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INTRODUCCION 

Una de las características más relevantes de este siglo es. sin duda. la gran cantidad de des­

cubrimientos tecnológicos que se producen en tiempos breves. Como producto de este desa­

rrollo acelerado y para poder cumplir con sus objetivos. las empresas y entidades públicas se 

han visto en la necesidad de planificar sus acciones para el largo plazo. 

La ciudad de México. una de las urbes más grandes del mundo. no ha estado ajena a este 

proceso de cambios c:>ntinuos. Por el contrario, a fin de brindar los servicios que la pobla­

ción requiere. debe doblar cada treinta años en promedio su infraestructura, b que exige 

cuidadosos trabajos de planeación. 

Con el propósito de dar respuesta a los requerimientos del acelerado desanollo en los 

centros urbanos. la ingeniería civil desde mediados de este siglo comenzó a utilizar con éxito 

una herramienta que hoy resulta fundamental· la p!nneación estratégica La eficacia de este 

tipo de trabajos reside en que permiten instrumentar y evaluar en forma ;:istemática las redes 

de actividades que deben desarrollarse en el mediano y largo pinzo 

Esta herramienta ha sido aplicada con sran éxito en diversas obras civiles de gran magni­

tud. Como ejemplo podernos mencionar la construcción del Sistema de Transporte Colt..'Cti­

vo !l.1etro, que debe satisfacer en forma rápida y eficiente la demanda de los 1 8 millones de 

habitantes del Distrito Federal y su zona metropolitana. En Ja primera etapa de su construc­

ción sólo se contaba con !as experiencias de obras similares para trenes urbanos de otras 

ciudades del mundo, asi como la acumulada durante los primeros ai'los de los trabajos efec-



tuados en el propio Sistema de Transporte Colectivo Metro. etapa en la cual no hubo pla­

neación a largo plazo. 

Estos elementos sirvieron de base para que la Comisión de Vialidad y Transporte Urbano 

del Distrito Federal. COVITUR. desarrollara un Programa 1'.1aestro del Metro y creara un 

sistema de procedimientos para obras inducidas. Dicho sistema permite planificar la ejecu­

ción de este tipo de trabajos dentro del plan de construcción de cada linea, a fin de asegurar 

su terminación en los tiempos y costos preestablecidos. 

Dentro de la obra civil del metro, para dar paso a la construcción de una linea.. antes se 

tienen que realizar ciertos trabajos para liberar a lo largo de su trazo las instalaciones urba­

nas que la interlieran. cuidando de continuar con los servicios que estas proporcionan. 

Este trabajo se basa en la experiencia desarrollada por COVITUR teniéndose que esta 

dependencia gubernamental, ha coordinado durante más de 1 5 años la construcción de casi 

180 km de Metro Esta experiencia quedó plasmada en buentl medida en documentos como 

el Plan Maestro del Metro y su manual de procedimiento para obras inducidas 

Sin una buena planeacíón de las obras inducidas. se dificultaría totalmente la construcción 

del metro ya que aunque estas se pueden realizar en forma independiente o simultánea a la 

obra metro. deben de estar necesariamente ligadas mediante una planeación que las articule 

en tiempo y espacio, para lograr esto es necesario que los diversos organismos encargados 

de cada una de sus instalaciones. tengan interrelación entre ellos intercambiando información 
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para coordinar los trabajos que se deben ejecutar, para evitar que entre los mismos organis­

mos se interfieran en sus instalaciones al realizar los trabajos para reubicarlas. 

Un aspecto importante de las obras inducidas, se tiene en el hecho de que al realizar estas, 

pueden tener una serie de repercusiones, tanto en la ciudadanía como en la misma obra Me­

tro. por lo que al realizar los proyectos hay que tener los elementos de apoyo para justificar­

las. Las molestias que de por sí genera en la ciudadanía la construcción de una linea del me­

tro se ven incrementadas con otros aspectos como son~ corte de servicios, afectaciones y 

desvíos de tránsito. Para lograr que este tipo de situaciones afecten lo menos posible, es 

necesario tener programados tanto los tiempos de ejecución de la obra inducida, como los 

espacios en donde esta se realiza. 

En este trabajo abordaremos la construcción de la estación Salto del Agua. de la línea 8 

del Metro, haciendo énfasis en la solución dada a las obras inducidas 

Para cruzar la línea J _ fue necesario profundizar la línea 8 sobre el Eje Central Lázaro Cár­

denas en la estación Salto del Agua para lo cual se implementó un proceso especial durante 

su ejecución. ya que debido a la profundidad y ancho de la excavación se ponía en peligro la 

estabilidad de algunos edificios cercanos a la obra. los cuales han sido catalogados como 

parte del patrimonio arquitectónico de la ciudad de México. 

Con el propósito de analizar los trabajos que irnplíca la concepcion y desarrollo de este 

tipo de actividades. fue que en este trabajo de tesis se estudiaron las obras inducidas efec­

tuadas en la línea 3 del Sistema de Transporte Colectivo Metro. en la estación Salto del 
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Agua. Se escogió este tramo debido a la importancia del número de obras inducidas realiza­

das, tanto por su cantidad como por su grado de dificultad. 

Esta tesis tiene como objetivo principal mostrar. dentro del proceso de planeación del 

Metro, la descripción y la importancia que ha tenido el haber establecido los procedimientos 

para realizar las soluciones a las interferencias o efectuar las obras inducidas para la conti­

nuidad de la construcción de las lineas del Metro 

Este trabajo se desarrolla en cuatro capítulos que a continuación se compendian: 

En el primer capitulo se hace mención a la planeación estratégica como una herramienta 

indispensable en la toma de decisiones de proyectos de gran magnitud. sus procesos teóricos 

y su aplicación en el desarrollo del S.T.C. Metro 

En el segundo capitulo se descnben los criterios y secuencias de actividades para la selec­

ción del tipo de linea, su solución técnica de obra civil y su relación con las obras inducidas. 

El tercer capitulo se refiere a la man.,-a en que una instalación puede o no representar in­

terferencia durante la obra, así corno sus soluciones y procedimientos que se emplean para 

realizarlas. 

Finalmente en el cuarto capitulo se describen los aspectos generales de la línea 8, mencio­

nando el cambio de trazo original. Se describe el proyecto definitivo y sus diferentes interfe­

rencias en la estación salto del agua y las obras inducidas que se realizaron. 
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CAPITULOl 

l.- GENERALIDADES 

El incremento demográfico y urbano que el Distrito Federal registraba en la década de los 

aftos 60's, provocaba grandes cambios en su fisonomía. La demanda de servicios urbanos 

creció en igual forma; las redes de infraestructura se multiplicaron y aun así eran insuficientes 

para satisfacer a la población. El transporte en general presentaba también un proceso de 

crecimiento, a grado tal que al persistir esta tendencia se harían más críticos los problanas de 

movilidad. 

En virtud de este comportamiento, las tendencias previsibles sobre la conformación del 

territorio de la ciudad apuntaban hacia una fuerte presión para ocupar terrenos del área de 

conservación ecológica. destinados también al desarrollo de actividades agrícolas y pecuarias; 

teniendo como consecuencia el deterioro creciente del ambiente, la ocupación irregular del 

suelo y el surgimiento de asentarrlientos espontáneos. que lleva aparejados cambio~ en la base 

económica que provocan un desequilibrio entre los servicios que proporciona el gobierno de 

la ciudad, en este caso el transporte v los nuevos rcquerim.ientos de los pobladores. 

Por ello, las autoridades del Departamento del Distrito Federal implementaron acciones 

encantinadas a resolver el transpone y vialidad, tendientes a reducir los problemas de aquella 

época y a prever los que pudieran presentarse 
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De esta manera en septiembre de 1977 se crea la Comisión de Vialidad y Transporte Urba­

no (COVITUR). 

J. 1. PLANEACION ESTRA TEGICA. 

En 1950, las empresas más importantes fueron principalmente las que desarrollaron siste­

mas de planeación estratégica formal. denominándolas sistemas de planeación a largo plazo. 

Desde entonces la planeación estratégica formal se ha ido perfeccionando al grado que en la 

actualidad todas las compaiüas importantes del mundo cuentan con algún tipo de este siste­

ma. y un número cada vez mayor de empresas pequeñas esta siguiendo este ejemplo 

La planeación estratégica se puede describir y definir desde varios puntos de vista. Una 

definición de la planeación estratégica formal incluye los conceptos de que se trata con el 

futuro de las decisiones actuales. de que representa un proceso. una filosofia y un conjunto de 

planes interrelacionados. 

Para una mejor comprensión se explicará este tema desde cuatro puntos de vista di:ferentes: 

Primero. la planeación trata con el porvenir de las decisiones actuales La planeación estra­

tégica observa la cadena de consecuencias de causas y efectos durante un tiempo. también, 

observa las posibles alternativas que se convierten en la base para tomar decisiones presentes. 
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Segundo, la planeación estratégica es un proceso que se inicia con el establecimiento de 

metas organizacionales, define estrategias y políticas para lograr estas metas y desarrolla pla­

nes detallados para asegurar la implantación de estrategias y así obtener los fines buscados. 

También es un proceso para decidir de antemano que tipo de esfuerzos de plancación deben 

hacerse, cuándo y cómo deben realizarse. quien los llevará a cabo. es sistemática en el sentido 

que es organizada; es un proceso continuo ya que los cambios en la ciudad son continuos 

Tercero. la plancación estratégica es una actitud, requiere una detenninación para planear 

constante y sistemáticnraente 

Cuarto. un sistema de planeación estratégica formal une tres tipos de planes fundamenta­

les, que son: planes a largo plazo, progran1as a mediano plazo y planes operativos. 

Se puede expresar entonces de la siguiente forma: la planeación estratégica es el esfuerzo 

sistemático y mas o menos formal de una institución o empresa para establecer sus propósi­

tos, objetivos, políticas y estrategias básicas. para desarrollar planes detallados con el fin de 

poner en práctica las políticas y estrategias y así lograr los objetivos y propósitos básicos de 

la institución o empresa. 

Por otro lado, es importante integrar dentro de los procesos de la planeación estratégica los 

siguientes pasos: 

1. Establecimiento de la r:ni.J>ión u objetivos Decidir sobre los objetivos a los cuales la insti­

tución se dedicará., y otros factores importantes que guíen y caractericen la institución, 
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como el crecimiento contínuo. Un objetivo generalmente es de naturaleza pennanente y no 

tiene límite de tiempo. 

2. Estrategia de la planeación Desarrolla conceptos. ideas, planes para lograr objetivos con 

éxito La planeación estratégica es parte del proceso completo de planeación en el cual se 

incluye la planeación directiva y la operacional 

3. Establecimiento de meta~ Decidir metas a lograr en un plazo más corto y de menor al­

cance que los objetivos; diseñados como objetivos secundarios específicos al elaborar los 

planes operacionales para llevar a cabo la estrategia 

4. p~_Qfuµ-_l.c;_.fi!.Qli.Qfi¡i._Qcl~m~ o institución Establecer las creencias, valores. acti­

tudes y lineamientos 

5. ~c~r las políticas Decidir sobre los planes de acción para guiar el desempeno de 

todas las actividades principales para llevar a cabo la estrategia de acuerdo con la filosofia 

de la empresa. 

6 . .f!.Jm_ear la estrvs_t.11_n1.~a organización Desarrollar el plan de organización, las ligas que 

ayudan a las personas a unirse para desempeñar las actividades de acuerdo con la estrate­

gia. filosofia y política. 

7. Proporcionar el personal Contratación, selección y desarrollo de personas para ocupar 

los puestos determinados en el plan de la organización. 
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8. Establecer los procedimientos Determinar y prescribir corno se llevarán a cabo todas las 

actividades importantes y rntinarias. 

9. Proporcionar instalaciones Proporcionar la planta, equipo y otras instalaciones físicas 

necesarias para llevar a cabo el negocio 

1 O. Proporcionar el capital Asegurarse que el negocio disponga de fondos y créditos nece­

sarios para las instalaciones físicas y el capital de trabajo. 

1 1. fuli!blecirnicntoí.9_"'-!!9_rma~ Fijar las medidas de desempei'io que permitan de la mtjor 

manera, a la empresa, lograr sus objetivos con éxito. 

12. Est@lecer los....12msraf!!!l'iAirec_ti_y_~_!ill¡_Qlanes operacior¡~~ Desarrollar programas y 

planes que dirijan las ;:ictP.;dades y el uso de los recursos que permitan que las personas 

realicen sus objetivos particulares 

13. PrQQQLciQnªr infoi:"m_~ión G..Ontrolª-9-ª ProvL"t!r hechos y nún1eros para ayt!dar a las per­

sonas a ses>uir la estrategia. pohticas rirocedimientos y programas. estar al pendiente de 

las fuerzas laborales exteriores e intenores. y medir s-u propio desempeño contra los planes 

establecidos y las norrnas 

14. Motivar a-1J!!Ln_~,,;p.Blli · Dirigir y motivar a la gente de manera que actúe de acuerdo con 

la filosofía, políticas, procedimientos y normas para realizar los planes de la emP,resa o 

institución 
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Un modelo conceptual es aquel que presenta una idea de lo que algo debería ser en general, 

o una imagen de algo formado mediante la generalización de particularidades. En cambio, un 

modelo operativo es el que se usa en realidad. 

La figura No l. 1 muestra el modelo conceptual de la estructura y del proceso de planea­

ción corporativa sistemática. Además explica el significado de la planeación estratégica, pre­

senta y explica como se puede realizar el proceso Los diagramas de flujo operativos varían 

de acuerdo con las diferencias entre las empresas. pero en el fondo. los elementos básicos en 

la figura l. 1 se encuentran también en los mejores sistemas. El diagrama que muestra la figura 

está dividida en tres secciones principales: premisas, formulación de planes, implantación y 

revisión. 

Premisas de planeación 

Premisa. como su nombre lo indica. se establece con anterioridad o se declara como intro­

ductorio. postulado o implicado. Las premisas como lo muestra el mismo diagrama. están 

divididas en dos tipos: el plan para planear que se tiene antes de llevar a cabo un programa 

estratégico de planeación para conocer 10 que tiene en mente el alto directivo :-' como operará 

el sistema~ y la información sustancial. n~~csaria pura el desarrol!o e implantación de los pla­

nes. Las premisas de planeación esenciales se muestran en Jos cuatro cuadros en línea verti­

cal. La información acumulada en esta área algunas veces es lllllTlada "análisis de situación" o 

.. evaluación de la posición actual" Cada organización debe identificar aquellos elementos que 

son de gran imponancia para su crecimiento. pr0speridad y bienestar v en ellos debe concen­

trar su pensamiento y sus esfuerzos para entenderlos. 
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En la parte superior de estos cuadros se encuentran las "expectativas de los principales inte­

reses externos". Los directores y empleados dentro de las organizaciones tiene intereses acer­

ca del desernpei'lo pasado. actual (diagnóstico) y futuro (pronóstico). esto constituye "las 

expectativas de los principales intereses internos" Esta información es valiosa para los encar­

gados de la planeación para identificar los recursos de acción alternativos y para evaluarlos 

adecuadamente. 

El último cuadro contiene las oportunidades. peligros. debilidades y potencialidades, fun­

damentales en la planeación y es propósito principal de la planeación estratégica el descubrir­

los. 

Formulación de planes 

Con base en las premisas antes mencionadas. el siguiente paso en la planeación estratégica 

es formular estrategias maestras y de programa; aquellas se definen como misiones, propósi­

tos. objetivos y políticas básicas, mientras que las estrategias de programa se relacionan con 

la adquisición. uso y disposición de los recursos para los proyectos específicos 

Esta parte de la planeación se dedica a los fines mfil; importantes y fundamentales buscados 

por la empresa y a los enfoques principales para lob'Tarlos. 

La programación a mediano plazo es el proceso mediante el cual se preparan y se interrela­

cionan planes específicos funcionales para mostrar los detalles de como se debe ilevar a cabo 

la estrategia para lograr objetivos. misiones y propósitos de la empresa a largo plazo. El pe-
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riodo típico de planeación es de cinco años. pero las compafiías más avanzadas tienden a pla­

near por adelantado de siete a diez años. Las empresas que se enfrentan a ainbientes espe­

cialmente problemáticos algunas veces reducen su perspectiva de planeación a cuatro o tres 

anos. 

El siguiente paso es desarrollar los planes a corto plazo con base en los planes a mediano 

plazo. Los planes operativos actuales serán mucho más detallados que los planes de progra­

mación a mediano plazo. 

Implantación. 

Una vez que los planes operativos son elaborados deben ser implantados o ejecutados. Este 

proceso cubre toda la gama de actividades directivas, incluyendo la motivación, compensa­

ción, evaluación directiva y procesos de control En la actualidad. la gran mayoria de las em­

presas pasa por un ciclo anual de planeación, durante el cual se revisan los planes. Este pro­

ceso contribuye significativamente al mejoramiento de la plnneación del siguiente ciclo. 

Flujos de información y normas de evaluación v decisión 

El recuadro de "flujos de infomiación" en d diagrama de la figura l. l significa que la in­

formación fluye por todo el proceso de pia.'"leación 

En todo proceso de planeación es necesario aplicar las normas de decisión y evaluación. 

Por ejemplo, en el desarrollo de estrategias maestras de programa. los valores del ejecutivo 
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en jefe representan normas de decisión cualitativas impon antes. Por otra pane. en el desarro­

llo de los planes operativos actuales. las normas de decisión son más cuantitativas. 

El sistema de planeación estratégica formal debe ser diseiiado para satisfacer las caracterís­

ticas únicas de cada compañia. 

En la administración pública había una serie de ternas que no se habían explorado hasta 

hace poco tiempo. entre ellos la planeación estratégica. no se había considerado crucial para 

la gestión exitosa de una empresa pública. lo que causó una brecha pe=liar entre las respon­

sabilidades a largo plazo del gobierno como proveedor de bienes y servicios. con su habilidad 

de realizar estas responsabilidades eficazmente 

Los funcionarios gubernamentales están acostu1nbrados a actuar en condiciones de mono­

polio en un ambiente proteccionista~ aprecian la planeación estratt!gica como una herramienta 

para Ja obtención de ganancias en el sector privado. pero las rechazan e-orno inapropiadas 

para los objetivos de bienestar adscritos a la empresa pública. Desafortunadamente. tal inter­

pretación ignora que la planeación no sirve realmente a las metas de utilidad. sino más bien a 

metas de productividad 

Una de las razones de haber mostrado poco interés en planeación füc el número de dife­

rencias entre las empresas públicas y privadas. como es el hecho de que las decisiones funda­

mentales que af'ectan la operación de una empresa pública no se toman dentro de la misma 

sino en altos niveles gubernamentales: esas decisiones se caracterizan por ser poco específicas 

y por tener un trastondo político; también el propósito de una determinada empresa pública 
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suele ser más vago. se expresa en términos de bienestar público. interés social o abstacciones 

similares, no mencionan tareas concretas de operación. Otra dif'erencia radica en el horizonte 

del tiempo, en una decisión particular de corto plazo siempre surgen retrasos al incluirla en la 

agenda política para la autorización por la burocracia correspondiente. aún en objetivos in­

trascendentes de corto plazo. Por tanto, los ejecutivos de empresas públicas y oficiales del 

gobierno se sienten forzados a formular metas a corto plazo en lugar de a largo plazo, dado 

que las últimas no pasan por el proceso de toma de decisión de la administración pública en 

un lapso razonable por ejemplo antes de las elecciones 

La receptividad para adoptar nuevas técnicas como planeación aumenta en la medida que 

una empresa pública se asemeja a una organización privada. Existen una gran variedad de 

semejanzas operativas., organizativas :v estructurales En las últimas décadas las restricciones 

impuestas a las organizaciones públicas se en1pezaron a parecer cada día más a las de la ini­

ciatrva privada., entre ellas figuran la.s limitac1ones prcsupuestaJes. sistemas de control. análisis 

costo-beneficio. sindicalisrno creciente. costo de la rnano de obra, limitaciones de materia 

prima y un marco macroeconómico cambiante 

Premisas de ];¡ Planeación Estratégica del Metro 

Antecedentes históricos - En 1965 se tomó la decisión de construir el Metro. desde 1958 se 

habían hecho estudios e investigaciones de otras ciudades para conocer su experiencia y 

adaptarla a la Cd de México para cubrir la necesidades más urgentes de tránsito colectivo y 

soluciona,- el congestionamiento del primer cuadro y la zona central de las ciudad. Esta pri­

mera etapa se ternúnó en 1970. en los tres primeros años de operación del sistema ya habla 
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alcanzado su capacidad máxima de disel'lo para la transportación de personas por lo que para 

1977, el sistema, ya estaba demasiado saturado. 

Tanto la magnitud y las características del problema del transporte como la urgente necesi­

dad de hacerles frente motivaron la creación de la Comisión de Vialidad y Transporte Urba­

no, COVlTUR. en septiembre de 1977, organismo que elaboró un "Plan Rector de Vialidad 

y Transporte". 

Dicho plan rector dio a conocer resultados en 1978, entre ellos la identificación de la pro­

blemática que existía en ese momento y las acciones que debían realizarse para minimizarla, 

con un horizonte al al'\o 2010. 

Los alcances consistieron en la implantación de planes de Metro; Vialidad; Transporte Colec­

tivo de Superficie; Estacionamiento; y otras acciones complementarias. 

En lo que se refiere a la construcción y proyecto de la red vial del Metro. corresponde a 

COVITUR diseñar dentro de este marco de planeación. el Programa Maestro del Metro 

(PM1V1) que es un instrumento de planeación sectorial apegado al espíritu del Plan Nacional 

de Desarrollo. Rige y marca las pautas en la aplicación sistemtttica de la red y es congruente 

también con las políticas y objetivos de otros programas con los que se c.:ntrclaza. como el de 

desarrollo de la zona metropolitana de !a ciudad de México y la región centro, el de desarro­

llo urbano del Distrito Federal y. por último, el integral de transporte y vialidad, a cuyos Ii­

neanrientos se apega. 
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El PMJVI se concibe como una guía dinámica, acumula conocimientos y experiencias ante­

riores que le permiten reajustes y actualizaciones periódicas, como la más reciente de 1 985, 

vigente hoy, que tiene antecedentes inmediatos en las revisiones de 1978 y 1980. 

Metodología de la Planeación Estratégica del Metro 

A partir del estudio de oferta y demanda se determinan alternativas de corredores de mo­

vinúento y se hacen las evaluaciones y jerarquizaciones de dichos corredores. En esta etapa 

del proceso se toma la siguiente decisión. Si está contemplada dentro del Plan Maestro del 

Metro se hacen análisis de tiempo y traslado. etapas de ampliación. metas y equiparrt.iento, 

instrumentación y finalmente ejecución del proyecto y obra. Cuando no esté contemplada, se 

hace primero un estudio de prefactibilidad fisica y a continuación de factibilidad técnica.. tipo­

logía de línea. hasta ligar con el análisis de tiempo de traslado y continuar con el procedimien­

to ante~ descrito En la etapa de ejecución de proyecto y obra se inicia un ciclo de retroali­

mentación en el cual s"" r"'copila infonnación, se define el área de estudio y zona de cobertura, 

para llegar nuevamente al inicio del estudio con la construcción de escenarios. ver figura I.2. 

1.2. PLAN RECTOR DE VIALIDAD Y TRANSPORTE DEL DISTRITO FEDERAL 

En el año de I 978, ei Departamento del Distrito Federal a través de la Comisión de Viali­

dad y Transporte Urbano. COVITUR, realizó el documento denominado Plan Rector de Via­

lidad y Transporte del Distrito Federal cuyo objetivo primordial era y sigue siendo la imple­

mentación de un sistema integral que coordine los modos de transportación de tal forma que 

la población tenga un servicio eficaz. seguro y a la vez que füera compatible con el Plan Na-
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cional de Desarrollo Urbano, así como con las políticas del Programa de Desarrollo de la 

Zona Metropolitana de la Ciudad de México y de la Región Centro. del Plan Director de De­

sarrollo Urbano del Distrito Federal y, por supuesto, con el Programa Integral de Transporte 

y Vialidad. 

El Plan Director de Desarrollo Urbano, fija en forma puntual como proyección para la Zona 

Metropolitana de la Ciudad de México para el afio 2000, una población de 23 rn.illones 400 

mil habitantes. agrupados de la sih>Uiente forma: 14 millones 300 mil habs. en el Distrito Fede­

ral, 7 millones 100 mil habs en el estado de México. Siendo objetivos en la interpretación de 

las cifras, esto representaría una reducción del actual ritmo de c•ecimiento de1nográfico, en 

números absolutos constituye un aumento de población igual a la del año de l 980 que hará 

que se requiera construir el equivalente a otra ciudad de iguales dimensiones a !a existente en 

1980 

Para lograr este objetivo. el Plan Director de Desarrollo L'rhano clasificó zonas en fonna 

precisa y que correspondian a: l - Zonas susceptibles de desarrollo urbano. 

2.- Zonas de amortiguamiento 

_, - Zonas que deben preservarse 

La nueva estructura urbana en el Distrito Federal quedaba determinada por la concentra-

ción de actividades en nueve sub-centros urbanos y la intercomunicación de estos en base a 

los sistemas de transporte adecuados 

Mediante esta planificacion se logra de una manera mas razonable el ordenamiento de su 

desarrollo, pues se optimizaría lo que se tiene y se deberá lograr un funcionamiento más efi­

caz y annónico en la ciudad de México. 
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Diagnóstico de viaJidad y transporte. 

En el año 1 991, en la Zona Metropolitana de la Cd. de México habitaban 15. 18 núllones de 

personas, de Jos cuales 8.2 millones de habitantes se asentaban en 646.8 km2 en el D.F. y 6.98 

millones de habitantes se asentaban en 681. 1 km2 en el estado de Mexico y generaban 42.2 

millones de viajes-persona/dia y J 2.0 millones de viajes-persona/día, respectivamente. 

Para la transportación de este volumen de viajes-persona/día (VPD) se disporua en el año 

de J 991 la distribución que muestra la tabla l. 1. 

TRANSPORTE CONTRIBUCION 
PUBLICO PORCENTUAL % 

TRANSPORTE RUTA 100 J.400.000 VPD 7.91': 
PUBLICO STC-METRO 4.489.000 VPD J0.53 

20.37'D/o STE-DF 197.000 VPD () 93 
TROLEBUS 18~.ooo VPD 0.90 

TREN LIGERO 1 Z.000 VPD 0.01 
SUBTOTAL 8 68J 000 VPD 20.17 

TRANSPORTE CONTRiaUCION 
PRIVADO PORCENTUAL 'Ye. 

TRANSPORTE COLECTIVOS 21,473.000 VPD 50.38 
PRIVADO TAXIS 2..509.000 VPD 5.89 

79.63<}-ó AUTOBUSES 3 280 000 VPD 7.70 
SUBTOTAL 27.:.'..62.000 VPD 63.97 

AU-rGMO\/lL 
VPD¡ PARTICULAR 6.674.000 15.66 

T O T A L 42.619.000 VPDJ 100°/o 

VPD = viajes-persona/dla 

T::abla LI. DISTRIBUCION MODAL DE VPD 

Para completar el diagnóstico de las vialidades y d transporte en la ciudad de Mexico de-

bemos mencionar que el indice de crecimiento de la producción de vehículos era del 11'?/o 

anual, o sea, más del triple de la tasa de crecimiento anual de población. Este parque vehicu-

lar ocupaba el 70'% de la vialidad para circular y consumía un 33o/o de la producción nacional 
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de gasolina, por lo que contribula en gran medida al proceso de contaminación atmosférica y 

solamente desplazaba 1.8 personas por viaje, en cambio los autobuses de transporte público 

transportaban entre 50 y 60 pasajeros por viaje. 

Respecto a la conformación de la.~ vialidades principales. estas se encontraban inconclusas, 

corno es el caso del Periférico con un avance del 63o/o. el Circuito Interior 87% y los ejes 

viales al 68%. Cabe senalar que Ja estructura vial primaria en general no tiene ya una conti­

nuidad vial, y sus características geométricas son: dos anillos concéntricos el anille Periférico 

con una longitud aproximade de 45 5 km v el Circuito Interior con 38.5 km de longitud. Se 

cuenta con dos vías radiales· R.io San Joaquin con 5.3 km y el Eje Central con 6.4 krn de 

longitud. Una serie de ejes viales que suman un desarrollo de 332.2 km de longitud. así como 

las vías de acceso controlado de calzada de Tlalpan (8.3 km). calz.ada Ignacio Zaragoz.a (14.6 

km). Viaducto Miguel Alemán ( 10.2 km) y avenida Insurgentes ( J 2 km). 

I.2.1 Plan Maestro del Metro. 

En 1978 se actualizó el Plan Maestro del Metro que prevé la dotación a los habitantes de la 

ciudad al ailo 2000 con una red de 3 78 km de longitud en la que operarían 807 trenes en 2 1 

lineas y tendría una capacidad de transportación de 24 millones de pasajeros por día. 

Posteriormente en 1985 se fonnuló la versión vigente del Plan l\1aestro, que contempla 

para el ailo 2010 una red de 315 34 km que requerirá de 838 trenes y que estará en posibili­

dad de transportar 13.23 millones de usuarios diariamente. Ver figura I.3. 
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Finalmente en el mes de marzo de J 996. cuando se estaba terminando el presente trabajo. se 

dio a conocer. en círculos muy selectos. el Plan Maestro del Metro J 996-2020, que servirá de 

base para la elaboracion de su Proyecto Ejecutivo. 

En él se mencionan tres horizontes de planeación: el de corto plazo. para el año 2003, con 

el que se espera servir a 6'500,000 pasajeros por día hábil. por medio del incremento de la 

red actual con la construcción de las líneas ''B .. de Buenavi~ta a Ecatepec. y la línea 12 de 

Mixcoac a Atlalilco. y las ampliaciones de las lineas 7, de Barranca del Muerto a San Jeróni­

mo. y 8, de Garibaldi a Indios Verdes y de Atlali!co a Acoxpa. lo que representa 30.7 km de 

nueva red; el de mediano plazo. para el año 2009, aun no se tiene estimada la cantidad de 

servicio porque se espera hacer el calculo alrededor del año 2006; y el de largo plazo. para el 

afio 2020 se tiene planeado servir a 13'000.000 de pasajeros por día hábil con un total de 483 

km de red de servicio 

El Plan comprende la construcción de 27 líneas; 14 de Metro con rodada neumática. 3 de 

Ferro Metro, y JO de Tren Ligero: 

1. El nuevo alcance será de dar mayor servicio en el área metropolitana. a l 6 delegaciones 

del Distrito Federal y a 28 municipios conurbados del estado de México. 

2. Se incluirán como soluciones complementarias al proyecto, la incorporación del Metro 

Férreo y el Tren Ligero. 
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Etapas del Metro en la ciudad de México 

Primera Etapa 

Fue en I 965 cuando se tomó la decisión de iniciar la construcción del Metro. Después de 

analizar treinta alternativas de trazo se seleccionó una que cubriera las necesidades más ur­

gentes de transporte colectivo y solucionara al mismo tiempo los problemas de congestiona­

miento del primer cuadro y zona central de la ciudad. 

Se construyeron dos llneas básicas y un tnuno de una tercera línea, poniéndose en servicio 

en 1969 y 1970. Con una longitud total de 4 1 1 km la línea 1 que va de la calzada Ignacio 

Zaragoza hasta la av Observatorio en Tacubaya; la línea 2 conectaba Tacuba con el Zócalo y 

continuaba hasta Tasquei\a; y la linea 3 en el trruno de Tiatelolco a Hospital General. 

Segunda Etapa 

Esta etapa se inicia en 1 977 y se termina en 1982, comprende 44 7 km de longitud e inclu­

ye: la ampliación de la linea 3 en sus dos extremos, de Tlatelolco a lnruos Verdes al norte y 

de Hospital General a la estación Zapata al sur; la Línea 4, de !Vlartín Carrera a Santa An.ita; 

la Línea 5, del Instituto Mexicano del Petróleo a Pantitlán; y la Línea 6 de la estación el Ro­

sario al Instituto Mexicano del Petróleo 
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Terc:era Etapa 

Se principia y se termina en 1982. la f"orman las ampliaciones de: la Línea 1 oriente, de Za­

ragoza a Pantitlán; la Linea 2 poniente, de Tacuba a Cuatro Caminos; la Línea 3 sur, de Zapa­

ta a Cd. Universitaria; la Línea 7. de Tacuba a Barranca del Muerto; y la Linea 5 del Instituto 

Mexicano del Petróleo al Politécnico. Teniendo esta etapa una longitud de 25.28 km. 

Cuarta Etapa 

De 1982 a 1988, corresponde a las arnpliaciones de la Linea 6, del Instituto del Petróleo a 

Martín Carrera. y la Linea 7, de Tacuba a el Rosario; además de la construcción de la Linea 

9, de Tacubaya a Pantitlán; con una longitud total de 28.3 km. 

Quinta Etapa 

Construida de 1988 a 1994, comprende la Línea "A" con 17 km de longitud que va de 

Pantitlán al Municipio de Ja Paz. Edo. de México. y la Línea 8 que corre de la estación Gari­

baldi hasta la de Constitución de 1 91 7. con un recorrido de 20 km, haciendo un total de la 

etapa de 37 km. 

I.2.2 Plan Maestro de Vialidad 

Partiendo de la premisa realista de que el Metro no puede efectuar la totalidad de viajes. se 

deberá coordinar con los otros nledíos de transporte como colectivos. autobuses, taxis y 

vehículos particulares para lograr la movilización que la ciudad requiere con bajo costo, segu-
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ra y a un nivel de servicio satisf"actorio Es necesario tener muy claro que además de una 

planta vehicular suficiente. de calidad y bien coordinada. se requiere de una infraestructura 

vial adecuada en calidad y tamaño para satisfacer Ja demanda. 

El plan de vialidad pretende establecer una estructura vial jerarquizada. con una traza con-

tinua y de sección regular que intercomuniquen a todos los subcentros urbanos contemplados 

en los planes de desarrollo regionales y particulares del estado de México y del Distrito Fede-

ral, como se ha mencionado en el diagnóstico de vialidad 

En la tabla I.2. se pueden ver resumidas las longitudes de proyecto. así como las longitudes 

construidas. 

LONGITUD LONGITUD 
V1A PLANEADA (Km) CONSTRUIDA (Km) 

VIADUCTO .MIGUEL ALEMAN 12.40 10.20 

CALZADA DE TLALPAN 16 50 8.30 

ANILLO PERIFERICO 72.00 ~5.50 

ClRCUITO INTERJOR 44.00 38.50 

RADIAL AQUILES SERDAN 6 40 6 40 

RADIAL RIO SAN JOAQUJN 5.80 5.80 

CALZ. l. ZARAGOZA 14.60 H.60 

AV. INSURGENTES 30.~0 12.<>0 

TOT A L 202.IO 141.30 

FUF-l'l'TE: ~'\."'L'ARlO DE TR.-\...1';Sf>ORTE Y ... ,.\LIDAD DEL'\ CIPDAD DE MF-X1CO. 1991 

TABLA 1.2.- LONGITUD EN LA RED DE VIAS DE ACCESO CONTROLADO 
EN LA CIUDAD DE MEX"lCO 1991 
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De manera complementaria. la optimizacion del sistema vial se logrará una vez que funcio­

nen los 927 cruceros semafori7..ados. que serán manejados por una computadora central y 927 

controles locales. Hasta el año de 1995 se han implementado 729 cruceros y 712 de los men­

cionados controles. El sistema. una vez instalado. permitirá la retroalimentacion y el ajuste 

automático de los programas de acuerdo con las condiciones de tránsito. 

I.2.3 Plan de Transporte de Superficie 

Como ya se mencionó, el Metro viene a ser la columna vertebral del Plan Rector. sin em­

bargo no podria resolver la totalidad de los viajes por lo que requiere de una integración con 

los otros medios. 

Las acciones básicas del Plan de Transporte de superficie consistieron en la implantación de 

una estructura de transportación colectiva de gran regularidad y comodidad. funcionando en 

una red ortogonal de calles principales, de tal manera que el pas9jero reali7.ará el mínimo de 

transbordos 

Autotransportes Urbanos de P2sajeros 

Para lograr los objetivos anteriores. el 25 de septiembre de 1 981. el gobierno del Distrito 

Federal decretó la municipalización del transpone urbano de superficie. por lo que todos los 

equipos e instalaciones, hasta entonces, propiedad de Ja Alianza de Camioneros de México 
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pasaron a formar parte de los activos de Ruta 100. De esa manera la empresa estatal tuvo a 

su cargo casi la totalidad del transpone colectivo de superficie. 

Durante 1991, el organismo transportó 1,090 l millones de personas, con 262 rutas; las 

cuales en total tienen una longitud de 8,216.3 km. Ver gráfica 1.1. 
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Servicio de Transporte Eléctrico 

Este realizó un programa de modernización y restrncturación cuyas lineas de acción básica 

fueron la reducción de su personal, la renovación del parque vehicular y la adecuación de la 

red de trolebuses y tren ligero. 

En 1991, el Sistema de Transporte Eléctrico transportó 13 1 millones de personas, un pro­

medio diario de 397 mil personas con 20 rutas. Ver gráfica l. 1. 

Colectivos y Taxis 

Como complemento del servicio de transporte público. el gobierno del Distrito Federal ha 

otorgado concesiones paniculares para operar dos tipos de servicios: el de colectivos con 

itinerario fijo y el de taxis sin itinerario fijo. 

El primer tipo de servicios se ofreció a través de 42, 1 22 vehículos en 1991 . Por su parte los 

vehículos destinados al servicio de ta;:is libres y de sitio, inciuídos los que prestan atención a 

las afueras de hoteles, estaciones de autobuses roráneos. forrocarriles y del aeropuerto inter­

nacional de la ciudad de México en 1991 sumaron 59,051 unidades. Ver tabla 1.3. 
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CON ITINERARIO FUO 

1988 

1989 

1990 

1991 

Nl.J~tERO DE l.11\ilDADES 

SEDAN COMBI MINIBUS 

5.523 3J . .:J6 3,276 

4.631 29,288 R,116 

4,625 27,680 I0,:;:60 

3.346 19.94-0 1B,K36 

SIN ITI}..'"ER.A.RlO FIJO 

1988 

1989 

1990 

1991 

:r-.,.Ll~1ERO DF, UNIDADES 

TA.'3 

LIBRE 

27.017 

:;:7.675 

30,742 

33.947 

SITIO 

24,889 

24.231 

24.973 

2'.104 

Nl_1!\.lERODE NlTMERODE 

RlJTAS RA.~S 

102 748 

J02 1.200 

J02 1,200 

102 1.200 

NUl\fERO DE smos 

J 54 

FtJENTE: 0.1).F. S.0.P. y V. DIR.ECCION GENERAL DE Al.rroTR .. '"\NSPORTE 
t;RBA..~0 1991 

TABLA L3. SERV1CIO DE TRANSPORTE CONCESIONADO POR NUMERO DE 
UNIDADES. RUTAS Y RAMALES EN LA CIUDAD DE MEXICO 

Transp<>rte Suburbano y Foráneo 

La importancia que tiene la capital de la República. tanto en el país como en el extranjero, 

se refleja en el número de personas que diariamente Ja visitan y saJen de Ja rnisma. 

Para aliviar la situación vial que este flujo de personas representa. la Secretaria de Comuni-

caciones y Transportes conjuntamente con el Departamento del Distrito Federal, pusieron en 

operación cuatro terminales periféricas de autobuses foráneos, con el fin de que éstos no pe-

netraran a las zonas más congestionadas. 
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De acuerdo con las cifras disponibles. el movimiento diario en las cuatros tenninales de 

autobuses. en el aeropuerto internacional de México y en la estación de ferrocarriles de Bue-

navista,. es del orden de 250 mil personas. Ver gráfica 1.2. 

-- 16,442 

1991 

30J 

20-\ 
1 

AUTOBU~ AV10N 

~ 1~s_ep1 ?ªº-~ _19_~o _a~-~-' ! 

1,236 1,3'51 

,¡ 
1,507 

FERROCAARfL 

1 
1,450 1 • 

GR:'\..!•lt'A \.2. !•A.SAJ~,JU>S TRANSPORTADOS POR MOIX>S DE TRANSPORTE H.>RANEO 

Transporte de Carge 

Un elemento importante en la movilidad de la ciudad de !Vtéxico. es el traslado de mercan-

cías. El transporte de carga es un factor fundamental para el desarrollo de la economía nacio-

nal y metropolitana. en virtud de que se constituye como el enlace entre los sectores agricola., 

industrial y de servicios. impulsando el intercambio comercial entre las diversas zonas pro-

ductoras y consumidoras 

30 



En particular. en el Distrito Federal existen alrededor de 1 S mil industrias y SO mil comer­

cios. en los que se desarrolla un intenso intercambio de productos, tanto a nivel local y me­

tropolitano, como con otros centros productores y consumidores del interior de la República. 

Para llevar a cabo lo anterior. en 1991 se contó con un parque vehicular compuesto por 

18,374 camiones y camionetas del servicio publico de carga en general. 1,43 8 camiones ma­

terialistas y 197 ,840 camiones y camionetas de servicio particular. ferrocarriles y transporte 

aéreo. 

Adicionalmente para mejorar la situación vial del Centro Histórico. se encuentra en opera­

ción un programa que restringe las maniobras de carga y descarga durante el día. permitién­

dolas en un horario de las 19: 00 a 23: 00 hrs. en el área delimitada al norte por el eje 1 norte, 

al sur por Av. Fray Servando T. de /l.fier, al oriente por la Av Circunvalación y al poniente 

por Bucareli - Paseo de la Reforma 

Por otra parte. se construyó la Central de Transporte de Carga de Oriente en la zona de­

nominada Cabeza de Juárez. en la delegación lztapalapa. en esta infraestructura. con una su­

perñcie de 13. 5 hectáreas. quedaran ubicadas 140 empresas de transporte publico que recar­

gan, con sus emisiones y circulación. la contaminación y vialidad en 22 colonias de la delega­

ción Venustiano Carranza. 

En 1991, el servicio de carga en las siete terminales que para tales efectos tiene ferrocarri­

les, cuatro en el estado de México y tres en el Distrito Federal; sumado a los servicios que 

presta en ese aspecto el aeropuerto internacional de la ciudad de México. se recibieron un 

31 



total de nueve millones de toneladas y se remitieron 1.2 millones, la mayoría por ferrocarril en 

ambos casos. Ver tablas 1.4 y I.S. 

RECIBIDA RE~IDA 

ORIGEN 1988 1989 1990 1991 1988 1989 1990 1991 

NACIONAL 20.846 18,618 l:S.891 19.626 15.907 39,076 4!5.744 48,710 

INI'ER..'IACIONAL 35,047 4!5.!539 41.064 39.962 26.610 29.486 29.334 27,9-46 

TOTAL 55,893 6<4,157 56,95!'i 59,SBR 62.517 68,!56'2 75,078 76,656 

FUENTE: ANUARIO DE TRANSPORTE):~ VIAl..IDAO DE LA CIUDAD DE 1'..!E..XICO. 1991 

TABLA LS.. MOVIMIENTO DE CARGA POR VlA AEREA Y ORIGEN REALIZADO EN EL 
AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO { TONELADAS) 

I.2.4 Plan de Estacionamientos 

El plan rector incluye programas de estacionamientos, sin los cuales se cancelaría gran 

parte del esfuerzo realizado en obras viales. Una de las funciones asiE,.>nadas a los estaciona-

mientas será la de articular el transpone individual con los serncios colectivos. a través de la 

constrncción de estacionamientos de transbordo. capaces de disuadir n los automovilistas 

para que no viajen en sus vehículos hasta las zonas congestionadas. Dichas rnstalaciones se 

ubicarán en la periferia, en los puntos cercanos a las lineas del transpone de superficie y a las 

estaciones del 1\-fotro. 
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Se considera que las calles en las que no circularán los medios colectivos pueden destinarse 

al estacionanúento y a las maniobras de carga. es decir, se puede impulsar y organizar el es­

pacio de la via pública aprovechándolo también como estacionamiento. 

La ciudad requiere habilitar 600 mil cajones de estacionamiento como minimo, para apoyar 

el adecuado funcionanúento del transpone colectivo. Hasta 1991 se lograron construir 

J 14,402 cajones. Ver tabla 1.6. 

1.2.5 Programas Complementarios 

Para el correcto funcionamiento del Plan Rector de Vialidad y Transporte, es necesaria la 

participación activa de la ciudadania ya que ello a:•,rudará. en gran parte. a la solución de los 

problemas de tránsito. De esta manera. el Plan propone medidas de educación vial. tales co­

mo- cursos escolares y cmnpañas publicitarias de orientación al público para mejorar la circu­

lación de los peatones. la prevención de accidentes y capacitación de conductores 

La circulación será n1ás fluida~ tan-1b1~n~ con disposiciones que eleven el indice de ocupa­

ción de los automóviles particulares. tales como: dar facilidad para estacionamiento y baja 

tarifa cuando viajen tres o más pasajeros. 

Otra medida que se contempla es la adaptación de vehículos para reducir los niveles de 

contaminación originados por emisiones de gases y por ruido, para los cuales se instalaron 
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'"' \Jl 

P ARTIC\:LARES SERVICIOS METJ!.OPOLITANOS 

DH.EGACIW A B r A e lRANSFERENCIA TOTAL 

l'O!JflCA 1'1\IERO C.11'.\CIDAD SLM1RO Cll'.ICll>AD Nl'MJJl.O C.\l'AtlllAD t.li!ERO CAPACllJAll 1'UIERO \APACl!l.AD NUMERO CAPA\IDAD NLi!ERO CAPACID.-0 

Al.\'.\ROOBREGO\ 8 2,1'>1 ll 3,019 l 492 1 28~ 23 6.m 

.V.C..\POTLILCIJ 4 193 1 9iO 2 197 4 991 ll Wól 

BE~1TOn1ARJ:Z 21 9,680 g 869 39 4,139 2 721 l 164 11 !6,17l 

COYOAC.\>; 3 101 10 1.m 1 11 2 1,611 16 9,769 

Cl'.llllnE.\!OC 100 16,731 19 7Jl6 281 li.lll 11 S,262 16 1,497 474 49,l:?C 

Gl'ST.\\'O ,\ '1 IDERO 4 l,!19 9 1.Jll 1 362 2 162 2 12l 11 l.l20 

IZT,\CALrü 2 170 1 lO J 220 

IZTAP.\LAPA 1 60 12 3,730 ll 3,1\1) 

lt\GD.>.l.ES,\ rn~.lREILIS 1 iOO 1 iOO 

;nGl1:1.ll!D,%0 24 8,Jll 37 4,700 2 102 1 ll7 64 IJ,lJ(• 

TI.,11.PA.'i 1 116 1 1.199 3 371 11 2.JJO 

VE~1·s1vso t'.\RRA'Z.I 2 299 l 442 13 l.ll6 2 730 16 l,9ll 1 113 36 l,09) 

XOCHL\lllCO 1 20 1 61 2 li 

ro 1,11. 168 40,410 69 8,661 436 48,993 17 7,143 so l,469 11 3.7~0 151 114.402 

TABL.\ 1.6. ESTACIONAMIENTO DE SERVICIO AL PUBLICO EN LA CIUDAD DE MEX!Cü POR DELEGACION POLITICA. TIPO DE 
ADMINISlRACION Y TIPO DE CONSTRUCCION 1991 

~OT.I: A. EDll-ICIU 
B. ARMAD! K• (l.OIT !Wlll.ITAOOCONES11tl'C111JUMETALICA) 
C. l.DTE 



centros de diagnóstico. Asimismo. se han actualizado sistemáticamente las normas y regla­

mentos en materia de tránsito. de transporte y estacionamientos. con el fin de que todas las 

personas e instituciones involucradas cumplan responsablemente con las disposiciones enúti­

das. 
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CAPITULOil 

U.ALTERNATIVAS DE SOLUCION DE CONSTRUCCION DEL METRO Y SUS 

RELACIONES CON OBRAS INDUCIDAS 

El sistema de transporte colectivo Metro tiene tres tipos de solución vial que son: Subterrá­

nea. Superficial y Elevada; se hará una breve descripción del diseño y constn1cción mostran­

do la importancia que las Obras Inducidas tienen en cada una de las soluciones. 

Si lo que determina una Obra Inducida es el diseño de la línea, el procedimiento constructi­

vo, así como las áreas de trab¡¡jo y el equipo a utilizar, es necesario hacer mención de cada 

una de las alternativas de solución del J\.,1etro, ya que si en una solución una instal&ción puede 

ser una interferencia, en otra solución podría no serlo o serlo en menor grado. 

ll.I. CRITERIOS GENERALES PARA LA SELECCION DEL TIPO DE LINEAS 

Para poder realizar correctamente la selección adecuada de cualquiera de Jos tres tipos de 

líneas, se deben de tomar en cuenta ciertos factores: 

a) Costo de la obra civil por kilómetro 

En este aspecto, y tomando en cuenta el procedimiento de construcción., así como de otros 

detalles, el más alto corresponde a la linea subterránea, bien sea en solución tipo cajón o tipo 

túnel, en tanto que el costo de la línea superficial es cercana a la de la elevada. Parecería que 

Ja linea superficial seria rr1ucho mas económica que 13 elevada~ sin embargo, al adicionar a 

esta el costo de los desvíos, de la limitación del derecho de via, de la construcción de las 
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estaciones en cuyo caso las áreas de servicio son subterráneas y de los pasos a desnivel per­

pendiculares cuya frecuencia es. en muchos casos. de un paso cada kilómetro. su costo resul­

ta cercano al de la linea elevada. 

b) Tiempo de ejecución de la obra civil. 

Respecto a este detalle. actuando en un solo frente de trabajo, la velocidad para la solución 

subterránea es del orden de 90 a l 1 O m por mes. en tanto que la solución elevada es de 70 a 

90 m en el mismo tiempo. Se observa que la solución subterránea tiene una velocidad de 

construcción mayor que la elevada. mientras que en la solución superficial los rendimientos 

que se alcanzan son de 130 a 1 SO rn por mes. 

c) Obstrucción de la via pública durante la ejecución. 

Una de las soluciones con mayores problemas de obstrucciones viales es la subterránea de 

tipo cajón reduciéndose la complejidad en las soluciones elevada y superficial respectivamen­

te. Esto debido principalmente a la gran =plin1d de área necesaria para poder realizar las 

maniobras de excavación .. cuando la solución es subterránea de tipo cajón~ mientras que en 

las soluciones elevada y superficial el problema se reduce ya que aunque se puede considerar 

que el área de construcción puede ser similar a la subterránea, para éstas la excavación no es 

tan profunda. por lo que el área de trabajo se reduce cons!derablcmentc permitiendo en cier­

tos casos el paso vehicular 

d) Interferencia con los servicios municipales. 

En la solución subterránea tipo cajóQ, las interferencias con las instalaciones municipales 

tales como teléfono, agua potable. alcantarillados, energía eléctrica., etc., son de mucha im-
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portancia lo que en ocasiones obliga a realizar desvios importantes de grandes colectores o 

de redes de distribución de agua. éstas interferencias son mucho menores en las soluciones 

elevada y superficial. 

e) Conservación y mantenimiento de equipo. 

En éste rubro, la solución subterránea presenta mejores condiciones que la superficial y la 

elevada debido a que los equipos electromecánicos no están expuestos a la intemperie, en su 

etapa de operación. 

f) Paisaje urbano. Aspecto estético y barrera fisica. 

El paisaje urbano es uno de los factores más importantes, pues el aspecto estético se altera 

de acuerdo al tipo de solución elegido. 

La magnitud de la alteración de éste. depende primordialmente del ancho de la calle, así, el 

problema causado por la línea elevada se acentúa en calles menos anchas de 40 m, en tanto 

que Ja solución superficial se requiere una anchura mínima de 50 rn para lograr soluciones 

satisfactoria,.. Además se debe de considerar el tipo de zona por la que atraviesa la linea; ya 

sea industrial, comercial o residencial; el tipo de usuarios a quienes beneficiará y la formación 

de una barrera continua que sólo se aplica en la solución superficial 

g) Futura disponibilidad vial. 

Cuando se habla de este concepto, la solución subterránea no la afecta, en tanto que la so­

lución superficial ocupa un ancho equivalente a tres carriles de circulación y la elevada ocupa 

solamente dos 
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h) Libramientos viales perpendiculares inducidos. 

La solución superficial es la única que genera problemas en cruceros importantes. Las so-

luciones viales se inclinan hacia la construcción de estructuras subterraneas o elevadas para 

salvar el obstáculo que representa la línea. 

Para facilitar la toma de decisiones en el tipo de línea a seleccionar a continuación se anexa 

un diagrama de flujo que ayude a tal propósito. 

DIAGRAMA DE FLU.JO PARA LA SELECCION DEL TIPO?>E LINEA 

1 

~ 
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11.2. DESCRIPCION DE SOLUCIONES DE LINEAS CONSTRUIDAS 

Se hará una breve descripción de la ubicación, el recorrido, así como las soluciones de 

construcción realizadas en cada una de las lineas que se han construido hasta la fecha.. indi­

cando también la longitud de la línea y su etapa de construcción de acuerdo al Plan Maestro 

del Metro. Ver tabla II. 1 

LINEA l 

Tiene un recorrido de oriente a poniente pasando por el centro de la ciudad, con una longi­

tud de 18.9 km va por las calles de Observatorio. Tacubaya, Chapultepec, Arcos de Belem, 

lzazaga., San Pablo. cruzando la nave mayor del mercado de la Merced, terrenos de la cande­

laria de los patos. Emiliano Zapata, terrenos del Instituto de la Juventud 1"1exicana, calzada 

Ignacio Zaragoza y Río Churubusco Consta de 20 estaciones. 1 superficial y l 9 subterrimeas 

de tipo cajón, teniendo 2 tramos en tipo túnel: !ºde la av Jalisco a la alrura del cine Hipó­

dromo hasta la estación Tacubaya y el 2° de la estación Tacubaya hasta pasando el Periférico. 

Dos estaciones son terminales definitivas. Observatorio y Pantitlim y tiene 6 estaciones de 

correspondencia con las siguientes líneas· 7. 3~ 8. 2. 4. y 5, 9, i\. 

En la la. etapa se construyeron l 7 km entre la estación Observatorio - Zaragoza y en la 3a. 

etapa se concluyó la linea con la construcción del t.ramo Zaragoza - Pantitlán con una longi-

tud de 1.9 km 

LINEA2 

Tiene un recorrido de sur a norte iniciando en la estación Taxqueña hasta d centro de la 

ciudad, cambiando su sentido de oriente a poniente hasta la estación Cuatro Caminos, tiene 
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una longitud de 22.3 km va por las calles de calzada de Tlalpan. San Antonio Abad, Pino 

Suárez, Guatemala. Tacuba. Puente de Alvarado, calzada México-Tacuba, Ingenieros Milita­

res y Transmisiones. Consta de 24 estaciones. 14 subterráneas tipo cajón y 10 superficiales. 

Dos son terminales definitivas. Cuatro Caminos y Taxqueña y tiene 5 estaciones de corres­

pondencia con las líneas 8, 9. 1. 3 y 7. 

Durante la la. etapa se construyeron 19 km comprendidos entre las estaciones Tacuba y 

Taxqueña; posteriormente en la 3a. etapa se construyeron otros 3.3 km continuando de la 

estación Tacuba hasta la estación Cuatro Caminos. 

LINEA3 

Tiene un recorrido de sur a norte al poniente de la ciudad. con una longitud total de 22.3 

km va por las calles de Copilco. av. Universidad. Cuahutémoc. Niños Héroes. Balderas, Gue­

rrero e Insurgentes Norte, consta de 2 1 estaciones, 1 5 subterráneas en cajón, 2 de túnel y 4 

superficiales. 

Dos estaciones terminales definitivas Ciudad Universitaria e Indios Verdes y 5 de corres­

pondencia con las líneas 9. 1. 2. 5 y 6 

En la 1 a. etapa se constn..iyeron 5 1 km comprendidos entre las estaciones Tlatelolco y 

Hospital General; en la 2a etapa se construyeron 5 4 km de la estación Tlatclolco a Indios 

Verdes y 5.3 km de la estación Hospital General a Zapa<a. 

En la 3a. etapa se construyeron 6. 5 km entre las estaciones Zapata a la estación Ciudad 

Universitaria. 

LINEA 4 

El recorrido de esta estación es de sur a norte en el oriente de la ciudad, tiene una longitud 

de 10.7 km va por las calles de la Viga. Congreso de la Unión. consta de 10 estaciones: 9 
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elevadas y l superficial, 2 son terminales, 1 definitiva Martín Carrera y l provisional Santa 

Anita y 5 estaciones de correspondencia con las lineas 8, 9, 1, 5 y 6. 

Esta linea se construyo durante la 2a. etapa. 

LINEA 5 

Se localiza al norte de la ciudad con un recorrido de norponiente al oriente de la ciudad, 

tiene una longitud total de 1S.98 km va por las calles de Manuel Lebrija, continuando por 

Fuerza Aérea Mexicana. Hangares, Boulevard Puerto Aéreo, Río Consulado. av. Paganini y 

termina en el Eje Central Lázaro Cárdenas. 

Tiene un total de 13 estaciones. 9 superficiales y 4 subterráneas tipo cajón. dos terminales 

definitivas: Pantitlán y Politécnico, tiene 4 estaciones de correspondencia con las líneas I, 9, 

A. 4, 3 y 6. 

En la 2a. etapa se construyeron 1 5 km entre la estación Pantitlán e Instituto del Petróleo y 

en la 3a. etapa se construyeron 0.980 km para continuar con el tramo Instituto del Petróleo a 

Politécnico. 

LINEA 6 

El curso de la Linea 6 es de poniente a oriente en la parte norte de la ciudad. Tiene una 

longitud de 1 3 9 km va por las calles de Aquiles Serdan, av. Ahuehuetes, Refinería Azca­

potzalco. antigua calzada de Guada.lupe. es decir por el eje 4 Norte. la calzada A.zcapotzalco. 

la Villa y las calles de Ricarte y Ferrocarril l\<1exicano. Consta de 11 estaciones, una superfi­

cial y diez subterráneas en cajón. con dos terminales. una definitiva e! Rosario y una provisio­

nal Martín Carrera y cuatro son de correspondencia con las lineas 3, 4. 5 y 7 
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En la 2a. etapa del Metro se construyeron 8.3 ktn de esta línea y 7 estaciones de la estación 

el Rosario a la estación Instituto del Petróleo. 

En la 4a. etapa del Metro se amplio hasta la estación terminal Martín Carrera con los res­

tantes 5.6 km y 4 estaciones. 

LINEA 7 

Se localiza en la parte poniente de la ciudad de México, su recorrido es de sur a norte y 

tiene una longitud de J 8.3 km. 

La estación terminal en el sur es Barranca del l'vfuerto, donde comienza su recorrido por la 

av. Revolución., Puente de la Morena, continuando por debajo del bosque de Chapultepec 

para llegar a la calle de Arquímedes, Omega, Lago Hiellnar, Aquiles Serdán y en la parte 

norte la estación terminal es el Rosario 

Esta línea consta de 13 estaciones "'tipo túnel" y una superficial de las cuales dos son tenni­

nales. una definitiva y una provisional de correspondencia con las lineas 1. 2 y 9 

Esta linea se construyó en la 3 a. etapa de Barranca del Muerto a Tacuba y de Tacuba a el 

Rosario en la 4a. etapa. 

LINEAS 

Se localiza en el centro y sur-oriente de la ciudad con una longitud total de 20 km recorre 

el Eje Central Lazara Cárdenas de norte a sur, después se dirige hacia el oriente y el sur por 

la calle Juan A. Mateos, José T. Cuellar. Calzada de la Viga, Viaducto Rio de la Piedad, 

Francisco del Paso y la calzada Ermita Iztapalapa. Consta de 19 estaciones, una es terminal 

provisional. Garibaldi v otra es definitiva Constitución de 1917, 12 son subterráneas de cajón 

y 7 son superficiales, 4 estaciones son de correspondencia con las líneas 2, J. 9 y 4. 
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Se termino de construir en 1994 en la 5a. etapa del Metro. 

LINEA9 

Se localiza al sur de la ciudad con un recorrido de oriente a poniente con una longitud total 

de 17 km va por la av. Río Churubusco continuando por av. Río de la Piedad, av. Morelos, 

calzada de Chabacano, av. José Peón Contreras, av. Dr. Ignacio Morones Prieto, av. Baja 

California, av. Gral. Feo. Murgia terminando en José Maní. 

Tiene un total de 12 estaciones: 4 elevadas y 8 subterráneas de tipo cajón, con dos estacio­

nes terminales Pantitlán y Tacubaya y tiene cinco estaciones de correspondencia con las líneas 

l, 5, A, 4, 8, 2, 3 y 7. 

Se construyo en su totalidad en la 4a. etapa. 

LINEA .. A,. 

Se localiza al oriente de la ciudad y tiene una dirección de norte a sur. Su longitud es de 

17.0 km. Corre por la calzada I.gnacio Zaragoza. Carretera l\.1éxico - Puebla. !as avenidas de 

Generalísimo Marcios y Puebla Consta de 10 estaciones de solución superficial, 6 en el Dis­

trito Federal y 4 en el estado de México; dos estaciones son terminales definitivas Pantitlán 

y La Paz , con una estación de correspondencia con las líneas 1. 5 y 9 Se termino de cons­

truir en 1991 dentro de la Sa. etapa del Metro. 

ll.3 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE CADA ALTERNATIVA 

Como se mencionó anteriormente, uno de los aspectos más importantes para determinar las 

obras inducidas es el procedimiento constn1ctivo Por esto a continuación se describirán los 
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tres tipos de procedimientos constn.ictivos que se utilizan actualmente, los cuales son: la op­

ción Subterránea, la Superficial y la Elevada. Ver figura 11. I. 

Il.3.1 Solución Subterránea 

Este tipo de solución incluye dos submodalidades que son tipo cajón y tipo túnel. La elec­

ción de una u otra está en función de los obstáculos existenten a lo largo del trazo de la línea 

proyectada, ya que la segunda modalidad es más profunda que la primera. 

ll.3.1.A.- Solución tipo Cajón. 

Este tipo de solución presenta corno ventaja el hecho de que una vez concluida la obra., se 

recupera al lOOo/o el espacio vial. sin embargo tiene como desventaja tener un costo alto de­

bido al mismo proceso constructivo, así como el manejo de las Obras Inducidas (tales como 

desvíos de instalaciones municipales. vehiculares. etc ) 

Dependiendo de las características fisicas y mecánicas del subsuelo; existen tres tipos de 

soluciones para las estructuras de cajón subterráneas: 

a). Cajón convencional con excavación a cielo abierto 

En primer lugar, se excava hasta una profundidad de 7.00 m aproximadamente y a cielo 

abierto, esto es con sus respectivos taludes laterales a lo largo de la línea de trazo. 
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Se coloca una plantilla de 1 O cm de espesor de concreto simple previo a la colocación del 

armado de la losa. Enseguida se coloca este armado y se cuela dicha losa. cuidando la ubica­

ción de las juntas constructivas para los muros de cajón. Después se arman. cimbran y cuelan 

los muros estructurales hasta la junta constructiva superior donde se coloca una banda vinili­

ca que impide el paso del agua a través de esa unión. 

Cuando el fraguado del concreto en muros ya es suficiente, se procede a descimbrar y se 

rellenan esas late•·ales del cajón con el terreno natural existente. En la penúltima etapa. se 

colocan las tabletas prefabricadas apoyándolas y amarrándolas a Jos muros estructurales con 

el armado que la losa superior contiene. Esta losa incluvc una pendiente del 5~.-¡, aproximada­

mente con el objeto de que escurra el ªh'l.Ia que se filtra. Finalmente. se rellena la parte supe­

rior del cajón hasta el nivel que la vialidad superficial requiera 

Los resultados que el diseño nos arroja generalmente, son los siguientes: 60 cm para el es­

pesor de la losa inferior, 60 cm espesor de muros. -10 cm de pe1·alte total de la tableta presfor­

zada,. de 15 cm en la pane mínima a 30 cm en la m3."<ima en la Iosn superior o finne de com­

presión y la mencionada plantilla de concreto simple de ! O cm de espesor en la base del mar­

co con el fin de distribuir mejor los e~fuerzos. Ver figura II.2 a 

Siendo una de las soluciones menos P'<'fi.mda que existen, éstn se aplica cuando la calzada 

es suficientemente ancha, tal que permita reo.tizar maniobras de gran amplitud en la obra. Asi 

como cuando las construcciones cercanas a la misma no tengan problemas de hundimiento. 

También cuando el nivel de aguas freáticas no es muy superficia.l. pues un sólo muro seria 

insuficiente para evitar filtraciones. 
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b). Cajón con tablaestaca actuando como muro estructural 

Inicialmente se excavan zanjas que se estabilizan con lodo bentonitico y se cuela el concre­

to en ellas, previa colocación del acero de refuerzo para muros. 

Cuando el concreto obtiene más del 90"/o de su resistencia., se excava el prisma de tierra 

comprendido entre ellos y se colocan troqueles con el fin de evitar que el empuje activo 

(empuje del terreno que trabaja contra el elemento que lo resiste) y luego el redistribuido 

(debido a la colocación de Jos troqueles, el empuje que en un principio fue activo. se redistri­

buye a lo largo del elemento estructural) haga fallar dichos muros Los muros mantienen una 

longitud vertical de ellos empotrada en el terreno, útil en las siguientes etapas de construc­

ción. 

Se cuela la acostumbrada plantilla de 1 O cm de espesor. Después se une el armado de la 

losa inferior a los muros a través de una preparación dejada a propósito para éste fin y se 

procede a colarla. Finalmente, se cimbra. une y cuela la losa superior a Jos muros en forma 

similar a la losa, dejando listo el cajón para despues del fraguado rellenar. 

Generalmente. se obtienen dimensiones similares al caso anterior. en cuanto a la longitud de 

la parte inferior de Ja tablaestaca., se analiza para anular la ralla y se coloca la longitud nece­

saria de tal forma que tengamos un factor de segu1idad suficiente. 

Esta solución se utiliza cuando no existe mucho espacio para maniobrar y cuando el nivel 

de aguas fréaticas, no es muy superficial. Ver figura Il.2.b. 
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c). Cajón con muro estructural y tablaestaca de acompañamiento. 

El procedimiento constructivo para la tablaestaca de acompañamiento. es el mismo para el 

caso anterior, pero sin dejar preparaciones para unir el cajón. En este caso. se mezclan las dos 

etapas anteriores pues aparte de la tablaestaca de acompañamiento, se construye un cajón 

interior. 

Las dimensiones que arroja el diseño de estos elementos son: 60 cm para tablaestacas. 80 

cm para muros estructurales. 40 cm de la tableta, losa inferior de 20 a 35 cm y la losa supe­

rior de 15 a 30 cm, ver figura Il.2.c .. 

Esta solución se aplica cuando el nivel de aguas fréaticas es muy superficial y el peligro de 

filtraciones es inminente. Es una de las alternativas un poco más profunda que las dos anterio­

res. 

Por otra parte. esta solución es adecuada cuando los empujes de la tierra son tan fuertes, 

que es necesario colocar dos muros que Jo sostengan. Además~ necesitamos compensación 

de terreno. En este caso, la necesidad de espacio para maniobrar no es indispensable, de tal 

forma que se utiliza en avenidas no muy anchas. 

U.3. l .B - Solución tipo Túnel 

Una zona tan poblada como el D. F. presenta grandes problemas de maniobrabilidad a la 

hora de constrnir obras de la magnitud del Sistema de Transporte Colectivo Metro. 
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La solución tipo túnel se utiliza principalmente cuando existen problemas fuertes de tránsito 

vehicular. así como instalaciones municipales importantes y sólo se aplica cuando éstos pro­

blemas son tan importantes que justifiquen las altas inversiones que implica ésta solución. 

Para la excavación de túneles. se utilizan maquinas perforadoras de túneles (1"1PT), llama­

das usualmente escudos. Este método es más seguro y rápido que los métodos convenciona­

les -los que usan barrenos-. El objeto de utilizar este sistema, es prevenir la deformación del 

terreno hacia el túnel mediante una coraza de metal. pemtitir la excavación segura y colocar 

el ademe con sus propios dispositivos a medida que avanza y el ademe está constituido por 

dovelas de concreto. 

El escudo debe ser capaz de resistir la füerza del peso del terreno que actúa sobre él peri­

metralmente y la del empuje contra las dovelas para poderse encajar en el terreno De manera 

genérica. el escudo excavador consta de dos sistemas: bá!!Oico que sirv·e para efectuar los tra­

bajos de excavación. soporte, retiro de la rezaga y colocación de dovelas entre otros; y el 

sistema de respaldo con el cual se ordenan las actividades propias del ciclo, así como sumi­

nistrar Ja energía eléctrica e hidraúlica a Jos diferentes subsistemas que 1o integran. \'cr figura 

ll.3. 

Otro sistema de excavación similar al anterior. es el metódo de bloqueo En éste sistema. la 

solución en túnel consta de dos secciones circulares incompletas interceptadas por un apoyo 

intermedio en la parte superior -sección media superior- y la losa horizontal inferior que in­

tercepta a Jas dos secciones circulares - sección media inf"erior-.,. en esta sección se constn..iyen 
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zapatas de apoyo. El revestimiento total de este túnel consiste en uno provisional o primario 

a base de concreto lanzado y otro definitivo con concreto colado en sitio. 

Primero se excava el túnel A.. a medida que esto ocurre, se le coloca una capa de concreto 

lanzado de espesor variable. Posteriormente, se cuela el revestimiento definitivo dejando pre­

paraciones en la parte superior para colocar un tensor antes de excavar el túnel B. Este tensor 

servirá para restringir el movimiento del primer túnel cuando se excave el segundo. El pro­

cedimiento de excavación, así como el revestimiento del segundo túnel B. es similar al túnel 

A. Cuando el concreto del túnel B ha adquirido su resistencia de proyecto, se procede a qui­

tar el tensor. Ver figuras II.4. y II.5. 

La elección del método de tuneléo a utilizar, está en función de las propiedades mecánicas 

del terreno en que se pretende constrnir. 

11.3.2.- Solución Superficial. 

Es la solución más sencilla, en cuanto a diseño se refiere del Sistema de Transporte Colec­

tivo Metro. Esta solución es factible cuando las avenidas cuentan con una sección transversal 

de más de 50 m, disponiendo de suficiente espacio para maniobrar. Asi, se puede ubicar esta 

vía rápida de transporte colectivo con otras vías rapid.as de transporte individual. En este tipo 

de solución, se reducen considerablemente los problemas con las obras inducidas, a excepción 

de las vialidades perpendiculares. las cuaies se solucionaran mediante puentes vehiculares con 

los consiguientes problemas de desvios de tránsito durante su ejecución. 
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La solución superficial es aquella que requiere de una excavación poco profunda en la que 

se aloje la estructura del Metro. en ocasiones. ésta estructura se coloca un tanto más profun­

da.. lo que se denomina solución semi-subterránea o semi-superficial. Estos casos se dlle­

rencian de la solución que es completamente superficial sólo en cuaruo a los empujes que 

resisten los muros del terreno contiguo. 

La estructura superficial consta de una losa de concreto reforzado apoyado sobre terreno 

previamente mejorado. ésta estructura se encuentra adosada de dos muretes laterales y su 

diseílo es muy semejante al de un pavimento rígido de concreto reforzado tomando en cuenta 

las características mecánicas del suelo en la ciudad de l\1éxico. Ver figura 11.6. 

El proceso constructivo es el siguiente. primeramente se mejora el terreno y se compacta~ 

para desplantar. posteriormente la losa de cimentación. Después, se coloca el armado de los 

muros laterales asi como su cimbra y finalmente. se realiza el colado. 

Il.3.3.- Solución Elevada 

Esta solución es conveniente cuando se tiene una avenida con un mínimo de 40 m de sec­

ción transversal. con el objeto de no alterar significativamente el aspecto estético; los proble­

mas de desvíos de tránsito se reducen considerablemente ya que en las calles transversales al 

eje del Metro no es necesario realizar desvíos durante la ejecución de la obra, ya que los ele­

mentos precolados que conforman Ja superestn1ctura evitan interferir con el tráfico existente. 

Así rnisrno Jas interferencias con Jas instalaciones municipales son mínimas~ ya que las zapatas 
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pueden ajustarse en el sentido longitudinal. evitando de esta manera tocar instalaciones mu­

nicipales mayores. 

Ejemplos de líneas elevadas los constituyen la Linea 4 Norte. primera construida con ésta 

solución., y la Linea 9 Oriente. La evolución que hasta ahora a sufrido este tipo de estructuras 

se desprende de la comparación entre el tipo colado en sitio y utilizando elementos precola­

dos. 

Los criterios utilizados para la segunda reflejan una intensión de mayor austeridad que se 

manifiesta en la optimización del uso del suelo de las áreas disponibles. Basta comentar algu­

nos ejemplos: 

Se ha optimizado la solución estructural, empleando elementos precolados en las vigas que 

soportan las vías y utilizando mejor cimentación. con trabes de gran peralte en vez de losas 

macizas que consumen grandes volúmenes de concreto, y con pilotes de dimensiones más 

eficientes 

Se ha logrado abatir la cantidad de terreno necesaria para los accesos; se han reducido las 

dimensiones de la estructura con un sembrado de columnas más amplio, y secciones de co­

lumnas y vigas más esbeltas; se ha economizado en los acabados con la eliminación de mam­

paras de mármol de interiores y con el uso de prefabricados en las fachadas. 

La solución elevada del Metro~ está constituida por zapatas macizas de concreto refbrzado 

apoyadas en pilotes de fricción en cuanto a la subestructura se refiere. Una sola hilera de co-
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lurnnas en sentido transversal y vigas de concreto presforzado en sección cajón con claros 

entre apoyos de 30 a 35 m conforma la superestructura. La unión entre vigas y coluinnas se 

logra mediante apoyos de neopreno reforzados con placas de acero. 

Para el claro típico de 35 m las zapatas de cimentación tienen dimensiones del orden de 13 

m x 13 m. espesor de 1.2 m y un dado de repartición de carga de 3 .80 m x 4 .00 m y de 80 cm 

de peralte. El número de pilotes varia de 20 a 30 según las propiedades del terreno bajo cada 

zapata con longitud promedio de 1 9 m en dos tramos precolados Se dejaron preparaciones 

para la futura colocación de pilotes ele control en caso de ser necesario Ver figura U 7. 

La dimensión de las columnas en el extremo superior se reduce hasta llegar a la base por 

razones arquitectónicas siendo las dimensiones en la base de 2.4 m x 2.2 m y en el extremo 

superior de 2.4 m x 3.67 m con una altura de 5.44 m a partir del dado de repartición de car­

ga. 

La altura puede variar de una a otra columna según requisitos de funcionamiento y gálibos. 

Se tienen recubrimientos de 5 cm y 15 cm en el lado de 2.4 m y en el inclinado respectiva­

mente. 
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CAPITULO 111 

III. OBRAS INDUCIDAS 

Se entiende por "'Obra Inducida" al conjunto de actividades provocadas por una obra deter­

minada para liberar de interferencias su espacio de proyecto y la zona de influencia que gene­

ra, en cualquiera de sus etapas constructivas o para su funcionamiento. Las obras inducidas 

que genera una obra detenninada son tan diversas como distintos obstáculos encuentra ésta 

para su ejecución. dichas obras se podrán solucionar de forma independiente o simultánea­

mente a las obras del Metro. pero necesariamente ligadas a una planeación integral que las 

articule en tiempo y espacio. 

III. l. ASPECTOS QUE DETERMINAN UNA OBRA INDUCIDA 

Una instalación representará una obra inducida dependiendo del proyecto en si. de tal ma­

nera que podrá variar su grado de interferencia de acuerdo al diseño que se trate (elevado. 

superficial o subterráneo). Es decir. una instalación que en un diseño representa una obra 

inducida. para otro no lo será. 

Por lo anterior lo que determinará a las obras inducidas, será el disei'lo y sistema construc­

tivo elegidos, considerando dentro de este último. las áreas de trabajo necesarias para realizar 

las maniobras requeridas con el equipo por utilizar. 
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Con el objeto de poder visualizar de una fbrma ,-ápida la solución preliminar de una obra 

inducida. se presenta la tabla IU.1. que relaciona el diseño de la línea y el tipo de interferen-

cia. 

TELEFONOS DE 
MEXJCO 

LUZ Y FUE~ DEL 
CENTRO 

ELEVJ\DJ\S 

SlJBTERRANEAS 

ELEVADAS 

SlIBTERRANEAS 

SERVICIO DE TRJ\NSPOR AEREAS 
lES'ELECTRICOS 

DIRECCION GENERAL 
DE CONSTRUCCION Y 
OPERJ\CION HIDRAU­
LICA. 

PETROLEOS 
MEXICANOS 

/\GUA POTJ\BLE 

DRENAJE 

SUBTERRANEAS 
GAS Y PETROLEO 

FERROCJ\RRILES NACI0-1SUPERFICIAL 
NALES DE IVIEXIC<) 

1N-:<;;"'7f]-n_;TÜ-ÑACiÜÑAL 
i:Jif. ANTROPOLOG!A E 
lllSTORIA 
')ERVICIOS METROPOLI­
TANOS. COMISION DE 
AVJ\LUOS Y BfENES NA­
CIONALES. 

D!RECCION DE SERVI­
CIOS URBANOS (DDF) 

DELEGACION POLffiCA 

DESClJIJlUMlENTOS 
ARQUEOLOGlCOS 

CONSTRUCCIONES 
y·!ERRENOS 

SEMAFOROS 

ALU!vfl3RADO PUB. 

/\FECTACION 

DESVJO REUBICJ\CION 

DES VIO REUBICACION 

DES VIO REUBICACION 

DES VIO RE!JBICACION 

DES VIO DESVIU 

PROVISIONAL PROVISIONAL 

DES VIO REUB!CACION 

DES VIO REUBICAC!ON 

DES VIO REUBICACION 

DES VIO DES VIO 

RESCATE RESCATE 
ARQllEOLOGICO ARQUEOLOGIC 

AFECT ACION AFECT ACION 

DES VIO 

DES VIO 

DES VIO 

DES VIO 

DES VIO 

PROVISIONAl .. 

DESYIO 

DES VIO 

DES VIO 

DES VIO 

RESCA!E 
ARQUEOLOOIC 

AFECTACION 

REUBICJ\CION REUBICACION REUBICACION 

REUBICACION REUBICACJON REUBICACION 

OFICINA DE PARQUES ARBOLES TRJ\NSPLANTE TRJ\NSPLAN"Ir. TRJ\NSPLANTE 
Y JARDINES. 
SECRETARIA DE TRANS- 1 
PORTE Y VIALIDAD Y TRANSITO VEIIlCULAR DESVIO l DESVIO 
SECRETARIA DE SEGU- PROVISIONAL PROVISIONAL 
RIDAD PUBLICA. 

DES VIO j DES VIO 
PROVISIONAL PROVISIONAL 

Tabla Ill.1. RELACrON DEL TIPO DE INTERFERENCIA y DISEÑO DE LINEA 

57 



III.2. PLANEACION DE LAS OBRAS INDUCIDAS 

La planeación de las obras inducidas depende, casi siempre, de proyectos y soluciones par­

ticulares e independientes de la obra que las origina. pero siempre en completa concordancia 

tanto con el proyecto general de ésta como con sus prograrrias. La ejecución de esos pr·oyec­

tos y soluciones comúnmente está condicionada a la intervención de personal ajeno a la obra 

y de distintas especialidades. En virtud de la variedad de actividades consideradas como Obra 

Inducida y por la intervención de diverso personal en la ejecución de las mismas y principal­

mente por la importancia que representa el aligerar de interferencias la construcción de la 

obra para el oportuno cumplimiento de sus programas, es indispensable la integración de un 

cuerpo técnico dedicado a la planeación, dirección, coordinación y reali/_.ación de las Obras 

Inducidas. 

El objetivo principal que se persigue al planear las obras inducidas es el de permitir la 

construcción de una linea del Metro, al liberarla de las interferencias que pudieran obstaculi­

zarla, en los tiempos preconcebidos de los programas de obra y manejando costos de acuerdo 

a un presupuesto programado 

Para lograr el objetivo se ha desarrollado un sistema de procedimientos que interrelacionan 

a COVITUR con los organismos encargados de las diferentes instalaciones que representan 

interferencias en la obra Metro. Esta interrelación se realiza mediante un intercambio de in­

formación así como con reuniones frecuentes para coord!nar los trabajos a ejecutar~ lo que 

permite tener fluidez y efectividad en trámites y en la toma de d<.>cisiones para llegar a la so-
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lución adecuada de las interferencias; así se cuida que las obras inducidas se ejecutén a tiem­

po y en secuencia de prioridades para su realización en conjunto. 

Con el primer trazo o anteproyecto de la linea del Metro en cuestión, COVITUR realiza 

recorridos en campo para ubicar e identificar las interferencias que puedan afectar los traba­

jos, registrándolas en planos. En base a las características de las calles y avenidas por donde 

va el trazo de la linea. y seb>Ún la zona por la que pasa. se tiene un diseno preliminar que junto 

con los planos de las interferencias localizadas se envian a las dif'erentes instituciones que 

controlan o puedan intervenir para que revisen, definan y coticen las soluciones de las interfe­

rencias. y sobre los planos del trazo vacíen su inf'ormacion. y así tener un panorama general 

de las mismas. 

Conociendo estos nuevos datos es f'actible revisar los anteproyectos con relación a la ruta 

elegida y realizar una primera evaluación de los costos de las obras inducidas. con ello, se 

pueden reanalizar, en su caso, los proyectos contemplados y ef'ectuar las modificaciones ne­

cesarias. 

Todo este plan previo a la ejecución de las obras inducidas se debe realizar en un tiempo 

adecuado para que se tomen las mejores decisiones en base a una sustentacion solida 

Debido a que el avance de la construcción de la linea no debe detenerse. las obras inducidas 

deberán efectuarse en los tiempos requeridos y con correcta ejecución Habiendo situaciones 

en que debido a la gran complejidad de su construccion y a la gran magnitud cíe la obra indu­

cida. los tiempos de ejecución de ella deberán ajustarse a los tiempos críticos del programa 

59 



general; en otras palabras, deberá iniciarse su ejecución tan pronto como sea posible para 

ganar tiempo, asegurar su terminación dentro de programa y prepararse para interrumpir los 

servicios, de tal manera que afecte lo menos posible a los vecinos y usuarios. 

Con el fin de lograr el objetivo y desarrollar los planes para llegar a las metas de las obras 

inducidas, COVITUR cuenta con la siguiente organización: Un gerente de Obras Inducidas 

que depende directamente de la Vocalía de Construcción del ]l.1etro; y bajo su dirección tiene 

a un subgerente de afectaciones encargado de atender los asuntos de: afectaciones, construc-

ción de obras inducidas. proyectos de obras inducidas y control del presupuesto. por medio 

de jefes de las oficinas respectivas. corno lo muestra el siguiente organigrama: 

Organigrama Estructural de la Gerencia de Obras Inducidas. COVITUR 

Vocalia de Construcción 

.----&:-iCñCia cte- ObfaS 
lnducid..-is 

-------SUbgcrcncia de C>bras 
Inducidas 

¡ -¡ere: ciCR~Sidcñ-1C:SdC. 
Obras Inducidas de 
lineas en rovccto 

jefe de Re!>idcntes de 
( Obras 1 nducidas de li­
' neas en construcción 

Jefe de la Unicbd-­
Dcpartamental de 

afectaciones 
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En el anteproyecto se considera un porcentaje del costo total estimado para la construcción 

de la linea para las obras inducidas, en base a la experiencia. No ob>rtante el costo más apro­

ximado de ellas se conocerá hasta que las instituciones a las que se les encargó ta revisión y la 

definición de las mismas entreb"Uen sus análisis y cotizaciones; así como hasta el momento de 

estar ejecutándolas y se puedan determinar todos los trabajos necesarios para llevarlas a ter­

núno, por lo que un cálculo previo a esto no será tan preciso. Debido a que en total el costo 

de las obras inducidas representan un porcentaje importante r"'specto al costo total de la linea 

y principalmente a la necesidad imperiosa de realizarla el financiamiento de las obras induci­

das casi siempre está asegurado 

Con base en el programa de construcción de la obra Metro, se generarán ordenes de trabajo 

para la ejecución de los proyectos respectivos. En relación a los programas. la necesidad de 

mover una serie de instalaciones obligará a considerar un tiempo probable de liberación. el 

cual en general dependerá del organismo encargado de sus instalaciones 

Si los tiempos para la ejecución de la obra Metro no son compatibles con los relativos a la 

liberación. es necesario reprogramar los trabajos de las obras inducidas para tratar de tener 

frentes de trabajo de actividad continua. 

La modificación tanto de programas de obra como de aspectos técnicos, necesariarnente 

repercutirá en la situación económica, lo que obligará a realizar una evaluación para determi­

nar el porcentaje que representa el costo de la Obra Inducida con respecto al importe total de 

la obra. 
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Las af"ectaciones, desvíos de tránsito y cortes de servicios para realizar las modificaciones 

de los sistemas que representan una interferencia, necesariamente tendrán una repercusión en 

la ciudadanía. por lo que al afectarlos es necesario tener los elementos de apoyo para justifi­

car tales hechos. Las obras inducidas, por su naturaleza, llegan a repercutir en diversos senti­

dos, ya sea de la obra Metro. como de Ja ciudadanía. tanto en los aspectos de programa, co­

mo técnicos. económicos y sociales. 

Ill.3. PROCEDIMIENTOS PARA REALIZAR OBRAS INDUCIDAS 

Para la realización de las obras inducidas. se tiene la necesidad de entrar en contacto con 

particulares. tanto per.sonas tis..icas con10 empresas o con entidades del sector público. Entre 

)as causas más frecuentes para que se establezca esta relación se pucd~n agrupar en dos prin­

cipales: Ja primera se refiere a Ja afectación de bienes inmuebles. que puede ir desde una obs­

trucción temporaJ a un acceso a la vía publica, hasta la compra o expropiación de un bien 

inmueble; la segunda está relacionada con la afectación que sufren instalaciones o servicios 

que proporcionan entidades públicas o empresa.s privadas, con las cuales es necesario concer­

tar las acciones que permitan realizar Ja obra encomendada manteniendo Jos servicios que 

prestan dichas entidades o empresas. 

Se describirán a continuación los procedimientos para realizar obras inducidas por interfe­

rencia de las diferentes instalaciones existentes en Ja ciudad de México. 
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111.3.I. PROCEDl1\'1IENTO PARA REALIZAR OBRAS INDUCIDAS POR 
INTERFERENCIA DE INSTALACIONES DE TELEFONOS 

COVITUR 

DE MEXICO (TELMEX) 

Tanto la Gerencia de proyecto. como la Gerencia de Obras Indu­
cidas y la Subgerencia de afectaciones~ 1·eciben y conocen el pro­
yecto de la linea y lo turnan a la jefatura de residentes de Obras 
Inducidas para que hagan un recorrido y el levantamiento de las 
instalaciones visibles en can1po. 

Se entregan planos e información de la obra a Telétonos de l\fé­
xico para su conocimiento. 

Se solicita a ~reléConos de México que 1narque fisican1ente sus 
instalaciones subterráneas a lo largo del trazo de la obra. 

2 TELEFONOS DE Recibe planos de la obra y conoce su trazo. 

3 

MEXICO 

COVITUR 

TELEFONOS DE 
MEXICO 

Marca fisicrunente con pintura sus instalaciones y proporciona 
intormación de sus instalaciones a CO'VITUR. 

Recibe la información acerca de las instalaciones de Teléfonos 
de México que interfieren en la obra. 

Realizan recorrido con personal de Telétonos de l\1éxico para 
identificar las instalaciones a lo largo de In obra,. se le co1nunica a 
la cia. constructora asi como a la cia. de supcr..rision que ton1en 

en cuenta estas instalaciones durante el proceso constructivo, pa­
ra no dañarlas. 

Se elaboran alternativas de solución~ asi como programa de obra 
para liberar del tramo la obstruccion. Se solicita a Teléfonos de 
México la elaboración del proyecto, para la Obra Inducida nccc-
saria. l 

~ Conoce el programa de la obra que reo.liza COVITLJR y las al~ ~ 

ternativas de solución para liberar de la interforencia a sus insta- 1 
laciones. , 
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III.3.1. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR OBRAS INDUCIDAS POR 
INTERFERENCIA DE INSTALACIONES DE TELEFONOS 

DE MEXICO (TELMEX) 

Si no acepta ninguna propuesta de COVITUR. TELMEX ela­
bora otra y la pone a considcracion de COVITUR. 

5 COVITUR Si acepta COVITUR se elabora ~l proyecto y programa de la 
Obra Inducida y se giran instn.1ccioncs para t!l H.rranquc de la 
obra. 

6 TELEFONOS DE Ejecuta la obra conforme a proyectos y envia a COVITUR fac-

7 

MEXICO turas por los trabajos realizados para su pago y amortización. 

COVITIJR Recibe y revisa las facturas conforme a conceptos que arnparan 
la obra ejecutada. 
Si todo esta correcto firmaran Vo.Bo. para pago. en caso con­
trario se señalan las correcciones y se regresan para su nueva 
elaboración y se volveran a ingresar hasta que sean aprobadas 
y pagadas 
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111.3.2. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR OBRAS INDUCIDAS POR 
INTERFERENCIA DE INSTALACIONES DE LUZ Y FUERZA 

DEL CENTRO 

COVITUR La Gerencia de Obras Jnducidas recibe el proyecto de la obra a 
reaJizar y se conoce la necesidad de realizar Obras Inducidas por 
interíerencia de instalaciones de la Compañia de Luz a la obra 

Se entregan planos de la obra a la Compaiiia de Luz y se solicita 
información acerca de instalaciones que se loc.:iliccn a lu largo de 
Ja obra y que pudieran interferir durante su construcción 

2 LUZ Y FUERZA Recibe y conoce el proyecto y trazo de Ja obra, procediendo a 
DEL CENTRO marcar fisicamente con pintura la localiznción de sus instalaciones 

subterráneas. 

COVITUR 

Proporciona iníormación de sus instalaciones a COVITUR 

Realiza un recorrido de campo para identificar las instalaciones 
que interfieran la obra. 

Propone alternativas de solución a la Compaiiia de Luz. 

4 LUZ Y FUERZA Elabora el proyecto de la Obra Inducida y lo presenta a COVlTUR 
DEL CENTRO 

5 COVITUR Conoce el proyecto y Jo analiza, si considera que no es correcto 
conforme a las necesidades de la obra, hace observaciones y so­
licita a Ja Compañia de Luz modificaciones. 

Si es correcto, solicita el presupuesto de los trabajos a realizar. 

6 LUZ Y FUERZA Elabora el presupuesto e informa del costo de los trabajos a 
DEL CENTRO COVITUR. 

7 COVITUR Conoce el costo de Jos trabajos a realizar~ s:i se aprueba se cnvia 
a la Compañia de Luz Ja autorización del pago. 
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III.3.2. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR OBRAS INDUCIDAS POR 
INTERFERENCIA DE INSTALACIONES DE LUZ Y FUERZA 

1 R 
1 

LUZ Y FUERZA 
I DELCENTRO 

DEL CENTRO 

Recjbc Ja autorización del pago y procede a Ja ejecución de los 
trabajos. 

9 COVITUR Coordina en campo la ejecución de los trabajos. 
¡ 

10 LUZ Y FUERZA Envia a COVITUR la factura de los trabajos ejecutados. 
DEL CENTRO 

11 COVJTUR Recibe y revisa Jas Jacturas contra los trabajos ejecutados,. si no 
procedcny solicita aclaraciones o correcciones a Luz y Fuerza 
del Centro. Una vez conciliado continua el procedimiento. 

Si proceden da su visto bueno a las facturas y la entrega al depar­
tamento de control de presupuesto para lo procedente. 
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111.3.3. PROCEDIMIENTO PARA SOLUCIONAR LAS OBRAS INDUCI­
DAS ORIGINADAS POR LA INTERFERENCIA DE INSTALACIONES 

DEL SERVICIO DE TRANSPORTES ELECTRICOS (STE) 

COVITUR 

2 S.T.E. 

3 COVITUR 

4 S.T.E. 

5 COVITUR 

6 S.T.E 

. ~ .. ,. 
·: r; 

Conociendo el proyecto~ pr{_')Ccdin1iento constructivo y progr-ama 
de la obra. 

Identifica instalaciones de S T. E. en catnpu y conoce las interfe­
rencias que esas representan a la obra 

Efectua reunión de trabajo en c41.n1po con personal del S. T. E. pa­
ra definir las instalacior.es que interfieren. 

lnfornia a S. T. E. acerca dci progra1na de obra y las necesidades. 
de Obras Inducidas en cada caso. 

Propone a S. T. E. alternativas de solución para liberar la obra in­
terferida por sus instalaciones. 

Conoce el problema de interferencia de sus instalaciones y el pro­
grama de obra. 

Conoce y analiza las alternativas de solución propuestas y ~n su 
caso propone otra solucion. 

Conoce la solucion propuesta por S.T.E. y si ,;atisface los reque­
rimientos de la obra apn1eba la solución. 

Elabora el proyecto de la Obra Inducida requeridn. 

Conoce el proyecto de la Obra Inducida. 

Solicita a S.T.E. la ejecución de la Obra Inducida y coordina las 
actividades de campo. 

Ejecuta los trabajos de Obra Inducida conforme a proyecto y 
programa establecido 
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111.3.4. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR OBRAS INDUCIDAS POR 
INTERFERENCIA DE INSTALACIONES DE LA DIRECCION GENERAL 

DE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAULICA (D.G.C.O.H.) 

l--'P'-.~~--9 __ '--N--o._' ·_· ~: n_·_,,E_P"'":EN_· ·_o_E_N"'".·""'c;:.._.IA_--1. -'.'-1 -':"--·., ____ '·'¿:; ::.'';.r,~Ci9l'o( DE A __ CTIVID_· _. -·~-_· __ .A_i>_· _____ :_· __ ·-'-':f_'-1 

1 

1 

COVJTUR 

2 D.G.C.0.H. 

3 COVITUR 

4 D.G.C.0.H. 

COVITUR 

6 

1 
D.G.C.O.H. 

Conoce el proye:::to. procedjnúcnto constn1ctivo y programa de 
la obra. 

'

Entrega planos de L-1 obrd. a la D.G.C.O l-! y solictta 1nforn1ac1ón 
accrcri de sus instalacionc'i que se localtccn a ío largo de ia obra 
que pudieran interferir durante su constn..scc1ón 

1 

Recibe y conoce el proyec:to v tr-azo de la obra 

Procede a n1arcac fisic-1.n1ente con pintura la loca!izac!on de sus 
instaJaciones 

1

1

Proporciona :nforrnac!ón de sus instalaciones a CC,VITUR. 

Realiza recorrido de e.ampo pt1.ra identificar ias instalaciones de 
'agua potable y drcna¡c que interfieren la oora 

Elabora los proyecto& de desvio de las diferentes ir.stalactones de 
la D.G.C.O.H. que interfieren con !a obra (lineas de agua pota­
ble, linea5 de riego, tomas doClicíharias4 colc~toi-es~ .:;ubcoiccto­
res,. atarjeas y descarga~ domiciliarias. 

Presenta estos pro-ycctos de desvio de sus instalaciones y hacien­
do las observaciones pert!nentes aprueba su ejecución 

Analiza los proyectos de desvío de sus instalaciones y haciendo 
las observaciones pertinentes aprueba su CJecución. 

Ejecuta los desvios de agua potable y drenaje req<ie6dos, asi 
como la reubicación de. las lineas de riego, tomas y descargas 
domiciliarias. 

Supervisa los trabajos de desvio de sus instalaciones. 
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III.3.5. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR OBRAS INDUCIDAS POR 
INTERFERENCIA DE INSTALACIONES DE PETROLEOS 

MEXICANOS (PEMF.X) 

2 

3 

COVITUR 

PETROLEOS 

MEXICANOS 

COVITUR 

PETROLEOS 

!'vJEXICANOS 

Recibe y conoce el p!·o}·~:cto de obra. 

Conoce e! prc1grar:la dt ebra y ei procedin1iento constn1ctivo 

!
Entrega planoE de la obra. a Peffóieo"> f\.•tex1canos y solicita inf'CJr­
mación de sus ~nstalacion~;. 

'

Recibe y conoce ej p.1.-oyecto de la obf"a. y cJ programa para su 
realización. 

¡Marca fisicamE-ntc ia lvcü.lización de sus instaJaciones a lo largo 
de la obra. 

1

1Conoce y define ls.:..i carat..-:.eristicas de !as instalaciones que ;nter­
fieren. 

Proporciona d c.=:O'/ITUR ;d. info¡-n1ación requerida sobt.e sus 
instalaciones. 

Recibe y conoce ia intDrrnacion e identifica instalaciones. 

Realiza recorrido de carnpo en conjunto con Petróleos Mexicanos 

Propone alternatr•as de solución y solicita la elaboración del 
proyecto. 

'Conoce alternat:vas .Je 5oluóón y recibe solicitud del 

Elabora proyecto y progr:una. 

proyecto. 

Envía proyecto y presupuestr·o de los trabajos a COVITUR. 

1 
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111.3.5. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR OBRAS INDUCIDAS POR 
INTERFERENCIA DE INSTALACIONES DE PETROLEOS 

MEXICANOS (PEMEX) 

5 

6 

7 

8 

COVITUR 

PETROLEOS 
MEXICANOS 

COVTTUR 

PETROLEOS 

l'v1EXICANOS 

Recibe y conoce el proyecto y presupuesto y de su visto bueno. 

Solicita a Petróleos J\1cxicanos Ja ejecución del proyecto de 
Obras Inducidas. 

Coordina Jos trabajos en campo. 

Ejecuta Jos trabajos de obras inducidas acordados. 

Solicita a COVITUR el pago de Jos trabajos realizados. 

Recibe y toma conocimiento de Ja solicitud del pago. 

Elabora el cheque requerido y lo entrega a Petróleos Mexicanos. 

Recibe el pago de los trabajos realizados y expide el recibo co­
rrespondiente. 
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111.3.6. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR OBRAS INDllCIDAS POR 
INTERFERENCIA DE INSTALACIONES DE FERROCARRILES 

NACIONALES DE MEXICO (FERRONALES) 

DEPENDENCIA 

COVJTLTR 

· ·· DEScRIPCION DE ACTIVIDAD 

Elabora,. revisa y analiza el proyecto. 

Conoce eJ prograrna de- obra y procedimiento constructivo. 

Realiza recorrido en can1po a lo largo de la obra 

Identifica las instalaciones de Ferrocarriles que interfieren la realiza­
cion de la obra. 

Entrega planos de obra y presenta alternativas de solución a Ferro­
carriles Nacionales de México. 

2 FERROCARRILES R=ibe y conoce el proyecto y analiza las alternativas propuestas. 

3 

NACIONALES DE 
MEXICO 

COVITUR 

Acepta o no !as alternativas propuestas. 

Comunica la decisión a COVITUR. 

Solicita a COVITUR el proyecto ejecutivo de Obras Inducidas para 
su revisión. 

Recibe decisión y requerimiento de FERRONALES. 

Obtiene y analiza el proyecto de Obras Inducidas y la memoria de 
calculo y lo envía a FERRONALES 

FERROCARRILES Analiza el proyecto. 
NACIONALES DE 

f\l!EXICO Hace observaciones y solicita correcciones o modificaciones. 

Autoriza el proyecto y la ejecución de las Obras Inducidas. 

Elabora presupuesto del costo del trabajo y lo envia a COVITUR. 
1 
11 

_JI 
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111.3.6. PROCEDl1\'1IENTO PARA. REALIZAR OBRAS INDUCIDAS POR 
INTERFERENCIA DE INSTALACIONES DE FERROCARRILES 

NACIONALES DE MEXICO (FERRONALES) 

;_p;~ i.llOJ,' :::;])~~DENCJA· ' · · ; DitS<¡~ION D&Aqivm~ 
r--~~~-"-r-~~-'-~-'-~~-t~~~~~~~~~~ 

5 

6 

7 

1 
1 
¡ 
1 

COVJTUR 

1 FERROCARRILES 
NACIONALES DE 

MEXICO 

COVITUR 

1 

Recibe~ conoce~ aprueba )' controla el presupuesto. 

Expide cheque y lo entrega a FERRONALES. 

Recibe pago 

Autoriza y ejecuta la obra conforme al programa establecido. 

Coordina la cjecuc;ón de las Obras Inducidas 

Recibe y registra comprobación del pago para los efectos proce­
dentes. 
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111.3.7. PROCEDIMIENTO PARA LA CONTRATACION Y REALIZACION 
DE OBRAS INDUCIDAS DE INVESTIGACION Y RESCATE 

ARQUEOLOGICO A TRA VES DEL INSTIT1JTO NACIONAL DE 
ANTROPOLOGIA E HISTORIA (INAH) 

! l""~*I 
11 l 1 

l! 1 1 

1 1 2 . 

1 

11 

'I ~ 
11 
1. 

1 
l 

3 

5 

6 

DEPENDENciA 

COVlTUR 

INAH 

COVITUR 

INAH 

COVITUR 

INAH 

1 
·n~.SCiitl?cioN DE ACTIVIDAD . . ·,-. . . . . 

\conoce el proyecte de t:ra.zo y nroceditniento constructivo de la 
ot)ra metro 

Comunica a! lNr'\]+i .:;.Jtcc lt.4• obra~ le entrega planos del proyecto 
y le solicita 5U !ntervención para reahza.r los trabajos de su con1pe­

tencia. 

Conoce el pr-0yc;;ct.o y elabora. un plan de t1abajo de investigación 
y rescate arqueológico. 

Elabora un programa de actividades y presupuesto para realizar 
los trabajos y lc:s somete a ia <::onsideración de COVITUR.. 

Recibe el prog!'"an1a y pres'..lpuesto para su análtsis. 

Si no esta de acuerdo hac~ observaciones y lo regresa al IN1\.1~ 
solicitando aclaración o 1nodificaciones. 

Si esta de acuerdo elabora un proyecto de convenio y lo envia al 
INAI-l para su análisis y iirrnn. 

Recibe y analiza ei proyecto de convenio. 

Si no esta de acuerdo hace las observaciones que considere perti­
nentes y lo regresa a COVlTUR para que realice modificaciones. 

Si esta de acuerdo lo firma y lo remite a COVITUR (Gerencia de 
de Obras Inducidas) para ío procedente. 

Recibe el proyecto de ''º"venio firmado por el INAH. 

Solicita a COVITUR cheque por concepto de anticipo con~·enid.o~ 
entregando el recibo correspondiente para su aprobación. 
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111.3.7. PROCEDIMIENTO PARA LA CONTRATACION Y REALIZACION 
DE OBRAS INDUCIDAS DE INVESTIGACION Y RESCATE 

ARQUEOLOGICO A TRA VES DEL INSTITUTO NACIONAL DE 
ANTROPOLOGIA E HISTORIA (INAH) 

7 COVlTUR 

8 JNAH 

9 COVITUR 

10 INAH 

11 COVITUR 

12 lNAH 

13 COVITUR 

·. .. 

Recibe Ja soiicitud de anticipo y el recibo correspondiente 

Ya que dio su visto bueno registra el n~cibo para tnantencr un 
control de pago confonne al presupuesto autorizado 

Deposita un cheque en la tesorería para que sea entregRdo al 
INAH. 

Recoge el cheque en la tesoreria de COVJTUR. 

Informa a COVITUR el inicio de actividades conforme al plan y 

programa establecidos. 

Conoce el plan de trabajo a desarrollar por el 1 N AH y coordina 
en campo las actividades de apoyo necesarias. 

Realiza los trabajos de investigación y rescate arqueológico. 

Informa periódicamente del avance de sus actividades a COVITUR 

Recibe los informes periódicos,. se entera y controla en archivo. 

Envia a COVITUR comprobación de gastos y solicita nuevas mi­
nistraciones de recursos econón1icos confonnc a lo progran1ado 
y convenido. 

Concluye los trabajos de investigación y rescate arqueológico y 
envia un inf"orme general a COVITUR pa<a su conocimiento, in­
Íormándole la terminación de lo convenido. 

Recibe informes de Ja conc1usión de los trabajos programados y 
convenidos. 
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111.3.8.A. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA AFECTACION DE PREDIOS 
E INMUEBLES POR OBRAS QUE REALIZA COVITUR POR MEDIO DE 

SERVICIOS METROPOLITANOS (SERVIMET) Y COMISION DE A VALUOS 
Y BIENES NACIONALES (CABIN) 

COVITUR 

2 SERVIMET 

-···' ,, 

Conoce proyecto general de afectación de predios que se requie­
ren para realizar la obra metro y el levantamiento individual de 
cada predio, 

Revisa planos conforrnc a proyecto de obra~ en can1po 

Elabora relación de los predios afectados par-a su control y segui­
miento de los tramites de adquisición. desocupación. entrega y 
demolición. 

Identifica en campo los predios afectados y conoce sus caracte­
rísticas físicas. 

Hace un progran1a de afectaciones. conlorn1c a los programas de 
obra, 

Clasifica y controla los planos por trnmo y jurisdicción política a 
la que corresponde por su ubicación. 

Envia planos generales e individuales de afectacion a SER VlMET 
para su conocimiento y solicita su intervención en los trámites de 
adquisición, 

Obtiene de la Comisión de Avalúos de Bienes Nacionales el avalúo 
para cada predio afectado y envia original a SER VIf\1ET para que 
sirva de base en la operación de compra - venta. 

Recibe los planos enviados por COVITLTR y conoce los predios 
que resultan afectados~ asi como el programa de afectaciones 

Realiza censo de propietarios e inquilinos afectados e informa de 
resultados a COVITUR para su conocimiento y coordinación del 
apoyo necesario en las actividades de desocupación. 
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111.3.8.A. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA AFECTAClON DE PREDlOS 
E INMUEBLES POR OBRAS QUE REALIZA COVITUR POR MEDIO DE 

SERVICIOS METROPOLITANOS (SERVIMET) Y COMISION DE AVALUOS 
Y BIENES NACIONALES (CABIN) 

3 COVITUR 

4 SERVIMET 

5 COVITUR 

6 SERVIMET 

7 COVITUR 

Conoce resultados del censo de propietarios e inquilinos para 
control. 

Conviene con el propietario la indemnización y dctcrntina la fC­
cha de desocupación. 

Inicia negociación con el propietario para la compra - venta del 
predio e inmueble afectado. 

Verifica los datos en el plano individual de afectaciones y en el 
avalúo correspondiente. contra los datos de la escritura o docu­
mentación que acredite la propiedad. Si no procede hace obser­
vaciones y regresa el plano a COVITUR parn que realice las co­
rrecciones necesarias. 

Si procede. prosigue la negociación de compra-venta y desocu­
pación con el propietario e inquilios afectados. 

Solicita a COVITUR la expedición del cheque para el pago con­

venido. 

Recibe la solicitud del cheque requerido por SER VIJ'.iET. 

Entrega cheque a SER VI1'.1ET para los fines procedentes. 

Recibe cheque y prosigue tramite de adquisición. 

Contrata con el propictarío la cotnpra-vcnta~ entrega el cheque 
y establece plazo de desocupación y entrega del predio e inmue­
ble afectado. 

Conoce la fecha de desocupación establecida y coordina el apoyo 
para realizarla 

Una vez realizada la desocupación del predio e inmueble afectado 1 
lo informa a SER VIJ\1ET I 
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111.3.8.A. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA AFECTACION DE PREDIOS 
E INMUEBLES POR OBRAS QUE REALIZA COVITUR POR MEDIO DE 

SERVICIOS METROPOLITANOS (SERVIMET) Y COMISION DE AVALUOS 
Y BIENES NACIONALES (CABIN) 

8 

\ 
1 

9 

1 

SERVIMET 

COVITIJR 

·' 

Conoce la desocupación y ~ntrega el predio e inn1ueblc afectado 
a COVITUR mediante Acta para que se tome poscsion y se ini­
cien ~as obras. 

Toma poses1on del predio e inmueble afectado y se demuele pa­
ra que se pueda iniciar la obra. 

1 

1 
1 
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111.3.8.B. PROCEDIMIENTO PARA INDEMNIZACION Y DESOCUPACION 
DE COMERCIOS E INDUSTRIAS AFECTADAS POR LAS OBRAS 

QUE REALIZA COVITUR 

2 

3 

4 

COVJTUR 

DESPACHO 

CONTABLE 

COVITUR 

PROPIETARIO 

... 
Conoce los resultados del censo de con1ercios y establecimientos 
de servicios que resultan Afectadas por la obra metro 

Obtiene la contratación de servicios profesionales de un despacho 
contable y le entrega censo de los establecimientos afectados. pa­
ra que realice análisis sociocconómicos para tener base en la deter­
minación de la inden1nización correspondiente. 

Coordina actividades de campo con el despacho contable y realizan 
recorrido fisico. 

Identifica fisicarnente los establecimientos que resultan af'ectados y 
realiza el estudio y análisis económico de cada co1nercio. 

Envía a COVITUR un inf'orn1e emitiendo sus conclusiones. 

Recibe los informes de cada comercio y los analiza. Si no esta de 
acuerdo solicita aclaraciones o ampliación del estudio al despacho 
contable. 

Si esta de acuerdo determina el monto de la indemnización y dirige 
las actividades para convenir con el p1·opietario del giro co1nercial 
la indemnización y desocupación del estahlecinúento 

Inicia negociaciones con el propietario del giro con1e1·cial afectado~ 
informándole el monto de la indemniz..::-ición que le cot-rcspondc por 
la desocupación del iocal c¡ue ocupe. 

Establece fecha de desocupación y condiciones de pago de la 
inden1nización 

Entrega copia de la documentación c¡ue acredite la existencia y le­
galidad del giro comercial para comprobación. 
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111.3.8.B. PROCEDIJ\-IIENTO PARA INDEMNIZACION Y DESOCUPACION 
DE COMERCIOS E INDUSTRIAS AFECTADAS POR LAS OBRAS 

QUE REALIZA COVITUR 

5 COVITUR 

::.·. ·. "· ' ';• ·• •'.tt~ON DE AcrlvtDAD 

Recibe el cheque y firma el convenio y el recibo correspondiente. 

Recibe la docurnentación comprobatoria. 

Coordina el apoyo neces.ario para que eJ propietario pueda realizar 

Ja desocupación 

Informa a SER VI!VIET de la desocupación realizada, para su cono­
cimiento y fines procedentes. 
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111.3.9.A. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR OBRAS INDUCIDAS POR 
INSTALACIONES DE LA DIRECCION DE SERVICIOS URBANOS 

(ALUMBRADO PUBLICO, SEMAFOROS Y UNIDADES DE SERVICIOS 
MULTIPLES) 

2 

3 

¡ 
¡ 

COVlTUR 

DIRECC!ON DE 

SERVICIOS 

URBANOS 

COVITUR 

Conocido e! proyecte- de !a linea~ entrega planos e 1nformac1ón 
de la obrri a la Dir·ección de Servicios Urbanos. 

Solicita ret1!"0 del :liumbra.do público en las vialidades 

Recibe pla:1os de la 0t>-a 

En recorrid0s en campo identifica instalaciones que causan inter­
ferencia. 

Autoriza a COVJTUR el retiro de las instalaciones que interfieran 
y al mismo tiempo le solicita el alumbrado provisional durante la 
ejecución de la oO!·n 

Le solicita a COVITUR el proyecto definitivo de vialidades don­
de se contemple el alumbrado público y realiza supervisión del 
proyecto. 

Procede al desmantelamiento de las instalaciones del alumbrado 
público .. asi corno 1a instalación provisional. 

Eejecuta la instalación del alumbrado público definitivo al restituir 
vialidades y mediante un acta de entrega-recepción se entregan 
las obras de alumbrado público de vialidades primarias a la Di­
rección de Desarrollo Urbano. 
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III.3.9.B. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR OBRAS INDUCIDAS POR 
INTERFERENCIA DE ARBOLES 

COVITUR Conoce proyecto de la linea, marca fisicamente los árboles que 
resultaran afectados. 

Envía información a la oficina de parques y jardines ele la Dele­
gación correspondiente. 

2 DELEGACION Recibe y conoce la información proporcionada por COVlTUR_ 

3 

POLITICA Tealizando con esta recorrido en crunpo para -ver fí::;icamentc los 
(OFICINA DE PARQUE arboles marcados. 

Y JARDINES) 

COVITUR 

Autoriza a COVITUR el transplanlc de \05 arboles afectados 
designándole el lugar donde deberan ser transplantados. asi 
con10 las normas mediante las cuales se deberá realizar esta 
actividad. 

Realiza transplantc de los arboles bajo la supc1""'v·isión y nonnas 
de la Delegación. 

Al tcnnino de la obra~ se realiza la reforestación de la nueva viali­
dad y mediante un acta de entrega - recepción se entrega oficial­
mente a la dependencia. 

~ DELEGACION A través de la oficina de parques y jardines recibe las áceas verdes 
POLITICA restituidas para hacerse cargo de su mantenimiento. 

(OFICINA DE PARQUE 

Y JARDINES) 
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IIl.3.10. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR DESVIOS DE TRANSITO 
POR NECESIDADES DE OBRA 

2 

3 

COVITIJR Conoce el trazo, procedimiento constructivo y programa de la 
(OBRA INDUCIDA) obra. 

SECRETARIA DE 

TRANSPORTE Y 
Y VIALIDAD Y 

SECRETARIA DE 

SEGURIDAD 

PUBLICA 

COVITIJR 

Conoce las necesidacies de desvíos de tránsito para liberar las 
calles en las que se construya In obra. 

Realiza proyecto de desvío y programa del mismo 

Si no se afectan accesos particulares de vehículos que circulación 
local. 

Si se afecta accesos particulares. realiza censo de los n1is1nos y de 
las necesidades para darle solución. 

Informa y entrega proyecto del desvío de tránsito a la Secretaría de 
Transporte y Vialidad, Secretaría de Seguridad Pública y a la Dele­
gación Política correspondiente para su conocimiento y aprobación 

Reciben. conocen y analizan los inotivos que originan el desvío, el 
proyecto y el progra1na del misn10. 

Hacen las observaciones pertinentes para expresarlas en la reunión 
de trabajo y coordinación que posteriormente se realiza. 

Aprueban el proyecto y programa del des-...io. 

Organiza y efectúa reunión de coordinación con la participación de ¡ 
la Secretaria de Transporte y Vialidad, la Secretaria de Seguridad g 
Pública y de la Delegación Política correspondiente. i 
Conoce las observaciones y/o aprobación del proyecto Y programa 1 
del desvío de transito. 

Ejecuta adecuaciones viales y señalamiento del desvío autorizado. 

~ 

82 



III.3.10. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR DESVIOS DE TRANSITO 
POR NECESIDADES DE OBRA 

s 

6 

SECRETARIA DE 

TRANSPORTE Y 
Y VIALIDAD Y 

SECRETARIA DE 

SEGURIDAD 

PUBLICA 

COVITUR 

SECRETARIA DE 

SEGURIDAD 
PUBLICA 

..... 

Realiza la publicación y difusión a través de los medios de comu­
nicación del desvío a rca1izar 

Infonna del cierre de la viaJidad a los vecinos que resulten afecta­
dos temporalmente en sus accesos 

Obtiene y coordina la asignación de lugares para estacionrunientos 
temporales. 

Coordina la entrega y distribución de volantes informativos del des­
vio a través de la Delegación Política. Junta de Vecinos y otras or­
ganizaciones. 

Efectúa recorrido de revisión de las adecuaciones viales y señala­
mientos colocados para el funcionamiento del desvío. 

Verifican la termin,.ción y correcta adecuación de las vialidades y 
señalamiento. 

Autorizan la realización del desvío de la circulación de transito vehi­
cular conforme al proyecto y programa de obra presentados. 

Coordina en campo las actividades de apoyo de la Secretaria de 
Seguridad Pública para llevar a cabo el desvío y cierre de la cir­
lación afectada por la obra. 

Realiza el cierre de la vialidad afectada con personal de seguridad 
de obra. 

Apoya la realización del desvío con personal y el equipo necesario. 

Entra en :funcionainicnto el desvío. 
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CAPITULO IV 

IV. OBRAS INDUCIDAS DE LA ESTACION SAL TO DEL AGUA DE LA LINEA 8 DEL 

J\.ffiTRO 

Dentro del Plan Maestro del Metro quedó contemplada la necesidad de comunicar la zona 

norte - centro. específicamente las delegaciones Gustavo A. Madero. Cuauhtémoc y Venus­

tiano Carranza; con la parte sur - oriente de la ciudad de Méx.ico. o sea la~ delegaciones lzta­

palapa e Iztacalco. Los estudios de origen - destino. aforos de volúmenes de pasajeros. así 

como encuestas puntuales a usuarios del transporte público y privado. contormaron la justifi­

cación de esta ruta que en su primera etapa comprende desde la estación GaribaJdi a la termi­

nal definitiva Constitución de 1 9 l 7 v en una segunda etapa, una arnphación hacia el norte 

llegando a Ja estación Indios Verdes. La importancia de la construcción de esta línea radicó 

principalmente en el equilibrio que se dio en Ja demanda de la red, descongestionando las 

lineas l y 2. 

La obra civil de esta linea, se hizo por medio de dos procedilllientos constnictivos. el pro­

fundo y el superficial. En Jo que respecta a las Obras Inducidas en la línea. además de las in­

terferencias comunes, se tuvo como especiales los cruces con las lineas 1, 2 ,. 9 así como 4 

cruces viales de alto riesgo; el desvío del poliducto de PE!\1EX y a lo largo del trazo de Ja 

linea dentro del centro histórico una serie de edificios catalogados como patrimonio histórico. 

Todo ello implicó la realización de proyectos especiales para darles solución. 
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Un cruce que presentó varias dificultades y cuya solución constituyó una verdadera proeza 

fue el del Salto del Agua. En este punto se cruzó por debajo de la línea 1 que ahí corre subte­

rránea sobre un suelo de baja capacidad, además se enfrentaron niveles freáticos muy altos. 

En esta zona. también se encontraba una red compleja de líneas de TELMEX debido a una 

subestación cercana. 

IV. l. ASPECTOS GENERALES DE LA LINEA 8 

En su proyecto original la linea 8 tendría un recorrido norte - sur, cambiando posteriormen­

te a poniente - oriente. iniciando en la calzada Ticomán, continuando hacia el sur por la mis­

ma calzada, la calzada de los Misterios, la calzada de Guadalupe, la av Pcralvillo. República 

de Brasil. Monte de Piedad. 20 de Noviembre y 5 de Febrero hasta llegar a la calle Juan A 

Jl..fatcos continuando por José T Cue!lar. Coyuya. av. Plutarco Elias Calles. Av Té. San Ra­

fael Atlixco, Canal del Tezontle hasta el terreno denominado "Ejercito Constitucionalista" 

que alojaría la estación terrninal. la longitud total de la línea :;.eria de 22 -=: km y constaría de 

18 estaciones. 8 de paso. 8 de transbordo y 2 terminaJes. la cap;ación esperada cr'1 de 760 mil 

pasajeros al día. 

Este trazo surgió de los análisis iniciaJes de la línea 8 en los cuales se definieron las premi­

sas básicas siguientes: 
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a) Aliviar la saturación de las lineas 1 y 2. 

b) Implantar un sistema de transporte en el centro de la ciudad que redujera la circulación 

vehicular y la contaminación ambiental. 

c) No afoctar al patrimonio histórico monumental de la ciudad y dar oportunidad de con.fir­

mar y localizar las riquezas arqueológicas 

Sin embargo en l 991 al abrirse los frentes de trabajo en la calle 20 de Noviembre y en el 

costado Poniente de la Catedral, el fNAH detiene la construcción de la linea en esta zona. ya 

que considera que lejos de rescatar la riqueza arqueológica que yace en el subsuelo. se af'ec­

taria a la m.isma~ así como Jos po!;ibles daftos que se causarían a los edificios catalogados co­

mo patrimonio histórico monumental de Ja ciudad, localizados en esta zona Lo que provocó 

un cambio en el trazo original de la ruta, por Jo que se tuvieron qu<! hacer estudios posterio­

res para definir el trazo de una nueva ruta, sin afectar significativamente los objetivos de los 

estudios origen - destino de la línea 8. 

IV. 1. 1. Proyecto definitivo 

El 13 de agosto de 1991 se iniciaron las obras de construcción de la linea 8 del Metro en su 

primera etapa, y se terminaron en el segundo semestre de 1994. quedando con las siguientes 

características: longitud de 20 km con 19 estaciones, que van desde la estación Garibaldi 

hasta la estación Constitución de 1917, siendo 13 de paso. 4 de transbordo y 2 terminales, de 
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las cuales una es provisional y la otra definitiva. con una capacidad para transportar en el ai'lo 

de 1996 a 660,000 pasajeros/día. 

El trazo completo de la línea 8 se inicia al norte de la Cd. de México. en la delegación 

Gustavo A. JI.ladero. en la calzada Ticomán a la altura del metro Indios Verdes de la línea 3 

donde tiene su depósito y su terminal definitiva en solución subterránea. continúa hacia el sur 

por la calzada de los Misterios rodeando a la Basílica de Guadalupe y se incorpora a la calza­

da de Guadalupe para llegar a la estación La Villa., donde hace correspondencia con la linea 6 

cnizando por debajo de ésta. 

En seguida comienza su transición. cambiando a la solución subterránea - superficial para 

llegar a la estación Estrella, por la misma calzada pasa por debajo de la línea 5 y llega a la 

estación Misterios. Entrando a !a jurisdicción de la delegación Cuauhtémoc. continúa con la 

m.isma solución para llegar a la altura del <oie 2 norte (Canal del Norte). donde se ubica la 

estación Peralvillo; toma la av. Paseo de la Refomm hasta la estación Nonoalco. a la altura de 

la calle Ricardo Flores J\.1agón: continua por el mismo Paseo de la Reforma y en la glorieta de 

San Martín se Jocali7...a la Estación Gariba1di (tcrmin.:d provisional de la primera etapa). la cual 

hace correspondencia con la futura línea B (Actualmente en construcción) 

Posteriormente hacia el sur. por el Eje Central Lazaro Cárdenas. en solución subterránea 

profunda se llega a la estación Bellas Artes haciendo correspondencia con !a línea 2: siguien­

do el trazo por el mismo Eje a la altura de la calle de Uruguay se ubica la estación San Juan 

de Letrán. hacia el sur y antes de llegar al cruce con la calle Jzazaga. se encuentra la estación 

Salto del Agua que hace correspondencia con la línea 1. por la misma vialidad en solución 
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subterránea superficial se localizan las estaciones Doctores y Obrera en Jos cruces con Dr. 

Liceaga y Dr. Arce respectivamente. 

El trazo cambia de dirección hacia el oriente por la calle de Juan A. Mateos. pasa por deba­

jo de la línea 2 a la altura de la calzada de Tlalpan, y llega a la estación Chabacano, en donde 

hace correspondencia con las líneas 2 y 9; posteriormente toma la dirección sur-oriente en la 

calle José T. Cuellar, cruza el Eje 3 Sur (Chabacano), para entroncarse con Ja calzada de la 

Viga a la altura de la calle de Guillermo Prieto donde se localiza la estación la Viga. Con di­

rección sur - oriente cruza el Viaducto Río de la Piedad para llegar a la estación Santa Anita 

haciendo correspondencia con la línea 4 en la jurisdicción de la delegación lztacalco. Por la 

av. Coyuya sigue hasta la calle Hidalgo. gira hacia el oriente para retornar su dirección hacia 

el sur por el Eje 3 Oriente (Francisco del Paso y Troncoso), y llega a la estación Coyuya en 

solución superficial. 

Por la misma avenida en el cruce con la av. Tezontle se encuentra la estación lztacalco y en 

Ja av. Apatlaco se localiza la estación del mismo nombre. en donde se han dejado los prepa­

rativos necesarios para la correspondencia con la futura linea 1 3 ~ ésta última en la jurisdicción 

de Iztapalapa. Continuando por Francisco del Pas0 y Troncoso y av 5. hacia el sur. se locali­

zan las estaciones .. .i\..culco entre las calles de Farmacéuticos y Físicos .. y Escuadrón 20 l a Ja 

altura del Eje 7 Sur (Oriente 160) En la av. 5 empieza su transición a la calz.ada Ermita lzta­

palapa entre las calles de Ayuntamiento y Cuauhtémoc. y Cerro de la Estrella entre el Eje 5 

Oriente (Javier Rojo Gómez) y Gu3.dalupe Gúmez~ y va hacia e1 oriente, la linea comienza a 

emerger para retomar su trazo en solución superficial para que a ia a.ltura de la a\: San Lo­

renzo se localice la estación La Purisim3.. Siguiendo por la misma calzada. se tiene a la altura 
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de la av. de las Torres la estación tenninal definitiva Constitución de 1917, la cuál tendrá 

futura correspondencia con la línea periférica del sistema de transporte de capacidad media. 

La primera etapa de construcción de la línea 8 con l 9 estaciones, ver figura IV. 1, además 

de ampliar la cobertura del sistema principalmente hacia Iztapalapa que es una de las delega­

ciones de mayor población del D.F., ayudará en algo a descargar lineas actualmente saturadas 

como son la l y la 2, y a su vez refortalecerán a las líneas 4 y 9 Estos beneficios los recibe 

directamente una población del orden de medio millón de habitantes e indirectamente toda la 

población del área metropolitana. A futuro la linea 8 se conectará con l J de las 15 que inte­

gran la red base contemplada en el PMM. 

La inversión total de esta obra fue de 3,500 millones de nuevos pesos (mil millones de dola­

res), distribuidos de la siguiente manera: estudios y proyectos 2o/o, obra civil 70o/o, obra elec­

tromecánica 18~/º y obras inducidas l 0'%. 

IV. 1.2 Obra Civil 

La construcción de la linea 8 se realizó en dos soluciones: subterránea y superficial; la pri­

mera con una longitud de 14.6 km se construyó a base de cajón o túnel de sección rectangu­

lar conformado por muros tabla-estaca de concreto reforzado coladas "in situ" o prefabrica­

dos, losa de fondo, muros estructurales y losa de techo Los muros tabla-estaca pueden ser 

utilizados como parte integral del cajón, dependiendo de la profundidad del mismo y de las 
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características particulares del subsuelo. Los muros sirven para contener el terreno apunta­

lando el uno contra el otro durante la excavación entre ellos. que se hace a cielo abierto. 

La solución superficial construida en S .4 km consiste en una estructura de concreto refur­

zado de sección rectangular. integrada por una Josa de fondo (la cual se construye sobre una 

plantilla de concreto pobre) y dos muros laterales que además sirven de confinamiento y se­

guridad. 

Desde el extremo norte hasta llegar a Ja av. Francisco del Paso y Troncoso la linea se cons­

truyó en solución subterránea, al ii,,'Ual que el tramo comprendido por las avenidas Cinco y 

Ermita lztapalapa hasta la calle Margarita. 

La solución superficial se decidió tomando en consideración la economía de la obra, el 

contexto urbano y el ancho efectivo de la calzada y se aplicó sobre las avenidas Francisco del 

Paso y Troncoso así como en Ermita Iztapalapa desde la calle Hortensia hasta la calle Genaro 

Estrada. 

Las estaciones de tipo superficial están cimentadas sobre una estrnctura de concreto donde 

se apoyan un conjunto de columnas de acero con una inclinación de 45º que soportan las 

trabes metálicas que reciben el sistema de piso a base de losas aligeradas de concreto. Ver 

figura IV.2. 

Las estaciones subterráneas están estructuradas sobre una Josa de cirr1entn.ci6n de concreto 

reforzado donde se apoyan los muros, columnas y trabes de concreto. La Josa de techo queda 
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conformada por tabletas pretensadas de concreto de tipo TT invertidas. ligadas por medio de 

un firme de concreto. En su conjunto. f'orman una estructura rigida de sección rectangular. 

Ver figura IV.3. 

Cuatro de las estaciones de correspondencia con otras líneas del Metro cuentan con dos 

vfas y tres andenes. asl mismo la estación Salto del Agua con una pasarela en solución subte­

rránea. la cual se f'onna de un cajón estructurado con losa., muros de concreto ref'orzado y 

tabletas pretensadas. 

Cabe destacar los procedimientos constructivos especializados que se llevaron a cabo para 

no inducir danos a los monumentos históricos ubicados sobre el Eje Central Lázaro Cárdenas 

en el tramo comprendido entre Fray Servando Teresa de Mier y Paseo de la Ref'orma. Por lo 

cual se aumentó la proñmdidad de los muros tabla-estaca. se redujo cautelosamente el tiempo 

de bornbeo~ asi como las longirudes de las etepns de excavación y se reforzó el sistema de 

troquelarniento. Además de contar con un seguimiento perrnanente por medio de instrumen­

tación durante las excavaciones y la estrucniración; así mismo. se estableció un control de 

niveles de las edificaciones para evitar al máximo cualquier daño que se pudiera presentar. 

IV.1.3. Obras Inducidas 

Por el recorrido de esta línea en el Centro Histórico de la ciudad, cruzando muy importan­

tes zonas de comercio, oficinas y servicios tanto públicos como de la iniciativa privada.. cuyo 

funcionamiento exigió grandes y complejas redes de comunicación. energía eléctrica, agua 
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potable, drenaje y semaforización de cruceros viales, obligó a solucionar por medio de des­

víos locales y ocasionalmente a nivel regional, como en el caso de la red computarizada de 

semáforos y de las trayectorias de las líneas del servicio telefónico. destacando las de fibra 

óptica y las troncales por su enorme capacidad de transmisión y dificultad de manejo. El poco 

espacio disponible para la reubicación de las instalaciones mencionadas requirió de una estre­

cha coordinación con organismos corno Teléfonos de México. Luz y Fuerza del Centro. Di­

rección General de Construcción y Operación Hidráulica y la Secretaria de Transporte y Via­

lidad. sobre todo en los lugares en donde en espacios no mayores de 1.5 rn se tuvieron que 

alojar atarjeas. duetos de Teléfonos de México, cables de distribución de energia eléctrica, 

lineas de agua potable y el cab•eado de Ja red de semáforos. 

Fuera del Centro Histórico de la ciudad si bien Ja cantidad de instalaciones fue menor, su 

importancia fue relevante. como ejemplo podemos mencionar que en la av. Cinco y la calle 8 

se interferian cables coa.xiales de Teléfonos de México que llevan las comunicaciones inter­

nacionales hasta las antenas que envian la señal a los satélites de comunicación. En la calzada 

Ermita Iztapalapa se cruzaban lineas aéreas de alta tensión que significaron un considerable 

desvío de las mismas, así como un poliducto que conducía gasolina a la ciudad de Cuernava­

ca. 

A continuación se hará una relación de las obras inducidas encontradas a lo largo de la linea 

8, ordenándolas de acuerdo a la compañía o dependencia a la que pertenezcan dichas instala­

ciones. 
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Teléronos de México 

Para solucionar las obras inducidas. causadas por sus interferencias a lo largo de la línea 8 

la compailía Teléf"onos de México llevó a cabo dif"erentes conceptos de obra en sus instalacio-

nes, los cuales se marcan en la siguiente tabla . 

Concepto 

Restitución de canalización de dif"e­
rentes números de vlas 

Restitución de pozo o modificación 

Protección de la red telefünica 

Restitución de la red troncal 

Restitución de la red principal 

Restitución o modificación a le red 
secundaria 

Restitución de fibra óptica 

Restitución de red privada 

Cantidad 

44 

3 

9 

15 

13 

13 

15 
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Observaciones 

Consiste en la construcción de las 
canalizaciones necesarias para 
sustituir las af"ectadas. 

Consiste en la reubicación de po­
zos de Teléf"onos de l\1éxico. 

Consiste en marcar fisicamente las 
redes para que durante la obra el 
personal que la ejecuta. realice los 
trabajos sin afectar " las redes que 
no interfieran. 

Consiste en la instalación de cables 
(Multipar) para restituir ei servicio 
entre dos centrales telerónicas y/o 
larga distancia 

Consiste en la instalación de cables 
(Multipar) para restituir la comuni­
cación entre una central teletónica 
y la red troncal 

Consiste en la instalación de cables 
(Multipar) para conectarlo directo 
al usuario. 

Consiste en ja instalación de cable 
de fibra óptica usado principalmen­
te en la red troncal y en la red 
principal. 

Consiste en 1a lnstalación de cable 
para la comunicación de la red 
privada de la presidencia 



Luz y Fuerza del Centro 

Para la constrncción de la línea 8 del metro se realizaron las siguientes modificaciones a las 

instalaciones de Luz y Fuerza del Centro, localizadas sobre el trazo de esta linea. Estas modi-

ficaciones consistieron principalmente en la relocalización de cables y lineas aéreas de alta y 

baja tensión, así como a las acometidas comerciales y libramientos provisionales realizados: 

Reubicación de líneas aéreas y poste­
ría (alta y baja tensión) 

Reubicación de instalaciones subte­
rráneas (alta y baja tensión) 

Libramientos provisionales de líneas 
aéreas 

Servicio para conexión comercial 

35 

122 

4 

137 

Consiste en la reubicación de las 
diferentes instalaciones aéreas. 

Consiste en la reubicación de las 
diferentes instalaciones subterrá­
neas. 

Consiste en el libramiento provi­
sional de instalaciones aéreas para 
permitir el paso de maquinaría. 

Consiste en bs conexiones a co­
mercios debido a las modificacio­
nes realizadas. 

Servicio de Transporte Eléctrico 

A lo largo del trazo de la linea 8 y para la construcción de la misma fue necesario realizar 

desvíos provisionales de las instalaciones del servicio de Transporte Eléctrico, a continuación 

se seftalará las rutas que resultaron afectadas · 
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F2) 
X) 

•o) 
P) 

El) 
E2) 

*Q) 

Eje Central 
Eje l Norte 

Lineas afectacias 

República de Uruguay - Salvador 
lzazaga - Fray Servando 
Eje 2 - 2A Sur 
Bolívar - Isabel la Católica 
Rep. de Venezuela - Rep. de Perú 

Eje 3 Ote. - Tomatlán 
Eje 3 y 4 Sur 
Iztacalco - Villa de Cortés 
Eje 3 Otc. (Villa Coapa) 

Eje 8 Sur - 050 
Eje 8 Sur (V;ccnte Guerrero) 
Eje 5 Ote 

• Lineas fuera de servicio. 

Eje Central y Juan A. Mateos 

Feo. del Paso y Troncoso 

Ermita Iztapalapa 

Es importante resaltar el hecho de la importancia que tuvieron estos desvíos y que significa-

ron con ello afectar al 70%, aproximadamente de los usuarios del servicio de Transporte 

Eléctrico de la ciudad de México 

Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica 

Las instalaciones de esta dependencia resultaron ser interferencias en los tramos en los que 

la solución aplicada es subterránea principalmente En estos tramos hubo que modificar la 

posición de algunas líneas primarias de agua potable con diameuos de 36" y 48" Dentro de 

las que destacan la de la av. Reforma de 48" de diámetro la cual tuvo que desviarse en una 
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longitud de 1.000 m aproximadamente. también la de la av. Hidalgo la cual es una de las más 

antiguas de la ciudad. donde todavía fue utilizada tubería de fierro colado. En este caso el 

desvio fue de aproximadamente 1 50 m. 

Por otra parte también en el tramo superficial al sur y oriente de la ciudad fue necesario 

desviar otras tuberías primarias de agua potable como la localizada en av. Ermita Iztapalapa 

entre av. San Lorenzo y Anillo Periférico de 48" de diámetro la cual fue desviada en una 

longitud de 640 m. La tabla siguiente muestra las longitudes totales de desvios de lineas pri­

marias de agua potable. 

Diámetro (plg.) 

20" 

32" 

36" 

48" 

Longitud (m) 

250.00 

60.00 

760.00 

1,900.00 

En cuanto a las instalaciones de drenaje también hubo necesidad de reubicar algunos colec­

tores como parte del alcantarillado primario de la ciudad (en este caso donde gran parte del 

trazo de la linea reconoce la orientación norte-sur). núentras que e! drenaje de acuerdo a la 

pendiente natural de la cuenca se desarrolla de poniente a oriente. la mayoría de las interfe­

rencias de estas instalaciones con el trazo del Metro fueron del tipo transversal 

Para resolver estas interferencias fue necesario proyectar la reubicación de algunos colecto­

res modificando en algunos casos su funcionamiento anterior. como los localizados en las 

calles Pedro Moreno, 16 de Septiembre. Manuel Payno y Sotero Castañeda, en los cuales 
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tuvo que recurrirse a la aplicación de sifones invenidos construidos por dos conductos de 

diferente diámetro para el adecuado manejo de los caudales de estiaje y de los de la tempora­

da de lluvia. 

Por su importancia cabe mencionar que en el cruce de la línea del Metro con el entubamien­

to del Río de la Piedad fue necesario desviar temporalmente el caudal de estiaje de ese entu­

barniento a través de un conducto de acero de 1.83 rn de diá.tnetro capaz de conducir un 

gasto de 1 O m3/seg, para lograr encausar el gasto hacia el conducto. fue necesaria la cons­

trucción de dos atagujas en el interior del entubarniento, una aguas arriba de la desviación y 

otra aguas abajo. 

Por otra parte~ considerando la in1portancia de algunos colectores hubo que acondicionar el 

perfil del Metro para no afectar a esas instalaciones tal corno sucedió con el colector central 

de 2. 50 m de diámetro localizado a una profundidad de aproximadamente 1 l 50 m en cuyo 

caso el perfil del Metro se alojó sobre el colector 

Otro caso es el del colector de 2. 13 m de diámetro donde el perfil del Metro se ajustó para 

cruzar bajo el colector. con lo que fue posible mantenerlo en su posición original. 

La tabla siguiente muestra las longitudes totales de desvíos de colectores y subcolectores 

por la construcción de la línea 8 

Diámetro (m) 

0.60 

0.91 

97 

Longitud (m) 

1,360.00 

90.00 



Diámetro (m) Longitud (m) 

1.07 518.00 

l.22 60.00 

1.52 60.00 

1.83 990.00 

2.13 450.00 

Rescate Arqueológico 

Para liberar las obras inducidas que representaron los edificios catalogados como parte del 

patrimonio arquitectónico de la ciudad de 1"1éxico y el rescate arqueológico en la linea 8 del 

metro, COVITUR y el INAH firmaron un convenio mediante el cual runbas instituciones 

convencidas sobre la importancia que para la nación tiene la conservación de su patrimonio 

cultural. tienen interés en conjuntar sus esfuerzos para la elaboración de estudios y proyectos. 

así como para instrumentar acciones conjuntas tendientes a la conservación y recuperación 

del Centro Histórico de la Ciudad de México. Para lo cual adquier·cn los siguientes compro­

misos: 

1. COVITUR se comprometió, previo a la realización de la obra, a presentar las actas nota­

riales del estado actual, los dictámenes estructurales y realizar los trabajos necesarios que 

garantizaran la estabilidad y adecuada preservación de los siguientes monumentos: 

- Colegio de las Vizcaínas 

- Capilla de San Antonio y el Calvario 
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- San Juan de Letrán No. 6 

- Palacio de Bellas Anes 

- Edificio de Correos 

- Templo y Exconvento de la Concepción 

- Templo de la Concepción del Salto del Agua 

- Lázaro Cárdenas No 46 

- Lázaro Cárdenas No. 42 

- Lázaro Cárdenas No 40 

- Lázaro Cárdenas No. 1:2 

- Lázaro Cárdenas No. 8 

- Tacuba No. 2 

- Tacuba No. 4 

- Santuario del Señor de la Cuevita 

- Templo de San Lucas Evangelista 

2. COVITUR se comprometió de acuerdo con el Instituto a elaborar los proyectos de las 

modificaciones necesarias en la plaza de las Vizcaínas y a iniciar y terminar las obras de ru­

chos proyectos antes de que la linea 8 se pusiera en servicio 

3. COVITUR se comprometió a liquidar a los especialistas que seleccionaria el INAH y los 

honorarios y equipo para la supervisión. 

4. El INAH se comprometió a realizar los estudios de salvamento arqueológico de tal manera 

de poder liberar las zonas de obra de acuerdo con los progrrunas de COVITUR. 
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En lo que respecta a rescate arqueológico se realizaron aproximadamente 80 pozos para 

realizar esta investigación a lo largo de la línea 8 y dentro de lo más destacado mencionare­

mos: 

• En la zona de lztapalapa se detectó abundante material cerámico como figurillas, vasijas, 

miniaturas, orejeras y cuentas de barro, entre otros, pudiéndose f"echar tentativamente ha­

cia las últimas épocas Teotihuacanas ó primeras fases Toltecas 

• En la zona de Iztaca!co y hasta la calzada de Tlalpan las evidencias de materiales prehis­

panicos fueron escasas, sin embargo la aportación de los sondeos aquí realizados fue la de 

existencia de chinampas. 

• La zona del Cemro Histórico, fue la de mayor aportación de material prehispanico así co­

mo evidencias de construcciones de la época colonial y un gran nún1ero de esqueletos hu­

manos, algunos por la cercania del panteón Santa Paula, que existió entre los siglos XVIII 

y XIX y otros debido posiblemente a un entierro colectivo consecuencia de una epidenúa y 

a que dichos restos se encontraron en forma flexionada. en lo que fue el antiguo Hospital 

Real de los Naturales. 

SERVJMET - CABIN 

Las af"ectaciones que son generadas por la construcción de una linea del Metro se pueden 

deber al trazo, estación, puesto de rectificación o estacionanúento; y los predios factibles de 

encontrarse en ésta situación pueden ser de propiedad particular, ejidal o foderal. 
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Una vez conocido el proyecto del Metro y determinadas las afectaciones necesarias al mis­

mo. debidamente justificadas. se realizarán los levantamientos de los predios afectados. mar­

cando en ellos Ja zona requerida. 

En el caso de ser propiedad particular. se envían a las delegaciones del Departamemo del 

Distrito Federal, las cuales se encargan de su adquisición, cuyo proceso para tal fin es el si­

guiente: 

Solicitud de boleta predial y escrituras con el fin de acreditar la propiedad del inmueble; 

solicitud de avalúo a la Comisión de Avalúas de Bienes Nacionales; trato con el propietario 

para llegar a un convenio de compra - venta en base al avalúo. 

Cuando exista al&>iln inquilino, ya sea que ocupe el predio como vivienda o negocio, tendrá 

derecho al pago de una ayuda social debido a los gastos que con el desalojo se le presentan. 

En el caso de predios de propiedad federal que puedan pertenecer a Instituciones tales co­

mo el Instituto Mexicano del Seguro Social. Comisión Federal de Electricidad. Ferrocarriles 

Nacionales de México. etc .. se puede llegar a acuerdos mas directamente mediante convenios 

particulares o realizando permutas por otros medios propiedad del Departamento del Distrito 

Federal. 

Es importante senaJar que fas atCctaciones sobre predios~ viviendas, comerc:os y edificios 

públicos, son por lo general numerosas y deben de liberarse en un plazo limite para que se 

pueda respetar el programa general de trabajo. Ver Tabla IV. l 
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POR LA OBRA 

44 

'º 

16 

71 

26 
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Tabla IV.1. Relación de predios af'ectados para In ejecución de la Línea B del l'""1etro 
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Alumbrado Público 

La solución a las interferencias originadas por las instalaciones de alumbrado público a lo 

largo de la linea 8 del Metro. se coordinaron con las oficinas de alumbrado público de las 

delegaciones Iztapalapa. Iztacalco. Venustiano Carranza y Cuauhtérnoc en vialidades secun­

darias y con la Dirección de Servicios Urbanos del D.D.F. en Ejes Viales. AJ retirar las lumi­

narias COVITUR realiza trabajos tendientes a iluminar provisionalmente las calles afectadas y 

al término de la obra y de acuerdo a los proyectos de vialidades. realizar los trabajos para la 

instalación del alumbrado público definitivo. El cual una vez terminada la obra fue entregado 

a las delegaciones correspondientes o a la Dirección de Servicios Urbanos, según fue el caso. 

Retiro y transplsnte de árboles 

Otra de las interferencias que se presentaron en la zona de construcción de la línea 8 del 

Metro fueron los árboles que se encontraron plantados a !o largo del trazo de la linea. Para la 

solución de esta interferencia hubo un compromiso de cooperación entre COVITUR y las 

Oficinas de Parques y Jardines de las delegaciones lztapa.lapa. !ztacalco. Venustiano Carranza 

y Cuauhtémoc. 

Primeramente se realizó un recorrido de campo con representantes de COVITUR y de la 

Oficina de Parques y Jardines. para verificar cuales eran los árboles que interferían en la 

construcción de la línea. 
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Por la naturaleza de Jos árboles y para evitar que éstos sufran deterioros que puedan oca­

sionar su muerte. es necesario que se les de un tratamiento adecuado. ya que éstos aportan 

grandes beneficios ecológicos a la ciudad como son: producción de oxigeno, purificación del 

aíre, regulación del clima, retomar el agua de lluvia., proteger el suelo y embellecer el paisaje. 

El transplante de los árboles que interferian a la construcción del Metro se realizó hacía 

zonas deforestadas de la ciudad. principalmente al oriente de la misma. para lo cual se ruvo 

que seguir un programa adecuado y lograr que ésta operación se realizara en forma satisfac­

toria, esto es. apegándose a las especificaciones para transplante de árboles en la ciudad de 

México, elaboradas por el D D.F 

Otro aspecto importante en el compromiso de CO\.TJ.TUR con las delegaciones correspon­

dientes, es la reforestación de las nuevas vialidades, las cuales al concluirse se entregarán a 

estas últimas para su conservación y mantenimiento 

Para la reforestación. hubo necesidad de plantar árboles en ambas aceras. estos fueron árbo­

les nuevos de las especies Olmo Chino los cuales debieron cumplir con las especificaciones 

requeridas para este fin, hecho que fue constatado por las delegaciones, así corno los proce­

dimientos que se siguieron para su plantación 

Desvíos de Tránsito 

Los desvíos de transito debido a la repercusión que tienen ante la ciudadanía. fue necesario 

analizarlos en una forma detallada. conocidas las zonas de trabajo donde fue necesario res-
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tringir o cortar la circulación de vehículos. se realiz.aron aforos de las vialidades afectadas, así 

como las de posible sustitución. con estos datos se revisaron las capacidades de las vías alter­

nas y se marcaron mediante planos las diversas propuestas para los desvíos de tránsito. las 

cuales fueron presentadas ante diversas autoridades de la Secretaria de Transporte y Vialidad. 

Secretaria de Seguridad Pública y la delegación política. según la magnitud del desvío para la 

aprobación y revisión de la señalización necesaria para información del usuario. De igual for­

ma se efectuaron recorridos de las n.itas propuestas con el fin de verificar los diversos traba­

jos necesarios para mejorar la órculación de vehículos. como son reencarpetados, bachees, 

recorte de banquetas o camellones, colocación de semáfuros, etc., no desatendiendo las me­

didas de precaución para la circulación de peatones 

Dentro de las calles y avenidas que resultaron afectadas para la constn.icción de la linea 8 

del Metro. se tuvieron las siguientes: 

• Ermita Iztapalapa entre Anillo Periférico y av. Cinco 

av. Cinco entre Calzada lztapalapa y Río Churubusco 

Feo. del Paso entre Rlo Churubusco y av Plutarco Elias Calles 

Coyuya entre av. Plutarco Elias Calles y Viaducto Rlo de la Piedad 

calzad.a de la Viga entre Viaducto Miguel Alemán y José T. Cuellar 

• José T. Cuellar entre calzada de la Viga y Juan A. Jvlateos 

Juan A. Mateos entre José T Cuellar y Eje Central 

Eje Central entre Juan A. Mateas y av. Ricardo Flores Magón 
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También podemos sefialar algunos desvios importantes que se hicieron en las calles per­

pendiculares al trazo del metro donde la mayoría de estos casos se solucionaron con desvíos 

locales. por ejemplo: 

• 

• 

• 

• 

Periférico 

Escuadrón 201 

Purísima (Eje 5 Sur) 

Viaducto Río de la Piedad 

5 de Febrero 

Manuel Payno .. 
Arcos de Belén 

Paseo de la Reforma 

San Lorenzo 

Río Churubusco 

Tezontle (Eje 4 Sur) 

Av. Morelos (Eje 2 Sur) 

Isabel la Católica 

Manuel J. Othón 

Av. Juárez 

Rojo Gómez 

Aculco (Eje 6 Sur) 

Plutarco Elias Calles (Eje 3 Sur) 

Calzada de Tlalpan 

Bolivar 

Dr. Río de la Loza 

Av. Hidalgo 

PUESTO CENTRAL DE CONTROL 

En una red de trenes rápidos. el Puesto Central de Control o P.C.C .. constituye el centro 

nervioso del sistema. Es un edificio que aloja una compleja red de telecomunicaciones, me­

diante la cual se logra permanente comunicación en todas las estaciones, los operadores de 

trenes~ supervisores. inspectores. personal de talleres. autoridades. etc . obteniéndose con 

esto una máxima centralización de informes v medios de control y mando. Permite además 

una mayor eficiencia al prevenir cualquier perturbación del tránsito, y se consigue finalmente 

gran facilidad. seguridad y flexibilidad de operación. 
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La operación del sistema es automática. Maquinas programadoras, con poderes de decisión 

y capaces de efuctuar cálculos rápidos y precisos, liberan a las personas encargadas de regular 

el tráfico de tareas rutinarias, lo que les permite enfocar su atención a cualquier incidente de 

operación que requiera de todas sus facultades de raciocinio. 

El Puesto Central de Control para el Metro de la ciudad de México se construyo desde la 

primera etapa, ubic::i.ndose dentro del anillo formado por las tres primeras líneas, en el cuadro 

formado por las calles Luis Moya, E. Pugibet, Buen Tono y Delicias, otra ubicación hubiera 

repercutido en excesivas longitudes y costos de trincheras, duetos y cables para interconectar 

todas las lineas con el P.C.C. 

En la construcción de la pasarela de correspondencia, se detectaron 4 duetos sobre la calle 

López a la altura de Arcos de Belén los cuales conducen cables para interconectar líneas en 

servicio con el P.C C Debido al conocimiento de la ubicación de estas instalaciones fue po­

sible adaptar el proyecto de la pasarela evitando así que los duetos del p e e se convirueran 

en una interferencia más~ ya que estos últimos quedaron ubicados por encima de la losa supe­

rior de la pasarela para lo cual se tuvieron que proteger y colgantear dichos duetos durante 

los trabajos de construcción. Ver figura 3 bis. 

Costos de las obras inducidas 

Los costos de las obras inducidas se ven impactados en una forma importante por los tiem­

pos reducidos en que deben realizarse, así como por la participación de equipos de especialis­

tas tanto en proyecto como en construcción. 
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A continuación se muestra una tabla proporcionada por COVITUR con los conceptos más 

relevantes de los costos de las obras inducidas: 

Concepto Costo 

Afectaciones N$ 179,513,936. 17 
Luz y Fuerza del Centro N$ 47,619,453.72 
Teléfonos de México N$ 36,842,202.47 
Notarios y peritaje NS 14.394,322.38 
Comisión de avaluos N$ 1,077,920.65 
Despachos N$ 316,647.60 
I.N.A.H. N$ 1,853,03 1 .42 
SERVIMET N$ 1,919,286.71 

TOTAL N$ 283,536,801.12 

Notas.-

Estos costos estan actualizados al afio de 1994. 

• En esta tabla no se incluyen los costos de los desvios a las redes de agua potable y drenaje. 

transplante de ?..rboles. etc , ya que son actividades que realiza la constructora directamen-

te y son cargados a la obra civil 

Los costos aquí presentados explican por si mismos la importancia de las obras inducidas, ya 

que segun se puede observar representan entre un 8 y un 12~/o del total de In obra (3,500 mi-

!Iones de nuevos pesos) 

IV.2. SOLUCION A OBRAS INDUCIDAS DE LA ESTACION SAL TO DEL AGUA 

La estación Salto del Agua de la línea 8 del Metro se encuentra localizada sobre el Eje 

Central Lázaro Cárdenas, casi esquina con av. Arcos de Belén, haciendo correspondencia con 
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la estación del mismo nombre de la línea 1, a través de una pasarela localizada sobre la av. 

Arcos de Belén, entre el Eje Central y la calle de Aranda. 

Dado que la construcción de la estación se llevó a cabo en medio de un gran número de 

edificios catalogados como Patrimonio Histórico, fue necesario que la estación tuviera una 

instrumentación con el fin de observar el comportamiento de la excavación durante su cons­

trucción. así como monitorear los probables movimientos qu.., se pudieran haber presentado. 

La instrumentación consistió en realizar nivelaciones periódicas de los edificios aledaños y 

verificar desplomes en estos 

Para poder efectuar la co:istrucción de la estación y la pasarela se tuvo que realizar un pro­

cedimiento constructivo especial a fin de evitar que los edificios cercanos sufrieran algún da­

ño. así como también debido a la profundidad que se tuvo en la estación que fue de 14 rn. ya 

que la línea 8 tuvo que pasar por debajo de la linea 1 en este cruce Este procedimiento cons­

tructivo consistió en el uso de muros tablaestaca auxiliares perpendiculares a muros tablaes­

taca de acompañamiento. los cuales formaron "celdas" en toda el area que ocupa la estación. 

La excavación se hizo por etapas y a cielo abierto. cada etapa estuvo limitad.a perimetral­

mente por una estructura de contención formada por muros tablaestaca de concreto armado, 

la cual dio lugar a .. celdas" en toda el area de la estación 

Antes de iniciar la excavación de cualquier etapa, ñie necesario abatlr el nivel de aguas 

freáticas, con el fin de manwnerla estanca. controlar las fiierzas de filtración y reducir las ex­

pansiones inmediatas del fondo de la excavación, para llevar a cabo dicho abatimiento se ins-
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talaron pozos de bombeo, no debiéndose iniciar Ja excavación de Ja "celda" sin haber abatido 

previamente el nivel freático. Así mismo, este abatimiento se realizó en forma lenta para evi­

tar asentaznientos que afectarán a los edificios catalogados. 

Antes de iniciarse la excavación para la construcción de la estación ya tenían que haber sido 

efectuados los desvíos correspondientes de las instalaciones municipales que interferían con Ja 

excavación. 

El proceso de demolición de los muros auxiliares transversales al eje del trazo del Metro se 

inició una vez excavada toda el área delimitada por la ··celda" Se alterno la demolición y ex­

cavación de manera simultanea, de tal forma que entre la profundidad de excavación y el nivel 

de demolición de los muros existió un desfasarniento de l .O m como mínimo. 

Una vez que se efectuó la demolición, se realizó la liga de los elementos estn1cturales según 

Jo sei\alado en el proyecto correspondiente 

Se describirán a continuación las soluciones a las interferencias localizadas en esta zona, la 

cual puede ser considerada como una de las más conflictivas en la construcción del Metro de 

la ciudad de México. 

IV.2. l. Solución a instalaciones de Teléfonos de México 

Las instalaciones de Teléfonos de México (TELMEX) fueron de las Obras Inducidas más 

importantes en la construcción de la estación Salto del Agua y la pasarela de correspondencia 
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con la estación del mismo nombre de la línea l, debido a que en ésta zona se encuentra el 

Centro Telefónico San Juan al cual confluyen una gran cantidad de cables MULTIPARES así 

como de FIBRA OPTICA que lo enlazan con otras importantes centrales telefónicas de la 

ciudad y del país. 

TELMEX para solucionar estas interferencias en coordinación con COVJTUR elaboró los 

proyectos para esta zona. a los cuales se denomina ADM's (Autorización de Desembolso 

Mayor). 

Dentro de las instalaciones de TELMEX que interñrieron en la obra fueron principalmente 

del tipo subterránea: cable Multipar y cable de Fibra Optica. 

A. Cable Multipar 

Es un conducto a base de un alma de cobre cubierto con una capa de aluminio y plástico y 

un forro de plástico (anteriormente las capas eran de plomo y plástico y el forro de papel), 

por éste tipo de cable se puede transmitir sonido, datos y foto y a cada par corresponde una 

linea con recepción y transmisión. El cable 1'.1ultipar se puede usar en: 

Red Secundaria.- Punto de distribución directo al abonado. 

Red Principal.- Punto de distribución entre la central telefónica y la red troncal 

Red Troncal.- Punto de distribución entre centrales telefórúcas y/o larga distancia. 
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A continuación se indican los trabajos que TELMEX r~izó para liberar los cables Multi­

pares que interfirieron en la obra: 

A. 1. Reubicación de canalización de 12 vías sobre la banqueta oriente del Eje Central entre la 

av. Izazaga y la Plaza de las Vizcainas. Ver figura IV.4. 

Estos trabajos se realizaron para la construcción del acc<'!SO sur - oriente de la estación 

Salto del Agua y consistieron en: 

Tramo l-4.- Excavación y constnicción de cepas para alojar 12 vías (tubos de PVC) de 50 m 

de longitud en banqueta de concreto (corte B-B'). 

Tramo 1-2.- Retiro de 30 m de canalización de 8 VÍM y retiro de 30 m de canalización de 12 

vias. 

Pozo 2.- Demolición del pozo tipo G-1 de 2 boquillas. 

Tramo 2-3. - Retiro de 1 7. 1 O m de canalización de 12 vías. 

Tramo 3-5.- Retiro de 21. 1 O m de canalización de l O vías. 

Pozo 4.- Constnicción del pozo tipo G-I de 2 boquillas. 
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Tramo 4-5.- Excavación y construcción de cepa para alojar 12 vías de 6.70 m de longitud en 

banqueta de asfalto (Corte A-A'). 

A.2. Reubicación de canalización de 24 vías sobre la banqueta poniente del Eje Central entre 

la calle Arcos de Belén y la calle Vizcainas. Ver figura IV.5. 

Estos trabajos se realizaron para la construcción de los accesos poniente de la estación Salto 

del Agua y consistieron en: 

Pozo 1 .- Demolición de pozo tipo G-1 de 2 boquillas, además de excavación y construcción 

de pozo especial. 

Tramo 1-2.- Excavación y construcción de 3 1.4 m de galería (ver detalle) para alojar en la 

parte inferior cables fisicos existentes y en la parte superior 26 vias (tubos de 

PVC) para que a futuro TELMEX cambie sus cables a estos duetos. En este 

tramo también se realizó la demolición del dueto de 24 vias de 49.20 m de longi-

tud. 

Pozo 2.- Excavación y construcción del pozo G-ll tipo "Z". 

Tramo 2-3.- Conexión de dueto con pozos. 
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Pozo 3.- Demolición del pozo tipo .. M .. además de excavación y construcción de pozo es­

pecial. 

Tramo 3-4.- Excavación y construcción de galería de 56.30 m para alojar en la parte inferior 

cables físicos y en la parte superior 26 vías para que a futuro TELMEX reubique 

sus cables. Además demolición de dueto de 24 vías de 57 m de longitud. 

Pozo 4.- Demolición de pozo especial, además de excavación y constn1ccíón del pozo G-11 

de 2 boquillas. 

Tramo 4-5.- Excavación y construcción de 58.40 m de galería para alojar en la parte inferior 

cables físicos existentes y en la parte superior 26 vías para que a futuro TEL­

MEX reubique sus cables. 

Tramo 4-4a.- Demolición y retiro de J 7. 9 m de dueto de 24 vías. 

Pozo 4a.- Demolición de pozo G-I de 2 boquillas. 

Tramo 4a-5.- Demolición y retiro de 50.0 m de dueto de 24 vías. 

Es conveniente comentar el hecho que la galería usada por TELMEX para reubicar sus 

instalaciones fue ocupada también por otras dependencias como Luz y Fuerza del Centro, 

Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica y la Secretaria de Transporte y 

Vialidad para reubicar también sus instalaciones. Esto debido al poco espacio disponible, por 
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lo que fue necesario una estrecha coordinación de COVITUR con las dependencias mencio­

nadas. 

A.3. Reubicación de duetos de 24 vías sobre la banqueta norte de Arcos de Belén entre el Eje 

Central y la calle de López. Ver figura IV.6. 

Estos trabajos se realizaron para la construcción de la pasarela de correspondencia y con­

sistieron en: 

Pozo 1.- Excavación y construcción de un pozo especial. 

Tramo 1-2.- Excavación y construcción de canalización de 24 vías (tubos de PVC) de 18.40 

m de longitud en arroyo asfaltico. 

Pozo 2.- Excavación y construcción de pozo especial. 

Tramo 2-3.- Excavación y construcción de 34.5 m de canalización de 24 vías en banqueta de 

concreto. 

Pozo 3.- Excavación y construcción de pozo G-l de 2 boquillas. 

Tramo 3-4.- Excavación y construcción de canalización de 18.40 m de 24 vías en banqueta 

de concreto. 
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Pozo 5.- Demolición de pozo tipo G-I además de excavación y construcción de pozo G-lll 

desplazado. 

Tramo 1-5.- Demolición y retiro de 10.0 m de dueto de 24 vías. 

Pozo 5.- Demolición de pozo tipo G-I 

Tramo 5-6.- Demolición y retiro de 4.0 m de dueto de 24 vías. 

Pozo 6.- Demolición de pozo tipo G-1 

Tramo 6-7.- Demolición y retiro de 30.0 m de dueto de 24 vías. 

Pozo 7.- Demolición de pozo G-1 

Tramo 7-4.- Demolición y retiro de 25.0 m de dueto de 24 vías. 

Es interesante comentar que los trabajos del pozo 2 al 3 se realizaron dentro de los predios 

afectados en el mercado San Juan, los cuales, aunque ya se habían realizado los convenios de 

afectación y pagado por parte de COVITUR_ aún no habian sido desocupados. Debido a la 

premura de tiempo TELMEX tuvo que trabajar en estas condiciones para lo cual COVITUR 

y SERVIMET realizaron una labor de convencimiento hacia los afectados. 
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B. Cable de Fibra Optica 

Los cables de fibra óptica son conductores a base de fibra de vidrio que transmiten sei'lales 

luminosas codificadas en espesores pequei'los. por los que se pueden transmitir además de 

video, sonido, datos y foto a una mayor velocidad y fidelidad. Este tipo de cable se usa prin­

cipalmente en redes troncales y principales 

Un total de 6 cables de fibra óptica que intercomunicaban entre si diferentes centrales tele­

fónicas, interferian con la construcción de la estación Salto del As'1.la. Estos cables estaban 

alojados en duetos ubicados sobre la banqueta poniente del Eje Central La solución de cada 

uno de estos cables fue diferente ya que también obstnürrn a la obra en otras zonas, por lo 

que fueron reubicados mediante desvíos regionales. aprovechando canalizaciones existentes 

en calles alternas Otra razón por lo que tienen que hacerse desvios regionales es porque no 

pueden realizarse empalmes a distancias cortas y con ello se desecha la posibilidad de hacer 

desvíos pequeños Esto es importante también pOira el caso que alb•ún cable de fibra óptica 

resulte dai'lado durante la ejecución de la obra ya que deberá cambiarse el total del tramo. lo 

cual repercute en altos costos tnnto económicos como sociales. 

En en la tabla IV 2. se indican los cables de fibra óptica., asi como la zona donde interfirie­

ron y la solucion adoptada para cada uno de ellos. 
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IV.2.2. Solucion a instalaciones de Luz y Fuerza del Centro 

La importancia de las Obras Inducidas originadas por las instalaciones de Luz y Fuerza del 

Centro radica principalmente en el peligro que representa desarrollar trabajos de construcción 

cercanos a dichas instalaciones sin eJ conocimiento exacto de su ubicación,. así como el costo 

social que origina si dailan las mismas. 

A continuación se mencionará el proceso que se siguió pa~a liberar las instalaciones de Luz 

y Fuerza del Centro que interferian en la construcción de la estación Salto del Agua de la 

linea 8 y en lo pasarela de correspondencia con la estación del mismo nombre de la linea 1. 

l. COVITUR entregó a Luz y Fuerza del Centro el proyecto definitivo de la obra y le solicitó 

información de sus instalaciones que pudieran interferir a la misma. 

2. Luz y Fuerza del Centro marcó de color rojo la ubicación de sus instalaciones en las ban­

quetas y arroyo y preparó información sobre las mismas 

3. COVITUR y Luz y Fuerza del Centro realizaron recorridos en campo para verificar fisi­

camente las interferencias a la obra. 

4. Luz y Fuerza del Centro en coordinación con COVITUR elaboró y ejecutó los proyectos 

para esta zona. a los cuales denomino SP's (Solicitud de Presupuesto). 

Las principales instalaciones de Luz y Fuerza del Centro en esta zona fueron las siguientes: 
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l.- Cables subterráneos de baja tensión 

2.- Cables subterráneos de alta tensión de 23 kv 

3.- Cables subterráneos de alta tensión de 6 kv 

1.- Cables subterráneos de baja tensión. 

A continuación mencionaremos los cables de baja tensión que interfirieron en la construc­

ción de la estación Salto del Agua y la pasarela, así como la solución para cada cable. Ver 

figura IV.13 .. 

a).- Cable de baja tensión localizado en la banqueta oriente del Eje Central entre las calles de 

lzazaga y Vizcainas. 

Las solución de este cable consistió en recorrer la canalización al oriente a 0.80 m del pa­

ramento con lo cual se liberaron los accesos oriente a la estación 

b).- Cable de baja tensión localizado en Ja banqueta poniente del Eje Central entre las calles 

de Arcos de Belén y Vizcaínas 

Este cable se reubicó a O 80 nl del paramento poniente 

c).- Cable de baja tensión localizado en la banqueta norte de Arcos de Belén entre el Eje 

Central y la calle de Arandas 

Para solucionar esta interferencia. se cruzó la av Arcos de Belén y se conecto con la subes­

tación localizada en la banqueta sur de dicha avenida; con el objeto de llevar Ja acometida a la 

estación Salto del Agua de la linea 1, se instalo un nuevo cable de baja tensión que conecta 
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una subestación existente con la estación Salto del Agua de la línea l. Los cruces de este ca­

ble con la pasarela se solucionaron mediante colganteo durante la construcción de la pasarela. 

2.- Cables subterráneos de alta tensión de 23 kv 

A continuación describiremos los cables de alta tensión de 23 kv que interfirieron con la 

obra, así como la reubicación. Ver Figura IV.14. 

a).- Cable de 23 k-v en la esquina norte del Eje Central y Delicias 

Se cancelo el cable de 23 kv entre los puntos 2 y 3, así como la subestación de 500 kva 

ubicada en el punto 3 para reubicarla en el punto l conectándolo al cable de 23 kv mediante 

la nueva canalización l a 2. 

b).- Cable de 23 kv en Arcos de Belén entre el Eje Central y la calle de López 

Se retiro el cable de los puntos 4 al 5 y del 8 al 6 v se reubicó del punto 8 al 6 sin pasar por 

los registros 7 y S, asimismo se instalo un cable de los puntos 8 al 9 y del 9 al 10 para substi­

tuir al anterior 

3.- Cable subterráneo de aJta tensión de 6 kv. 

El cable de 6 kv localizado en la banqueta oriente del Eje Central entre la plaza de las Viz­

caínas y la calle Vizcainas interfirió en la obra y su solución consistió en reubicarlo por Ja 
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calle San Ignacio mediante la instalación del cable de los puntos 4 al 3 y 3 al 2 conectándolo 

con la subestación de 500 kva localizada en este punto con lo cual se cancela el cable de los 

puntos l al 2 y 4 al 1. Ver figura IV.15. 

IV.2.3. Desvío del Servicio de Transporte Eléctrico 

Como se mencionó. otra de las obras inducidas fué la desviación del Servicio de Transpor­

te Eléctrico (STE) o los llamados "Trolebuses ... para lo cual el STE conjuntamente con CO­

VITUR tienen una reunión para conocer el proyecto de obra y determinar así las instalaciones 

que afectan directamente a la construcción.. para que a su vez se propongan las soluciones 

más adecuadas a todas y cada una de las interferencias 

En base al programa de construcción de la línea del Metro se generan ordenes de trabajo 

para que se retiren las instalaciones que interfieren; para que así se pueda continuar libremen­

te con la construcción 

Es necesario que se calcule el tiempo de retiro de instalaciones, dependiendo del tamaño y 

la cantidad de las mismas para que de ése modo no interfieran con los tiempos de construc­

ción del trazo de Ja línea. 

El STE cuenta con un programa de desvio temporal para casos como éste. para lo cual los 

trolebuses que circulaban por el Eje Central Lázaro Cardenas se desviaron temporalmente 

por las calles de Bolívar e Isabel la Católica tanto del sentido norte-sur como sur-norte, res-
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pectivamente. Cabe mencionar que para llevar un control de estos desvíos se realizan una 

serie de planos a una escala adecuada, por ejemplo ese. 1 :2,000, para poder así detallar todo 

lo necesario. Ver figura IV.16. 

De todos los desvíos que se tengan que realizar se deben publicar en los diarios capitalinos 

así como mandar boletines informativos por medio de la radio para conocimiento del público 

usuario. 

IV.2.4. Solución a instalaciones de Ja Direccción General de Construcción y Operación Hi­

dráulica 

La Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica intervino en la solución de 

las interferencias por los servicios de agua potable y alcantarillado (atarjeas), de acuerdo con 

los procedimientos descritos en el Capítulo 111. 

A) Desvíos de lineas secundarias de agua potable 

Estos trabajos consistieron en el desvio de líneas de agua potable (AP) de 12", 6" y 4" de 

diámetro conectados entre si, con trayectorias de norte-sur, oriente-poniente y norte-sur, 

respectivamente. 
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La linea de diámetro mayor corría subyacente a la acera oriente del Eje Central, la de diá­

metro menor bajo la acera poniente y la restante por la calle de Delicias hacia el poniente, la 

cual era alimentada por la línea de 12" y que a su vez alimentaba a la linea de 4". 

Las soluciones a éstas interferencias rueron las siguientes· las líneas de 4" y 12" que corrían 

por el Eje Central se movieron hacia los respectivos paramentos más cercanos hacia una dis­

tancia no menor de 45 cm, siendo esta distancia entre paramento y linea de agua potable va­

riable por las difürentes instalaciones municipales que tuvo que salvar, estas reubicaciones se 

realizaron desde la cabecera norte hasta la cabect:ra sur de la estación 

A la altura de la calle de Delicias, la linea de 4"que se conectaba a la de 6", se eliminó ésta 

y se sustituyó por otra de igual diámetro en la cabecera norte del andén conectándose a la de 

12" restableciendo así el circuito original 

Las longitudes de las soluciones son las siguientes. la línea de 4" de 18 i m. la linea de 6" de 

20 m y la linea de 12" de 167 70 rn; son de tubería de asbesto-cemento excepto en el nuevo 

tr81Tlo de 6" que es de acero al cruzar el cajón del Metro. Para éstas soluciones se necesitaron 

instalar 30 cruceros. Ver figura IV 17 

B) Soluciones a Atarjeas. 

Las líneas de atarjeas que interferían en la estación Salto del Agua de la línea 8 tenían sus 

trayectorias de dirección sur-norte por el Eje Cerrtral Lázaro Cárdenas entre la av. lzazaga y 
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la calle de Vizcaínas y en la dirección oriente-poniente por la calle Delicias y cruzando por el 

Eje Central. Ver figura IV.18. 

A continuación se presenta un cuadro descriptivo de las seis interferencias por atarjeas que 

se tuvieron en la construcción de dicha estación: 

INTERFERENCIA DIAM SENTIDO UBICAC!ON INICIABA TERMINABA POZOS 
(cm) POR EN VISITA 

38 S-N La.do poniente ª'" lzazaga c. Delicias 4 
de A.L.C. 

2 38 S-N Lado poniente c. Delicias c. Vizcaína ... "> 2 
de A.L.C. 

3 30 S-N Lado oriente av. lzazaga Plaza 2 
de A.L.C. Vizcaínas 

4 30 N-S Lado oriente Plaz..n Plan> o 
de A.L.C Vizcainas Vizca.inas 

s 38 S-N Lado oriente Pla7.a c. Vv.ca.inas 2 
de AL.C. ViL.caiil.:?S 

6 38 E-W C. Dclici35 Ladoote je ViLcaína.._-;; ] 

A.L.C. 

A.L.C.: Avenida Lázaro Cárdenas. 

Total de Pozos de Visita que interferian: 13 

Todas las interferencias se sustituyeron por atarjeas de 30 cm de diámetro~ y en general las 

nuevas lineas se acercaron al respectivo paramento, un lrarno cruzo por arriba del cajón del 

Metro. La longitud total de las soluciones fué de 413 m con 9 pozos de visita y 12 cajas cola-

deras, las cuales se muestran en el siguiente cuadro· 
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ll>ITERFER. SOLUCION DIAM SENTIDO UBJCACION INICJ/\ TERMINA POZOS CAJAS 
LONGmJD (crn) DE FLUJO NUEVOS COLADERAS 

(m) 

50 30 N-S Lado ptc. de Entre Iza- av. Izazaga 
A.L.C. a 1.00 zaga y c. 
m del para- Delicias. 
mento 

49 30 S-N Lado pte. de Entre av. c. Delicias o 2 
A.L.C. a 1.00 Izazaga y 
m del para- c. Delicias 
mento. 

2 57 30 S-N Lado ptc. de Esquina c. Cabecera 2 
A.L.C. a 1 .30 Delicias N-W de 
m del para- artdcn 
mento. 

1 Plaza Viz-
3 46 30 S-N Ludo otc. de ª"· Iza..r.aga 2 2 

A.L.C. a 2.90 cal nas 
m del pura-
mento. 

1 

5 110 30 S-N Lndo ole. de A 33 m al c. ViJ'.caí- 2 2 
A.L.C. a 0.80 Sm de la na~ 

rn de para- cabecera N-
mento. E de andén 

de la esta-
ción 

4,5,6 88 30 E-W Lado sur de Pla./.a VV-'1- c. Delicias 3 
c. Delicias y cnínas acceso ptc. 
A L. C. de cstacion 

6 13 30 E-W Lado norte c., Esq. Dcli- Acceso pte. o 2 
Delicias. 

1 

cias y A. L. de esta-
c. e ion 

AL.C.: Avenida Lázaro Cárdenas 
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IV.2.5. Rescate Arqueológico del Instituto Nacional de Antropologia e Historia 

Las actividades del INAH durante la construcción de la estación Salto del Agua de la línea 

8 y la pasarela de correspondencia ubicada dentro del Centro Historico fueron de gran impor-

tancia debido a la existencia de edificios catalogados como parte del patrimonio arquitectóni-

co de la ciudad así como a la riqueza arqueológica en esta zona. 

A continuación se describirán las actividades desarrolladas por el INAH en esta zona. de 

acuerdo a convenios firmados con COVITUR p,ua la adecuada realización de la obra y que 

ya se menciono anteriormente. 

Edificios catalogados como parte del patrimonio arquitectónico 

de la ciudad de México 

La instrnmentación realizada en Jos edificios catalogados en esta zona fue la siguiente: 

ESTACION PIEZOMETRICA NIVELACIONES 
EDIFICIO CATALOGADO 

PIEZOMETROS 
TUBOS DE 

OBSERVACION MENSULA TORNILLO 

IGLESIA DE LA CONCEPCION I 4 R ri:i; JOm 
SALTO DEL AGUA 
HOTEL VIRREYES o 2 6 c?lJ 10 nt 

COLEGIO DE LAS VIZCAINAS 4 ') 3.i r«; 10 n1 

Rescate Arqueológico 

En esta actividad de rescate arqueológico en la estación Salto del Agua se excavaron 3 po-

zos encontrándose: 
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Pozo 1. Frente al Hotel Virreyes.- Aqui se encontró un muro que corría de norte a sur, en 

cuyo lado oriente tenía un piso hecho de piedra bola y al poniente una serie de pe­

quei'los muros perpendiculares al mismo. Estos últimos se detectaron hacia la acera 

poniente, por lo que podría corresponder al templo de San Juan que estaba empla­

zado en este sitio. 

Pozo 2. Entre los monumentos de la fuente del Salto del Agua y el templo de la Concepción. 

Este pozo evidenció un relleno profundo localizándose a 3 m de profundidad los 

restos de una chinampa, así como los restos de un muro. El material cerámico fue 

en su mayoría de la época colonial 

Pozo 3. Eje Lázaro Cárdenas esquina con la calle de Vizcaínas.- Aquí se localizaron diver­

sos muros que rormaron un edificio que existió posiblemente hasta principio del 

presente siglo Entre sus elementos destacan dos pretiles redondos. que al parecer. 

fueron dos piletas de agua de dicho edificio. así como varias secciones de pequeños 

pilotes de madera que servían de cama a algunos muros Este hallazgo ocasionó que 

se detuviera la obra por unos siete días aproximadamente, para la excavación y re­

gistro de datos de una franja de 1 8 m de largo y 4 de ancho. 

IV.2.6. Afectación de Predios e Inmuebles 

Un aspecto importante dentro de la obra Metro fueron las afectaciones que se tuvieron que 

realizar para la construcción de la pasarela de correspondencia. 
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Un total de 5 predios fueron los que resultaron afectados y para su adquisición COVITUR 

elaboró levantamientos topográficos de cada uno de éstos predios. Ver figura IV. 19. 

En esta documentación, COVITUR hace una solicitud de avalúo a la Comisión de Avalúes 

de Bienes Nacionales (CABIN) de cada predio, para poder adquirirlo. Para llevar a cabo di­

cho avalúo es necesario contar con lo siguiente: ubicación del predio, nombre del propietario, 

régimen de propiedad. tipo de inmueble que se avalúa, objeto del avalúo, uso del suelo, ser­

vicios públicos con que cuenta el inmueble, linderos y colindancias, área del terreno, área de 

construcción, así como una descripción general del inmueble 

La CABIN designa a un perito valuador para realizar la inspección, recabar los datos y 

enútir la información correspondiente. 

Dentro de las consideraciones previas y de coníorrnidad con los criterios y metodologías de 

evaluación autorizadas para la C ABIN, el precio máximo para la adquisición de inmuebles 

debe establecerse considerando los resultados de una investigación exhaustiva de mercado, 

los antecedentes, condiciones actuales y perspectivas fisicas, politicas. sociales y juridicas del 

edificio, su valor neto de reposición y el propósito para el cual la adnunistración pública !ede­

ral pretende adquirirla. 

Una vez que CABIN elaboró los avalúas, COVITUR solicito a SERVI!VlET (Servicios 

Metropolitanos) la adquisición de estos predios. quien a su vez con convenios realizados con 

cada uno de los propietarios y de acuerdo a los avalúas correspondientes adquirió dichos 

predios. 
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En la tabla IV.3. se hace una relación de los predios afectados. así como de la información 

usada por CABIN. para elaborar el avalúo correspondiente. 

La inversión que representa para COVITUR la adquisición de éstos predios fue mínima en 

esta zona. comparada con el costo que tiene el km de construcción subterránea del l\.1etro, 

considerando solaniente la obra civil y electromecaruca reque1;da Adicionalmente, al no 

contar oportumunente con los predios descritos, le ocasiona a COVITUR un retraso en la 

obra a realizar con los consecuentes costos económicos y sociales que implica el retraso en su 

terminación. 

El procedimiento que se sigue después del avalúo para la adquisición del predio es el trámi­

te de negociación entre la representación delegacional y el propietario, descrito anteriormente 

en el capitulo Ill. 

IV.2. 7. Solución de instalaciones de semáf"oros 

Las interferencias causadas por las instalaciones de semáforos en la construcción de la es­

tación Salto del Agua y la pasarela de correspondencia, fueron las localizadas en los cruceros 

de la avenida Arcos de Belén con el Eje Central y las calles de López y Arandas. 
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UbirJ1ción 

Propietario 

ímnucbla qae se ,~¡Ua 

Objct11u del a1nliK1 

Uso dd suelo 

ScrnciO'i Públiros 

Arca del Totnllm') 
tcm .. 110 Por adqui:ir (m') 
Arca ck l.1 Total(m') 
consum:1ón Por ndJilllrir(m') 

Datos de la Estado de ronsemción 
constmcción J;d;id de la cons11Ucciún 

Número de ni1rlcs 

DcS('.n["ión gene-mi del mmncblc 

Predio 1 Predio 2 Predio 3 Predio 4 Predio 5 

Atoos de llclén sin Col Aroos de llclén No. 11 ~dellclénNo 17 AtOOl de Belen No. 22 Dr. Valcnzuela No. 5 
Cmtro Del Cuauh!Cmoc Col. Cllltro D::I Cuauh- Col Centro Del Cuaub- Col. Ccn!ro Del Cuauh- tol IX>cioo:s, !XI 

ICmoc temoc. lémoc. Cuauhtémoc 

McruiJo San llkll1 Parucular Secretaria de Salubndad Inmobiliaria Cilnal, S A Senicios Metropolitanos 
(CtMJ,"CSÍOnc~) y Asistencia SAdeCY 

Fracc100 de terreno ) Tcnmo y Ct111struuión Frarción de tcm11<i \ Tmeoo y constm;c1ón T encno v oonstrucci6n 
oon.>trucáón. CO!htruocitln 

En todos los casos es dctammar el ¡rn:io maximo del inmueble paa su adtrJisición, i"'r cromtnlrsc dentro de los predios 
afcc1'100s por b cmstruccion de la linea 8 del Metro 

1 
Scnic1os Serncios!babitaci~I Smicios Scnicios Predio no definido en uso 

En todos l()j casos es: agua po!Jil~c. s1C3Dtaril!ado, cncrgla clecirici, ahnnb!lldo, lrans['<irte públioo, perimcntación 
de calles y ~<JUL'L's 

4,753 210 1472 929 1,209 
191 210 99 929 1,209 

4 700 1019 1m 943 1220 
199 1,039 99 943 1,220 

ReJ1ular Mala R~ular Raru!ar R~r 
20al\os JO años 15 allos 20 al\os IS años 

1 5 1 1 1 

Sc\Madcuní(:Jioelwal Prtd.ie ~ d cu.al existe un FTed.loclcu.9.lseutilízac.«00 SolOOdclUlprrdiO>Jll Trnt"OOc.«1GOOdnrcciona 
~ utilt/J cerno m>.1'.rulo r:&f\<..--ii)di:cirK:-0plsmeswn dinicadcla~iadc irr.a~ióndcuo10lo pnniríoidaqucoo 

'..llitrO ku!ca comi:rtiab) Silulfid.ad).\..illen;.ia rUvtlpclcin.:olocsla eünddinidacnUIO. 
t6 <l:palamen!OJ P"1 C«!laoW<>, la parte que"" 
\~ :ui. ooomuida,. datina 1 

i:n aueioo.emimto pUblico. 

Tabla IV .J. Rdación de Predios afectados en la e5tación Salto dtl Agua 



La liberación de las instalaciones del crucero de Arcos de Belén con el Eje Central por co­

rresponder a la red computarizada de semáforos fue necesario coordinarla con la Secretaria 

de Transporte y Vialidad a través de la empresa INMER., S.A. de C.V .. quien es la responsa­

ble del funcionruniento de este sofisticado sistema de sema!orización en los principales cruce­

ros viales de la ciudad. Las modificaciones a estas instalaciones afectaron en forma indirecta 

la operación de 42 intersecciones de semáforos en la zona, por lo que lNMER tuvo que reali­

zar un estudio para la programación de los planes de operación de dichas intersecciones, todo 

esto con cargo a COVITUR. 

Por lo que respecta a las instalaciones de semáforos localizadas en los cruceros de av. Ar­

cos de Belén con las calles de López y Arandas. el retiro de estas instalaciones se coordinó 

directamente con la Secretaria de Transporte y Vialidad Al término de la obra COVITUR 

restituyó las intersecciones af'ectadas 

IV.2.8. Solucion de instalaciones de alumbrado público 

Para el tramo desde la calle Vizcaínas hasta la calle de Dr. Navarro sobre la av. Eje Central 

Lázaro Cárdenas. fueron proyectados 10 circuitos. de 2.300 watts cada uno para dar servicio 

a 8 luminarias de 250 watts c/u. más un J So/o por pérdidas en el balastro 

Es importante senalar que durante el proceso constructivo se adecúa el sistema de alumbra­

do existente, a las necesidades de la obra. considerando que existen jornadas de trabajo noc­

turnas. 
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Una vez que se cuenta con el proyecto arquitectónico de la estación, así como las adecua­

ciones geométricas en las vialidades se procede a inducir el alUJTibrado público en los espacios 

que no interfieran con otras instalaciones, a la vez que satisfagan las solicitudes de ilumina­

ción tanto para la vialidad como para puntos específicos para el alumbrado público, es que 

deberá de planearse pensando que los cruces viales perpendiculares, no se les cortará el 

tránsito vehicular para introducir los cruces de bocacalles de los circuitos en cuestión. En las 

calles cerradas al tránsito si se alojan los duetos de concreto de 4" 0 (2 vias) para permitir el 

alambrado del circuito en forma oculta, se anexa planta con el proyecto definitivo del alum­

brado público en el cruce de Arcos de Belén y Eje Central Lázaro Cárdenas. estación Salto 

del Agua. Ver figura IV.20 

IV.2.9. Transplante de árboles 

Para solucionar las interferencias provocadas por los árboles que se encontraban en la es­

tación Salto del Agua a lo largo del Eje Central. primeramente COVlTUR realizó un recorri­

do para localizar fisicamente el total de árboles que se encontraban en esa zona y de esa ma­

nera poder marcar éstos en un plano en el cual se indicaban todas las instalaciones municipa­

les, para asi poder definir cuales eran los que interferían en el trazo de In estación. 

Una vez identificados se llevó un control de la cantidad de estos y los diferentes tipos a Jos 

que pertenecían~ con estos daros. se mandó la información a la oficina de Parques y Jardines 

de la delegación Cuauhtémoc, para que esta le indicara a COVITUR el tratamiento que se le 

tenia que dar a los árboles y la zona donde se deberían trasplantar. 
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Cuando ya se encontraron finalizadas las actividades de construcción de la estación., CO­

VITUR de acuerdo a los compromisos de cooperación con la delegación, tuvo que reforestar 

la zona., para esto. se plantaron 324 árboles nuevos de especie olmo chino, plantados en am­

bas aceras a lo largo del Eje Central Lázaro Cárdenas entre República de Ecuador y Juan A. 

Mateos, hecho que fue constatado por la delegación Cuauhtémoc, verificando que los árboles 

cumplieran con las especificaciones requeridas para tal fin Una vez que la delegación estuvo 

de acuerdo, se firmo un acta de entrega-recepción en la que e•tuvieron presentes representan­

tes de COVITUR (jefes de residentes de obras inducidas y jefes de residentes de obra civil) y 

de la delegación (subdelegado de servicios urbanos. subdirector de mejoramiento urbano y el 

jefe de la unidad de Parques y Jardines) 

IV.2.10. Desvío de tránsito 

Las interferencias que presentó el flujo vehicular. con la construcción de la línea 8 fueron 

tanto longitudinales como transversales, dado que, los ejemplos de Obras Inducidas son de la 

estación Salto del Agua, sólo se darán los desvíos locales y los longitudinales sobre el Eje 

Central Lázaro Cárdenas y Arcos de Belén (transversal). tanto del Sistema de Autotransporte 

Urbano de pasajeros corno del flujo vchicular. 

IV.2.10. 1. Desvío de autotrn.nsporte urbano de pasajeros 

Es necesario contar con una planimetria de !a zona a una escala adecuada. por ejemplo 

1 :2,000 para que se indiquen los inventarios de los sentidos de circulación y los seftalarnientos 

viales, así como las rutas que se deberán desviar para poder liberar la zona. 
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En este caso el sistema de autotransporte urbe.no circulaba con la ruta 27 longitudinalmente 

de sur a norte y de norte a sur sobre el Eje Central Lázaro Cárdenas desde la calle de Dr. 

Márquez a Paseo de la Reforma y transversalmente en este tramo circulaban 8 rutas más: La 

ruta 26-C que sobre la calle de República de Uruguay tenía un recorrido de poniente a orien­

te; la ruta 26-6 que sobre la calle República del Salvador tenía un recorrido de oriente a po­

niente: sobre Arcos de Belén cerca de la estación Salto del Agua circulaba la ruta 30 con 

sentido poniente a oriente; y sobre la calle de Dr. Río de la loza la rnísma ruta 30 pero con 

sentido de oriente a poniente. 

La solución para liberar de sur a norte la circulación de los autotransportes urbanos fue 

desviarlo paralelamente por la calle de Dr. Barragán desde Paseo de la Reforma hasta av. 

Hidalgo y el desvío de norte a sur también en terma paralela al Eje Central Lázaro Cárdenas 

sobre la calle de Dolores y de Dr .~drade desde av Juárez hasta la calle de Dr. M. Ugarte. 

La solución anterior queda plasmada en un plano ese. 1: 10.000 y se publican los recorridos 

en todos los diarios capitalinos. asi como anunciarlos por radio para el conocimiento del pú­

blico usuario. 

Una vez que se cuenta con el plano de desvios. se procede a efectuar el plano de señala­

mientos tanto horizontale,; como verticales necesarios para canahzar el flujo vehicular en una 

franja de 250 m a cada lado del eje de trazo. En plano de sei\alarnientos se reubican las seña­

les existentes y sei'lalamientos de proyecto. tipo de bandera o candeleros. asi como b1UTeras 

de protección y alto a la zona de trabajo 
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Es muy importante sei\alar que como alternativa de circulación del Eje Central Lázaro Cár­

denas se implementó la av. Dr. Vértiz en su modalidad de circulación de sur a norte en un 

solo sentido. o sea hacia el norte a partir de la calle de Dr. Balmis y de esta arteria vial hacia 

el sur un doble sentido de circulación como se encontraba funcionando. 

Cabe mencionar que todas las soluciones de desvíos vehiculares así como de los planos de 

seilalización son sancionados por COVITUR. Ver figura IV.21. 

IV.2.10.2. Desvio local de tránsito por obra 

El trazo definitivo de Ja estación Salto del Agua quedo delimitado entre el paramento 

oriente y poniente del Eje Central Lázaro Cárdenas, la pane sur quedó delimitada por el pa­

rámetro norte de la calle Josc Ma Izazaga y Ja pane norte quedo delimitada 50 m hacia el 

norte de la calle de Delicias. 

Todas las calles perpendiculares al eje de trazo. tanto al lado norte como sur son cerradas, 

en el tramo comprendido entre Fray Servando Teresa de Mier y República del Salvador. 

En Ja parte oriente sobre la calle de Bolivar se señalizó con candeleros qu<! decían "Solo 

tránsito local", al igual que sobre las calles de Dr Barragan y la calle de López. a su vez se 

modificaron los sentidos de circulación de las calles de Dr Barragán y su continuación calle 

de López. cuyo sentido de norte a sur y se modificó al de sur a norte para poder así llegar a la 

Alameda Central. Ver fib>ura IV.22. 
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SENTIDO DE CIRCULACION PARA 
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Las calles de Dr. Andrade. su continuación Buen Tono y Dolores también resultaron con 

sentido de circulación modificados. de manera que su sentido de sur a norte quedó de norte a 

sur. Es importante señalar que las vialidades de Dr. Andrade y Dr. Barragán funcionaron co­

rno un par vial paralelo a el Eje Central desde Dr. Balmis hasta la Alameda Central. 
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 

La planeación estratégica ha resultado ser una herramienta muy efectiva para mejorar la 

transportación y comunicación vial en la ciudad de México. coordinando los medios y orde­

nando los sen.;cios en una forma más eficaz y segura por medio del Plan Rector de Vialidad 

y Transporte 

Debido a la urgencia para solucionar los agudos problemas de vialidad y transporte se creó 

un organismo que hiciera propuestas realistas para solucionar esta problemática, así en el 

año de 1977 nació la Comisión de Vialidad y Transporte Urbano (COVITUR). 

La participación de COVlTUR fue muv importante debido a que fue el organismo de De­

partamento del Distrito Federal encargado de desarrollar este plan rector que incluye, entre 

otros, al Plan Maestro del :t\.ietro (PM!\-1) 

En sus inicios el PJ\,1.J\1 tenia como objetivo urgente descongestionar el tráfico del centro 

de la ciudad. mejorar la transportación colectiva v disuadir el uso de auto panicular. poste­

riormente su objetivo se incrementó a la intercomunicación de nueve subcentros urbanos. 

La realización de las etapas del PMM serian el resultado de la concreción de su factibilidad 

fisica y su factibilidad técnica 

En el año de 1994 se habtan construido 176 km de red del Metro con 154 estaciones de 

las cuales el 5 1 o/o eran subterráneas tipo cajón. no obstante que esta solución no es la más 
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económica y con mayor cantidad de obras inducidas. fue la técnicantente más viable, contó 

con los recursos económicos y el tiempo necesario para su ejecución. Las soluciones super­

ficial y la elevada presentaban en este caso problemas viales en su trazo de ancho de sección 

transversal, futura disponibilidad. librantientos perpendiculares inducidos y de paisaje urba­

no. Las soluciones subterrár1eas tienen la particularidad de poder recuperar en un 1 OQ~/º del 

espacio vial de superficie 

La solución superficial se aplico en un 29"/o del total construido dado que se contaba con 

las condiciones técnicas requeridas y por ser la preterible por costo menor que las otras op­

ciones, se contaba con suficiente espacio de maniobras, se reducen los problemas de obras 

inducidas con excepción de las vialidades perpendiculares que se resolvieron con puentes y 

desvíos de tránsito. y las afectaciones de predios. 

La solución elevada de aplicó en 8% del total de estaciones después de haber considerado 

y descartado la solución superficial. con las ventajas de que en su construcción casi no se 

necesitaron desvíos de tránsito y las interterencias con las instalaciones superficiales fueron 

núnimas. 

Donde las condiciones para construir el Metro no permitían aplicar cualquiera de los tres 

tipos de solución mencionados arriba se recuITió a la de túnel que representó el I 3% del 

total después de haber resuelto el procedimiento constructivo. 
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Es de observarse que rrtientras el trazo de las líneas pasó por el área centraJ de la ciudad la 

solución subterránea de cajón fue la seleccionada con excepciones de algunos tramos en 

donde las condiciones técnicas permitían la construcción de líneas superñciaJes y elevadas. 

Conforme se alejaron las líneas del área central las opciones superñcial y elevadas fueron 

las elegidas. Y en áreas de lomerio se prefirió la solución de túnel. 

Debido a la complejidad y variedad de las obras inducidas. éstas. casi siempre, son reali­

zadas por personal especializado ajenos a la obra del l'.1etro que operan en fbrma indepen­

diente instalaciones municipales o privadas por lo que se concluye que es necesario que 

exista un cuerpo técnico multidisciplinario dedicado a la planeación. dirección y coordina­

ción de estas acciones 

COVITUR es el organismo que a desempeñado estas actividades y para tal efecto ha crea­

do un sistema de procedimientos que la interrelaci0nan con las diferentes instituciones invo­

lucradas con las instalaciones y servicios que son interferencias y con las que ha tenido fre­

cuentes reuniones para intercambiar información~ tomar decisiones~ agilizar trámites~ asignar 

y ejecutar las obras inducidas 

Es importante señalar la relevancia que tienen los costos de las obras inducidas debido a 

que representa un porcentaje elevado que varia entre un 8 y un 12'% del costo totaJ de la 

obra Metro por lo que se puede a.firmar que de una buena planeación y ejecución de las 

obras se tendrán beneficios econórrticos 
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De las experiencias más relevantes en Ja construcción de la linea 8 podemos mencionar en 

primer término la modificación al trazo del proyecto original. 

De la investigación arqueológica realizada por el INAH en la zona aledaña a la catedral y 

sobre Ja avenida 20 de noviembre se determino que la construcción de la linea en ese tramo 

lejos de rescatar la riqueza arqueológica Ja afectarla, así como los posibles dafios que causa­

rla a los edificios catalogados como patrimonio histórico-monumental. Por lo que se des­

plazó el trazo original hacia el poniente por eje Central .. Lázaro Cárdenas", Jo cual modificó 

el programa impactando el tiempo y el costo de la obra. 

Cabe comentar que con objeto de garantizar la adecuada conservación de los 16 monu­

mentos alojados a lo largo del trazo de la linea se efectuaron estudios, proyectos y procedi­

mientos constructivos especiales con su correspondiente incremento en el costo de la obra. 

Vale la pena señalar que la estación Salto del Agua y su pasarela de correspondencia fue­

ron, sin duda, las que presentaron mayores problemas en su construcción por la cantidad de 

interferencias con instalaciones municipales y privadas, por el cruce con la linea J, por los 

edificios catalogados y por los espacios reducidos en las áreas de trabajo. 

Otro aspecto que aumentó la dificultad de estos trabajos en esta zona fueron las redes 

troncales de fibra óptica de Teléfonos de l\1éxico, la red privada de la presidencia de la Re­

pública, la red computarizada de semáforos de la Cd. de México, el Puesto Central de con­

trol del Sisten1a de Transporte Colectivo J'\..·1etro~ así como redes subterráneas de aira tensión 

de la Cia. de Luz y Fuerza del Centro 
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