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Presentacion .

Una ciudad se define no sclo por su historia sino por su actitud
ante el futuro; sus proyeclos no son mencs reveladores que sus
recuerdos., Hasta cierto punto es normal que les érganos que
edministran une urbe lleven & cabo una programacién de acciones
en busqueda de respuesta & problemas de tipo exponencial, sin
embargo su complejidad aumenta cuando se profundiza en estos
planes, cuya realizacion implica desarrollar mr:rltipia;:- esfuerzos

gue permitan eficientar el suministro de servicios.

Si el abasto y tralamiente de agua Qué requiere una megalopoli
como la Cludad de M&:Icn 25 una conlinuidad précticamente
interminable @ Emniurrumplda de lomas de decisidn, a8 cual méas dar
delicadas, el rubro de drenaje es altamenle conflictive; mas adn
ante el crecimienlo de la zona metropeolitana, una de cuyas
manifestaciones es la de sumentar el caudal de evacuacion en

volumen tal que podrie semejarse a un rio artificial subterraneo.

Con base en un dia‘ﬁnﬁs!i:u global, se configurd el Plan Maesiro

de Drenaje de la Zona Melropolilana de Ia Ciudad de México,
1854-2010, en el que &8 muestra la planeacién que en el rubro de
infraesiructura se espera duranie ese periodo. Adicionalmenle,

- con resultados aportades por el sistema de informacién
hidrométrica y pluviométrica en tiempo real, nivelaciones en

iii
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bancos de nivel, entre otras mediciones, se llevaron a cabo
modelos mateméticos pars el sistema de dreanaje y control de
avenidas tomando en cuenta el crecimiento tanto poblacional,
como de la mancha urbana en wuna interrelacion con el

hundimiento del subsualo.

. En. 1607, cuande Ia capital quedé dafiada por una fuerte

inundacién, el virreinato inicié el proyecto de construccién mas

ambicioso en la historia de nuestro pais: el desagle general del

-‘H’alla de México. El presente documentoc marcard un modelo en

donde apoyarse, para resolver los enigmaticos conflictos del siglo
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iIng. Oscar Hernandez Ldpez
DIRECTOR TECNICO
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Resumen

El Plan Maestro de Drenaje de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México,
1984-2010, es un documento de referencla en la planeacion y desarrolio de la
infraestructura de drensaje, que unifica en un diagnostico plobal las condiciones
de su funcionamiento y su prospeccion,

Inicialmente, se integra por un marco fisico-urbano actualizado, relative al
crecimiento de la peblacién y al de la mancha urbana, asi coma por una resefia
de las obras de drenaje y control de avenidas. -

A partir de! crecimiento esperado de la poblacion, de la mancha urbana y de los
pronésticos de hundimiento del lerreno, ocasionadas por la emigracion humana
y la explotacidn del acuifero sublerréneo respeclivamente, se describe una

- planeacién para el crecimiento de la infraestructura del sistema de drenaje y
control de avenidas cuyo diagnéstico, dada su complejidad y gran canlidad de
elementos que lo constituyen, partid de tres niveles. En el primero, se analizd &l
funcionamiento particular de los cpleclores en la red primaria ante tormentas, el
segundo se refiere & los grandes drenes y estruciuras complementarias de
regulacién de avenidas con tormentas simuladas, ambos con periodos de
‘recurrencia de 3, 5 y 10 afios. Finalmente, el tercero estudié el funcionamiento
conjunto de los grandes drenes, permitiendo la transferencia de agua enitre ellos

. para aliviar conduclos saturados y mejorar la eficiencia en el mayor de los
caudales transitados.

El Plan Maestro de Drenaje estima que la extensién de la Zona Metropolilana :f;a

la Ciudad de México (ZMCM) se incrementard en los préximos 15 afos 230 km,

elcanzando una superficie total de 1506 km'. Ello hace necesario ampliar la
‘caberiura del servicio & fin de que para el afic 2000 alcance un nivel del 87% en
el D.F. y 92% en los municipios conurbados; y para el 2010 logre el 99% y 95%
respeclivamente.

La realizacién de sus metas implica la construcsién, durante el periodo 1854-
2000, de 185 km de redes primarias, comespondiendo 22 km &l Distrilo Federal
y 163 km & los municipios, y el incremento en la red de atarjeas en 358 km ¥
2638 km, respectivamente. Mientras que para el 2001 - 2010, la red de atarjeas
debera sumar 4105 km & la ya existente, y la longitud de colectores 23 km &l

D.F. y 231 km a los municipios conurbados. s
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En lo referente &l control de avenidas, propone la rehabilitacion de estructuras
existentes y la construccidn de vasos de regulacion de presas; para recuperar
las capacidades de conduccin, originadas por hundimientos diferanciales en
las éreas de infiuencia del Gran Canal del Desagle y del Dren General del
Valle, |a instalacién de plantas de bombeo y lineas de conduccién a presion, y
respecto al emisor del ponients, su ampliacién con un tdnel que eumente Ia
capacidad de desalcjo del vaso del Cristo, disminuyendo los escurimientos

hacia e! rio de los Remedios, que actualmente descargan al Gran Canal.

La infreestructura de desalojo que evila inundaciones en gran parle de la
mancha urbana, es &l Sistema de Drenaje Profundo; con sus 140 km, liene

" capacidad suficiente para desalojar los escurrimientos de su érea de captacion

y de ofras zonas, como en el caso de los alivios que proporciona al rie
Churubusco, a! interceptor del Poniente y al Gran Canal. Por ello, es necesario
concluirlo con 48 km méas, para beneficio directo del sur y del oriente de |2
ZMCM.

“El actual sistema de informacién hidrométrica y pluviométrica en tiempo real,

con que cuenta la Direccién General de Construccién y Operacion Hidraulica,

" debera tener un mayor nimero de estaciones y mejorar tecnoldgicamente a fin

de facilitar el establecimiento de politicas de operacion adecuadas, a parlir de

‘los caudales generados por las lluyias.

Durante el periodo 1285-2000, para rehabilitar y ampliar la infraestructura de

“drenaje planeada, se estima una erogacién de 7,766 millones de nuevos pesos

de los cuales, un 46% del total se destinar4 a la ampliacién de redes de atarjeas

'y 'colectores; 39% a la de los grandes drenes y a la construccitén de lagunas de

regulacién; 9% en concluir el Sistema de Drenaje Profundo; y 6 % para invertir

en el periodo 2000-2010.

" :"ga recomienda finslmente, que el costo de construccién de la planta de
. tratamiento de aguas residuales, en terrenos del antiguo lago de Texcoco, del

orden de 1500 millones de nuevos pescs, se obienga mediante financiamiento

‘queincluya plantas de bombeo, lineas de conduccidén e infraestructura

complementaria.



~Introduccion

Actualmente, la Ciudad de México y su zona conurbada,
es una de las mds grandes y complejas a nivel mundial.

. Su sistema de drenaje ha adquiridoc un ceontexto
mefropolilano al manejar integraimente los escurrimientos
de aguas residuaies y pluviales generados en el Distrito
Federal y en los municipios conurbados del Estado de
México.

La Direccién General de Construccién: y Operacién
Hidr&ulica (DGCOH) del Departamenico del. Distrito
Federal, con apoyo del Institulc de Ingenieria de la
UMNAM, ha elaborado el Plan Maestro de Drenaje de la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México 1984-2010.

Este plan considera la complementacion de especlos ya
tratados en planes maestros realizades anteriormente por
la DGCOH, esi como propuestias de nuevas politicas de
operacién y construgcién de obras, todo elle spoyado en
el conocimiento de las condiciones actusles,

El Plan Maestro de Drenaje estd conformado por seis
capitulos, mismos que reflejan en conjunto tres elapas del
estudio: el diagnéstico de la situacién actual, la
planeacién y la programacién de obras a futuro.

La primera etapa la integran los capltulos 1 y 2: Bl 1
presenta una descripcion geografica y fisica de la llamada
Zona Metropolitana de la Ciuded de México (ZMCM),
misma que se complementa con una visién histdrica del
crecimiento de la poblacién, del desarrollo urbanc y de
las obras de drenaje enire 1850 y 1854, ademas de una
proyeccién poblacional futura y el crecimiento esperado
de |la mancha urbana para el afio 2010,

El cepitulo 2 describe en forma detallada el
funcionamiento de! Sistema Metropolitano de Drenaje ¥
Control de Avenidas, se presentan |os resullados
obtenidos en los andlisis de funcionamiento para cada

xvii
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uno £z log siglomes de mrleatnecee, drenes principales y
del Sistema de Drenaje Profundo.

La planeacién del Sistema de Drenaje, encaminada &
definir el desarrolio del mismo, conforme al crecimiento
gesperado de la poblacién y de la mancha urbana, asi
como considerando la evolucién del hundimiento, se
presenta en el capitulo 3, donde se resumen los objelivos
y estratepgias & fuluro inmediato para el adecuado
funcionamiento del Sistema en su conjunto.

En el caplitulo 4 se detalla la realizacidn de obras fuluras
de scuerdo con las prioridades establecidas conforme a
resultados presentados en la etapa del diagnostico, por
otra parie el conjunto de estructuras que opera para
aliviar las zonas criticas mediante transferencias de
caudales, presenta una politica de operacién, que se
detalla en el capitulo 5, destacando las principales
acciones gque deben aplicarse para el adecuado
Juncionamiento del Sistema.

Finalmente, se presentan las  conclusiones y
recomendaciones, encaminadas a orientar el trabajo que
se requiere para mejorar las condiciones del Sistema de
Drenaje, y la adecuada prestacion del servicio a los

- 'habitantes de esta metropoli.

"El Plan Maestro incluye un catalogo de proyectos con
descripcién de la obra, su ubicacién y beneficios gue se
cbtendréan.

. Este Plan Maestro de la ZMCM se sustenta en la

informacién proporcionada por las empresas consultoras
participantes en la elaboracién de estudios de apoyo.



Objetivos:

Objetivo general:

Definir el desarrolle del Sislema de Drenaje de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Méxice acorde al
erecimiento esperado de la poblacién y de la mancha
urbana, considerando la evolucién del hundimiento, en el
periodo 1884 -2010. 2

Objetives particulares:

Realizar un diagnéstico del funcionamiente de la
infraestructura pripcipal, en condiciones normaies Y
exiraordinarias de operacidn.

I

pclualizar la informacién de pardmetros hidrologicos
prevalecientes en la ZMCM.

Formular propuestas de infreestruciura gque permitan su
ejecucién por etapas y su operacién inmediata.

Disefiar politicas de operacién que hagan més Ffl:ientn gl
cistema de drensje y disminuyan los riesgos g€
inundaciones.

Establecer un programa de acciones regqueridas en el
periodo 1884 - 2010.

sy
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1. Marco Fisico - Urbano

El desarrollo urbano elcanzado en la ZMCM, es producto
de una compleja interrelacién de factores politices,
econbmicos y sociales; paralelamente, es causa y efecto
de modificaciones al medio natural que lo sustenta.

En este contexto, el sistema de drensje y conirol de
averidas de las sguas pluviales y residuales, ha sido un
elemento fundamental en el desarrollo urbane y la
iransformacion del entorno fisice, evitando inundaciones
calastroficas en la ciudad, y coadyuvanda en el
mejoramiento del nivel de vida de sus habitantes medianie
el desalojo de sus excedentes,

1.1. La cuenca del Valle de México

La cuenca del Valle de México es cerrada por ser un area
rodeada por montafias, carenle de salidas naturales para
los escurrimientos guperficiales generados en la misma.
Sg localiza en la parle sur de la Mesa Ceniral,
aproximadamente entre |as latitudes norte 19°03'53" y
20*11'09", y las longitudes §8°11'53" ¥ 89°30'24", al peste-
del meridiano de Greenwich {figura 1.1).

La extensién de la cuenca es de 9,600 km?; sus longitudes
maximas se localizan de noreste a suresle con 110 km, ¥
de esle a oeste con B0 km, aproximadamenle. Su
superficie estd constitulda por Hidalgo, Tlaxcala, Puebla,
el Distrito Federal (D.F.) y el Estado de México, asimismo,
cuenta con tres zonas lipicas: la zona plana, que
corresponde a los fondos de los antiguos |2gos, la zona
de lomerios y la zona montafiesa. (figura 1.2).

El D.F. esta situado en la parle suroeste de la cuenca,
aproximadamente 'entre las latitudes norte 19°03'53" ¥
19°35'33" y las longitudes 8B°37'05" y §g*22'15" al oeste
del meridiano de Greenwich (figura 1.1); colinda al norte,

1



estie y oeste con el Eslado de México y &l sur con el
estadn de Morelos, su extensidn upmxlman‘a es de 1504
km®, ocupando el urrenn plano 511 km? (34%), la zona de
Iumarins 342 km?® (22.7%), y la montafiosa 651 km®
(43.3%).De los 121 municipios que integran el Esladn de
México, 53 ocupan una extensién de 5,521 km®, es decir
un 57% del total dentro de la cuenca; a su vaz 27 de
ellos, principalmente al oriente, norie ¥y noreste,
conforman la zona metropolitana del D.F.

La cuenca del Valle de México es resultado de un largo
proceso vulcanolégico de 50 millones de afios, que se ha
estudiado desde el siglo pasado. Actualmente se conocen
siete fases de vulcanismeo en el Valle, cada una de las
cuales modificé consecutivamente la geologia de la zona.

A peartir de un estudio reciente sobre la secuencia
sismoestratigréfica en el Valle, a cargo de Mooser y
Molina en 1893, quedd establecida ls existencia de once
elemenics geoldgicos con caracteristicas que permiten su
plena diferenciacién, le que implica gque la cuenca
muesire una gran variedad de tipos y texiuras en sus
suelos. De los doce tipos de suelo encontrados, los que
predominan son los Feozen (H), que cubren una exiensién
de 5,558 km?, y los Litoso! (I) con una superficie de 1,136
km? (figura 1.3).

Respecto & los climas, se tienen identificados seis tipos,
predomina el templado con sus varianies semiarido Yy
subhimedo. El clima cambia de drido en el noreste a
subhimedo en la parle surceste, y en las parles mas altas
de la cuenca se presentan semifrios y muy frios (figura
1.4).

Las precipitaciones pluviales fluctdan entre 3B5 mm y
1,400 mm enuales, aumentando en direccién de norte a
sur. La temporada de lluvias es de mayo a octubre, con
lluvias aisladas en los meses restantes.

La mayor parte del &rea se encuentra entre las isoyetas
50-600 y 60-700 mm, que corresponden a la zona donde



se localizaban los antiguos lagos, ublcsndo a2 las de
mayor precipitacién (700-1,400 mm) en |les porciones sur,
suroriente y surponiente de la cuenca, distribuidas en las
zonas montafiosas. Acorde a esta disribucion, el volumen
promedio anual que se genera es de 6,723 millones de
metros cubicos (figura 1.5).

Existen once subcuencas hidrolégicas con gran cantidad
de rios y arroyos; los velimenes de egua generados por
precipitacién, de acuerdo 8 la distribucion fisica de cada
una de ellas, varian desde 254 millones hasla 1,100
millones de metros clibicos anuales aproximadamente
(figura 1.6). .

Les principales rios, sarroyos Yy canales que tienen
influencia en el D.F. y su érea metropolitana, son los que
estan Incluides en las subcuencas hidrolégicas
Xochimileo (1), Churubusco (II), Ciudad de México (LI},
Cuautitldn {1V}, Tectihuacan (VI), Texcoco (VII) ¥ Chalco
(VI1I).

Una consecuencia del reacomodo de particulas que sufre
el subsuelo, ocasiorlado por la explotacién del acuifero en
la ZMCM, es el hundimiento permanente. Dicha &rea esta
limitada en el D.F. por las sierras de Las Cruces,
Chichinautzin, Santa Catarina y Guadalupe, asi como per
los cerros del Pefidn y de la Estrella; concenirandose en
las partes planas del oriente y sur. La velocidad de
hundimiente promedio disminuye de oriente 8 poniente, de
25 em/afio en las zonas del aeropuerio y Nezahualeoyotl a
10 emfafic en el centro de la ciudad, y de 2 & 5 em/afic en
Azcapotzalco;, mientras que Een el. sur se presentan
asentamienios de alrededor de 15 cm/afio, en la zona de
xochimilco y canal de Chalco, Actuaimente, la DGCOH
cuenta con nivelaciones en més de 1,500 bancos de nivel,
a partir de los cusles se realizan configuraciones de I3
evolucitn del hundimiento. El més reciente periodo de
registros, concerniente a 1983-1894, permile conocer la
evolucién de las curvas de hundimiento (figura 1.8).



En la actualidad, la cuenca del Valle de México cuenta
con cualro obras hidraulicas para el desalojo de apuas
residuales y escurrimientos ocasionados por |la
precipitacién pluvial; dichas cobras, que constituyen el
complejo principal del drenaje para la Zona Metropolilana
de la Ciudad de México son: el Tajo de Nochistongo,
puesto en operacién en 1789; el primer Tdnel de
Tequisquiac, que funciona desde 1900; el segundo Tonel
de Tequisquiac, que fue construide en 1854 y el Emisor
Central de! Sistema de Drenaje Profundo que funciona a
partir de 1975. La figura 1.6 muestra la localizacion de
las cuatro salidas existentes.
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1.2. El desarrollo urbano de la ZMCM
(1900-1994). B

A principios de siglo la capital de la Republica censaba
eproximadamente 350 mil habilantes; cincuenta =sfics
después, dicha cifra se incrementd ocho y media veces,
alcanzande los 3 millones de pobladores. Este vertigineso
erecimiento produje un sumente en la demanda de
infraestructura en la ZMCM; sus consecuencias propician
que en la actualidad, con sus casi 16 millones de
habilantes, enfrente los mayores retos para consolidar e
impulsar el desarrollo de sus actividades
socicecontmicas. En cuanto & su extensién lerritorial, la
ciudad se ha expandido considerablemente rebasande los
limites del Distrito Federal, Su area urbanea, que en 1800
pcupaba 21.1 km?®, alcanzé una superficie de 257 km® en
1850: crecimiento que conformd en 1884, una extensidn
integrada por 16 delegaciones en el Disirito Federal y 27
municipios en el Eslado de México, de 1273 km?,

Al presentar enirelazados flos principales rasgos del
crecimiento poblacional y de la expansién de la ZMCM,
con las acciones més sobresalientes de drenaje y conirol
de avenidas ejecutddas entre los afios 1800 - 1994, se
busca lograr una mejor comprension en |a .secuencia
cronolégica de esta labor en un contexte temporal y
espacial de necesidades; por ello se ha considerado
perlinente estudiar el desarrollo urbano, subdividiéndolo
en cuatro periodos: los inicios de sigle (1800-1930) el
erecimiento y la wurbanizacién (1930-1950); la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (1950-1970); y la
Zona Metropolitana en la actualidad (1870-18584).

En cada uno de esltos pericdos se presenta un apariado
correspondiente a las obras de drenaje, de tal manera que
queden asentadas, |a historia de las obras de drenaje y el
control de avenidas de la ciudad de México. Le figura 1.9
muestra la evolucién de la poblacién en le ciudad y el
crecimienio de la superficie urbana entre los afios 1810 ¥
1890.

21



1.2.1. Los Iniclos de siglo (1900 - 1230).

22

Al inicio del presenle siglo, la superficie urbana de Ia
ciudad limitaba al norte con las calles de  Gransada,
Constancia, Estrella, Carpio y la Plaze de Santiage
Tlatelolco; al sur con el barrio de Romita y las plazas de

‘San Lucas y Sanlo Tomés; al oriente con la plaza de Is

Candelaria y la estacidén del ferrocarril Inlerocednico en
San Lazaro y al poniente con el monumento a Cuauhtémoc
y las calles de Industria (Serapio Rendén) y Sabino. En
ese entonces era considerada en el mundo la octava
ciudad por su poblacién.

Aun cuando existian todavia tierras de cultivo dentro de
los limites de la ciudad, iba en aumento el nimero de

terrenos urbanizados, y con ello la creacidn de nuevas

colonias. En 1802 surgieron las colonias Condesa y
Roma; en 1504, la Cuauhtémoc; en 1805 la de La Viga, y
é@n 1906, las colonias Del Valle y Juérez.

Para 1910 la poblacién de la ciudad de México se hablia
incrementade a 471,066 habitanles que corresponde 8 un
aumentio del 27.8% en un lapso de diez afios. En ese
periodo, la superficie de la ciudad crecid 8 un ritmo anual

‘de sproximadamente 2 kilémeiros cuadrados, hasta
“‘alcanzar en 1921, und superficie urbana tolal de 46.3

km?, En esos 11 afios el incremento fue de un 15%;
comparativamente, la poblacién en ese periodo aumentd
25.7%, ya que paso de 720,753 & 806,063 habitantes.

. Hasta ese afio, las doce divisiones cenirales (cuarteles),

habian concentrado el 100% de la poblacién.

-~ Al termino del movimiento armado muchas colonias fueron

esiableciéndose por diversos rumbos de la ciudad, de
manera tal que en 1522 colindaba al norte con Guadalupe
Hidalgo, Tecuba y Azcapoizalco, al poniente con

' Tecubaya y Mixcoac; y &l sur, con las colonias Del Valle y

Guaedalupe que ligaban a la ciudad con San Angel ¥
Coyoacén; sin embargo, exiensas superficies de estas

colonias adn eran dreas de cultivo.

Hacia 1925, el D.F. estaba constituido por los municipios:
de Azcapotzalco, Coyoacén, Cuajimalpa, Guadsalupe
Hidalgo, lztapalapa, México, Milpa Alta, Mixcocac, San



Angel, Tacuba, Tacubaya, Tlalpan y Xochimilco, En ellos
se enconiraban localizedas 5 cabeceras, calalogadas en
el censo de 1921 como ciudades; & villas, 89 pueblos, 2
congregaciones, 23 colonias, 24 barrios, 8 fabricas y un
Parque Nacional. En 1829 se creo el Departamento
Central del Distrito Federal en sustitucién de esios
municipios, lo gue propicio que un efio después la
supe-ficie urbana de la ciudad fuera de 86.3 km’ con una
poblacién de 1'048,000 habitantes..

Por otra psrte, Ias obras de seguridad contra
inundaciones se realizaban mediante el desvio de los
escurrimientos del rio Cusutitian hacia el Tajo de
Nochistonge y con la desecacién de la Laguna de
Zumpango. Sin embargo, la idea de desecaer el lago de
Texcoco, planteada desde el siglo XVIll, y de dotar de un
servicio de alcaniarillado a la Ciudad de México, similar
al de las principales ciudades europeas, fueron los
motivos que sustentaron la construccién del Gran Canal
del Desagle iniciade en 18B6.

Respeclo a las obras del Gran Canal del Desagoe, fueron
' inauguradas el 30 de junio de 1800, respondiendo a los
siguientes ubjeﬂvns:t

1. Impedir inundaciones.

2. Recibir Ias aguas sucias y los residuos de
la ciudad de México y conducirlos fuera del
Valle.

3. Controlar las aguas de esie mismo valle ¥
desalojar las perjudiciales, cuando fuese
necesario

Las obras constaban de un canal con longitud de 47,527
m, con profundidad respeclo de la superficie del terreno
en su punto de pariida de 5.75 m y en los Gltimos
kilémetros de 21.28 m. El ancho del fondo era de 5 m en
los primeros 20 km. y de 6.50 m en el resto del canal, La
pendiente era de 0.000187. En su primera parle SU
capacidad ers de 5 m’/s y en el segundo de 17.50 m'/s
que era igualmente la capacidad del primer tdnel.

23
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Entre los kilémetros 18 y 19 existla un canal abierto para
desfogue del lago de Texcocso, con una longitud de 2 ke,

i'que disponia de compuerias para regular el flujo por
- desalojar.

En el kilémetro 27 quedd instalada una construccién de
mamposteria, que servia de alcantarilla v que contaba con
una compueria para desalojar, por la margen izquierda del
Gran Canal, las aguas de la laguna de San Cristébal.
Ademés, & todo lo largo existian desagles en terrenos
aledafios. Por su parte, el primer tinel de Tequisquiac de
10,021 m, siguié descargando a un tajo de 2,500 m de
longitud,

En 1801 se comenzaron a sobrelevar los bordos de los

rios del Consulado, La Piedad y Churubusco, porjue se

‘desbordaban en las temporadas de lluvias, ocasicnando

problemas en las localidades cercanas a estas corrientes.

Durante 1802 se puso en funcionamiento el primer

.+ sistema de alcantariliade y drenaje de.la ciudad, proyecto
.del Ingeniero Roberto Gayol. La obra iniciada en 1897,

gue consistia en 122 km de redes de atarjeas
descargaban en cualrot colectores con direccién poniente
a oriente,

Los colectores localizados en la parte norle denominados
1 y 3, descargaban al Colector General del Norte, que
llegaba al inicio del Gran Canal del Desagle. A su vez,
los colectores gque drenaban las colonias al sur de Ia
ciudad, denominados 2 y 4, descargaban al Colector

' General del Sur, que también tenla como punto final el

. Gran Canal,

Posteriormente, se construydé un nuevo coleclor para
sanear las colonias Roma y Condesa, estimédndose el drea

. total de servicio en 17 km?,

La desviacién del rio Churubusco se terminé en 1904, lo
que permitié un mejor manejo de su caudal. Esle rio &l
inicio desembocaba en el Canal de La Viga, pero su
nuevo trazo permitié aprovechar otro canal que pasaba a
un costado de San Andrés Tetepilco, Aculeco y el Arenal,



hasta desembocar en el Lago de Texcoco, siguiendo lo
que es su actual trazo.

En 1911 comenzé el Proyecte Urquidi - Barragan para Ia
desecacion del lago de Texcoco ¥ Su posterior
fraccionamiento y cullivo de los lerrenos rescalados. En
ese afio, también se construyeron 960 m de colectores y
1.740 m de atarjeas para beneficio de nuevas colonias.

La desecacitn de la Laguna de México, concluyd en 1915
con la simbdlica desaparicién de la lagunela que se
conservaba en el mercado de La Lagunilla. Los colectores
5 ¥ 7 fueron construides los dos afios posleriores; y los
existentes, fueron ampliados para beneficiar 2 nuevas
colonias. También se desazolvé el Gran Canal y fue
ampliado el cauce del rig Tultitién.

Las obras del canal de Castera, iniciadas en 1922, eran
para conducir egua del Lago de Zumpango y lavar tierras
en Texcoco. Ese mismo efio, se repararon alcantarillas y
compuerias; se trabajé en el desazolve de canales,
rectificacién de rios, y en 1924, en la descarga ahogada
del Colector Central al Gran Canal. Al afio siguiente se
reelizaron labores para rebajar el fondo y facilitar Ia

salida de las agubs residusles de la ciudad. El rio -

Cuautitlén y el Tajo de Nochistongo también fueren objeto
de trabajos de mantenimiento, pare optimar sus
capacidades de conduccién,

En 1826, se inicio la construccién de la presa de Dolores
para la regularizacién del rle Consulado, con capacidad
de 500,000 m® y en 1928 quedd lerminada la
construcciéon del cauce del rio de La Compafiia, con
descarga al Lago de Texcoco.

Con la creacién del Departamento Central del Distrito
Federal en el afic de 1929, sus primeros trabajos
estuvieron dirigidos al saneamiento de las zonas carentes
del servicio y & reconstruir las redes inservibles a partir
de nuevos proyeclos, por ello sus primeras acciones, un
afio después, fueron los trabajos de la Prolongacién Sur
del Gran Canal, eprovechendo una zanja que habia
quedado cortada con Is carretera & Puebla, para
beneficiar a colenias de nueva creacién. Tamblén, en esle
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afio, se construyt el colector B para desaguar @ la colonia
Obrera. g

La figura 1.10 muesira la evolucién de la mancha urbana
y las principales obras de drenaje realizadas en este
periodo.

1.2.2 Crecimiento y urbanizacion (1930- 1850).

26

En este periode, la Ciudad de México comenzé a ser el
centro urbano dominante del pals; se caracterizdé por la

. ampliacién del espacio conurbado, y por el crecimiento

poblacional de las delegaciones Cuauhtémoc, Miguel
Hidalgo y Benito Juarez, gsl como una parte de |a
Gustavo A. Madero.

Asi, mientras la ciudad central crecid entre 1930-1840 a
una tasa del 3.4% anual, seis delegaciones,
Azcapotzalco, Coyoacan, Gusiavo A. Madero, Alvaro
Obregdn, Iztacalco e lztapalapa y un municipio del Estado
de Méxice (Tlalnepantia), que conformaban un primer
anillo de las llamadas wunidades administrativas
periféricas, lo haclan al'5.4% anual.

Para 1840, la Ciudad de México se sitluaba sobre un dérea
territorial de 83 km?, contaba con una poblacién de 1.6
millones de habitanies, y una densidad de 17 mil
habitantes por km®. Al interior de la ciudad se estaba
presentando un flujo migratorio de la zona centro hacia

las unidades perifericas.

Dentro de este periodo se realizaron expropiaciones de
tierras, principalmente en las delegaciones de
Azcapotzalco y Gustavo A. Madero, en las cuales |85
industrias comenzaban & ubicarse dando paso &l
crecimiento indusirial en la capital de la Repiblica. A la
par, las viviendas se orientaban hacia donde la induslria
crecia. Estas modificaciones @en los usos del suelo
trajeron consigo una expansién e incremento de la

poblacién, 8l realizarse los flujos migratorios hacia el
Distrito Federal desde otros punios del pais.
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El cuadro sigulente muestra la evolucién que presentd el
crecimientio de la poblecién y el érea urbana durante el
pericdo de 1840 - 1950. Se observa que para 1850, un
municipio (Tlalnepantla) del Estado de México se habia
integredo a lea manche urbana de la Ciudad de México..

CUADRO 1.1

EVOLUCION DEMOGRAFICA DE LA MANCHA UREAN

PERIODO 1940 -1850 -

5. - ]_COMPOSICION DISTRIBUCION
' ”AREE' 3 X e T e 1; -.:_-'- b L St
_.;l.ﬂﬂ URBANA IDelega- @ Munici- |Poblacién Delga- - Munici- EE
Sess T KM2 0 leiones T pios T Tt {lotal - " ""ciones " pios
1940 83.27 10 8] 1.59* 100.0% 0.0% =
[ E.
1850 257.40 14 1 2.95* 99.2% | 0.B%

* millones de habitantes

** tasa de crecimiento

Le densidad media en el afio de 1950 fue de 11,460
habitantes por km®. Ademés, de las delegaciones que
conformaban al Dislrito Federal en 1840, se agrega para
1850 la delegacién Tlédhuae, la cual se consideraba como
municipio. Duranle este periodo el crecimienic de I8
mancha urbana fue de 164.13 km': mientras que |2
poblacién para el afio de 1950 se incrementé en un
185.5% con respecto a 1940.

Les obras hidréulices que se constiruyeron en este lapso

esluvieron enfocadas, en primer lugar, a la ampliacién del
27
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servicio directo mediante la construccién de colectores y
redes de aterjeas, con lo cual, se beneficié & algunas
nuevas colonias locelizadas al norle, aunque
principalmente al poniente y sur de la ciudad. Por otra
parie, la prolongacién de los colectores existentes,

~gaunado al problema del hundimiento del subsuelo provocé

en eslos conductos su saturacién vy la disminucidn de sus
capacidades de conduccién.

El acelerado crecimiento de la mancha urbana rebasd los
limites de los rios Consulado, La Piedad y Churubusco,
con lo que los asentamientos humanos, localizados en
sus riberas, padecieron graves penurias en epoca de
lluvias por desbordamientos e inundaciones, pues estos
cauces se convirlieron en conductos de aguas residuales.

Se iniciaron los trabajos de entubamiento y conslruccion
de presas en los rios del poniente, alimentadores de los
entes mencionados. El Sistema denominade Desviacién
Combinada estaba destinado a regular las avenidas y
permitir su manejo a fravés de los tuneles de
interconexidn, enviando las aguas al norte para rodear la
ciudad y descargar al lago de Texcoco a través del rio de
Los Remedios.
)

Las obras que constituyeron el Sistema Desviacion
Combinada, y sus fechas de construccion, son las
siguienies:

- Presa Tecamachalco: 1929-1930.

- Tunel Tecamachalco - San Joaquin: 19829-1930.

[« canal del Tornillo: 1833.

- Presa El Tornillo: 1934-1934.

- TGnel Becerra - Tacubaya: 1934-1935.
- Presa San Joaquin: 1935-19386.

- Tunel Tacubaya - Tecamachalco: 1835-1837.



" - Presa Becerra: 1935-1938.
- Presa Tacubays: 1936-19838,
- Tdnel San Joaquin - El Tornillo: 1836-1838
- Tunel Becerra - Mixcoac: 1837-1940.
- Presa Mixcoac: 1937-1841,

El desslojo de las aguas residuales y de lluvia siguié
realizéndose a través del Gran Canal del Desagie y del
Tdnel de Tequisquiac. Como este ultimo era insuficiente
para desalojar fuera del valle los escurrimientos pluviales
originados en la amplia superficie que cubria la ciudad,
se consiruydé duranie este periodo al ‘segundo Tﬂnel de
Tequisquiac con capacidad para 60 m'/s.

Otras obras importanies realizadas en los veinte afios que
cubre esie periode son el entubamiento de los rios
Consulado v La Piedad, asl como la construccién de los
colectores 6, 9, 10, 11, 12, 24 y 26.

La figura 1.11 caracteriza el incremento de la superficie
de la ciudad de México y las principales obras de drenaje
realizadas en el periodo de 1930 a 1950,

1.2.3 Inicios de la conurbacién (1850 - 1870)

La poblacién de la ZMCM en 1850 era 2,852,188
habitlanies, distribuides en una superficie urbana de 257
km? que incluia 11 delegaciones y un municipio del
Eslado de México.

Problemas de caracler eadministrative entre 1285
delegaciones lztacalco y Gustavo A, Madero, originaron
hacia 1855, un deslinde entre las delegaciones
existentes: conforme & la nueva divisién, se crearon las
delagaciones Venustiano Carranza y Milpa Alla. Dos afios
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después se eslablecid la prohibicién de construir nueves
fraccionamientos en el Distrito Federal, y-8e pusc a la
venia la primera seccidn de Ciudad Selélite, en el
municipio de Naucalpan; la demanda de terrenocs para los
usos industrial y habitacional provoco que a fines de 1958
y principios de 1959, les municipios de Naucalpan,
Chimalhuacén y Ecalepec se incorporan & la mancha
urbana: este Gltimo &l igusl que el de Tlalnepantla,
comenzd & =alojar las indusirias en proceso de
descentralizacién del Distrito Federal orientdndose hacia
la parte norte del mismo. Esle proceso de
industrializacién aceleré el movimiento migratoric del
resto del pais hacia la ZMCM. De esta forma, en la
década de los cincuenta la poblacién en dicha periferia se
incrementd a un ritmo del 22.7% anual, mientras que en la
parte central (delegaciones Cuauhtémoc, ‘Miguel Hidalgo,
Benito Judrez y una parte de la Guslavo A. Madero)
crecid en un 2.4%.

CUADRO No. 1.2

E‘HDLUEIDN DEMOGRAFICA DEL DISTRITO FEDERAL

PERIODO 1850 -1870

. .- | "COMPOSICION =, *-r»ﬂlﬁ‘rmaucmﬂ. e
v kg AHEA 7 e Lo .= --_I e 4 -a { i = . -
AND UHEANA neiEga'- " "Munici- Fnb:acmr_._ Delgs-  Munici- %

ahy KM? |ciones “plos 7 |total " ciones ' plos :
1850 | 257.40 11 1 2,658 89.2% | 0.8% 6.02
1960 | 381.8B5 13 4 5.12* 76.5% | 23.5% | 5.67
1970| 708.40 15 11 B8.88° 70.0% | 21.0% | 5.65

* millones de habitantes
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** tasa de crecimiento

urbana de la ZMCM se incrementt en 124 Km?

la FupErficiE
y quedo
municipios

A finales de la década de los sesenta,

constituida por 15 delegaciones

conurbados.

y 11



Es necesario sefialar que las tasas de crecimiento
poblecional ‘en este periopdo fueron Uiferentes en el
Dislrito Federal y en el Estado de Méxice; en el primero
disminuyd su crecimiento enual de '5.1% ocurride entre
1850 y 1960, &l 3.3% para la década de 1860-1870, En el
caso de los municipios del Eslado de México, 'se
conservaron altas tasas de crecimiento; del 22.7% en la
década de 1950-1960 vy 12% entre 1960 y 1870.

“Por otra parie, para este pericdo los efectos ocasionados
por el hundimiento del subsuelo en el sistema de drensje
eran evidenles durante la {emporada de lluvias, los
colectores se saturaban répidamente presentdndose
encharcamientos e inundaciones con demasiada
frecuencia, por o que fue necesario construir plantas de
bombeo en sus descargas al Gran Canal. Para reducir las
grandes #reas de aportacién que se habian venide
confoermando en cada uno de los coleclores se optd por
construir interceplores superficiales a fin de acortar las
longitudes de éstos y eficientar las descargas en [os rios
que ¢ruzan la ciudad de poniente a criente, Olra accién
imporlianie que se desarrollé en esta época fue la de
conlinuar con el entubamienio de los rios La Fiedad y
Consulado, inicidndose en los rios Churubusco, Mixcoac,
San Angel, Tequilasso y Barranca del Muerto.

Se proyectd el Interceptor Ponienle principaimente para
evitar que los escurrimientos pluviales, generados en |as
partes ellas del poniente, fueran conducidos por los rios
entubados que cruzan la ciudad con un mejor manejo de
los caudales generados dentro de la mancha urbana
paralelamente, fueron construidas presas: sobre los rios
Becerra, Tacubaya; Barranca del Muerio y Pilares; El
Tornillo y Tequilasco, todas ubicadas al poniente.

Se considerd oportuno, durante la décads de los sesenta,
continuar con le estrategia de operar con elevados grados
de seguridad el Gran Canal del Desaghe. En esa época
se concluyé el Emisor del Poniente, que es un conduclo
que continua con el desalojo de las agues & través del
Tajo de Mochistengo. Para evilar su saturacién, se
construyeron las presas: Tontiloca, Los Cuartos, El
Sordo, Las Ruinas y Madin.
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El crecimiento de la mancha urbana en las partes sur y
oriente del D.F. motivé el entubamiento de Ia

. Prolongacién Sur del Gran Canal, del Canal de

Miramontes y del rio Churubusco, este Gltimo, ademés se
convirti® en la columna veriebral del desalojo de las
aguas pluviales y residusles de esta gran extension de la
ciudad.

No cesd la construccidn de nuevos colectores, plantas de
bombeo y redes de atarjeas en las colonias de nueva

- ereacién en el D.F., las cuales serian mayormente

beneficiadas, con la construccion del Sistema de Drenaje

_Profundo, iniciado en 1966 y 1867.

La figura 1.12 muestra el crecimiento del drea urbana vy
. las principales obras de drenaje realizadas en &l p&rlndﬂ

de 1850 - 1870..

1 2.4 La zona mulrnpnlltnnu en la actualidad (1970 - 1884)

a2

A prlnciplns de 1870, la ZMCM tenia una extensidén de 708
km® distribuida en 15 delegaciones del Distrito Federal
[443 km®), ¥ 11 municipios del Estado de México (260
km?). Su poblacién erg de 8 millones 882 mil habitantes,
correspondiendo 6 millones 858 mil al D.F, (78.3%) y 1
millén 823 mil personas al Estado de México (21.7%).

La expansién de la mancha urbana en los municipios del
. Estado de México, se caraclerizé por el aprovechamiento
-.de los espacios disponibles y de fdcil acceso para la

prestacién de los servicios publicos.

- Durante el periodo 1870 - 1980 el crecimiento poblacional

y urbanoc continud incrementdndose, mieniras que las
lasas de crecimiento bajaban sensiblemente en todas las
unidades territoriales, con respeclo a |la década anterior,

. presentando por primera vez, la parte central de la

ciudad, una tasa negaltiva; les dos formas de crecimiento

rurbano que mas incidieron en la expansién de la mancha

urbana sobre el Estado de México, fueron [0S

.asentamientos irregulares y los fraccionamientos. Por su

parte, en el D.F. las delegaciones que mas crecieron
fueron Coyoacén e lztapalapa.
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Para 1980, el érea urbana de Ia ciudad cubrig una
extensién de BE5.14 km?, correspondiendo para el D.F.
485 km® (56%) y paera el Estado de México 380,14 km®
(44%). A su vez, la poblacidn ascendia a8 13 millones E73
mil habitantes, de los cusles, 8.8 millones radicaban en el
D.F. y 5.0 millones en los municipios conurbados del
Estado de México, efiadiéndose también B8 la Zona
Metropolitana seis municipios: Chalco, Chicoleapan,

dAxtapaluca, Huixquilucan, Nicelas Romero y Técamac,

sumando asl 17 municipios conurbados,

Las condiciones de crecimiento y distribucién de Ia
poblacién se observan en el siguiente cuadro:

CUADRD 1.2

EVOLUCION DEMOGRAFICA DEL DISTRITO FEDERAL

PERIODO 1870 - 1980

X COMFPOSICION - DISTRIBUCION

AND | URBANA |Delega- - Munici-|{Poblacién Delega- Munici- | %
“A4 U km ciones ."EH'DS .I ¥ total - o ciones DIEE 4l o e
1970| 708.43 15 11 B.8B* | 78.2% | 21.7% | 5.08
1980| BE5.14 16 17 13.87* | 64.0% | 36.0% | 3.87
1990 | 1208.22 16 17 14.86" | 55.5% | 44.5% | 1.95

* millones de habitantes

** tasa anual de crecimiento

Entre 1985 y 1990, la dindmica poblacional sufrié un
reflujo al reducirse la tasa de crecimiento al 3% anual en
27 municipios conurbados, en este mismo lapso, el D.F.,
presenid una fuerie salida de poblacion, acelerada por o5
sismos ocurridos en sepliembre de 1985, sunada a la
presencia de la disminucién de las tasas generales de

natalidad,

En 1980 la superficie de la mancha urbana fue de 1,208
km?, de los cuales, el 52% corresponden al D.F. y el 4B%
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restante @

México.

los municipios conurbados del

CUADRO 1.4

Estado de

INTEGRACION TERRITORIAL DE LA ZMCM EN 1884,

%; . ﬁw%j EUPERFI’EIEJ MUNICIPIOS [ SUPERFICIE
ELE ACIGHEE "% 1 “‘I'DTALM “Eﬂ”HUHBADDW TﬂT.ﬁL
}'-e'-»:! : N ,‘_, .-'ﬂ- :._.-._ TTH Hm .m‘# : ~:.r- ﬁm e
A.!:ulrnnn B6.88
Benito Judrez 27.50 Atenco 94.67
Cuauhtéemoc 21.50 Atizapan B89.88
Miguel Hidalgo 42.50 Coacalco 35.50
Venustiano Cuautitién 38.83
|Carranza 34.00 C. lzcalli 109.82
Azcapoltzalco 38.00 Chalco 274.43
Coyoacén 54.40 Chicoloapan 60.90
Cuajimalpa 77.00 Chimalhuacén 45.61
Gustavo A. Madero B7.00 Ecalepec 155.48
Iztacalco 23.00 Huixquilucan 143.52
lztapalapa 117.50 Ixtapaluca 318.44
)
Magdalena Jallenco 12.48
Contreras 68.00 Melchor Ocampo 15.19
Milpa Alta 281.00 Nexlilalpan 42.49
Alvaro Obregdn 894.50 Naucalpan 149.86
Tléhuac 83.00 Nezahualcdyoll 63.44
Tlalpan 312.00 Nicolés Romero 233.51
Xochimileo 122.00 La Paz 27.23
Tecamac 153.41
Teoloyucan 31.52
Tepotzollan 208B.83
Texcoco 418.69
Tlalnepantia B3.48
Tultitlan 71.00
Tultepec 18.02
Zumpango 244.08
DISTRITO MUNICIPIOS
FEDERAL 1,503.80 CONURBADODS 3,230.38
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Al paso del tiempo, la superficie de la mancha urbanz se
ha Incrementado considerablemente, rebasando las
expectativas de planeacién elaboradas tanto por el
Departamento del Distrito Federal (DDF), como por el
gobierno del Estado de México.

: CUADRD 1.5
SUPERFICIE DE LA MANCHA URBANA DE LA ZMCM
1840 - 1880
.D.F. MUNICIPIOS TOTAL | INCREMENTO
ANOS o5 CONURBADOS % POR DECADA
km? km? km? km?
1840 83.27 - ——- -e= 83.27 ———
1850 | 243.33 | 94.5 14.07 5.5 | 257.40 164.13
1860 | 321.77 | 84.3 60.08 15.7 | 381.8B5 124 .45
1870 | 426.23 | 60.2 282.20 32,8 | TOB.43 326.58
1980 | 515.14 | 58.5 350.00 40.5 | B65.14 156.71
1990 | €03.12 | 498.9 606.10 50.1 |1209.22 344.08

Conforme & lo anterior, el DDF considerdé oportluno crear
reservas ecolégicas y frenar el crecimiento desbordante
mediante la expropiacién; tal fué el caso de las de Cerro
del Ajusco y La Estrella. También, en el Estado de
México, los municipios conurbades de Tialnepanila,
Ecatepec y Naucalpan secundaron |a idea.

El periodo 1880 - 1894 se caracterizé por el interés de las
suloridades del DDF y del Estado de México de
incrementar los niveles de cobertura del servicio de
drenaje en las delegaciones y municipios conurbados. Al
inicio de los setentas, la cobertura del servicio en &l D.F.
era del 78.5% de la poblacién radicada, mientras que €0
el Estado de México alcanzaba al 50.5%.

La prestacién del servicio de drenaje se ha incrementado
en los Gltimos 20 efios: en el D.F., sl 93.5% de [a

ab
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poblacidn, v en los municipios conurbados pest el 83% en
promedio. Estos porcentajes muestran que los ritmos de
crecimiento de esta infraestructura son mayores que el de
habitantes capitalinos estimados por el Cense de

‘Poblacién de 1980,

La mancha urbana en su crecimiento permanente ha
reducido las posibilidedes de desalojar, de manera
expedita y segura, por medio del Gran Canal del Desagle
y el Interceptor del Poniente, los enormes volimenes de
egua pluvial; ello condujo & que entre 1965 y 1875 se
construyera la primera etapa del Sistlema de Drenaje
Profundo,

En 1875 se inauguraron los primeros 68 km de tdneles del
Sistema de Drengje Profunde, de los cuales 50 km

correspondian &l Emiser Central, 8 km al Interceplor del

Centro y 10 km al Interceptor Oriente.

De 1977 a 1980 se realizaron excavaciones en los
interceplores Central y Centro - Poniente, 8 su vez, se
entubaron 5.3 km del rioc Churubusco. Al oriente de ia
ciudad, se instalaron nuevas plantas de bombeo con
capacidad de 20 m%/s y se dio inicio @ una laguna de
regulacién con capacidad de 300,000 m’.

Durante el periodo 1882 - 1988 se construyeron 185 km
de redes secundarias y 27 km de colectores,
fundamentialmente, en las delegaciones G. A. Madero,

“Tlédhuac, Milpa Alta, Xochimilco e lztapalapa donde se

amplié la planta de bombeo de Ejército de Orienle, y se
construyeron los colectores Santa Martha y la laguna
menor de lztapalapa. Para incrementar la capacidad de
desalojo en las delegaciones G. A. Madero, lztapalapa,
Coyoacén y Tlalpan, se pusieron en operacién 6 nuevas
plantas de bombeo.

En cuanto al Sistema de Drenaje Profundo se realizaron
las siguientes obras:

Interceptor Central, de 2,676 m de longitud y didmetro de
Em

Interceptor Centro-Centro, de 3,709 m y didmetro de Em



Interceptor Centro-Poniente de 7,750 m y diémetro de 4 m
interceptor lzlapalapa, de 5,290 m y diametro de 3.1 m.

En el periodo 1888-1994 se amplié de manera
considerable la infreestructura pare desalojo de sguas
pluviales y residusles; la Delegacién Azcapolzalco se
beneficid con la construccién de los coleclores Rosario
. Granjas y Gasoductio, la Alvaro Obregén con los
colectores: marginal ric Mixcoac, Magdalena tramos | y 11,
marginal rlo Becerra, Troncsl rio Becerra, Barranca
Providencia tramo | vy 1l, marginal rio Tequilasco, marginal
ric Tarango, marginal Arroye Puente Ceolorado, de alivio
Primera Victorie, Texcalatlaco | y Il, y Golondrinas; la
Benito Juarez con el colector Pestalozzi, Coyoacan con
los colectores: Nahuatlacas tramo |ll, San Felipe,
Nahuatlacas, Sanlo Domingo, y Framboyasnes. En la
Delegacién Cuajimalpa con los correspondientes a San
Pablo Chimalpa y Castorena.

El saneamiento basico poblacional se incremenlé con la
construccién de los colectores: Patronato del Maguey,
Santa Rosa, Oceania, Guadalupe Proletaria, Torres
Lindavista, Desvio 'planta de tratemientc San Juan de
Aragén, Jesls Terdn y Progreso Nacional en la Gusiavo
A. Madero.

En lztapalapa: Teotongo 1 y Il, Lomas de la Eslancia,
Santiago Acahuzltepec, El Molino, Campesire Estrella,
Paraje San Juan, Quelzalcoatll, Renovacién, Palmilas,
México Tulyehualco, Avenida del Arbol, Justo Sierra,
Renovacién Sania Cruz, Panteén, Ejido, Lomas Estrella,
Kennedy y Ampliacién las Torres, Eje 6 Sur, Jusio Sierra |
y Il; &n la Zona Sur, Manue] Cafias.

En Magdalena Contreras: Marginal Anzaldo, Central rio
Magdalena trame 11, Marginal Ceauce Eslava, FPresa
Reventada y Barranca Emiliano Zapata.

En Miguel Hidalgo el coleclor de la Primera Seccién de
Chapuliepec.
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En Milpa Alta: San Pablo Oxtotepec, Cuauhtenco
Marginal Xicomulco. Colector Barranca Cuauhlenco,

‘subcolector San Pablo Oxtotepec | y I, subcelector

marginal Cuauhtenco, colector Teutli y colector Rastro
Milpa Alta.

En Tladhuac: alivic de la planta de tratamiento Quihuatla y
Tulyehuslco, La Nopalera, Revolucién, La Habana en la
Calle Fco. |. Madero, el colector de Liga Fco. | Madero a
Guillermo Prieto, Santa Catarina Segunda efapa, J. Lépez

- Portillo, Camelia, Circunvalacién, La Gitana, Marginal rio
“Ameca, y posteriormente: La Monera, Aquiles Serdén,

combinado Agricola Metropolitana, San José, Ampliacién
Selene, complementario Esperanza Caracol, La Conchita,
Guadalupe Tlaltenco, Pirafia, Miguel Hidalgo, combinado
San Nicolas Teielco, drenaje sanitario La Turba, Selene,
Riachuelo Serpentino, Guillermo Prieto, Camino a- Xalpa,

Sauzales, Isidro Fabela, Abasolo, San Fernando Arenal,
- Santa Teresa Iman, Pifares, Pueblos de la Montafia; el

Colector Ameca, la linea de aguas negras de la Planila de
Bombeo Riachuelo a Laguna San Lorenzo Tezonco, el
colector Leguna San Lorenzo - Canal de Chalee, el
colector La Lupita y el colector Prolongacién Rio Ameca.

En Xochimilco se entuld parie del ric San Buenaventura y
se construyd el colector San Lorenzo La Cebada. Ademas,
los colectores: Moyoguarda, Atocpan, Prolongacion
Divisién del Norte, Francisco Goytia, camino a Nativilas,
Hermenegilde, Cuauhtémoc, San Bernardino, Redencidn,

La Cebada I, lll y IV, Pino | y Il, Ejidos La Cebada, rio
" San Buenaventura, Barrio 18, Sanitario, Tierra y Libertad
"y el colector Marginal rio Ameca.

Para regular los grandes volimenes generados por las
tormenias se construyeron cuairo lagunas de regulacicn,
con una capacidad conjunta de 4.4 millones de metros
clbicos; la de Ciénega Grande y Chica se localizan en
Xochimilco, El Salado se ubica en Iztapalapa y San
Lorenzo Tezonco en Tiahuac,

También fueron instaladas importantes plantas de
bombeo, como: las de Miramontes Il y El Hueso, en
Coyoacén; en Gustavo A. Madero, la Planta de Bombeo
Oceania. En lIztapalapa, la Planlta de Bombeo de la
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Laguna de Regulacién lztapalapa y Ia de El Salado. En
Tidhuac las plantas de San Lorenzo Tezonco y Riachuelo
Serpentino. En Xochimileo: la Planta de Bombeco del Rio
San Buenaveniura y la de San Luis Tlaxiallemalco.

El Sistema de Drenaje Profundo incrementd su cobertura
al ejecutarse la excavacién de 17.8 km, el revestimiento
de 16.4 km, y la creacién de 1B lumbreras y 27
caplaciones..

El conjunto de obras del Sistema de Drenaje Profundo ha
evitado el que ocurran graves inundaciones en la ciudad
de México, por lo gue en la aclualidad cuenia ademas con
6.3 km del Intercepter Oriente, 9.5 km del Interceptor
Oriente - Sur, y 1.7 km del Interceptor Central, y se ha
finalizado la construccién de los |Interceptores de
Iztapalapa y Canal Nacional - Canal de Chalco.

A continuscién, los cuadros 1.6 y 1.7 presentan las
condiciones de distribucién poblacional y crecimienioc de
la mancha urbana por delegacién y por municipio en 1984,
Finalmente, la figura 1.13 muestra el cambioc de la
mancha urbana y las obras de drenaje realizadas en el
periodo de 1970 a 1580.
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CUADRO 1.8
DELEGACIONES DEL DISTRITO FEDERAL
AREA UREANA Y POBLACION TOTAL 1554

_"""ﬂ.“‘m.ﬂ'ﬂa T e s e
Y, P P —m.—j.fﬁ i 3,1. .lwg:'""r.'."";_ i Y BT 1
: f ""*’ 3:‘.;*‘*'“5.%?3'3

!11. %
815 150 3a5| 4zms20| 108eTe 1TETLY
8T3 35 127| 3e03es| 13toes| 1smsa
823 04 07| esare| 121270 122170
g1 70.0 gop| tasass| 1M 19,0508
CUALHTEMOC s 30.0 5.2 15 48| S5 1856 173843
GUSTAVO A MADERD - 51D 720 azn 150 172 | 197828 | 1302 16,3238
ETACALCO L 230 250 1087 20 £7| soddre | 175833 16,176.8
ETARALAPA TS 850 27|V ;s 243 | 182818 | 138010 18,0102
MAGDALENA CONTRERAS €50 14.0 208| sS40 Tod | Jamasa| soma 14,6751
MIGUEL HIDALGO 425 410 _ eey 1.5 as| aspEe0| pesan BT
MILPA ALTA 2810 &0 23| zmo oTE s748| a7 12247
TLAMUAC gan az0 TR 810 58 2e0122 | 2mm20 75008
TLALPAN 3120 0.0 12| 2820 BO8| S| 17504 Ba0L8
VENUSTIAND CARRANZA 340 30 #7.1 10 26| asosez | 1368 13,9261
XOCHIMILED 120 430 352 T0.0 648 | 20807 | 24433 5318
TOTAL weag | earo 404 | Bsee 556 | B074TS| samoe 13,356 1
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b) La densidad media futura de poblacion serd de 140
hab/he debido & la disponibilidad de espacio fisico
susceptible de crecimiento. :

Con base en los datos de crecimiento poblacional
estimados medianle la corrida del modelo demografico, se
_prevé gue el incremento tolal de la poblacién entre 1890 y
; 2010, alcanzaré 6'870,781 habilantes.

1.3.2 - Crecimiento de la mancha urbana.

Para la realizacién del estudio prospectivo de crécimiento
poblacional, se considerd constante, en 1880, el numero
de habitantes en las delegaciones y municipios con
tendencia a perder poblacion en el primer contorno y
parte central, a fin de optimar la infraestructura existente.
A partir de ello, se consider6 la poblacién recuperada, en
ia ciudad central, en el orden de BEE,515 I!\)abitanles,
manieniendo las densidades de 1850 y la redensificacion
en los diversos contornos por la disponibilidad de espacio
territorial. De esta forma, se completd el modelo que
establece una propuesia de densidad considerando a
2'506,335 habitantes que requieren espacios urbanos, ¥
8 su vez date;mina que las dreas-necesarias para crecer,
suman 287 km* para el afio 2010.

CUADRD 1.10
EXPANSION DE LA MANCHA URBANA A 2010

POBLACION - |+ -~ CRECIMIENTO

:'.'_"' .__:5_:&.\:::.;_::‘_ ..."‘-' ke _..‘ ¥ .'I.':'.?:.f.:‘: "-'\.1 :\IL .{ +':i, 3":@)-’9‘& .\, . ..-..{._. - ot ; E
Gy L L e Loty
ACTUAL . FUTURA |POR’ " . POR

ConTorNos
' ﬁ“’*" | 24990 ¢ ‘.- '2010 . |EXPANSION DEN SIFICA-

e e ST S (habitantes)  CION (km)
Ciudad Central | 1'830,267| 2'816,782 0 0

Primero 7'126,731| §'339,840 132,118 8.33
Segundo 4'649,432| 6'535,3a77 862,671 112.00
Tercero 1'341,250| 3'234,675 1'241,546 145.58
ZMCM 15'047,6680|21'926,674 2'506,335 267.22
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Como se observa en el cuadro anlerior, la ciudad central
sélo conlaria con la peblacion nnmrlamantariu gque 58

ropone para sostener la densidad; el primer contorne en

uena medida absorberd poblacién por densificacion, a
ello se dapa agregar una expansién limitada de poco mas
de 8 km®, para albergar & 132,118 habitantes. Con
relacion al tercer nfrnlnrnr.r seré necesario ampliar el érea
urbana en 146 km*, para incluir aproximadamente 8 los
1.241 millones de habitantes que se localizaran en areas
nuevas. La densidad promedio sera de 108 hab/ha en
dichas gareas de crecimiento.

Finalmenie, conviene mencionar %ua la mancha urbana
alcanzara para el afio 2010 les 1,506 km®, lo gque significa
un incremento del 24.5%, con respecto a la mancha de
1890; con una tasa de crecimiente promedic anual
notoriamente inferior a la que correspondid & la decada
de 18B0-1880. El cuadro 1.11 muestra el crecimiento
esperado de la mancha wurbana por delegacién y

municipie.

1.3.3 .:Evuluﬁiﬁn del hundimiento del subsuelo.

1

_ El estricto control de nivelaciones, efectuadas en mas de
" 1500 bancos de nivel en la ZMCM, en el periodo 1983 -

1994, ha permitido observar con mayor detalle la
evolucién de los hundimientos. Para su prediccién en
afios venideros, se aplicaron tres métodos de célculo: el
estadistico lineal, el de regresién logaritmica, y un
modelo mateméatico de abatimientos - hundimientos del
acuifero subyacente a la Ciudad de México, elaborado por
el Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Los resultados que se presentan para el periodo 1994 -
2000, son los correspondientes a un promedio de los
resultados oblenidos por los métodos aplicados. De ellos
se observa que los mayores hundimientos, del orden de

' 200 cm, se generan en la zona nororiental de la ciudad,

correspondienle a la zona del vaso del ex-lago de
Texcoco; en el centro de |a ciudad, se e€speran
hundimientos del orden de 75 cm. Otra zona con efectos
importantes, de! orden de 80 cenlimetros, se registra al
suroriente, en lo que corresponde a las trayectorias de
!ID?M?MIH Nacional y Chalco, rumbo a Tiahuac (Figura



CUADROD 1.41

AREA URBANA FUTURA DE LA ZMCM
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~ 2. Diagnéstico del Sistema
de Drenaje

En la actuslidad, el sistema de drenaje y conirol de
gvenidas presenta un alto grado de complejidad
principalmente por interaccién de los sigulentes factores!
la gran exlensién de la ciudad, el hundimiento del
subsueloc en las porciones ceniro, oriente y sur de la
ciudad con afectacién a las estructuras superficiales del
sistama’ las altas intensidades de precipitacién pluvial en
tiempos corlos; la lejania de los sitios de descarga de las
aguas fuera de la cuenca, y la gran complejidad de
elementos que lo Iintegran como son: presas y lagunas de
regulacién, Interceptores profundes, rios entubados ¥
cauces & cielo abierto, plantas de bombeo, sistemas de
colecliores y cientos de redes de elarjeas.

E|l diagnéstico del sistema 'presanladui considera 1ires
niveles de anélisis:

El primero, cemprende el del funcionamiento de cada uno
de los sistemas de colectores exislentes en la red
primaria de la ciudad, para ello, se realizd un trabajo de
campo conducente a actualizar la informacién. Asimismo,
se definieron las tormentas correspondientes a pericdos
de relorno de 3, 5 y 10 efios. El analisis se realizo
mediante la utilizecién del modelo TUAVE, desarrollado
por el Inslituto de Ingenieria de la UNAM,

El segundc nivel corresponde al anélisis del
funcionamienlo de los grandes drenes y esiructuras
complementarias, que son la infraestructura principal en
las emplias zones & drenar por cada uno de los 4
conductos de desalojo fuera de la cuenca y gque S8
compone por: presas y vasos de regulacién, rios & cielo
abierlo o entubados, plantas de bombeo, y elementos del
Sistema de Drenaje Profundo. Les caracteristicas basicas
de las tormentas a simular corresponden & una duracién
de 1 hora, con periodos de retorno de 5, 10 y 50 afios. El
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hidroagrama & transitar por los conductos y va2s0s se
considert del tipo triangular.

El analisis de la infraestructura se realizd utilizendo el
modelo de simulaciébn Grandes Drenes, considerando
conductos @biertos. Las simulaciones realizadas
representaron politicas de operacién fijas.

El tercer nivel de anélisis corresponde al funcionamiento
de los grandes drenes, mediante |a aplicacion de
politicas de operacién en tiempo real que oplimicen el
manejo integral de los caudales transitados en los
diversos elementos principales. Los elementos analizados
fueron el Gran Canal del Desagde, el Interceptor y Emisor
del Poniente, Interceptores y Emisor Central del Sistema
de Drenaje Profundo, rios entubados, presas y lagunas
de regulacién, principalmente. Para las simulaciones se
utilizé el modelo de Grandes Drenes, disefiado per el
Instituto de Ingenieria de la UNAM.

La secuencia de anélisis del conjunto de elementos del
sistema, implica resullados pblenidus en el primer nivel
que corresponden a insumos para el segundo nivel, y a

- su vez, los resultados de ésie, se incorporan como dalos

de enirada para el tercer nivel de analisis,

El crecimiento permanente de la mancha urbana, llevo a
la revisién y actuslizacién de |os coseficientes de
escurrimiento, & partir de los estudios realizados en los
Gltimes afios, principalmente en la zona poniente de la
ciudad de México. Se realizé a su vez el andlisis de la
red pluviométrica operada por la DGCOH, la cual esta
constituida por 61 estaciones localizadas dentro de la
zona metropolitana gue ngarun en tiempo real y cubren
una extensién de 1,600 km®.

En cuanto a la red hidrométrica, ésta se integra por 37
estaciones, localizadas en presas, planlas de bombeo ¥
en salgunos conductos importantes; los parametros
cuantificables son: niveles, pgasios y en 2 ¢aso0s

velocidades del agua, en 13 estaciones se mide en
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tiempo real. En la aclualidad elgunos equipes estén fuera
de servicio.

A continuacion, se describen los elementos principates
que integran al Sistema General Metropolitanc de Drenaje
y Control de Avenidas y se muesiran los resultados
oblenidos en los diversos anélisis de funcionamiento
realizados. { Figura 2.1).
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2.1. Red secundaria.

Se denomina red secundaria 8 los sislemas de starjeas
que recolectan las eguas residuales y pluviales
provenientes de las descargas domiciliarias y de las
coladeras pluviales existentes en las calles, Se integra
por conductos con didmetre méximo de 45 cm que 8 su
vez descargan a la red de coleclores.

En la actualidad el nivel de coberiura promedic en la
ZMCM es del 89%, correspondiéndole al Distrile Federal
el 94% y a los municipios conurbados el 84.9%. (Cuadros
2.1ay 2.1b).

CUADRO 2.1a

NIVEL DE COBERTURA EXISTENTE EN EL D. F.

NIVEL DE LONGITUD
DELEGACION COBERTURA DE
L5 | % ATARJEAS -

Alvaro Obregén y 5B.0 1210.4
Azcapolzalco 100.0 321.3
Benilo Judrez 100.0 1062.6
Coyoacan 85.0 581.5
Cuajimalpa 85.0 75.0
Cuauhtémoc 100.0 382.2
G. A. Madero 83.0 1348.5
Iztacalco 100.0 393.2
Iztapalapa B85.0 B885.7
M. Contreras B5.0 175.7
Miguel Hidalge 100.0 941.B
Milpa Alta E0.0 348.5
Tldhuac 85.0 147.2
Tlalpan 65.0 367.8
V. Carranza 100.0 560.0
Xochimilco 83.0 178.6

TOTAL 54.0% 2000.0
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CUADRD 2.1b

NIVEL DE COBERTURA EXISTENTE EN LOS MUNICIPIOS

CONURBADOS DEL ESTADO DE MEXICOD

sapaiEs e e ae] S oNIVELDE ") See“VIVIENDAS

~ MUNICIPIOS /| COBERTURA|Tisn o i
ﬁé}ﬁ__ ; ".::1."’.(""“:’.'- ke l"‘}ﬁ - ’ bl ’.,,EDN N bt .- :
i e St SERVICIO  TOTALES
Alizapén Zaragoza B2.2 53,420 64,977
Coacalco 87.3 31,106 31,966
Cuautitian lzcalli 80.86 61,605 67,984
Cuautitlan 91.3 8,853 . 9,689
Chalco 23.8 12,802 54,141
Chicoloapan 60.0 6,453 10,745
Chimalhuacén 42.8 18,817 43,994
Ecatepec 85.5 203,949 238,311
Huixquilucan 78.6 198,940 25,379
Ixtapaluca 58.6 15,504 26,449
Naucalpan 96.0 152,703 159,236
Nezahualcbyotl B8.0 234,024 239,749
Nicolas Romero 71.3 24,749 34,708
Los Reyes La Paz B0.0 20,168 25,219
{Tecamac 78.0 18,764 24 074
Tlainepantla 895.6 138,055 144,328
Tultitlén 81.9 40,801 48 B37
TOTAL B4.BEB% 1'061,734| 1'250,786

La poblacién que no dispone de este servicio descargs
sus desechos en fosas sépticas, grietas y barrancas,
incluso directamente en la calle,
principalmente en las delegaciones periféricas y en los
municiplos conurbados. El siguiente cuadro, relacions las
delegaciones y la cantidad de colonias sin redes de

terrenos baldios e

etarjeas.




CUADRO 2.2

DELEGACIONES ¥ NUMERO DE COLONIAS SIN SERVICIO DE

DRENAJE
s Fle n s /NUMERD DE
DELEGACION "= v <00 COLONIAS
Mgl -~ | "SIN SERVICID
Alvaro Obregén 8-

* |Coyoacan 3
Cuajimalpa B
Gustavo A, Madero 15
lztapalapa 8
Magdalena Contreras T
Milpa Alla 10
Tldhuac 21
Tlalpan 46
Xochimilco 7

TOTAL 134

Nota: En algunos casos la falle de r

delerminadas calles de |8 colonia.

edes de starjeas es sclo en

Los problemas més frecuenles en la red de atarjeas son.
el taponamiento de las coladeras pluvieles por basura, el

gzolvamienio de las de es

casa pendiente como resultado

del hundimiento diferencial del terreno y el acarreo de

material producto  de

incapacidad de algunos framos,

la erosion del

suelo, y la
como resultado de la

incorporacién de nuevas éreas con servicio.

Mantener en buen funcionamiento la red de atarjeas €S
labor de personal lécnico asignado & ceda delegacion
politica, y sus programas anuales de desazolve dependen
de los recursos meleriales con gque dispongan. Esta
misma sclividad se realiza a nivel municipal 2 través de
los organismos operadores encargades de la prestacion
de los servicios de agua pelable y alcantarillado.



El principal faclor que impide la prestacion del servicio a
la tolalidad de |a poblacién es la falta de recursos
financieros para ampliar la infraestructura.

2.2. Red primaria

La red de drenaje es de tipo combinado, es decir, conduce
agua residual y pluvial, y estd formada principalmente por
conductos dirigidos de ponienie a oriente. En las partes
ceniro-poniente, centro y sur, se han construido

interceptores profundos que escurren de sur a norte, a los

cuales descargan los sistemas de colectores.

La red primaria estd formada por tuberias con diametros
mayores de 60 cm hasta 4.00 m y tiene actualmente una
longitud aproximada de 1,375 km, este sistema &5
auxiliado por plantas de bombeo, lanques de tormenta y
oiras obras auxiliares como lagos y lagunas de

regulacién. |

2.2.1. Sistemas de colectores.

T0

Escenario actual

Existen 108 sistemas de colectores deniro del Distrilo
Federal. Ademés, se consideraron 20 sistemas ubicades
en distintos municipios conurbados del Estado de México,
los cuales representan zonas con dificultades de desalojo.

Los 10B sistemas existentes en el Distrito Federal se
agruparon de acuerdo al dren principal que recibe las
descargas correspondienies y son los que & continuacion

- g& sefialan:



SISTEMAS DE COLECTORES EN EL DISTRITO FERDERAL

CUADRO 2.3a

... DREN NUMERO DE "AREA TOTAL
© ' PRINCIPAL SISTEMAS SERVIDA KM?
GRAN CANAL DEL a2 108.53
DESAGUE
R1O DE LA PIEDAD 7 11.12
RIO CHURUBUSCO 13 B0.33
RIO DE LOS REMEDIOS & 7.67
INTERCEPTOR CENTRO
PONIENTE 5 34.43
INTERCEPTOR CENTRAL 3 20.18
INTERCEPTOR OBRERO \
MUNDIAL 1 1.01
INTERCEPTOR
IZTAPALAPA 3 37.07
INTERCEPTOR PONIENTE 2 13.57
INTERCEPTOR ORIENTE 11 50.38
COLECTOR MIRAMONTES 22 25.63
RIO SAN BUENAVENTURA 3 67.73
SUBTOTAL 108 457.66

Nota: La clasificacién esta en funcién de |a operacién durante la

temporada de lluvias.
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CUADRO 2.3b

SISTEMAS DE COLECTORES EN EL ESTADO DE MEXICO

o DREN NUMERO DE AREA TOTAL
~ PRINCIPAL SISTEMAS SERVIDA KM?

RID DE LA COMPARNIA 3 13.66

LAGO DE TEXCOCO 2 6.96

RIO CHURUBUSCO 1 1.13

RIO DE LOS REMEDIOS 1 6.13

BORDO DE XOCHIACA 3 14.50

GRAN CANAL DEL

DESAGUE g 35,88

CANAL DE SALES T 3.43

SUBTOTAL 20 81.69

TOTAL DE SISTEMAS 128 539,35

T2

Con base en los resultados de las simulaciones para
condiciones actuales (Cuadre 2.4), se concluye Ilo
siguiente:

De los 22 sistemas que descargan al colector Miramontes,
existen derrames en 17 de ellos, siendo los més criticos
los del Colector 26 y sistema Tlalpan Poniente.

Respecto a los 14 sistemas de coleclores que descargan
al rio Churubusco, 8 de ellos presentan derrames ante
tormentas con periodo de retorno de 10 afies. Los



colectores Afo de Judrez y Apeatleco 2 son los més
confliclives.

Los 3 colectores que descargan el rio San Buenaventura
presenian problemas de derrames, siendo el mas
problemético el de Prolongacién Division del Norte.

De los 46 sistemas de colectores que drenan la parle
centro de la ciudad, en B de ellos se presentan derrames,
Los sistemas Consulado Il y Once L.C.P. son los que
presentan mayores dificultades en la conduccion de las
aguas pluviales.

La zona sur-oriente de la ciudad cuenta con 17 sistemas
de coleclores, de los que 6 presentan derrames. Indeco e
Iztapalapa 2 son los més problematicos.

Para los 20 sistemas localizados dentro de los municipios
de Mezshualetyoll y Ecalepec pertenecientes sl Estado
de México no se cuentan con dates de la eficiencia
actual.

Los resultados l:tq las simulaciones efectuadas se
resumen en el cuadro 2.4.
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CUADRD 2.4

BISTEMAS DE COLECTORES
“PMe | "NOMEREDELSISTEMA © 3 o GUENCA - Tl ':g_r-_gfﬁ SoTregd | DERRAMADD
el R A, IV IR e A b e Tt e e BT 1)
1 48720 9200 P800 e S2MAM
e 00 wro0 P00 OO0 d313s
3 a220 100,06 100,00 100,00 0.0
L] A5 A% 5100 50,00 4 00 33 B44.0
B 15 B5.00 BO.00 400 AATE B
8 1.7 B6.00 w100 5,00 TR
7 E3EE 100,00 160.00 00,00 1158
B 15737 TR0 7400 &.00 TH5258
g 220 B 00 B2 00 T80 3,704.84
|- Boase D TEDD ToL0O rrdelerd ]
1" 4% w00 ol 8E00 1.142.73
12, 18200 THOD TaDG BE0D BEEOES
13 4182 BADD B350 o0 1 20261
14 nm To.O0 74,00 B5.00 13783
15 1045 « 10000 00,00 10000 0.0
18 2005 1] 500 [l TR
17 1410 1000 100.00 10000 .00
18 BT BL00 B0 TEOD 1883 04
1% B2 A5 BE.00 8300 .00 1R5L83
0 13,80 10000 100,00 163,00 oo
" 17.40 4000 05,00 10000 .00
= Y @100 B& 00 8000 123078
258332
23 . |coL CHURUBUSCO 100400 B5.00 .00 100 280000
34 |BARAANCA DEL MUERTO 8400 10000 10000 18000 oo
25 |BAmRANCADEL MUERTO 2 700 10000 180,00 100,00 oo
38 [APATLACD A 203,00 100,00 10000 10000 3 BEL00
3T |APATLACO 2 mnm §T.00 ] el 0 23 .053.00
L CTOR 34 45700 BT.00 00 300 53200
28 |ROSA TREPADDRA 3E1m - 10050 100,00 110000 0o
A0 |RAOSANAMNGEL 1 314.00 10000 100,00 100,00 [ o]
3 R EANAMNGEL 2 23500 .00 P50 .00 2A409.00
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Escenario futuro

El hundimiento del terreno y el crecimiento de la mancha
urbana sen dos factores gue .inciden de manera
permanenie en el funcionamientio de los sistemas de
coleclores. Con el propdsito de analizar el
comportamiento futuro de los mismos, se realizé el
analisis de su funcionamiento esperado para el afio 2010,
a partir de la evolucién de los hundimientos esperados,
asi como en aquellas zonas donde es posible la
expansién de la manche urbana, obteniéndose los
siguienties resultados:

Los resultados de las simulaciones para condiciones
futuras en los 128 sistemas estudiados, muesiran que 28
de ellos presentan eficiencias menores al B0%, ante
tormentas con periode de S afos.

De los 22 sistemas que descargan al celector Miramonles,
16 presenian derrames siendo los més criticos el Colector
26 y Tlalpan Poniente.

En lo referenie a lod sistemas que descargan al colector
Churubusco, el Apallace 2 y el Churubusco, presentan
problemas,

De los tres coleclores que descargan al rie San
Buenaveniura, sclamente el colector San Fernando
presenta derrames,

De los 46 sistemas de colectores que drenan la parte
ceniro de la ciudad, se presenlan derrames importantes
en Consulado |1, Diecinueve, Quince I.C.P. Il y Av. 510

En cuanto & la zons sur-oriente, Indeco e Iztapalapa I,
presenlan mayores dificultades en la conduccién de aguas
pluviales. Finalmenie, de los 20 sistemas localizados en
los municipios de Nezahualcoyotl y Ecalepec, 8 de ellos
presenian derrames considerables.
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Pars !egrar el funcionamiento adecuado de aquellos que
preseniaron problemas, se estudiaron para cada uno de
ellos diversas allernalivas de solucidn, llegandose a la

~conclusién' de que es necesaria la reposicién y ampliacién
de 45.0 kilémetros de tuberias de diferentes diametros.
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2.2.2. - Colectores marginales

A fin de evitar la infiltracién de las aguss residuales en el
subsuelo y disminuir el riesgo de contaminacién de los
mantos -aculferos, a&si como sanear los cauces y
barrancas; en los Gltimos efios se llevd & cabo |a
construccién de colectores marginales a lo largo de las
corrientes. principales y secundarias que recibian
aportaciones de los asentamientos humanos adyacentes.
Sus longitudes y didmeiros son variables, dependiendo
del gasto a conducir, asf come los de los rios que cuentan
con este tipo de obra complementaria (Cuadro 2.6).

CUADRO 2.6

COLECTORES MARGINALES A CAUCES

DELEGACION 4 = COLECTOR MARGINAL - S
ALVARO ARROYO SAN ANGEL INN |[ARROYO PUENTE
OBEREGON LA PERA " |COLORADO
RIO BECERRA RIO TARANGO
RIO MIXCOAC ARROYO CARBONERO
RIO TEQUILASCO RIO SAN ANGEL
M. HIDALGO RIO TECAMACHALCO
CUAJIMALPA MIXCOAC Y CARTERO
MIXCOAC Il BORRACHO |
TACUBAYA 1l BEORRACHO 11
CUAJIMALPA EOQRRACHO Il
MAGDALENA RIO MAGDALENA BARRANCA HONDA
CONTRERAS RIO ESLAVA BARRANCA PROVIDENCIA
RIO ANZALDO
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2.2.4,

Tengques de tormenta

Los tangues de tormenta se construyeron para almacenar
temporalmente los escurrimientos producidos por las
lluvias. Actualmente existen 12 tangques con capacidad
total de 130,000 m® y su gasto de bombeo conjunto es de
3.6 mils

En el cuadro 2.7 se muesira la relacidon de tangues de
tormenta en funcionamiento, su ubicacién y la colonia que
beneficia.

Interferencias con otros serviclos

En la actualidad, la interferencia de Ilos servicios
publicos, es una siluacién colidiana debido a la limitacién
de los espacios disponibles que existen en la gran urbe.
Ello se manifiesta en las modificaciones que se& han
tenido que realizar al sislema de drenaje como resultado
de la construccién de las lineas subterréneas del Servicio
de Transporte Colective METRO, siendo los sifones
invertidos las soluciones m&s comunes, pero no las mas
eficientes, ya gque originan azolvamientos en los
conduclos. (Cuadro 2.8).

83



VIN3IWHOLl 30 mm:ﬂz_ﬂ._. _

L°Z 0"Havno

2 0gL'0 000 g OHO3N
HYIA A TYNOIJVYN YNIHYIN OHO3IN HVYIN
b 0ZZ°0 000 £ vdvadvd VINVYS 30 VIHVE NOIJN3OSY
A NOION3D2SY V1 34 VIHVSE ¥1 34 viHva

4 50 2} MVHS QuvNu3a
. A JLHON 021d34i43d SYW1vd
A gek0 Z 1L3d31VI0d0d A NVAVHIINH NYdVHIINH

I S60°0 00S £} - od3ana
A1V A OdWNY3I0 HOHD213W YN VIO3Iw
Z SFED 90F 8 GELF 00380253 ONVIHVYIN OWOJ 09V

g 05L°0 L€ ¥ D...DE HVIN A
SYLINVD J..,....u__.___w_up._m“__u._ ‘W1L0d0d SVLINVYD

b SCk'0 080 € 0l1d3nd
OTNHHVYD A ..___n__zn_u__u.z VNIHYW OLd30Nd 0144 vD
£ 650 LLE EC SYHOSIWNSNYHL SYIANIT 0d0 13
OFrva A DVNHYILIND avaiNn SANOISINSNYHL

I S60°0 SEO EIL SYHOSINSNVYHL SVINIT
Orvea A JvNHYILIND avainn Il SANOISINSNYHL

E 5650 006 2} SYHOSIWSNYHL SY3NIN
Orvea A JS¥NHYILIND avainn | SINOISINSNYHL
Z SFED 6EB LI i3 U u_ n_ .__., z__u__._.___._h:__ﬂ_..__u H..___q_u __n__z.n__:n__n__

~703AWOd TSI T WY i = T
3A0-534dvaiNn| ‘s mﬂ“...n_r__u “3Q°" d¥d zﬂ_u{u_m_._ MRS m_E_m:_.__Dz

84




BS

YS3IANOD 10D

arvNIua 30 VIYVINIdd Q3d N3 SANO4IS
! 4 .u..._.._n_i:u

ONN 9 "ON
‘STIINIANLILSNOD AV A VILNOS3 NVNr| Si
S3YL g "ON $340LD04 10D
2 ol 'SJOHIH SONIN A OHHVAVYN ‘Ha| ¥}
ey S3IHL g "oN S$3IHOLD0A 10D
‘s3043IH SONIN A VHIAT0 "Ha| €}
g S3Hl 0b "ON JLHVAHVN 102
_ ‘DOWILHNVYND "AV A VINYHOLIVYD ¥rva| Z)
S3HL ZF ‘ON JLUVAHVN 10D .
un:wh_,_:.._:u AV A IVIGONNW OH3HB0| i
S3dl 8 Z1 'ON JLUVAHVYN 10D
JOWILHNVND AV A YNIHOW| O}
S3HL ki "ON JLIHYAHYN 109 '"O0W3LHNVYND
AV A SOHIWHIL 30 OHIWOH 6
SIHL g} "ON J1HVAHYN 109D
= "JOWIALHNAVND AV A VINION3 8
s0q Z 'ON OHLIN3D 10D
"HOOVYATYS 130 vo11and3y A Z34vNns ONid l
=y so0a VO0dOdTIVINIHD OLISNVHL 'Z3HVNS
3 ONId A H3IN 30 ¥S3H3I1 OONVAHIS AVHAS g
_ﬂ_- . ONN b ON SIANOLIHHVYI A NOIOVIVANNIHID [
= ONN HNS 109 NVHD OAYW 30 0} ‘02SNENHNHI| -
Pt 014 A VZOOVHVYZ "AV NYZVHOW| ¥
(i) O2NID £€ JLHON NOI223S ©Z YWNZILOOW
. ‘0343V '0ld QHVAITINOA A €€ JLHON £
. ONN NOI2VNYIBE0D vi83nd 109
'WVZOOVHVZ OIDVNOI 'ZTv3I A EL 3T1TIVD 4
ONN 0} "ON vigand "102| -
_qmn.m.xzﬁ Eu,._zm_ ﬁ.____,u .., E m.u_._:u !
oy .n_.z 215 .ﬂm zau - .,.r ﬁ 4o Cfif o ......,; v,,, prrERLd 714 & mr_.,,a.
VIONIWILNIALINI - xn._.um._nu NOIDVDIEN R | ShoN



S34L g} 'ON JLHVAHVYN
‘SOWILHNVND "AV A OHIWOY SYILVYIN| 22
soa £ ‘ON OHIHHIND 10D '02YVZ 024 A VITINWVI| 12
s0d 02707134VIL N od3IUYIAND 10D
mmczuz 108d A "Z319 TANNVIN| 02
s0a NVHLIT NVNF NYS| 0H3HH3N9 100 "09TVAIH AV A TiHEV 3a Z| - 6}
s0da G ‘ON v110d0d 03
. ‘OHYNOZLIYd 09V1 A VENIVYL-0DIX3IN "2V 81
s0a L "ON -¥11L0d40d 102
. 'AYAHVYILIND TAV A VENOVL-0D1X3W "Z1vd| L}
ONN ¥ ON ; Z3advnr.1oo
unsm:._:::u __E ,., ummm._.._:n_qzu ‘Av| 9l
..,..".__uz. al1s .d.u.- NOD . SRid, prd .,.L_.. Ao sk
SYIDONIHIJHILNI HOL193102 et iy sy zu_u_qu_m: 2T | SiroN

(NOIOVNNILNOD) B'Z OHAVND.

1)




2.3. Plantas de bombeo.

En la ciudad de México, las planias de bombeo cperan
todo el afio; en época de esliaje para desalojar las sguas
residuales, y durante |a época de lluvias, para dar mayor
flexibilidad a la operacién del sistema de desagie, lo cual
cobra especial importancia para las zonas centro y oriente
de la ciudad.

En el Dislrito Federal existen B8 plantas de bombeo para
aguas residuales Y pluviales, con una capacidagd conjunia
nominal de 506 m’/s, agrupadas en cuatro sistemas: Gran
Canal, Consulado, Churubusco y Viaducto. (Cuadro 2.8a).

- Ademés, existen 93 planias en psasos &8 desnivel,
vehiculares y pealonales, con capacidad conjunta de 14.3
m>/s, las cuales operan durante la temporada de lluvias.
(Cuadros 2.8b y 2.8¢).

En los municipios conurbados del Estado de México se
dispone aproximadamente de 122 plantas de bombeo
(Cuadro 2.10). Las condiciones de funcionamiento de
egllas hace evidentie la falta de programas permanenles de
mantenimiento en funcidn de las politices eslablecidas
por cada uno de los organismos cperadores municipales,
asi como de la disponibilidad de recursos técnicos,
humanos y financieros.
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2.4. Drenes principales

El crecimienio de la mancha urbana ha dado lugar & un
incremente imporlante de zonas poco permeables, con
escurrimientios cada vez mayores en tiempos de
concentracién reducidos. Esta situacion, ha obligado & les
autoridades & construir una infraestructura muy costosa
que permita controlar las avenidas y su posterior desalojo
fuera de la cuenca, conslituyendo la infraestructura
principal del sistema metropelitano de drenaje y control
de avenidas. Su funcidn es recibir las descargas te la red
primaria, evitar las inundaciones y desalojar las eguas
pluviales y residuales fuera del valle. Este sistema se
integra con los siguientes elementos:

- Grandes conduclos entubados que corren de poniente a

oriente, en los antiguos cauces gque escurrian hacia el
Lago de Texcoco, y que reciben eportaciones de la red de
colectores: a8 su vez) estdn en condiciones de descargar,
al Sistema de Drenaje Profundo.

- Interceplores profundos con orientacidén general de sur a
norte, los cuales caplan los escurrimientos de les
colectores de la red primaria, rics entubados y & cielo
abierlo, evitando que pase el agua hacia el oriente de |a
ciudad, y conducirlas hacia el norte y descargar fuera del
valle.

- Emisores que desalojen las aguas residuales y pluviales
fuera del Valle de México.

- Un sistema de presas cuya finalidad. es regular los
ceudales de los rios del poniente de la ciudad, ademas de
algunas lagunas de regulacién localizadas en zonas
estralégicas deniro de ella, principalmente &l sur ¥

oriente.

Para realizer el andlisis del funcionamiento de 2
infraestructura principal, cuya operacién se ha tornadd
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compleja por el gran numero . de instalaciones gque se
encuentran operando, se llevé a cabo una zonificacidn de
la mancha urbana a partir de las grandes &reas de
aportacién e los drenes principales, determinéndose los
siguientes 4 grandes sistemas:

Sistema Ponlente, Drena los escurrimientos de los rios
localizados en las porciones poniente y nor-poniente de la
ciudad. Se integra per un conjunio de presas y Sus
tuneles de interconexion, y del Interceptor y Emiscr del

Ponienle.

Sistema Gran Canal del Desaglle. Se encarga del
desalojo de las aguas pluviales y residuales de |as zonas
ceniro, oriente y nor-criente de la ciudad. Se integra por
los conductos localizados en los snitiguos cauces Que
cruzan la ciudad de poniente a oriente, ademéas de los
vasos de regulacidn existentes localizados en lerrenos de
lo que fue el Lago de Texcoco y el propio Gran Canal del
Desagle, que sirve como conducte fundamental de
desalojo. Para la simulacién Y anélisis de su
funcionamiento, el Instituto de Ingenieria de la UNAM
disefid un modelo exclusivo para l|a' zona del lago de
Texcoco, y oiro dencminado Transito de Avenidas en las
Presas del Ponienle.

'.,sistema Sur - Oriente. Cubre totalmenie la zona sur y

parte de la oriente de la ciudad. Se conforma por Las
Ciénagas Chica y Grande, ademés de .ofros vasos ¥
lagunas de regulacién, los Canales Chalco y Nacional, ¥

el rlo San Buenaventura, principaimente.

gistema de Drenaje Profundo. Su objelivo principal es
evitar las inundaciones en las zonas centro y sur - oriente
del D.F. Cuenta con elgunas esiructuras gue permiten
aliviar.& los conductos principales que drenan el resto de
las zonas.

Pare la simulacién y analisis de su funcionamiento, el
instituto de Ingenieria de la UNAM disefic un programa de



computedora denominado Grandes Drenes. En los
sigpuientes apariados se presentan descripciones mas de
talladas de la infreestructura exisiente en cada zona, asl
como los resullados de los endlisis de funcionamiento
realizados de scuerdo & le metodologie antes sefialada.

La figura 2.2 esquematiza en conjunto la totalidad de
drenes principales existentes y las zonas urbanas que
atienden.

2. 4.1. Sistema Poniente

Les zona se encuentra delimitada &l poniente, por el
parteaguas de la cuenca del Valle de México, el orienle
por el Interceptor y Emisor del Poniente, al sur por la
subcuenca del rio Anzaldo y al norte por la subcuenca del
rio Tepozotlan.

E| 4rea tolal que dréna es de B59 km?, de los cuales 250
km? corresponden @ terrenos urbanizados, 81 km® =2
terrenos semi-urbanos y los 528 km® restantes a suelos no
urbanizados, de las partes alias de las sierras del
poniente. El &rea total se integra por 49 subcuencas,
localizadas de sur & norte, (Figura 2.3 ¥ Cusdro 2.11).

Les elemenlos principales que integran @ esie sistema
gon: los cauces nalurales localizados en e parle alta del
poniente de ta Ciudad de México, el Sistema de
Interpresas en el Distrito Federal y Estado de México, &l
Intercepler del Poniente, los rios Hondo y Chico de Los
Remedios, el Vasc Regulador del Cristo, el Emisor cel
Poniente, las Presas Guadalupe y La Concepcion, el rio
Cuautillén y el Tajo de Nochistongo.

La mayoria de las presas fueron consiruidas hace més de
50 afos, por lo que actualmente se encuenira limitaga U
capacidad de regulacién, debido en buena medida & 18
folla de mantenimiento preventivo, a la rehabilitacion de
obras de toma, y 8 |a invacién de sus cuencas y vasos.
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Interceptor y el Emisor del Ponienle iniciaron su
operacién hace més de 30 afios.

5. 4.1. Rios del Ponlente

Las corrientes principales son 30, conducen aguas
pluviales y residuales, con una jongitud conjunia de 250
km y pendientes medias que varian de 0.1358 en el canal
de El Tornillo hasta 0.08293 en el rio Tequilasce. (Cuadro
2.12).

El cambic en el uso del suelo ha incrementado los
escurrimientos que son conducidos por cauces naturales,
los cuales han sido invadidos, reduciendose Sus
capacidades de conduccién. Ademas, los esentamientos
humanos han dado lugar & la generacion de azolve ¥
basura que contaminan los vasos de las presas ¥ que
llegan a taponar los conductos de descarga.

El cusdro 2.12 muestra en forma resumida las
caracleristicas principales de las corrientes, como son
longitud y pendiente média de los cauces.

2.4.1.2, Sistema de Interpresas

104

El Sistema de Interpresas estd conformado por 28 presas
en el Disirito Federa! y el Estado de México. De ellas, 16
presas y dos represas son controladas y operadas por la
DGCOH y 11 por la CNA; algunas cuentan con tineles de
interconexién gque permiten mediante transferencias
optimar los volimenes de regulacion existentes.
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CUADRD 2.11
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CUADRO 2.12

CAUCE PRINCIPAL, LONGITUD Y PENDIENTE MEDIA

1o Presa | Corriente Principal | Longitud Pendiente
ML (km)
Anzaldo-Eslava Magdalena 15.480 0.05243
Anzaldo-Magdalena |Magdalena 18.200 0.05428
Texcalaliaco Texcalatlaco 6.450 0.05810
Las Flores Las Flores 3,100 0.05215
La Mina Tequilasco 2.000 0.02726
Tequilasco Tequilasco §.895 0.08383
Pilares Pilares 1.200 D.03422
Tarango Puerla Grande 4.500 0.04457
Mixcoac Mixeoas 16.450 0.0555%
Becerra *C Becerra y Becerra Sur 5422 0.03715
Becermra “B" Becemra 1.000 002233
Becermra "A" Becerra 3.100 0.04586
Ruiz Cortines Tacubaya 1.100 0.02033
Tacubaya Tacubaya 8.530 004588
Dolores Dolores \ 4,180 0.03498
Bamilaco | Bamilaco 1.320 0.02781
San Joaquin San Joaguin 7.980 0.03796
El Capulin San Joaguin 7.800 0.03752
El Temillo El Tomillo 1.760 0.04181
El Pericdista . El Tomillo 1.100 0.01258
Hondo | Hondo 21.000 0.04717
El Sordo E! Sordo 16.220 0.03880
Los Cuariocs Los Cuarlos 15.430 0.03751
Totdlica - Totblica 10.550 0.08507
Los Arcos’ Chico Los Remedios 3.520 0.03845
Las Julianas Chico Los Remedios 3.200 0.06340
El Colorado El Colorado 6.340 0.03850
La Colorada San Mateo 5.460 0.04324
Madin . Talnepantlia 5.800 0.01241
San Juan-Ruinas San Javier 12.100 0.01188
Guadalupe Cuautitlan 12,800 0.00387
La Concepcion Tepozotlan 11.600 0.00818
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2.4.1.8. Interceptor del Ponlenle

Inicia con la captacién de los escurrimientos del rio
Magdalena en la Delegacién Magdalena Contreras,
atraviesa las delegaciones Alvaro Obrepén y Miguel
Hidalge y el municipio de Naucalpan en el Estado de
México, para descargar al rioc Hondo. En su trayecio de
16.5 km recibe las descargas de 14 colectores de cuencas
en el D.F. (Cuadro 2.13) y de 3 mas correspondienies al
Estado de México: la mayoria de ellas provenienies de las
presas existentes.

Este conducto tiene un didmetro de 4 m y una pendiente
de plantilia grnmadm de 0.0005, su capacidad de disefio
es de 25 m</s. Dispone de una estructura de alivio al
Interceplor Centro - Poniente del Sistema de Drenaje
Profundo. Recientemente se consitruyé una obra de
descarga con la finalidad de sliviar al conducto en la
confluencia del rio Hondo.

CUADRO 2.13

COLECTORES QUE DESCARGAN AL INTERCEPTOR DEL PONIENTE

LUMBRERA | =~ DESCARGA . | DIAMETRO | CADENAMIENTO
N R { COLECTOR) S Tt {hkm) i
1 Magdalena 3.00 16+500
2 Texcalatlaco 2:13 16+352
4 Tequilasco 2.44 144720
5 Barranca del Muerio 2.13 13+912
B Mixcoac 2.44 12+305
2 Rio Becerra 2.13 11+428
11 Rio Tecubaya 2.13 8+506
13 Barranguilla 1.52 B+324
14 O'Donoju 1.00 B+224
16-17 Juan O'Donojd 1.52 64267
17 Moliere 2.13 6+267
18 Palmas 1.52 54523
21 Candela 2.13 3+731
22 Periodista (Lanz Duret) 2.13 3+164
Descarga al rlo Hondo 0+000 |
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2.4.1.4. Vaso regulador cef Crisle.

El Vaso regulader del Cristo cecntrola los escurrimientos
que conduce el Interceptor del Poniente, ademds de los
que se generan en las cuencas del rio Hondo y Chico de
Los Remedios. Después de cumplir con su funcidn, los
caudales son derivados, de acuerdo & la politica de
operacién actual, en su mayor parle hacia el rio de Los
Remedios y el resto hacia el Emisor del Poniente. Cuenla
con una superficie aproximada de 100 ha y una
capacidad de 600,000 m®. Colinda &l norte con Puente de
Vigas, al sur con la Calzada San Agustin, al criente con |a

.. calzada de Las Armas y al poniente con la Avenida

Circunvalacién, en el Municipio de Naucalpan.

La obra de toma para descargar al ric de Los Remedios
se encuenira mas abajo que la correspondiente a la del
Emisor del Poniente. Ambas obras de toma disponen de
compuertas de tipo radial y son operadas por medic de
equipos electromecanicos.

A su vez, la obra de excedencias es un vertedor de
seccitn tipo Creage cén aditamentos para colocacién de

agujas. La longitud de la cresta es de 60 m.

" 2.4.1.5. Emisor del Poniente - Riec Cuaulitldn

112

El Emisor del Poniente inicia en el Vaso del Cristo en
tinel de seccién de herradura de 5.0 m de altura,
posteriormente ya a cielo asbierto tiene una seccién
irapecial con ancho de plantilla de 5.890 m y taludes de
1.5:1, desde la estacién 12+376.00 hasta 28+635.00 en
donde se le incorpora el rle Cuautitlan pasando & un
ancho de 12.30 m.

En la estacién 32+300.00 se encuentra la estructura de
Santo Tomés, que cuenia con una toma con compuerias
hacia el canal del mismo nombre, para conducir el agua &
la Laguna de Zumpango; se cuénta con una estructura
desarenadora y un veriedor de canal |ateral hacia el rio
Cuautitldn. Después de Santo Tomaés, existe un tramo de
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aproximadamenle 4.0 km del rio Cuautitlan, con un ancho
de plantilia de 21.5 m y taludes de 1.5:1. Posteriormente,
el rio Cuautitldn continua hacia el Tejo de Nochislongo
para salir del Valle de México, con un2 pendienie y
secclén irregulares.

Los volumenes que conduce el Emisor del Poniente, se
integran por los escurrimientos derivados del Vaso del
Cristo y por las aguas pluviales y domésticas de los rios
Tlalnepantla y San Javier, que incluyen los derrames no
utilizados en diversas presas, dentro de las que destacan
Madin, Guadalupe y Concepcitn. La capacidad aclual del
Emisor varia de 30 m%/s al inicio del tinel en el Vaso del
Crislo, hasta 130 m’/s a partir de su unién con el rio
Cuautitlan, provenientie de la Presa Guadalupe. .

De los escurrimientes conducidos por este emisor, se
deriva un cierto caudal por el Canal de Santo Tomas,
hacia la laguna de JZumpango, p&ara ser usados
posteriormenie en el riego de la parte norle del valle de
. Cuautitléan: el resto de los escurrimientos continban hacia
fuera de la cuenca por el Tajo de Nochistongo.

i
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Diagnéstico actual del Sistema Poniente.

A partir de éreas y condiciones de urbanizacién actuales
se obtuvieron los pastos base pare la realizacién de
hidrogramas asi como 1ambién la determinacién de los
pastos pluviales, tomando en cuenta los registros
disponibles en las estaciones hidrométricas,

- Para el cédlculo de los gastos residuales se consideraron

el area de drenaje, la poblacién servida, las dotaciones
de sgua potable y los coeficientes de retorno de aguas de
desecho. Conforme al calculo de los pastos medios de
ellas, regisirados en época de esliaje, los coeficientes de
retorno de las mismas, sufrieron modificaciongs enire
valores de 0.70 y 0.80

En la determinacién de los gastos pluviales, se tomd como
base la metodologia de los hidrogramas unitarios
triangulares y trapeciales propuestos por el Instituto de

Ingenieria de la UNAM, y la DGCOH.

Con ayuda de los modelos matematicos de transito de
avenidas en vasos de almacenamiento (VASOS), trénsito
en cauces (CANAL), y en conductos circulares {TUAVE),
disefiados por el Instituto de Ingenieria de la UNAM, se
determinaron los niveles y pgaslos mé&ximps en las
diversas secciones fransversales de cédiculo en cada unc
de ellos considerando diversas formas de operacién de
las presas y del Vaso del Cristo.

Se realizaron corridas para condiciones de tormentas con
pericdos de retorno de 3, 10 y 50 afios para obtener los
niveles a lo largo de los conduclos y los gastos maximos
de salida. Se consideraron dos formas extremas de
operacidn de las presas, |la primera con las obras de toma
completamente eabiertas y la segunda; con dichas
estructuras cerradas operando las obras de excedencia
Unicamente.

Para la obra de toma abierta y al ser mayor el periodo de
retorno las regularizaciones en promedio van del 26 al



s

30%, mientras que para la toma cerrada varian del B8 al
76% disminuyendo sdemés I8 regularizacién por las
descargas de las obras de excedencia.

Sistema de Interpresas.

Durante la simulacién se consideraron dos formas
extremas de operacion de las presas, primerc con las
ocbras de toma o desfogues completamente abiertos; y
posteriormente con dichas estructluras cerradas, operando
Gnicamente la obra de excedencias. En embos escenarios
ca simularon tormentas con periedos de retorno de 3, 10y
50 afios. (Cuadros 2.14, 2.15 ¥ 2.16).

para la obra de toma &bierta, las regulaciones en
promedio oscilan del 26 al 30%, mientras que para el caso
de tomas cerradas varlan del B9 &l 76%. En el primer
caso, aumenta la regularizacion gl ser mayer el periodo
de retorno, caso contrario al cerrar la toma en que
disminuye la regularizecién per las descargas en las
obras de excedencias.

Las presas de menor regularizacién con las obras de toma
abiertas son; Anzaldo, El Capulin, El Periodista, El Sordo,
Los Cuartos, Totolica, y Los Arcos. Con las obras de toma
cerradas, las presas que descargan por sus obras de
excedencia son: El Capulin, Hondo y El Sordo.

Los cuadros presentan el resumen de las caracteristicas
basicas de las presas y los resultados de las simulaciones
efectuadas, consideran la obra de toma sbierta y se anola
para cada presa los gestos méximos de entrada y salida,
la elevacién méxima en el embalse y el porcentaje de
regulacién, definido éste como la relacién de la diferencia
de gasio de entrada y salida con el gasto de entrada 8l
vaso. A continuacién se incluyen los mismos resultados
cuando la obra de toma esta caerrada.
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CUADRO 2.14
CAPACIDADES DE REGULACION DE LAS PRESAS DEL PONIENTE

B o
:Eg,? :-\.ﬁ--g_.-_-.\: i e - sﬂREﬁ DE%ﬁ E‘lg_,__r- e EDTAS 5:3”:?;“: }
?IDMBRE DE LAm& - ;Lﬂ. "Ek 5 e
A0 PRESAT ’ E EN A““?« "rf"‘ """ -f-- ST R
SRR '“M* KM s Afn A’ MO  ALNAME.
ANZALDO 6.215 2384.10 2384.62
COYOTES * 2.389 N.D. N.D.
TEXCALATLACO E.245 2357.71 2397.71
LAS FLORES 1.492 2323.92 2324.04
LA MINA 1.100 2335.15 2335.15
TEQUILASCO 0.733 2408.75 2408.86
PILARES 0.990 2304.59 2307.00
|TARANGO 17.307 2332.51 2332.77
MIXCOAC 32.750 2425.72 2425.72
BECERRA "A* 1.876 2292.11 2292.63
[EEcEana 2 v | Sew perdel
RUIZ CORTINEZ 1.120 2295.22 2295.22
TACUBAYA 8.511 2324.04 zggg.gg
|poLoRrES 4 831 2286.01 2286.
BARRILACO 0.830 2317.00 2317.57
TECAMACHALCO - N.D. N.D.
SAN JOAQUIN 21.360 2304.98 2304.98
EL CAPULIN 9.755 2377.61 2377.94
EL TORNILLO * 1.980 2295.65 N.D.
‘|EL PERIODISTA * 1.543 2280.37 2281.00
HONDO 110.513 2333.26 2334.00
EL SORDO 22.520 2325.06 2327.15

N.D. No disponible
* ¥Ya no funciena
*+ E| érea de la cuenca de esta presa, se encuentra incluida en la
presa San Joaquin,
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CAPACIDADES DE REGULACION DE LAS PRESAS DEL PONIENTE

. . C-gﬁl:}-::-&':-:' s Eied w 33? i S _-:
S ARE'A’_‘EEM Sy {:GTAE
HDMEHE DE ]..iﬁﬁ Wl b i ALY
= o pRESAT G | 'CUENCA" |5 %gﬁ G TR
e e LT CALNAM. o AL NAME.
LOS CUARTOS 21.258 2309.36 2308.69
TOTOLICA 18.365 2383.09 2383.089
LOS ARCOS 5.690 2308.71 2308.71
LAS JULIANAS 2.540 2444.92 2444.92
EL COLORADO 6.090 2317.27 2317.59
LA COLORADA 7.560 2307.72 2307.95
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CUADRD 18
FURSOHAMIENTO DE LAS PRERAS DEL PONIENTE

CONDICION ASTUAL
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CUADRD 118

FUNCIONAMIENTO DE LAS PRESAS DEL PONIENTE

CONDICION ACTUAL
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CUADRD 19T

FUNCHONAMIENTCO DE LAS PRESAS DEL PONIERTE
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Interceptor del Peniente

De acuerdo &! funcionamientio de las presas para los
periodos de relorno de 3, 10 y 50 efios, &e elaboraron dos
escenarios de estudio del Interceplor del Poniente: el

primero con los escurrimientgs &n obras de toma abiertas, -

el segundo con las obras de toma cerradas. Tembién se
efectué el andlisis transitando Unicamenie gaslos
sanilarios.

Para los escurrimientos con las cbras de {oma cerradas,
el Interceptor no presenta problemes -en sU
funcionamiento, mientras que para pericdos de relorno de
10 y 50 efics y considerando |as obras de toma abierias,
en el conducio se lienen cargas ‘meyocres 8 SUS
profundidades, por lo que se presentan derrames. Cabe
aclarar que las dos primeras zenas en que el conducto
tiene poca profundidad, los pozos y lumbreras se
encueniran selladas. El gasto méximo que elcanza =&
conducir con derrames es de cerca de 37.0 m’/s.

Les figures 2.4, 2.5, 2.6, 2.7, 2.B y 2.8 muesiran los
hidrogramas de enirada y salida del interceptor, si como
les cargas méximas que se presenian 2 lo largo del
conducto.

Vaso del Cristo.

Para esle vaso reguleder se incrementaron las
slternativas de funcionamiento 8l proponerse diferenies
formas de operacién 8l mandar los gastos de salida haci2
gl rlo de Los Remedios ylo sl Emisor del Ponients
primeramente se consideraron las compuerias ghierfes
hacia ambos conductos y posteriormenie & cada uno de
los conductos el otro cerrado.

Les figuras 2.11, 2.12 y 2.18 muestran los niveles del
sgua en el Vesc del Cristo para las condiciones de
operaclén de compuerias indicadas, ¥y segln que las
presas del ponienie tengan ebieries o cerrades SUS pbras
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de tomas correspondienties. En ningln caso enalizado la
obra de excedencias llega a descargar hacia el ric de Los
Remedios, lo cual planiea un adecuado funcionamientp
del vaseo ragulador.

Los resultados obtenidos para un Tr = 50 afios, las tomas

- gbiertas de las presas y considerando cerrada la obra de
‘toma hacia el rio de Los Remedios, indican que se lendria

que derivar al Emisor del Poniente un gasto de B3 m¥/s,

caudal que rebasa la capacidad del conduclo en su tramo

inicial de 30 m°/s.

Emisor del Poniente- Rio Cuautitlan,

--Este conducto tiene varias allernativas de funcionamiento
.. de acuerdo al caudal que le descargue el Vaso del Cristo,

mé&s lo que recibe por cuenca propia. Para este analisis

se considerd que las cuencas coniroladas por las Presas
.. Madin, Guadalupe y Concepcién regulan la totalidad de
.los escurrimientos de sus cuencas de aportacién, dado

gue sus vasos son de gran capacidad y sus disefios toman
en cuenta tal situacién.

En todos los casos analizados, se observa que el agua no
rebasa los bordos de la seccion, pero en otros si rebasa
la clave de la seccidén cerrada.

Las figura 2.14 ilustra el caso mas exitremo de sU
funcionamiento, que consiste en derivar |z totalidad del
gasto de salida del Vaso del Cristo al Emisor del
Poniente, considerando que |las obras de lomas de las
presas estan abierlas totalmente.
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HIDROGRAMAS INTERCEPTOR PONIENTE

10 ANOS, CONDICION ACTUAL

Tr=

Gasto en m3/s

&
b

e T O Tl

e

BHO.T. Abierta Ent.

EEQ.T. Cerrada Ent.
EZEQ.T. Cerrada Sal.

|EH0.T. Abierta Sal.

FoETl e arEEmn T ———— ——

——c rrw

Tiempo en hrs
T -

Tr - PERICDO DE RETORNO

FIG. 2.6
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Perspectivas del Sistema Poniente

A partir de &reas y condiciones de urbanizacién estimadas
para el efie 2010, se integraron los pgasios de aguas
residuales y pluviales, para conocer & fraves de los
modelos matematicos el funcionamiento hidréulico future
de los conduclos del sislema, se tomaron en cuenta
diversas condiclones de operacién tanto del sistema de
interpresas como del Vaso regulador del Cristo.

Se definieron las dreas urbanas futuras y se ajustaron los
valores de los coeficientes de escurrimiento, modificados
al variar el Indice de urbanizacién de 0.7 a 0.8. ~

El criterio seguido para determinar las éreas fuluras fue
el de considerar lo suburbano ectual come urbano fulure,
y en algunos casos, la posibilidad de cambio de usc del
suelo dada la factibilidad fisica de urbanizacién. La
determinacién de los gastos de aguas residuales se
realizé con el incremento de los ctoeficientes de retorno
de la condicién actbal, por mejoras en el servicio, pero
gin rebasar el valor de 0.85. Para escurrimientos
pluviales, se analizaron los producides por tormentas con
periodos de retorno de 3, 10 y 50 sfios, segun la
metlcdologia planteada por el Instituto de Ingenieria de la
UNAM, pero modificando los indices de urbanizacién y por
tanlo los escurrimientos urbanos.

Sistema de Interpresas

Se consideraron dos formas extremas de operacién de las
presas. La primera con las obras de toma © desfogues
completamente abiertos; y la segunda, con dichas
esirucluras cerradas, ¥y €n C8s0 necesario pperando las
obras de excedencias.

Para el caso de obra de toma abierts, el volumen

regulado conjunto va del 30 al 37%. El mayor porcentaje
de regularizacién se obliene para Tr=10 afios. Las presas
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eon menor regulecién son Texcalgtlaco, Los Euart;;s.
Toiolica y Los Arcos.

Operando con la obra de yome cerrade, el volumen

regulado varia del B2 sl 62/ %. El mayor porceniaje se

logra pare Tr=3 &fios. Les presas con menor regulacien
t¢on Anzeldo, Eslave, Las Flores, El Cepulin y Los
Cuarlos.

Los reﬁultadus_ obtenidos se presentan en cuadros

Interceptor Poniente

Con base en el funcionamienio de presas en les tres
iormentes de endlisis, se generaron dos alternatives para
el estudio del Interceplor del Peniente; |a primera utiliza
los escurrimientos producto de las tomas @ebierias,
mientras que la segunda considera les escurrimientos
resultanies de operar las lomas cerradas.

Segin el analisis realizado para tomas abierias, el gaste
méximo que alcanzs el Inlercepior es de aproximadamenie
33 m/s, considerendo derrames tenic en el conduclo
principal como en los coleclores gque descargan en €l
Mientras que a! cerrar las lomas, el gasto maximo €5 de
28 m’/s, asociado esle Ullimo & las tormentas de Tr=50
gfios

El conduclo presenta problemas imporiantes 2 lo largo de
su trayecto cuando esiéh les obras de toma ebierlas, para
las tres tormentas esiudiadas. Al cerrar las fomas en las
presas, el problema disminuye, pero la falla de capacidad
sipue siendo evidente pares tormenias con periode de
retorno de 50 afios. - x
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Vaso regulador del Cristo

Contemplé la operacién simultdnea del rie de Leos
Remedios y el Emisor del Ponienie, ¥ posteriormente
derivando a cada uno de ellos por separado, hasta llegar
a la totalidad del caudal. En ningun caso llegd & derramar
la obra de excedencias. El porcentaje de regulacién de la
avenida es de 50%, calculando esle porcentaje a parlir
del gasto total de salida.

Emisor del Ponienie

Su funcionamiento depende de lo que le descargue el
Vaso del Cristo, mas lo que recibe por cuenca propia. Se
considerd que |las cuencas controladas por las presas
Madin, Guadalupe y Concepcién regulan la totalidad de
los escurrimientos de su cuenca de aportacién, dado que
sus vasos son de gran capacidad.

En todos los casos se observd que para la tormenta con
Tr=50 afios, €l agua rebasa los bordos de la seccién a
cielo abierto o la clave de la seccion cerreda; mientras
que para Tr=10 afios, el problema de capacidad sclo se
tiene para la seccién cerrada, donde el vaso del Cristo
deriva hacia el emisor, ademds de que las compuertas de
las presas estén abiertas. Dada la longitud del cenducte,
la regularizacion gue se liene es grande.

La figura 2.15 muestra el funcionamiento futuro del
Emisor del Poniente.
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2.4.2. Sistema Gran Canal del Desagle - Taneles de
Tequisquiac.

Este sislema da servicio e las zonas cenlro, sur, oriente
y nororienle de la Zona Melropolitana de la Ciudad de
México y permite el desalojo fuera de la cuenca de las
- pguas pluviales y residuales peneradas en dicha
extension.

Al norte de la Sierra de Guadalupe descargan al Gran
Canal varios colectores, los cuales conducen aguas
pluvieles y residuales provenienies de los asentamientos
humanos ubicados al oriente del Emisor del Peniente,

En la parte centro de la ciudad hay un conjunto de rios
entubados y a cielo abierto que la cruzan de poniente a
oriente, que descargan al Gran Canal, o bien & los lagos
de regulacién existentes en los terrencs del ex-lage de
Texcoco, que posteriormente ye regularizados sus
caudales, descargan al Gran Canal.

i

También forma parte de este sistema, el rio de La
Compafila y el Dren General del Walle, conductos gue

permiten el drenaje de la zona suroriente de la ZMCM,
Asimismo, forman parle de este sistema, Ios rios al
oriente del Lego de Texcoco, que conducen durante las
temporadas de lluvias los caudales generados en la zona
urbana que conforman los municipios conurbados de Los
Reyes - La Paz, Chicoloapan, Chimalhuacan e Ixtapaluca,

2.4.2.1, Gran Canal del Desagie

El Gran Canal del Desagde fluye de sur a norle y su
objelive principal consiste en drenar durante la época de
lluvias parie de la zona centro y & las zonas nororiente ¥
suroriente: en el estiaje desaloja casi el tolal de las
sguas residusles que se generan en la Zone
Metropolitana de la Ciudad de México, cuenta con una
longitud de 47 km, de los cuales 8.5 se encueniran dentro
del Disirito Federal. Ha funcionado con gastos maximos
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hasta de 117 m’fs, logrados mzdiante la consiruccion ¥
sobreelevacién de bordos marginales, siendo |Ia
capacidad instalada en plantas de bombeo que lo
alimentan de 217 m®/s. Con la construccidn del Sistema
de Drenaje Profundo han disminuide notablemente sus
aperiaciones en la época de lluvias, dado & que sus
colectores principales descargan a dicho sistema, Yy 8 que
se cuenia con la Obra de Toma hacia el Interceptor
Oriente, que se localiza en el km 7+010 en |la margen
izquierda, aguas abajo de la planta de bombeo No. 7.

Este conducto inicia en el Distrito Federal, atraviesa el
valle de Cuautillén en el Estado de México y sale de éste
por los dos tdneles de Tequisquiac, los cuales descargan
al ric Salado de la cuenca del rio Tula. Aproximadamente
en el km 184000, recibe por su margen derecha, los
escurrimientes provenientes del Lago de Texcoco que son
los correspondientes & los rios Churubusco, de La

Compafiia y los del oriente. A lo largo de su recorride
- hasla los tineles de Tequixgquiac proporciona aguas

negras para el riego de |la Unidad Agricola de Chiconautla
y oiras éreas. K
Este elemento primordial del sistema, ha perdido buena
parte de su capacidad de conduccién debido a los
hundimienios diferenciales y al azolve acumulade. A
partir. de la Informacién de hundimienios se determind
que hastia el km 14+000, se presentan hundimientos
mayores & los 16 cm/afio; entre |os kilémetros 14+000 y

- 204000 existe una zona de transicién con hundimientos

que varian de 8 a 16 cm/afio, ¥y en el resto del conducto,
localizado en la parte norie del valle, los hundimientos
medios son de 8 cm/afio. El méximo valor de hundimiento,
de 23 cm/afio, se presenta en el tramo comprendido entre
el km 9+000 y el 10+000. La figura 2.16 muestra los
cambios de pendiente que ha sufride el fondo del canal
durante el periodo 1900 - 1893,
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El Gran Canal tiene capacidad suficiente pers desalojar
las aguas enviadas por las planias de bombeo, en caso
de que éslas llegaran a funcionar simultdneamente. Lo
anterior ha sido posible & partir de 1975, debido al alivio
proporcionado por la obre de tome & drenaje profundo
que descarga en la lumbrera 8C del Interceplor Oriente. A
fin de asegurar el funcionamienlo de las plantas de
‘bombeo en el instante que se requiera, el sistema cuenta
con las centrales generadoras de San Antonic Tomatian y
Oriente 101.

En la actualidad el tramo inicial, comprendido entre San
Lazaro y su cruce con el rio de Los Remedios estd siendo
enlubado, mediante dos cajones paralelos de seccion
rectangular de 4 x 4 m cada uno y pendiente promedio de
0.00015. Esta obra propiciard beneficios sanitarios a la
poblacién localizada en las mérgenes del Gran Canal.

2.4.2.2. Rio de Los Remedios

Este cauce & cielo sbierlo tiene una interaccién muy
importante con el sidtema poniente ya que gran parte de
las captaciones de dicha zona llegan en forma parcial ©
total @l Vaso del Cristo mediante el sisiema de
conduceién Interceptor del Poniente-canal El Tornillo-rio
Hondo y posteriormente un volumen considerable le es
derivado.

Ademés, los rlos Tlalnepanila y San Javier que forman
parte del Sistema del Poniente, pueden descargar parie
de sus volomenes en el Emisor del Poniente o dejarlos
pasar hasta el rio de Los Remedics. El rio Tlalnepantla
entes de confluir en el mismo, es aliviado al Drenaje
Profundo

En el rlo Tialnepantla existen tres zonas: La primera
comprende desde el nacimiento del rio hasta la preséa
Madin, que represenia un érea de 105 km?, la segunda
-ona estd entre la presa Madin y el Emisor del Poniente,
cuya érea es de 17.1 km’ y la tercera zona comprende
desde el Emisor del Poniente hasta su gonfluencia con el
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rio de Los Remedios. El drea de esta zona es de 14.2
km?.

Dentro de la cuence del ric San Javier se distinguen tres
corrienies principales:

El rlo San Javier y sus dos afluenles importantes, la
Zanja Madre y el arroyo Cuautepec. El drea de captacién
has!a su confluencia con el rio de Los Remedios es de 83
km?, de los cusles 20.2 corresponden 2 la cuenca del
Erruyn Euauiapan 18.4 a la cuenca de la Zanja Madre y
54.4 km® & la cuenca propia del rlo.

El ric de Los Remedios drena parte de la Zona N-Z-T
(Naucalpan-Zaragoza-Tlalnepantia), ¥ la zona norte del
Distrito Federal; inicia en el Vaso del Cristo y recibe a
los ries San Javier y Tlalnepantla. A partir de |la
confluencia con este Gitimo recibe el nombre de
Desviacion Combinada, Aguas abajo de Ia descarga del
Vaso del Cristo se encuentran dos vasos reguladores,
denominados Fresnos y Carretas y més adelante cuenta
con una estructura de descarga a2l Interceptor Central.
Originalmente descargaba en el Lago de Texcoco, pero
con la destruccién del puente canal sobre el Gran Canal y
los hundimientos en la zona que han motivado la
disminucién de la pendiente asi como el funcionamiento
de |la obra de toma de Drenaje Profundo del Gran Canal,
se invirtidé el sentido de escurrimientos en el tramo de
Gran Canal hacia el lago de Texcoco.

Este cauce tiene una longitud tolal de 15.7 km, de los
cuales 4.1 km se localizan en el Distrito Federal, el resto
se ubica en el Estado de México.

En relacién a los hundimientos que afectan & este
conduclo, se observa gue los primeros nueve kilémetros,
que van desde la Avenida Cultura Griega hacia el oriente
hasla el limite del D F. con el Estado de México, son
menores & 5 cm/afio; pero aguas abajo empiezan B8
incrementarse, en el cruce con el Gran Canal el
asentamienlo es en promedio de 20 em/afio, y evoluciona



hasla ealcanzar en la zona del Lago de Texcoco
hundimientos de 30 cm/afo.

2.4.2.8. Rio de La Piedad

Originalmente este rio cruzaba la ciudad de poniente &
oriente, conduciendo las eguas aportadas por las
cuencas de los rios Becerra vy Tacubaya, sin embargo, en
la actualidad su érea de eportacién se ha visto
disminuida por el Inlerceptor del Peniente.
Posteriormente, dicho cauce natural se enlubd y su trazo
se aprovechd para construir una importante via, conocida
como el Viaducto Miguel Aleman. La longitud del rio es
de 10.87 km y los didmetros de su entubamienlo varian
desde 2.13 m hasta 3.81 m y por dllimo un cajén de 5.03
m x 2.63 m. E| drea urbana aciual de aporlacicn es de
51.34 km?.

Durante la temporada de esliaje sus aguas son
conducidas al Gran Canal, pero en temporada de lluvias
se sbre la caplacign Xochicalco del interceptor Obrero
Mundial, por lo que sus aguas descargan al Inlerceplor
Ceniral del Sistema de Drenaje Profundo.

Los colectores que descargan sus aguas al rio de la
Piedad son: Periférico Sur, Becerra, Santa Lucia,
Leonarde De Vincl, Gabriel Mancera, Augusto Redin, 11
de Abril, Tecubaya y Lira. Las plantas de bombeo que se
localizan & lo large del rio son: Nicoléds San Juan con
capacidad de 4.5 m*/s gue recibe la descarga del colector
del mismo nombre: y Tonald, con 10 m*/s que capta los
escurrimientos de los colectores Tonala y 12.

Los resultados obtenidos del andlisis de funcionamiento
hidrdulico para periodos de retorno de 3, 10 y 50 afios
muestran una eficiencia del 100% para cada uno de ellos,
tanto en condiciones actuales como fuluras. Dado que el
4rea de aportacién generd un gesto menor que I8
capacidad de conduccién no se obluve ningin derrame @
lo largo del conducto.
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2.4.2.4. Rio Churubusco
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Este conducto ubicado &l sur del! Distrito Federal, inicia
su recorrido en la Avenida Revolucién, para descargar
finalmente sus aguas en la planta de bombeo Lago, que a
su vez alimenta & las lagunas de regulacién Horaria y

'Churubusco, ubicadas en el antiguo vaso del Lago de

Texcoco.

Tiene una longitud de 20.B km, con distintas secciones
que terminaron de eniubarse en 1880, cuenia con una
entruntura de control y planta de bombeo con capacidad
de 30 m*s con 15 equipos en su descarga al lago de
Taxnnnn dicha planta permite vaciar el cajén anles de
una tormenta vy nprnvanhnr asl su capacidad de
regulacién de 600,000 m>,

Su capacidad de conduccién final es de 80 m¥s, y en su
recorride cuenta econ 13 plantas de bombeo que en
conjunto tienen una capacidad de 165 m®/s; cuentza con

“tuna captacién al Interceptor Oriente 2 la allura de su

cruce con la Avenida Francisco del Paso y Troncoso.

Un problema de gran importancia, lo constituye Ia
descarga del rio Churubusco, ya que su nivel es menor a
los que tienen los lagos Churubusco y de Regulacidn
Horaria, lo gque ha implicado el uso de la planta de
bombec Lago, para elevar un gasto méaximo de 30 m¥/s
hacia los dos brazos del rio que corfducen el agua a los
lagos.

El rio Churubusco drena un érea urbana de 113 km?, Ia
cual se integra por las siguientes zonas de aportacion:

- Cuenca del colector Apatlaco. Esta delimitada al norte
por el Viaducto Miguel Alemén, 8! sur por el propio rio
Churubusco, al poniente por el celector Pestalozzi y &l
oriente por la calzada de La Viga.

- QCuenca del colector Miramontes. Tiene coOmo
delimitacién al misme rie Churubusceo, Anillo Periférico,
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interceptor Canal Nacional - Canal de Chalco y |a Ciudad
Universitaria.

- Cuencas del Interceptor Iztapalapa y colecior Iztapalapa
2. Dichas cuencas se localizan al oriente de la ciudad y
abarcan el érea comprendida enire la calzada |
Zaragoza, el rio Churubusco, el cerro de La Estrells, y
los volcanes Yuhualixqui y Xaltepec.

- En la parte norte del rio Churubusco se ubican las
cuencas de las plantas de bombeo Zaragoza, A. Lbpez
Mateos, Ejército de Orienie, El Arenal y Estado de
México. E| drea estd delimitada por el rio Churubuscoe al
poniente y al oriente précticamente es el limite con el
Estado de México.

Las simulaciones del funcionamiento  hidraulico
realizadas por medio del Programa TUAVE y suponiendo
un firante constante en su descarga & la planta de
bombeo Lago de Texcoco, mostraron las siguientes
eficiencies, de acuerdo al periodo de relorno aplicado:
para 2 afios fue del 89%, y para 10 y 50 afos, fuercn de
B4% y 7T2% respanliﬁamunla.

De los resultados anteriores se deduce que los derrames
son considerables, correspondiendo a las celdas
cenirales localizadas sguas arriba de las plantas de
bombeo Aculco y Ceniral de Abastos | y |l. Dado que
eslas plantas propercionan grandes caudales, se forman
tapones hidrdulicos que originan remansos eguas arriba
de sus puntos de descarga, propiciando asi los deframes
sefialados. :

En su descarga & la planta de bombeo Churubusco Lago,
las eficiencias oblenidas para 3, 10 y 50 afios supcniendo
un tirante constante en su descarga fueron del 100%. De
igual modo, se obtuvieron los mismos resullados para la
condicién fulura de este conducto.
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2.4.2.5. Colector Miramontes
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El colector Miramontes drena un drea muy importante del
sur y suroriente de la Ciudad de México, siendo |los
limites de su cuenca: el norte, el rio Churubusco, al sur
el Periférico, al oriente el Canal Nacional y &l poniente la
Avenida de los Insurgentes. Anteriormenie, su cuenca
comprendia parle de Xochimilco, - sin embargo,
recienlemente eniré en operacién la planta de bombeo

. San Buenaventura, la cual capta al colector Prolongacién

Division del Norte, enviando sus aguas a la Ciénega
Chica.

El érea tributaria de este sistema es de 31.7 km® y sus
conductos principales de drenaje son los colectores
Miramontes y Miramontes Poniente.

El colector Miramontes inicia su trazo en la plania de
bombeo Villa Coapa y continua por la Avenida Canal de
Miramonties hasta el rie Churubusco. Su longitud
aproximada es de 8.7 km, con un didmetro que varia a lo
largo del mismo de 2.5im hasta 3.15 m.

El colector Miramonies Poniente tiene una longitud de 2.8
km con un didgmetro de 1.83 m y en algunas partes del
mismo tiene doble tuberia de 1.83 m, Aguas abajo,
aproximadamente 2 1,400 m cambia & seccién cajén de
3.0x 2.2 m.

Este sistema cuenta con dos salidas, una de las cuales
corresponde & |la descarga hacia la planta de bombeo
Miramontes, con capacidad de 20 m’/s. La segunda sslida
corresponde al coleclor Miramontes Poniente que
descarga al colector Ejido lztacalco, y pass abajo del
colector rie Churubuscoe.
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2.4.2.6. Lago de Texcoco

Al nororiente de la Ciudad de México se encuentra
localizado el lago de Texcoco con una superficie de 170
km* aproximadamente. Esta regibn es ocupada
parcialmenle por eguas negras bombeadas del rio

.+ Churubusco y escurrimientos provenientes de los rios dal
oriente, desde el de La Compafiia hasta el Teotihuacén,
en lemporada de lluvias.

Su principal funcién es servir como estructura de
regulacién de los velidmenes verlidos por los cauces ya
descritos, para posteriormente enviarlos aguas gbajo del
Gran Canal del Desagie, en el km 18.5, e fravés del
canal de La Draga.

A consecuencia del hundimienio de la ciudad, el fondo
del lago se encuenira a8 4 m aproximadamentie arriba del
nivel del area urbana. El sistema hidrolédgico que drena
hacia el lago de Texcoco, comprende la subcuenca de los
rios del oriente, desde el San Juan Teotihuacén hasta el
Coatepec. Asimismo! descargan en esta zona el rio de La
Compania y el Churubusco que drenan la parte
suroriental del Valle de México, y cuyos escurrimienlos
son conducidos hacia el Gran Canal del Desagle por el
Dren General del Valle.

La figura 2.23 presenta un esquema general del Lago de
Texcoco.

£2.4.2.7. Rio de La Compaiiia - Dren General del Valle

Dentro del lago de Texcoco se construyd el Dren General
del Valie, el cual parte del rio de La Compafiia, en el
puente Xochiaca, con un desarrolio aproximado de 18 km
hasta su descarga en &l Gran Canal del Desagde, 8
iravés del canal de La Draga. Recibe las sportaciones del
rlo de La Cempafiia, los drenes Chimalhuacén | y II, &l
dren Xochiaca, esi como las de los lagos de Regulacién
Horaria y Churubusco y del dren perimetral.
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E| Dren General del Valle se construyd en 1873, con una
pendiente de 0.0001 y una capacidad de conduccién de
45 m’/s. Sin embargo, estd sometido & todo lo largo &
hundimientos de entre 15 y 25 cm/afio. En el km 3+000 el
asenlamiento llega a ser del orden de 30 cm anuales. Per

otra parte, existen limitaciones de espacio en el canal de

la Draga, aguas abajo del cruce con la Avenida Central,
donde s&dyacenies a sus bordos se han ubicadoe
asentamienlos humanos recientes, algunos de ellos
importantes, como  unidades  habitacionales  del
INFONAWVIT.

El rio de La Compafiia drena la partle oriente al Vealle de
México, desde sus origenes en las Sierras Nevada y rio
Frio, hasta su descarga al Dren General, con una cuenca
de aportacién del orden de los 540 km®. El dren natural

.de la zona sureste de la ZMCM, es el rio de La

Compaflia, el cual estd formado por el Canal General y el

rio Miraflores, ésle a su vez lo conforman los rios San

Francisco y San Rafael, Descarga al lago de Texcoco y

_.drena los municipios conurbados de Chalco, Ixtapaluca y
Nezahualcoyoll. )
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2.4.2.8. Rios del Oriente

Existen nueve corrientes superficiales que drenan la
parie oriente del Valle de México hacia el Lago de
Texcoco. Estas corrientes son los rios: Coalepec, Santa
Monica, San Bernardino, Chapingo, Texcoco,
Coxcacoaco, Xalapango, Papalotla y San Juan
Teotihuacén. Todos estos ries, con excepcidn del
Coatepec, disponen de eslacién hidrométrica, lo que
permite conocer su régimen de escurrimiento.

Para aprovechar y controlar los escurrimientios de estos
rios, se construyd un Canal Colector, que capta las aguas
de los rios Papaloila (brazo Sanla Rosa), Xalapango,
Coxcacoaco, Texcoco y San Bernardine, y los conduce 8
los lagos Xalapango-Nabor Carrillo, para su regulacién y
almacenamiento. Este canal tiene una capacidad de
eonduccién de 19 m/s.

2.4.2.9. Dren Cartagena

i
Se localize al norte de la Sierra de Guadalupe con
direccién poniente orienle, descargando en el Gran Canal
del Desagie por su margen izquierda. Este conducto a
cielo abierto, drena las eguas residuales y pluviales
generadas 8l oriente del Emisor del Poniente hasta el
Gran Canal, correspondientes & los municipios
conurbados de Cuautitidn, Tultitldn, Coacalco y San
Pedro de las Salinas.

E!l canal tiene una seccién {rapecial, con una seccion
variable entre 4 y 5 metros y taludes 1:1. El tiranie
hidrdulico es del orden de 3 m. La longitud del conducto
es de eproximadamente 16 km desde su origen hasta su
descarga al Gran Canal. Recibe las descarpas de plantas
de bombeo que se localizan a lo largo del cauce. El
canal cruza terrencs agricolas que aprovechan durante la
temporada de estiaje las sguas residuales Qque son
conducidas por este dren.
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Gran Canal de Desagie

Para el periodo de retorno de 3 afics, Ila suma de los
gastos de entrada tiene un méximo de 130 m’/s y el de
salida en los tineles de Tequisquiac es de 40 m%/fs,
desfasédndose cada B horas.

Para el periodo de retorno de 10 aﬁns la suma de los
gastos de entrada aumenta a 142 m s y el de salida en
los tdneles de Tequisquiac en 49 m’/s, .

Para el pericdo de retorno de 50 afios, la suma de los
gaslns de entrada es de 180 m’/s y el de salida de 60
m’/s.

Para determinar el efecto del funcionamiente de la obra
de foma en el Gran Canal, la cual permite derivar
caudales importantes al Intercepior Orienie del Sistema
de Drenaje Profundo, 'se simulé una formenta con parfndn
de retorno de 50 afios y descargas de 30, 60 y 80 m¥/s
por la toma, observandose que para 30 m®/s los niveles
del sgua & lo largo del Gran Canal se reducen en
promedio 40 em, con respecto del nivel que se& tiene
cuando no se opera la obra de toma. Para el casc de
descargar 60 y 80 m*/s al Interceptor Oriente, el nivel del
agua disminuyd BO cm aproximadamente.

Las siguientes figuras muestran los hidrogramas de

~enirada y salida en el Gran Canal, y los perfiles

calculados para los periodos de retorno considerados de
3,10y 50 afios.
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Ric de los Remadios

Para la simulacién de esie cauce NO & consideraron
descargas del Vaso del Cristo. En el caso del pericdo de
relorno de 3 afios, se observa que en un iramo de
gproximadamente un kilémetro, entra &l Tajo de San Juan
Ixhuatepec y @l Gran Canal, no se tienen
~desbordamientos.

En los casos del periodo de retorne de 10 y 50 afios, el
comportamiento del dren es semejanie &l antes
mencionado, como se aprecia en las siguienles figuras.

Colector Miramontes

Los resultados oblenides en las simulaciones de su
funcionamiento hidrédulico muestran que para periodos de
retorno de 3, 10 y 50 efics, las eficiencias fueron del
88%, 92% y B6% respeclivamente.

La simulacién correspondiente & 3 sfios de periodo de
retorno descarga un'gasto méximo a la planta de bombeo
Miramontes de 18.37 m¥s, y 5.62, m*/s por el colector
Ejido. Para las simulaciones con pericdos de relorno de
10 y 50 afios, el gasto rebasa la capacidad de la plania,
por lo que el gasto que maneja es de 20 m'ls y el
excedente de 11.59 y 17.71 m¥s; finalmente, es
descargado por el colector Ejido,

De los resullados obtenidos se concluye que el sistema
opera de manera eficiente, con derrames considerados
minimos y encharcamientos ocasionados por el
funcionamiento de la red primaria,

Las figuras 2.30, 2.31 y 2232 presentan el
funcionamiento ectual del Colector Miramontes.
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Rio de la Compaifiia y Dren General del Vaiie

De ascuerdo a los an&lisis de funcionamienio realizados
para los periodos de retorno de 3, 10 y 50, se observan
derrames & lo largo del Dren General, siendo mas
severos conforme aumenta el periodo de retorno, como lo
ilustran las figuras 2.33, 2.34, 2.35 y 2.36.
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Per:peﬂ.ivu del Sistema Gran Canal de Deraglie-Tineles d
Tequisquiac ;

Gran Canal de Desagiie

Por efecte del hundimienlo & lo largo del cauce, los
problemas de conduccién se acentuan de manera
importante en el tremo del Gran Canal comprendido en el
D.F. Las diferencias en las velocidades de hundimiento
producen el remanso del agua en la zona, y por
consiguiente la falta de capacidad del conducio,

Si la velocidad de hundimientoc se mantiene consiante, y
aun cuando ello no cocurriera pera el afio 2010 el
funcionamiento del cajén puede presentar serios
problemas, por lo que es recomendable realizar obras
adicionales para darle mayor caepacidad al cauce en las -
inmediaciones de la sierra de Guadalupe, y asi abatir los
niveles de agua tanto en el Gran Canal como en el Dren
General del Valle.

Sin considerar descargas al Sistema de Drenaje Profundo
por la Obra de Toma, los resultados de las simulacicnes
para tormentas de periodo de retorno de 3, 10 y 50 anes,
muestran claramente que la seccién del cajén en el
Distrito Federal es rebasada por el agua.

Para conocer el comportamiento del sistema al operar la
obra de toma en el Gran Canal hacia el Sistema de
Drenaje Profundo, se utilizé la condicién actual de
urbanizacién y wuna tormenta con Tr=50 afics, Se
simularon descargas de 30, 60 y 90 m%/s, observéndose
para los dos Gltimos caudales, hidrogramas de salida muy
parecidos, por lo que se concluye que descargar gaslos
mayores 8 60 m’/s no presenta beneficios adicionales.

El alivio de 30 m*/s no elimina la carga con que opera el

cajén del Gran Canal, sin embargo, permiten bajar 1o
niveles de sgua en promedio 40 cm en el Dren General.
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La figura 2.37 muestra el funcionamiento futuro del Gran
Canal para Tr = 50 afios.

Rio de los Remeadios

El anélisis realizado para este conducto abiertlo,
correspondid al tramo entre el Vasoc del Cristo hasta el
Gran Canal, sin considerar descargas de éste ultimo. La
figura 2.38 muestra le condicion futura de este conducto.

Escenario futuro del Colector Miramontes

La simulacién realizada, muesira que para periodos de
retorno de 3, 10 y 50 afios las eficiencias son de 97%,
91% y 85% respectivamente.

Se observa que los derrames que se presenian al inicio
del colector, influyen en un buen nimero de sislemas de
red primaria ocasionando severos encharcamientos e
inundaciones. Las proyecciones de hundimientos indican
que a futuro esta situacién serd més critica.

Las simulaciones muestran que a fuluro el drea tributaria
de este sistema aun es muy grande por lo que es
conveniente disminuir el &rea que actualmente drena
mediante la planta de bombeo Imén, gue enviaria las
captaciones del Colector Miramontes al rie San
Buenaveniura y & su vez al Interceptor Canal Nacional -
Canal de Chalco y dirigirles al Sistema de Drenaje
Profundo.

Escenario futuro del Rio de la Compafilia

Al revisar el comportamiento del cauce para las
condiciones al afio 2010, se encontré que la diferencia en
la velocidad de hundimiento es un factor muy Importante
en la capacidad del conducto. El tramo con problemas de
desbordamientos va del km 2+200 al 15+000.



Una medida que puede ayudar 8 evitar los
desbordamientos & lo largo del conduclo, es restablecer
la capacidad de conduccién del Gran Canal, ya gque el
nivel en la unién de estos conductos es el gue rige en el
Dren General.

La figura 2.39 mueslra el funcionamiento futurc del Dren
General para un periodo de retorno de 50 afios.
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2.4.3,

Sistemas Sur y Oriente

Drena |a parte sur y orienle de la ZMCM, se conforma por
rios y cenales a cielo abjerlo, interceptor prefundo,
colectores y vasos de regulacién artificiales. El rio San
Buenaveniura constifuye el conducto a -cielo abierto
principal de esta zona, sdemas del! intercepior Canal
Nacional - Canal de Chalco gue drena la parte de
Tiahuac. El coleclior Miramontes es oira obra importante
para el desalojo de las eguas de la zona.

2.4.3.1. Canal Nacional y Canal de Chalco

El Canal Nacional inicia en los canales de Xochimilco y
termina en la confluencia con el rie Churubusco.

En la actualidad estos dos cauces se encueniran
folalmenle saneados, por lo que dnicamente conducen
aguas fratadas. Su funcién como conductos del sislema
de drenaje ha pas‘ada al Interceplor Profundo Canal
Nacional - Cangl de Chalco.

2.4.3.2. Rio San Buenaventura

La cuenca del ric San Buenaventura limita al orienie con
la cuenca del arroyo Sanliago, al poniente con la del rio
Eslava (Presa Anzaldo) y al neorle con los pargues
nacionales Bosque del Pedregal y de Las Fuentes
brotanles de la Delegacién Tlalpan. Cuenta con una
extensién superficial de 70.2 km®, la longitud de su cauce
principal es de 17.2 km y la pendiente es de 3,9%.

La parie alla de la cuenca se encuentra a una elevacién
de 4000 m.s.n.m., en una zona de montafias ¥ volcanes.
Debido a ello, las pendientes de arroyos que s& originan
en esas alturas son grandes, y en consecuencia muchas
corrientes son intermitentes de tipo torrencial.
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Ei rfo San Buenaveniura e5 uno de los principales
conductos para drenar porciones de las delegaciones
Tlalpan, Coyoacén y Xochimilco, al sur de la ciudad.
Inicia cerca del cruce con la sulopista México-
Cuernavaca, hasta su descarga en la Ciénega Chica,

A lo large de su recorrido, recibe aportaciones de su

propia cuenca y de los subsistemas San Fernando e
Imén, en la siguiente proporcion:

CUADRO 2.21

AREA DRENADA POR EL RIO SAN BUENAVENTURA

AREA VERDE

Cuenca Propia 1060.65 ha 3342.43 ha
San Fernando 1146.00 ha 1585.80 ha
Imén 884.35 ha 72.75 ha

TOTAL 3191.00 ha 5000.98 ha

El rio tiene una seccién a cielo abierto hasta su salida
del Club de Golf México. En ese punto toma una seccién
de herradura que continda hasta cruzar la Avenida
México-Xochimilco (bejo la evenida es un doble cajon),
donde vuelve a ser canal natural. Al cruzar Is Avenida
Prolongaciéon Division del Norte toma nuevamenie el
doble encajonamiento, formando un sifén invertide. Tras
cruzar esla Gltima avenida, regresa a la seccion de
herradura. Finalmente, en el punioc en que recibe la
aporiacién de la planta de bombeo Villa Coapa, vuelve a
ser canal natural, para posteriormente ingresar al cajon
de descarga de la planta de bombeo San Buenaveniura
hasta su descarga en la Ciénega Chica.
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2.4.3.3. Rios del Sur - Canales de Xochimilco

Localizade en el sur de la Ciudad de Meéxico, se
encuenira delimitado 2] norte por el canal Nacional, al
sur por la sierra del Ajusco, al oeste por el rio San
Buenaveniura y &l este por el canal de Chalco. El srea
que antiguamenle ccupaba el lago de Xechimilce, se ha
-reducido 8 canales que circundan las chinampas, terrenos
de culiive y ls superficie urbana. El desecho de
materiales sélidos y las descarges de eguas negras han
producido azolvamiento y crecimiento del lirio acuético.

Actuslmente, el almacenamiento Gtil en los canales del
lago de Xochimilco es de 11 millones de m®
aproximadamente, alimentados por los arroyos de San
Gregorio, San Lucas, Santiago, y las planla de
tralamiento de aguas residuales del cerro de La Estrella y
San Luis Tlaxiallemalco,

2.4.3.4, Vasos y lagunas de regulacién

La regulacién dentrb del sistema de drenzje se realiza
mediante 13 lagunas localizedas principalmente en zonas
que no disponen de conduclos con la capacidad reguerida
para drenar los volimenes pluviales generados; 5 de
ellas, son operadas por la Comisién Nacional del Agus, a
través de la Gerencia de Aguas del Valle de México y las
g restanles son manejadas por la DGCOH. La capacidad
de regulacién conjunta es de 7.2 millones de meiros
cibicos y la problemética general de las mismas es la
existencia de azolve y basura, hundimientos diferenciales
en el vaso, estructuras de desapOe deferioradas, elc.

A continuacién se describen las caracleristicas
principales de las lagunas exisientes:
1. Vaso del Cristo

El Vaso del Cristo regula las avenidas del Interceptor del
Ponienle, asi como las gue {ransilan |Jos rios Hondo ¥
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Chico de Los Remadios, teniendo la opcién de derivar los
escurrimientos ya regulados al rio de Los Remedios o al
Emisor del Poniente.

Esta estructura comenzé & opsrar en 1874 con una
capacidad eriginal de 3.8 millones de m®, hasta el nivel
de corona del veriedor de excedencias, con un volumen
de saturacién de azolve de 500 mil m® En las
condiciones actuales, su capacidad se ha reducido a 3.3
millones de metros cdbicos. Con base en observaciones
sobre la operacién de sus estructuras de desfogue, se
considera que la regulacién actual varia entre el 45 y el
70% de la capacidad total del Vaso, dependiendo de la
ubicaciéon del nivel del espejo de agua durahle Ila
temporada de lluvias. Asimismo, se considera que se ha
alcanzado el volumen de saturacién de azolve original,

2. Vaso Fresnos
El Vasc Fresnos regula los caudales del rio de Los
Remedios, apoyando al Vaso Carretas en la regulacién

efectuada en el Vaso del Cristo.

Actualmente, el Vaso se encuentra dividido en dos paries

. por un bordo intermedio. La parte norte estéd fuera de

servicio por la aparicién de grietas, le porcidén sur ocupa
un érea de 19 hectdreas y es la gque se encuentra en

.operacion.

La capaﬂdaﬁ calculada para la parte en operacién es de
748 mil m®, sin embargo, dah{dn a la existencia de azolve
esla se reduce a 380 mil m®, aproximadamente.

3. Vaso Carrelas
Contribuye &l control de las avenidas del rio de Los

Remedios, de manera conjunta con los vasos del Cristo y
Fresnos.



El vaso eniré en operacién en la década de los sefenias
con una capacidad original de 950 mil m?, no dispone de
obra de descarga, por lo que una vez ocurrida la avenida
que ingresa en él, una parle de la misma regresa al rio
por la misma obra de toma y el resto permanece en el
vaso, El velumen actusl es de un millén de m® y se
considera posible recuperar 100 mil m® tras efectuar
trabajos de desazolve. El problema principal de este vaso
as la presencia permanenie de un volumen muerlo,
consecuencia de la diferencia de niveles entre la plantilla
del rio y zonas més bajas dentro del veso, por lo cual la
capacidad de regulacién se reduce a 350 mil m™.

4, Laguna de regulacién de Cuautepec

La laguna regula las avenidas del rio Cuautepec,
localizado en la Sierra de Guadalupe, & norte de la
ciudad. La descarga del riec & la laguna se realiza
mediante una eslructura vertedora wubicada en el
norponiente de la misma. Cuando el tirante del rio sube,
el agua ingresa a la laguna derramando per la estructura
veriedora. La descafga de las aguas reguladas se realiza
al mismo cauce, para tener la opcién de incorporarse &l
Sistema de Drenaje Profundo o seguir hacia aguas abajo
al rio San Javier,

La capacidad de regulacién es de 174,000 m" y su
operacién aclual se considera eficienle, dado que cada
vez que termina la época de estiaje se le da el
manlenimiente'necesario. '

5. Laguna de regulacién Churubusco

Se localiza dentro la zona federal del lago de Texcoco ¥
su funcidn es regular los caudales transitados por el
Brazo Derecho del rio Churubusco, asi como del Dren
General del Valle.

La capacidad de almacenamiento de la laguna es de 800
mil m®, sin embargo, su capacidad de regulacién es
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menor a consecuencia de la interaccién de los niveles en
canales y lagunas existentes en el complejo hidrauliceo
del lago de Texcoco. :

6. Laguna de regulacion Horaria

Esta laguna se localiza en la zona federal del lago de
Texcoco y regula los caudeles transitados por el Brazo
izquierdo del rio Churubusco, esi como del Dren General
del Valle.

La capacidad de almacenamiento de la laguna es de 4.5
millones de m® sin embarge, su capacidad de régulacién
es de 600 mil m®, como consecuencia de la interaccién de
los niveles en canales y lagunas existentes en el
complejo hidréulico del lago de Texcoco.

7. Laguna de regulaciéon mayor de lztapalapa

La capacidad de slhacenamiento esctual de esia laguna
es de 212 mil m* y las aportaciones que recibe provienen
de los colectores Indeco y Las Torees a través de una
plania de bombeo, Después de regular las aguas
pluviales, éstas son enviadas al Interceplor lztapalapa.
Debido a la presencie de azolve, se calcula la capacidad
de regulacién en 270 mil m®.

Le plania de bombeo, *Carcamo la Laguna® que envia el
agua & la laguna no funciona de manera adecuada debido
@ que la plantilla del cércamo estd muy alis, lo que
provoca que parie de los escurrimientos que debian
regularse se envien directamente al Interceptor.

B. Laguna de regulacién menor de lzlapalapa

Esta laguna tiene una capacidad de regulacién actual de
47.9 mil m3, y regule los escurrimientos de los coleclores
Santa Martha y Ejércilo de Oriente, que tienen una area
de aportacién de 1.87 km®; después de reguladas, la
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laguna . deriva sué aguas al Interceplor lzlapaiapa en Ia
lumbrera 6.

8. Laguna de regulacién Ciénega Chica

Se localiza al sur de la ciuﬁaday fiene una capacidad de

+regulacion de 1.2 millones de m”. Recibe les aporiaciones

de los coleclores: Prolongacién Division del Norle 1 v 1l e
Imén, que drenan en conjunto un drea total de 27.7 km?,
de los cuales, 23.6 km® son urbanos y 4.4 km?
corresponden a terrenos no urbanizados.

Las aportaciones se realizan por medio de |la planta de
bombec San Buenaventura, que tiene una capacidad de
20 m¥/s y posteriormente deriva las aguas regulades a la
Laguna de Regulacién de Ciénega Grande por medio de
un cajén de inlerconexién o desfoga a través de un
conducto hacia el colector Division del Norle.

10. Laguna de regulgcién Ciénega Grande

Esta laguna presenia hundimientos idiferenciales que han
motivado la reduccidn de su capacidad de regulacién, gque
es en la actualidad de 800 mil m®,

La Ciénega Grande regula |los escurrimientos
provenienles de la Ciénega Chica.

11. Laguna de regulacién El Salado

Se localiza en la Delegacién Iztapalapa, regula los
caudales conducidos por los colectores Kennedy, Las
Torres, Zaragoza y Teolongo, & ifravés de la planta de
bombeo E| Salado; 8si como &l colector Texcoco,
localizado al norte de la laguna. Después de regularizar
los caudales éstos son regresados al colector Kennedy &l
cual los conduce a |la planta de bombeo Ermita Zaragoza.
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La lagune ocupa una exiensidn de 15 ha v su capacidad
de regulacién se eslima en 300 mil m>.

12. Laguna de regulacién de San Lorenzo Tezonco

Esta laguna se localiza al suroriente de ZMCM, regula los
escurrimientos generados al norte de la delegacién
Tldhuac por la cuenca urbanizada de |la planta de bombeo
Riachuelo Serpentino; después de regularizar la avenida,

‘el caudal descarga al colector Canal de Chalco. Su

capacidad de almacenamiento es de 600 mil m®.

13. Laguna de regulacién La Quebradora

Su capacidad de almacenamiento es de 80 mil m”.



2.4.4, Sistema de Drenaje Profundo

Ante una mancha urbena en crecimienlo permanente, con
una infraestructura hidrdulica superficial rebasada en su
capacidad, el Sistema de Drenaje Profundo es en la
sciuslidad el medio més adecuado para el deszlojo
.oportuno de grandes volimenes de agua pluvial,
convirtiéndose en una de las parte mas importanles de la
historia hidr&ulica de la Ciudad de Meéxico en las
postrimerias del siglo XX.

Este lipo de drenaje no requiere de bombeos porgue
funciona por gravedad y no es afectado -por los
hundimientos del subsuelo. Ademés, fue disefiadc para
sprovechar la infraesiructura primaria exislenle, la cual,
se ha empliado para garantizar a la peblacién seguridad
conira las inundaciones.

El Sistema de Drenaje Profundo se inlegra por un
conjunto de interceptores que captan las descargas de los
conducios superficigles o colectores (esios ultimos, con
trénsilo de poniente a oriente); y pesteriormente, los del
Emisor Central que desalcja los escurrimientos fuera del
Valle,

En este apartado se hard referencia al conjunto de
interceplores, & excepcién del Interceplor del Poniente, el
cual ya fue delallado.

2.4.4.1. Emisor Central

E| Emisor Central inicia en Cuautepec, delegacion
Gustavo A. Madero, straviesa la sulopista México-
Querétaro = la altura de Cuautitidn y continoa
paralelamenie hasta el puente de Jorobas, donde la
vuelve ha stravesar. Alll se dividen las cuencas del Valle
de México y del rio El Salto. Descarga en esle Gltimo 8
través del portal de salida y las sguas se conducen hasta
la presa Requena o &l canal E|l Salto-Tlamaco ¥
posteriormente &l rio Tula y & la presa Endd, que
satisface las demandas de riege de la zona. El ric Tula es
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influente de! Moclezuma y ésle, 8 su vez, del Pdnuce, que
descarga en el Golfo de México.

El Emisor Central conduce fuera de la cuenca del Valle de
México las aguas del Sistema de Drenaje Profundo de Ia
Ciudad de México.

Con un didmelro de 6.5 m, longitud total de 45.70 km,
pendiente media de 0.002 y capacidad méxima de
conduccién de 200 m¥/s, transporta las eguas capladas
por los Interceptores Central, Ceniro-Poniente y Orienle,
hasta llevarlos fuera del Valle de México.

2.4.4.2. Interceptor Centro - Poniente

Se inicia en la lumbrera 8 "C" situada a un costado dsl
Museo Tecnolégico de la Comisién Federal de
Electricidad, y termina en la |umbrera 1 del Emisor
Central, en el Cerro del Tenayo. Posee estrucluras en
cinco lumbreras, que caplan & los coleclores Rubén
Dario, Rio San Joaquin, Refineria Trujillo, Salomén Lerdo
de Tejada y &l Colector 15, con lo que benefician a gran
parte de las delegaciones Miguel Hidalgo y Azcapotzalco.
Ademas alivia al Interceptor del Ponientle en la lumbrera
14 de éste dltimo.

Tiene una longitud total de 16.5 km que corre en direccion
norie; el édrea de aportacion de esle sistema es de 35.18
km?, y estd urbanizada al 100%.

El interceplor tiene un diémetro de 4 m y una pendiente
media de 0.00013. Drena las aguas generadas al oriente
del Interceptor del Poniente desde el Rio Consulado hasta
el Emisor Central, y apoya 8 éste cuando es necesario.

2.4.4.3. Interceptor Central

Este conductio se encuentra conslruido desde la lumbrera
4A, en el cruce de las svenidas Dr. Vértiz y Obrero
Mundial, hasta la lumbrera 0 del Emisor Central, en
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Cuautepec. Tiene un didmeiro de 5 m, longilud de 16.5 km
y pendiente de 0.0005,

Cepta las aportaciones de la zona centro de la ciudad, y
el drea de aporlacion comprendida entre el Intercepior
Centro-Poniente y el Interceptor Central, sumando un
total de 69.71 km?,

Alivia al Rio de La Piedad por medio del Intercepior
Obrero Mundial, y capla los coleclores Tabasco, 5 de
Mayo, Héroes, Rio Consulado, Cuitlahuac, Foriuna vy
Moyobamba. Tembién cuenia con obras de toma de los
rios de Los Remedios y Tiainepantla. Beneficia a las
delegaciones Gustave A. Madero, Azcapotzalco,
Cuauhlémoc y parle de la Benilo Juédrez. y

2.4.4.4, Interceptor Oriente

En su tramo norle, principia en la obra de toma , en el km
6+985 del Gran Canal del Desagle, continuando en cajon
superficial con longitud de 857 m hasta la lumbrera B8 "C",
que se localiza en el cruce de la avenida Oriente 157 y la
calle 72 de la colonia Salvador Diaz Miron. A parlir de
ésta empieza el tdne! profundo hasta confluir con el
Emisor Central en la lumbrera 0.

La funcién principal de este tramo del tanel es aliviar al
Gran Csnal del Desagle, del cual depende para su
drenaje gran parle del centro y norte del Distrito Federal,
aungque también cuenta con una captacién en la lumbrera
13 ubicada en la colonia La Pastora para el desfogue de
la laguna de regulacién El Arbolillo en Cuautepec, con la
que se beneficia una parte de le delegacién Gustavo A.
Madero.

El érea de sporiecién del tramo norie, estd limilada al

poniente por los Interceptores Central y Poniente y al sur
por &l Rio de La Piedsad.
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La longiiud total de esle Interceplor es de 18.7 km, con
didmelro de 5 m, pendienle rnedm de 0.0005 vy una
capacidad de conduccién de 85 m¥/s.

Las aportaciones ramb:das directamente provienen de una
&rea de 13.226 km®, de la cuenca de! Rio Cuautepec més
una zona paquaﬁa en su Inicio, y descarga en él
parcialmente el Gran Canal del Desagle.

2.4.4.5. Interceptor Centro-Centro

Une los interceptores Oriente, tramo sur, y Central para
desalojar las aguas de la zona sur. Se inicia en la
lumbrera 1, ubicada en la esquina de las calles Dr. Duréan
y Dr. José Maria Veértiz, y termina en la lumbrera 4, en
Agiabampo y Francisco del Paso y Troncoso.

Beneficia & algunas colonias de la zona centro del Distrile
Federal, para ello se construyé una eslructura de
captacién (en la lumbrera 2, que recibe las aguas del
Colector 10) la cual donducird las aguas del Interceptor
Oriente, aliviard al Rio Churubusco y al Intercepior Canal
Nacional-Canal de Chalco.

Tiene un didmetro de 5§ m una longitud de 3.741 km y una
pendiente media de 0.0003.

2.4.4.6. Interceptor Oriente - Sur
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Este tinel se inicia en la lumbrera 1, ubicada entre las
calles Iztaccihustl y Anillo Periférico, en lztapalapa, para
concluir en la lumbrera 5A del Interceptor Oriente, en
Francisco del Paso y Troncoso, esquina Calzada Ignacio
Zaragoza.

La primera etapa inicia en el cruce de la Avenida Rio
Churubusco y Calzada Ignacio Zaragoza, continua por
ésia hacia el oriente hasta le Avenida Canal de San Juan,
para continuar hacia el sur hasta la Avenida lztaccihuatl,

en |la colonia San Juan Joya. La segunda elapas de este
Interceptor, en su tramo norie, correrd por la Avenids
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Ignacio Zaragoze, desde el cruce con la Avenida Rlo
Churubusce, hasia el Eje 3 Oriente, para coneclarse al
Interceptior Oriente.

Este interceptor podré descargar en el rio Churubusco por
medio de la planta de bombeo Zeragoza de 20 m¥/s. A
fravés de sus captaciones en las lumbreras 3, 4 y 6,

-aliviard al colector Les Torres, el interceptor lztapalapa y

el Interceptor Oriente-Oriente, respeclivamenie. Ademaés
de la delegacién lztapalapa, se beneliciarad a |ztacalco y
Venusliano Carranza.

El tramo comprendido entre las lumbreras 7A y 1 se
encuenire en construccién, contemplando su terminacion
a mediano plazo, incluyendo su revestimiento en el tramo
norte, proyectado de la lumbrera 7A hasta su cenfluencia
con la lumbrera 5 del Interceplor Oriente.

El! interceptor, captard los escurrimientos de las colonias
Francisco Villa, Paraje San Juan, Presidentes, a través de
los coleciores Luis Manuel Rojas, Iztapalapa y Ejércilo de
Oriente, cubriendo una zona iotal de 20.3 km® de los
cuales 19.69 son de &rea urbana. El didmetro de este
conductio es de 5 m con una pendiente media de 0.0005,
una longitud de 9.6 km ¥ con descarga en la lumbrera 7B
del rio Churubusco.

Oriente 2 (parte sur)

Capta una parte de los escurrimientos que conduce el
Canal Nacional al intercepior Centro-Centro.

El Interceptor Oriente parle sur tiene una longitud de 8.00
km y didmetro de 5 m, su pendiente es de 0.00137. Se
inicia en la lumbrera 1B y alivia al Canal Nacional - Canal
de Chaleo. Su trazeo incluye al Eje 3 Oriente, de la calle
Agiabampo en su interseccién con el Interceptor Centro-
Centro en la lumbrera 4, hasta la Avenida Tasguefia,
doende se conecla sl Interceplor Canal Macional-Canal de
Chalco.
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En su treyectoria recibe sportaciones del rio Churubusco,
en la lumbrere 1: los colectores més importantes que
descargan en él son Plutarco E. Calles y el Apatiaco, que
conduce los caudasles del Colector Miramontes, en la
lumbrera 2.

2.4.4.7. Interceptor Oriente-Oriente

Se inicia en la parte norte de la laguna de regulacién "El
Salado", ubicada en el cruce de las Avenidas Texcoco y
Kennedy, para concluir en la lumbrera & del Interceptor
Oriente-Sur, en la esquina de Canal de San Juan e
lgnacio Zaragoza. Se Inicié la construccion del tramo L3-
L4, euya operacitn serd conforme & la disponibilidad de
los escudos excavadores.

Por medio de cuatro lumbreras capiara los coleclores que
drenan la zona nororiente de la Delegacion lztapalapa ¥y
la laguna de regulacién "El Salado”, que a su vez recibe
la aportacién de los colectores Kennedy, Zaragoza Norte,
San Miguel Teotongo; iLas Torres y Santa Martha-Ejército
de Oriente, y probablemente caple algunos colectores
correspondientes al municiplo de Nezahualcéyotl, Estado
de México.

2.2.4.8, Interceptor lztapalapa
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Inicia en la lumbrera 6, situada en la colonia Ejército
Constitucionalista, zona oriente de |la Ciudad de México.
Recibe sportaciones de la laguna de lztapalapa, de la
laguna menor de lztapalapa y de los colectores Indeco
Sur v Morte, tiene un érea de aportacion urbanizada de
11.6 km® y 0.516 km? de érea no urbana, sumando un lotal
de 12.15 km”.

E| didmetro del Interceptor es de 3.1 m con una pendiente
media de 0.0007 y una lonpitud de 4,658 m, en su
trayecto recibe la descarga del los coleclores Rojo
Gémez, Manue! M. Rojas y Paraje San Juan.



J ¥ g :
Capta, gran parte de las sguas residuales de |la
Delegacién lztapalapa, las conduce hesla la Planla de
Eombeo Central deé Abasto Il de 20 m'/s de capacidad,
que & su vez las incorpora hacia el rio Churubusco.

Actualmente se estd consiruyendo una lumbrera que
pueda inlercambiar caudal con el Interceplor Oriente Sur.

2.4.4.9. Interceptor Obrero Mundial

Tiene una longitud de BO0 m, diémetro de 3.10 melros y
dos lumbreras, Su {razo es paralelo al Rio de La Piedad,
capta 2 éste dllimo en la lumbrera 2 por medio del
Colector Xochicalco, y los escurrimientos de la zona
ponienie de la Delegacién Benito Judrez a través del
Colector Pestalozzi, para descargarios cerca de |la
lumbrera 4 en los inicios del Interceptor Central.

2.4.4.10. Interceptor Canal Nacional-Canal de Chalco
' |

Se inicia en la lumbrera 1, en Avenida Rio Churubusco y
Canal Nacional. Se desplaza en forma paralela 8l Canal
Nacional hasta el Eje 3 Oriente, para continuar por éste
hasta la Calzada de la Virgen, por |la que corre en
direccién oriente hasta la confiuencia de los canales
Macional y de Chalco. Continda paraleio a éste para
terminar en la laguna de San Lorenzo, en Tlahuac, cuyo
iramo no se ha concluido.

Su longitud es de 6.8 km y su didmetro, de 3.10 m. Su
caudal seréd conducido hacie el Interceptor Oriente en la
L-3 o al rio Churubusco, mediante la Planta de Bombeo
Miramonies !l con capacidad de 20 m?/s, beneficiando &
las delegaciones Coyoacédn, lztapalapa, Xechimilco ¥
Tiadhuae.

La pendiente media del conducto es de 0.00004 y su
didmetiro de 3.2 m, descarge las sguas de la Ciénega
Grande para incorporarias al rfo Churubusco por medio de
la planta de bombeo Miramontes,
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CUADRO 2.22
DRENAJE PROFUNDO: OBRA TERMINADA

|Obra il s Longitud  Didmetro Capacidad Profundidad :
ik (km) - {m) " Im3ls) 0 Min.MAx,
|Emisor Central 50.0 6.50 220 48-217
Interceplor
|Central 16.0 5.00 90 22-41
Interceptor
.|Centro-Centro 3.7 5.00 80 25-26
interceptor
del Poniente 16.5 4.00 25 25.00
Interceptlor
[Criente 15.0 5.00 B5 37-55
Interceptor - ,
Centro-Poniente 16.5 ﬂ.ﬂn 40 22-51
- |Interceptor
Iztapalapa 5.0 3.10 20 11.5-15.5
Intart::epmr -
Obrero Mundial 0.8 3,10 20 10-16
Interceptor
Canal Nacional-
Canal Chalco 6.8 3.10 20 15-17
Iﬁierneptnr -
Oriente-Sur 9.6 5.00 40 15-30
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Escenario actual

Para elaborar el disgnéstico del Sistema de Drenaje
Profundo se planied un conjunto de simulaciones gque
reflejaran situaciones ante tormentas generalizadas o
bien concentradas en el drea de aportacidn del drenaje
profundo, con periodos de relorno de 3, 10 y 50 afios.

La primera simulacién correspondié & una tormenta
generalizada; bajo estas condiciones se enconirdo que el
Sistema de Drenaje Profundo tiene capacided suficiente
para desalojar los escurrimientos de su propia drea de
aportacién y por lo lanto puede recibir aportaciones de
oiros elementos del sistema.

Les siguienles simulaciones realizadas se enfocaron e
observar el comportamiento de los componenies ante |a
incorporacién de caudales cada vez mayores provenientes
de log conducies principales que drenan otras zonas de la
ciudad, De los resultados obtenidos se concluyd lo
siguiente: '

- Interceptor Centro - Ponlente: Este conducto trabaja de
manera adecuada cuando recibe gastos mencres a 30
m>/s provenientes del Interceptor del Poniente.

- Interceptor Central: Los niveles & los que trabaja este
conducto estdn en funcién de la descarga que se tenga
del rio Churubusco al Interceptor Oriente 2 ¢ de |o que
esle interceptor pueda recibir a iravés de la captacién del
Colector Apatlaco 6 de ambos. Ante lo nnterrnr se
recomienda no descargar mas de 20 m *s del rio
Churubusco al Interceptor Oriente 2.

- Interceptor Oriente - Emisor Central: La principal
entrada & este componente se realiza & través de |la obra
de toma de Gran Canal, con lo que se puede ver que ios
niveles que se presentan parea gesios mayores a 50 m Is
son los que afectan las descargas de los inlerceptores
Central y Centro - Poniente.
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- Interceptor Oriente 2: Este componentie capta la mayor
parte del caudal gque conduce el Interceptor Canal
Nacional - Canal de Chalco, & los colectores Plutarco E.
Celles v Apatlaco; edemas, puede recibir las excedencias
del rio Churubusco.

Para una tormenia generalizada y con una politica de
descarga de 30 m¥/s del rioc Churubusco y més de 30 m’/s
en la Obra de Toma del Gran Canal, presenta problemas
de derrame. Si la descarga en la Obra de Toma se reduce
a 10 m/s, los niveles disminuyen a alturas entre 12 y 13
m.

En el casoc de no aliviar &l rio Churubusco y recibir el
caudal del colector Apatlaco, los niveles que se alcanzan
fluctdan entre 3 y 16 m.

Para operar adecuadamenle esle conducto, se recomienda
no aliviar hacia é! mas de 20 m¥/s del rio Churubusco y
captar lo menos posible del colector Apatlaco.

- Interceptor Orlente 4 Sur: Esie componente descarga a
iravés de la Planta de Bombeo Zaragoza, por lo que su
funcionamiento estd condicionado al buen estado de los
equipos de bombeo.

Este conducto puede recibir los pastos del Interceptor
lztapalapa.

- Interceptor lztapalapa: Ante una tormenta generalizada
este componente trabaja adecuadamente ya que la
mayoria del caudal se regula en las lagunas.

- Interceptor Canal Naclonal - Canal de Chalco: Recibe
las excedencias de la laguna de regulacién Cienega
Grande, con un funcionamiento adecuado.

- Interceptor Centro - Centro: Este interceptor conecla
actualmente al Intercepior Oriente 2 con el Interceptor
Central, por lo que su funcionamiento dependera del nivel



gue lenga el Interceptor Central y los gastos que le
descargue el Interceptor Oriente 2.

Escenario futureo

Las simulaciones realizadas incluyeron ademas de los
compeonenies actuales algunas cobras fuluras, como: la
prolongacién del Interceptor Oriente 2 hasta la Obra de
Toma del Gran Canal; el Intercepior Oriente Sur, que se
considerd hesta el Interceplor Oriente 2 y el Interceptor
Oriente - Criente.

Entre los componenties que ven afectado su
funcionamiento por las nuevas esiructuras planteadas
estd el Interceptor Oriente - Emisor Ceniral, el cual recibe
por un lado la descarga del cajén Gran Canal a {ravés de
la Obra de Toma y por olro, los de la prolongacion del
Interceplor Oriente. Cuando se liene |la descarga completa
al Intercepior Criente 2 de las &reas que aciualmente
llegan al Gran Canal, los niveles que se lienen en los
primeros tramos son mayores de 15 m, mieniras que con
la politica de considerar dichas greas descargando al
Gran Canal, los niveles son de 10 m.

El Interceptor Oriente Sur es afectado por los niveles de
la prolongacién del Interceptor Oriente, puesto gque &l
impedir su descarga libre, propicia un aumento en los
niveles del orden de 13 y 18 m.

El funcionamiento del Interceptor Centro - Ceniro estd
determinado por los niveles del Inlerceptor. Central y los
gastos que le descargue el Interceptor Oriente 2; de ahi
gue deba buscarse la minima descarga de este Oltimo.
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3. Planeacion del sistema de drenaje

La Zona Melropolitana de la Ciudad de México es uno de
los conglomerados urbanos més grandes del mundo. En
ella se concentra casi una quinta parte de la poblacién
nacienal, se generan bienes y servicios que constiluyen
una {ercera parte del producte interno bruto, en tanto que
su area corresponde tan sélo el 0.2% del lerritorio del
pais. .
La infraestructura de drenaje y control de avenidas de que
dispone, ha sido construida bajo crilerios de disefio que
la resguardan de inundaciones catastréficas.

Sin embargo, durante décadas, el sistema de drenaje y
conirel de avenidas de la ciudad de México y su zona
metropolitana ha enfrentado dos faclores sdversos: el
continup crecimiento de la mancha wurbana y el
hundimiento del subsuelo.

El Sistema de Drenaje Profundo se ha convertido en el eje
principal de desalojo de msguas pluviales, sin embargo,
esta infraestruclura por si sola no es capaz de proteger
conira inundaciones & |la totalidad del drea urbana actual,

La propuesia de desarrolic de drenaje, estéd enfocada &
apoyar el crecimiento urbano esperado para el periodo
1884 - 2010, mostrade en el apartado denominado
Escenario Urbano Futuro.

La estrategia presentada 8 continuacién responde a la
hipdtesis de crecimiento wurbano que conlempla &l
establecimiento de politicas de densificacién gue
minimicen la expansién de la manche urbana.

241



3.1 Estrategia

- Ampliar la redes de alarjeas y coleclores a las nuevas
éreas urbanas.

- Incorporar zonas urbanas del Estado de México con
servicio de drenaje deficitario al sistema de drenaje del
D.F.

- Concluir el Sistema de Drenaje Profundo para disponer

de una infraestructura principal interconectada, que
permita la derivacién de caudales imporiantes entre
drenes principales, en casos de iormentas de alta
intensidad y muy localizadas.

- Incrementar la capacidad de descarga del Sistema fuera
del Valle de México, para evacuar de manera eficiente
los voldmenes generados en las grandes édreas de
aportacién, anle tormentas generalizadas en la ZMCM.

- Rehabilitar los tramos de colectores que presentan
bajas eficiencias en su funcionamiento.

- Rehabilitar las plantas de bombeo gue presenten
problemas ocasionados por el hundimiento del terreno,

- Maniener libres de azolve |las estructuras de regulacion
y drenes principales, a fin de lograr la maxima
eficiencia de los mismos.

- Regular los escurrimientos mediante la rehabilitacién y
mantenimiento de presas y lagunas existentes y la
construccién de nueva infraestructura de regulacion.

- Establecer politicas de operacién integral, apoyadas en
un sistema de informacion hidromélrica y pluviomeétrica
en tiempo real.

- Forialecer las bases del sistema de informacién en
tiempe real.

- Continuar con los trabajos de invesligacién en cuencas
experimentales.

242



= Vincular la planeacidén del sistema de drenaje

combinado de ls ZMCM con el Programa de

ﬁnéngamiantn de las Aguas Residuales del Valle-de
XiCo.

3.2 Propuesia de crecimiento de la infraestructura

Le determinacién de la infraestruclura necesaria en el
futuro, responde béasicamente al nivel de coberiura

"+ deseado para los préximos efios, considerando el
escenario de desarrollo urbano establecido en el capliulo
uno.

Los niveles de coberlura propuestos para los afios 2000,
2005 y 2010 son: del 97%, 89% y 99% en el Distrito
Federal y del 92%, 84% y 96% en los municipios
conurbados, respectivamente.

Se definieron tres periodos para eslablecer |la
programacion de las acciones, que son: corlo plazo, de
1895 al 2000, mediano plazo del 2001 al 2005 y coemo
largo plazo, al periogo 2006 - 2010.

o A continuacién se presentan los requerimientos para las
{ _ distintos tipos de obras.

321 Fte_d secundaria

La determinacién de los requerimientos de redes de
atarjeas, se apoyo en los siguienles criterios:

1. A partir de las proyecciones de poblacién, de su
distribucién espacial y del crecimiento de la mancha
urbana, se determind aplicar una densidad promedio en el
D.F. de 150 hab/ha y en los municipios conurbados de BS
hab/ha, en las nuevas areas urbanas,

2. Ademéds, se considerd una lengitud promedio de 0.194
km de atarjeas por hectérea urbanizada.
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En el cuadro siguiente se presenian ias iongitudes
estimadas por consiruir en cada uno de los periodos
indicados; es importante sefiaiar que se incluye el rezago
actual.

CUADRO 3.1

POBLACION A BENEFICIAR Y LONGITUDES DE ATARJEAS
REQUERIDAS EN CADA PERIODO

St {FDELAGIDH 5] 1 o %TARJE-AS

; &?EEHEFlﬁ &:.w = 5k a[hmﬂ} Tty

b ke e e (miles de he : . e
. 1955 2000 1,418.2 2952.4
D.F. 277.0 358.9
EDCI DE ME}L 1,141.2 2603.5
% Eum -2005 1,025.7 2106.8
D.F. 236.2 304.6
EDO. DE MEX. 789.5 1802.3
2006-2010 B78.2 100.6 1951.6
D.F. 53.3 3.6 69.8
EDO. DE MEX. B24.9 97.0 18E61.8
TOTAL 3322.1 361.9 7022.8
‘|D.F. 566.5 37.8 733.3
EDO. DE MEX. 2755.6 324.1 £289.5

3.2.2. Red primaria

En cuanto & la determinacién de los requerimientos de
colectores en zonas urbanas carentes del servicio y en
futuras zonas de expansion, se considerd una relacién de
longitud total de colectores existenies en el érea urbana
servida en el D.F. de 1.2 km de colector por km

urbanizado, como se aprecia en la siguiente tabla:
244



CUADRO 3.2

POBLACION A BENEFICIAR Y LONGITUDES DE COLECTORES

REQUERIDAS EN CADA PERIODO

T PERIODO. | POBLACIONA | = AREA. | COLECTORES :
s e | SPBENEFICIAR . ket Tl eikm) :
e T | =tmites de'hab ) | om0 sl
954-2000 1,418.2 152.7 183.2
D.F. 277.0 18.5 22.2
EDO. DE MEX. 1,141.2 134.2 161.0
2001-2005 1,025.7 108.6 130.3
D.F. 236.2 15.7 18.7
EDO. DE MEX. 789.5 92.9 111.5
2006-2010 878.2 100.6 120.7
D.F. 53.3 3.6 4.3
EDO. DE MEX. §24.9 97.0 116.4
TOTAL 3322.1 ! 361.9 434.4
D.F. 566.5 37.8 45.4
EDO. DE MEX. 2755.6 324.1 389.0

En el anexo |, se presentan las fichas descriptivas de los
sistemas de colectores que serd necesario construir asl
como aquellos que requieren de rehabilitacion o
suslitucién de tramos.La ficha sefiala la ubicacién ¥
descripcién de la obra asi como los beneficios obtenidos
al realizarse su ejecucién.
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8.2.3 Grandes drenes

Se realizaron anélisis de funcionamiento de Ilos
principales conductos, simulande condiciones futuras de
operacion esperadas al safic 2010, con los resultados y
propuestas de solucién en cada zona que se presentan a
continuacidn,

3.2.3.1. Sistema Poniente.

246

A partir de los resultados de las simulaciones del
funcionamiento hidrdulico, se formularon propuestas para
mejorar el funcionamiento del Sistema Poniente. Las
propuestas cubren las necesidades de rehabilitacion de
las obras existentes, nuevas obras y la actualizacion de
las reglas de operacién, mismas que son proporcionadas
por la DGCOH.

El aprovechamiento pleno de las capacidades de
regulacién de las presas es de capilal importancia para el
mejor sprovechamientt de la infraestructura existente
sguas abajo, por lo que se requiere la rehabilitacién de
las obras de toma y la revisién estructural de las presas.
Lo anterior requerird, en algunos casos, el retiro de
invasiones en los vasos.

Con respecto al Interceptor del Poniente, en el corlo
plazo se requiere construir el tramo faltante enire su
descarga actual al rfo Hondo hasta el Vaso del Crislo,
Para el largo plazo y considerando que las presas operan
con obras de toma abiertas, serd necesario reforzar la
capacidad de conduccién del interceptor.

Para la cuenca del Vaso del Cristo es necesario rﬂct]f{car
los cauces de los rios Hondo y Chico de Los Remedios,
para aumenlar su capacidad y evilar inundaciones.

Para el Vaso del Cristo se propone la eliminacion de
azolves para recuperar su capacidad original, y el
reajuste de sus estructuras de salida, ampliando la gue



cpere hacia el Emisor del Poniente y dejando los
excedenties para el rio de Los Remedios.

Dado que el Emisor del Poniente podria llegar & ser s
unica salida del sistema, es5 necesario aumentar su
capacidad, poer lo que se propone la construccidén de un
tinel paralelo al Emisor que descargue posteriormente &
la seccidn aebierta del mismo. Ademas, para incremenlar la
capacidad de s seccién abierla, es necesaric revestir el
canal desde la confluencia del rio Cuautillan hasta el km
32+000, en donde se encuenira le estruclura derivadora
de Santo Tomas.

En el anexo Il, se presentan las fichas de las obras de
ejecucién para el Sistema Poniente,
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3.2.3.2. Sistema Gran Canal del Desagiie - Tdneles de Tequisqulac

A parlir de los resultados de las simulaciones del
funcionamiento hidréulico se proponen diferentes
scluciones en conjunto y para cada uno de los elementos
del sistema.

1. Gran Canal del Desaglie. Por la evolucién que
presentan los hundimientos en esta zona, tiende a
quedarse sin pendiente, por lo gque una rectificacién,
ampliacién o revestimiento no mejorara su

“funcionamiento, dado gue los niveles de enirada de los

lineles de Tequisquiac son los que rigen los perfiles del
agua. La solucién que se plantea es el bombeo,"ya sea
sobre el mismo Gran Canal, o hacia el lago de Texcoco,
para unirse con los caudales del Dren General del Valle,
correspondientes al rio Churubusco y &l rio de |a
Compafia.

El bombec podréd ser optimado  incrementando la
regularizacidn, ye sea mediante las lagunas existentes o
con nuevas areas deniro de la zona del lago de Texcoco.
Para ello, se esludiaron dos alternativas de bombeo
considerando una tormenta con pericdo de retorno de 50
afios.

La primera, contemplé una sola planta, ubicada en el Dren
General del Valle, en la antigua llegada del rio de Los
Remedios al lago de Texcoco. Esta planta bombeara los
escurrimientos provenienies del Gran Canal, rio de Los
Remedios, ric Churubusco y rio de La Compafia. Los
caudales se enviardan por conduclos a presién
aproximadamente al kilémetro 20+000 del Gran Canal, o
hacia una planta de tratamiento de aguas residuales en
las inmediaciones de| Gran Canal, donde descargard una
vez saneadas.

La segunda alternativa contempla dos plantas de bombeo,
una. de ellas localizada en el Gran Canal a la altura del
km 13+500, y la segunda sobre el Dren General del Valle,
en el km12+400. Las dos bombearédn hacia el km 20+000
del Gran Canal o hacia la plania de tratamiento, Esta



slternaliva presenta conducciones & presion més cortas,
sin embargo, un cambio en el comportamienio de los
hundimienios del subsuelo podrian afectar su sdecuado
funcionamiento.

Estas allernalivas se estudiaron, considerando la
ampliacién de la regulacién de los escurrimientos,
- mediante las lagunas de El Fusible y Casa Colorada, las
cuales Incrementarian la capacidad sctual y evitarian
desbordamientos en el Dren General, y mejorarian la
ocperacién del rio Churubusco. También se considerd el
enfubamiente del rie de Los Remedios en su tramo de
Gran Canal y Dren General con dos cajones de 5 x 5 m,
Ademas, se conlempld la operacién de la obra de toma el
Inlergapmr Oriente con una derivacion de! Gran Canal de
30 m°/s.

La evaluacién técnica realizada sefiala a |la primera
alternativa como la mas adecuada y propone su ejecucion
en tres elapas. La primera, consistiria en construir una
planta de 40 m/s y dos lineas de conduccién 8 presién
desde la planta de hombeo hasia la planta de tratamiento.
En la segunda etzpes se incrementaria la capacidad de -
bombeo hasta 60 m*/s y se construria una tercera linea de
conduccién @ presién. La flercera etapa comprende
ampliar la capacidad de la planta hasta 120 m%/s.

Asimismo, la construccién del Interceptor del Oriente, en
su tramo debajo del Gran Canal, podréd recibir las
descargas de los coleclores que llegan a las plantas de
bombeo. Dicho conducto se uniré al actual Interceplor del
Oriente,

Es importante sefalar que |as alternalivas antarT?rmenle
expuestias deberdn estudiarse a detalie, con la finalidad
de encontrar la mas adecuada.

2. Dren General del Valle. Dado que los niveles del Gran
Canal también rigen sus perfiles de agua, la mejora que
se realice al Gran Canal reperculird directamente én los
niveles de agua en este conducto; sin embargo, I8
solucién de manejar los caudales por bombeo combinado
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‘con una regularizacién previa, daria un mejor resullado.

Al respecto, se tiene contemplada la Laguna de EI

' Fusible, ubicada entre las lagunas de Regulacién Horaria

y Churubuscoe. Ademés, si se combina con la operacién
del drenaje profundo, las obras podrian reducir sus
dimensiones.

3. Rio de Los Remedlios. Sin considerar las descargas
del Vaso del Cristo, el cauce requiere un adecuado
programa de desazolve, sobre todo en la parle que cruza
al DF, entre los km 5+000 y 11+000 aproximadamente. De
forma adicional, se debera tomar en cuenta la posibilidad
de entubarlo parcial o totalmente.

Para el resto de los drenes principales que forman parle
del Sistema Gran Canal del Desagde, rio de |la Piedad, rio
Churubusco y el colector Miramontes, los resultados de
los anélisis de funcionamiente para condiciones futuras
muestran eficiencias aceptables, como resuliado del alivie

_al Sistema de Drenaje Profundo. Tal es el caso en el rie

de la Piedad, con el interceptor Obrero Mundial; del rie
Churubusco, con la captacién al Interceptor Oriente, y en
el futuro & los interceptores Central y Oriente - Sur.

_'_Respaniu al colector Miramonies, existen proyectos de

nuevas obras que le ayudaran & mejorar su eficiencia, tal
es el caso del coleclor de alivio Las Bombas, el cual
permitird enviar al Interceptor Canal Nacional - Canal de

Chaleco un caudal importante, con lo que se evitaran

inundaciones en las partes bajas.

Las obras a realizar en este sistema se presenlan en el
anexo Il.
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- '3.2.3.3. Sistemas Sury Orilente

La importancia de este sistema serd mayor como
consecuencia del crecimiento esperado de la mancha
urbana hacia |8 zona suroriente.

Vasos y lagunas de regulacién. El disponer de sitios de
regulacién que eviten el saturamiento de colectores y
drenes principales durante la tormenta, es perte
sustantiva de la estralegia para el control de las aguas
pluviales.

Al  respecto, se han  detectado &  posibles
almacenamientos, 2 de ellos se ubican al poniente de la
ZMCM y apoyarén al sistema correspondiente, ctros 2
esléan localizades en la zona del lago de Texcoco, ¥
apoyarian a la infraestructura del Sistema Gran Canal del
Desagle; uno méas, se localiza en el sur de |a ciudad, en
- la cuence del riec San Buenaventura y los 4 restanies
serian de gran ayyda al sistema surorienie dada su
ubicacién en la zona més alejada, y con un crecimienlo
. acelerado de la mancha urbana. i :

1. Presa Magdalena. Su objetive serd regular los
escurrimientos del Rie Magdalena durante la temporada
“de lluvias, &sl como apoyar el caudal destiinado a Ia
planta potabilizadora Ric Magdalena, durante la &época de
estiaje. La capacidad total seré de 162,000 m’.

2. Presa Eslava. Su propdsito serd controlar las avenidas
del rio Eslava, afluente del rle Mapgdalena, apoyando la
regulacién de la presa Anzasldo. La capacidad de esla
presa serd de 344,000 m’.

3, Laguna de regulacién El Fusible, Se localizara enlre
los brazos derecho e izquierdo, en la descarga del rio
Churubusco. Se conectard 8 esios conductos mediante
dos canales, con lp cual s& integrard sl sistema de lagos,
incrementando la capacidad de regulacién de la zona. L2
laguna lendré una capacidad de 600,000 m’.
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4. Laguna de regulacién Casa Colorada. Se localizars
en los lerrenos del antiguo lago de Texcoco, en la margen
derecha del Dren Gensral del Valle. Esta laguna recibira
mediantie bombeo, las aguas que transitan por el Dren
General, con posibilidad de recibir también las que
conduzca el ric de los Remedios, antes de ser enviadas
hacia la planta de tratamienic que se ubicard cerca del
eveporador solar "El Caracol”. Tendrd una capacidad de
5'000,000 m®, que se inlegrard4n &l sistema de lagos

existentes en la zona.

5. Laguna de regulacién Cuautzontle. Captaré parle de
los escurrimientos de la cuenca alta del rie San
Buenaventura, incorpordndose &l mismo mediafnte un

.canal de desvip. El vaso tendré el propésito adicional de

recargar el mante subterrdneoc. Se considera que el vaso

dispondré de una capacidad de 3'000,000 m’,

~ 6. Laguna de regulacién Tlapacoya. Se localizara en el

Eslado de México, sobre la margen izquierda del rio de la
Compafiia, antes del cruce con la carretera federal México
- Puebla. Regularad los' escurrimientos en exceso del rio,
mediante una capacidad de 3'450,000 m®, y después de
controlados regresarlos nuevamente aguas abajo. Las
zonas que beneficiard son: Ayoilla, Tlapacoya e

Ixtapaluca.

7. Laguna de regulacién Amecameca. Se localizard en la
margen izquierda del rioc Amecameca y regulard sus
escurrimientos. Después de regularizar la avenida, los
escurrimientos regresaran =al rio, aguas abajo. Su
capacidad sera de 375,000 m>.

8. Laguna de regulacién Tldhuac. El objetivo de este
vaso sera regular las evenidas de los rios Amecameca y
los producidos en la zona de Xico. Los escurrimientos del
rio. serdn captades por un canal, mientras que los de la
Zzona de Xico medianle le planta de bombeo de Tlahuac.

La laguna tendré una capacidad de 2'650,000 m>.



8. Laguna de regulacién San Francisco. Esle vaso
regulard los escurrimientos que circulan por el rio San
Francisco, anles de su confluencia con &l rio Mireflores.
Una vez conirolada la avenida podréd ser descargada al
rio Miraflores o bien ser conducida a la leguna de
Tlapacoya. Tendrd una capacidad de 880,000 m’
mejorando la capacidad de regulacién del ric de La
Compafiia.

En el anexo 1], se presentan las fichas de las cbras @&
egjecular.
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Para definir el desarrollo fuluro de! Sistema de Drensje
Profundo se disefiaron propuestas bédsicas de ampliacién
de los inlerceptores, posteriormente fueron simuladas
aplicando diferentes caudales de alivio de drenes
superficiales y transferencias de un interceplor a otro.

Los resultados de las simulaciones permitieron observar
el comportamiente de los interceptores y drenes
superficiales en conjunto, definir las obras futuras vy
politicas de operacién bésicas. -

Las obras a construir en los préximos afios apoyarén el
funcionamiento de la infraestructura actual especialmente
en aguellos conductos que presentan problemas de
conduccién.

La Figura 3.1 muestira la infraestructura exislente y los
interceptores fallantes para concluir el Sistema de
Drenaje Profundo. A conlinuacién se describen las obras
propuestas. \

Interceptor Oriente. Ayudard a desalojar los
escurrimientos pluviales provenientes de la zona
suroriente de la ZMCM, al conectarse con su prolongacién
sur (Interceptor Oriente 2). Con esta obra se mejorara el
funcionamiento de los Interceptores Central y Centro -
Cenlro, ademéds que aliviara &l primer tramo del Gran
Canal.

El interceptor tendra una longitud de 10,044 m ¥y un
diametro de 5.00 m.

interceptor Oriente-Sur. Enire las lumbreras 1 y 4A del
Interceptor Oriente, tendré la opcién de descargar &l rio
Churubusco mediante una planta de bombec en la
lumbrera 7A. Drenard la zona suroriente del DF caplando
8 los coleclores de la zona centro de Izlapalapa, asi como
a los Interceptores lztapalapa, Ermita y al Inlerceptor
Oriente-Oriente, estos dos Ultimos en proyecto.



El conducto tendrd una longilud de 4,249 m ¥ un diametro
de 5.00 m.

interceptor Orlente-Oriente. Esta obra estd disefiada
para captar los escurrimientos de la zona oriente de la
ZMCM. Caplaré los ceudales regulados en la |aguna de El
Salado, probablemente también escurrimientos del Estado
de México; descargéndolos al Interceptor Oriente-Sur.

La obra tendrd una lonpgitud de 7,228 m y un didmetro de
5.00 m.

Prolongacién Interceptor Central. Esta obra gliviard al
rio Churubusco, asi como a los colectores 14, 16,718, 22 ¥
26. Su longitud seré de 6,201 m y lendréa un diametro de
5.00 m.

Prolongaclén Interceptor Canal de Chalco. La
prolongacion del Interceplor Canal de Chalco permiliré
desalojar las aguas reguladas en la laguna de Xico.
Tendré una longitud de 2,550 m ¥ un diametro de 3.10 m,

i

Interceptor Canal de Garay. Resolvera problemas locales
de la zona oriente, localizados en las faldas del cerro de
la Estrella. Aliviard al Interceplor Caenal Nacional-Canal
de Chalco, conecténdolo con el Interceptor Oriente - Sur:
y dard la opcién de realizar olra politica de operacidén
gntre los mismos.

La longitud de este conducto serd de 4,770 m y un
didmetro de 3.10 m.

Prolongacién Interceptor Iztapalapa. Deré solucidn & los
problemas que presenta el sistema de drenaje de Ia
delegacién lztapalape. Se conectard @&l Interceptor
Oriente-Sur. Su longitud serd de 3,400 m y un diametro de
3.10m

Interceptor Ermita. Le construccién de este interceplor
mejorard la eficiencia del sistema de drenaje de le
delegacién lztapalapa, descargara al Interceptor Oriente -
Sur.
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La longitud de la obra seréd de 6,578 m ¥ tendrd un

didgmelro de 3.20 m,

interceptor Canal Nacional - Canal de Chalco. Esla obra
dara flexibilidad & le operacién del sistema de drenaje de
la zona suroriente, ya gue servird para desalojar los
volimenes regulados por las lagunas de San Lorenzo
Tezonco y Ciénapa Grande. Tendrd una longitud total de
2.010 m y un diametiro de 3.10 m,

Interceptor Indios Verdes. Esta obra tiene el propdsito
de aliviar la franja central de la zona norte de la ciudad,
cortando colectores que fueron sifoneados por las obras
del METRO y que actualmente descargan al Gran Canal.

Su longitud serd de 2,760 m y tendra un didmetro de

'~ 3.10m.

En el anexo |l, se presentan las fichas correspondientes,



Iinstrumentacion

Para operar el sistema de drenaje en el fuluro’ es
necesario instrumentar algunos punios del sislema. Para
ello se seleccionaron 21 sitics para medir niveles del
ggua, lomando en consideracion los siguientes criterios:

- Los sitios por instrumentar son los gque proporcionan
informacién suficiente pare decidir la operacién a
efectuar.

. Deben existir facilidedes para su Instalacibén y féacil
operacion

- Los sitios elegidos deben ser puntos crilicos del
conducto.

A conlinuacién se presenta una relacién de los sitios
propuestos a ser instrumentados.

Rie Churubusco !}

Los niveles en este conducto servirén para definir las
descargas hacia el Interceptor Oriente Sur y Oriente 2 si
los niveles son eltos; o recibir la descarga del Interceptor
Oriente Sur si los niveles son bajos,

Pilanta Churubusco Lago

Se sugiere la instalacién de dispositivos de medicién

despues de la descarga de la plania de bombec Central
de Abastos Il

Rio de Los Remedios

Define |a descarga del Vaso del Cristo, en la obra de
ioma del rie si el nivel es bajo y el alivio que pueda tener
al interceptor Centro si el nivel es alito.
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Emisor.del Poniente

Define la transferencia del vaso del Cristo ya que si él
nivel es bajo se podré descargar més y si el nivel es alto
sera necesario limitar la transferencia.

Sistema de Drenaje Profundo:

Emisor Central

Lumbrera 0.

Lumbrera 1.

Interceptor Central

Lumbrera 6.
Lumbrera 9.

Interceptor Centro Poniente

Lumbrera 6.
- Lumbtera 9¢.

Interceptor del Poniente

Lumbrera 22.
Lumbrera 6.

Interceptor Oriente
Lumbrera BE,

Lumbrera 6.

interceptor Centro - Centro
Lumbrera 2.

Interceptor Oriente 2

b



Lumbreras 3.

Lumbrera 1 A.

Se sugiere instalar un aparato de medicién después
del Interceptor Oriente - Sur

Interceptor Oriente - Sur

Lumbrera 5.
Lumbrera 8.

Gran Canal

Obra de Toema.

Considerando que el Drenaje Profundo debe desalojar el
agua de su propia drea de sportacion asi como las que
necesitan descargar los demés elementos del sistema
principal cuando se encueniran en situaciones criticas; se
simulé el comportamienlo del sistema con la politica de
operacién base el condiciones acluales Yy futuras
considerando tanto tormentas histéricas como estadisticas
ya sea generalizadas para la ZMCM o concenlradas sobre
gl Sistema de Drenaje Profunde, calculando los
hidrogramas con la metodologia definida por el Instituto
de Ingenieria de la UNAM, mediante el programa de
*Grandes Drenes”.

El funcionamiento del Sistema de Drenaje Profundo
aplicando la politica base recomendada, refleja les
condiciones de carga en algunos interceplores, pero sin
llegar & derramar en ninguno de ellos. El Cuadro 3.2
 muestra la politice de operacién propuesia y la Figura 3.2
muestra los silios propuestos para efectuar la medicion,

La Figura 3.1 presenta en conjunto las principales obras
requeridas por el sistema de drenaje meiropolitano para
satisfacer las necesidades de la poblacién en los
préximos afios
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. 4. Programa de obras

El diagnéstico realizado a los diversos componentes del
sistema de drensje, permitié determinar las eficiencias de
su funcionamiento hidréulico bajo diversas condiciones de
operacién, asl como el grado de integracion y flexibilidad
existente entre las esirucluras mas imporlantes y el
impaclo que el hundimiento del suelo ha provocado a lo
large de los grandes conductos.

Por olra parte, el crecimiento esperedo en la Zona
Meiropolitana de la Ciuded de México en el periodo 1994
-2010, tliene un impacte en el funcionamiento de la
infraestructura actual, lo cual se reflejé en los analisis
realizados para condiciones futuras, considerando
ademas lg prediccidn del hundimiento del suelo y sus
resultados inducidos en los cambios de pendientes.

A parlir de los resultados se procedio & estudiar distintas
aliernativas de solucién, & fin de establecer el programa
de obras basado en pricridades de realizacidn, que
respondan a la estralegia disefiada.
b

El conjunto de acciones se integraron para formar el
programa de obras del periodo 1894 - 2010, en fres
etapas.

El de corlo plazo que cubre los afios 1995 y 1986 en el
paguele de obras propuesto, existe un grupo de acciones
prioritarias de inversién moderada, las cuaies proponen
asegurar el correcto funcionamiento de las instalaciones,
y la disponibilidad de lerrenos para obras futuras, 8si
como apoyar la operacién en tiempo real generar
informacién para invesiigaciones posteriores. | resto de
las obras propuestas en este lapso, estdn agrupadas de
acuerdo al tipo de obra y & |a zona que vaen a beneficiar,
esio es: zone ponienle, eriente, sur y suroriente.

E| de mediano plazo, que comprende al periodo 1897 -
2000, incluye las acciones encaminadas & ampliar la
capacidad de desalojo de las aguas pluviales de la zona
onienie y evilar inundaciones en [a parte nor oniente de
a ZMCM. Asimismo, se continuardn les obres en el
&islema Gran Canal, referentes a plantas de bombeo ¥
conducciones necesarias para el correclo funcionamiento
en la zona del lago de Texcoco.
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4.1.

4.1.1.

{59

El desarrollo del Sistema de Drenaje profundo, se dirige
rincipalmente a beneficiar & la zona suroriente, mediante
nterceplores de 5 m y 3.1 m de didametro,

El largo plazo contempla la ejecucitn de obras después
del afio 2000, enire las cuales se encueniran dos vasos
de regulacion al sur ly oriente de la ZMCM y |la
recuperacion de eficiencia de colectores de red primaria
mediante el reforzamiento de tuberias principaimente.

Acciones prioritarias de inversién moderada .

Sitios de regulacién existenle

1.1. Revisién estructural de presas y su rehabilitacién.
b

1.2. Desazolve de presas.
1.2. Reliro de invasiones de las zonas federales.

1.4. Rehabilitacién © construccién de mecanismos en
presas, para su operacién,

1.5. Obras para proleccién contra azolve en obras de
loma.

1.6. Terminacién de la instrumentacién en tipo real de
niveles en presas.

1.7. Desazolve y nivelacién de bordos de lagunas de
regulacion.

1.8. Construccién y rehabilitacién de canales de llamada
en lagunas de regulacion.



S[BLIOTECA D722

4.1.2. Nuevos eitios de regulacién.

2.1. Adquirir los predios de todos los sitios propuestos.

2.2. Construir la lagune Casa Colorada, Fusible y Laguna
Xico.

4.1.3. Estructuras de contrel.
3.1. Adecuacién de la descarga a la planta de bombeo
Miramonies.

3.2. Instrumentacién de gastos y niveles del sistema de
drenaje profundo.

3.3 |nsirumentacién de las planlas de bombeo de
capacidad de 6n*/seg. en adelante.

3.4, Aulomatizacién del bombeo en pasos a desnivel.

4.5, Construccién de estructuras de conirol en los
principales sitios de la red.

4.1.4. Equipo de medicién. -

4.1. Ampliar la red pluvieméirica del Departamento del
Distrilc Federal e integrar la red pluviométrica de la
Comisién Nacional de! Agua al sistema en tiempo
real del DDF.

4.2, Medicién de niveles y gaslos en cauces.

4.3. Dejar preparacién en las nuevaes obras.
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4.4,

4.5,

4.6.

—

Irtes-=2rse &l sizleme de reder mel=2orelégico de la
CNA

Instrumentos de cuencas experimentales para
definicién de coeficientes de escurrimiento.

Medicién de gastos en la principales entradas y
salidas del sistema de drenaje.

4.2. Obras que se realizaran en el corto plazo 19985-

1986.

4.2.1. Zona Poniente.

1.4
1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Presas Magdalena y Eslava.

Continuacién del interceptor podiente hasta el Vaso
del Cristo.

Tdnel de interconexién Tarango - Mixcoac.

Reconstruccién de las alcantarillas en pascs
vehiculares.

Colectores marginales

4.2.2. Zona Oriente.

2.1.

Plania de bombeo de 40 m?/s en la interseccion del
Rio de los Remedios con el Dren General.



2.2.

2.3.

2.4,
2.5.
2.6,
2.7.
2.8.
2.9.

4.2.3. Zona Sur,

3.1,

3.2.

3.3,

3.4.

3.5,

Tuberia de conduccién de 40 m'l/s de la planta de
bombeo &l km 20 del Gran Canal.

Rectlificacién del rio de Los Remedios enire el G-ran
Canal y el Dren General del Valle.

Conclusién del entubamiento del Gran Canal.
interceplor Orienle.

interceptor Oriente - Oriente.

Planta de tratamiento Texcoco.

Planta de bembeo Churubusco Lago Il

interconexién de los toneles |zlapalapa y Oriente -
Sur.

Colector de alivio Bombas.

Eniubamiento del rlo San Buenaventura (segundo
cajén) entre la Ciénaga Chica Y Prolongacion
Divisidon del Norte.

Tonel Canal Nacional-Canal de Chalco entre L-6 y la
Laguna de San Lorenzo

interceplor Canal de Chalco de la Leguna de San
Lorenzo a Xico.

Tunel Canal Nacional-Canal de Chalco entre la L-4 y
la L-4A.
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4.2.4, Zona Oriente - Sur.

4.1. Conslruccién de la Laguna Xico.

4.2. Planta de bombeo de 20 m?/s en la confluencia del

Dren General y el rio de La Compaiiia.

4.2.5. Zona Norte.

S.1.

5.2

Rectificacion de la zona dura del ric de Los

Remedios a la saltura de San Juan Ixhuatepec y
reconstruccién de alcaniarillados.

Rehabilitacién de los vasos Fresnos y Carretas.
|

Nota:

1.-

2.-

270

Toneles con didmetros de 5m (se anexa lisla con prioridades)
se eslima un avance posible de 6.0 km por afio.

Tineles con diégmelro de 3.10m {(se anexa lista con
prioridedes) se eslima un svance posible de 5.5 km por afio.



4.3 Obras propuestas a mediano plazo.

4.3.1. Zona Poniente.

iy

1.1,

1.2,

1.3.
1.4.

1.5.

Construccién de un tdnel paralelo &l tramo entubade
del Emisor del Poniente.

Revestimiento del tramo abierio del Emisor del
Ponienle.

Adecuacién del cauce del rio Hondo.
Adecuacién del cauce del rie Tlalnepantia.

Adecuacién del cauce del rio San Javier.

_ 432 Zu’rﬂ:a_nriuntn.

2.1.

2.2.

2.3,

2.4.

2.9.

Planta de bombeo del Dren General de &0 m’ls a la
Laguna Casa Colorada.

Tercera conduccién a la Planta de Tratlamiento
Texcoco de 20 m'/s,

Cajsn en el rio de Los Remedios entre el Gran Canal
y el Dren General del Valle.

Entubamiento del rio de Los Remedios enire el Vaso
del Cristo y el Gran Canal.

Entubamiento del Gran Canal en la zona de
Ecalepec.
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4.3.3. Zona Oriente - Sur.

3.1. Tunel Canal de Garay,

3.2. Tdnel Ermita lztapalapa.
4.3.4. En;nﬁ Centro Drenaje Profundo.

4.1. Conlinuar la construccién del Interceplor Central
hasta el Rio Churubusco.

4.3.5. Fona Sur.

5.1. Lagos de regulacién Tlapacoya, San Francisco y
Cuatzonile.

5.2. Entubamiento del ric San Buenaventura entre la

avenida Prolongacién Divisién del Norte y el Club
Golf México.
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CUADRO 4.9
RESUMEN PRESUPUESTAL

i *n:trrr:m.."“’““ - lpresumaste

i
s g e GLOBAL 558 )
T e e U
DISTRITO FEDERAL
RED SECUNDARA et
RED PR e
SEETEMA PONIENTE TTE4
S5 TE WA GRAN CANAL 24280
BIETEMA SUR - DRENTE B4
LAGUMAS DE REGULAZION 59
SISTEMA DE DREMAIE PROFUNDD TR
TOTAL 450041
i
|ESTADD DE MEXICO
RED PRIMARLL 307
BED SECUMDARALL ITEL0
TOTAL nnr
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~5.: Politicas operativas

El funcionamiento del Sistema de Drenaje y Conirol de
‘Avenidas de |a ZMCM se realiza 2 partir de grandes zonas
+_drenadas por los conductes principales, Algunos
~'conductos cuentan con el spoyo de vasos y lagunas de
ra?ulumﬁn que permiten mnna}yﬂr més eficienlemenie los
voliumenes aportados.

sty El conjunto de estructuras se opera procurando aliviar las
zonas-criticas medianie transferencias de csudales hacia
los conduclos que disponen de capacidad, de lo.contrario
presentarian derrames,

En los analisis por zones se definieron los gastos que
‘“"necesitan transferir esos conductos a otros para funcionar

= ae. -_ndunundumﬂntih
Calaenens Cuande se presentan lluvias generalizadas el Sistema de
lesnaest cooDrenaje  Profundo tiene capacidad  suficiente  para

fopemh desalojar los escurrimientos que Se generan en su propia
aamiso i n'area de aporiacién,ledeméas de recibir transferencias de
0oz oiros conductos.

A conlinuacién se presentan los gastos de transferencia
" entre los conductos para funcionar adecuadamente:

i -Del Interceptor Poniente &l Interceptor Centro
i Poniente: 7.5 m°/s

-Del rio Churubusco al Interceptor Oriente 2: 16.0 m¥/s

-D;"I rio de Los Remedios al Interceptor Central: 13.0
m°{s

5 -Del Gran Canal al Interceptor Oriente: 30.0 m*/s
e -Del Veso de Cristo al Emisor Poniente 30.0 m*/s

Es - imporlante - destacar que fos valores arriba
mencionados, se obtuvieron considerando la regulacion
que deben proporcionar los vasos y laguneas.

En'los informes correspondientes a los andlisis por zonas
se delalla |la forma de operacién de esos silios, por lo que
285
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no se presentan los detalles de este aspeclo, sino que
sélo se hace referencia a elias; destacando que las
politicas de operacién, que se presentan mas edelante,
toman en cuenta la operacién definida por esos sitios.

Cuando se presenia una lluvia generalizada, el Sistema

.de Drenaje Profundo tiene capacidad suficiente para

recibir descargas de otros drenes; exislen a su vez
algunos conducios c!ua necesitan transferir agua a oiros
elementos para funcionar adecuadamente (sin darrames o
carga excesiva) bajo cierlas condiciones de lluvia. Asl,
los andlisis se encaminaron a enconirar la mejor paolitica
de operacién que permitiera definir las transferencias de
una parte del sistema a otra, para obtener el mejor

funcionamiento de todo el conjunto del Sistema Frincipal

de Drenaje. A esta politica de operacién se le llamo
"*operacién base” o de "condiciones normales”.

En el caso de lluvias concentradas en algune o algunas
zonas, la politica de operacién base puede modificarse
cuando alguncs elementos del sistema estén funcionando
con gastos menores a su capacidad y otros se encueniren

.en condiciones criticas. Para ello, es muy importanie

contar con un sistema de medicién de niveles en los
conductos, que permiba identificar, en cualquier momento,
las condiciones de funcionamiento de los diferentes
elemenlos del sistema.

Asl, @ partir de los anélisis de la operacién del Sistema
de Drenaje Profunde, de les reguerimientos de
iransferencia de escurrimientos de otros elementos del
sistema hacia el Drenaje Profundo, y buscando el mejor
funcionamiento de todo el conjunto del Sistema General
de Drenaje de la Zona Metropolitana, se propone para la
operacién del sistema una “politica base® o de
~enndiciones normales®, que de fin & las transferancias de
flujp que deban realizarse de un elemenio 2 ctro del
sistema cuando ocurran ltormentas generalizadas en
grandes areas dentro del Valle de México o cuando se
Frasantan tormentas conceniradas pero de poca
ntensidad. Adicionalmente, se definieron las condicionaes
en gue esa "politica de cendiciones normales’ puede
modificarse cuando se presente una tormenta concentrada
en alguna o eigunas zonas que provoquen condiciones
criticas de funcionamiento en algun conducto.

A continuacién s presenta la politica de operacion
propuesta (Cuadro 5.1), que Incluye los siguientes
aspeclos:
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a) El gasto de trensferencia de un elemenic a olro que
deberd adoptarse como “politica base® o de
“condiciones normales”.

b} Los limites méximo y minimo dentro de los que podra
modificarse la “politica base" cuando se presenien
condiciones criticas en alguno de los conductos,

¢) Los puntes o sitios de medicion que deberan
considerarse en cada caso cuando se prelenda
modificar la "politica base”.

Las figuras 5.1 y 5.2 muestran en forma esquemalica el
comportamiento de los conductos del Sistema de Drenaje
Profundo cuando se presenta una tormenta generalizada y
se adopta la “politica base®, en condiciones actuales y
futuras del sistema respectivamente. En eslas figuras el
color verde significa que el conduclo enilra en carga con
un tirante mencr a la mitad de la distancia entre la clave
del tubo y el terreno natural, el color rojo significa una
carga mayor al 50% de la distancia mencionada.

En resumen, la politica de operacién recomendada se
plantea como sigue:

{¢ Las presas, lagunas y vasos de almacenamiento,
situados generalmente en la periferia del area
metropolitana, deben almacenar la mayor canlidad
posible de los escurrimientos gue ingresen @ ellos
como producto de una tormenta y sélo descargarios,
para recuperar su capacidad, cuando los conductos
situados aguas abasjo dispongan de capscidad
suficiente.

2° Operar los sitios de control con los gaslos de
iransferencia definidos como “politica base” © de
‘condiciones normales”. Para ello, deberédn inslalarse
mecanismos de conitrol en agquellos sitios donde no
existen acluaimente.



3° La politica base podré modificarse deniro de los
limites establecidos, cuando algin conduclo eslé en
condiciones crilicas y algun otro, que le pueda
servir de alivio tenga cepacidad de sobra en ese
momenlo.

Ambas condiciones deberdn confirmarse mediante las
mediciones de nivel del agua en los conductos

respeclivos.

%,
{f{{?‘ |
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. 8. Conclusiones

. El Sistema de Drenaje y Control de Avenidas de la ZMCM, ha

impulsado el desarrollo urbano mediante la transformacién del entorno

. _fisico; en un principio, previniendo inundaciones provocadas por el

-, -

incremente del nivel del Lego de Texcoco durante la temporada de
lluvias; aclualmente, con el mejoramiento del nivel de vida de los

habitantes, al controlar, conducir y desalojar las aguas pluviales y
residuales fuera de |la cuenca.

Los niveles de cobertura alcanzados en el Distritc Federal y en los
municipios conurbados del Estado de México, son del 54% vy del 89%
respectivamente. Ello refleja el interés de las sutoridades
pubernamentales por suministrar el servicio, @ pesar de problemas
como el hundimiento diferencial del ferreno, propiciado por la
explotacién del aculfero, y el rilmo de crecimiento de la poblacidn y
macha urbana.

Al respecto, durante el presente siglo la poblacion inicial de la Ciudad
de México, de 350 mil hibitantes se incrementid a 16 millones en 1854,
propiciando su crecimiento territorial hasta alcanzar una superficie de

1273 km®., -'

B -. . El desarrollo urbano ha impactado las condiciones fisicas de la cuenca

del Valle de México, por o que al aumentar su ocupacién territorial del
0.2% al 13.3% en los 8600 km’ que la integran, fueron rebasados los

: .limites del Distrito Federal hacia los municipios del Estado de México,

propiciando, con ello que el sistema de drenaje adquiriera un caracler

. metropolitano.

En condiciones normales de operacién el sistema principal de drenaje
funciona en optimas condiciones, pero el incremento de la poblacién y
mancha urbana asl como los hundimientos, lo estan sfectando. En
relacién a los colectores, las principales causas por las gque sU
operacién no es éptima, son el hundimiento del terreno, que ‘hﬂ
provocado pérdidas de pendiente, y, en algunos de ellos, la saturacion
de sus conductos, por la gran extensién que drenan.
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Debido & que el sistema de drenaje y control de avenidas presenta un
alio grado de complejidad, por su gran extension urbana, hundimiento
del subsuelo, caracteristicas de su precipitacion pluvial y la gran
cantidad de elementos que lo integran, el Plan Maestro sugiere las
siguientes recomendaciones:

- Construccidn de infraeslructura, principalmente en los municipios del
Estado de México, & fin de mejorar la cobertura scorde al crecimiento
urbano esperado.

- Instalacidén de lineas de conduccién y plantas de bombeo como
apoyo al Dren General del Valle y al Gran Canal del Desagle;
paralelamente, la de coleclores de alivio, en apoyo & los existentes,
para evitar las afectaciones al Sistema de Drenaje por hundimientos
dentro de la ZMCM.

- Realizar obras y proyectos a detalle en la zona oriente de la Ciudad
de México ( zona del Lago qa Texcoco).

- Proseguir con las mediciones pluviogréfigas, hidrométricas y de -
hundimiento con la finalidad de que se realicen estudios mas precisos

y confiables que sustenten la confiabilidad de los mismos, asi mismo

se planteen nuevas allemnalivas que mejoren el sistema

- Reglamentar el servicio hidrdulico, con especial énfasis en el

suministro de infraestructura en zonas de asentamientos irregulares.

- Incrementar la longitud del sistema de drenaje profundo

- Realizar en el menor fiempo posible, acciones pgenerales de
mantenimiento y rehabilitacién en el Sistema Hidraulico de la Ciudad
de México.
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