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DIRECCION
60-1-103/94
VNIVERADAD NAGJONAL ¢
AVENMA DE
Mxico
Sefior

CARLOS ENRIQUE TREJO CABALLERO
Presente.

En atencidn a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el
profesor ING. JOSE MARIO AVALOS HERNANDEZ, que aprob6 esta Direccién, para
que lo desarrolle usted como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIVIL,

"PRINCIPALES INTERFERENICAS HIDRAULICAS CAUSADAS POR LA CONSTRUCCION DE LA
LINEA 8 DEL METRO"

INTRODUCCION

L MARCO DE REFERENCIA

iL. TIPOS DEINTERFERENCIAS HIIDRAULICAS EN LA CONSTRUCCION DE LA LINEA
8 DEL METRO

L LOCALIZACION Y PROBLEMATICA DE INTERFERENCIAS CON LA LINEA 8 DEL
METRO

. METODOS DE SOLUCION A INTERFERENCIAS CON LA LINEA 8 DEL. METRO

v. CONCLUSIONES

Ruego a usted cumplir con la disposicion de la Direccién General de la Administracion
Escolar en cl sentido de que se imprima en lugar visible de cada cjemplar de la tesis el
titulo de ésta.

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que deberd prestar servicio
social durante un ticmpo mMimo de seis meses como requisito para sustentar Examen
Profesional.

Atentamente
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Cd. Universitaria, a lo. de julio de 1994,
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Introduccién

Desde tiempos antiguos, el hombre ha tenido que trasladarse de un lugar a otro para poder
hacer frente a las necesidades de la época que le halla tocado vivir;es decir,el hombre ha estado
en constante movimiento,y de ese ir y venir poco a poco fue ampliando la perspectiva de la
cultura humana,la cual se ha ido extendiendo hasta conquistar el espacio y llegar,en nuestra
época,a la integracion de una sociedad.

Todo comienza con la construccion de brechas,que consistian simplemente en la limpieza
de una pequeila parte de suelo para poder ser transitable. En México,hay registros antiguos en
donde se mencionan los antiguos caminos prehispanicos,uno de éstos es la construccion de la
calzada que iba de Xochimilco hasta Teotihuacan,la cual era una simple brecha a través de las
areas virgenes que existian en esa época.

Respecto a las rutas,se han localizado las vias terrestres de comunicacion Mexica,las
cuales eran ya una verdadera red caminera de comunicacion y transporte de esa época,éstas eran:

De Tenochtitlan a: Texcoco,Teotihuacan y Tollancingo.

De Tollancingo a: Papantla y Veracruz.

De Tenochtit!an, a: Xicalanco, Tehuantepec y Tuxtla.

También los Olmecas construyeron caminos en el Golfo dec México,éstos recorrian la
peninsula de Yucatan,Belice y Centro América.

Después de haberse consumado la conquista,Hernan Cortéz ordend la construccion del



camino de Tenochtitlan a Veracruz con la finalidad de tener una mejor comunicacion con Espaila.
Posteriormente,el Virrey Antonio de Mendoza ordend la construccion de impaortantes caminos
dentro de los cuales podemos mencionar el de México a Acapulco.

La construccion y conservacion de caminos que se hicieron durante la colonia estaba
auspiciada por el sistema de consulados que se habia establecido al concluir la conquista.

A finales del Virreynato,la Nueva Espaiia contaba con caminos mas mejorados por los
que se podia transitar;el sistema carretero del pals estaba formado por 55 rutas de carretera y
10Skm de herradura. Su longitud total era de 27,325km de los cuales 19,720km correspondian
a caminos que solo permitian el paso de peatones y bestias,los otros 7,605km permitian el transito
rodado.

Los caminos principales eran de Meéxico a VeracruzMéxico a Acapulco,México a
Guatemala por Chiapas,De Guadalajara a San Blas,De Zacatecas a Monclova,De Durango a
Morelia y De México a Querétaro y San Luis Potosi.

Debido a los movimientos de independencia en 1810 y hasta mediados de ese siglo,el pais
quedé en estado de ruina,lo cual generd que impidiera el desarrollo carretero. Posteriormente,en
1869,en el periodo presidencial de Benito Juarez,El Consejo de la Union aprobo para el ejercicio
fiscal (1868-1869) la cantidad de $1,200,000.00 para la construccion y reparaciéon de caminos.

Durante el Porfiriato,se le dié un mayor auge a la construccion de vias férreas,que en ese
tiempo no sobrepaso los 1000km.

La aparicion del automovil en México provoco que se hicieran algunas adaptaciones en
los caminos,y en 1905 se establecio una junta directriz encargada de construir y reparar los

caminos troncales;asi pues,los primeros trabajos se iniciaron en los tramos que unian a la Ciudad



de México con Tula y Pueblay se empezé la carretera a Acapulco,inaugurandose los primeros
$2kin del tramo lguala - Chilpancingo en 1910.

En 1925,el presidente Plutarco Elias Calles dispuso la creacion de la Comision Nacional
de Caminos,Jo que significo el punto de partida de la gran obra caminera con la que contamos
actualmente.

Entre 1925 y 1930 se entregaron los primeros 1,420km de carreteras.con esto se habia
integrado al trafico automovilistico el 1% de! territorio nacional. En la década siguiente se
aumentaron 8,500km,y asi quedo integrado el 9% de! territorio nacional.

El 22 de Diciembre de 1949 se cred el Comite Nacional de Caminos Vecinales y se
elabord una formula de financiamiento tripartita que consistia en repartir el costo de las obras en
partes iguales entre la Federacion,los gobiemos estatales y los particulares.

En la década de los 50's se construyeron 22,440km de carreteras,duplicando asi la red
existente y alcanzando una longitud de 44890km que integré el 27% del territorio nacional.

En la década de los 60's,destaca ¢l esfurzo de la entonces Secretaria de Obras Plublicas
por continuar con Ia construccion de caminos a un ritimo acelerado,sumando asi 26,630km mas,de
los cuales,42,754kim estaban pavimentados;quedindo comunicado el 31% de! pais.

En 1971 se inicio el Programa de Caminos de Mano de Obra en tas regiones inaccesibles
y marginadas del pais,y para 1975 significd 60,000km de caminos transitables,

Para 1988 habia aproximadamente 1000km de carreteras de altas especificaciones y se
cambid la estrategia de financiamiento para su construccionm;se invitd a los particulares a
participar,concesionindoles su operacion por un plazo determinado,con el fin de permitir la

recuperacion de la inversion con utilidades atractivas y garantias juridicas,



Durante |a administracion del presidente Salinas de Gortari se le dio prioridad al Programa
Nacional De Modernizacion del Transporte (1989 - 1994);resaltando los avances logrados hasta
1991 en materia de construccion de obras de infraestructura.

De 1989 a 1992,en su mayoria mediante concesion,se construyeron y pusieron en servicio
1,834km de autopistas de 4 carriles,casi el doble de las que se operaron el pais por mas de 20
afios.

Actualmente México cuenta con un sistema carretero suficiente extenso de 239,235km.'

Como se ha mencionado,la infraestructura carretera constituye y ha constituido uno de los
servicios publicos de caricter estratégico en la vida,ya que integra social,econdmica,politica y
culturalmente a los mexicanos en el territorio nacional,permitiendo su participacién eficiente en
el contexto de la comunidad internacional.

Por su importancia,la red carretera no solo ha contribuido a la movilizacion de personas
y mercancias,si no también a la expansion industrial,la conformacién del desarrollo regional y
urbano,y a la distribucion de las actividades econémicas en el territorio nacional.

Por lo tanto,!a red caminera tiene una importante participacion en la economia nacional.

Por lo que respecta a la Ciudad de México,con caracteristicas propias en ¢! mundo,es cada
vez mas dificil proporcionarla de los servicios basicos,como suministro de agua potable,desalojo
de apuas negras y pluviales,suministro de enerpia eléctrica,desalojo de basura,control de

delincuencia,contaminacién,y transporte entre otros.

! Datos obtenidos hasta el 31 de Diciembre de 1992 segin SCT.
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Tema 1 Mico de referencia,
1.1 Esquema vial de la Ciudad de México.

La Ciudad de México cuenta con una verdadera red vial,con la cual quedan integrados
los puntos de mayor importancia. Se cuenta con vias principales que son auxiliadas por ejes
viales,los cuales tienen caracteristicas comunes,tales como tener un trazo perpendicular entre
ellos,contar con un carril de contrasentido que sirve parn disminuir el tiempo de recorrido en
algunos sistemas de transporte publico,de emergencia y proteccion civil;también,una caracteristica
muy comun,es que dependiendo del lugar de ubicacidn,el eje vial tomara su nombre con
referencia a los puntos cardinalesnorte,sur,oriente 6 poniente.

De entre las vialidades de mayor importancia se pueden mencionar las siguientes:

Av.Chapultepec.

Anillo Periférico,

Calzada Tlalpan.

Av.Insurgentes.

Av.Rio Churubusco.

Viaducto Miguel Aleman.

Av.Paseo de la Reforma.

Circuito interior.

Calzada Ermita Iztapalapa.

Calzada de la Viga.

Av.Division del Norte.

Calzada I.Zaragoza.



Av.Revolucion.

Av.Rio San Joagquin.

Fco del Paso y Troncoso.

Av.Congreso de Ia Union.

Fray Servando Teresa de Mier.

Dr.Rio de la Loza.

Av.Canal de Miramontes.

Al igual que las vias de mayor importancia,algunos de los ejes viales son:
Eje central Lazaro Cardenas - Con sentido sur a norte. Comienza en la alberca olimpica,atraviesa
el Viaducto Miguel Aleman,Av.Dr.Rio de In Loza,Paseo de la Reforma,Salto del agua,Circuito
interior y termina en el comienzo de la autopista a Querétaro.
Eje 5 Norte - Tiene una circulacion de oriente a poniente. Esta sobre las calles de
Montevideo,Calzada San Juan de Aragon y termina en el comienzo de la autopista a
Querétaro,
Eje 3 Sur - Con sentido de oriente a poniente. Comienza en 1a avenida Parque Lira,después toma
la Av.Benjamin Franklin,Av Baja California,Chabacano,Morelos,y termina en el velédromo
olimpico. Este eje atraviesa vias importantes como Av.Insurgentes,Eje | poniente,Eje central
Lazaro Cardenas,Calzada Tlalpan,Av.Congreso de la Unién y Francisco del Paso y Troncoso.

Actualmente se pretende mejorar ¢l sistema vial mediante la integracidn de un circuito
periférico que cominicard el oriente de Ia ciudad con ¢l sistema vial existente. Se puede citar

como ejemplo,la construccién del arco norte y periférico oriente.



Fligura.1,Esquema vial de Ja Ciudad de México.
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1.2.0. E! Sistema de Transporte Colectiva Metio,
L2.1. Definicion.

Es un sistema metropolitano de transporte publico masivo que consta de 9 lineas y dos
auxiliares,todas intercomunicadas,el sistema tiene un total de [78 km y cuenta con 167
estaciones. Este sistema transporta 5 millones de pasajeros al dia,)o cual representa el 25% de
la poblacién de la zona metropolitana de la Ciudad de México.

1.2.2. Las Lineas del metio.

Linea I:  De Pantitlan a Observatorio con un total de 20 estaciones.

Linea 2: De Taxquefia a Cuatro Caminos ,con 24 estaciones.

Linea 3 . De Universidad a Indios Verdes,con 21 estaciones.

Linea 4; De Santa Anita a Martin Carrera,con 10 estaciones.

Linea 5; De Pantitlan a Politécnico,con || estaciones.

Linea 6: De El Rosario a Martin Carrera,con || estaciones.

Linea 7: De Barranca del Muerto a El Rosario,con [4 estaciones.

Linea 8: Primera etapa. Con recorrido de Garibaldi a Constitucién de [917,con 19

estaciones.

Linea 9: De Tacubaya a Pantitlan,con [[ estaciones.

Linea A: De Pantitlan a La Paz, Estado de México,con 10 estaciones’,

Linea B:  Linea propuesta para integrar el centro de la Ciudad de México con el

municipio de Ecatepec;como punto de liga con la futura linea 10 del Metro. Dentro del

plan maestro de Metro se tienen contempladas la construccion de 20 lineas.

) '‘Primera linea suburbana en la Ciudad con la finalidad de
integrar a 1los municipios cercancos del Estado de México con el
esquema vial de la Ciudad de México.
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Trén ligero  Cuyo recorrido es de Taxquefa a Xochimilco,con 14 estaciones.
13.0 Linea 8 del Mectio, Primera elapa.

El transporte urbano es uno de los problemas de mayor prioridad en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México;para resolverlo,se ha buscado la permanente expansidn
de la red de su Sistema de Transporte Masivo,acciones que ademis forman parte de la estratepia
para combatir la contaminacién atmosférica.

La primera etapa de la linea 8,ademas de ampliar Ja cobertura del sistema principalmente
hacia Iztapalapa que es la Delegacion de mayor poblacion del D:F:,ayudard a distribuir el flujo
de pasajeros de la zona oriente al centro de la ciudad,lineas actualmente saturadas como son la
!y 2,y ala vez ayudarin a fortalecer las lineas 4 y 9.

Estos beneficios los recibe directamente una poblacion del orden de medio millon de
habitantes e indirectamente toda la poblacion del Area Metropolitana,

13,1, Localizacién.

El proyecto total de la linea 8 parte de Ja zona de Indios Verdes en el noste de la ciudad
con direccion norte-sur,cruza el Centro Historico de Ja Ciudad de México por su lado poniente
para terminar en el extremo suroriente en lztapalapa. El trazo de la linea corre por vialidades
importantes tales como: Calzada de los Misterios,Eje Central Lazaro Cardenas,Av.Fco del Paso
y Troncoso y la Calzada Emmita Iztapalapa,que son zonas de intenso movimiento de servicios y
comercial,

1.3.2. Longitud y Tiazo,
La primera ctapa de Garibaldi a Constitucion de 1917 tendra una longitud de 20km. Inicia

en el norte sobre la lateral oriente de Av.Paseco de la Reforma a la altura de la unidad
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Figura3. Recorrido de la linea 8 del Metro
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habitacional Santiago Tlaltelolco.cruza la glarieta General José de San Martin® para continuar en
direccion sur por el eje Central Lazaro Cardenas,a la altura de la calle Juan A. Mateos cambia
de direccién hacia el oriente hasta el cruce con la calle José T.Cuéllar en donde presenta una
deflexion hacia el suroriente para continuar hasta la Calzada de Ia Viga donde contintia en
direccion sur. En el cruce con el Viaducto Rio La Piedad modifica su trazo hacia el oriente hasta
la calzada Coyuya donde prosigue en sentido suroriente,llega a la calle Miguel Hidalgo en Santa
Anita,donde cambia de direccion hacia el oriente hasta la avenida Francisco del Paso y Troncoso
(Eje 3 Ote) continuando en direccion sur sobre el camellén central de esta avenida para proseguir
por su prolonpacion,a Av.Cincohasta llegar a la Calzada Ermita lztapalapa donde su trazo
prosigue hacia el oriente cruzando por el costado norte del Cerro de la Estrella y e} antiguo
asentamiento de lztapalapa hasta la calle Genaro Estrada donde termina el trazo de fa linea.
1.3.3. Obm Civil.

La construccion de Ja linea 8 se realizo en dos soluciones: subterranea y superficial. La
primera con una longitud de 14.6km se construy6 a base de un cajon de seccion rectangular
conformado por dos muros tablaestaca de concreto reforzado colados "in situ”,losa de fondo,de
muros estructurales y losa de techo. Los muros tablaestaca pueden ser utilizados como parte
integral del cajon,dependiendo de la profundidad del mismo y de las caracteristicas particulares
del subsuelo.

La solucion superficial constriuda en 5.4km consiste en una estructura de concreto
reforzado de seccion rectangular,integrada por una losa de fondo (la cual se construye sobre una

plantilla de concreto pobre) y dos muros laterales que ademis sirven de confinamiento y

seguridad.

‘punto de liga con la futura linea 10 del Metro.
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Desde el extremo norte hasta legar a la Av.Francisco del Paso y Troncoso la linea se
construyd en solucion subterranea,al igual que el tramo comprendido por las avenidas Cinco y
Ermita Iztapalapa hasta la calle Margarita.

La solucion superficial se decidié tomando en consideracion la economia de la obra,el
contexto urbano, el ancho efectivo de la calzada,aprovechandose las zonas federales y derechos
de via que existen sobre las avenidas Francisco del Paso y Troncoso asi como en Ermita
Iztapalapa desde la calle Hortensia hasta la calle Genaro Estrada.

1.3.4, Estaciones.

La linea 8 en su primera etapa cuenta con 19 estaciones de 150m de longitud,para recibir
trenes de nueve carros.

Las estaciones de tipo superficial® estan cimentadas sobre una estructura de concreto donde
se apoya un conjunto de columnas de acero con una inclinacion de 45 grados que soportan las
trabes metalicas que reciben el sistema de piso a base de losas aligeradas de concreto.

Las estaciones subterraneas estan estructuradas sobre una losa de cimentacion de concreto
reforzado donde se apoyan los muros,columnas y trabes de concreto.La losa de techo queda
conformada por trabes pretensadas de concreto de tipo TT invertidas ligadas por medio de un
firme de concreto. En su conjunto,forman una estructura rigida de seccién rectangular.

Cuatro de las estaciones de correspondencia con otras lineas del metro cuentan con dos
vias y tres andenes,asl mismo una pasarela en solucion subterranea,la cual se forma de un cajon

estructurado con losa,muros de concreto reforzado y tabletas pretensadas.

‘Este tipo de estaciones fueron disefiadas con la finalidad de
no generar mayores afectaciones,y no crear problemas sociales y
politicos en la comunidad.
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L3.5. Capacidad,

Los trenes constan de nueve carros y tienen una longitud de 147.62m,su capacidad a 4/4
de carga es de 1,530 pasajeros.

La velocidad maxima que alcanzara para la linea 8 serd de 70kph y la comercial serd de
37kph.

1.3.6. Capacidad del sistema.

Al iniciar su operacion,la linea 8 tendrd una capacidad inicial de transporte de 32,700
pasajeros-hora-sentido,sin embargo,a medida que la demanda asi lo justifique,podra aumentar ta
capacidad del sistema hasta 60,000 pasajeros-hora-sentido.”

1.3.7. Mantenimiento.

El mantenimineto de los trenes,serd realizado dependiendo del tipo de falla,ya que esta
puede ser una falla menor,la cual puede ser atendida en las fosas de visita de las terninales,si
ésta es mayor dependiendo de la gravedad sera atendida en los talleres de mantenimiento menor
o mayor. Para una falla menor,se revisara el carro alos 100,000km y su mantenimiento consistira
en la revision y limpieza peneral de todos los sistemas con que cuenta,y a los 300,000km se
efectuard el mantenimiento mayor,que consiste en la renovacion de todos sus equipos.

1.3.8. Puentes vehiculares,

Para el correcto funcionamiento vial,se construyeron ocho pasos a desnivel,siete de los
cuales son elevados localizados seis sobre el Eje 3 Ote y uno el cruce con Anillo Periférico. El
paso deprimido se ubica en la Glorieta de San Martin,dichos puentes son:

Puente Coyuya - Sobre ¢l Eje 4 Sur,transversal a la seccion del mismo nombre,con doble

‘En esta primera etapa,la capacidad del sistema en dia
laborable para 1996,se ha estimatlo sea de 660,000 pasajeros.
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sentido de circulacion con cinco carriles de circulacion poniente-oriente y dos en senlido
contrario. La longitud del puente es de SO8m.

Puente Tezontle - En la interseccion del Eje 3 Ote con Tezontle,es transversal a la
estacion Iztacalco,con cuatro carriles de circulacion,dos de circulacion poniente-oriente y dos en
sentido contrario. Su longitud de desarrollo es de 462m.

Puente Apatlaco - En el cruce del Eje 3 Ote y la Av.Canal de Apatlaco.Con un ancho de
9.60m para dos carriles de circulacion,uno por sentido;su longitud es de 458m.

Puente Purisima - En la interseccion del Eje 3 Ote y Eje 5 Sur transversal a la estacion
Apatlaco,con cuatro carriles de circulacion oriente-poniente;con una longitud de desarsollo de
500m.

Puente Aculco - Sobre el eje 6 Sur transversal ala estacion del mismo nombre,con cuatro
carriles de circulacion poniente-oriente;con una longitud de 494m.

Puente Churubusco - En el cruce del Eje 3 Ote y el Circuito Interior Rio Churubusco,con
ocho carriles de circulacion norte-sur,cuatro por sentido;con una longitud de 488m.

Puente Periférico - En la interseccion del Anillo Periférico oriente y la Calzada Ermita
Iztapalapa,se construyd un puente elevado de ocho carriles de circulacion norte-sur,cuatro por
sentido,ademas,cuenta con cuatro gazas de incorporacion de dos carriles cada una. La longitud
del puente es de 494.21m.

Deprimido Eje Central - Localizado en el cruce de Paseo de la Reforma,Eje | norte y Eje
Central,cuenta con !7m de arroyo para cuatro carriles de circulacion sur-norte y uno en
contrasentido. Se profundiza 7.55m,y en promedio tiene una longitud de 585m.

La geometria y ubicacién de los puentes mencionados fué disefada en base a varios

factores como Perfil del Metro,afectaciones hidraulicas y de obras inducidas en general.
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Figura4. Localizacion de puentes vehiculares,
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1.3.9 Programa.

Inicio de proyecto

Septiembre 1990

Inicio de la construccién

Septiembre 1991

Pruebas estaticas

Febrero-Marzo 1994

Energizacion en 750 VCD Abril 1994
Pruebas dinamicas Mayo-Junio 1994
Marcha en vacio Julio 1994
Puesta en servicio Juiio 1994
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1.3.10. Datos técnicos.

Longitud

20.7 km

Estaciones

Una terminal definitiva:
Constitucion de 1917

Una terminal provisional:
Garibaldi

4 estaciones de correspondencia

13 estaciones de paso

Interestaciones

845m (promedio)

Numero de vigjes iniciales

32,700 pasajeros-hora-sentido

Namero de viajes total esperado

60,000pasajeros-hora-sentido

Objetivo transporte

660,000 pasajeros

Material rodante

Neumatico, tercel riel

Capacidad 1,500 personas-tren de 9 carros
Intervalo inicial 165 segundos

Velocidad maxima 70 kph

Velocidad comercial 37 kph

Numero de empleados generados

20,000 directos y 20,000 indirectos

Fecha de puesta en servicio

Segundo semestre 1994
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1.3.11. Poligono de Cargas Linea
8.Horizonte 2000.(H.M.D.Matutina.).
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Tema 11, Tipos de interferencias hidriulicas en Ia constiuccién de 1a linea 8 del Metro,
11.1.0, Definicién.

Se define como interferencia hidrdulica a la interposicion de un obsticulo que altera,de
acuerdo al perfil de proyecto del Metro,el correcto funcionamiento de un sistema hidraulico,como
puede ser el del agua potable,agua tratada 6 drenaje.
1L2.0. Tipos de interferencias.

Tanto para el sistema de abastecimiento de agua potable como para el del drenaje se
tienen los siguientes casos:

112.1. Ciuce de una tubeiia de saneamiento con una tubeiia de agua potable (a presién) en el

espacio de la calle,

e S e S s S <=

! N

Tobevian A o Seuanani 1&"9

T ‘
“wbewa o pvesich.

En el cruce de una tuberia de saneamiento con una tuberia a presién en el espacio de la
callela tuberia de saneamiento tiene mayor prioridad,ya que tiene que ofrecer una pendiente
uniforme (cosa que no ocurre con las tuberias a presion) y,por ello,se suele respetar su pendiente,
y por reglamento las tuberias a presion (generalmente agua potable) se colocan por encima en
el cruce.bajada la otra conduccion,evitando asi que en una posible fuga de la tuberia de
saneamiento no se contamine la conduccion de agua potable. Esto es especialmente aplicable a

las conducciones de aguas negras.



Las soluciones posibles son las siguientes:
{- Descenso o ascenso de las tuberias a presion,dejando la altura necesaria para el paso de la
conduccion de saneamiento (by pass horizontal o vertical)
2- Distribuyendo fa conduccion de saneamiento entre varias conducciones. Esta solucion es muy
apropiada para las conducciones de aguas pluviales,aplicando el criterio del area equivalente.
3- Construccioén de un sifon.
4- Construccién de una instalacion de bombeo (a evitar si es posible).
5- Colganteo 6 soporte de colectores y lineas de agua potable,trincheras,pasarelas,galerias,entre
otros,
11.2,2, Cruce con explanaciones de autopistas,fesvocaniles,puentes,entre otius.

Se pueden hacer taladros horizontales sin causar molestias 6 interrupciones en el trafico,e
instalar en ellos las tuberias, protegiéndolas en algunos casos mediante un
recubrimiento,aplicandose el método de hincado de tuberia mediante una caja de disparo y otra

de recepcidn —_—

Cajn de Dispovo, (qSo; de vewpeion.

'::-:‘-.":."‘.'. ’ 7&/an ton T
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nIkJruJora helicoidal,

1.2.3. Cruece de una tubeiia de dienaje o agua potable con el cajon del metio,
Este tipo de interferencias son objeto de esta tesis.
Aqui se considerari un sondeo preliminar a la construccion del Metro que nos proporcione

la localizacion de las tuberias de agua potable y drenaje.
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Debido a que éste tipo de interferencias se encuentran debajo del nivel del terreno (es
decir,en la solucion subterrinea del Metro),se presentardn tres casos:

a) Cruce de Ia tuberia por encima del cajon del Metro.

Galevia

1
|

Eje del Metro,

La solucion seria pasar la tuberia por encima del cajon debidamente protegida con una
galeria de concreto reforzado.

b) Cruce de la tuberia por un costado de! cajon del Metro,

g AN T
WV@W"W\WW
]

1
Ei‘ del N\e*ro.

En cuestion de drenaje,la conduccion se podria desviar hacia otro colector que pasara por
debajo del cajon y que cumpliera con gasto y velocidad permisibles;Si no se cumpliera esta

condicion,la solucién seria mediante la construccidn de un sifén que pasara por debajo del cajon
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[ Eje del Metvo,

Para el agua potable,como se tiene la ventaja de que ésta trabaja a presion,es
recomendable construir un sifon que pase por encima del cajon del Metro.

Tanto para agua potable conmo para drenaje,en la construccion de un sifon,se recomienda
que esté lo mejor protegido posible para que no se presenten problemas en la intercepcion con
la seccion del cajon del Melro,para esto se recomienda que el sifon sea construido hermético de
manera tal que las fugas que se pudieran presentar aparezcan fuera de 1a seccion del cajon del
Metro,no provocando asl 1a interrupcion de su servicio,cuidando construir un mecanismo de
control para su buen funcionamiento y facilidad para su operacion y mantenimiento.

¢) Cruce de una tuberia por debajo del cajon del Metro,

g AT
AR SS SR e RIS A, P St LW v~/

E‘sg a.\ Mn+ro .

En el caso de drenaje,si se tiene por lo menos el colchon minimo entre 1a parte baja del
cajon y la tuberia,no se tiene ningin problema,pero si no se tiene,entonces se deberd proteger la

tuberia mediante una galeria de concreto reforzado 6 la sustitucion del material en acero revestido
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& tratado epoxico.

Para la tuberia de agua potable no es muy recomendable que ésta pase por debajo del
cajon del Metro porque ya se estaria hablando de una gran profundidad para una tuberia de este
tipo ya que generaria grandes problemas de operacion y mantenimiento si se presentara una fuga
{(a esa profundidad y debajo del cajon del Metro),por tal motivo se recomienda que si se presenta
un caso como éste,la tuberia que pasa por debajo del cajon sea cambiada por tuberia de acero y
a su vez ésta sea protegida mediante una galeria.

11.2.4. Ciuce de tuberias con explanaciones del Metiv,

Aqui logicamente se habla de la solucion del Metro,del mismo modo al punto 11.2.4. se
considera un sondeo 6 cala preliminar para la previa localizacion de interferencias.

Como ya se ha mencionado,el sistema de drenaje trabaja con gravedad,a una cierta
pendiente que debe ser respetada,entonces en el cruce de un colector con una explanacion del
Metro se nos presentaran a su vez dos casos:

a) Cuando la difercncia de cotas entre el colector y la explanacion cumplen por lo menos con la

altura de colchon minimo.

3: J..\ Me'l’ro-

En este caso ne se tiene ningln problema,pero por scguridad se protegen las tuberias cor

galerias,analizando 1a transmisién de cargas que recibird el colector.
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b) Cuando la diferencia de cotas no cumple con la altura de colchén minimo.

i
M
|

I

En este caso se puede desviar la conduccion hacia otro colector que cumpliera con la

condicion de gasto y velocidad permisibles para las nuevas condiciones de trabajo,cuidando no

alterar en mucho el sistema hidraulico original. Q
A= i Tapén
——— Eje del Medro,
‘—TCAP;"\ .

Si no se cumple la condicion,entonces se respeta la tuberia original y se protege con una
galeria de concreto reforzado, y en algunos casos proponiéndose un material mas adecuado para
la tuberia, como acero con tratamiento epoxico para evitar su corrosion.

Para las tuberias de agua potable,se recomienda que en cruce con la explanacion la tuberia
original sea cambiada por tuberia de acero y que esta obra de desvio sea de una sola pieia a
modo de que las fugas que se pudieran presentar aparezcan fuera de la explanacion del Metro,
Al igual que con la tuberia de drenaje,la tuberia de agua potable se debe de proteger con una

galeria,a manera también de poder realizar inspecciones para su buen funcionamiento.

25



11.3.0. Clasificacién de interferencias por su didmetro,

Las interferencias antes mencionadas,para fines practicos,se les suele clasificar de acuerdo
a su diametro,asi pues,para el sistema de drenaje se tienen las siguientes interferencias:
PRIMARIAS - Son aquellas cuyos didmetros son de 0.60m o mayores, Como ejemplo de éstas
podemos mencionar a los colectores.
SECUNDARIAS - Son aquellas con diametros inferiores a los 0.60m. Tuberias de 0.30m,0.38m
y 0.45m,

Del mismo modo,para el sistema de agua potable tenemos:
PRIMARIAS - Cuyos didmetros son de 0.50m (20"),0.91m (36"),1.22m (48"),1.83m (72").

SECUNDARIAS - Con didametros de 0.10m (4"),0.15m (6")0,,30m (12").
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Tema HI, Localizacién y problemitica de intesferencias con Ia linea 8 det Meto,

HL1.0. Problemitica.
Las desviaciones de colectores y drenajes ocasionados por la construccion de la linea 8

del Metro en algunos casos fueron dificiles de resolver porque los drenajes trabajan con pendiente
geométrica (gravedad),y era necesario respetar esas pendientes,y cuando no se pudo,se opto por
construir sifones,los cuales siempre representan un problema porque éstos se azolvan y se forman
tapones hidraulicos y contraflujos, y es necesario dejar registros para su inspeccion y poder hacer
la limpieza de los mismos.

En algunos casos en que los colectores ¢ drenajes son superficiales (6 tienen poco
colchdn),se construy6 una galeria por arriba del cajon del Metro. Hubo ocasiones en que este
tipo de interferencias debia tibrar un claro muy largo y se tuvo la necesidad de construir
estructuras especiales de soporte y drenes dentro del cajon del metro a manera de prevenir
problemas que se pudieran presentar por una posible fuga en la tuberia. Como ejemplo de este
tipo de interferencias mencionaré la intesferencia | de drenaje,en la estacion Garibaldi,donde se
tuvo que proteger una tuberia de 2.13m de diametro.

En otros casos cuando el colector estaba mas profundo con respecto a fa seccion del cajon
del Metro,se construyeron pozos de inspeccion para su correcto funcionamiento.

También se dio el caso de que un colector cruzaba con la cimentacion de una columna
de apoyo para la seccidn del Metro y se tuvo que desviar esa tuberia fuera de la cimentacion
generando pérdida de tiempo y dincro por la construccién de la nueva longitud de desarsollo de
esa tuberia,

En el caso de desviacion de un colector ¢l problema es de que la pendiente disminuye
debido a la longitud de desarrollo mayor,provocando que aguas arriba se acumule azolve y se

tenga que estar desazolvando continuamente para evitar que se tape el drenaje y no se genere un
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impacto ambiental,ya que se habla de aguas residuales;por lo comentado, fue necesario proponer
en algunos puntos la instalacion de sifonesno siendo la mejor solucién hidraulica pero si
econdmica ya que de lo contrario se hubiesen propuesto desvios largos ¢ integrales pero
totalmente antiecondmicos. En base a la experiencia operativa del sistema de drenaje de la
Ciudad de México se propuso emplear secciones trapeciales en lugar de la seccion "U"
tradicional,buscando con ello evitar puntos muertos que provocaran una mayor concentracién de
azolve y disminucion de la seccion hidraulica.

Generalmente las tuberias que se usaron para desviar los drenajes y colectores fue de
concreto y en algunos casos fue necesario instalar piezas de acero,generalimente codos,pero con
un recubrimiento especial para evitar la corrosién provocada por las aguas residuales,las cuales
son muy agresivas en éste aspecto.

Puede darse el caso de que el colector actual sea superficial y al hacer la obra de desvio
sobre el cajon del Metro se puedan poner dos tuberias equivalentes al area del colector existente,0
una mayor. Dentro de las soluciones utilizadas en la construccion del metro se ha podido ver por
la experiencia que los colectores tienen un comportamiento distinto en estiaje y en época de
Huvias,para lo cual se dio como solucién colocar una tuberia de didmetro inferior para estiaje y
otra tuberia de didmetro mayor para lluvias en los sitios de cruce con la seccidon del metro,ya sea
superficial ¢ subterrinea,facilitando con ello su operacién y mantenimiento,

Cuando fue necesario construir un sifon para desvio de drenaje,se busco que éste fuera
lo mas hermético posible para evitar problemas en la zona del cruce con la seccién del
Metro,para lograr éste fin se tuvieron que instalar juntas especiales (mandadas a hacer,exclusivas
para cada sifon) semejantes a las usadas en agua polable para ¢l correcto funcionamiento del

sifon. Hay que tomar en cuenta que el sifon trabaja a tubo lleno,con cierta carga en la entrada
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y en la salida,esto nos hace pensar que el sifon trabaja a presidn y como consecuencia genera
fuerzas de presion que deben de ser absorbidas de algin modo a manera de¢ no causar dafios
posteriores durante su funcionamiento,de ahi la necesidad de instalar piezas especiales. Para que
se logre una carga en la entrada de! sifon,se debe de provocar un remanso aguas arriba de la
entrada del sifon para la acumulacion del agua (y esto provaca logicamente,la acumulacion de
azolve,que como ya se ha mencionade siempre sera un problema en el correcto funcionamiento
de un sistema de drenaje) cuidando la ventilacion del colector tanto aguas arriba como aguas
abajo del punto del sifon para evitar los matos olores y la acumulacion de gases.

Al hacer un proyecto para una nueva tuberin ya sea de agua potable 6 drenaje,debe de
tenerse en cuenta el trazo de manera tal de no perjudicar predios particulares ¢ construcciones
cercanas. Hubo ocasiones en que las excavaciones para la nueva tuberia se tuvieron que proteger
con muros milan y troqueles,no generando asi dafios a la comunidad.

Referente al agua potable uno de los grandes problemas fue que al realizar la construccion
del Metro,en algunas ocasiones no habia espacio para hacer las desviaciones de la tuberis
instalandose tuberias provisionales del mismo diametro existente con el fin de no abatir las
presiones en la zona y no afectar a los habitantes de la misma; Una vez construida la seccion del
Metro fueron colocadas y restituidas las tuberias definitivas sobre el cajon del Metro,protegidas

correctamente con galerias.

29



111.2.0, Localizacion de inteiferencias,
111.2.1. Dienaje.

A continuacion se hara referencia a 10 interferencias de las mds importantes en cuestion
de drenajetipo primarias.

Interferencia |.

Estacion Garibaldi.

Colector de 2.13m de didmetro.

Ubicacion: Calle Mosqueta esquina con Eje Central Lazaro Cardenas.

Interferencia 2,
Tramo San Juan de Letran - Bellas Artes.
Colector de 1.52m de diametro.

Ubicacion: Calle 16 de Septiembre esquina con Eje Central Lazaro Cérdenas.

Interferencia 3.
Tramo Salto del Agua - San Juan de Letran.
Colector 2 de 1.78m de diametro.

Ubicacion: Calle Repiblica del Salvador,

Interferencia 4.

Tramo Salto del Agua - San Juan de Letran.

Colector de 0.60m de diametro.
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Ubicacion: Calle Ayuntamiento esquina con Eje Central Lizaro Cardenas.

Interferencia §.
Tramo Doctores - Salto del Agua.
Colector 4 de 2.13m de diametro.

Ubicacion: Fray Servando y Eje Central Lazaro Cirdenas.

Interferencia 6.
Tramo Qbrera - Daoctores.
Colector 6 de {.52m de diametro.

Ubicacion: Calle Lorenzo Boturini.

Interferencia 7.
Tramo La Viga - Chabacano.
Colector de 1.22m de diametro.

Ubicacion: Calle Sotero Castaiteda.

Interferencia 8.
Tramo La Purisima - Cerro de la Estrella.
Colector de 0.60m de diametro.

Ubicacidn: Calle Mina esquina con Ermita [ztapalapa.
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Interferencia 9.
Tramo La Purisima - Cerro de la Estrella,
Colector de 0.91m de diametro.

Ubicacion: Calle Zuloaga esquina con Ermita Iztapalapa.

Interferencia 10,
Tramo La Purisima - Cerro de la Estrella.
Colector de 0.60m de diametro.

Ubicacion: Calle Colén esquina con Ermita Iztapalapa.
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Figura 5. Localijzacion de interferencias,

Drenaje .
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[1L2.2. Agua Potable,

Dentro de las interferencias mas importantes se mencionaran 6 interferencias primarias
y 4 secundarias.
Nota: INAP (Interferencia de Agua Potable).

INAP 1.

Tramo San Juan de Letran - Bellas Artes.

Tuberia de 36" de diametro.

Tipo primaria.

Ubicacion: Calle 5§ de Mayo esquina con Eje Central Lazaro Cardenas.

INAP 2,

Tramo Salto del Agua - San Juan de Letran.
Tuberia de 12" de diametro.

Tipo secundaria.

Ubicacion: De Calle Vizcainas a Republica del Salvador.

INAP 3.

Tramo Salto del Agua - Doctores.
Tuberia de 32" de diametro.

Tipo primaria.

Ubicacién: Calle Dr.Daniel Ruiz esquina con Eje Central Lazaro Cardenas.



INAP 4.

Tramo Chabacano - Obrera.
Tuberia de 12" de diametro.
Tipo secundaria.

Ubicacion: Estacion Obrera.

INAP 5.

Estacion Coyuya.

Tuberia de 36" de diametro.
Tipo Primaria.

Ubicacion: Entronque Plutarco Elias Calles.

INAP 6.

Tramo Coyuya - Tezontle.
Tuberia de 12" de didmelro.
Tipo secundaria.

Ubicacion: Fco.del Paso y Troncoso esquina con Av.Plutarco Elias Calles.

INAP 7.

Estacion Escuadrén 201
Tuberia de 4" de diametro.
Tipo secundaria,

Ubicacion: Avenida §.



INAP 8.

Tramo La Purisima - Constitucion de 1917.
Tuberia de 48" de diametro.

Tipo primaria.

Ubicacion: Calle Matamoros esquina con Calz Ermita Iztapalapa.

INAP 9.

Estacion La Purisima (San Lorenzo).
Tuberia de 48" de diametro.

Tipo primaria.

Ubicacion: Av.San Lorenzo esquina con Calz Ermita [ztapalapa.

INAP 10,

Estacion Constitucion de 1917.
Tuberia de 48" de didmetro.
Tipo primaria.

Ubicacion: Calz.Ermita Iztapalapa,de la Calle Hortensia a la Calle J.M.Rodriguez.
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Figura 6. Localizacion de interferencias
Agua Potable.
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Tema IV. Métodos de solucion a Interferencias

con la Linea 8 del Metro.

IV.1.0. Objetivo.

En este capitulo se tratarda de detallar
mediante boletines, las soluciones de las
interferencias mencionadas en el capitulo III, y
se tomara como punto principal la interferencia

con el Viaducto Rio de la Piedad.



I1V.2.0.Soluciones

de

Drenaje.
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Interferencia 1. Localizacion,
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Interferencia 2. Localizacion.
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Interferencia.3. Localizacion.
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Interferencia 4. Localizacion.
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Interferencia 5.

Localizacion,
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55




INT.7.

N+ r.'_nn.m Nf .62
YY) P L L O ey Ty T ¥ ] = T o
...r..........-'........_r._.._.._.\-..._...I_. .r._._.:. .tr_.._._,_...-‘..,......',_._‘
' | u{ o | I
| | 1 1 |
\ 3o o N 129077 I
cam e | ) Y ' [ | ' L 34
CONENION CCi . o | | ] \
\ PROYECCION DE | | ]
N | | wuio d+ 76 | : |
i I I : |
~
e | | 1 ] \
~~ weo g w2 | PO205  CE  INSPECCON A
] \‘\ PR | l ’l |
\\\l ' R '.
> I\\ | o i | I
. .. " ! N$23.u27
. <~ PN i | L )
\ I hES P /\N
- e \\‘ b ~ ) ' '
antiia ;| S~o ~< ' L |
. lo >~ S ) -
7- \._\ N .~ —— .
Zowa oowpe SEusAma_ | Sl ' !
ESTRUCIUAA OE CONTENCION | S0 |
") I oo L
I et e——t——— g ————
i ! |
§919.20 '
= b e 1 -
NeI739 ! ' ! b2 " -
= _. L..d -_._._I.__._.'._.__._-..-..|... R
! \ PLANY
’ i
ZONA DONDE SEUSARA_ TRANSICION
ESTAUCTURA OF CONTEN -
cion (#(
BUCTO  COLADD
&8 §in0
CORTE LONGg | ®



INT.7,

N+ 2682 ; -n__sl-u lo}a.is
PR AL LA A L - — [ SRS — o T 1 1}
, - ) -—; ‘{ : ; ' T -‘.
4 N+ orr ! P ! ! ‘
i | | X ! ! | casA DE
/ CUNDIUN CC. 2
! ' I movecom oE_ | ! ] o
{ i b w0 #i7e | 4
| : | ! b ] .
i ( - L-- ' Ni 2072
} X | t -1 —4 e
Wl PU20S _ CE_ INSPECCW N | _,,.? o2 - ' .-
-
fl ! o
- l : : ] L :' . .
! R R ‘o
[ a3 i ) e - I I3 ! w4 2058
\ < | - L \g oAl 8 <>
I e ' P4 - . l
- . .
— t A Pt zoma sOwWBE BEUSARA
! 1 \ | e | E3TAUCTURA 0K CONTENCION ()
-
I | o . :
-
N S ..___.__.—-.—-}-——-o-—J--——j . ; |
' | BT (W INOTA AFORTANTE
1 i IR ESTA ZOWA 5  LMILERA EN L&
oy . | vl | LOMMTUE NELESARIL RESHETANLQ
,J J ' L 3 NeI? Y
[ _.__'.' et m Ve - [ - 2 ELANSARD FPARA ANCLAR EL
PLANYILA 1 MURO GUE SE REN/.TRR 1AGTA
i €L mnEL NI31.8C o Né 3LSS
VA mpw ZINADONCE SEUSARE
ESTAGCTURA OF CONTE™ 10N
tn) .
COLABD
w0

LONGI TUDINAL

A—-A



Interferencia §.

MINA

COLECIOR OF PROY.
@ 60

E.lztapalapa.

€€ OE__TRAZO DEL_

MEYRO ( L — 8 )

GALERIA
_COLECTOR OF_PROY.
DCCOH. #rid2

3 ¢TI 642

CAD

57




int.§.

¢

N
|y

o ll 1
.m BRir

boLEcTon_ D€ oy, .,
0.6-C.0. M 0 + 192

e
PLANTA

LI

-

<:~..—'#l |

-

UK ;.!9._1_.‘ \7
'
2

50|
i

Ay 414— |

_VYABLES TACA

TESTRUCTURAL

—L |

———

——

+

L

3 [ S

~ ..

CAECTOR O

PROY(CTO #:60

{(DIMENSIONES GENERALES)

58




6S

int.8.

A&

N T.N.+41.00 APROX.

i % ;.-.,%..,., ~ TETE

PROVECC!ON TAPR
gs

THO T— 4
(w} _COLECTOR __DE_ PROYECTO
.G C.0. H.
T TANGG 0€ .
APOYO (®)
TRABE - "'_
T~ P .
. / , \e
~ ARENA GRADUADE 11 _ | b
-~ _— - y TURO
\ \__ ce.132 g
a\ N _.///
1 s .
4\' - ~ \\‘——‘///
- - e
-
. ' 1 A D
2
o
PLANTILLA  _DE__,
CONCRETY
\
F38 €3 6T 70 [ 14
— —— p—_ p—

20

CAD. 3+ 751 €42
BELE

. +

COLECTOR DE

! ,‘ PROTECTO
'

. TRABE T-3
Wabhiec

CORTE

J=-1

(DIMENSIONES GENERALES)




Interferenciag,

60




19

Int.g0.




Interferencia 10,

KAt

e imrati i sern

-
e
-~
o
—;-w -

10 VERTH

e
ot

CALLE COLON

o= s iy —
e e Pt b e A A

k-8 DEL METRO

o - = P o e 99

CALZ. ERMITA 1ZTAPALAPA

62



9

Int.10.

|
! SUBRASANTE
I | = —

)

PLAMTILLA ,

L

| 200 ie0f 380 370 160) 280
i B T 1

= — -
N+ 40988
SALERIA = =2=7
Q
b4
M.+ 38.74% .
s N+ 30229
1R o 1 —o
e b I I e
{ PLANTILLA DE INTRADOS i 120 PLANTILLA
PLANTILLA AR r*-+ -
| . l
® i 2
I e |
- l ' PROY. BURD : PROY. MURO I
ESTRUCTURAL + ESTAUCTURAL
- | -4
! =
[




int. 10.

280
L e0 4 180 60 |
1 i 1
ﬂ ) TRAADE Y- A TTRADE T-4
TUBERIA A.T.
#:080m. .
o
e _
N+ 39,079
s |
N4 38748
-_—. -—
o —
PLANTILLA
OE GRAVA

33.4

64




IV.3.0. Soluciones
de

Agua Potable.
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IV.4.0. Cruce de la
Linea 8 del

Metro con el
Viaducto

Rio de la Piedad.

86



IV.4.1. Sistema de Presas del Poniente del Distrito Federal.

Desde la época prehispanica,las poblaciones que se desarrollaron dentro de la cuenca del
valle de México, tuvieron que afrontar serios problemas para drenar las aguas pluviales,debido
a que la cuenca no contaba con salidas naturales, y ademas se encuentra en una zona donde las
precipitaciones pluviales se caracterizan por su intensidad y corta duracion,

Actualmente, el sistema de drenaje de la Ciudad de México es de tipo combinado; y esta
conformado principalmente, por redes secundarias, colectores, plantas de bombeo, cauces a cielo
abierto y entubados, lagunas y presas de regulacion, asi como tineles profundos y semiprofundos,
cuyas funciones son las de captar, controlar y desalojar en forma eficiente y oportuna las aguas
piuviales y residuales que se generan en la ciudad.

Para contribuir a lograr lo anterior, en la zona poniente de la Ciudad de México, en 1925
se inicio la construccion de un sistema de presas con la finalidad de regular la legada del agua
al sistema de drenaje; evitando asi que éste se sature y se provoquen inundaciones en la parte
baja de la zona urbana: por otra parte, también impiden que los sedimentos sean arrastrados hacia
las redes del sistema de drenaje, ya que éstos se acumulan en dichas estructuras.

IV.4.2, Localizacion,

El sistema de presas del poniente se localiza en una franja sobre el vertiente oriental de
la sierra de las Cruces, al poniente de la cuenca del valle de México. El sistema comprende las
presas que forman parte del sistema de drenaje del Distrito Federal, quedando delimitado al norte
por la presa Las Ruinas, ubicada sobre el cauce del rio San Javier, en el municipio de Atizapan
de Zaragoza, Estado de México; al sur por la presa Anzaldo, localizada sobre el cauce del rio

Magdalena, en 1a delegacién Alvaro Obregén, en la ciudad de México.
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iv.4,2.a.
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V.4 .2.b.

Areas de cuencas

Cuenca de la Presa|Area Urbana|Area Suburbana|Area Natural|Area Total
(km?) (kn?) (kn?) (kn?)
La Colorada® 0.214 5.526 1.810 7.550
El Colorado® 0.680 3.150 2.350 6.080
Las Julianas® 0.280 0,385 1,875 2.540
Los Arcos® 1.045 1.620 3.028 5.690
Totolica® 0.539 4.180 13.646 18.365
Los Cuartos® 6.839 8,666 6.763 21.258
El Sordo* 5.403 14,064 3.053 22.520
Hondo® 21.252 §5.991 83.270 110.513
El Perlodista® 1.031 0.916 0,573 2.520
El Tornillo® 0.321 0. 163 0.646 1.030
El Capulin® 4.182 2.808 3.446 10.433
San Joaquin® 14.505 6,263 12,925 33.693
Barrilaco 0.992 0.272 0.220 1.384
Dolores 1.640 0.050 2,840 4.530
Tacubaya 2.518 3.028 3.281 8.824
Rulz Cortlnes 1.084 0.386 0.040 1.510
Becerra "A" 1.486 0,348 0.110 1.954
Becerra "B" 0. 330 0.193 0.122 0.645
Becerra “C" 3.588 1,365 2.268 7.231
M1xconc 2.227 3.258 27.4N 32,956
Tarango 1.462 1.818 1.602 4.882
Pilares 0.740 0. 166 0.040 0.946
Tequi lasce 2.083 1,648 9.358 13.080
La Mina 0.628 0.277 0,085 1.000
Las Flores 1.023 0.155 0.332 1.510
Texcalat laco 3.328 1.814 1.600 6.742
Coyotes 1.3587 0,585 0. 158 2.110
-SIN PRESA- 0.518 1.014 0, 886 2.418
Anzaldo 9.004 8,324 67.832 85,160

* Presas ublicadas en el Edo, de México
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IV.4.3, Operacidn,

La operacion del sistema de presas del poniente sdlo se leva a cabo en la temporada de
lluvias (aprovechando la temporada de estiaje para mantenimiento y desazolve), mediante la
revision de la evolucion de los almacenamientos en las diferentes presas; los volumenes son
temporalmente almacenados en los vasos dependiendo de la intensidad y duracion de la tormenta,
en lapsos de 6 a 24 horas, y posteriormente se vacian para estar listas y recibir la siguiente
tormenta. Cabe sefialar que independientemente de la regulacion que se tiene con este sistema,
las presas Tacubaya y Ruiz Cortines regulan y almacenan especificamente los escurrimientos
pluviales como proteccion a 1a zona de talleres de mantenimiento en la estacion Qbservatorio del
Sistema de Transporte Colectivo Metro, y lo que es mas importante, evitan una posible avenida
;obre el tinel de esta linea del Metro que por las condiciones topograficas ocasionaria una
tersible inundacién que se reflejaria hasta el centro de la ciudad.

IV.4.4, Viaducto Rio de la Piedad.

El Rio de la Piedad forma parte del Sistema General de Desague del Distrito Federal,
fluye de poniente a oriente, iniciando su recorrido ¢n el cruce de la Av.San Antonio y Anillo
Periférico en la colonia Sacramento, continlia por !a Av.Viaducto Piedad hasta descargar al
colector Churubusco, y éste a su vez, a la planta de bombeo nimero 2 del Gran Canal de
Desague. A lo largo de su trayectoria, el Rio de la Piedad capta las descargas de algunos
colectores de la red primaria, mediante un sistema de bombeo integrado por cuatro plantas y una

aportacion de un colector semiprofundo denominado Pestallozi,
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Este rio se localiza en la zona central del Distrito Federal, corre por el norte de las

delegaciones Benito Juarez e Iztacalco y el sur de la delegacion Venustiano Carranza,

Ante las graves inundaciones sufridas en la Ciudad de México durante los afios 1941,

1942,y 1944; y teniéndose como antecedentes otras mas graves ocurridas en afios anteriores. El

Departamento del Distrito Federal, decidio iniciar una serie de obras con el fin de mejorar la

eficiencia del desague de la ciudad, entre éstas se incluia el entubamiento de algunos rios; como

fue el caso del Rio de la Piedad, obra que se inicio en 1945 y se concluyo en 1960,
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1V.4.5, Canacteristicas hidriulicas del Rio de Ia Piedad.

Su capacidad de conduccion es de 15 metros cibicos por segundo, con una pendiente de
0.00027.

El conducto es cerrado, con ¢l fin de sanear y evitar la contaminacidon de las dreas
aledafias al rio, ademas de eliminar la posibilidad de desbordamiento y mejorar el funcionamiento
hidraulico del Sistema General de Desague.

El conducto del Rio de la Piedad tiene una longitud de 10.7Km con diferentes secciones

a lo Jargo de su desarrollo,Jas cuales se muestran en la siguiente tabla:

Secciones del Rio de la Piedad.

Longitud aproximada del tramo (m). Seccién.
420 Circular 2.13m de diametro.
1,730 " 2 de 1.52m c/u.
1,560 " 3 de220mc/u.
540 . 2de220mc/u.
320 ) Rectangﬁlaf 57.70737#3.22m‘
1,060 " 5.03x3.37m.
2,990 " 5.03x3.63m.
1,100 " 5.03x3.81m.
300 " 6.03x3.63m,
680 " 6.03x3.81m,
LI R IR LRI I P I YT YT YT TY ] LI IS R RIS R P R Y T ST TR YY)
Total
10,700

92



1V.4,6. Interferencia de Ia linea 8 del Metro con el Viaducto Rio de 1a Piedad,

Debido al perfil contemplado por la Comision de Vialidad y Transporte Urbano (COVITUR) ,
entre las estaciones Santa Anita y La Viga, y por aspectos de la marcha tipo y operabilidad de la linea 8
(1a etapa), no fue posible modificar dicho perfil, lo cual ocasiond que se presentara la interferencia
entre la estructura del cajon del Metro con el ducto del rio de la Piedad (Ver la figura A).
1V.4.7, Problemiitica de la interferencia.

Desde el punto de vista hidraulico, ya se ha mencionado que el rio de la Piedad forma parte del
Sistema General de Desague del Distrito Federal, en época de lluvias, y ademas capta algunas
descargas sanitarias del colector semiprofundo Pestallozi durante todo el afio, ocasionando asi que el
rio de la Piedad permanezca en funcionamiento constante y no se pueda seccionar en ningun punto,
Logicamente, esto hace pensar que en el lugar de la interferencia se tuvo que trabajar por lo menos con
un gasto producto de aguas residuales. Por tal motivo, después de numerosas reuniones entre
COVITUR vy la Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica se decidio construir el
tramo de cajon del Metro en la época de estiaje y trabajar exclusivamente con gastos producto de
aguas residuales.

Aclarando: Se consideré como época de estiaje al periodo de tiempo comprendido de Octubre a
Marzo, que representa medio afio, tomando en cuenta también posibles precipitaciones en el periodo
-de inviemo.

Desde el punto de vista vial, se afecté el funcionamiento del Viaducto Rio de la Piedad
cerrando en una primera etapa los carriles laterales y en una segunda etapa los carriles centrales
desviando el flujo vehicular a los carriles laterales. Cabe aclarar que siempre se busco aliviar el flujo

vehicular debido a que esta arteria esta considerada como "via presidencial”.
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1V.4.8. Solucién a la interferencia.

La solucion a esta interferencia se efectud en dos etapas fundamentales que a continuacion se
mencionaran con sus correspondientes procesos constructivos.
IV, 4.9, Primera etapa.

En la primera etapa se clausuro el transito en las vias laterales con el objeto de llevar a cabo
modificaciones necesarias y ampliar a tres carmiles estas zonas, con el fin de dar continuidad al flujo
vehicular del viaducto por la razén antes mencionada.

Simultdneamente a esta actividad se construyeron los muros tablaestaca que cruzan las
vialidades laterales, ligando dichos muros con los correspondientes a los subtramos complementarios
fuera del viaducto, Se construyé también un muro tapon en la frontera que limita las vialidades laterales
de las rapidas del viaducto con el objeto de no afectar las areas de circulacion vehicular durante el
proceso constructivo (ver figura D).

Una vez concluido €l colado de los muros tablaestaca y el colado de éstos cumplio su
resistencia de proyecto, se inicio la excavacion del prisma de suelo entre los mismos, y posteriormente
se empez0 la construccion del cajon del Metro en esa zona.

Como una alternativa se aplazo la excavacion del cajon hasta una tercera etapa y se abrio el
transito vehicular una vez concluido el colado de muros tablaestaca en las vialidades laterales del
viaducto, se tomo en cuenta que la zanja hecha para la construccion de muros tablaestaca se relleno
con material areno-limoso tipo tepetate y restituyd el pavimento y en algunos puntos las zanjas se

taparon con placas de acero como se puede ver en la figura E.
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IV.4.10. Segunda etapa,

La segunda etapa comprendio la construccion del cajon del Metro en la zona central del
viaducto, para esto se suspendio el transito en esta zona canalizandolo por las vias laterales.

Los trabajos realizados durante la segunda etapa comprendicron la construccion de muros
tablaestaca, la instalacion de una tuberia de desvio, la demolicion del cajon del Rio de la Piedad, la
excavacion, apuntalamiento y construccion del cajon del Metro, la reconstruccion del cajon del Rio de
la piedad y la restitucion del pavimento.

Previo al inicio de los trabajos de desvio del cauce del rio y de la demolicion de su cajon, fue
necesario concluir la excavacion y construccion de los muros tablaestaca en la zona de vialidad rapida
del lado norte del viaducto con el objeto de instalar la tuberia de desvio a lo largo de dicha vialidad (ver
figura C).

Los puntos mas importantcs a esta segunda etapa se mencionan a continuacion;

Instalacién de la tuberia de desvio.

Debido a las condiciones topograficas de la vialidad rapida-norte del viaducto, fue nccesario
realizar cortes en el terreno y construir silletas como estructuras de apoyo para la tuberia de desvio.

Los cortes (6 excavaciones) en el terreno se efectuaron a cielo abierto y entre taludes cuya
inclinacion fue de 0.5:1 (horizontal a vertical).

Una vez concluido lo anterior se procedio a colocar la tuberia de desvio.

Para realizar 1a conexitn del ducto y el cajon del rio, fue necesario hacer un desvio dentro del

mismo cajon para poder efectuar los trabajos en una zoms libre de agua de acuerdo a lo que a

continuacion se indica:
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1- En las zonas donde se conecto la tuberia con el cajon del rio se demolio la losa tapa de este lo
suficiente para colocar costaleras en forma de herradura como se puede ver en la figura F, con el fin de
aislar estas zonas de la corriente del rio.
2- Una vez que las costaleras impidieron el paso del agua hacia la zona de trabajo y esta se mantuvo
estanca, se llevo a cabo la demolicion de la pared del cajon y se instalo la tuberia de desvio como se ve
en las figuras By F. .
Nota: La tuberia de desvio fue de acero con un didmetro de 1.83 metro, una pendiente de 0.00027, una
longitud de 86.50 metros y para un gasto a tubo lleno de 1.71 metros cubicos por segundo.
3- Después de colocada la tuberia en su posicion definitiva se sellaron los extremos de esta con las
paredes del cajon del rio.
4- Una vez que las uniones entre pared y tuberia se sellaron en su totalidad se retiro la costalera a
manera de encauzar la corriente por el ducto de desvio,
5- Inmediatamente se colocd un tapon a base de costaleras en la seccion del cajon del rio como se
puede ver en la figura C, a manera de impedir la circulacion del agua en la zona donde se efectud la
demolicion del cajon del rio.
6- El tapon asi como las costaleras en forma de herradura tuvieron una seccion trapecial con las
dimensiones indicadas en la figura F.
7- Una vez que la tuberia de desvio entro en funcionamiento, se inici6 la demolicion del cajon del Rio
de la Piedad.
Construccién del cajén del Metro en Ia zona de cruce con o viaducto.

Para llevar a cabo la construccion de muros tablaestaca fue necesario haber efectuado la
demolicion del cajon del rio en su totalidad y se verificd que no hubiera problemas de filtracion de

agua.
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Después de que la losa de techo del cajén del Metro se construyd, se colocd sobre esta un
lastre de concreto simple de 70cm de espesor en el ancho correspondiente al cajon del rio, con el
objeto de evitar 1a flotacion de la estructura ya que su comportamiento varia en funcion del caudal que
desaloja.

Una vez que el relleno sobre el cajon del Metro alcanzé su nivel de proyecto, se procedio :
construir el cajon del rio. Cuando el cajon del rio fue reconstruido en su totalidad se retird la costalera
(tapon ¢ ataguia) de tal forma de lievar la corriente del rio a su cauce original.

Concluido lo anterior se efectud el retiro de la tuberia de desvio de la siguiente manera

Se colocaron costaleras formando una herradura como se ve en la figura F, con el objeto de
formar una zona estanca y asi poder retirar el ducto de desvio, procediendo de inmediato a reconstruir
las zonas del cajon del rio que fueron afectadas.

Retirada la tuberia se procedit a demoler las silletas y a efectuar Ia restitucion del pavimento.
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Figura B,
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Figura E.

SYER DETALLE A o o-DARANENTO
4
Id
BANQUETS = § .
[T Je—PLACAS O ACERO
VIALIDAD LATERAL
gi"
[
" L
|llﬁ ‘\\l_]‘ll "\I\T
| y oA Vi
| Oy R i PO 40
MURD 13BLEBTACA- I
[ /'\QSMLA_CSRQ
e
e Dl et L—-] AN AN
\\
L]
'..1“?
N .,
n' ne ,‘ &
< . .
cor B anmann
Y :)‘ ’
X -
» '/
/1
)
DETALLE-A
SRR TN

102

FALLA DE 0 I8EN



Figura F.
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Tema V. Conclusiones.

Creo que todos sabemos que la Ciudad de México tiene una sobrepoblacién que hace que cada
dia sea mas complicado utilizar los servicios publicos, agua potable, drenaje, luz, transporte, etc.
Referente al transporte, los actuales medios resultan insuficientes para cumplir su mision,como
consecuencia, no es un capricho seguir construyendo lineas del Metro, si no mas bien una necesidad; y
para cubrir esa necesidad se tienen que hacer diversas obras que en algunos casos interfieren con obras
ya terminadas y que muchas de ellas ya estan funcionando, ocasionando incomodidades a la sociedad,
pero que en un futuro se transformaran en beneficios.

Al hablar de obras que interfieren con obras ya terminadas, me inclino al objetivo de mi tesis,
las interferérencias hidraulicas, La pregunta seria: ;Que obra tiene prioridad sobre la otra?

Pues bien, como se trata de interferencias entre servicios pliblicos, transporte y drenaje ¢
transporte y agua potable, lo unico que se puede concluir es que ambos servicios son importantes y por
lo tanto no podemos desaparecer la existencia de ninguno, si no por el contrario buscar la manera de
conservar la de ambos.

El criterio para tomar una decision respecto a qué tipo de solucion se le da a una interferencia
hidraulica esta restringida al hecho de que no podemos alterar e Plan Maestro de la linea del Metro a
construir, es por eso que algunas soluciones no son las mas correctas desde el punto de vista
hidréulico, pero desde el punto de vista cimentado en el Plan Maestro son las que mas se ajustan a él.
Tal vez la solucion hidraulica correcta sea mas economica pero requiera de un tiempo de ejecucion
mayor al establecido, 6 analizando por el otro lado, puede que el costo de la solucion sea mas elevado
y no se cuente con el presupuesto para ejecutarla, procurando mantener un equilibrio entre las

necesidades mas prioritarias de la Ciudad, atreviéndome a preguntar en determinado momento, ;Qué
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es mds importante para la Ciudad, un sistema de transporte colectivo ¢ una dotacion constante de los
sistemas hidraulicos?

Entonces, por o que se puede ver, no se puede alterar en ning{in punto lo pre-establecido por
un Plan Maestro ya que esto generaria una modificacion del proyecto que puede ser total y
antieconomica.

Debo aclarar que o antes mencionado no quiere dar a entender que las soluciones que se
dieron para la linea 8 del Metro estén mal, si no, no serian soluciones, lo que se hizo fue buscar de
entre todas las soluciones, las mas optimas.

Recordemos que un problema existe cuando no se puede resolver con los medios que uno tiene
6 cuando existen diversas maneras de solucionarlo y no se tiene un criterio a seguir, pues bien, en este
caso existian diversas maneras de solucionar las interferencias y los criterios tomados para cada
solucion estuvieron apoyados al hecho de no alterar un Plan Maestro.

Ahora quisiera hablar un poco de la funcionalidad de las galerias. Las galerias fueror
soluciones estructurales de mucha importancia, ya que en ellas se podian concentrar varias soluciones a
interferencias, asi pues se construyeron galerias donde quedaron protegidos a la vez varios servicios
pablicos tales como agua potable y redes tefefonicas, 6 cableado de alta tension, etc.

Es importante hacer notar que al construir una galeria todo lo que queda protegido por ésta
tiene una total independencia con fa seccion del Metro a manera tal que si existe una fuga de agua
potable, 6 que se rompa un cable de teléfono, no altere el servicio del Metro, 6 viceversa, si el Metrc
tiene algin problema no altere el servicio de algin elemento protegido por la galeria. Aqui
cabesefialarque la independencia entre seccion del Metro y solucion representd uno de los principales

criterios a seguir en la toma de decisiones.
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En otros casos, cuando hubo necesidad de cambiar el material existente de las tuberias, €l
criterio fue sencillo. Para agua potable, cuando la tuberia pasaba por encima del cajon del Metro y
existia poco colchon, era logico pensar que se necesitaba un material mas resistente 8 las nuevas
condiciones de trabajo, entonces se cambid el material original por tuberia de acero. Cuando la tuberia
quedaba por la explanacion del Metro, como se mencioné en el Tema 1il, se cambi6 el material original
de la tuberia, por acero, ya que éste es mas resistente a las nuevas condiciones de trabajo y obliga a las
posibles fallas a que se presenten fuera de la explanacidn del Metro y no alteren el servicio de éste,

Como se ve, no se tiene una teoria a seguir para dar soluciones inmediatas, ya que cada
interferencia involucra una problematica que va mas alla del andlisis hidraulico; Sin embargo, existe una
herramienta muy Utit que siempre ha existido, 1a "EXPERIENCIA", asi pues, basindonos en ella
podemos tener una vision amplia que nos refuerce en la toma de decisiones.

En conclusion, quiero decir que independientemente del carécter de la solucién dada a la
interferencia, cuando esta se realice, se debe garantizar que verdaderamente sea una solucion, desde
todos los puntos de vista, hidraulico, econdmico, social, constructivo, etc, procurando no alterar si nc

cuando sea posible mejorar “integralmente” e! sistema hidraulico de la Ciudad.
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