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Resumen 

 

En 2012 Comisión Nacional del Agua inició la 
modernización del dren Venados, el cual permite 
desalojar escurrimientos pluviales que se originan 
en la porción poniente de la ciudad de Pachuca, 
Hidalgo. Sin embargo, está pendiente la 
modernización de la estructura de cruce de éste dren 
con el bulevar Felipe Ángeles; el cruce consta de 3 
puentes vehiculares apoyados sobre pilas de 
concreto, que son un obstáculo para el libre paso del 
agua. Potencialmente se tiene el riesgo que para la 
avenida de diseño del dren Venados, la sección 
hidráulica de los puentes no sea suficiente. Se 
realizó una simulación hidráulica en la estructura de 
cruce empleando el gasto máximo para éste dren, 
con lo cual fue posible estimar el nivel del agua en 
los puentes y se observó que es mayor a la altura 
libre que tienen. Se propone realizar un estudio a 
detalle sobre el funcionamiento hidráulico del dren 
Venados, tomando en cuenta los escurrimientos de 
los drenes Santa Julia, Pitahayas-Aeropuerto y 
Norponiente (aún no construido), para estimar el 
gasto extraordinario que debe pasar por la estructura 
de cruce, que podría servir de base para el nuevo 
diseño de los puentes vehiculares. 
 

Dren Venados, inundaciones, revisión hidráulica 

Abstract 

 

In 2012 Comisión Nacional del Agua initiated the 
modernization of dren Venados, which allows to 
evacuate stormwater runoff originate in the western 
portion of the city of Pachuca, Hidalgo. However, 
not been realized modernization of the crossing 
structure of this drain with Boulevard Felipe 
Angeles, the crossing has 3 vehicular  bridges 
supported on piles of concret, which are an obstacle 
to the free flow of water. It has the potential risk for 
design flow off dren Venados, the hydraulic section 
of the bridges is not enough. A hydraulic simulation 
was performed in crossing structure using the 
maximum flow for this drain, which was possible to 
estimate the level of water on bridges and observed 
that is greater than the headroom they have. It is 
proposed a deep study on the hydraulic operation of 
dren Venados, taking into account the runoff drains 
of Santa Julia, airport and Norponiente (not yet 
built), to estimate the extraordinary flow that must 
pass through the crossing structure, which it could 
serve as a basis for the new design of road bridges. 
 

Dren Venados, floods, hydraulic review 
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Introducción 

 

La ciudad de Pachuca, Hidalgo se localiza en la 
parte alta de la cuenca del Río de las Avenidas, 

el cual constituye el principal drenaje pluvial y 
descarga sus aguas hasta la laguna de 
Zumpango, en el Estado de México.  Dentro de 

la mancha urbana recibe escurrimientos 
pluviales de los drenes Santa Julia, Venados, 

Cubitos, La Noria, La Paz, así como del arroyo 
Sosa, barranca de Azoyatla y Barranca Blanca.  
El Río de las Avenidas pasa a un costado de la 

zona centro de la ciudad, lo que ha provocado 
inundaciones severas a lo largo de su historia. 

 
En el siglo XIX, con la llegada de 

ingleses, la capital hidalguense destacó a nivel 

internacional por su actividad minera, 
colocándose como el segundo productor de 
plata. Derivado de esta actividad fue necesario 

construir presas de “jales” fuera de la entonces 
mancha urbana, en donde se depositó el 

material de desechos producto de las 
excavaciones en las minas; estas presas se 
encontraban al sur de la ciudad y para llegar a 

ellas era necesario cruzar el Río de las 
Avenidas en diferentes puntos dificultando esta 

actividad, razón por la cual se realizaron las 
primeras modificaciones al cauce del río; no se 
tiene un registro que indique el número de 

modificaciones del cauce del Río de las 
Avenidas y las fechas en que se realizaron. 

 
La ciudad de Pachuca se ha desarrollado 

en las proximidades al Río de las Avenidas, 

razón por la cual ha sufrido varias inundaciones 
a lo largo de su historia.  Para disminuir este 

riesgo, a principios del siglo XX se inició con la 
construcción de presas de control de avenidas 
conocidas como “presas rompe picos”, con el 

propósito de retardar los escurrimientos 
pluviales que llegan al Río de las Avenidas;  la 

última se construyó en 1984 y en ese mismo 
año se sobreelevaron las que ya existían.  

 

 

Estas presas son: Jaramillo, Camelias, 
Buenaventura, Cerezo y Avenidas y se 

localizan en la parte alta de la cuenca del Río de 
las Avenidas. Estas obras de protección han 

contribuido en la prevención de daños por 
inundaciones; sin embargo, en 1949 se 
presentaron lluvias extraordinarias que 

rebasaron la capacidad del sistema de drenaje 
pluvial, provocando la última inundación de 

gran magnitud registrada en la ciudad de 
Pachuca, durante la cual el nivel del agua en las 
calles céntricas alcanzó un nivel de 2 m.  En los 

años 1981, 1999 y 2007  también se registraron 
lluvias importantes que provocaron 

inundaciones en algunas partes de la ciudad, 
pero que no causaron daños severos.  
 

En la actualidad, con el crecimiento de 
la mancha urbana se ha alterado la capacidad de 
infiltración de agua pluvial al subsuelo y se han 

modificado algunos de los drenes naturales que 
atraviesan la ciudad, o bien han sido 

clausurados, colocando en situación de riesgo 
de inundación algunas colonias de la ciudad.  
En este caso se encuentran las colonias 

Pitahayas, San Carlos, Santo Tomás, Zona 
Plateada, Hacienda La Luz, entre otras, 

localizadas en la zona poniente de la ciudad y 
que han resultado con mayores afectaciones con 
las inundaciones registradas en los años 

recientes. 
 

Para atender este problema, la Comisión 
Nacional del Agua (Conagua) realizó estudios 
que sirvieron para llevar a cabo la construcción 

y rehabilitación de drenes pluviales en la zona 
poniente de la ciudad; en el 2012 se iniciaron 

los trabajos para la construcción del dren 
Pitahayas-Aeropuerto y la rehabilitación del 
dren Venados.  También se tiene considerado la 

construcción del dren Norponiente, el cual 
permitirá conectar al dren Piracantos con el 

Venados y así desalojar de manera segura los 
escurrimientos pluviales que son captados por 
el cinturón de seguridad de la ciudad y de la 

barranca el Zembo. 
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Figura 1 Desarrollo urbano en la zona poniente de 

Pachuca 

 
Para el caso de la rehabilitación del dren 

Venados, Conagua realizó inversiones cercanas 
a 45 millones de pesos para revestir la sección 

hidráulica y aumentar su capacidad de 
conducción. A la fecha solo ha quedado 
pendiente la modernización de la estructura de 

cruce del dren Venados con el bulevar Felipe 
Ángeles y que es necesario llevar a cabo a la 

brevedad, debido a que pone en riesgo en 
correcto funcionamiento del dren Venados. 
 

Estructura de cruce del bulevar Felipe 

Ángeles con el dren Venados 

 
El bulevar Felipe Ángeles fue construido en la 
década de los 80 y constituyó la principal vía de 

acceso a la ciudad de Pachuca. En parte, con la 
construcción de este bulevar se aceleró el 

desarrollo urbano en la zona sur de la ciudad. 
Para mantener la funcionalidad del Felipe 
Ángeles ha sido necesario modernizarlo en 

varias ocasiones; sin embargo, en ninguna de 
ellas se ha mejorado la estructura que soporta a 

los puentes vehiculares que cruzan con el dren 
Venados. 
 

 
 

La estructura de cruce de éste dren con 
el bulevar Felipe Ángeles consta de 3 puentes 

vehiculares que se encuentran apoyados sobre 
pilas de concreto, desplantadas en la plantilla 

del dren. Estas pilas son un obstáculo para el 
libre paso del agua, ya que la geometría 
irregular que tienen provoca contracciones en el 

flujo de agua, además de propiciar la 
acumulación de ramas, basura, etc., reduciendo 

el área hidráulica sobre los puentes. 
 

El puente 1 (en el sentido del 

escurrimiento) ubicado sobre la lateral del 
bulevar Felipe Ángeles, en el sentido Pachuca – 

México, solo tiene apoyos en los extremos, 
dejando el claro libre para el paso de agua.  En 
la parte inferior de la losa se observa una 

tubería de 16” que limita la altura del tirante en 
el dren. Las dimensiones en este sitio 
corresponden a 11.55 m de ancho de plantilla y 

1.85 m de altura libre, a la cual se le debe 
descontar un bordo libre mínimo para evitar que 

el agua golpee con la tubería. 
 

 
Figura 2: Puente 1 sobre la lateral del Bulevar Felipe 

Ángeles  

 

El puente vehicular 2, en el sentido Pachuca – 
México, encuentra apoyo en una pila 
intermedia, formando dos claros para el paso 

del agua.  
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Los claros no tienen las mismas 
dimensiones debido a que la pila no está 

ubicada en el centro de la plantilla del dren.  
Por otra parte, tanto la cara inicial como la final 

la pila (conocidas como tajamar) fueron 
construidas de forma triangular para suavizar el 
contacto del agua con la pila; sin embargo, no 

tienen una geometría adecuada, lo que puede 
provocar perturbaciones en el flujo del agua.  El 

ancho de plantilla total que se tiene es de 9.43 
m con una altura total de 2.5 m. 
 

 
Figura 3 Puente 2 en el sentido Pachuca-México 

 
El puente 3, en el sentido México – 

Pachuca, cuenta con tres claros para el paso del 
agua, ya que está apoyado en 2 pilas, que entre 

sí difieren de forma. Se aprecia que los tajamar 
tiene diferentes dimensiones, además de que 
uno de ellos se encuentra cerca del muro del 

dren en la margen derecha, en donde puede 
quedar atrapada basura, rama, etc., obstruyendo 

el área hidráulica de este puente. El ancho de 
plantilla total es de 8.75 m y la altura libre es de 
2.15 m. 

 
 

 
Figura 4 Pilas de apoyo del puente 3 en dirección 

México-Pachuca 

 

Gasto de diseño para el dren Venados 

 

Originalmente, este dren estaba excavado en 
tierra y era de sección trapecial, recibía 

únicamente escurrimientos pluviales del dren 
Santa Julia y su capacidad de conducción era de 
40 m3/s aproximadamente. Con el crecimiento 

de la ciudad en la zona sur, fue necesaria la 
construcción del dren Pitahayas-Aeropuerto 

para brindar protección contra inundaciones a 
las colonias aledañas al aeropuerto. Éste dren se 
conecta al dren Venados a la altura del Instituto 

Tecnológico de Pachuca. Por otra parte, está en 
proyecto la construcción del dren Norponiente 

que interconectará al dren Piracantos con el 
Venados, aguas arriba del punto de confluencia 
con el Pitahayas–Aeropuerto, razón por la cual 

se debe considerar la aportación que en su 
momento hará éste dren al Venados. El gasto de 

diseño del dren Venados resulta de la 
aportación pluvial de los tres drenes antes 
mencionados.  Para determinar el gasto que 

aporta cada uno, Conagua llevó a cabo los 
estudios hidrológicos correspondientes y para 

los gastos de 500 años de periodo de retorno, 
construyó los hidrogramas. Es importante 
señalar que no es posible sumar los gastos 

máximos de cada dren para determinar el gasto 
máximo del Venados, debido a que cada uno 

tiene su propio tiempo de concentración; 
entendido éste como el tiempo necesario que 
debe durar una lluvia para que se provoque el 

gasto máximo. 
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Gráfico 1 Hidrograma dren Venados, antes de la 

confluencia con el Pitahayas-Aeropuerto 

 
Para la determinación del gasto de 

diseño del dren Venados, se realizaron las 

siguientes consideraciones: 
 

- La suma de los hidrogramas de los 
drenes Santa Julia y Norponiente, da 
origen al hidrograma del Venados antes 

de la confluencia con el Pitahayas-
Aeropuerto. 

- La suma de los hidrogramas de los 
drenes Venados y Pitahayas-Aeropuerto, 
da origen al hidrograma del Venados 

después de la confluencia. 
 

 
Gráfico 2 Hidrograma dren Venados, después de la 

confluencia 

Del hidrograma resultante se obtuvo el 
gasto de diseño al inicio del dren Venados, 

igual a 156 m3/s, para un periodo de retorno de 
500 años. Ahora bien, la estructura de cruce del 

bulevar Felipe Ángeles y el dren Venados, se 
ubica a 700 m aguas abajo de confluencia, por 
lo cual para el análisis hidráulico de esta 

estructura so tomará el gasto de 156 m3/s. 
 

Revisión hidráulica de los puentes 

 
El análisis hidráulico se llevó a cabo bajo las 

siguientes consideraciones: 
 

- Flujo permanente. 
- Régimen subcrítico. 
- Reducción del ancho físico de la 

superficie libre del agua por el efecto de 
los tajamar. 

 

Es necesario señalar que derivado de la 
forma del tajamar en las pilas de los puentes, la 

longitud real o neta de la superficie del libre de 
agua reduce su magnitud por efecto de las 
contracciones que experimenta el flujo al pasar 

por las pilas. 
 

La longitud efectiva del ancho de la 
superficie libre del agua se calculó con la 
siguiente expresión: 

 
Be=B -2 (Ka + N Kp) H                                 (1) 

 
En donde 
 

Ka = coeficiente de contracción por efecto de la 
forma del tajamar. 

Kp = coeficiente de contracción por efecto de 
las pilas. 

N  = Numero de pilas. 

H  = Carga de operación. 
B  = Ancho físico de la plantilla. 

Be = Ancho efectivo del flujo en el canal. 
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Para la selección de Ka y Kp que fueron 
utilizados en el análisis hidráulico, se utilizaron 

valores recomendados por el Departamento de 
Vías Fluviales del Cuerpo de Ingenieros de la 

Armada de Estados Unidos (WES, U.S. Army 
Enginners). Sin embargo, debe aclararse que no 
se cumple a cabalidad con los criterios 

establecídos para la selección de estos 
coeficientes, por la forma irregular que tienen 

los tajamar. 
 

Ka= 0.18 

Kp=-0.02 
 

Para el caso del puente 1, no se tienen 
pilas intermedias pero se tiene la limitante en la 
altura del tirante, por lo que se consideró un 

tirante máximo de 1.70 m, dejando un bordo 
libre mínimo de 0.15 m.  Para los puentes 2 y 3 
se consideró como tirantes máximos 2.35 m y 2 

m, respectivamente. 
 

En lo que respecta a las características 
del dren Venados, se tiene:  
 

d (m) B (m) A 
(m2) 

V (m/s) E (m) 

     

3.19 12 38.32 4.07 4.04 
 

Tabla 1 Características hidráulicas del dren Venados  

 
La simulación hidráulica se realizó para dos 

casos: 
 
- Para el gasto de diseño del dren 

Venados, se estimó el nivel del agua en 
cada uno de los puentes considerando 

que no existe restricción alguna en la 
altura de los puentes. 

- A partir del tirante máximo en cada 

puente, se estimó el gasto que puede 
pasar sin causar remanso alguno. 

 
 
 

Para el primer caso de estudio, se 
calculó el ancho efectivo del flujo en los 

puentes 2 y 3 y mediante el principio de la 
energía específica se calcularon los tirantes en 

cada uno de los puentes. Por facilidad de 
cálculo se despreciaron las pérdidas locales que 
inducen las pilas.  

 
Los resultados mostraron que sólo para 

el puente 1 existe un posible tirante que 
satisface el gasto de diseño y la energía de 
operación del dren Venados; sin embargo, 

rebasa la altura libre que existe en éste puente.  
Para el 2 y 3 no existe solución posible, ya que 

el flujo requiere de mayor energía específica 
para pasar por el claro disponible, lo que 
representa que debe existir un remanso en el 

flujo antes de llegar a la zona de dichos 
puentes, para ganar la energía específica 
requerida. 

 

Puente B (m) Be 
(m) 

d (m) 

1 11.55 11.55 2.99 

2 9.43 8.41 -- 

3 8.75 7.73 -- 
 

Tabla 2 Tirantes calculados en los puentes  

 

Los resultados demuestran que no es 
posible que el gasto de diseño del dren Venados 
pase por los puentes vehiculares del bulevar 

Felipe Ángeles, razón por la cual estos deben 
ser reconstruidos para darles la capacidad 

hidráulica necesaria, de otra manera el dren 
Venados solo podrá operar para un gasto 
limitado. 

 
Para el segundo caso de estudio se 

calculó el gasto que puede pasar en cada puente 
considerando el ancho efectivo del flujo y la 
altura máxima que puede alcanzar el agua.  
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Puente d (m) A 
(m2) 

V (m/s) Q 
(m3/s) 

     

1 1.70 19.64 2.64 51.82 

2 2.35 19.76 2.89 57.19 

3 2.00 15.46 2.65 40.90 
 

Tabla 3 Gastos máximos que pueden pasar por los 

puentes 

 

De acuerdo con los resultados 
obtenidos, el gasto máximo que puede pasar por 

los puentes en condiciones actuales es de 40 
m3/s, el cual es inferior al gasto máximo para el 
dren Venados. 

 
Conclusiones  

 
Se puede decir que los estudios hidrológicos 
que se elaboran con información de calidad, 

permiten estimar con una aproximación 
adecuada los gastos asociados a periodos de 
retorno que se pueden presentar en la zona de 

estudio; sin embargo, no es posible conocer 
cuando se presentará el evento pronosticado. 

Para el caso de la estructura de cruce del 
bulevar Felipe Ángeles ha quedado claro que no 
tiene la capacidad hidráulica necesaria, por lo 

que en caso de presentarse el gasto máximo 
estimado para el dren Venados, es de esperarse 

que se desborde en agua antes de la estructura 
de cruce, provocando daños a la infraestructura 
de la región. 

 
Es conveniente construir un modelo 

hidráulico que permita estimar con mayor 
precisión el comportamiento de la estructura de 
cruce, ya que como se hizo mención, en el 

análisis realizado se despreciaron las pérdidas 
de energía locales que producen las pilas; 

también, en la determinación de los coeficientes 
Ka y Kp para calcular el ancho efectivo del 
flujo, no se cumplió cabalmente con las 

consideraciones del WES.  
 

 

Sin embargo, a pesar de estas 
deficiencias, los resultados del análisis 

hidráulico permiten establecer la necesidad de 
modernizar la estructura de cruce. El modelo 

hidráulico también podrá ser utilizado para 
diseñar la estructura de los puentes vehiculares 
y revisar su comportamiento hidráulico. 

 
En el supuesto de que no se realice la 

modernización de los puentes, de nada habrá 
servido la inversión aplicada en la 
modernización del dren Venados, ya que no 

podrá brindar protección contra inundaciones a 
las instalaciones del Instituto Tecnológico de 

Pachuca, de la Secretaria de Educación Pública, 
del aeropuerto, de las colonias Venta Prieta y el 
Tezontle, entre otros. 
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