

que el crecimiento de i-a misma se ha.llevado a cabo sin control; por tal -

motivo, no ha sido posible dotarla de una infraestructura bdsica suficien—

te para el desalojo de las aguas residuales y pluviales generadas dentro -
de sus limites. Ademds, existen varios pozos de extraccidn de agua pota-—
ble dentro de la zona, 1o 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 contrapendiente por el problema mencionado an

teriormente. Por otro lado, en la zona sur se carece por completo de re-—

En este informe se describen los
el problema de la:zona y.se prese

hes principales.
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PROYECTOS EXISTENTES

£n la parte norte de la zona se ha iniciado recientemente la construc—-
cifn de un colector semiprofundo cue tendrd camo vprincipal funcién dar ali-
vio a los Sistemas Iztapalapa 2 e Indeco. Para lograr lo anterior, se cons
truird la laguna de requlacidn de Iztapalapa con una caoacidad de 131,000 m>
En esta laguna se regularin las descargas de los dos sistemas mencionados co

nectindose despufs al colector semivrofundo a través de un colector llamado

de esas Sreas.
El oolector semiprofundo descargari por bombeo hacia el rio Churunusco.

Memds, se dejard lista una conexifn hacia el Interceptor Oriente Sur
del Sistema de Drenaje Profurxdo, con la cual, una vez que esté en funciona-

miento, se lograr& una mejora sustancial en el drenaje de la zona.

Por lo que se refiere a la parte sur de la zona, se distinguen dos sub—
sistemas: el del oriente, formado orincipalmente por Tl&huac y Tulyehualco,
v el del cvoniente que comprende a los pueblos de la Nopalera y Santiaqo Zavo

titlén.

En la zona de Tl&huac y Tulyehualco, se tiene el proyecto de establecer
la red primaria de drenaje para descargar el agua hacia la laguna de regula-
ci6én de Tl8huac, la cual tiene una drea de 225 ha, y de alli hacia el Dren-

General del Valle. Debido a la cavacidad del Dren General del Valle, el gas-
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to de descarga de la laguna seria muy bajo, del orden de 600 1/s, de ahi que

. se requiera un volimen muy grande de regulacidn en la laguna.

Para la zona de La Nopalera y Santiago Zapotitldn se requerira también
de la construccidn de la red primaria de drenaje, la cual se tendria que des
cargar hacia el canal de Chalco. Este ﬁltin\o a su vez descargaria el agua -
en el Canal Nacional, y la regularia en las cidnegas de Xochimilco para pos-
teriormente ingresarla al rfo Churubusto. Debido a la topografia de la zo-
na, seria necesario bombear el agua para gue el sistema pueda operar en el -
sentido mencionado y ademds, requerird de la rehabilitacidn o entubamiento

de los canales de Chalco y Nacio}iql.

Respecto a las soluciones propuestas para estas dos zonas, se puede se—

fialar lo siguiente:

. El esquema de la parte oriente de la zona, tiene el inconveniente de re
‘querir una laguna de regulacién muy grande para los gastos que se mane-
jan y la poca confiabilidad del sistema por la restriccidn del gasto --

que se descargaria hacia el Dren General del Valle.

. En la parte poniente del drea se puede apreciar que el esquema es muy =
‘caro, ya gue las obras de incorporacidn a los drenes principales, en es
te caso el rio Churubusco, podrian tener un costo mayor gue la misma ——

red primaria. A pesar de ello, es la inica solucidn posible.
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De acuerdo con lo anterior, y tomando en cpeﬁta el esgquema de drenaje
para la zona sur (Subcap. ITI.3.2 del presente informe), se considerd conve
niente establecer una solucidn alternativa, que fuera compatible con el de-
sarrollo de esta Ultima zona. Esta alternativa consiste en derivar el agua
de las areas de Tldhuac y Tulyehualco hacia el poniente y no hacia el orien
te, de tal modo que se podria regular en él barque metropolitano propuesto
por el Plan de Desarrollo Urbano del D.F., el cual se localiza'al sur de San
tiago Zapotitldn. De la Laguna de regulacidn, el agua de las dreas menciona
das se incorporaria en el Canal de Chalco para sumarse a las descargas de La
Nopalc'ara Y Santiago Zapotitldn. El Canal de Chalco, rectificado, podria des
cafgar en la Ciénega Grande y de alli incorporarse al esquema descrito para

la zona sur.

Una vez captado el escurrimiento de las redes primarias, se tendrian --
dos posibilidades para el Canal de Chalco; por una parte, se podria mantener
una seccidn superficial de este 1iltimo, para lo cual se requeriria de una —-
planta de bombeo al inicio del mismo, va que la red primaria no podria des--
cargar por gravedad. Por otra parf:e, se puede rectificar el Canal ée Chalco
a través de un colector semiprofundo, de tal manera que las descargas hacia
€l serian por gravedad, pero se requeriria la planta de bombeo para descar-~
gér el agua hacia la Ciénega Grande. La ventaja de esta tiltima solucidn es
que podria mejorar el disefio de la red primaria de la Nopalera y Santiago-

Zapotitlén.

Una ventaja adicional del esquema propuesto, es que la regulacidn se -
haria dentro del Distrito Federal, en comparacidn con la laguna de Tldhuac,

que se localiza en el Estado de México.
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La factibilidad de este esquema dependers en gran parte de que se desa-
rrolle el esquema propuesto para la zona sur.

CONCLUSIONES.

Ia zona Oriente-Sur se destaca por el bajo nivel de infraestructura i
sica de drenaje y las pocas posibilidades de incorporacién a los drenes —

principales.

En la parte norte de la zona se tendrd un alivio inmediato en cuanto se
conclyua el colector semiprofundo Iztapalapa y el alivio serd definitivo —
cuando se prolongue el Sistema de Drenaje Profundo. Por el contrario, la -
parte sur de la zona tendrd mis problemas de alivio, debido a la inversidnb
reguerida para desarrollar la infraestructura hidrdulica.

Con relacifén a esto Gltimo, se propuso una altermativa de solucién, di-
ferente a la de los estudios existentes, que podrd ser mds ventajosa si se -
desarrolla en conjunto con el esquema de solucidn propuesto para la zana Sur
en el subcapitulo correspondiente de.este informe; sin embarqgo, esta alterna
tiva estd sujeta a una evaluacifn mds precisa, que permita definir los bene-

ficios reales.
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ZONA ORIENTE-NORTE

La primera parte del estudio del Gran Canal corresponde al tramo ubi-
cado en la zona urbana, el cual tiene una longitud aproximada de 9 Km. Des
de hace varios afios se ha provuesto el entubamiento del ;arxal en este tra-
mo, con objeto de eliminar las condiciones de insalubirdad y para mejorar-
su funcionamiento hidréulico. El an&lisis que se presenta en este informe-
consiste precisamente en evaluar diferentes alcernativas para dicix estuba

miento.

En el Plan Maestro se propone que el entubamiento del Gran Canal se ha
ga mediante un t@nel semiprofundo, ya que la topograffa del terreno impide-
la rectificacifin a nivel de la superficie, y con esta solucién se tendria -
la ventaja de captar el escurrimiento de los colectores primarios por grave
dad, concentrando el baombeo Gnicamente en la zona de descérga, es decir, --

en el punto de confluencia con el Rio de los Remedios.

De acuerdo con la solucibén propuesta, seria necesario construir una —
nueva planta de bombeo para permitir el traspaleo del agua al final del tG-

nel hacia la parte del Gran Canal que permanecerd a cielo abierto.

Todo estudio del Gran Canal deberia estar estrechamente ligado con los
oroyectos de prolongacién de los diversos intercentores que camponen el Sis
tema de Drenaje Profundo, principalmente los interceptores Oriente y Orien- .

te-Sur, asi como con la obra de taoma del Gran Canal. El presente estudio re
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oonoce este hecho y se taman cam punto de vartida, las condiciones de fun-

cionamiento del Sistema de Drenaje Profundo que existen desde fines de 1982.

HIDROLDGIA.: Para la evaluacién de alternativas, se utilizarsn los datos -
estadisticos de la tormanta del 14 de septiembre de 1968, la cual sirvis, -
en principio, para el andlisis de las diferentes alternativas de prolonga--
c16n del sistema de Drenaje Pror’unao.‘ Cape mencionar que el foco de esta -
tormenta fué€ movido hacia el sur de la ciudad, con cbjeto de poder evaluar-~

los efectos de una tormenta desfavorable ocurrida en esta zona.

La tormenta de 1968 produjo una altura de precipitacifn pramedio de -
30 mm, para una duracién de ll}xvia de 2.5 Hs., en el &rea drenada por el —
Gran Canal (126 Km?) . Tamando en cuenta esta informacién, se estimS el pe—-
riodo de retorno que le corresponderia a la tarmenta, de acuerdo con el cri
terio del Instituto de Ingenierfa (Ref. 4 ). El resultado fué de un perfo

do de retorno de aproximadamente 10 afios.

Este periodo de retorno es menor que el utilizado en el estudio de o—
tros drenes prilncipales (25 anos) . Sin embargo, se utilizf la tormenta de -
1968 debido a que camo se mencicna mis adelante, el dz.seﬁo del entubamiento
se regird vrincipalmente por el equipo de excavacién adecuado a las condi--~

ciones geolSgicas de la zona, mis que a la capacidad hidriulica del mismo.
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PLANTA DE BOMBEO GRAN CANAL.— Considerando que en el extremo del Gran:
canal entubado se construird la planta de bambeo, se hizo el anflisis del-
funcionamiento del tnel semiprofundo, dindole diferentes alturas al tiran
te de agua en la descarga a la Planta; esto dependeria de la capacidad de—
banbeo en dicha planta. En este caso se esti considerando que el alivio ha
cia el Drenaje Profundo por la Lumbrera 8-C del Intexceptor Oriente, no ha
ya sido construfdo a un nivel bajo que pudiera ser aprovechado para descar

gar el tGnel semiprofundo.

De acuerads 2 lo antoricr, se determinardn tres variantes bdsicas para

el diseﬁo de la planta de bambeo:

* Ubicar las bambas en la parte baja del cdrcamo. Al hacer esto, la
descarga en el clrcamo de banbeo se realizard a tirante critico,—
y la potencia necesaria de las bombas para elevar el agua mis de—

24 m, resultaria en un diseiio antieconfmico.

* Ubicar las bambas en la parte alta del circamo. las consecuencias
de colocarlas de esta forma son: La descarga del tﬁ.nel semipro>
fundo en el circamo estarfia ahogada en forma permanente, lo que —
repercutirfa en la eficiencia hidrSulica del tlnel, y el agua eh-
el circamo estarfa siempre al nivel de las bombas, lo cual impedi

ria su mantenimiento.

* La tercera opcifin corresponde a una solucifn cambinada. Se propo—
ne colocar en la parte baja del c&rcamo una serie de bambas para—
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desalojar 10 M3/S, equivalentes al gasto base, y colocar el res-
to de las bambas en la parte superior. Mediante esta opcifin se -
podrd mantener abatido el tirante en el tGnel con lo que se ten—
dria, en el momento de ocurrir una tormenta, gran parte de la ca
pacidad de regulaciSn del tfnel disponible para recibirla: ade—
mis, se evitaria el disefio de tcdas las bombas para vencer una -
carga de 24 m y se facilitaria el mantenimiento del cércamo de -

bambeo.

ALTEPNATIVAS PARM El, ENTUBAMIENTO DEL GRAN CANAL.

La identificacifn de alternativas se realizf tamando en cuenta los-
di.vers;os proyect:és existentes para la prolongacién del Sistema de Drena-
je Profundo, y el diSmetro de los escudcs disponibles, tanto en la actua

lidad camo a futuro, vara perforar tineles en suelos blandos.

Camo. se indicS con anterioridad, el anilisis parti6 de considerar -
las condiciones en las cuales estd& funcionando el Sistema de Drenaje Pro

fundo a partir de 1982.

ALTERNATIVA 1.- Esta consiste en considerar qQue se entubarid el Gran Ca-
nal antes de realizar la prolongacidn del Sistema de Drenaje Profundo, -
Yy que el alivio por la obra de toma esté cerrado. El &rea considerada en

esta alternativa es de 126 Km2.

Se realizf la sirulacién, considerando un dismetro interior de tG—

nel de 5.0 m, asi caw la descarga en el cércamo de bombeo correspondien
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te al tirante crftico. Bajo estas condiciones se registrd un gastc ma-~
ximo en la descarga de 91 M3/S, sin que se presentaran problemas para —
evacuarlo. Se pudo apreciar que el nivel piezométrico en el Gran Canal-—
es muy inferior al nivel del terreno y también es inferior al nivel de—
descarga de los principales colectores, por lo que no se tendrfan pro——

blemas de ingreso al dren principal.

ALTERNATIVA 2.- Esta alternativa varia con respecto a la anterior en -
que se cansider$ camo condicifn de frontera la descarga a tubo lleno,-
es decir, el tirante de agua en el efrcamo 2o bombes conincide con el -

nivel de la clave del ttnel.

Los resultados obtenidos de esta sirmlacifn indican que, bajo es—
tas condiciones, el tfinel trabaja con una carga ligeramente mayor que -
en la alternativa anterior, ocasionando que los colectores que descar——
gan en los primeros tres kil&met.ros del Gran Canal, lo reélioen en for-
ma parcialmente ahcgada. Sin embargo, se considera que este hecho 'no re

presenta mayores problemas en el funcionamiento del tGnel semiprofundo.

El gasto maximo transitado en esta alternativa resultd ser igual -

al de la alternativa 1, o sea, 91 M3/S.

ALTERNATIVA 3.~ Con base en las opciones existentes para la colocacién
de las bombas en el circamo, se analizd una alternativa que considera -
la ubicacifn de dichas borbas 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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frontera que ubica el nivel del agua en el ca&rcamo de bombeo de 19 m -
de la plantilla del tfinel.

En los resultados de simulacifn, se observa una gran cantidad de—
derrames ocaéicnados por la condicifén de frontera utilizada. Se pudo -
apreciar que la ubicacitn de las bamoas ocasiona que atin con gasto ba-
se el tinel trabaja en carga. Bajo estas condiciones el tnel semipro—
fundo es incapaz de recibir el escurrimiento oluvial en su totalidad,-—
orincipalmente el drenado par los subsistemas que descargan en los ~—

primeros 5 Km del conducto.

Camo consecuencia de la incapacidad del tnel vara recibir el to—
tal del volumen generado en la cuenca, el gasto miximo transitadc en -
el conducto £ug de 73 m3/s, en el panto de descarga.

ALTERNATIVA 4.—- Debido a gue en la actualidad se dispone de un escudo
adecuado para perforar tfneles en svelos blandos, del tipo existente ~
en los terrenos del Lago de Texcoco, v cuvas caracteristicas permiten-
un digmetro interior de tGnel de 3.20 m, se decidid realizar una simu-
lacit6n utilizando este difmetro en el entubamiento. En esta simalacidn
se considertd la descarga en el circaro de batbeo care tirante critico
(oocién 1) .

De los resultados obtenidos, se puede apreciar gue la tormenta u-
tilizada en este estudio no puede ser evacuada con una seccién de 3.;0
m de di&metro, presentidndose problemas en los »rimeros 6.5 kil&uretros-
de este dren.
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El gasto maximo desalojado por el Gran Canal bajo las condicio
nes sefialadas fué de 49 m3/s, en la descarga al carcamo de bom

beo.

ALTERNATIVA 5.~ De los resuitados de las cuatro alternativas-
previas, se desprende que Gnicamente las dos priﬁeras tienen -
capacidad para drenar la totalidad del escurrimiento pluvial -
generado. Sin embargo, para implementar esos esquemas seria ne
cesaria la construccibén de una planta de bombeo con capacidad-
de 90 m3/s, lo cual resulta poco recomendable. A lo anterior -
se afiade el hecho de gue una vez prolongados los Interceptores
Oriente y Oriente Sur, drenardn gran parte del drea captada ac
tualmente por el Gran Canal, por lo que, en el futuro, la capa

cidad de la planta de bombeo seria practicamente inutilizada.

De acuerdo con ésto, se pensé que de xealizarse el entuba
miento del Gran Canal, antes de la prolongacifn de los inter--
ceptofes Oriente y Oriente-Sur, ser& necesario construir una -
nueva obra de toma para derivar parte del gasto que transitaré.
por el tGnel, hacia la lumbrera 8C del Interceptor Oriente, re
duciendo asi el gasto por bombear en la descarga del tGnel. Es
ta nueva obra de toma obedece a gue la existente guedarifa inuti

lizada, debido a la profundidad propuesta para el tGnel.

con objeto de poder controlar el gasto por derivar hacia -
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el Interceptor Oriente, el disefico de esta obra de toma inclui

rfa las compuertas necesarias para ello.

Se realizd la simulacién del funcionamiento hidr&ulico -

tomando como base a la alternativa 1, con la adicibn de un a-

livio al tGnel a la altura del kilSmetro 7, lugar aproximado-

en el que se encuentra la cobra de toma.

Los rosultados de la simulacif®n muestran que si no exis-—
tiera ningGn tipo de control en la obia 2= toma, se derivaria
un gasto m&ximo de 63 m3/s (71%) a través de este alivio, en-

tanto gue 26 n3/s continuarian por el Gran Canal, llegando al
cércamo de bombeo 33 m3/s.

El gasto de 33 m3/s es aceptable para el disefio de una -
planta de bombeo; sin embargo, existen diversas politicas de-
operacifn que ser& necesario considerar en el disefio definiti

vo. En las conclusiones se explica con mds detalle este aspec
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 gue esta gquedaria inutiiizada por la-
profundidad a la que se propone construir el entubamiento. Es-
ta obra de toma tiene por objeto el evitar bombear gastos del-

orden de 80 m3/s. Asimicmo, se observa que el didmetro necesa-

rio para el entubamiento es de 5.0 m.

Con respecto a la colocacién de las bombas, se propone --
gue tanto la prolongacién del Interceptor Oriente no se reali-
las bombas se ubigquen a una profundidad de 10 m, misma que

ce,
corresponde a la plantilla del colector mds profundo gue des-~-

carga en la actualidad al Gran Canal.

En principio se considera conveniente tener finicamente la
capacidad de bombeo necesaria para desalojar el gasto de aguas

negras,'es decir, 10 m3/s. En caso de lluvia se abririan total

mente las compuertas de la obra de toma, permitiendo asi el de

salojo del gasto no evacuado por la planta de bombeo.

Esto Gltimo es posible debido a que las condiciones de fun

cionamjiento hidrdulico, aguas abajo de la obra de toma, obliga
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rfan al agua a flufr en sentido inverso, es decir, el flujo de
agua serfa de la planta de bombeo hacia la obra de toma, cuando

el gasto fuera mayor que la capacidad de la planta.

Lo anterior indica gque el gasto m&ximo bombeado hacia el-
tramo no entubado del Gran Canal serfa el correspondiente al -
gasto de aguas negras (10 m3/s), descargando el resto al siste

ma 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 podria pensar en desalojar-
agua §luvial pof el entubamiento del Gran Canal, lo cual oca--
sionarfa un incremento en la capacidad de bombeo. Para decidir
ia capacidad de la planta de bombeo, asi como la profundidad -
de las bombas, con objeto de no causar un remanso gue ocasione
problemas en las descargas de los diversos colectores, se re--
guiere de un estudio m&s detallzadc del fuhcionamiento de esa -
estructura de bombeo; sin embargo, se puede decir que no es --
conveniente construir una planta cuya capacidad instalada sea-

mayoxr de 30 m3/s.

Bajo esta filtima condicidn, el tflnel semiprofundo podria-

servir como colector madrina, para derivar el acua hacia el In

terceptor Oriente, de tal forma que se evitaria la construccidn

de lumbreras de alivio en el mismo.
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Por otra parte, con el esquema propuesto se sustituirian
las bombas que actualmente ya cumplieron con su vida Gtil, a-

demds de gue se concentrarfan en una sola planta de bombeo.
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III.3.5 ZONA NORTE.

La zona norte, para el presente estudio, estd comprendida por el rio de
los Remedios, _desde el Vaso de Cristo hasta el Gran Canal, y sus principales
tributarios como son los rios Tlalnepantla y San Javier. Una parte importan
te de la zona la constituyen los rios Cuautepec y Temoluco, afluentes del =
rio San Javier, que si bien no tienen un drea tributaria importante en el -
contexto de la zona, constituyen cuencas con escurrimientos de considera- -
cidn por cuanto a gastos mdximos, ya que tienen fuertes pendientes y estdn

muy urbanizadas.

El rio de los Remedios tiene una fuerte interaccidn con el resto del -
sistema de drenaje de la Ciudad de México, ya que la tendencia de escurri—-
miento del mismo es hacia el norte y el oriente, y el rio de los Remedios -
es el iiltimo cauce al norte del Valle de México qgue corre de poniente a — -

oriente.

Originalmente el rio de los Renedips servia para derivar el agua 'céptg
da por el Interceptor del Poniente hacia el Lago de Texcoco; sin embargo,
con el tiempo fu€ incapaz de conducir el agua del poniente, ademds del - -
agua generada en su cuenca propia, por lo que se hizo necesaria la construc

cidén del Emisor del Poniente.

En esas condiciones, el rio.de los Remedios se constituyd en un elemen
to hidrdulico 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 operacién. De esta manera, tanto las aguas
pluviales como sanitarias del poniente y norte del Valle de México tienen -

las siguientes opciones de manejo:

El agua del poniente llega al Vaso de Cristo, ya sea por el Intercep—-~
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 decisidn.

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 hidroldgicas. A su vez, el Emisor del Poniente puede aceptar -
o rechazar el agua de las cuencas altas de los rios Tlalnepantla y San.

Javier.

El agua derivada hacia el rio de los Remedios puede ser incorporada al
Drenaje Profundo a través de la lumbrera existente en el Interceptor —

Central, o en la futura captacidn hacia el Interceptor Centro-Poniente.

El volumen de agua que no se derive hacia el Drenaje Profundo seguiria

por el rio de los Remedios hacia el Gran Canal del Desagiie.

Las posibilidades de operacidn descritas anteriormente, estardn condi-
cionadas al funcionamiento de todas las estructuras de alivio mencionadas.
Por lo anterior se observa que el prcblema de la zona norte es bisicamente

de operacidn, la cual estd supeditada a las soluciones de las demds zonas.
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Debido a que el rio de los Remedios en la zona mencionada se encuentra
en una zona urbanizada, la finica solucifn posible es la rectificacifn y en—
tubacién del cauce, lo cual serviri ademis para llevar a cabo el proyecto
de prolongacién del anillo perif&rico norte.

Por lo que se refiere a los rfos Tlalneplantla y San Javier, se tiene
regulado el escurrimiento desde su nacimiento hasta el cruce con el Emisor
del Poniente, por las presas existentes y por las captaciones en este Glti-
mo. De esta manera, el Emisor del Poniente es préicticamente un parteaguas,
por lo gue el problema se reduce a la zona entre este Gltimo y la confluen-

cia de los rfos con el rio de los Remedios.

Cono se mencié anteriormente, las cuencas de los rios Cuautepec y Temo
luco tiene fuertes perdientes y se encuentran urbanizadas en buena parte
(60% aproximadamente) , por lo que se generan hidrogramas de gastos grardes,
aunque el volumen no es importante. En la actualidad se producen imundacio
nes frecuentes en la varte baja de la zona, por lo que su solucién es cada

-

vez mis apremiante.,

En este informe se describen los pioyectos existentes y se hace una
breve discusién sobre los efectos de &stos con el Plan Maestro de Drenaje

en las zonas que tienen relacién. ™
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PROYECTOS EXISTENTES

En la figura III.8 se muestran en forma esquendtica los rfos y coras
de infraestructura en la zona, asi cao los gastos considerados para el

disefio de las entubaciones.

En: principio, se propuso que el rfo de los Remedios deberfa ser rec—
tificado para un gasto mdximo de 50 m3/s, en el tramo comprendido entre el
Vaso de Cristo y el Interceptor Central. Este valor se obtuvo de conside-
tar gque parte del caudal proveniente del Pomiente de la ciudad puede ser
derivado hacia el Emisor del Poniente, sin reducir la capacidad de este
Gltimo para recibir a los rfos Tlalnepantla y San Javier, ya que esta en—
trada estd condicionada a la capacidad de las obras de tam, que son g5 Y

35 m3/s, respectivamente.’

A partir de este punto hasta el lago de Texcoco, deberfa conducir un
gasto miximo de 70 m3/s, ya que se podrfan derivar 30 m3/s hacia el Inter
ceptor Central, pero esta operacién camprometerfa al drenaje de la zona
sur y sureste del Valle de Mé&xico, por lo cual se considera mis convenien
te incrementar la capacidad del rifo de los Remedios desde la confluencia
con los Rfos Tlalnepantla y San Javier, para permitir el .imjreso del agua
de estos rfos. De esta manera se dejard la tama del Interceptor Centrxal

para casos de emergencia o para una politica de operacitn combinada.

Por lo que se refiere al rfo Tlalnepantla, se distinguen tres zonas

con caracteristicas definidas. ILa primera zona camprende desde el naci-
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miento del rfo hasta la presa Madin ( 105 sz ), donde se regulan por comle
to las avenidas de periodos de retorno mayores de 25 afios, ya que tiene una
capacidad dtil de 14 millones de m>. La sequnda zona va de la presa Madin
al Emiscr del Poniente, la cual se encuentra casi totalmente urbanizada.
Finalmente, la tercera zona queda camprendida entre el Emisor del Poniente

y la confluencia con el rfo de los Remedios.

Tomando en cuenta la capacidad de la captacién del rfo Tlalnepantla ha
cia el Emisor del Poniente, se determind que el gasto méiximo del rio Tlalne
pantla en la (iltima zona es de 41 m3/s,' sin embargo, se propuso un gasto de
disefio de, 25 m/s va que existe el proyecto de una tama hacia el Intercep-

tor Centro—~Poniente, ademis de la que existe en el Interceptor Central.

En el rio San Javier también existen tres zonas hidrol&gicas definidas
- en forma similar al rio Tlalnepantla, s&lo Jue en este caso la primera zona
se limita hasta las oresas San Juan y Las Ruinas, donde existe suficiente

capacidad de regqulacién (320,000 m3) para avenidas de perfiodo de retorno de

50 afos o menores.

En la sequnda zona se tiene gastoé méxinps de 75 m3/s de los cuales se
podrian derivar hasta 35 m3/s hacia el Emisar del Poniente, por lo que para
la tercera zona se tendria un gasto acurulado de 40 m3/s. Como se muestra
en la figura III.10, el gasto acumilado en el rio San Javier hasta su con-
fluencia con el rio de los Remedios seria hasta de 78 m3/s; sin embargo,
las observaciones de campo (Ref. 1 ) permitieron definir que la zanja Ma-

dre no es capaz de conducir el gasto senialado y que el rfo San Javier tie—
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ne una capacidad de 20 m3/s, conla cual no se han producido inundacicnes .

de consideracifn.

En este caso se considerarcon dos posibilidades de entubacifn; én el pri
m ero se considerdé un gasto de disefio de 25 m3/s para todo el rfo y en otro
caso se supuso el mismo gasto en el tramo conprendido entre el Bmisor del Po
niente y la confluencia con la 2anja Madre y a partir de ese punto darle una
capacidad de 50 m3/s. En este disefio se consider§ que el rfo Cuautepec esta

ba campletamente regulado.

A partir de la confluencia de los rfos Tlalnepantla y San Javier con el
rio de los Remedios, se considerS un gasto de disefio de 70 m3/s caon base a
la regulacifn existente en los cajones propuestos, asf como en las posibilida

des de operacién cambinada del rfo de los Remedios con el Drenajé Profundo.
Rfos Cuautepec y Temoluco.

los problemas de los rfos Cuautepec y Temoluco se originan por las fuer
tes pendientes de las cuencas, la escasa vegetacién', la alta densidad urbana

y la falta de infraestructura hidrdulica.

Actualmente el rfo Temoluco se conecta al Drenaje Profundo a través del
colector del mismo nombre que descarga hacia el Interceptor Central, y la
zona central de la cuenca del rfo Cuautepec se drena mediante los colectores
ILopez Mateos, Tecnoldgico, Cinco de Mayo, Rosa de Lima y Venustiano Carran-

za, los cuales vierten sus aguas hacia el mismo rfo. También se encuentran
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en la dltina etapa de construccién el colector Chalmita, el Emiliano Zapata
'y la descarga en la lumbrera 13 del Interceptor Oriente. EL colector Chal-
mita ests disefiado para un gasto maximo de 5.3 m°/s y el colector Bniliano
- Zapata para 2.5 m3/s; la lunbrera 13 esta diséﬁada para 12 m3/s.

A pesar de la infraestructura actual y en construccifn, se ha determi=
nado que es insuficiente para los gastos esperados para perfodos de retor
no de 5 afios © mavores, ya que &stos son de 10 m3/s en el rfo Temoluco b
37 m3/$ en el rio Cuautevec.

Por lo anterior se Dproousieron dos alternativas bdsicas de solucibn
que consisten en: (1) construir el colector Ignacio Zaragoza-Lumbrera 13 y
el colecter Chalmita II, paralelo al actual, para incrementar la capacidad
del sistema, asi camo una mueva lumbrera hacia el Interceptor Oriente; (2)
construir el colector Ignacio Zaragoza-Laguna y una laguna de regulacibn.

En la figura III.1l0 se ruestran las estructuras propuestas.

Se concluyS que la solucifén mids conveniente era la Gltima mencionada
(2), ya que la lumbrera se encuentra construida y serd dificil arreglarla
_y con los gastos descargados se camprameteria el funcionamiento del Intexr-—

ceptor Oriente.

Para la solucidn propuesta, el colector Zaragoza-~Laguna tendria un did
metro de 1.52 m, para conducir un gasto miximo de 4.5 m3/s, y la laguna de
regulaci®n requerirsd de una cavacidad de 174,000 rrn3 para controlar aveni-

das con perfodo de retorno de 20 afos o menores. Para estas condiciones de



disefo, el rio Cuautepec descargaria 8 m3/s hacia el rfo San Javier‘y

8.5 m3/s hacia el Interceptor Oriente, a trav€s del colector Chalmita.

Adicionalmente se propane construir un canal con canacz.dad de
10 m3/s para corectar la cuenca del rio Temdluco con la del rfo Cuautepec,
de manera que tambi&n se regule el escurrimiento de aguella cuenca.

79
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CONCLUSIONES

El rfo de los Remedios es una estructura clave en el drenaje de la Ciu
dad de MExico, no sSlo porque drena su cuenca natt;ral, sino también por las
.intarconexiones existentes en las cuencas del »oniente. - Por otra varte, su
posicién con relacién al Sistema de Drenajev befgndq 'y al-Gran éanal, lo ha

cen jugar un papel importante.

En efecto, si o se iunita el crecimiento urbano de: las cuencaé,del ==}
niente, se terdri que construir un inﬁerceptor paralelo al Intarcept;ﬁf del
Poniente, en cuyo caso el agua llegar& al Vaso de Cristo, y el Bmisor del
Poniente rno serd capaz de desalojar mds de 35 m3/s de gasto total, por lo
que necesariamente se rcequerird la salida por el rfo de los Remedios. Por
otra M, si el agua que circula Dor el rio de los Remedios sz trata de
extraer vor el Drenaje Profundo, se podri camprometer el funcionamiento hi

drdulico de la parte central y sur de la Ciudad de M&xico.

En forma adiconal a las condiciones anteriores, se ticne el hecho de
que la zona urbana al oriente del Gran Canal, del Estado de MSxico, tendrd
cue drenar en un future no ruy lejano hacia esta estructura, ror lo que se
rgc_rueriré una rectificaci6n de su cauce. Bajo esta condicifn, seria conve
niente dar una seccifin lo suficientemente grande para prever las descargas
crecientes del rio de los Ramedios y de la entubaci®n, proouesta en este

informe, del Cran Canal en su etana inicial.
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De acuerdo con todo lo anteridr, se cansidera conveniente rectificar el
rfo de los Remedios para una capacidad de 80 m3/s, desde el Vaso de Cristo
hasta el Gran Canal, scbre todo si se considera que la rectificaci6n se haga
en conductos cerrados para fines de vialidad.

Esta recarendacifn se deriva de los estudios anteriores, pero tomando
en cuenta ademds las condiciones de funcionamiento de todo el sistema de dre

naje descrito en este estudio.

Afn cuando no es immediata esta necesidad, es conveniente tomarlo en
cuenta si se realiza la entubacifn del rfo de los Remedios. Por lo que se
refiere a los rfos Tlalnepantla y San Javier, parece suficiente el gasto de
disefio de 25 m3/s para una posible entubacifn. Desde luego, su importancia
es secundaria comparada con el rfo de los Remedios, ya gque es una cora cara
y solamente resuelve problemas locales, debido a la regulacifn existente en

las presas Madin, San Juan y las Ruinas.

La mejor solucifn en el rfo Cuautepec es la que con'siste en regular

por conpleto el escurrimdiento generado por avenidas con périocbs de retorno
de hasta 20 afios en una lagwma de regulaci6n, ya que el volumen de 174,000 m3
es pequeho y la obra serd mds econdmica que la alternativa de construir co-
lectores de gran capacidad; sin embargo, en caso de que existieran problemas
para contar con el terreno necesario para la laguna de regulaci@n, se puede
pensar en construir un colector de gran capacidad (35 m3/s) hasta el rfo San
Javier y &ste a su vez con una capacidad de 50 m3/s hasta su confluencia con
el rfo de los Remedios. Esto serfa congruente con el gasto de diseno pro—

puesto para el rfo de los Remedios.
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ZONA CENTRO -
ANTECEDENTES
La ‘zona centro del Distrito Federxal, para ios fines que se

persiguén en el presente estudio, estd limitada por los si-

guientes drenes principales: al Norte, por €l rfo de los Re

medios; al Poniente, por el Interceptor del Poniente; al --

Sur,; por el rifio Churubusco; y al Oriente, por el Gran Canal

del Desaglie.

El drenaje de esta zona se realiza a través de colectores -
que cruzan a la ciudad en direccifén poniente-oriente, dre--
nando la mayorfia de ellos grandes &reas a lo largo de su re
corrido, lo gue ccasiona un funcionamiento ineficienﬁe pDOY_

la magnitud gdel volumen por drenar.

El Sistema de Drenaje Profundo fué concebido come un conjun
to de interceptores dispuestos en la direccibn sur-norté -
con el fin de seccionar la red de colectores y asf mejorar_
su funcionamiento, al reducir el &4rea de céptacidn de los -
mismos. Por tal motivo, se puede afirmar que el funciona--
miento adecuado del drenaje en la zona centro de la Ciudad_

dependeré,principalménée, de la prolongacibn futura del - --—
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in embargd, 1as 11m1tac one:

progresiva, no simultdnea. De aqui‘la 1mportanc1a‘de:apé-
lizar las aiferentes alternafivas'existéntes'para"lé éioQ-
longacién de cada interceptor y jerarqﬁizarlas con base en
los beneficios esperados. de cada una de ellas.
’

Como punto .de uartida de esta evaluacibn se consideré con-
veniente reproduc;r las condiciones del Sistema de Drenaje
Profunds en’ 1980 (a’ternatlva 0), o sea, considerar al In-
terceptor Central a nartlr de la lumbrera 9 y al Intercep—

tor Oriente a partlr de la Obra de Toma del Gran Canal (Fi
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gvxa IXII.1ll). Posterlormente se anal condlcxones

que ex;sten desde 1982 (arternatlva ua¢es se dea—

'flgura III 12

crxb;eron anteriormente 'y

' De esta alternativa se derivan d

desarrollo futuro del Sist

‘La alternatlva 2

tral. hasta la lumbrera 5, oara de alli contlnuar por elVIn

terceotor Centro—Centro y gosterlormente por el Interceo-—
tor Oriente, hasta su inicio en 1la avenlda Mexxcaltzlngo =
fFigura IXIX.13).. La alternativa 3 consiste en prolongar -
el Interceptor Central déesde la-;umbrera 6 hasta el Anillo
Periférico, en las inmediaciones del Estadio Azteca, pasan

do por las avenidas Vé&rtiz, Universidad, Divisi6én del Nor

te y Tlalpan (Figura IXI.14).

La alternativa 4 consiste en el andlisis de las alternati-
vas 2 ¥y 3 juntas, es decir, la prolongacién de los Inter—-
ceptores Central, Centro-Centro y Oriente, a partir de la_
lumbrera 6 del Interceptor Central (Fiqura III.15). Esta

alternativa obedece al hecho de gue la construccién del In
terceptof Oriente, en el tramo comprendido entre la lumbre
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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en:los suelos aj “zona del o..

Finalmente, la 1a;l.£efna$:ivé .

tema de Drenaje Profundo en
_interceptores Oriente, Orient

.ra 1II1.15).
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HIDROLOGIA

£l andlisis de las d

Tbrméhta aei 1§ dé'septiembre de 1968. Se selecciond es-—

ta tormenta por la forma desfavorable en la cual estdn --
distribuidaé 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 causarfia una fﬁerte -
lluvia, sobre esta zona, en el Sistema de Drenaje Profun-

do.

Una vez seleccionadas las tormentas, se procedi6-a reca--
bar la informaciénwpluQiémétrica y pluviogr&fica disponi-
ble para las fechas correspondientes en 38 estaciones (18

operadas por la DGCOH y. 20'pof-la_SARH).
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Posteriormente’: se determin6 -la distribucién de la tormen
té:meqiahte;el‘tfazo,de‘isoyetas M poligonos de Thiessen,.. -

disefiando los hidrogramas sintéticos con base a estos Gl-

Vpéf 16 qué reé?ecté al di§eﬁo de la forma de lés hiarogrg
méé de inéreso'a los ihterceptores, se realiz& a vartir -
del - hidrograma aforado en la cantacién del colector 15 al
Interceptor Central, ya que las caractéristicaSvde la ~-

cuenca de este colector permitieron la calibracién ade--~

cuada de los pardmetros que influyen en el disefio del hi-

drograma.

Esta ca;ibfééié

el volumen’ cal
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Donde:
Ve = §oluﬁeh en m3 o i
hp -w=:"raltura de precipitacidn en mﬁ»
A - = &rea de la cuenca en km2 . .
‘= coeficiente de escurrimiento
fd: = factor de teducéi&u por duracidn de Lliuvia

De los resultados obtenidos se observé gue el volumen cal
culado era mayor que el aforado, por lo gue se procédié -
a igualarlos, reduciendo el valor del coeficiente de escu
rrimiento de 0.5 a 0.4. Con base en este resultado, se -
redujeron los coeficientes de escurrimiento de todas las_
cuencas en la misma proporcién. El volumen de escurri—--—-
miento obtenido en esta forma se distribﬁyé en un hidro--
grama- similar al aforadd, resultando los hidrogramas del_
tipo aproximado al gue se muestra en la figura III.3.

También se usb el hidrograma del tipo mostrado en la mis-
ma figura cuando el tiempo de concentracién de los colec=
tores  resultSé menor que la duracidn de la lluvia conside-

rada.

La simulacién del funcionamiento hidr&ulico 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 resulta
dos correspoqdientes a la tormenta ma$§ desfavorable. De_
esta manera, en las alternativas 0 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 hidrograma de ingreso al Intercep-—
tor Centro-Poniente, proveniente del Interceptor del Po--

niente, fué el utilizado en el estudio de la referencia.
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ANALISIS DE ALTERNATIVAS

tor: Centr

la segunda, utlllzando lcs hldrogzamas 51ntét1cos obtenl-i

dos con la ‘hidrologfia descrlta anterlormente. Esto se h1

zo con el objeto de' observar el grado. de confiab;lldad”de

los. hidrogramas sintéticos.

Como se pudo apreciar, el Sistema de Drenaje Profundo, en
condiciones actuales, es capaz de conducir el escurrimien
to generado por tormentas semejantes a la de 1980 sin pro
blemas de derrame. Bajo las condiciones impuestas; el gas
to mdximo de conduccién en el Emisor Central fué de 158

m3/s, en’ el Interceptor Oriente 114 m3/s y en el Intercep

tor Central 48 m3/s.

zLostfesf obtenldos con; hldrogramas 51ntét1cos y afo

'pérciona:up"lto grado de- conflabllldad con respecto a la'
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La pr;nc;pal flnalxdadtde esta alternatlva fué ia de cono

lcer el m5x1mo a11v10 DOSlble del Interceptor del Ponlen—

te, sin‘causar problemas al 51stema de Drenaje Profundo.

Como se pudo observar, a pesar de incrementar el srea‘ali
viada por el Interceptor Centro-Poniente y por la prolon-
gacién del Interceptor Central, el sistema no preéeﬁlé de
rrames, por lo que, se puede conqluir que ‘las obr55~pqes—
tas enlfunciona@ienté desde 1982 no afectan al fupcigna-—

miento hidfédlico del Sistema.

Enféoﬁpar ci con la-alternativa 0, se puede apreciar --

queJei'gaéfo‘méximb en la confluencia del_
Emisokfcantralﬁébh los Interceptores Central y Oriente, -

es menor en. esta alternativa, lo cual se debe al alivio -
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de dreas de drenaje por el Interceptor Centro—Péniente. -
asi como al incremento en la capacidad de regulacién 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.

Alternativa 2 (Desarrollo por .los 'Interceptores Centro-

Centro y Oriente).

Como se comentd anteriormente, la finalidad de las alter-
nativas 2 a 5 es la de revisar las posibles alternativas_
de desarrolio futuro del Drenaje Profundo por etapas. En
este caso se consider6 el desarrollo por el Interceptor -

Centro-Centro hacia el suroriente de la Ciudad.

Con el fin de tomar en cuenta la influencia de otros pro-—
yectos de drenaje, identificados en las zonas que mds -—-—
afectan al funcionamiento del Drenaje Profundo, se consi-
deraron tres opciones al respecto.

. Opcién 1

La infraestructura de drenaje primario, ‘que“descarga‘
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al Sistema de Drenaje Profundo, se mantiene en las -

condiciones actuales,

Como se muestra en la tabla III.1, se tuvieron derrames
(o volumenes de agua que no entraron al sistema) que co-
rresponden al 0.5% con relacién al volumen total maneja-
do dentro del Sistema. Debe observarse que el &drea dre-
nada en esta alternativa es aproximadamente tres veces -
el &rea drenada para las condiciones de funcionamiento -
en 1982, vor lo gque se puede considerar que los proble—-

mas zon minimos.

Los derrames principales (tabla III. 3) se presentaron -
en lz cabezz del Sistema prolongade, es decir, en las —-
celdas 70 a 72 del Interceptor Oriente, por lo gue se -~-
puede apreciar la necesidad de regulacifén en la zona sur

oriente.

Por lo gue se refiere al manejo total de agua, en esta -
alternativa se increment6 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 operacifén del mismo.
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Bsﬁa opc én:res 7'77' : ) 59 fuﬂc;onamzerto del

Slstema de Drenaje Profundo dado aue los escurrimientos_
caotados por el colector M;ramontes se descargarfan al -
rfo Churubusco a través Qe la planta de bombeo Miramon--
tes. = Cabe Eéﬁalar'qﬁé en las opciones 1 y 2 el drea dre
nada es exéctamente la misma; la diferencia radica en --
gque 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 posibilidad de aliviar solamente en forma --—
parcial al rjio Churubusco, en lugar de descargarlo al --—

Drenaje Profundo en su totalid' como se efectué en es—

te andlisis.

Como. consec

parte



95

Las condiciones generales de funcionamien;o.sbn semejantes_

en este caso a las de la opcién 1.

B vdééiﬁn 3

fpue e,observar (tablas III.1 ¢

7de Lnfraestructura de drena]e,
drenada, ocasionard serios prob
Profundo, -si la mayor parte.de dal colectado

ja ‘a través de este sistema.

‘Intexrceptor Oriente,. es precxsamente en esta estructu

namiento general del sistema no varia significativame t

con relacién a las opciones anteriores (tablavIII.~3)

De acuerdo con “lo expuesto para la zona sur, existe Ia“posi

.bilidad de regular el volumen captado por Canal de Chalco,

y por los. sxstemas Colector Prolongacién Divisién del Norte
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‘e IMAN en las ci&negas Chica y Grande de Xochimilco, lo -
cual reducirfa considerablemente el volumen descargado al
Interceétor Oriente durante una tormenta, ya que se regula
rié durante el tiempo critico de ésta. Este esquema redu-

cirfa, a un minimo, el volumen derramado:en:el Interceptor
- v . LA . B 8

Oriente.
Alternativa-

Los resqltados_obtenidos del estﬁdio de eéta alternativa -
nuestran qﬁe de prolongar el Interceptor Central en la for
ma indicada en la figura III.14, el‘funcionamiénto serd sa
tisfactorio, dado que no se presentaron derrames. Sin em-
bargo, los gastos de ingreso a este interceotor estuvieron
condicionados por la capacidad de conduccifén de los dife--
rentes colectores de descarga; los volfimenes que-excedfan
ésta capacidad se supusieron regulados en las vialidades y
conforme los colectores recuperaban capacidad fueron intro

ducidos al sistema.

Esta observacifn es vidlida para todas las alternativas y -~
es de suma %mportancia, dado gue permite concluir que una_
tormenta causard 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 dife

rentes interceptores.

Si bien es cierto gue el desarrollo del Drenaje Profundo -
por el Interceptor Central (alternativa 3} presenta ﬁenos_
problemas que el desarrxollo por el Interceptor Oriente (al
ternativa 2), ya gue no ;e,observaron derrames, esto se de
be tambi&n a gue se maneja un drea menor de drenaje (tabla

IXII.1l), Yy con menos problemas en la actualidad.

Alternativa 4 {Desarrollo de los Interceptores Central, -

Centro-~Centro y Oriente).

Como esta alternativa contempld el andlisis combinado de -
las alternativas 2 y 3 (figura IIX.15), se manejaron tam--
bién las tres opciones de existencia de infraestructura --

primaria de drenaje en la zona suroriente de la Ciudad.

. Opcién 1

Se consider6 al Sistema de Drenaje Profundo trabajando

Gnicamente con la infraestructura existente.

En el andlisis de esta opcién no se presentaron derrames,_
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ﬁebido,a‘que se tenfa mayor capacidad de regulacifn en el
‘sistema'gtablé III;I);T Sin embargo, cabe mencionar gue -
énralgunqs puntos de los Inﬁerceptores Centro~-Centro, Cen-
tral y Oriente, la carga piezométrica alcanzé valores bas-
tante elevados. Esto significa que los colectores alivia-
dos por el Sistema en esos puntos no podrin tener una des-

cgréa libre.

Como pudo apreciarse, el gasto md@ximo 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 confir
ma que se alcanza un rendimiento mayor del drenaje porx el_

oriente gue por el centro.

Opcién 2

Para esta opcifn se consider6 que existe 1la planta de

bombeo Miramontes.

En este caso tampoco se oresentaron derrames y se mejor6 -
_ notablemente el funcionamiento hidriulico con relacién a -
la opci6n 1, ya que los volfmenes generados en la zona sur
(Sistema Cahal de Miramontes) ingresarfian al Drenaje fro-—
fundo a través de dos descargas, de la misma manera éomo -

se mencioné en la alternativa 2.
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opcién 3

‘Se - considers el funcionam;ento de toda la infraestruc-
tura de la zona sur, es decir, la-planta’ de bombeo. Mi-
ramontes, el Colector Calzada de la Virgen y el entuba

miento de los Canales Chalco Y Nacional.

Al ‘simular el sistema se tuvieron derrames debido a que el
&rea drenada fué mayor gue en las dos opciones anteriores.
Sin embargo, estos derrames fueron ligeros, pues Gnicamen-—
te correspondieron al 0.4% del volumen total manejado (ta-

bla III.1l).

En este caso, el Interceptor Centro-Centro tendria un gas-
to de conduccifn mayor gue en las opciones anteriores, con

lo cual trabajarfa en forma m&s eficiente. (tabla III.3).

Al comparar las alternativas 2 y 4 (tablas IXr.1 a III.3)
se puede apreqiar que el hecho de prolongar el Interceptor
Central mejora el funcionamiento del Interceptor Oriente,
pero ello implicarfa la construccifn de 15 km mi&s de tGnel
para reducir, casi por completo, el derrame de 303,000 m3
en el caso mds desfavorable {(opcidn 3). Lo anterior pare-
ce ser poco eficiente si se encuentra la posibilidad de re

gular el agua antes de permitir su ingreso al Sistema de -
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Drenaje-Profundo;“f

Alternativa 5,KC5ﬁdi¢i5ﬁ de Dgéaf:ollovrotail:

En géta élternativé ée:considerérque elrsistema de Drenaje
Pféfundq estuviera construfdo en su totalidad. Se estudia
ron dos opcioneé: en la primera se drené toda la Ciudad, -
incluyendo la zona Poniente a través del Interceptor Cen--
tro-Poniente; en tanto que en la segunda se eliminé el ali

vio a dicha zona.

. Opcién 1

Los resultados obtenidos del andlisis de esta opcién son -
de‘especial inter&s para obtener conclusiones acerca del -
funcionamiento conjunto del sistema de drenaje del Distri-.
to Federal, debido a gque el Drenaje Profundo fué concebido
para aliviar a los principales drenes que desalojan las --
aguas negras y pluviales de la Ciudad, como son: Intercepj
tor del Poniente, rfo Churubusco, Canai Nacional, Gran Ca-
nal del DPesaglie vy rfo de los Remedios. Esto convertird al
Sistema de Drenaje Profundo en el nrincipal dren de la Ciu-
dad dada la flexibilidad de operacién'que proporcionard a__

la red general de drenaje.
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Del resultado de las simulaciones se observ6é que los inter
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, ademds, otros tra--

mos se encontraban funcionando al limite de su capacidad.

El Interceptor Centro-Poniente recibe los escurrimientos -
del Interceptor del Poniente, asi como los de la parte nor
poniente de la Ciudad (Fig. III.16). En esta alternativa_
se realizb el alivio a los rios de los Remedios y Tlalne--
éantla én el Interceptor Central, sin embargo, dado lo fa
vorable que resultd el funcionamiento del Interceptof Cen-—
tro-Poniente, se prevé que la incorporacibén del caudal de_
estos rios en dicho interceptor, no causari precblemas, con
lo que se veri favorecido el drenaje de las zonas Sur y --
Oriente-Sur, que como se ha mencionado anteriormente, soﬁ_

las md&s conflictivas.

En el Interceptor Central se - presentaron las cargas piezo-
mé&tricas mds desfavorables en el Tramo lumbrera 5~-lumbrera
7, deduciéndose de aqui, gque de llegar a presentarse pro--
blemas en el funcionamiento de este interceptor, se produ-

cirfan en este tramo.
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En el Interceptor Centro~Centro, se observé que la capaéi-
dad adicional para conducir caudales mayores a los bresen—
tados, es minima. Sin eﬁbargo, debido a las caracteristi-
cas de la tormenta con que se analiz6 esta altgrnativa, se
tenian descargas importantes en los primeros kilGmetros de
los interceptores Central y Oriente, lo que se traduce en
condiciones desfavorables para el funcionamiento del Inter
ceptor Centro-Centro, deduciéndose de agqui gue este inter—_

ceptor trabajard en forma adecuada.

. El interceptor Oriente, a diferencia de las alternativas 2
Yy 4, no presenta problemas en sus vprimeros kilémetros; --
sin embargo, a partir de su confluencia con el Interceptor
Oriente-Sur y hasta la lumbrera 6, su funcionamiento fué _
critico, 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 puntos, pero, con excepcidn. de~-
las primeras dos celdas de cada interceptor, el resto tra-

baja al limite de su capacidad.

Finalmente, al igual que en las alternativas anteriores, -
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el Emisor Central conduce los escurrimientos captados por_
los interceptores antes mencionados, sin problemas. . Los -~
gastos miximos presentados en cada interceptor asi como en
el Emisor Central aparecen en la tabla III.3.

Opcién 2

En esta opcidn se eliminé el alivio al Interceptor del Po-
niente a travé&s del Interceptor Centro~Poniente, lo cual -
implica una posible condicién de operacién del Sistema de_

Drenaje Profundo,una vez terminado.

Para el caso de la tormenta generalizada que se consideré_
en la simulacién, no se tuvieron derxrrames, presentidndose ~
una ligera mejorfa en el funcionamiento de todos los inter
ceptores y, desde luego, un beneficio sustancial del Intex
ceptor Cehtro-Poniente., AGn cuando el efecto no p;rece -
muy importante, con relaci6n a la opcién 1, dada la magni-
tud del sistema, habria que revisar el funcionamniento =—w--
hidrdulico en condiciones climatolSgicas 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 conclufda la segunda etapa en 1982, fue-
ron - satisfactorias, sobre todo si se toma en cuenta gue -
las descargas m&ximas Dprovenientes tanto del Interceptor -
del Poniente (34.8 m3/s) como del Gran Canal (113.4 m3/s),

representan una condicién muy desfavorable en conjunto.

Resulta conveniente gue, en los lugares donde exista algu-—
na opcibn de descarga adicional al Sistema de Drenaje Pro-
fundo, se estudie con detalle el volumen del caudal de des
carga en cada dren principal, con objeto de evitar concen-
traciones excesivas en los interceptores gque ocasionen un_

funcionamiento deficiente.

‘La infraestructura de drenaje primario existente en cada -
captacifn al Sistema de Drenaje.Profundo representa un fac
tor condicionante de los vollGmenes descargados a los dife-—
rentes interceptores, por lo que, en colectores con capaci
dad insuficiente para drenar el volumen de escurrimiento_
generado de una determinada tormenta, el volumen exceden—
te se regulard en las vialidades antes de ingresar al Dre-~

naje Profundo.
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Durante el desarrollo de este estudio se observé que, en -
las alternativas gue se consideran m&s factibles para el -
siguiente paso en la prolongacién del Sistema (alternati--
vas 2 y 3), el funcionamiento de los Interceptores Oriente
{(en el tramo Obra de Toma-Lumbrera 0) y Centro-Poniente, =
eé.independiente de la alternativa de prolongacién que se_
seleccione, resultando solamente afectado el Interceptor -

Central.
1.

Del anilisis de las alternativas 2 y 3 se observé que una_
vez prolongados los Interceptores Central y Oriente, se j=1e]
drfan tener deficiencias en el funcionamiento hidr&ulico -
en los primeros kil6metros, lo cual se traduciri en enchar
camientos &n 2l &xea drenada por esos tramos de los inter-

ceptores.

Del an&lisis de la alternativa 4, se puede observar gue el
funcionamiento simult&neo de los Interceptores Central y -
Oriente, mejorard considerablemente el drenaje de la Ciu--
dad. Se comprobd gue la confluencia del Interceotor Cen--—
tro—Centro con el Interceptor Central no presenta proble--—
mas en su funcionamiento hidr&ulico. Adicionalmente, al -
existir la infraestructura completa»en las zonas Sur y --

Oriente-~Sur, aumentar& el &drea beneficiada notablemente;_
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sin embargo, los Interceptores Centro-Centro y Oriente po-

drfan tener problemas de insuficiencia.

Con base en el funcionamiento hidr&ulico, asi como en los_’
beneficios esperados de cada una de las alternativas anali
zadas, se recomienda construir en primera instancia, el --
trazo indicade por la alternativa 2, es decir, prolongar -
el Interceptor Central hasta la lumbrera 5, para de allf -
continuar por el Interceptor Centro-Centro y posteriormen=—
te por el Interceptor Oriente, hasta su inicio. Como vpaso
siguiente, se recomienda la construccién del Interceptor -
Oriente, en su tramo lumbrera 5-lumbrera 8C, asi como de_
los interceptores Oriente-Sur y Oriente-Oriente en su tota
lidad. De no existir el eguipc adecuado para la excava---
cién de los tGneles de estos interceptores, se recomienda_

construir la prolongacién del Interceptor Central.

El an&lisis de la alternativa 5 mostrd due el Sistema de _
Drenaje Profundo presenta problemas para drenar una tormen
ta generalizada en el &rea metropolitana de la Ciudad, es-
vecificamente en los interceptores Oriente (tramo lumbrera
S~lumbrera 7), Oriente~Sur y Oriente-Oriente. Asimismo, -
se observé que al eliminar el alivio al Interceptor del Po

niente, el funcionamiento general del sistema presenta una
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: que permite la eliminaci6bn. de’ derrames.
te senalar que en esta alternat

los drenes prlncxpales, haciendo caso omis

dad que este Sistema puede proporcionar

Porvﬁltimo, con objeto de’ poder‘

de dlversas tormentas sobre 1'
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iudad de México, los cuales impiden el

'Vaguas negras b4 pluv1a1es gue se ge-

deIHVallg,de»MéXLCO, provocando --

;problema se debe a las condl——

c1ones n, tu'ales de la cuenca del vValle de Mé&xico, ya que por

ser una - c_enca cerrada no tiene salidas naturales y este pro-
blema se ha agravado con el asentamiento continuo del suelo -
en la zona central de la Ciudad de Mé&xico. Asimismo, se tie-
nen pendientes pronunciadas en el poniente del Valle, lo que_
provoca que el agua 'se concentre rdpidamente en la zona cen—-

tral de la Ciudad, con baja o nula pendiente.

Existen zonas urbanas, como la del sur y suroriente de la Ciu

dad, Que por -las condiciones topogrdficas tienen pocas posibi

lidades de incorporarse a lossistemas actuales, sin tener que

recurrir - a plantas de bombeo.

Si blen es. c;erto gque las condiciones topoar&ficas, naturales

o lnduCLdas, son desfavorables a soluciones convencionales de
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drenaje, también es cierto que la infraestrucrura hidr&ulica_
existente es deficiente en algunas zonas. Esta deficiencia -
se ha.producido principalmente por el crecimiento desordenado

~de la urbanizaciGn, lo cual motiva que las soluciones sean ca

da vez mss costosas y dlfic;les desde el punto de vista técnl

El sistema de presas del poniente constitu

anteiior, ya que fueron concebidas éhtré;lsgo,

gular los escurrimientos pluviales genérados7en~lar‘cuencas'é

de esa zona y evitar que llegaran a la zona central de la C1u

dad-'no obstante, al 'poco tiempo ‘se urban126 Ila parte contro—
lada y hubo nece51dad de construlr el Interceptor del Pon;en—

te. En 1a actualldad se s;gue urbanlzando aguas arriba de --

ia_Ciudgdide_

e y:dificil de’ resol--
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ver resulta el problema, ya gque cuando se resuelve un proble-
ma local, se genera la urbanizacién en ese sitioc por la segu-
ridad que se le da a la poblaci6én al disminuir las inundacio-

nes.

Por otra parte, hay zonas gque dependen de un s6lo dren princi
pal, c<¢oimo &s ¢l caso del rfo Churubusco, donde se desalojan -
las aguas provenientes de un &drea de 300 km2, lo cual hace --
gue se sature f4cilmente su capacidad, impidiendo.el acceso -
del agua en las zonas terminales, es decir, las m&s criticas_
por cuanto a la inundacién provocada. Esto genera a su vez -
el crecimiento desordenado y deficiente de subsiscamas’de co-
lectores, gue con frecuencia tienen gue desarrollarse en gran
des extensiones antes de ingresar al dren principal; tal es -

el caso de los subsistemas Iztapaiapa II y Miramontes,

En la parte central de la Ciudad de México existe suficiente_
infraestructura; sin embargo, los grandes recorridos gue tie-
nen que realizar los colectores antes de conectarse a un dren
principal, el exceso de conexiones entre ellos y las modifica
ciones que surgen por la construccidn de otras obras subterré
neas como el METRO, provocan gue exista una operacién defi---
ciente. Un caso tipico de esta situaci6n es el Colector 15,_

el cual recorrfa 20 km del rfo Hondo al Gran Canal antes de ~
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niente

-Ante

Ciudad:

to no se tome una medidajradical esto genera

a 1q‘g_xh¢réé§n£ara el escu-
rrimiento superficial EérrlélredQCcién de éréas de infiltra-
cién. Todo lo anterio¥ motiv6 la necesidad de establecer un
Plan Maestro de Drenaje del Distrito Federal, el cual estd -
dirigido a determinar el crecimiento arménico del Sistema de

Drenaje considerando, por un lado, el estado actual del Sis-

tema y su problemética,y por otro lado, las necesidades futu

ras de drenaje que demanda el inminente crecimiento de la po
blaci6n. "

En el presente estudio se definieron diferentes soluciones -

t&cnicas del sistema de drenaje a nivel de drenes principa--~

les calificando las alternativas posibles,cuando existian,
por el grado de eficiencia hidr&ulica en el contexto general
del sistema y por el servicio que pudiera brindar a la mayor
drea vosible. Sin embargo, no se hizo una evaluacién econG-

mica de las obras propuestas debido principalmente a la nece

sidad'de'gstablecer una zonificacidn de los sistemas para su



ansdlisis y también el hecho de que

res con diferentes grados de ~1a lnformacxén y crlte

rios de analisis utlllzados

cién econémica.;

Para 11evar a caho ‘una evaluacxén econémlba real del sistema ;
de drena]e del Dlstrlto Federal,‘con emplado como Plan Maes-—
tro, es nepesarlo elaborar un modeloc que simule en conjunto a_
toda la red de drenes principales, analizando las alternativas
Seleccionadas‘en esta etapa. De esta manera se podrdn determi
nar los beneficios de la obra y su repercusifn a nivel global.
Este modelo, si bien simplificado en cuanto a la operacibén de_
los subsistemas, deberd contemplar 1las interacciones entre —-—
los diferentes drenes principales. A este respecto, el Insti-
tuto de Ingenieria, elabor6 un modelo qué pretende tomar en --—

cuenta lo anterior.

A pesar de no contar-con una:evalua 16n econémxca de los pro—-

yectos incluidos en el Pl se con51deza que los re--

sultados obtenidos en esta etapa son importantes debido a. quc

no existen muchas alternatlvas de :olucldn a nivel de drenes--~



P;incipaies, por lo gue la evaluacifn econdémica solamente pro-~
bérié la factibilidad de cada proyecto y permitirfa -jerarqui-~
zar la entrada de los mismos en el tiempo. Sin embargo, al fi
nal de este capftulo se Dropone una jerarquizacién con base en
el efecto hidréulic; que tiene cada proyecto en condiciones ac
tuales y futuras. En efecto, existen algunos casos,como el --

Gran Canal, donde la solucifn se limita a la entubacién y cam--
bio de cotas de descarga del dren para eliminar los problemas_
sanitarios, sustituir las plantas de bombeo actuales, incremen
tar su capacidad de desalojo y vermitir que las zonas gque des-
cargan actualmente, y las que lo hagan en el futuro, puedan in
gresar al sistema por gravedad. Otros casos comeo el de la -~--
cuenca del rio Cuautevec tienen diferentes alterxrnativas de so-
luci6én, pero en el &Gmbito del sistema principal de drenaje su__
revercusifn no es importante, por ser volGmenes pequefios, por_
lo gque la evaluacibn econSmica se puede restringir al éubsistg
ma exclusivamente. Finalmente, se tienen situaciones como la
del Poniente del Valle de México, donde existen diferentes al-
ternativas de solucifn y cada una de ellas afecta en forma di-
ferente a otros drenes princivales, en este caso al rio de los
Remedios, al Interceptor del Porniente, al rfo Churubusco etc.;

por lo tanto la evaluacibn econf6mica deberd ser integral.

De acuerdo con las herramientas de andlisis disponibles, se di
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vidi6 al Distrito Federal en seis zonas, de acuerdo con la ubi,
caci®n de los principales drenes exiétentes. Esto permitié ha
cér manejabie el problema, dada la complejidad del sistema‘de;
drenaje; sin embargo, se prestS especial atencién a las inter-
conexiones de las diferentes zonas. Con base en lo anterior,_

el Distrito Federal cued6 dividido en las zonas siguientes:

,_ir,Poniente

'gt Sur .
 ; -, 0riente—sur

« Oriéﬁte-Norte
+  Norte

N Centro

De acuerdo con la zonificacifn expuesta,  se.pueden-resumir los

‘aspectos mds importantes de cada zona como siéue;‘
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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,
&ste solamente seri temporal debido al hecho de que se le dard --

‘prioridad de conexibén a las zonas del sur, cuando se prolonguen lés
Interceptores Centro y Oriente. No obstante esta situacidn, lo an
terior permite contar con suficiente tiempo para realizar las obras

necesarias en esta zona.

Bdsicamente existen dos tipos de solucién al problema del poniente,
que aungque en principio pueden ser alternativas, a mediano y largo
plazo podr&n ser complementarias. Por una pa;te, se tiene la posi-
bilidad de construir presas de regulacién adicionales a las que --
. existen, principalmente en la zona surponiente, donde existe sufi-
ciente drea posible de urbanizar; por otra parte, se tiene la solu
cibn del desalojo del agua de la zona mediante ttneles subterr&- --
neos, bien a través de un interceptor paralelo al Interceptor dei_
Poniente, con lo cual se conducirfa el agua hacia el norte, o bien
a través del tGnel semiprofundo Magdalena-San Buenaventura, éara -
conducir el agua de los rfos Texcalatlaco, San JerSnimo y Magdale-

na hacia el sistema de regulacifén en el rifo San Buenaventura.
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Desde el punto de vista técnico, y probablemente econfmico, la so-
lucién de nuevas presas en el poniente parece mis atractiva; sin -
embargo, las posibilidades de bogquillas naturales parecen restrin-
gidas a las zonas altas, donde se captan volfimenes pequefios de -—-
agua, por lo gue seria necesario establecer lagunas artificiales -
con digques de retencibn y, posiblemente, sistemas de bombeo, lo --
cual probablemente las haga antieconémicas. Ademd3s existen los --
problemas gue se nan generado en las presas existentes, como son:_
la necesidad de efectuar oportunaﬁente trabajos de desazolve para_
mantener la capacidad de regulacién de los vasos, la invasién de -
los vasos de almacenamiento por el crecimiento urbano y la falta -
de polfticas de operacibn adecuadas por deficiencias en la coordi-
nacidn institucional y por la falta de un plan integral de opera-—-—

cidn.

La regulacibn en presas tiene la ventaja adicional de retener el -
agua dentro del Valle de M&xico para favorecer la recarga de acuf-
feros. Esto no se presenta en la solucibn del desalojo inmediato_

del agua a través de tfineles.

Dentro de la solucifn de tGneles, el Interceptor paralelo al Intex
ceptor del Poniente serfa mis efectivo que el tfinel Magdalena-San__
Buenaventura, ya que captarfa un &rea ﬁayor que este Gltimo y mejo

rarfa la conduccibn de un nGmero mayor de drenes principales como_
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el Churubusco, Piedad y Consulado; sin embargo, su costo serfa ma-
yor y estarfa supeditado a.la rectificacién del rfo de los Remedios
y del Gran Canal, a partif de la confluencia con este Gltimo. Es-

to quiere decir gue es una obra indispensable a largo plazo.

El tdnel Magdalena-San Buenaventura tiene un drea de regulacibn --
del poniente menos importante y con poca urbanizacién en la actua-—
1lidad,. vor 10 gue se generan escurrimientos superficiales relati&g
mente pequefios; sin embargo, su capacidad potencial es importante
y podrfia generar problemas serios a mediano plazo. Por otra parte,
la cuenca del Magdalena constituye la aportacién de agua en el tra
mo inicial del Interceptor del Poniente, de tal forma que si se re
duce esta aportacién, se tendrfa una eficiencia hidr&ulica mayor -

hacia la parte norte del Interceptor.

Con las consideraciones anteriores, a reserva de confirmar con una
evaluacibén econémica, se aprecia un desarrollo l&gico de activida-

des para la infraestructura hidrdulica de drenaje en esta zona:

a) Estudiar y construir en el corto plazo las alternativas m8s -

econBmicas de regulacibn dentro del Poniente.

b) pefinir con mayor detalle la factibilidad del tGnel Magdalena

—San Buenaventura, el cual constituirfa la dltima etapa del -



c)

serfa a mediano plazo.
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esquema propuesto en la zona sur, por lo. que su.realizacibn -

paraleloa Interceptor.del

Detallar y evaluar el Iﬂtercepto
;ectifibéciéh‘qel_»

Poniente (Poniente II), en conjunto

n-a-largo-pla

rfo de los Remedios;'pafé

Z0.

La gdnica duda aparente en este esquema de desarrollo podria ser en

tre la ejecuci6n'de los puntos (b)'y (c),

ya cue si el Interceptor

del Poniente II fuera mucho mds atractivo que el tdnel Magdalena-_

San Buenaventura,

se podrfa prescindir de este dltimo. Por el con

trario, podrifa resultar que el tiempo de construccién y puesta en_

mentaria la construcci&n del tfinel Magdalena-San Buenaventura.

Desde luego,

marcha del Interceptor del Poniente II hiciera necesaria y comple-

la construcci6n del tfinel Magdalena-San Buenaventura_

solamente se podria realizar si se desarrolla el esguema completo_

de regulacidn de la zona sur,

ya gue sin ello solamente se trasla-~

darfa el problema al rio San Buenaventura, al Canal Nacional y al_

mismo rfo Churubusco.
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ZONA SUR

El principal escﬁrzimiento pluﬁial en la zona sur se genera en la_
cuenca del rfo San Buenaventura y en pegquefias cuencas, localizadas
a ambos lados de &sta, que se forman vor diferentes corrientes su-
perficiales. En esta zona, en forma semejante a la del poniernte,_
se generan escurrimientos cue se concentran rapidamente en las zo-~
nas bajas del limite del sur de la Ciudad de México, las cuales -+
son difficiles de drenar por falta de pendiente. Asimismo, el rio_
San Buenaventura termina en la confluencia con el Canal Nacional -
y a partir de é&sta no tiene una salida natural; a pesar gue se re-
gula en los Canales de Xochimilco, con frecuencia se desborda el --

rfo por la falta de pendiente v de capacidad de regulacibn.

Debido a la falta de posibilidad de regulacidn en presas, Se propu
so el esquema de regulacifén en las ciénegas Grande y Chica de Xo--
chimilco. Con este esquema se puede aliviar tambi&én al Canal de -
Miramontes, mediante tres seccionamientos en el cruce con los co--
lectores IMAN, Prolongacifn DivisiOn del Norte y Calzada de la Vir
gen; los dos primeros descargarfan #obre el rfo San Buenaventura y

la Cié&nega Chica y el fltimo sobre el Canal Nacional rectificado.

Debido a la posibilidad de regularxr un volumen considerable de agua

en las ciénegas, se concibif el tinel de interconexifn de las cuen
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cas de los rfos Magdalena y San Buenaventura. Con el tdnel pro- -
puesto se captarfa en su recorrido el agua proveniente de la cuen-

ca comprendida entre el rfo Magdalena y el rfo San Buenaventura.

Con el tGnel Magdalena-San Buenaventura se hari necesaria la recti
ficaci6én del rfo San Buenaventura en el tramo co@prendido entre el
Club de Golf Qéxico y el Canal Nacional, para admitir un gasto ma-
yor; sin embargc, la rggulacién en la Ciénega Chica podrfa hacex -
gue no se necesitara una cépacidaa mayor gue la que se tiene aé- -

tualmente.

La regulaci6n del agua en' las ciénegaé'éermitiré hacer disefios més
econfmicos de la rectificacifn del rfo San Buenaventura y del Ca--
nal Nacional, le dard al sistema una salida hacia el Lago de Texco
co, a través del rfo Churubusco, y favorecerd la recarga de acuife
ros; sin embargo, se debe estudiar cuidadosamente el problema so--
cial que se podria generar al expropiar los terrenos ejidales para

su utilizacidn como vaso de regulacién.

Otra ventéjé'adicional del esquema propuesto, es la incorporacifn_
de la zoﬁa dé la. Nopalera, Santiago Zapotitla&n y Tl&huac a la regu
lac16n~y descarga hacia el Canal Nacional a trave$ del Canal de -~

Chalco..”



Con base en lo anterior,’

to plazo,

naje envcon]unto.
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es. a traves del Drena]e -

ademas del costo de

ara’la zona sur se pueden apreciar las -

siguientes acciones y prioridades de desarrollo de la infraéstruc—

tura de drenaje:

a)

b)

c)

d)

Detallar las obras necesarias para la regulacién

Determinar la factibilidad de expropiacifn de las &reas reque

ridas para regulacién en las ci&negas, va que son elementos —

determinantes en el esquema de solucibn.

cacibén del rfo San Buenaventura en el tramo menci

que serfan las primeras obras del esquema.:.

Compatible con lo anterior, disefiar ia:rec
canales Nac;onal Y Chalco y los

ra el Canal de eramontes.,~

Disefiar y evaluar, en funcibn.de 1a’zénaiponiehté; el -tGnel -~
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de conexi6n ‘Magdalena~-San Buenaventura.

Desde ;uégp)ﬁi@s_éﬁrés de construccién deberdn seguir el mismo,;—
ordeﬁ Sefialado anteriormente. En forma paralela a los puntqsi(ax
(b) ¥y (c), Se tendrd que evaluar la alternativa delvnten§5e Pfé—;'
fundo que alivia a esta zona, es decir, la prolongacibn de' los ‘in

terceptores Centro-Centro y Oriente.
ZONA ORIENTE-SUR

La zona Oriente-Sur presenta serias dificultades para su drenaie,

debido principalmente a la insuficiencia ae infraestructura y a -

la topografia plana de la zona.

Parte de los problemas del &rea norte de esta zona se resolverédn__
cuando entre en operacibn el tGnel semiprofundo Iztapalapa, el --
cual aliviard el subsistema Iztapalapa 2, a través de los colecto
res Ejército de Oriente y Canal de San Juan. A través de este con
ducto semiprofundo se propone drenar también al subsistema INDECO,
el cual regulard previamente sus aguas en la laguna de regulacibn
Iztapalapa. gl ttinel Iztapalapa descargard hacia el rfo Churubusg

co mediante una planta de bombeo con capacidad para 20 m3/s.

Por otra parte, las &reas central y norte de la zona se beneficia
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desalogar 1as aquas de la Wopalera

Sanﬁiadc,iapOtitlénwy Tlshuac,
io churubusco. Desd‘ luego,

hac1a el esta soluc1 n

construlr 1as redes prlmarla y ‘secundaria de estas &reas.

Los estudios antecedentes de drenaje para la zona de Tl&huac con-
sideran que debe descargar hacia una laguna de regulacibn (Tla- -

huac) para posteriormente descargar un gasto pequefio (600 1/s) ha

cia el Dren General del Valle. En este estudio se incorporé, co
mo una alternativa, la descarga de Tldhuac hacia Chalco, ya que la
laguna de regulacién se localiza en el Estado de México y no se -

ha probado su factibilidad; sin embargo, serfa conveniente revi--

sar el costo de las dos alternativas.

Las aportaciones de Tl&huac hacia Chalco no serfan directas, sino

quec se propone regularlas previamente en una laguna que se podria
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b) . Establece:
c)

d)

rlas de las zonas menc;onadas.

Como se mencionarsd mé&s adelante, estas acciones estdn condiciona-
das a la solucién alternativa gue se tome para el drenaje de las
ionas Sur y Oriente-Sur, ya que si se opta por el Drenaje Pfofun—
do, la regulaci6n en la Ciénega Grande podria no ser necesaria en

una primera etapa.
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ZONA ORIENTE-NORTE

El drenaje de esta zona se realiza en su’ totalzdad a través del -

Gran Canal del Desagiie y, por la forma en: que opera-la red, no-se_

puede hablar de alternativas para me30rar_su funqunamlentg,,yé -

que la finica opcifn existente es el entdbamiéﬁ

en sus primeros nueve kilSmetros.

Al entubar el Gran Canal, bajando el nivelﬂaé lé'plantilia dei -—
" cauce, se tendrfa la ventaja de eliminar las plantas de bombeo ~—
existentes, algunas de las cuales ya han cumplido su vida Gtil, -
y permitirfa la descarga de todos los colectores actuales y futu-—
ros por gravedad. Desde luego, se requerird de una nueva planta_
de bombeo tinica al final del conducto semivrofundo, pero en esta_
planta se podrfan aprovechar las bombas gue aGn estdn en buenas -—
condiciones de operacifn. Otra ventaja del entubamiento es el he
cho de eliminar la contaminacién existente en la zona por la con-

duccibén de aguas negras a cielo abierto.

De acuerdo con el proyecto de entubacifn propuesto, se tendria un
alivio hacia el Intefceptor Oriente, a través de la Obra de Toma, .
la cual tendrfa un caricter definitivo y no temporal como se tie-
ne actualmente. Esta solucifn se propuso para evitar una capaci-
dad de bombeo excesiva. La obra de toma tendrfa gue reconstruir-

se, ya que como se encuentra actualmente guedarfa por arriba de -
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la clave'del tdnel proyectado.

Con la soLucidlkproéuesta, incluyendo. el alivio hacia el Intercep;‘

tor Oriente, Gran'‘Canal podrfa funcionar. como colector mad:ina,'

ZONA NORTE

La zona Norte, dentro del Distrito PFederal, prdcticamente no tiene
cuencas de aportaqidn, excepto la de los rfos Cuautepec y Temoluco:;
sin embargo, el dren principal considerado, el rfo de los Remedios,
recibe la aportacif6n de agua de los rfos Tlalnepantla y San Javier,
cuyas cuencas se desarrollan principalmente en el Estado de México.
Por otra parte, el rfio de los Remedios recibe los escurrimientos -
generados en las cuencas del poniente, desde el rio Magdaléna has-
ta el rfo Hondo, a través del Interceptor del ?oniente y del Canal
El Torxnillo. Por lo tanto, el rfo de los Remedios constituye una_
estructura muy importante en el sistema de drenaje de la Ciudad de

Mé&xico.

Con el alivio del rifo de 1los Remedios Hacia el Drenaje_
Profundo, mediante las captaciones actuales en el Interceptor -—-

Central y en el Interceptor Centro-Poniente, se ha disminufdo el pro
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blema de inundaciones en la’zona' no: obstante, el crecxmlento ur-
bano en el oonlente podria 1ncrementar el problema a medlano Yi—==
largo plazo ¥y los alivios -hacia el Drenaje Profundo compromete& -

rfan al funcionamiento hidyxé&ulico de la zona Central y Sur de 1a;'

Ciudad, al sobrecargar el sistema en su parte termlnal.

Por lo anterior, se propuso la rectificacién del rio deblosiReme—
dios para que sea capaz de admitir mayores volGmenes de los gue -
maneja actualmente, para desalojarlos del Valle a través del Gran
Canal. Debido a que se pieﬁsa que en el curso del rio podria tra
zarse la ampliaci&n del anillo periférico Norte, la rectificacién

tendrfa gque ser en conducto cerrado.

Tomando en cuenta las posibles ampliaciones futuras del drenaje -
de la zona poniente y el hecho de que la rectificacibén se harfia -
en conducto cerrado, se concluyf que era conveniente incrementar_
la capacidad propuesta en los estudios antecedentes, es decir, a_
80 m3/seg en toda su extensifn, con lo cual se pretende dejar los

alivios hacia el Drenaje Profundo para casos de emergencia.

Es necesario establecer una politica de operacidn adecuada para -
el rfo de los Remedios, ya que estd influenciado por las condicio
nes climatol6gicas que se pueden presentar en un momento dado en_

el resto del Valle y porque una mala operacibn afectaria de la --—
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misma manera a otras zonas.

La entubacién de los rioé Tlalnepantla y San Javier es menos. im--
portante qgue la del rfo de los Remedios, ya que su efecto es mas_
local y estéd condicioﬁado a-los alivios hacia el Drenajé-Profundo.
Esta decisi6n puede posponerse de acuerdo con 1as posibi1idades -

trnancieras.

En los rios Cuautepec y Temoluco las obras son de caracter urgen-
te y reguieren de una infraestructura m&s econfSmica gue las ante-

riores; por ello se recomienda que se realicen a corto plazo.

De los estudios realizados para la solucién de los problemas de -~
los rios Cuautepec y Temoluco, parece ser més adecuado la que con
templa una laguna de regulacifn, ya que se trata de volGmenes re-
lativamente pequefios. Afin cuando se podrfa establecer una altex-
nativa de rectificaci®dn hasta el rfio San Javier y Remedios, el pe
ricdo de maduracifn de ambos proyectos es diferente y podrfia gene
rar problemas en el rio de los Remedios en tanto no se contara -—-
con la rectificacidén de este (itimo, por lo cual se recomienda —-
analizar los problemas en forma independiente y tomar la decisién

de acuerdo con la evaluacibn local.

De los resultados anteriores se concluye que el orden para las =--



acciones:

.a)

b)

c)

d)
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Determinar, en conjunto con el Interceptor del Poniente II,_

la factibilidad de que el rfo de los Remedios pueda captar -
los incrementos de escurrimiento en el Poniente y disefar --

las obras bajo esta condicién.

Evaluar la entubaci6n de los rios Tlalnepantla y San Javier.
£
Estudiar la posible rectificacién del Gran Canal, aguas aba-
jo de la confluencia con el rfo de los Remedios, con el es--
quema propuesto en este informe para las zonas Norte y Orien

te-Norte.

AGn cuando esta zona solamente se compone por el rfo de los_
Remedios, la necesidad de un estudio en un modelo integral -
de drenaje, es determinante para poder precisar con mayor de

talle los gastos de disefio de las estructuras.
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ZONA CENTRO .

Los principales vroblemas de dréenaje en la zona centro se de
ben a la gran longitud de los principales colectores gque 15_
drenan, los cuales inician en la parte poniente y tazrminan -
en la parte oriente de la Ciudad, descargando al Gran Canal_
o bien al rfo Churubusco. El hecho de que descarguen por bom
beo, ocasiona gue se incremente aln mds la ineficiencia en -~

su funcionamiento.

El Sistema de Drenaje Profundo se proyectd precisamente con_
la idea de disminuir las grandes longitudes, seccionando a =~
los colectores mediante una serie de Interceptores construi-
dos en direccidén sur-norte. Adicionalmente, estos intercep-
tores aliviarian a los drenes principales de la ciudad como_
son los rfios Tlalnepantla y de los Remedios, el Interceptor_
del Poniente, el rfoc Churubusco,el Canal Nacional y el Gran_

Canal del Desagilie.
Por esta razén, el estudio de la zona se concentrS en el and
lisis de diversas alternativas para la prolongacién de los -

interceptores que continuarén seccionando al sistema.

Del an&dlisis de las cinco alternativas presentadas en el ca—



ion ‘ 7‘ rolonga---
ecdado“péra'perfofar tG
n ‘~Lagogde Texcoco, lugar -

en dondeJég,aiqjara lgs ‘Interceptores Oriente, Oriente—Sur_

vy oriente—orieﬁte“ otrxo ‘aspecto.es'la gran longitud del tG--

nel_que'esvneCQSari co,strulr;(ZB Km) para poder proporcio-

nar un alivio efici \yﬂdéfinitivo a_esta zona.
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’ci6n‘de:las dos opciones seﬁaladas, deoéndera de'l

recomlenda constru;t los Interceptores Oriente y Or ente—Sur,
antes de orolongar el Interceptor Central, va que se t ndrén_'

,mayores bene:lcxos de drea drenada.

Una vez terminado el Drenaje Profundo se alcanzari la mixima
flexibilidad del sistema, debido a que se aliviarfan los -—-
principales drenes del Distrito Federal. ' Es por esto que, -

_.aGn cuando sc avance lentamente en la prolongacién de los di
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versos interceptores que componen el Sistema de Drxenaje Pro~

fundo, es imprescindeble continuar con su construccidn.

En resumen, se considera que el orden de construccibn de los

- - s S N S R B .
interceptores que favorecerd al funcionamiento de'la_ red.ge-

neral de drenaje, es el siguiente:

a)

b)

c)

Prolongar el Interceptor Central hasta la lumbrera 5 pa-
ra de alli continuar por el Interceptor Centro-Centro y__
posteriormente por el Interceptor Oriente hasta su ini--

cio.

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.

Prolongar el Interceptor Central de la lumbrera 5 hasta_-
el rio Churubusco, o bien hasta las cercanfas del Anillo
Perfiferico, dependiendo esta decisibén de la solucibn -—-

adoptada para drenar las zonas Poniente y Sur.

Como se mencion6 previamente, esta jzrarquizacidn estd con-

dicionada a la existencia de euuipo adecuado. De no existir
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_este equipo el orden de construccmﬁn se.: alterara teniendo -

gque - empezar, probablemente, con el trazo indicado en el ln—

ciso (c).




135

DIAGNOSTICO FINAL

belrdiaéhéstico Yy esquemas de solucibn presentados para cada
zona, se desprende gque las 4reas que demandan mayor priori--—
dad de atencién en el sistema de drenaje son la-sur y sur- -
oriente, ya que tienen el menor grado de desarrollo de infra
estructura hidrdulica y sus posibilidades de solucifn son es
casas, debido a la falta de pendiente del terrenc hacia la -

zona de alivio.

En este sentido, existen dos acciones posibles gue nodrfan -

contribuir a mejorar la situacibfn en estas &reas:

a) La primera solucibn consiste principalmente en obras a
cielo abierto, ya gque se propone llevar a cabo en forma
parcial el esguema propuesto para la zona sur, el cual -
estaria compuesto por las acciones siguientes:
construir los vasos de almacenamiento en las ciénegas; -~ -
rectificar el rfo San Buenaventura en el tramo comprendi
do entre el Club de Golf México y el Canal Nacional; --
construir los colectores y plantas de bombeo para ali---
viar el subsistema IMAN y el de Calzada de la Virgen, ha
cia el rfo San Buenaventura y Canal Nacional, respectiva

mente; incorporar el colector Prolongacibdn Divisibn del__



b)

Norte al vasc de almacenamiento de la Ci&nega 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
Zapotitldn hacia la Ciénega Grande y habilitar la estruc
tura de descarga hacia el rio Churubusco.

La segunda alternativa consisté en las obras subterr&---
neas del Sistema de Drenajé Profundo, construyendo:

el tramo del Interceptor Central comprendido entre las_
lumbreras 5 y 6, el Interceptor Centro-Centro en toda su
longitud y el Intercevtor Oriente desde su origen (calle
de Mexicaltzingo) hasta su conexidn con el Interceptor -
Centro-~Centro. Desde luego adicionalmente a'esta obra -
éel Drenaje Profundo se requerird construir las captacio
nes de los colectores propuésfaspara este sistema, es de
cir, Colector 10, Viaducto rio de la Piedad, Apatlaco, -
rfo Churubusco, Iztapalapa I, Afio de Judrez y Canal Na--

cional.

Para hacer la seleccifn de una de las alternativas propues--

tas se requiere tomax en cuenta diferentes factores, ademds_

de la evaluacién econbmica. Dentro de estos factores se en-

cuentran los siguientes:
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La primera alternativa (a) tiene la ventaja de gque la mayo-
rfa de las obras son -a cielo abierto, con lo cual se reducen
los problemas de la mala calidad del suelo. Esta solucifn -
se puede desarrollar por etapas, con la cual se tendrfan re-
sultados a corto plazo; asi por ejemplo, se puede realizar -
la construccién del vaso de almacenamiento en la Ciénega Chi
ca y la habilitacién de la estructura de descarga del Canal_
Nacional hacia el rio Churubusco, con lo cual estarfa en po-
sibilidad de aliviar de inmediato a los colectores Prolonga-
cidén Divisién del Norte, el del subsistema IMAN y el de Cal-
zada de la Virgen. guedando pendiente la construccién del va
so de almacenamiento en la Ciénega Grande, las obras de la -
zona Oriente-Sur y el Canal de Chalco, asi como la entuba---—
cibn o rectificacién deéinitiva del rfo San Buenaventura y -
del Canal Nacional., Esto tienc comc desventaja que poste-—-—
riormente se complicarfa la rectificaci6én definitiva de los_

rios.

Pof otra parte, en la alternativa (a) se podria eliminar,o -
cuando menos disminuir en capacidad, la planta de bombeo Mi-—
ramontes, ya que los sistemas serfan seccionados, regulando__
la aportacibn de &dreas importantes, ¥y se podria incorporar -
el sistema suroriente hasta ei momento en que se tuviera 1is

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 requerimienios de bombeo -
al captar a los diversos subsistemas de colectores porxr grave
dad; ademd&s, se aliviarfa el rfo Churubusco en una de sus —--—
partes m&s conflictivas, diandole capacidad péra recibir las_
descargas de las plantas'de pombeo Aculco y Central de Abas-

tos que practicamente.coinciden en un mismo punto.

La principal desventaja de esta dGltima alternaﬁiva es el —--
tiempo de realizacién dé las obras, debido a la mala calidad
del terreno en la zona; sin embargo, esto tendrd& que definir
se con estudios m&s detallados, por lo que para tomar la de-
cisi6n final se propone realizar el estudio de detalle de es
tas dos alternativas, asi como la evaluacifbn econfmica co-—-—

rrespondiente.

AGn cuando se puede pensar gue la zona poniente también re--—
viste condiciones de urgencia en el desarrollo de infraes;—f
tructura de drenaje, con el alivio del Interceptor del Po---
‘niente hacia el Interceptor Centro-Poniente se logré una__
notable mejorfa; a pesar de que la solucifn es temporal, se_
puede pensar que demorard aproximadamente de cinco a diez —--
afios, con lo cual se podran realizar las obras de las zonas;

sur y suroriente de la Ciudad.
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TABLA IIX.1 ANALISIS COMPARATIVO DE DIFERENTES ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA D

( Tormenta: l4-Septiembre~1968 )

PRENAJE  PROFUNDOD,

N D
AREA VOLUMEN LR VOLUHEN PORCENTAJE DE |, nGITUD DE
EXCESO 4 DERRAME CON "
ALTERNATIVAS OPCIONES ALIVIADA DERRAMADO TUNEL
] MANEJADO (MILES m') RESPECTO AL CRmt )
(Kkm") ( MILES r’ ) VOL. MANEJADO
HIDROGRAMAS AFORADOS 46 3,800 0 0.00 68
ALT. O
HIDROGRAMAS SINTETICOS a6 3,800 o 0.00 68
ALT. 1 96 5,058 o 0.00 89
CONDICIONES ACTUALES 271 7,048 a1 0.54 100
EXISTE LA P.B. MIRA-
aLT. 2 EoNTES . 270 7,501 15 0.20 100
EXISTE LA P.B. MIRAMON
TES Y PROYEC. ZONA SUR 306 8,003 303 3.80 100
ALT. 3 218 6,608 ) 0.00 105
CONDICIONES ACTUALES 273 7,465 o 0.00 115
EXISTE LA P.B. MIRA-
ALT. 4 MONTES . 272 7,419 [+] 0.00 115
EXISTE LA P.B. MIRAMON .
TES Y PROYEC. ZONA SUR 309 7,787 33 0.42 115
ALIVIO TOTAL as8 8,378 a4 0.52 14s
ALT. 5
SIN ALIVIO AL PONIENTE 458 7,539 o 0.00 145

Para todas las Alternativas, los valores de Srea aliviada
no incluyen las zonas del Poniente, Gran Canal, los rfos
Los Remedios y Tlalnepantla.

* En esta alternativa los resultados expuestos en esta
Tabla corresponden a la tormenta del 7 de Agosto de
1980 quu resultd mis desfavorable para el Sistema.




TABLA III.2 VOLUMEN QUE NO INGRESA Al, SISTEMA DE DRENAJE PROFUNDO
{ Tormenta del 14-Septiembre-1968 )

(MILES DE METROS CUBICOS)

ALTERNATIVA

ALTERNATIVA 4

ALTERNATIVA S

INTERCEPTOR
OPCION 1 OPCION 2 OPCION 3 opcION 3 OBCION 1
CELDA DERRAME | CELDA | DERRAME CELDA | DERRAME CELDA DERRAME CELDA | DERRAME
93 5.8
CENTRO =~ CENTRQ
70 14.0 70 11.0 70 170.0 84 9.8 108 1.4
71 1.0 71 0.3 71 67.0 89 1.2
ORIENTE
72 13.0 .72 0.1 72 55.0
73 7.5
102 5.0
ORIENTE-SUR 103 0.8
122 0.4

"NOTA:

- En las Alternativas 2 y 4 las coundiciones de cada opci&n son

Opcidn 1: Condiciones Actuales
Opcidn 2: Existe la P.B.
Opcidn 3: Existe la P.y. Mirumontes y los Proyectos de la 2ona Sur.

- La Alternativa 5

Opcién 1: Alivie total.

Miramontes




TABLA III-3- GASTOS MAXIMOS REGISTRADOS EN 1OS INTERCEPTORES EN CADA ALTERNATIVA

( TORMENTA 14-SEPTILMBRE 1968 )
ALTERNATIVA O ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3| ALTERNATEVA 4
INTERCEPTORES HIDROGRAMAS HIDROGRAMAS ALTERNATIVA -5
oyt v rns | caon | oasto [T oPCION 2 oreron 5 f ] oo LT OPCION 2 OPCION 4 orcroi 1 OFCION 2
. EioA ] casto | cripa | sAsTo CELDA |GASTO | CELDA | GaSTO |CELDA [GASTO CELDA | GASTO | CELDA | GASTO |CELDA | casTo | cELpa | casto | ceLpa | casto
CENTRO-PONIENTE 64 46 64 45 64 46 64 45 64 45 64 45 64 45 64 45 64 44 64 32
EMISOR CENTHAL i | ise I R N ER St 2 | 2 2 hin 3 | 182 3 1182 1| o1se 3 | 1se 3| oass
CENTRAL 40 48 40 54 40 52 40 99 40 97 40 102 40 95 40 102 40 105 40 108 39 85 40 89
CENTRO-CENTRO 77 61 76 61 77 69 93 31 91 38 91 51 90 37 90 37
ORIENTE s | e | a1 16 | a1 we | 75 62 7 62 s b 4 |10 87 at 87 40 87 1 54 87 56 87 | se
41 105 41 105 41 105 41 105 41 105 114 78 49 81
ORLENTE-SUR 106 38 106 38
QRIENTE-ORIENTE 94 19 94 19

NOTAS:

o

EN LAS ALTERNATIVAS 2 Y 4 LAS CONDICIONES DE CADA OPCION SON:
OPCION 1.- CONDICIONES ACTUALES

OPCION 2.- EXISTE LA P.B. MIRAMONTES .
OPCION 3.- EXISTE LA P.B. MIRAMONTES Y LOS PROYECTOS DE LA ZONA SUR
EN LA ALTERNATIVA 5 LAS CONDICJONES DE CADA OPCION SON:

OPCION I.- ALIVIO TOTAL
OPCION 2.- SIN ALIVIO AL PONLEN

LOS GASTOS SE ENCUENTRAN EN METROS CUBICOS POR SEGUNDO

LA TORMENTA ANALIZADA EN LA ALTERNATIVA CERO ES LA DEL 7 DE AGOSTO DE 1980 . i
YA QUE PARA ESTA ALTERNATIVA RESULTO SER LA MAS DESFAVORABLE.

TE .




TABLA(TL.4)

GASTOS MAXIMOS SIMULADOS

T Jalct [ALT [aLTeERNATIVA 2| ALT JALTERNATIVA 4] ALT. S
bt I L e il o B A P Mo e
t 192]i82[182(182 | 171|182 |184 182|189 [i183
2 152|178 {179 (177 | 163|181 |186| 182|161 [169
3 44| a4a| 44| 44| aa[ a4 | 44| aa| 39] 25
4 |IS7S3|178{179]177 | 163]18! |186]182(161 {169
5 |109| 97{i102{102{102]| 109|101 |101[102] 12] 12
6 | 48] 67| 99/102| 97| 95/102 |108|105| 85| 89!
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