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INTRODUCCION 

Debido al gran avance en salud mundial así como los avances de la revolución 
industrial, el siglo XX se ha caracterizado por ser el siglo donde el incremento 
demográfico se ha dado de manera logarítmica con respecto a los siglos anteriores en 
todo el mundo. Esto ha provocando que las ciudades incrementen su tamaño y por esto 
tengan problemas de aprovisionamiento de servicios básicos, entre ellos el transporte 
local. Ya en los años sesentas, en la ciudad de México, el regente de la ciudad Ernesto 
P. Uruchurtu ordena la desaparición de las líneas existentes de tranvías por el problema 
que estaban causando al trafico de la ciudad. 

Fue en este tiempo en que se pensó en un transporte de gran capacidad para 
poder movilizar grandes masas de gente en un periodo de tiempo pequeño y en forma 
económica, determinando en aquella época que el mejor modo de transporte era de 
tecnología francesa con un sistema de rodaje neumático con nueve vagones de color 
naranja. Por lo que en 1970 se inauguraron las primeras tres lineas del metro de la 
ciudad de México manejado por la dependencia local: Sistema de Transporte Colectivo. 
Durante el transcurso de los siguientes años se construyen otras lineas y 
prolongaciones hasta que se ve la necesidad de limitar el crecimiento del sistema, por lo 
que en 1976 se publica el plan maestro del metro donde se indican que líneas hay que 
construir en el horizonte el cual abarcaba 378.13 km las cuales deberían de construirse 
en tres etapas, sin embargo como no se ha podido cumplir ni siquiera la mitad del 
kilometraje original planeado se publican otros planes maestros llegando hasta el 
horizonte 2020. Estos planes maestros tienen la finalidad de definir el trazo de las líneas 
del metro en la ciudad de México. Dando una prioridad de construcción según el 
número de pasajeros potencial que puede atraer cada línea. También sirve como punto 
inicial en la planeación de nuevas líneas de metro en la ciudad de México. 

Para planear una línea de metro se utiliza el método utilizado por la Dirección 
General de Construcción de Obras del Sistema de Transporte Colectivo (DGCOSTC) el 
cual es un método inicialmente aprendido de la técnica de los franceses y con el tiempo 
desarrollado por Mexicanos en los treinta y un años de vida del metro en la ciudad de 
México. Este método se aplica a partir del Plan Maestro del Transporte Eléctrico de la 
Ciudad de México 1997 (PMTECM 97), el cual nos indica tres horizontes de 
construcción, 2003, 2009 Y 2020. Cada horizonte nos indica varias líneas de metro y 
tren ligero a construirse, por lo que es necesario determinar cual es la línea prioritaria a 
construirse. 

Para planear la construcción de una linea del metro, se reconocen tres etapas 
necesarios con diferente nivel de análisis: 

A) Evaluación de prioridad de construcción 
B) Anteproyecto 
C) Proyecto ejecutivo 
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INTRODUCCION 

Cada etapa de la planeación es necesaria, siendo la más burda la etapa de 
evaluar la prioridad de construcción y la más fina, la etapa del proyecto ejecutivo donde 
están definidos con absoluta precisión todos los puntos del proyecto pues es en esta 
etapa donde se inicia la construcción de la línea, ya que cuando una línea llega al 
proyecto ejecutivo es cuando se inicia su construcción, exceptuando la línea ·11 del 
metro la cual no se ha construido por problemas políticos habiendo ya finalizado su 
proyecto ejecutivo. 

Sería motivo de más trabajos escritos hablar con detalle de estas tres etapas de 
la planeación de una línea de metro, por lo cual nos limitaremos a hablar de la primera 
etapa con las limitaciones pertinentes de esta en el horizonte 2003 del PMTECM 97 el 
cual habla de cuatro líneas de metro que van a prolongar su kilometraje y una línea del 
tren ligero, pero como este último no pertenece al STC no tiene caso su análisis en este 
momento. 

El objetivo del presente trabajo es mostrar como se planea una línea del metro 
en sus origines y evaluar la prioridad óe construcción de una línea del metro del 
horizonte 2003 y obtener la solución más conveniente a partir de las cuatros secciones 
tipo que utiliza la DGCOSTC para construir líneas de metro. Por lo que se utilizan varios 
criterios del Departamento de Planeación de la STC y la DGCOSTC. La profundidad de 
estos criterios dependen del presupuesto de la dependencia que se tenga en el 
momento del análisis, por lo que cuando hay presupuesto suficiente se prefiere 
profundizar en el análisis de la construcción de una línea del metro, sin embargo en el 
caso contrario como lo fue en 1998 y 1999, el bajo presupuesto obligo a realizar análisis 
con un nivel mínimo de profundidad aceptable lo cual puede llevar a obtener soluciones 
no convenientes debido a las omisiones a las que se llega por este criterio o por 
motivos políticos se pueden inducir soluciones no convenientes. Es por esto que la 
planeación de una línea del metro se realiza con la mayor discreción posible. 

En este trabajo también se plantea un estudio de impacto ambiental debido a que 
nunca se ha hecho uno en la ciudad de México para el metro y las leyes de reciente 
creación obligan a la DGCOSTC a realizar dicho estudio, del cual no existen parámetros 
para realizarlo por lo que se hace un estudio generalizarlo de la linea a un nivel muy 
elemental del método muy básico. 

Es necesario hacer énfasis que este trabajo contiene un nivel básico de precisión 
debido a que es una evaluación de prioridad de construcción por lo que en algunos 
casos se tienen que hacer varios tanteos para llegar a una solución adecuada sin 
embargo se deja el primer tanteo en algunos análisis de este trabajo con el objeto de 
mostrar como se realiza dicho análisis. En otros casos se utilizan apenas unas cuantos 
criterios para determinar nuestra solución cuando en la realidad la DGCOSTC utiliza 
una buena cantidad de criterios durante el· análisis antes de poder definir varias 
soluciones adecuadas para poder determinar finalmente la solución final de la cual se 
procederá a realizar su anteproyecto. Del primer análisis se obtendrán varios 

. parámetros importantes para poder definir el grado de precisión del anteproyecto y en 
que etapas de este se deberá poner más énfasis en el análisis. 

Paoina 2 



lNTRODUCC10N 

En este trabajo se describirá en forma breve el proceso constructivo de una linea 
del metro el cual tiene el objetivo de identificar que obras Inducidas pueden ser 
generadas a partir de la obra del metro, que afectaciones pueden incurrir en la 
construcción y que parámetros se deberán utilizar en el estudio de impacto ambiental de 
una línea de metro. 

En este trabajo partimos el proceso de planeación en varias etapas identificando 
estas: 

A) Antecedentes 
B) Evaluación de prioridades 
C) Análisis de alternativas de solución 
O) Anteproyecto 
E) Estudio de impacto ambiental 
F) Proceso constructivo 

En los antecedentes se describen los requerirnientos necesarios para iniciar la 
planeación de la línea, posteriorrnente en la evaluación de prioridades se describe el 
proceso de análisis y se deterrnina cual solución prioritaria debe construirse. 

En el análisis de alternativas de solución se inicia con la definición de la solución 
tipo de la línea que se está analizando, aplicando dos criterios, más no únicos, 
utilizados por la DGCOSTC para determinar su solución tipo. Con esto nos referimos a 
que la línea debe pasar subterraneamente, superficialmente o elevada en las avenidas 
descritas en el PMTECM 97. 

En el anteproyecto se define como la parte del análisis más importante de la 
planeación, ya que en este momento esta definido cual es la solución tipo más 
adecuada tanto en los tramos entre estaciones como las estaciones mismas, por lo que 
se deberá fijar su solución trazando la línea con coordenadas específicas a la línea, así 
como las estaciones de la línea utilizando uno o dos estaciones tipo para sembrarlas y 
ver cuales van a ser las posibles afectaciones. 

En el estudio de impacto ambiental se realiza un estudio con el nivel más bajo 
que se admite de respuesta es decir que el análisis solo arroja resultados cualitativos y 
no cuantitativos el cual nos servirá como punto de partida para ver las afectaciones de 
la obra y determinar si la solución es adecuada. 

Finalmente en el proceso constructivo se describen dos métodos constructivos 
de secciones tipo de líneas de metro así como de algunas obras inducidas con el fin de 
poder de tener otro parámetro importante para ver si la solución obtenida es adecuada 
al análisis original. 

Páqlna 3 



CAPITULO I ANTECEDENTES 

Antes de iniciar un proyecto para construir una linea nueva del metro o una 
prolongación de alguna linea existente es necesario hacer diversos análisis: Primero se 
realiza una evaluación para determinar la prioridad de construcción de lineas del metro 
basadas en el PMTECM 97 posteriormente se hace un análisis especifico de la 
alternativa seleccionada obteniendo el trazo de esta linea, sus impactos, sus 
interferencias el costo de construcción, el análisis de solución adecuada según la 
sección tipo usadas por el STC. Después, con los parámetros obtenidos en este análisis 
se realiza el anteproyecto para finalizar con el proyecto ejecutivo para su posterior 
construcción. En este caso para realizar dicho análisis de evaluación de alternativa de 
construcción es necesario conocer el escenario general de la ciudad de México donde 
se encuentra el Sistema de Transporte Colectivo. 

Debido a que dicho sistema de transporte mueva grandes cantidades de 
personas es necesario conocer la historia del crecimiento demográfico en la ciudad de 
México para poder iniciar dicho análisis en el capitulo siguiente se hablará en forma 
breve de la historia de la demografía de la ciudad, los usos de suelo, así como la 
historia del Plan Maestro del Metro y la evolución de este en los últimos 31 años donde 
inicio operaciones en la ciudad de México. después de establecer estos escenarios 
podremos empezar a comenzar el análisis correspondiente a la prioridad de 
construcción de una linea a partir del horizonte 2003 del PMTECM 97 en cuanto al 
Sistema de Transporte Colectivo ya que este también abarca al STE en sus 
modalidades de Tren Ligero y Trolebús (antes también manejaba los tranvías de la 
ciudad de México que a partir de 1989 se convirtió la ultima linea de tranvías en Tren 
Ligero siendo estos la actualización de los tranvías a la época actual). 

1.1.- ANALlSIS DEMOGRAFICO 

Desde su fundación, la ciudad de México ha tenido un gran crecimiento por su 
posición física y económica la cual ha ocurrido de manera constante. Pero con el paso 
del tiempo, el incremento demográfico en la ciudad de México ha sufrido diversos 
cambios, en los siglos XVII, XVIII y XIX se tenía un incremento de 0.76 A 0.93% de 
crecimiento en el Área Metropolitana de la Ciudad de México (AMCM), en el presente 
siglo este crecimiento se acelero hasta llegar a un 3.92% en 1930, a un 5% entre 1950 
y 1970 Iniciando posteriormente una des aceleración llegando a 2.5% en 1990. Después 
se estabiliza el crecimiento poblacional relativamente, esto ha provocado que se 
incremente la ocupación del suelo de.1 área metropolitana la cual comprende 16 
delegaciones y algunos municipios del Estado de México por lo que se muestran la 
figura 1.01 y la 1.02 indicando el porcentaje de crecimiento anual en el DF, los 
municipios del área conurbada y la zona metropolitana. 
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ANTECEDENTES 
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En las figuras 1.01 y 1.02 podemos observar la referencia a ZMCM y AMCM 
cuya diferencia es el área y población que abarcan cada una. El AMCM abarca un área 
de 4974 km2 con 16.2 millones de habitantes en el Distrito Federal y 28 municipios del 
Estado de México y la ZMCM tiene un área de 7751 km2 con 16.6 millones de 
habitantes el cual abarca el Distrito Federal y 53 municipios del Estado de México y uno 
del Estado de Hidalgo. La diferencia radica en que son niveles territoriales diferentes 
analizados para la realización del PMTECM en 1997. Otros niveles son: la Región 
Centro, el Valle de México y el Area Urbana de la ciudad de México. 

Estos niveles sirven para determinar la influencia de otros municipios cercanos a 
la ciudad de México. Estos niveles están considerados en el PMTECM 1997 en base al 
crecimiento urbano y demográfico de estas áreas señaladas, la concentración de estas 
áreas, la concentración regional de las actividades políticas, económicas, sociales y 
culturales. 

Con este detalle se inicia el análisis del Plan Maestro antes mencionado para 
determinar los tres horizontes: 2003, 2009 Y el 2020 los cuales veremos con más detalle 
en este capitulo. 

Páaina6 



ANTECEDENTES 

POBLACION RELATIVA: 

100 I 1 : .. . 1 

90 I ¡? .... $"11 .. ! ... 

~~ ! 1"\ íJ·l.i~··.··rl O::. ! 

60 , .. ~-I·,,-*--f---+, ~ 
~ 50 1+ T . T,,--J.j MunlClpio.deAMCM 

I I I <> r v 

40 I.c-.·f .. ---r-. ---"-11 Municipio de ZMCM 

30 1+' . J' --'. '1:¡'1'-' ....... Á. ..•. 20 l" I .-...' . ¡ ",' . ..... . 
1 o i--~-- -'.i. -- f ··---1 - T' -- -1 
o l,.... ..... A-.... L, .... ___ -- ~ 

1950 1970 1990 
1960 1980 1994 

FUENTE: PLAN MAESTRO DEL METRO Y TRENES LIGEROS 199 

El crecimiento urbano en la ciudad de México ha provocado: saturación del 
suelo, falta de transporte, un cambio en el uso del suelo, reducción en la oferta de suelo 
y disminución de viviendas accesibles para los estratos más bajos de la población 
urbana, 

Las zonas que presentan un descenso en su población son aquellas cuyos 
costos de suelos y servicios son altos, la saturación en la reservas de crecimiento en 
algunas zonas de la ciudad además de que la vivienda en las zonas conurbadas es 
mas accesible para los estratos más bajos además de los efectos sicológicos creados 
a partir de los sismos de 1985 y sus efectos primarios y secundarios de estos, además 
del incremento en la contaminación, el incremento delictivo, el incremento de los 
vendedores ambulantes, el incremento de las marchas con sus efectos destructivos y la 
creciente anarquía en el gobierno del Distrito Federal y su incapacidad para controlar 
manifestaciones y huelgas que no corresponden para su solución en la ciudad de 
México, el cambio de uso de los edificios (de ser departamentos pasan a ser usados 
como oficinas) y los altos intereses para comprar o rentar casas ha incrementado esta 
tendencia hacia la disminución poblacionaL El mayor crecimiento poblacional se 
presenta en el sur de la ciudad en las delegaciones: Tláhuac, Tlalpan, Cuajimalpa y 
Xochimilco donde en esta última se encuentra una reserva ecológica y agrícola 
perfilandose como la de un crecimiento natural además de que se presta a los 
paracaidistas, En cuanto al área conurbada se encuentran los municipios de Ecatepec, 
Chalco, Chimalhuacán, Cuatitlan Izcalli, Atizapán de Zaragoza, Tultitlán, Naucalpan, 

. Nicolás Romero, Ixtrapaluca, Coacalco, Texcoco y La Paz teniendo un crecimiento 
promedio de 165 950 hab/ año. 
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1.2.- USOS DEL SUELO 

Podemos observar tres usos principales: uso habitacional, uso industrial y uso 
agrícola. También existe el uso comercial el cual no es fácil de determinar su área 
debido a que muchos comercios se encuentran en áreas habitacionales y no están 
dados de alta en hacienda, uso para servicios (como escuelas, iglesias, hospitales, 
entre otros.) hay que tomarlos todos en cuenta al analizar una linea de transporte. El 
uso habitacional es aquel suelo que se usa para ser habitado por un civil, el uso 
industrial es aquel suelo que se utiliza para crear fabricas entre otras cosas, el uso 
agrícola es aquel uso que se le da al suelo para sembrarlo y el uso comercial es el 
suelo para instalar diversos servicios como ya antes se menciono. 

Se calcula que la intensidad de uso de suelo es de 111 hab/ha en el Distrito 
Federal mientras que en el área conurbada existen 109 hab/ha en promedio teniendo 
topes de 250 hab/ha en Nezahualcóyott. 

En cuanto al uso del suelo, 751 km2 son para uso habitacional, lo que representa 
el 85% del área total urbanizada del AMCM repartidos en 11 entidades como municipios 
y delegaciones destacando: Tlalpan, Iztapalapa, Ecatepec, Gustavo A Madero, 
Naucalpan, Tlalnepantla, Coyoacán, Alvaro Obregón, Cuatitlán Izcalli, Milpa Alta y 
Nezahualcóyotllas cuales absorben el 54% del 85% mencionado anteriormente. 

También se tienen corredores industriales en el norte del Distrito Federal los 
cuales abarcan parte de las delegaciones: Gustavo A Madero, Iztapalapa y 
Azcapotzalco y los municipios de Ecatepec, Tlalnepantla, Naucalpan y Cuatitlán Izcalli 
ocupando el 60% del AMCM con está actividad. 

Para el uso agropecuario el área total es de 1456 km2 , donde el 18% de esta 
área se ubica en el Distrito Federal y el 82% restante se encuentra en los municipios del 
área conurbada destacando: Chalco, Texcoco, Zumpango, Tepotzotlán, Ixtapaluca, 
Nicolás Romero y Acolman. En el Distrito Federal este uso está restringido a las 
delegaciones de Xochimilco, Milpa Alta y Tláhuac. 

1.3.- PLAN MAESTRO DEL TRANSPORTE ELECTRICO DE LA CIUDAD 
DE MEXICO 1997 

Desde que Uruchurtu elimino varias rutas de tranvías por los conflictos que 
presentaría a futuro, se realizo la proyección inicial del Metro de la Ciudad de México en 
1960 con una red de 35.9 km y el desmedido crecimiento demográfico, se ha requerido 
construir más lineas del metro, por lo cual entre 1978 y 1980 se elaboró el Plan Maestro 
del Metro por parte del Departamento del Distrito Federal con el fin de: 

o -Definir una política de ampliación de las lineas que propicie a la utilización del 
metro 

.0 -Propiciar la reestructuración urbana y el ordenamiento del uso del suelo. 
o -Disminuir la contaminación ambiental. 
o -Crear más opciones de traslado a los centros de trabajo y recreación. 

Páoina 8 



ANTECEDENTES 

0' -Impulsar el desarrollo de la tecnología relacionados con la operación del 
Sistema. 

0' -Tener una base para la ordenación urbana. 

El plan maestro de 1978 tenía 378 km en diversas lineas entre las que destaca la 
linea 1 del Tren Ligero de Tasqueña a Xochimilco la cual se consideraba que iba ser la 
prolongación de la linea 2 del metro actualmente en operación, el cual fue modificado a 
444.09 km distribuidos en 18 lineas hasta el año 2020 pero con el transcurso de los 
años la construcción y prolongación de las lineas ocurre de la forma indicada en la tabla 
1.01. 

,-~_._---- --------. -----------~_._--- .. - ._. -"-_ .. -~----_._---- - ._-- - --"-- --

, ANO CONSTRUCCION DE LA LINEAS: km 

1970 *1 Zaragoza-Tacubaya *2 Tacuba- Tasqueña 
*3 Tlatelolco- Hospital 35.9 

General 
*3 Tlatelolco- Indios 

4 Martin Carrera - 34 
1977 Verdes Y Hospital 5 PolitéCniCO -Pantitlán 

, 

General-Zapata 
Santa Anita 

i 

i 1983 *1 Zaragoza- pantitlán 
*2 Tacuba- Cuatro 

*3 Zapata - Universidad 
Caminos 

, 6 El Rosario - Martín 7 El Rosario - Barranca 
I 1983 9 Tacubaya - Pantrtlán 52.5 
! Carrera del Muerto 

: TOTAL: • (PROL-ONGACION) 124 
! Fuente: Plan Maestro del Metro y Trenes Llaeros 1997 (Resumen Descriptivo Versión 1996) 

TABlA 1.01 

Obviamente la construcción de estás lineas no cumplieron las expectativas del 
plan maestro original, por lo que en 1985 se decide realizar otra versión del Plan 
Maestro actualizada y revisada la cual se basa en una encuesta Origen- Destino 
realizada en el Área Metropolitana por el INEGI, pero está versión sufre modificaciones 
en 1987 y 1988 metiendo la actual linea A y modificando el trazo de la linea 8 y la B 
(antes linea 10 hasta 1994). 

La designación numérica en las lineas del metro indican que está solo se 
encuentra en el Distrito Federal mientras la designación con letras indica que la linea 
del metro pasa del Distrito Federal al Estado de México sin importar la rodadura del tren 
que circule por la rrnea. 

Con la puesta en operaclon de la linea A Pantitlán La Paz y la linea 8 de 
Garibaldi a Constitución de 1917 con 32.4 km estas lineas, se suman a las lineas en 
operación dando un total de 178 km de operación actual más la linea B de 21.8 km la 
cual se encuentra en construcción pero debido a la falta de presupuesto su fecha de 
terminación se ha retrasado esperando el inicio de operaciones en el año 2000. 

En 1989 entra en operación la ruta Tasqueña - Xochimilco de la Linea 1 del tren 
Ligero la cual formo parte del plan maestro de la versión original, operado por Servicios 

. de Transportes Eléctricos del DDF (el cual también opera el servicio de trolebuses de 
la ciudad de México) con una mediocre adaptación de 3 tranvías antiguos del tipo 
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PPC los cuales sufrieron tres adaptaciones sin lograr eficiencia en su operación. 
Posteriormente fueron remplazados por vehículos de reciente construcción fabricados 
por la desaparecida Concarril siendo este un transporte eléctrico de mediana 
capacidad. 

Debido a la fecha de la última versión del Plan Maestro y que algunas lineas 
(como la linea 4) no atrajeron el número esperado de pasajeros se recabo información 
actualizada con las características modernas de movilidad urbana para realizar el nuevo 
Plan Maestro. Con esto el Sistema de Transporte Colectivo (el cual maneja la operación 
del metro) encarga allNEGI en 1994 una encuesta Origen- Destino a la vez que Covitur 
(antigua institución que se encargaba de planear y construir las nuevas lineas del 
metro) firmo un contrato con la ICA para realizar EL PLAN MAESTRO DEL METRO Y 
TRENES LIGEROS 1996 el cual creo una base de datos de la Zona Metropolitana 
sobre el transporte urbano estableciendo diagnósticos y pronósticos demográficos 
urbanos en diversos escenarios creando una batería de modelos matemáticos para 
atracción de viajes entre otras cosas para tres horizontes: 2003, 2009 Y 2020. 

La variación de esta versión del Plan Maestro con los anteriores es que además 
de la actualización en la base de datos del metro, también entra el Tren Ligero operado 
por el STE donde se reducen varias lineas del metro pasando de 18 a solo 14 lineas de 
metro neumático, más tres lineas férreas y se agregan 10 lineas del tren Ligero 
(incluyendo las lineas que actualmente se encuentran en operación). El tren ligero entro 
en el plan debido a que es un transporte confinado de mediana capacidad lo cual es 
más conveniente para algunas lineas debido a que tiene mayor flexibilidad que el metro 
debido a que permite el cruce de vehículos ordinarios a superficie. 

Una de las razones para actualizar el Plan Maestro es corregir los errores que se 
presentaron a la hora de construir varias lineas de metro sin obtener los resultados 
esperados o dichos resultados son sumamente bajos con el resultado de aumentar los 
costos de operación de la linea por lo que se debe tener mucho cuidado con este tipo 
de lineas las cuales no son suficientemente atractivas para llenar un tren del metro un 
ejemplo de este es la linea 4 la cual es difícil encontrar sus trenes llenos elevando su 
costo de operación y reduciendo la frecuencia de los trenes lo cual es molesto para los 
usuarios de la linea. 

Para 1997 el Plan Maestro cambio de nombre para llamarse Plan Maestro del 
Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997 cuya única variante es que se incluye 
por primera vez las lineas de trolebús planeando su futuro en forma ordenada 
destacando que su estudio fue hecho por el STE y se anexo al Plan Maestro de 1996, 
por lo que en el Plan Maestro se contemplan los siguientes transportes: 

@ Metro Neumático y Férreo 
- Tren Ligero 
~ Trolebús 

Páaina 10 

Tíansporte masivo 
Transporte de mediana capacidad 
Transporte de poca capacidad. 



ANTECEOS:NTES 

Con este Plan Maestro el Tren Ligero y el Trolebús funcionan como 
complemento del Metro en zonas de poca afluencia de pasajeros donde no se justifica 
la construcción de una linea del metro, siendo el más barato de operar y construir el 
Trolebús y después el Tren Ligero. El trolebús puede ser usado en algún tramo para 
probar si conviene construir alguna linea de Tren Ligero o Metro como en el caso del 
Tren Ligero de Guadalajara el cual antes fue una linea confinada de trolebuses y el 
Tren Ligero el cual funciona para lineas de baja afluencia que requieren una buena 
frecuencia de paso. 

1.4.- ESCENARIOS DEL PROGRAMA MAESTRO 

El actual Plan Maestro contempla tres horizontes: 2003, 2009 Y 2020 donde se 
indica que lineas se deberían construir yen que plazo. 

El horizonte actual contempla 9 lineas de metro con rodada neumática y una 
linea con rodada férrea más una linea de tren ligero el cual podemos observar en la 
tabla 1.02. 
,--"----- ~--------- ------~---- - -
, LINEA ORIGEN DESTINO SISTEMA RODADURA 

1 OBSERVATORIO PANTITLAN METRO NEUMATICO 

I 2 TASQUENA CUATRO CAMINOS METRO NEUMATICO 

I 3 UNIVERSIDAD INDIOS VERDES METRO NEUMATICO 
4 MARTIN CARRERA SANTAANITA METRO NEUMATICO 

I 5 POLlTECNICO PANTITLAN METRO NEUMATICO 

: 6 EL ROSARIO MARTIN CARRERA METRO NEUMATICO 

I 7 
EL ROSARIO BARRANCA DEL METRO NEUMATICO 

MUERTO 
I 8 GARIBALDI CONSTITUCION DE 1917 METRO NEUMATICO L 
, 

9 TACUBAYA PANTITLAN METRO NEUMATICO 
, 

A PANTITLAN LA PAZ METRO FERREO 

i T1 TASQUENA EMBARCADERO TREN LIGERO FERREO 
Fuente: Plan Maestro Del Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997 

TABlAl.8! 

Para el primer horizonte del 2003 además de incluir el horizonte actual en 
operación se pretende construir los 21. 8 km de la linea 11 Santa Mónica a Bellas Artes 
y las siguientes prolongaciones: en la linea 7 se incrementa 5.26 km de Barranca del 
Muerto a San Jerónimo, en la linea 8 se incrementa en el norte 6.3 km de Garibaldi a 
Indios Verdes y en el sur 9.3 km de Escuadrón 201 a Acoxpa y la linea 12 con 9.73 km 
de Atlalilco a Mixcoac más la linea 2 del Tren Ligero de Constitución de 1917 a Chalco 
incluyendo la linea B del metro Buenavista-Cd. Azteca. Este panorama se muestra en 
las figuras 1.03. 

El horizonte para el 2009 solo contempla la construcción de la linea 10 del tren 
ligero Garibaldi-Estadio Olimpco, la linea 13 del metro San Lazaro- Garibaldi y las 
prolongaciones de la linea 4 Martin Carrera- Santa Clara y la linea 5. Politécnico
Tlanepantla. En la figura 1.04 podemos observar este horizonte. 
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El resto de las lineas se planea construirlas antes del 2020, con una longitud total 
de 483 km. En la figura 1.05 podemos observar este horizonte mientras que en la tabla 
1.03 vemos lel resto de las líneas a construirse para el 2020 con lo que se concluiría el 
PMTECM 97. 

Debido a la variante en su funcionamiento así como en la planeación de sus 
rutas y las consideraciones necesarias para su construcción y explotación de estas que 
significa el trolebús con respecto al Tren Ligero y al metro de rodadura férrea y 
neumática, no se hablará en el presente trabajo sobre dicho sistema de transporte. 

r LINEA ORIGEN DESTINO SISTEMA RODADURA 
[ C El Rosario Cuatitlan Izcalli METRO FERREA 

D Santa Clara Coacalco-OIO de Agua METRO FERREA 
I T3 Villa Aragón Vergel TREN LIGERO FERREA I 

\ 

T4 lomas de Ejercito 
TREN LIGERO FERREA 

Becerra Constitucionalista 
r T5 Pantitlán Degollado TREN LIGERO FERREA 
I T6 Pantitlán Estadio Neza 68 TREN LIGERO FERREA 
r T7 El Rosario Atizapán TREN LIGERO FERREA 

I T8 Estadio México 
Vergel TREN LIGERO FERREA 

¡ 68 
! T9 E. México 68 Ejercito Constil. TREN LIGERO FERREA 
r T10 Cd. Azteca Carr. Pirámides TREN LIGERO FERREA 
I Fuente: Plan Maestro Del Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997 

TABlA 1.13 

Esta tesis no tiene la finalidad de analizar específicamente el Plan Maestro del 
Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997, debido a que esta es un punto de 
partída para iniciar una evaluación de prioridad a construir de línea de metro y que el 
Plan Maestro es un documento obtenido vía análisis de diversas índole donde se 
sustentan las líneas trazadas por este. 

A partir del Plan Maestro de los Transportes Eléctricos de la ciudad de México 
podemos observar que el horizonte 2003 es el más cercano y de aquí analizaremos las 
lineas de este horizonte para poder planear la ruta que tiene la mayor prioridad de 
construcción, de este horizonte aparecen 4 líneas de metro y una del tren ligero, las del 
metro son: la línea 7 sur, la línea 8 norte, la línea 8 sur y la línea 12 poniente. Como 
este es un analisís para planear una línea del metro y el tren ligero pertenece al STE, 
no se considera la línea en el análisis de evaluación de prioridades a constriuirse en 
forma inmediata o casi inmediata. 
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CAPITULO I ANTECEDENTES 

Antes de iniciar un proyecto para construir una linea nueva del metro o una 
prolongación de alguna linea existente es necesario hacer diversos análisis: Primero se 
realiza una evaluación para determinar la prioridad de construcción de lineas del metro 
basadas en el PMTECM 97 posteriormente se hace un análisis especifico de la 
alternativa seleccionada obteniendo el trazo de esta linea, sus impactos, sus 
interferencias el costo de construcción, el análisis de solución adecuada según la 
sección tipo usadas por el STC. Después, con los parámetros obtenidos en este análisis 
se realiza el anteproyecto para finalizar con el proyecto ejecutivo para su posterior 
construcción. En este caso para realizar dicho análisis de evaluación de alternativa de 
construcción es necesario conocer el escenario general de la ciudad de México donde 
se encuentra el Sistema de Transporte Colectivo. 

Debido a que dicho sistema de transporte mueva grandes cantidades de 
personas es necesario conocer la historia del crecimiento demográfico en la ciudad de 
México para poder iniciar dicho análisis en el capitulo siguiente se hablará en forma 
breve de la historia de la demografía de la ciudad, los usos de suelo, así como la 
historia del Plan Maestro del Metro y la evolución de este en los últimos 31 años donde 
inicio operaciones en la ciudad de México. después de establecer estos escenarios 
podremos empezar a comenzar el análisis correspondiente a la prioridad de 
construcción de una linea a partir del horizonte 2003 del PMTECM 97 en cuanto al 
Sistema de Transporte Colectivo ya que este también abarca al STE en sus 
modalidades de Tren Ligero y Trolebús (antes también manejaba los tranvías de la 
ciudad de México que a partir de 1989 se convirtió la ultima linea de tranvías en Tren 
Ligero siendo estos la actualización de los tranvías a la época actual). 

1.1.- ANA LISIS DEMOGRAFICO 

Desde su fundación, la ciudad de México ha tenido un gran crecimiento por su 
posición física y económica la cual ha ocurrido de manera constante. Pero con el paso 
del tiempo, el incremento demográfico en la ciudad de México ha sufrido diversos 
cambios, en los siglos XVII, XVIII Y XIX se tenía un incremento de 0.76 A 0.93% de 
crecimiento en el Área Metropolitana de la Ciudad de México (AMCM), en el presente 
siglo este crecimiento se acelero hasta llegar a un 3.92% en 1930, a un 5% entre 1950 
y 1970 Iniciando posteriormente una des aceleración llegando a 2.5% en 1990. Después 
se estabiliza el crecimiento poblacional relativamente, esto ha provocado que se 
incremente la ocupación del suelo del área metropolitana la cual comprende 16 
delegaciones y algunos municipios del Estado de México por lo que se muestran la 
figura 1.01 y la 1.02 indicando el porcentaje de crecimiento anual en el DF, los 
municipios del área conurbada y la zona metropolitana. 
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En las figuras 1.01 y 1.02 podemos observar la referencia a ZMCM y AMCM 
cuya diferencia es el área y población que abarcan cada una. El AMCM abarca un área 
de 4974 km2 con 16.2 millones de habitantes en el Distrito Federal y 28 municipios del 
Estado de México y la ZMCM tiene un área de 7751 km2 con 16.6 millones de 
habitantes el cual abarca el Distrito Federal y 53 municipios del Estado de México y uno 
del Estado de Hidalgo. La diferencia radica en que son niveles territoriales diferentes 
analizados para la realización del PMTECM en 1997. Otros niveles son: la Región 
Centro, el Valle de México y el Area Urbana de la ciudad de México. 

Estos niveles sirven para determinar la influencia de otros municipios cercanos a 
la ciudad de México. Estos niveles están considerados en el PMTECM 1997 en base al 
crecimiento urbano y demográfico de estas áreas señaladas, la concentración de estas 
áreas, la concentración regional de las actividades políticas, económicas, sociales y 
culturales. 

Con este detalle se inicia el análisis del Plan Maestro antes mencionado para 
determinar los tres horizontes: 2003, 2009 Y el 2020 los cuales veremos con más detalle 
en este capitulo. 
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FIGURA 1.02 

El crecimiento urbano en la ciudad de México ha provocado: saturación del 
suelo, falta de transporte, un cambio en el uso del suelo, reducción en la oferta de suelo 
y disminución de viviendas accesibles para los estratos más bajos de la población 
urbana. 

Las zonas que presentan un descenso en su población son aquellas cuyos 
costos de suelos y servicios son altos, la saturación en la reservas de crecimiento en 
algunas zonas de la ciudad además de que la vivienda en las zonas conurbadas es 
mas accesible para los estratos más bajos además de los efectos sicológicos creados 
a partir de los sismos de 1985 y sus efectos primarios y secundarios de estos, además 
del incremento en la contaminación, el incremento delictivo, el incremento de los 
vendedores ambulantes, el incremento de las marchas con sus efectos destructivos y la 
creciente anarquía en el gobierno del Distrito Federal y su incapacidad para controlar 
manifestaciones y huelgas que no corresponden para su solución en la ciudad de 
México, el cambio de uso de los edificios (de ser departamentos pasan a ser usados 
como oficinas) y los altos intereses para comprar o rentar casas ha incrementado esta 
tendencia hacia la disminución poblacionaL El mayor crecimiento poblacional se 
presenta en el sur de la ciudad en las delegaciones: Tláhuac, Tlalpan, Cuaj'lmalpa y 
Xochimilco donde en esta última se encuentra una reserva ecológica y agrícola 
perfilandose como la de un crecimiento natural además de que se presta a los 
paracaidistas. En cuanto al área conurbada se encuentran los municipios de Ecatepec, 
Chalco, Chimalhuacán, Cuatitlan Izcalli, Atizapán de Zaragoza, Tultitlán, Naucalpan, 

. Nicolás Romero, Ixtrapaluca, Coacalco, Texcoco y La Paz teniendo un crecimiento 
promedio de 165 950 habl año. 
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1.2.- USOS DEL SUELO 

Podemos observar tres usos principales: uso habitacional, uso industrial y uso 
agrícola. También existe el uso comercial el cual no es fácil de determinar su área 
debido a que muchos comercios se encuentran en áreas habitacionales y no están 
dados de alta en hacienda, uso para servicios (como escuelas, iglesias, hospitales, 
entre otros.) hay que tomarlos todos en cuenta al analizar una linea de transporte. El 
uso habitacional es aquel suelo que se usa para ser habitado por un civil, el uso 
industrial es aquel suelo que se utiliza para crear fabricas entre otras cosas, el uso 
agrícola es aquel uso que se le da al suelo para sembrarlo y el uso comercial es el 
suelo para instalar diversos servicios como ya antes se menciono. 

Se calcula que la intensidad de uso de suelo es de 111 hab/ha en el Distrito 
Federal mientras que en el área conurbada existen 109 hab/ha en promedio teniendo 
topes de 250 hab/ha en Nezahualcóyotl. 

En cuanto al uso del suelo, 751 km2 son para uso habitacional, lo que representa 
el 85% del área total urbanizada del AMCM repartidos en 11 entidades como municipios 
y delegaciones destacando: Tlalpan, Iztapalapa, Ecatepec, Gustavo A. Madero, 
Naucalpan, Tlalnepantla, Coyoacán, Alvaro Obregón, Cuatitlán Izcalli, Milpa Alta y 
Nezahualcóyotl las cuales absorben el 54% del 85% mencionado anteriormente. 

También se tienen corredores industriales en el norte del Distrito Federal los 
cuales abarcan parte de las delegaciones: Gustavo A. Madero, Iztapalapa y 
Azcapotzalco y los municipios de Ecatepec, Tlalnepantla, Naucalpan y Cuatitlán Izcalli 
ocupando el 60% del AMCM con está actividad. 

Para el uso agropecuario el área total es de 1456 km2 , donde el 18% de esta 
área se ubica en el Distrito Federal y el 82% restante se encuentra en los municipios del 
área conurbada destacando: Chalco, Texcoco, Zumpango, Tepotzotlán, Ixtapaluca, 
Nicolás Romero y Acolman. En el Distrito Federal este uso está restringido a las 
delegaciones de Xochimilco, Milpa Alta y Tláhuac. 

1.3.- PLAN MAESTRO DEL TRANSPORTE ELECTRICO DE LA CIUDAD 
DE MEXICO 1997 

Desde que Uruchurtu elimino varias rutas de tranvias por los conflictos que 
presentaría a futuro, se realizo la proyección inicial del Metro de la Ciudad de México en 
1960 con una red de 35.9 km y el desmedido crecimiento demográfico, se ha requerido 
construir más lineas del metro, por lo cual entre 1978 y 1980 se elaboró el Plan Maestro 
del Metro porparte del Departamento del Distrito Federal con el fin de: 

o -Definir una política de ampliación de las lineas que propicie a la utilización del 
metro 

.0 -Propiciar la reestructuración urbana y el ordenamiento del uso del suelo. 
o -Disminuir la contaminación ambiental. 
o -Crear más opciones de traslado a los centros de trabajo y recreación. 
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0" -Impulsar el desarrollo de la tecnología relacionados con la operación del 
Sistema. 

0" -Tener una base para la ordenación urbana. 

El plan maestro de 1978 tenía 378 km en diversas lineas entre las que destaca la 
linea 1 del Tren Ligero de Tasqueña a Xochimilco la cual se consideraba que iba ser la 
prolongación de la linea 2 del metro actualmente en operación, el cual fue modificado a 
444.09 km distribuidos en 18 lineas hasta el año 2020 pero con el transcurso de los 
años la construcción y prolongación de las lineas ocurre de la forma indicada en la tabla 
1.01. 

¡--AÑO-- _ .... _ .. _-~-~---_._._-------- -- - --_ .. _-- ---~--- -- - -- - '-- . 
1 CONSTRUCCION DE LA LINEAS: km 

I "3 Tlatelolco- Hospital 35.9 I 1970 "1 Zaragoza-Tacubaya "2 Tacuba- Tasqueña 
! General 

"3 Tlatelolco- Indios 
4 Martín Carrera - 34 

¡ 1977 Verdes Y Hospital 5 Politécnico -Pantitlán 
i Santa Anita 
I General-Zapata 

I 1983 "1 Zaragoza- pantitlán 
"2 Tacuba- Cuatro 

"3 Zapata - Universidad 
Caminos 

1983 
6 El Rosario - Martín 7 El Rosario - Barranca 

9 Tacubaya - Pantitlán 52.5 
, Carrera del Muerto 

! TOTAL: • (PROLONGACION) 124 
i Fuente: Plan Maestro del Metro y Trenes U¡::¡eros 1997_(Resumen Descriptivo Versión 1996) 

TABlA 1.01 

Obviamente la construcción de estás lineas no cumplieron las expectativas del 
plan maestro original, por lo que en 1985 se decide realizar otra versión del Plan 
Maestro actualizada y revisada la cual se basa en una encuesta Origen- Destino 
realizada en el Área Metropolitana por el INEGI, pero está versión sufre modificaciones 
en 1987 y 1988 metiendo la actual linea A y modificando el trazo de la linea 8 y la B 
(antes linea 10 hasta 1994). 

La designación numérica en las lineas del metro indican que está solo se 
encuentra en el Distrito Federal mientras la designación con letras indica que la linea 
del metro pasa del Distrito Federal al Estado de México sin importar la rodadura del tren 
que circule por la linea. 

Con la puesta en operaclon de la linea A Pantitlán La Paz y la linea 8 de 
Garibaldi a Constitución de 1917 con 32.4 km estas lineas, se suman a las lineas en 
operación dando un total de 178 km de operación actual más la linea B de 21.8 km la 
cual se encuentra en construcción pero debido a la falta de presupuesto su fecha de 
terminación se ha retrasado esperando el inicio de operaciones en el año 2000. 

En 1989 entra en operación la ruta Tasqueña - Xochimilco de la Linea 1 del tren 
Ligero la cual formo parte del plan maestro de la versión original, operado por Servicios 

. de Transportes Eléctricos del DDF (el cual también opera el servicio de trolebuses de 
la ciudad de México) con una mediocre adaptación de 3 tranvías antiguos del tipo 
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PPC los cuales sufrieron tres adaptaciones sin lograr eficiencia en su operación. 
Posteriormente fueron remplazados por vehículos de reciente construcción fabricados 
por la desaparecida Concarril siendo este un transporte eléctrico de mediana 
capacidad. 

Debido a la fecha de la última versión del Plan Maestro y que algunas lineas 
(como la linea 4) no atrajeron el número esperado de pasajeros se recabo información 
actualizada con las características modernas de movilidad urbana para realizar el nuevo 
Plan Maestro. Con esto el Sistema de Transporte Colectivo (el cual maneja la operación 
del metro) encarga allNEGI en 1994 una encuesta Origen- Destino a la vez que Covitur 
(antigua institución que se encargaba de planear y construir las nuevas lineas del 
metro) firmo un contrato con la ICA para realizar EL PLAN MAESTRO DEL METRO Y 
TRENES LIGEROS 1996 el cual creo una base de datos de la Zona Metropolitana 
sobre el transporte urbano estableciendo diagnósticos y pronósticos demográficos 
urbanos en diversos escenarios creando una batería de modelos matemáticos para 
atracción de viajes entre otras cosas para tres horizontes: 2003, 2009 Y 2020. 

La variación de esta versión del Plan Maestro con los anteriores es que además 
de la actualización en la base de datos del metro, también entra el Tren Ligero operado 
por el STE donde se reducen varias lineas del metro pasando de 18 a solo 14 lineas de 
metro neumático, más tres lineas férreas y se agregan 10 lineas del tren Ligero 
(incluyendo las lineas que actualmente se encuentran en operación). El tren ligero entro 
en el plan debido a que es un transporte confinado de mediana capacidad lo cual es 
más conveniente para algunas lineas debido a que tiene mayor flexibilidad que el metro 
debido a que permite el cruce de vehículos ordinarios a superficie. 

Una de las razones para actualizar el Plan Maestro es corregir los errores que se 
presentaron a la hora de construir varias lineas de metro sin obtener los resultados 
esperados o dichos resultados son sumamente bajos con el resultado de aumentar los 
costos de operación de la linea por lo que se debe tener mucho cuidado con este tipo 
de lineas las cuales no son suficientemente atractivas para llenar un tren del metro un 
ejemplo de este es la linea 4 la cual es difícil encontrar sus trenes llenos elevando su 
costo de operación y reduciendo la frecuencia de los trenes lo cual es molesto para los 
usuarios de la linea. 

Para 1997 el Plan Maestro cambio de nombre para llamarse Plan Maestro del 
Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997 cuya única variante es que se incluye 
por primera vez las lineas de trolebús planeando su futuro en forma ordenada 
destacando que su estudio fue hecho por el STE y se anexo al Plan Maestro de 1996, 
por lo que en el Plan Maestro se contemplan los siguientes transportes: 

§ Metro Neumático y Férreo 
§ Tren Ligero 
§ Trolebús 
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Con este Plan Maestro el Tren Ligero y el Trolebús funcionan como 
complemento del Metro en zonas de poca afluencia de pasajeros donde no se justifica 
la construcción de una linea del metro, siendo el más barato de operar y construir el 
Trolebús y después el Tren Ligero. El trolebús puede ser usado en algún tramo para 
probar si conviene construir alguna linea de Tren Ligero o Metro como en el caso del 
Tren Ligero de Guadalajara el cual antes fue una linea confinada de trolebuses y el 
Tren Ligero el cual funciona para lineas de baja afluencia que requieren una buena 
frecuencia de paso. 

1.4.- ESCENARIOS DEL PROGRAMA MAESTRO 

El actual Plan Maestro contempla tres horizontes: 2003, 2009 Y 2020 donde se 
indica que lineas se deberían construir y en que plazo. 

El horizonte actual contempla 9 lineas de metro con rodada neumática y una 
linea con rodada férrea más una linea de tren ligero el cual podemos observar en la 
tabla 1.02. 
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ME U 
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Para el primer horizonte del 2003 además de incluir el horizonte actual en 
operación se pretende construir los 21. 8 km de la linea 11 Santa Mónica a Bellas Artes 
y las siguientes prolongaciones: en la linea 7 se incrementa 5.26 km de Barranca del 
Muerto a San Jerónimo, en la linea 8 se incrementa en el norte 6.3 km de Garibaldi a 
Indios Verdes y en el sur 9.3 km de Escuadrón 201 a Acoxpa y la linea 12 con 9.73 km 
de Atlalilco a Mixcoac más la linea 2 del Tren Ligero de Constitución de 1917 a Chalco 
incluyendo la linea B del metro Buenavista-Cd. Azteca. Este panorama se muestra en 
las figuras 1.03. 

El horizonte para el 2009 solo contempla la construcción de la linea 10 del tren 
ligero Garibáldi-Estadio Olimpco, la linea 13 del metro San Lazaro- Garibaldi y las 
prolongaciones de la linea 4 Martin Carrera- Santa Clara y la linea 5. Politécnico
Tlanepantla. En la figura 1.04 podemos observar este horizonte. 
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El resto de las lineas se planea construirlas antes del 2020, con una longitud total 
de 483 km. En la figura 1.05 podemos observar este horizonte mientras que en la tabla 
1.03 vemos lel resto de las líneas a construirse para el 2020 con lo que se concluiría el 
PMTECM97. 

Debido a la variante en su funcionamiento así como en la planeación de sus 
rutas y las consideraciones necesarias para su construcción y explotación de estas que 
significa el trolebús con respecto al Tren Ligero y al metro de rodadura férrea y 
neumática, no se hablará en el presente trabajo sobre dicho sistema de transporte. 

I LINEA ORIGEN DESTINO SISTEMA RODADURA 
i C El Rosario Cuatitlan Izcalli METRO FERREA 
, D Santa Clara Coacalco-Ojo de Agua METRO FERREA 
1 T3 Villa Aragón Vergel TREN LIGERO FERREA 

I T4 Lomas de Ejercito 
TREN LIGERO FERREA 

i Becerra Constitucionalista 
I T5 Pantitlán Degollado TREN LIGERO FERREA 
i T6 Pantitlán Estadio Neza 68 TREN LIGERO FERREA 
I T7 El Rosario Atizapán TREN LIGERO FERREA 

I T8 Estadio México 
Vergel TREN LIGERO FERREA 

! 68 
i T9 E. México 68 Ejercito Constit. TREN LIGERO FERREA 

I T10 Cd. Azteca Carro Pirámides TREN LIGERO FERREA 
I Fuente: Plan Maestro Del Tr~~orte Eléctrico de la Ciudad de México 1997 

TABlA 1.13 

Esta tesis no tiene la finalidad de analizar específicamente el Plan Maestro del 
Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997, debido a que esta es un punto de 
partída para iniciar una evaluación de prioridad a construir de línea de metro y que el 
Plan Maestro es un documento obtenido vía análisis de diversas índole donde se 
sustentan las líneas trazadas por este.· 

A partir del Plan Maestro de los Transportes Eléctricos de la ciudad de México 
podemos observar que el horizonte 2003 es el más cercano y de aquí analizaremos las 
lineas de este horizonte para poder planear la ruta que tiene la mayor prioridad de 
construcción, de este horizonte aparecen 4 líneas de metro y una del tren ligero, las del 
metro son: la línea 7 sur, la línea 8 norte, la línea 8 sur y la línea 12 poniente. Como 
este es un analisís para planear una línea del metro y el tren ligero pertenece al STE, 
no se considera la línea en el análisis de evaluación de prioridades a constriuirse en 
forma inmediata o casi inmediata. 
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CAPITULO 11 EVALUACION DE PRIORIDADES 

Conociendo el entorno histórico de la ciudad de México procedemos a conocer 
las características físicas descritas en el Plan Maestro de las lineas planeadas para el 
horizonte 2003: La linea 7, la linea 8 norte, la linea 8 sur, la linea 12 dejando pendiente 
la construcción de la linea 11. Para lo cual se describirán las características físicas de la 
linea las cuales se encuentran disponibles en el PMTECM 1997 describiendo por donde 
pasará el trazo original, la longitud de la linea según el Plan Maestro, las estaciones 
planeadas por esta, la probable solución asignada en el Plan Maestro, las delegaciones 
por donde pasa la linea y en forma general el uso de suelo por donde pasa el trazo. Con 
esta información iniciamos el análisis, utilizamos el análisis hecho por el departamento 
de planeación del Sistema de Transporte Colectivo utilizando una series de atributos 
definidos por el STC así como la SETRAVI para darles una jerarquía dándoles una 
ponderación de acuerdo a la importancia de los atributos, los cuales son los siguientes: 

Q Captación en día laborable 
Q Ahorro en el tiempo de viaje 
Q Reordenación del transporte pÚblico 
Q Disminución de la contaminación 
Q Ahorro en el costo de viaje 
Q Oposición social 
Q Facilidad operativa 
Q Ahorro en el consumo de combustible 

Cada atributo tiene una razón de ser y una importancia distinta, con los cuales se 
calificará cual trazo es el más adecuado para la planeación, este método será explicado 
con mayor detalle en este capítulo así mismo también se hará mención a la forma de 
cálculo y la forma de calificación que se utilizará con estos parámetros. Es importante 
señalar que este análisis se empieza a realizar a partir del PMTECM bajando la 
información necesaria para utilizar los atributos necesarios para cada linea analizada. 

11.1.- ESCENARIOS DE LAS LINEAS 7, 8 NORTE, 8 SUR Y 12 

A continuación iniciamos la evaluación de prioridades requeridas para determinar 
las características básicas de cada linea. empezando con un cuadro describiendo la 
ubicación de la linea, sus interferencias, estaciones, longitud y el uso del suelo por 
donde va a pasar esta. Esta información es una recopilación de la que se encuentra en 
el Plan Maestro del Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997 (PMTECM 
1997). Esta descripción de características básicas las podemos observar en las tablas 
2.01, 2.02 Y 2.03, ya que con esto describiremos con mayor detalle cada uno de los 
escenarios para cada linea del metro a analizar. 

Páaina 17 



EVALUACION DE PRIORIDADES 

11.1.1.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA 7 SUR 

I 

Inicia en la cola de maniobras de la Estación Barranca del 
Muerto, siguiendo por Av. Revolución hasta la Av. Ciudad 

Trazo Universitaria donde dará vuelta a la derecha para tomar esta 
vialidad y seguir por Av. San Jerónimo hasta cruzar el 
Periférico, donde estará la estación terminal San Jerónimo 

g Atender las corrientes de pasajeros provenientes del sur 
y sur oeste de la ciudad. 

Función 
, g Sustituir tramos de viajes en transporte público de ! 
I superficie. , 
¡ 

, Longitud de Servicio 
i 5.263 km 
i I 
i 5 Estaciones Correspondencias : 

g Altavista 
Estaciones g San Angel [L-10] 

g Estadio México 68 [L-T8] 
g Pedregal 
g San Jerónimo 

Solución Túnel - Subterránea 

i Usos del Suelo 
I Mixto, habitacional y de servicios [ , 

: 
! Delegaciones que 

I 
Atiende Alvaro Obregon 

! 

Magdalena Conteras 
! Benito Juárez 
, Coyoacán 
I 

I Tlalpan 
! 

Fuente: Plan Ma_o del Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997 

TIBlAU1 
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11.1.2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA 8 SUR 

I 
. _. .. . ._ .. - . .. --~_ . 

Inicia en el switch en Francisco del Paso y Troncoso con la 
Calz. Ermita Iztapalapa donde se creará la correspondencia 
con la linea 12, para proseguir por la Av. Arneses y su 
continuación Av. Carlota Armero hasta la Av. Santa Ana 

Trazo donde dará vuelta a la derecha para continuar en esta 
avenida hasta la Calz. de la Salud donde virará a la izquierda 
para seguir por esta vialidad y su continuación Av. Canal de 
Miramontes hasta cruzar la Calz. Acoxpa donde llegará a su 
estación terminal. 

Q Ofrecer en el sector sur de la ciudad otro acceso directo a el área 

Función 
central. 

Q Sustituir tramos de viajes en transporte público de superficie. 

Longitud de Servicio 9.307 km 
I 
! 

8 Estaciones Correspondencias 

Q Del Paso 
g Granaderos [L-12] 

Estaciones 
Q Canal Nacional 
Q Santa Ana 
Q Marina [L-T8] 
Q Las Bombas 
Q Del Hueso 
Q Acoxpa 

Solución Subterránea 

I 
Usos del Suelo Habitacional con vivienda media y media baja, Servicios 

Iztapalapa 
Delegaciones que Coyoacán 

Atiende Xochimilco 
Tlalpan 

Fuente: Plan Maestro del Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997 

TABlAU2 
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11.1.3.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA 12 PONIENTE 

Iniciará su recorrido en la Av. Extremadura y Av. Revolución, 
cerca de la estación Mixcoac de la Línea 7, con la cual hará 

I 
correspondencia, continuará por la Av. Félix Cuevas hasta 
entroncarse con la Av. Emiliano Zapata para proseguir por esta 

Trazo 
vialidad hasta la Av. División del Norte donde virará a la derecha 
hasta entroncarse con la Av. Popocatépetl, donde dará vuelta a 
la izquierda para seguir por esta avenida y su continuación en 
Calz. Ermita Iztapalapa hasta cruzar Francisco del Paso y 
Troncoso y enlazarse con el tramo en operación de la linea 8 de 
Atlalilco a Constitución de 1917. 

Q Ser una opción en dirección poniente - oriente en el sur de la 

Función 
ciudad. 

Q Ser una línea alimentadora de las líneas 7, 3, 2 Y 8 
Q Evitar que la demanda futura en el corredor sature la vialidad 

Longitud de 
Servicio 9.725 km 

, 
1 

10 Estaciones Correspondencias 
Q Mixcoac [L-7] 
Q Extremadura 

1 
Q Del Valle 
Q Zapata [L-3] 

I Estaciones Q Pirineos 
Q Ajusco I 
Q Ermita [L-2] 
Q Vía Láctea 
Q Mexicaltzingo 
Q Del Paso [L-8] 

I Solución Subterránea I 

I 

Usos del Suelo Mixto, vivienda media y servicios 
Alvaro Obregón 

Delegaciones Benito Juárez 
que Atiende Iztapalapa 

¡ CO:foacán -
Fuente: Plan Maestro del Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997 I 

TIBlAU3 
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11.1.4.- SOBRE LA LINEA 8 NORTE 

Debido a que la construcción de una linea de metro o Tren Ligero ocasiona un 
reordenamiento del transporte público (Camiones y Microbús) se evito el análisis de la 
prolongación de la Linea 8 Norte, debido a que primero se espera observar el 
comportamiento de la demanda de la Linea B (Buenavista - Ciudad Azteca) la cual se 
encuentra en su etapa final de construcción, pero por diversos motivos su inauguración 
ha sido retrasada unos dos años, debido a este motivo se evita el análisis de está linea 
ya que no puede ser construida inmediatamente después de haber acabado con la 
Linea B. 

11.2.- ASPECTO FISICO 

11.2.1.- LINEA 7 BARRANCA DEL MUERTO - SAN JERONIMO 

Está ruta tiene un 3% de pendiente de promedio de Av. Revolución hasta el 
estadio olímpico de CU y un 4% de .Ia Av. San Jeronimo hasta el estadio de CU la cual 
no tiene interferencias con obras viales en el presente y a futuro. En cuanto a su 
estatigrafía toda la linea se encuentra en la zona de lomas. 

En cuanto al ancho de las calles tenemos: 
Av. Revolución del tramo de muro tapón de Barranca del Muerto a Fernando 

Villalpando tiene una sección de 35 m de ancho. Al Camino al Desierto varia de 35 a 40 
m de ancho, de la Av. La Paz a la Av. Río Magdalena tenemos unos 40 m de ancho, al 
estadio de CU se reduce de 40 a 20 m. La Av. Ciudad Universitaría del Estadio México 
68 a la Av. San Jerónimo con 25 m de ancho y la Av. San Jerónimo de Av. Ciudad 
Universitaria a Periférico, terminando con una sección de 40 m. 

11.2.2.- INTERFERENCIAS CON INSTALACIONES MUNICIPALES 

Con respecto al drenaje profundo los tramos que tienen colectores son: Av. 
Revolución, de la calle de Francisco Villa- nueva a Juventino Rosas, con un diámetro de 
0.91 m y de Tlacopac a Altavista con diámetro de 1.03 m, de la Av. San Jerónimo, Río 
Magdalena hasta al Anillo Periférico se tiene un colector con un diámetro de 3.15 m. 
Además existen los siguientes cruces con los colectores en las calles de Río San Ángel 
y Rey Cuauhtémoc, de 2.13 m y en Río Magdalena de 3.15 m de diámetro. 

Para agua potable existen dos cruces con redes de alimentación, una en Av. de 
la Paz, con una tubería de 0.5 m.y otro en Río Cuauhtémoc con un diámetro de 1.2 m. 

En cuanto a energía eléctrica existen en las avenidas Ciudad Universitaria y San 
Jerónimo, hasta la Av. Río Magdalena torres de alta tensión con líneas de 85 kv cada 

. una. 

Página 21 



EVALUACION DE PRIORIDADES 

Existen dos centrales telefónicas cercanas al recorrido: una en Privada 
Santísima y la otra en Pedro Luis Ogazón. 

En cuanto a Gasoductos se tiene una tubería de 0.25 m de diámetro en Río 
Magdalena que se incorpora a la Av. San Jerónimo hasta el Periférico. 

11.2.3.- LINEA 8 SUR DEL PASO - ACOXPA 

Está ruta no excede del 2% de pendiente en terreno natural en todo el trayecto 
de la linea 8 sur. La ruta presenta una interferencia fuerte con una solución vial en el 
Canal Nacional en el presente, a futuro no existe ninguna. En cuanto a su estatigrafía el 
53% de la ruta se ubica en la zona de transición progresiva y un 47% en la zona de 
lago. 

En cuanto al ancho de las calles tenemos: 
En la Av. Arneses desde la Av. Ermita Iztapalapa y hasta Leñadores presentando 

un ancho de sección de 36 m. Al llegar a Granaderos aumenta su sección a 54 m, al 
llegar a Alcanfores su ancho baja a 38 m y en la Av. Tasqueña míde 40 m. La Av. 
Carlota Armero desde Av. Tasqueña hasta Av. Santa Ana tiene 40 m de diámetro que 
se mantienen en la Av. Santa Ana, en el tramo de Carlota Armero a Escuela Naval 
Militar y su prolongación en Calz. de la Salud y posteriormente en Canal de Miramontes, 
desde Santa Ana hasta el Periférico Sur, varía de 30 a 36.5 m. 

11.2.4.- INTERFERENCIAS CON INSTALACIONES MUNICIPALES 

El drenaje que pasa por Av. Arneses y Av. Carlota Armero, se localiza 
longitudinalmente el interceptor oriente que es semiprofundo y tiene 5 in de diámetro. 
El Canal Nacional, sobre Av. Santa Ana, desde Carlota Armero hasta la Escuela Naval 
Militar contiene un colector de 1.83 m de diámetro y por Av. Canal de Miramontes de la 
Av. de la Salud al Periférico se aloja uno de 2.44 m. 

En cuanto al sistema de agua potable pasan sobre la Av. Santa Ana en el tramo 
comprendido desde la Av. Carlota Armero y la Av. Escuela Naval Militar se aloja una 
línea de 1.22 m y en Canal de Miramontes desde la Av. de la Salud a la terminación del 
trazo, se localiza otro colector de 1.22 m de diámetro. 

En cuanto a las instalaciones eléctricas tenemos que en Canal de Miramontes a 
la altura de Calzada de las Bombas cruzan cables subterráneos de alta tensión. 

En cuanto a gasoductos se localiza uno que empieza por Av. Arneses dando 
vuelto a la izquierda en Santa Ana hasta llegar a Canal de Miramontes. 

No se encuentran centrales telefónicos que puedan afectar el tramo mencionado. 
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11.2.5.- LINEA 12 PONIENTE DEL PASO - SANTA LUCIA 

Está ruta en la terminal Santa lucia hasta Benvenuto Cellini se tiene una 
pendiente del 4.5% y hacia el oriente hasta finalizar el trazo las pendientes no son 
significativas. Existen cruces de gran afluencia en el Anillo Periférico, Arco Poniente, 
Calzada de Tlalpan y Circuito Interior. En el futuro se tiene presente un paso a desnivel 
en Periférico, Patriotismo, Revolución, Circuito Interior y Eje 1 Oriente. 

En cuanto a su estatigrafía el 75% de la ruta se ubica en la zona de transición pr 
y un 25% en la zona de lomas. 

En cuanto al ancho de las calles tenemos: 

En el Camino a Santa Lucia de Av. Rosal a Benvenuto Cellini, donde se inicia el 
trazo de esta línea tiene una sección de 12 m de ancho, la calle de Benvenuto Cellini 
hasta el Periférico mantiene la misma sección. Las calles de Extremadura y Félix 
Cuevas desde Av. Revolución a Av. Universidad tiene una sección que varía de 29 a 31 
m. En Municipio Libre de Av. Universidad a División del Norte se tiene una sección de 
24 m de ancho. Mientras que en División del Norte de Municipio Libre a Av. 
Popocatépetl tiene un ancho de 31 m, en Av. Popocatépetl y Calz. Ermita Iztapalapa de 
División del Norte a Francisco del Paso, cuentan con 30 m de ancho. 

11.2.6.- INTERFERENCIAS CON INSTALACIONES MUNICIPALES 

En cuanto al drenaje los tramos que interfieren con el drenaje son: en la avenida 
Extremadura desde la calle de Augusto Rodín a la Av. Insurgentes con un diámetro de 
1 m. En la avenida Emiliano Zapata y su continuación por avenida División del Norte de 
Xochicalco a la calle de Repúblicas existen uno de diámetro de 0.91m. En la calle de 
Popocatépetl desde División del Norte hasta las Antillas existe un colector de 1.83 m de 
diámetro y sobre calzada Ermita Iztapalapa, desde avenida Miramar hasta Plutarco 
Elias Calles hay un colector de 2.13 m de diámetro. Además existen cruces con 
colectores; en la calle Alonso Cano se tiene un colector de 0.91 m de diámetro mientras 
que en el Periférico existe un colector de 4 m de diámetro y uno de 1.22 m de diámetro. 
En la avenida Insurgentes existe un colector de 1,52 m de diámetro en la avenida 
Plutarco Elías Calles hay un colector de 1.52m de diámetro y en la avenida Río 
Churubusco contienen un entubamiento de 3.5 m de diámetro. 

Para el sistema de agua potable en varios tramos del trazo se localizan tuberías 
de 1.22 m de diámetro, al inicio del trazo en Av. Santa Lucía en el tramo de Av. del 
Rosal a Alta Tensión; y en División del Norte, dos tuberías se encuentran, una entra a 
la Av. Popocatépetl a la altura de la calle de Sevilla y la otra en calzada Ermita 
Iztapalapa, de la calle Anaya Monroy hasta Miravalle y de Avena a Sur 109. 

Los cruces se localizan en las siguientes vialidades: Av. Andrés Molina Enriquez, 
donde existe una tubería de 0.90 m de diámetro, En el Eje Central existe una tubería de 

. 0.50 m de diámetro y en Av. de Las Torres existe una tubería de 0.5 m de diámetro. 
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En cuanto a las instalaciones eléctricas el trazo cruza con lineas en: Av. Alta 
Tensión donde hay torres con lineas de 230 kv. En División del Norte se alojan duetos 
subterráneos con lineas de 85 kv. En el Eje 1 Oriente existen torres de alta tensión con 
lineas de 85 kv y en Cruz del Sur existen torres con lineas de 230 kv. 

En cuanto a Gasoductos en la Av. Santa Lucia de Alta Tensión a Benvenuto 
Cellini se localiza una conducción de 0.35 m de diámetro (D.N.) y en Rosa Blanca cruza 
otra conducción de 0.25 m de diámetro (D.N.). 

En cuanto a centrales telefónicas existen algunas cercanas al trazo. En Av. 
Patriotismo cercana a la calle de Empresa, se localiza una central, en Rodríguez Sara y 
Av. Coyoacán en paz Montes De Oca casi esquina B Traven existe otra. 

11.3.- ANAlISIS DE ATRIBUTOS Y BENEFICIOS 

11.3.1 .- METODOLOGIA DE ANALlSIS 

Está evaluación se realizará en la misma forma que por la gerencia de 
planeación del Sistema de Transporte Colectivo, cabe destacar que los resultados de 
está análisis solo servirán para poder tomar una decisión antes de aprobar la 
realización del proyecto ejecutivo en la construcción de una linea de metro cuya 
planeación deberá ser más profunda que la que se realiza en este punto. Para realizar 
este análisis en la prioridad de construcción se definieron con ayuda de otras 
instituciones como la SETRAVI, entre otras, los atributos a analizar y las jerarquías de 
mayor a menor importancia, determinando como atributos: 

,g Captación en día laborable 
g Ahorro en el tiempo de viaje 
,g Reordenación del transporte público 
,g Disminución de la contaminación 
,g Ahorro en el costo de viaje 
,g Oposición social 
,g Facilidad operativa 
,g Ahorro en el consumo de combustible 

Además para cada atributo se determino su valor utilizando el cálculo presentado 
en el cuerpo de este trabajo. después se realizo una tabla con los valores obtenidos 
donde se concentran todos los valores estimados para cada altemativa después 
realizamos una tabla con valores escalados la cual es obtenida primeramente por los 
valores antes obtenidos convertidos a una escala de O a 1, donde 1 es la alternativa 
más deseable y O la menos deseable para cada alternativa analizada. 

Posteriormente realizamos una tabla con valores la cual se obtiene de multiplicar 
un factor de ponderación obtenido previamente a la realización del cálculo según la 
importancia del atributo multiplicándolo por los valores de la tabla escalada. 
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Por último sumamos los índices de beneficios de cada alternativa lo que nos 
lleva a seleccionar a la que más se acerque al número 1 puesto que esta tiene los 
mejores atributos para ser la prioritaria en su construcción. 

11.3.1.1.- CAPTACION EN OlA LABORABLE 

El objetivo de este análisis consiste en estimar la posible captación de usuarios 
diarios que se tendrían en cada una de las ampliaciones a corto plazo, este atributo es 
el que tiene la mayor ponderación debido a que identifica la demanda potencial de los 
posibles nuevos usuarios, sin embargo los resultados numéricos no deberán usarse 
para calcular requerimientos operativos o infraestructura ya que es solo un estimado 
global. 

Las captaciones del Plan Maestro fueron obtenidas por combinaciones de lineas 
y suponiendo que la linea B y el tren elevado Santa Mónica - Bellas Artes y las cuatro 
prolongaciones estuvieran operando al 100% en un corto plazo esto imposibilita la 
estimación directa sobre la cuál sería la captación individual para cada linea propuesta 
en el Plan Maestro es por esto que se considero utilizar herramientas más precisas que 
estuvieran disponibles, por lo que se utilizo la información obtenida de los conteos de 
Población y Censos Económicos de 1995 con el fin de obtener los mejores resultados 
posibles 

Para la estimación se considero la población actual y el incremento poblacional 
esperado al año 2020 utilizando los datos correspondientes para las delegaciones 
donde pasan las tres alternativas a analizar. obteniendo una tasa anual para cada zona 
que se está analizando, después agrupamos los valores en un resumen con lo que 
tenemos la primera parte del primer atributo analizado el cual lo podemos observar en la 
t bl 2 04A 2 04B a a y . 

Línea 7 Sur 
Delegación Población Población 2020 Incremento Tasa 

1995 2 Anual 
A. Obregón 682,937 766, 024 83,087 0.46 
Tlalpan 589, 067 756, 303 167, 236 1.00 
Contreras 215, 883 298,438 82, 555 1.30 
Suma 1,487,887 1,820,765 332, 878 0.81 

Linea 8 Sur 
Delegación Población Población 2020 Incremento Tasa 

1995 2 Anual 
TlalQ?n 589, 067 756, 303 167,236 1 
Coyoacán 696, 754 784,494 87, 740 0.48 
Xochimilco 317, 748 452,032 134, 284 1.42 
Iztapalapa 1,699,181 1,953,944 254, 763 0.56 
Suma 3,302,750 3, 946, 773 644,023 0.72 

TAlJUl2.04A 
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Linea 12 Poniente 

Delegación 
Población Población 2020 

Incremento 
Tasa 

1995 2 Anual 
Iztapalapa 1,699,181 1, 953, 944 254, 763 0.56 
Coyoacán 696, 754 784,494 87, 740 0.48 
B. Juarez 374,692 400,510 25, 818 0.27 
A. Obregón 682, 937 766,024 83, 087 0.46 
Suma 3,453,564 3, 904, 972 451,408 0.49 

Tabla Resumen 

Línea 
Población Tasa de crecimiento Incremento en la zona 

1995 poblacional al año 2020 
7 Sur 1,487,887 0.81% 333,000 
8 Sur 3,302,750 0.72 % 644,000 
12 Poniente 3,453,564 0.49 % 451,000 

Fuente: Plan Maestro del Transoorle EIé<:Irico de la Ciudad de MélCico 1997 
, Fuente: Provecto de Programa de Ordenación de la zona Metrooolilana del VaDe de MélCico, DDF-SEDUVI . UAM, 1995 

TilIA 2_ 

De los resultados de la tabla 2.04A y 2.048 podemos observar que la Línea 8 
sur presentara el mayor incremento demográfico, indicando que esta zona requerirá 
más transporte urbano que las otras lineas de metro analizadas en la tabla anterior para 
la primera parte análisis de atributos de la captación de usuarios por linea de metro en 
base al horizonte 2003. 

Para la segunda parte en el análisis del atributo de captación sacamos la cuenca 
de captación de cada linea. 

Para la línea 7 sur su cuenca se compone por la zona sur y sur poniente de la 
ciudad la cual abarca las colonias ubicadas al poniente del corredor y cubre aquellas 
que se ubican al sur de la colonia del Pedregal. 

Para la línea 8 sur está compuesta por el Cerro de la Estrella, al sur por la zona 
ecológica de Xochimilco, al poniente coincide con la cuenca de la línea 2 del metro y la 
linea 1 del Tren Ligero. 

Debido al trazo que tiene la linea 12 está funciona como una ruta alimentadora 
de las lineas con las que cruza transversalmente como la linea 8, 2, 3 entre otras. 

Línea 7 Sur Línea 8 Sur Línea 12 Poniente 
g Complejo San Jerónimo g Secretaría de Marina g Hospital 20 de 
g Universidad Nacional g Sría. Reforma Agraria Noviembre 
g Estadio Olímpico g Esime,IPN g Parque Venados 
g Centro Histórico San g Esc. Ecológica Q Alberca Olímpica 

Angel g Alameda del Sur 
¡;;:¡ Semamap g Centro Pericoapa 

g Centro Acoxpa 
Fuente: Documento: prioridad de construcción de las lineas 7 sur, 8 sur y 12 poniente. Evaluación general 

111112.85 
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De la tabla 2.05 podemos observar que la linea 8 sur es la alternativa que tiene 
mayores centros atractores de viajes, sin embargo la linea 7 sur cuenta con centros 
atractores de gran afluencia por lo que en este análisis la linea 7 es la que más 
afluencia puede tener en el futuro. 

Ahora, con las estadisticas de 4 líneas en operación del Sistema de Transporte 
Colectivo Metro relacionamos las cifras de captación con los kilómetros y los números 
de las estaciones para obtener las cifras descritas en la tabla 2.06. 

Línea Longitud Estaciones Captación Capitación I Capitación I 
Diaria 3 Kilómetro Estación 

7 18.894 14 257, 543 13, 630 18,396 
8 20.05 19 311,070 15, 515 16, 372 
6 13.947 11 135, 980 9, 749 12, 361 
9 15.3 12 363, 833 23, 779 30,319 

3 Afluencia registradas en el Informe de M(I,yo de 1998 
Fuente: Documento: prioridad de construcción de las lineas 7 sur 8 sur v 12 poniente. Evaluación general 

TABlA 2.1& 

Consideramos la línea 7 para su respectiva prolongación, la 8 para su 
prolongación y la 6 y 9 para la linea 12, cabe señalar que no podemos usar las 
estadísticas de la linea 8 en operación (Escuadrón 201- Constitución de 1917) debido a 
que la 12 tiene un trazo horizontal y la 8 ya se está utilizando para otra alternativa. 

Debido al cruce de la información demográfica con el comportamiento actual de 
las lineas, se pudo inferir que las captaciones por estación adicional en las 
prolongaciones pueden ser obtenidas por el promedio de captación por estación en las 
líneas en operación, para el análisis se considera que para la prolongación de la linea 7 
y 8 se considera el mismo número de línea, mientras que para la línea 12 se considera 
en su análisis la línea 6 el cual su comportamiento se acerca al de la linea 8 mientras 
que la 9 está muy alejada, con las captaciones obtenidas anteriormente obtenemos la 
captación extra la cual observamos en las tablas 2.07A y 2.078. 

C t . d' aplaClones por la 
Línea Estaciones de Capitación I Captación Extra 

Ampliación Estación 

7 Sur 5 18, 396 91, 979 
8 Sur 8 16,372 130, 976 
12 Poniente 9 12, 361 111, 249 

Concepto Línea 7 Ampliación Línea 7 Línea 7 
En Operación al sur Completa 

Usuarios I día 257000 92000 a) 349000 
TABlAU1A 
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De la tabla 2.05 podemos observar que la linea 8 sur es la alternativa que tiene 
mayores centros atractores de viajes, sin embargo la línea 7 sur cuenta con centros 
atractores de gran afluencia por lo que en este análisis la línea 7 es la que más 
afluencia puede tener en el futuro. 

Ahora, con las estadísticas de 4 líneas en operación del Sistema de Transporte 
Colectivo Metro relacionamos las cifras de captación con los kilómetros y los números 
de las estaciones para obtener las cifras descritas en la tabla 2.06. 

Línea Longitud Estaciones Captación Capitación I Capitación I 
Diaria 3 Kilómetro Estación 

7 18.894 14 257,543 13,630 18, 396 
8 20.05 19 311,070 15, 515 16, 372 
6 13.947 11 135,980 9, 749 12,361 
9 15.3 12 363, 833 23, 779 30, 319 

J Afluencia reQistradas en el Informe de Mayo de 1998 
Fuente: Documento: rioridad de construcción de las lineas 7 sur, 8 sur V 12 poniente. Evaluación _eral 

TIIlAUI 

Consideramos la línea 7 para su respectiva prolongación, la 8 para su 
prolongación y la 6 y 9 para la linea 12, cabe señalar que no podemos usar las 
estadísticas de la linea 8 en operación (Escuadrón 201- Constitución de 1917) debido a 
que la 12 tiene un trazo horizontal y la 8 ya se está utilizando para otra alternativa. 

Debido al cruce de la información demográfica con el comportamiento actual de 
las lineas, se pudo inferir que las captaciones por estación adicional en las 
prolongaciones pueden ser obtenidas por el promedio de captación por estación en las 
líneas en operación, para el análisis se considera que para la prolongación de la linea 7 
y 8 se considera el mismo número de línea, mientras que para la línea 12 se considera 
en su análisis la línea 6 el cual su comportamiento se acerca al de la linea 8 mientras 
que la 9 está muy alejada, con las captaciones obtenidas anteriormente obtenemos la 
captación extra la cual observamos en las tablas 2.07A y 2.078. 

C t . d' aptaclones por la 
Línea Estaciones de Capitación I Captación Extra 

Ampliación Estación 

7 Sur 5 18, 396 91,979 
8 Sur 8 16, 372 130, 976 
12 Poniente 9 12, 361 111, 249 

Concepto Línea 7 Ampliación Línea 7 Línea 7 
En Operación al sur Completa 

Usuarios I día 257000 92000 a) 349000 
TIBlAU11 

Página 27 



EVALUACION DE PRIORIDADES 

Para el cálculo de este atributo se emplearon los aforos de la SETRAVI, 
realizado para las grandes vitalidades en la ciudad de México en 1996 donde se 
identificaron los volúmenes vehiculares en días laborables para los corredores de las 
alternativas a analizar. También se manejo la hipótesis de que el 10% de los 
automóviles en circulación dejarán de circular debido a la presencia del nuevo trazo del 
metro y que la velocidad de los demás vehículos se incrementarán en un 20% 
aproximadamente. 

Para el cálculo de la emisión de contaminantes se consideraron los factores de 
contaminación estimados por el TÜV [Institute of Environmental Protection and Energy 
Technology] de Alemania para diferentes velocidades. 

UKEA1SUR 
¡NUMERO EMISION EN GRAMOS'-'EMiSION 

--~-- . _- _ .• 

FACTOR EMISION 
I AUTOS VEL Noxa) Hct b) CQe) NOx Hct CO 9r/ km km kg / día 
i 31250 15 1.42 6.2 6 44375 193750 187500 

28125 18 1.46 5.64 5.64 41063 158625 158625 
TOTAL DE EMISIONES 3313 35125 28875 67313 5.26 354 

) Oxidos de Nitrógeno b) Hidrocarburos el Monóxido de Carbono 
Fuente: Documento: prioridad de coostruccién de \a$ úneas 7 sur S sur V 12 poniente. Evatuación general 

TABla 2.09 

111lIA8SUR 
¡NUMERO FACTOR EMISION EN GRAMOS EMISION EMISION 

AUTOS VEL NOx al Hct b) CO') NOx HCt CO gr/km km kg I día 
63249 15 1.42 6.2 6 89814 392144 379494 
56924 18 1.46 5.64 5.64 83109 321052 321 052 

DIFERENCIA 6704 71092 58442 136238 4.5 613 
50924 I 15 I 1.42 I 6.2 I 6 72312 315729 305544 
45832 I 18 I 1.46 I 5.64 I 5.64 66914 258490 258490 

DIFERENCIA 5398 57239 47054 109690 4.8 527 
TOTAL DE EMISIONES 1,140 

r) Oxidos de Nitrógeno ti) Hidrocarburos el Monóxido de Carbono 
¡Fuente: Documento: prioridad de construcción de las lineas 7 sur, 8 sur y 12 poniente. Evaluación general 

TABla 2.18 

l/lIlA 12 POli/1m 
I NUMERO FACTOR EMISION EN GRAMOS EMISION EMISION 
i AUTOS VEL Noxa) Hct b) Cae) NOx Hct CO gr/km km kg/ día 
I 60183 15 1.42 6.2 6 85460 373135 361 098 

54165 18 1.46 5.64 5.64 79080 305 489 305489 
DIFERENCIA 6379 67646 55609 129634 4 519 

27461 I 15 I 1.42 I 6.2 I 6 38995 170258 164766 
24715 I 18 1.46 I 5.64 5.64 36064 139392 139392 

DIFERENCIA 2911 30866 25374 59151 5.72 338 
I TOTAL DE EMISIONES 857 

F) Oxidas de Nitrógeno b) Hidrocarburos el Monóxido de Carbono 
Fuente: Documento: prioridad de construcción de las lineas 7 sur, 8 sur y 12 poniente. Evaluación general 

TABla 2.11 

Con este análisis sabemos que con la presencia del Metro se dejaran emitir los 
contaminantes cuyos resultados de las tablas 2.09.2.10 Y 2.11 se resumen en la tabla 
2.12. 
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Línea Disminución en la Emisión de 
Contaminantes en kg I día 

7 Sur 354 
8 Sur 1,140 

12 Poniente 857 
Fuente: Resultados obtenidos de las tablas 3.08, 3.09 V 3.10 de este trabajo. 

TABU2.12 

11.3,1.4.- AHORRO EN EL COSTO DE VIAJE 

El objetivo de esta atributo es la de estimar lo que el usuario dejaría de pagar al 
transporte público para recorrer el nuevo tramo al utilizar la ampliación de la línea del 
metro, 

Para calcular este atributo se consideró que el usuario ya viaja en el metro y 
continúa su viaje en algún transporte en el recorrido analizado para llegar a su destino, 

Así para cada tramo de acuerdo a su longitud se estimo el costo de viaje en 
transporte tipo Microbús según el recorrido por kilometraje cuya tarifa es de $ 2.00 por 
los primeros 5 kilómetros; de $ 2.50 cuando el transporte es mayor de 5 y menor de 10 
kilómetros y de $ 3.50 cuando es mayor de 10 kilómetros. Estos resultados se 
compararon contra el costo de usar el metro exclusivamente. 

Longitud Costo en Pesos 
Línea de Tramo Microbús + Metro Ahorro 

Metro 
7 Sur 5.263 1.50 + 2.00 1.5 2 
8 Sur 9.307 1.50 + 2.50 1.5 2.5 

12 Poniente 9.725 1.50 + 3.50 1.5 3.5 
Fuente: Recorrido en campo 1 de Marzo del 2000 

TABU2.13 

Cabe mencionar que el costo es meramente representativo ya que para recorrer 
la línea 8 sur con las rutas de los microbuses actuales, se requieren abordar tres 
microbuses aumentando su costo de $ 2.50 a $ 6.00 mientras que en la ruta sólo se 
requiere un microbús y para la línea 7 sur sólo se requiere un microbús por lo que 
tomaremos $6.00 como ahorro para la línea 8 sur siendo está la que tiene el mejor 
ahorro costo I transporte y no los $2.50 como se indica en la tabla 2.13. 

11.3.1.5.- REORDENACION DEL TRANSPORTE PUBLICO 

El objetivo de este atributo es estimar el beneficio que se puede lograr con la 
ordenación y reasignación de rutas de microbuses, autobuses y trolebuses a lo largo de 
cada nuevo recorrido del metro. 

Para hacer el análisis respectivo se necesita identificar los nodos donde se 
requiere llevar a cabo una reordenación del transporte público de superficie. 
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Para determinar lo anterior solo se puede hacer de manera cualitativa mediante 
recorridos de campo en las rutas analizadas y del conocimiento de la problemática del 
transporte de la ciudad ya que no se cuenta con los datos suficientes de la oferta de 
transporte existente, ya que la SETRAVI concluyó su estudio sobre la reordenación del 
transporte a finales de 1999 y no se tienen aún los resultados disponibles. Obteniendo 
los resultados de la tabla 2.14. 

Reordenación del Transporte 
~. ------_._------_ .. _ .. _---_ ... - - .. . -- "._-~-

Línea 7 Sur Línea 8 Sur Línea 12 Poniente 
En la zona de San Angel se En la estación Tasqueña de la En la estación Zapata de la 
puede reasignar el transporte linea 2 se podría dar una linea 3 se podría dar una 
público en forma muy reasignación parcial de las reasignacion parcial de rutas, 

I importante. rutas que cubren el corredor de básicamente las que cubren del 
la ampliación de linea. oriente hasta este punto. i 

Fuente: Documento: prioridad de construcción de las lineas 1 sur, 8 sur V 12 poniente. Evaluación eneral 

TABlA 2.14 

11.3.1.6.- OPOSICION SOCIAL 
El objetivo de este atributo es estimar cualitativamente la oposición social que 

pudiera presentarse ante cada una de las ampliaciones que se proponen al corto plazo. 
Se incluye este atributo ya que este tiene una fuerte influencia política, como en la linea 
11, la cual no se ha construido por este motivo. Para el cálculo de este criterio se 
identificaron, para cada ampliación, los usos de suelo actuales, la geometría de las 
vialidades y las posibles zonas de afectación que en este caso serían las terminales de 
las líneas y las zonas donde ocurre algún intercambio intermodal de cualquier tipo de 
transporte. Está información ya fue descrita en las características físicas para cada 
alternativa cuya información se analizaron los posibles impactos negativos, por ejemplo 
si la línea pasa por una zona comercial la construcción de está tendrá una fuerte 
oposición por intereses económicos entre otras cosas, con esto sabremos que reacción 
se puede esperar de la sociedad. 

Aquella línea que presente los mayores impactos o que conllevara a 
mayores necesidades de negociación con la población afectada, se considera como la 
que mayor oposición social podría tener, análogamente aquella línea que presente 
menores impactos negativos es aquella que va a ser aceptada con más facilidad por la 
poblaCión y tal vez por la política como podemos observar en la tabla 2.15. 

o ... S )PostCton octal 
Línea 7 Sur Línea 8 Sur Línea 12 Poniente 

Mixto, habitacional con vivienda Mixta, vivienda 
USOS DE SUELO habitacional y de media y media baja, media y servicios 

I servicios Servicios 
I Varios atractores Muchos atractores de Pocos atractores de I 
I ATRACTORES de gran afluencia I media afluencia media afluencia. I (UNAM) , 

CALlFICACION Alta Media Baja 
Fuente: Documento: prioridad de construcción de las lineas 7 sur, 8 sur y 12 poniente. Evaluación general 

TABlA 2.15 

Página 31 



EVALUACION DE PRIORIDADES 

11.3.1.7 FACILIDAD OPERATIVA 

El objetivo de este criterio es el de ponderar e identificar los elementos 
operativos de cada alternativa de ampliación para poder observar la magnitud de los 
esfuerzos requeridos que se tendrían que hacer para poder proporcionar el servicio 
requerido. 

Para obtener los resultados en este criterio se uso el apoyo de personas con 
experiencia en el área de operación de líneas de metro identificando los requerimientos 
en infraestructura física y material rodante para poder proporcionar un servicio eficiente 
como: vías de enlace, aparatos de vías, talleres, depósitos, número de trenes 
adicionales entre otras cosas. 

En la tabla 2.16 se presenta el requerimiento necesario de depósito y talleres 
para el material rodante para cada alternativa según normas de la DGCOSTC. 

Deposito y Talleres 
Ampliación 7 Sur aSur 12 Poniente 

i Depósitos: San. Jerónimo 
Acoxpa [posiciones de 10 , 17 - - -: trenes requeridas] 

, Talleres 
El Rosario Ticomán Constitución 1917 [Posiciones de 14 24 9 , trenes requeridas] 

San Jerónimo se En Acoxpa se No se tiene 
encuentra ocupado plantean posiciones determinado como 
por un gran Centro para depósito sería la cola de 
Comercial, lo que subterráneas, ya maniobras de 
implica que no se cuenta trenes en Mixcoac 
afectaciones y con predios para una primera 

Situación 
grandes intereses disponibles. etapa. En una 

, económicos El acceso directo segunda etapa se 
hacia los talleres de plantea que esta se 

I Ticomán se realice en Santa 
¡ 

realizaría una vez Lucía. I que se construya el I 
, tramo norte de la 

I I Línea 8. 
i Fuente: Documento: prioridad de construcción de las lineas 7 sur, 8 sur y 12 poniente. Evaluación general 

TABlAU& 

En la figura 2.01 podemos observar la situación actual de la línea 8 y las 
modificaciones de las líneas 8 sur y la 12 poniente. esto provoca que de construirse la 
línea 8 sur se observan las siguientes condiciones operativas: La línea 8 seguirá 
operando con una cola larga en Garibaldi hasta que se construya su prolongación hacía 
el norte ya que su taller se contempla que se ubique en Ticomán. 
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Por primera vez en la red del STC se propone operar una línea con dos ramales, 
es decir, un ramal sur que se conectaría a la línea con Acoxpa y uno norte con Garibaldi 
y además un ramal hacia Constitución de 1917 (actualmente en operación formando 
parte de la línea 12). Esto implica que por primera vez se compartirán instalaciones en 
un mismo tramo con diferentes destinos lo cual incrementaría el grado de dificultad de 
operación de los trenes al ir alterando el destino. Cabe señalar que está situación ya 
existe y lo ha tenido el STE en el Tren Ligero cuando opero temporalmente el tramo 
Estadio Azteca- San Fernando y algunas lineas de trolebuses como en la Av. Arnese: 
Escuadrón 201-Periférico y Escuadrón 201- UCTM Culhuacán, la experiencia de ellos 
debe ser considerada en el análisis de esta alternativa. Esta dísposición implica que 
para prestar el servicio, el número de trenes requerido se debe calcular como si fueran 
dos líneas completas, es decir una que atienda de Garibaldi a Acoxpa y otra de 
Garibaldi a Constitución de 1917 para poder dar un servicio con un intervalo regular y 
seguro. 

Pero también sería necesario implementar en todas las estaciones existentes un 
nuevo sistema de información y señalamiento para la conducción. 

SITUACION DE LA LINEA 8 DEL METRO STC 

GARIBALDI GARIBALDI 
SJTUAOON ACTUAL 8 PROLONGAOON UNEA 12YB 

8 

n o 
z 
'" -< 
::¡ 
e 

º a 
z 

ESCUADRON 2\l1 ESCUADRON 201 o 
ro 

8 12 
~ 

~ .-- - .... 
CONSTITUOON DE 1917 MIXCOAC 12 

I 
! 

/ -
" .... --' 

" 

I 
8 

ACOXPA 

Fuente: Dibujo de Leoncio Hemández en base al PMTECM 1997 

FlGURAUl 
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Este esquema de trabajo anterior obligaría a implementar cambios importantes 
en el momento en que entre en operación el tramo poniente de la línea 12 entre los 
que destacan cambios en fos sistemas de información y conducción bajo el régimen de 
ramales, así como la implantación de una nueva estación de transbordo denominada 
por el PMTECM como "Del Paso" . 

Está situación repercute en forma directa al usuario ya que si actualmente no 
efectúa transbordo alguno para dirigirse a su destino, si tendría que realizarlo en un 
futuro lo que constituye un gran costo social importante el cual debe analizarse con 
mayor detalle en el proyecto ejecutivo. 

También existe la posibilidad de operar la línea S.de Garibaldi a Acoxpa como 
línea completa y una línea corta de Constitución de 1917 a la estación "Del Paso" . 
Esto representa operar una línea larga de 13 kilómetros de servicio con una "Cola corta" 
a partir de "Del Paso" sobre Ermita Iztapalapa. 

Este arreglo de líneas produce un sistema operativo totalmente 
desequilibrado induciendo al usuario a realizar un transbordo que actualmente no hacen 
en la actualidad. 

En el caso de que primero se construya la línea 12 poniente hacia Mixcoac esta 
no contaría en su extremo con un depósito para sus trenes por lo que operaría con una 
"cola larga" en Mixcoac pero si los tendría en Constitución de 1917, además se tendría 
que mantener la correspondencia en la estación Del Paso para seguir proporcionando 
el servicio hacia Garibaldi. 

En conjunto las líneas 12 poniente y la parte central de la línea S podrían operar 
también como líneas independientes cada una de ellas, lo que conduce a un sistema 
más equilibrado, ya que sus longitudes son más o menos similares. 

Para este esquema de operación sería necesario que se determine donde se 
realizaría la cola de maniobras en el extremo sur de la línea S sobre la avenida Arneses. 
Esta línea no puede operarse como ramal de la línea S ya que el tramo común de 
circulación de los trenes y el que tiene la menor frecuencia entre trenes se daría en la 
zona oriente y no en la central, lo cual no es congruente con las necesidades del 
usuario. 

Resumen: 

El análisis anterior arrojo lo siguiente: 

Q La ampliación de la línea 7 es la que mayores facilidades operativas presentaría, 
ya que solo implica la prolongación directa del servicio aunque faltaría resolver o 
negociar el retiro de las instalaciones comerciales ubicadas en San Jerónimo. 

Q La ampliación línea S sur presentaría las menores facilidades operativas de 
inagurarse antes que la construcción de la línea 12 poniente. 
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q La ampliación de la línea 12 poniente presenta facilidades medías de operación. 

11.3.1.8 AHORRO EN EL CONSUMO DE COMBUSTIBLE 

El objetivo de este atributo es el de estimar el ahorro en el consumo de 
combustible generado por la disminución vehicular que se tendría con la presencia del 
metro. 

Para determinar este criterio se parte de la hipótesis de que el total de 
automóviles que circulan por las vialidades donde se proponen las ampliaciones de la 
red, se reducirá en un 10% con la presencia del nuevo tramo de la línea del Metro. 

En cada caso se estimo tanto el combustible que se consume en ambos 
sentidos de circulación por el total de vehículos que transitan por cada corredor. 

LINEA 7 
! NUMERO DE LONGITUD RENDIMIENTO CONSUMO/ AUTO CONSUMO TOTAL 

AUTOS (km) (kmllt) (lt) (ltI dial 

I 31250 5.26 8 0.65 20559 
! 28 125 5.26 8 0.65 18503 
i TOTAL DE AHORRO DE COMBUSTIBLE 1645 

LINEA 8 
, 

NUMERO DE LONGITUD RENDIMIENTO CONSUMO/ AUTO CONSUMO TOTAL 
AUTOS (km) (kmllt) (lt) (It / dial 

63249 4.5 8 0.56 35578 
56924 4.5 8 0.56 32020 

: DIFERENCIA 3558 
50924 4.81 8 0.6 30599 
45832 4.81 8 0.6 27539 

DIFERENCIA 3060 
TOTAL DE AHORRO DE COMBUSTIBLE 6 618 

LINEA 12 
I NUMERO DE LONGITUD RENDIMIENTO CONSUMO/AUTO CONSUMO TOTAL 
I AUTOS (km) (km/lt) (It) (ltI dial 
: 60183 4 8 0.5 30092 

I 54165 4 8 0.5 27082 
I DIFERENCIA 3009 I 

I 27461 5.72 8 0.71 19635 
I 24715 5.72 8 0.71 17 671 
: DIFERENCIA 1963 
! TOTAL DE AHORRO DE COMBUSTIBLE 4973 
I Fuente: Documento: prioridad de construcción de las lineas 7 sur, 8 sur y 12 oniente. Evaluación general 

TABlAUl 
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En la figura 2.17 podemos observar los consumos de combustibles de los 
vehículos automotores. 

11.3.2 COSTO DE INFRAESTRUCTURA Y MATERIAL RODANTE 

Se estimará globalmente el costo de la futura infraestructura y del material 
rodante para cada una de las opciones por lo que se partió de dos costos presentados 
en el PMTECM 97, para el paquete de líneas en el corto plazo (horizonte 2003) los 
cuales fueron estimados en diciembre de 1995 con un monto de 15 mil 734 millones de 
pesos. 

Dado que el costo para las líneas 8 y 12 no· se encuentran desglosados 
individualmente en el Plan Maestro del Metro, se distribuyo entre ambas líneas el costo 
en proporción al kilometraje de cada una de ellas. 

Tabla de Trenes requerido para cada ampliación: 

Número de Trenes 7Sur aSur 12 Poniente 
En Operación 14 21 21 
De Reserva y Mantenimiento 3 8 8 
Total requerido con la Ampliación 23 41 41 
Adicionales 6 12 12 
Fuente: Documento: prioridad de construcción de las lineas 7 sur, 8 sur y 12. poniente. Evaluación lleneral 

IABll2.18 

El costo del Material rodante se obtuvo a partir del cálculo hecho por la Gerencia 
de Planeación del STC teniendo un costo por tren de 13.5 millones de dólares con un 
cambio $10.00 en el año 2000. Con lo que obtenemos los resultados de la tabla 3.18 en 
base a multiplicar los números de trenes (tabla 2.19) por el costo de un tren. 

, 
1 

, Costos 7 Sur aSur 12 Poniente 

! Infraestructura 
4,378.75 4,576.25 4,771.25 

(Millones de Pesos) 
, Material Rodante 

810 1,620 1,620 ! (Millones de Pesos) 

I 
Suma 

5,188.75 6,196.25 6,391.25 
(Millones de Pesos) 

Fuente: Gerencia de Planeación del STC y la DGCOSTC 

IABIA2.l! 
11.3.3 EVALUACION DE ATRIBUTOS 

A continuación se presenta la evaluación donde se comparan los resultados de 
las tres opciones analizadas. 
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11.3.3.1 TABLA RESUMEN DE VALORES OBTENIDOS 

La tabla 2.20 resume todos los resultados de los atributos analizados. 

-------- ". --_._~_.~----- .. ,- .------- ---- ._-- .. ---_.-_."- - - . - --- ,---- ,- __ o. - - - . -- . ------~-------

Atributos 7 Sur 8 Sur 12 Poniente 
Captación adicional 9200 131 000 111 000 

Captación en día laborable 349,000 442000 233000 
Ahorro en tiempo de viaje 12 22 23 

Disminución de la contaminación 354 1 140 857 
Ahorro en el costo de viaje $2.00 $6.00 $3.50 

Reordenación del transporte 3 1 2 
Oposición social 1 2 3 

Complicación operativa 3 1 2 
Ahorro en el consumo de combustible 2056 6618 4973 
Fuente: Resumen de resultados de los atributos mencionados previamente a esta tabla. 

TABLAU8 

Para los atributos que no se obtuvo un valor númerico por los que se les asigno: 
(3) para la mejor condición, (2) para una condición intermedia y (1) para la alternativa 
que presenta la peor condición o la menos deseable. 

11.3.3.2 TABLA DE VALORES ESCALADOS 

Ahorra se muestra una tabla con los valores obtenidos escalados a una escala 
relativa de O a 1, donde 1 es la mejor alternativa y O la peor alternativa, el 1 se le aplica 
a la alternativa que presente el mayor número y el resto se saca por regla de tres. 

Se incluyo la captación en día laborable ya que la ampliación afecta al resto de la 
línea y no solo la parte nueva con lo que obtenemos la tabla 2.21. 

Atributos 7 Sur 8 Sur 12 Poniente 
Captación en día laborable 0.79 1 0.53 
Ahorro en tiempo de viaje 0.54 0.96 1 

i Disminución de la contaminación 0.31 1 0.75 
Ahorro en el costo de viaje 0.33 1 1. 0.58 

Reordenación del transporte 1 0.33 0.67 
Oposición social 0.33 0.67 1 

, Complicación ojlerativa 1 0.33 0.67 
Ahorro en el consumo de combustible 0.31 1 0.75 

L Fuente: Análisis realizado bajo el criterio de Leoncio Hemández según normas del Departamento de Planeación del STC 

TABLAU1 

11.3.3.3 TABLA DE VALORES PONDERADOS 

A la tabla 2.21 se le asignaron pesos específicos a cada atributo en una escala 
de cero a uno de acuerdo a su importancia, mediante el producto resultante de 
multiplicar cada factor de ponderación por cada uno de los valores escalados 

Página 37 



EVALUACION DE PRIORIDADES 

obtenemos la tabla 2.22. Esta ponderación fue asignada por la Gerencia de Planeación 
deISTC. 

Atributos Ponderador 7 Sur 8 Sur 12 Poniente 
Captación en día laborable 0.207 0.164 0.207 0.110 
Ahorro en tiempo de viaje 0.183 0.099 0.176 0.183 
Disminución de la contaminación 0.159 0.049 0.159 0.119 
Ahorro en el costo de viaje 0.122 0.040 0.122 0.071 
Reordenación del transpOrte 0.110 0.110 0.036 0.074 
Oposición Social 0.098 0.032 0.066 0.098 
Complicación operativa 0.073 0.073 0.024 0.049 
Ahorro en el consumo de combustible 0.049 0.015 0.049 0.037 
Suma total de beneficios 1.000 0.582 0.839 0.740 

Fuente: Análisis reartzado bajo el criterio de Leoncio Hemández según normas de! Departamento de PJaneación del STC 

TIBIIU2 

11.3.3.4 GRAFICA BENEFICIO - COSTO 

Para poder observar con mayor objetividad la relación costo - beneficio, se 
presenta una gráfica que contiene en las abscisas el costo global y en las ordenadas el 
valor total de los beneficios de cada alternativa obteniendo la figura 2.02 
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Fuente: Grafica realizada por Leoncio Hemández en base a la tabla 3.21 

RGUBlU2 

11.4.- SOlUCION PRIORITARIA 

Si se parte de un solo atributo para decidir cualquiera de las ampliaciones puede 
ser la opción elegida como se observa en la tabla 2.23. 
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LA ELECCION SERIA 
SI EL ATRIBUTO FUERA POR LA AMPLIACION 

DE LA LINEA: 
g El menor costo de infraestructura y material rodante 
g La reordenación de I transporte más significativa 7 Sur 
g Menor complicación operativa 
g La mayor captación diaria 
g La mayor disminución de contaminación 8 Sur 
g El mayor ahorro en el consumo de combustible 
g El mayor ahorro en tiempo viaje 
g El mayor ahorro en el costo de viaje 12 Poniente 
g La menor oposición social 
Fuente: Documento: prioridad de construcción de las lineas 7 sur, 8 sur y 12 poniente. Evaluación general. 

TABLAU3 

Después de la evaluación general desarrollada donde se consideran 8 puntos a 
ponderar, se observa que la línea 8 sur como la de mayor beneficios, con una diferencia 
de costos y beneficios mínima de un 3% a su favor respecto a la línea 12 poniente. 

Sin embargo la linea 7 sur es la que representa un costo mínimo pero también 
presenta el menor valor de beneficios tomando en cuenta que está linea pasa por una 
zona comercial que representaría problemas en la adquisición de predios para las 
estaciones de esta linea lo cual la descalifica en forma importante. 

Las ampliaciones de las lineas 8 y 12 tienen un 32 y 28% más de beneficios con 
respecto a la línea 7 sur además el costo de ampliación de la línea 12 hacia el poniente 
es 19% mayor y el de la línea 8 sur es de 23 % mayor que la ampliación de la linea 7 
sur donde observamos una proporción lineal ya que a mayor costo mayores beneficios 
en el siguiente orden 8 sur, 12 poniente y 7 sur (de mayor beneficio a menor beneficio). 

RESUMIENDO 

Después de los resultados obtenidos tenemos los siguientes elementos de juicio: 

La operación de las lineas 12 y 8 depende una de otra ya que están conectadas 
por la actual linea 8 en operación (Garibaldi - Constitución del 1917) resultando 
necesario realizar un análisis más detallado del esquema operativo a implantar para 
poder formular la estrategia más recomendable a seguir ya que del resultado de este 
análisis afectará en un futuro la operación de ambas líneas. 

Debido que al construir separadamente estas lineas constituye un problema en 
su operación, se recomiendo fuertemente estudiar la posibilidad de construcción de 
ambas líneas simultáneamente como se propone en el PMTECM 1997 además de que 
sus beneficios son aproximadamente iguales. Los costos de construcción y de 

. operación se recomienda que sean ratificados por la DGCOSTC. 
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El atributo de captación influye fuertemente en el resultado final de este estudio 
razón por la que se debe llevar a cabo un estudio de campo de la oferta y demanda de 
transporte a fin de poder establecer una estimación más precisa durante la realización 
del proyecto ejecutivo por lo que los resultados de este estudio no deberán ser 
utilizados con fines de diseño debido a que son números estimado globalmente y tienen 
un margen de error aceptable para la planeación preliminar del trazo de una linea. Cabe 
aclarar que la SETRAVI se encuentra realizando un estudio en el paquete EMME/2 
donde se espera obtener un análisis preciso de la ruta 8 sur en un corto plazo pero por 
si diversos factores no se obtiene los resultados a tiempo se recomienda tomar los 
resultados de este estudio en la decisión final. 

Debido a que los costos de una linea son relativos, se toman en cuenta sus 
atributos siendo la linea 8 sur la que presenta los mejores beneficios por la que se 
recomienda sea la primera linea en construirse. 
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CAPITULO 111 ANALlSIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

La DGCOSTC usa diferentes soluciones tipo para poder trazar una linea de 
metro, estas soluciones se refieren a la sección de un tramo la cual puede ser: elevada, 
a superficie y subterránea. Dentro de la solución subterránea podemos distinguir dos 
tipos de solución dependiendo de la profundidad de la sección tipo que seleccionemos: 
La solución poco profunda de cajón y la sección profunda de sección circular (la cual es 
una solución poco usada por ser la solución mas cara) podemos ver estas secciones en 
las figuras: 3.02, 3.03, 3.04 Y 3.05. El siguiente análisis tiene la finalidad de definir que 
tipo de solución es la más conveniente ya que hasta el momento solo hemos obtenido la 
solución prioritária a construirse después de acabar con la construcción de la linea B del 
metro, actualmente en su etapa final de construcción. Para dicho análisis definiremos 
algunos atributos positivos y negativos de cada sección tipo del metro donde usaremos 
tres ponderadores principales: el costo de la sección tipo, la interferencia con el drenaje 
profundo y las interferencias con predios de gran magnitud. El primer factor de 
ponderación sirve para saber cual es el costo de construcción ya que este factor de 
ponderación es de gran importancia para definir soluciones en caso de algún tipo de 
empate técnico. Mientras el segundo ponderador sirve para saber si cabía la sección 
cajón sobre la avenida del trazo y el tercer ponderador nos sirve para saber si una 
sección elevada va a provocar fuertes interferencias a su paso por la avenida. Estos 
son algunos ponderadores más no todos los necesarios para poder definir la solución 
exacta de una linea de metro. En nuestro caso solo se usaron estos tres ponderadores 
por ser los de mayor importancia en el análisis que lleva a cabo la DGCOSTC esto 
significa que dicha dependencia realiza más análisis parecidos a los que se harán en 
las próximas páginas para poder obtener la solución más adecuada al problema del 
trazo del metro y las interferencias generadas por su trazo. 

Para este análisis se deben realizar una serie de trazos en un mapa realizado a 
mano o de preferencia uno en autocad, el cual debe estar elaborado a partir de un 
estudio fotogramétrico de la zona por donde va a pasar la linea del metro, con la 
finalidad de facilitar una serie de iteraciones necesarias para trazar una linea, sembrar 
sus estaciones y corregir las veces necesarias este trazo para reducir las interferencias 
que se presentarán a futuro. 

En este caso solo se presenta la primera iteración del calculo con el fin de que se 
pueda observar como se realiza dicho calculo en autocad y la serie de errores que se 
presentan en las primeras iteraciones del análisis de solución. Si bien es cierto que el 
PMTECM 97 ya definió el tipo de solución que va a presentar la linea que califico con 
los mejores atributos para su construcción prioritaria, esto no significa que dicha 
solución sea la mejor para el adecuado trazo de la linea, por lo que se realiza este 
análisis para comprobar si dicha solución es adecuada, en el caso de que no sea 
adecuada se determinara cual es la solución óptima al problema 
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También es conveniente indicar que las circunstancias en que se realizo el 
anterior Plan Maestro no contempla algunos panoramas presentes por lo que es 
necesario analizar el tramo actual o el tramo que presenta en el Plan Maestro. Por lo 
que, cuando se analiza el trazo actual nos encontramos con diversos problemas entre 
los que destacan: 

1.- El paso de la linea por avenida Santa Ana afecta de tal modo que se tendría que 
reducir el radio de giro de 150 m a menos en Miramontes y la avenida antes 
mencionada afectando la futura operación de la linea, además de que generaría 
grandes costos por cuestión de obras inducidas en casas habitación lo cual no es 
recomendable en ningún tipo de solución. También hay que contar que en esta avenida 
pasa un ducto de gas en el centro de linea de esta avenida la cual complicaría la 
construcción de la linea del metro. 

2.- En Miramontes y la Glorieta de Vaqueritos se había supuesto que estaría la terminal 
de mantenimiento pero debido a que existen tres tuberías de drenaje en la zona, esto 
dificulta la construcción de dicho patio subterráneo, además de que este último no 
puede alojar varias instalaciones que por norma de la DGCOSTC deben existir en dicha 
terminal. 

3.- No hay ninguna linea del Metro que llegue hasta el sur, Lo único que llega es la línea 
1 del Tren Ligero desde Tasqueña hasta el Embarcadero, el cual no es un transporte de 
alta capacidad, por lo que no puede absorber el crecimiento moderado del sur de la 
ciudad. 

4.- Se requiere un nuevo reordenamiento del transporte público en el sur de la ciudad 
por la terminal 'Xochimilco" de la linea 1 del Tren ligero ya que esta terminal esta 
moderadamente saturada y no puede mover grandes cantidades de pasajeros. 

5.- La avenida Canal de Miramontes presenta en la actualidad un tráfico pesado el cual 
no se puede resolver con soluciones convencionales, así como mejorar el transporte 
existente. 

Por las razones antes expuestas se considera conveniente ampliar la linea 8 sur 
hasta Xochimilco y modificar su trazo. Sabiendo su trazo desde Del Paso hasta Acoxpa, 
modificando el trazo que antes se tenia planeado pasar por Santa Ana ahora pasará por 
la avenida La Virgen. Con lo que se pondrá la Estación La Virgen. Después de pasar 
por Acoxpa la Línea atravesaría la glorieta de Vaqueritos hasta entrar en División del 
Norte siguiendo derecho hasta doblar en Francisco Goitia para terminar pegado al 
deportivo Xochimilco con lo que tendrá las siguientes nuevas estaciones: Periférico, 
Cienaga, Guadalupe y.Ramirez, Zacatecas, Francisco Goitia y Xochimilco por 
considerarse puntos estratégicos en dicha calle de gran afluencia tratando de cumplir la 
especificación de un kilometro mínimo entre estación y estación. 

En la figura 3.01 podemos observar el trazo esperado con los cambios hechos a 
la linea descrita en el Plan Maestro de 1997 tanto en el tramo de Canal Nacional hasta 
Marina como en su nueva prolongación: de Acoxpa hasta Xochimilco. 
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Prolongacion de la Linea 8 sur Del Paso - Xochimilco 

DEL PASO 

GANADEROS 

CANAL NACIONAL 

SANTA ANA 

LAVIRGE 

MARINA 

LAS BOMBAS 

DEL HUESO 

ACOXPA 

PERIFERICO 

XOCHIMILCO 

Fuente: Trazo dibujado por Leoncio Hemández: en base al trazo del Plan Maestro 

FIGURA 3.01 

A continuación 'procederemos a describir algunos de los atributos positivos y 
negativos de las cuatro secciones tipo usadas por el STC en la ciudad de México para 
poder iniciar el análisis de solución correspondiente. Cabe decir que algunas secciones 
tipo tienen variantes en cuanto a sus dimensiones dependiendo del año de planeación y 
construcción de las lineas donde se uso esa sección tipo, como en el caso de la sección 
elevada donde para la linea 4 se tienen ciertas dimensiones, para el tramo de la linea 9 
se tienen otras dimensiones y la sección elevada de la linea B del metro varia por 
mucho en cuanto a las dimensiones de las otras secciones tipo. 
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111.1- SECCION ELEVADA 

Esta sección tipo es la más económica de construir, desde la primera sección 
elevada (linea 4 Martín carrera - Santa Aníta) esta sección ha variado enormemente 
hasta llegar a la sección de la figura 3.02 la cual se uso recientemente para la linea B 
del metro. 

SECCION ELEVADA 
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Fuente: Sección tipo elevada dibujado por Leoncio Hemández en ba5e a las nonnas de la DGCOSTC de la linea B del metro. 

FIIIIIU2 

111.1.1.- ATRIBUTOS POSITIVOS DE LA SECCION ELEVADA 

a) Facilidad de construcción 
b} Poca excavación 
e) Economía de construcción 
d) Mínima afectación ambiental 
e) Mínimo generador de obras inducidas 

J/1.1.2.-ATRIBUTOS NEGATIVOS DE LA SECCION ELEVADA 

a) Mayor área expuesta a vandalismo 
b) Velocidad de operación limitada en épocas de lluvias 
e) Generador de puestos ambulantes debajo de la línea 
d) Generador de paracaidistas debajo de la linea 
e) Afectación moderada en predios por este tipo de solución 

Pégina44 



111.2.- SECCION SUBTERRANEA 
111.2.1.- SOLUCION DE CAJON 

La solución de cajón es la solución más común para el metro de la ciudad de 
México y prácticamente no ha tenido variantes importantes en su diseño y su método de 
construcción desde hace 31 años, su costo es de 30% mayor que la sección elevada. 
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Fuente: Sección tipo de cajón dibujado por Leoncio Hernández en base a las normas de la DGCOSTC de la linea 2 de! metro. 

RGUM3.Da 
111.2.1.1 ATRIBUTOS POSITIVOS PARA LA SECCION DE CAJON 

a) Menor área expuesta a vandalismo 
b) Velocidad optima operativa sin importar época de lluvias 
c) Mínimo impacto visual 
d) Poca afectación de predios por la construcción de la línea subterránea 

111.2.1.2 ATRIBUTOS NEGATIVOS PARA LA SECCION DE CAJON 

a) Dificultad en su construcción 
b) Grandes volúmenes de excavación 
c) Afectaciones moderadas por obras Inducidas 
d) Grandes cantidades de obras inducidas 
d) Costo moderado de construcción 
e) Maquinaría especializada 
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111.2.2.- SOLUCION DE TUNEL PROFUNDO 

La sección tipo circular (figura 3.04) es la que menos se usa por ser 
excesivamente cara y complicada de construir ya que requiere de maquinaria 
especializada (escudos). Los tramos más grandes de esta sección se encuentran en la 
linea 7. 

DI,"1ENSIONES DE UNA SECCION CIRCULAR 

~9 14M 

i·~-~-J CONCRETe c=J CONRETO ASFAl TICO 

E=:J ¡IERRA ¡·······I DRENAJE 

Fuente: Sección tipo profunda dibujado por leoncio Hemández en base a las normas de la DGCOSTC de la lineE 1 del metro. 

RGUDa.M 

111.2.2.1.- ATRIBUTOS POSITIVOS PARA LA SECCION CIRCULAR 

a) Mínima área expuesta a vandalismo 
b) Velocidad optima operativa sin importar época de lluvias 
c) Mínimo impacto visual 
d) Afectación moderada de predios por la construcción de la linea subterránea 

111.2.2.2.- ATRIBUTOS NEGATIVOS PARA LA SECCION CIRCULAR 

a) Construcción extremadamente complicada 
b) Moderados volúmenes de excavación 
c) Afectaciones moderadas por obras Inducidas 
d) Cantidades moderadas de obras inducidas 
e) Costo grande de construcción 
f) Maquinaría especializada y costosa de difícil adquisición 
g) Muy lento de construir (este método no es recomendable) 
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111.3.- SECCION SUPERFICIAL 

Esta sección tipo (figura 3.05) es la segunda sección más común en el metro de 
la ciudad de México, después de la sección de cajón, por ser la sección más económica 
de construir. 

SECCION A NIVEL 
DE SUPERFICIE 

8 56 ~ , 

BALASTO .~--:=== -C-O-NC-REfo 

Fuente: Sección tipo superficial dibujado por Leoncio Hemández en base a las normas de la DGCOSTC de la linea 2 del metro. 

FIGURA 3.85 

111.3.1.- ATRIBUTOS POSITIVOS DE LA SECCION SUPERFICIAL 

a) Area Moderada expuesta al vandalismo 
b) Moderado impacto visual 
e) Afectación moderada de predios por la construcción de la linea subterránea 
d) Hundimiento diferencial con respecto al piso 
e) Construcción relativamente sencilla 

111.3.2.- ATRIBUTOS NEGATIVOS DE LA SECCION SUPERFICIAL 

a) Poco volumen de excavación 
b) Afectaciones moderadas por obras inducidas 
e) Obras inducidas de grandes costos (puentes, túneles, etc.) 
d) Costo moderado de construcción 
e) Velocidad de operación limitada en época de lluvia 
f) Reducción eliminación de camellón en avenida 
g) Moderado impacto ambiental 
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111.4.- ANALlSIS DE ALTERNATIVAS 

Hasta el momento conocemos los atributos positivos y negativos de las 4 
secciones tipo usadas por el STC y conocemos un posible trayecto por donde puede 
pasar la linea, es importante reconocer que después de la estación Escuadrón 201, la 
sección sigue una trayectoria recta con sección de cajón, la cual se encuentra hasta el 
momento taponada lo cual significa que un pequeño tramo del túnel no se utiliza hasta 
que se realice su prolongación hasta Acoxpa como lo indica en el Plan Maestro. Esto 
último significa que el trayecto va a iniciar con una solución subterránea de cajón como 
la figura 3.03 hasta la estación Del Paso para después cambiar su tipo de sección 
según el tipo de solución que arroje el análisis correspondiente. Por lo que es necesario 
determinar el tipo de sección a utilizar después de la estación Del Paso para determinar 
cual va a ser la solución óptima para nuestro trazo, esto significa que el trazo analizado 
puede ser subterráneo de cajón, de túnel, elevado, de superficie y una solución mixta, la 
cual implica el uso de varias combinaciones de sección según determine una serie de 
variables analizadas las cuales se consideran de gran importancia para evitar que el 
trazo tengan impactos negativos en cualquier parte o forma donde se pase la linea del 
metro. En general la DGCOSTC usan muchas variables para determinar el tipo de 
solución, sin embargo para facilitar el cálculo se utilizarán tres grandes criterios usados 
por está dependencia para determinar cual es la sección o secciones óptimas para la 
ruta analizada: 

Criterio económico 
Criterio de las instalaciones existentes 
Criterio del trazo en plano 

Antes de comenzar hay que recordar lo siguiente: la sección circular es una 
sección muy costosa por su procedimiento constructivo, por su tiempo de elaboración, 
por el terreno donde pasa y no hay grandes afectaciones (edificios de grandes alturas) 
que puedan ser afectadas, de forma que en la descripción de los atributos esta sección 
presenta 7 atributos negativos contra 4 atributos positivos, por lo que esta sección 
queda fuera de todo análisis por su inviabilidad de construcción. 

En cuanto a la sección superficial esta es la sección más económica en cuanto a 
construcción sin embargo presenta otros tipos de problemas como el hecho de 
construirla sínifica sacrificar por lo menos dos carriles por donde pasará esta ruta lo 
cual no es conveniente de ninguna manera, ya que estas avenidas presentan una carga 
vehicular de tal importancia que no es recomendable reducir los carriles de estas 
avenidas. Se puede caer en la trampa de que en Miramontes esto puede ser 
compensado reduciendo el ancho de las banquetas, posiblemente sea cierto en esta 
avenida pero no en todo el trazo de la linea. Ahora este tipo de sección produce 
grandes obras inducidas como nuevos puentes vehiculares o túneles de las calles que 
atraviesan la avenida por donde pasará el trazo del metro lo cual provoca que el costo 
se incremente en forma notable. También esta solución produce una importante 
expropiación de predios lo cual no conviene en esta zona comercial por el gran costo 
que produce y además induce una gran oposición social al problema. En base a estos 
dos criterios se decide descartar este tipo de solución en el análisis, por lo que se 
procede a realizarlo con la sección de cajón y la sección elevada. 
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111.4.1.- CRITERIO ECONOMICO 

Primero incluiremos el costo de construcción basados en el costo de 
construcción de la linea B Buenavista-Ciudad Azteca debido a que el criterio del costo 
económico tiene un gran peso para tomar la decisión de la solución respectiva y estos 
costos son los de más reciente realización con lo que se puede obtener una mejor 
precisión en el análisis con el criterio económico. 

111.4.1.1.- PARA EL TRAMO ELEVADO 

1) El kilometro de obra electromecánica cuesta $45 500 000.00 
2) El costo por estación de paso elevado es de $25000000.00 
3) El costo de estación de correspondencia (metro San Lázaro) 

es de: $55000 000.00 
4) El costo del tramo elevado en un claro de 986 m es de 

5) El costo de una estación terminal es de 

111.4.1.2.- PARA EL TRAMO SUBTERRANEO 

1) El kilometro de obra electromecánica cuesta 
2) El costo por estación de paso subterráneo es de 

3) El costo de estación correspondencia (metro Guerrero) 

$62000000.00 
$55000000.00 

$46 000 000.00 

$30000000.00 

es de: $56000000.00 
4) El costo del tramo subterráneo en un claro de 484 m es de 

$69000000.00 
5) El costo de una estación terminal es de $56000 000.00 

111.4.1.3.- COSTOS ADICIONALES 

1) Adquisición de equipo (subestaciones, etc.) 
2) Talleres superficiales por metro cuadrado 

$77000000.00 
$783.00 

Estos costos incluyen el costo de las obras inducidas para la linea B 
Buenavista-Ciudad Azteca, Los costos por estación de paso son un promedio de la 
linea ya mencionada, ya que cada estación de paso varía de costo debido a las 
dimensiones de esta que aunque varíen por pocos metros cuadrados si varían no 
considerablemente en el precio de construcción. 

No estamos tomando los costos para las soluciones a nivel de superficie ni la del 
túnel porque la primera generaría grandes costos por obras inducidas: puentes, túneles, 
etc. debido a que hay que cerrar la calle además de que habría que sacrificar dos 
carriles en varias partes del trazo con lo cúal obtendríamos un gran problema vial, por lo 
que estamos descartando esta solución. 
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Por otra parte no considero la solución de túnel debido a que tiene un elevado 
costo de construcción, prácticamente el doble que la solución de cajón, su tiempo de 
construcción es muy lento, la maquinaría para hacerlo es muy cara y dificil de 
conseguir, el tipo de suelo dificultaría (tipo 11) la construcción con escudo. Por estas 
razones también descarte este tipo de solución, por lo que nos quedan dos soluciones 
simples: subterránea de cajón y elevada. Pero por otra parte es usual que cualquier 
linea del metro en México DF presente varias soluciones con el fin de abatir el costo de 
construcción, por ejemplo: la linea 2 (Tasqueña-Cuatro Caminos) la cual inicia en 
Tasqueña con solución superficial hasta San Antonio Abad para proseguir con solución 
subterránea de cajón. Por lo que procederemos a buscar si la solución es simple (una 
solución) o compuesta (2 o más soluciones). 

DESCRIPCION DEL TRAYECTO: 

Inicia por Av. Cafetales cerca de la esquina con Iztapalapa para proseguir en 
Cafetales hasta doblar en la Av. La Virgen para seguir por ahí hasta doblar en 
Miramontes rumbo al sur hasta llegar a la Glorieta de Vaqueritos donde da un curva 
para meterse por División del Norte hasta llegar a Francisco Goitia donde doblará y ahí 
doblara en la Prolongación avenida 16 de Septiembre donde terminará la linea con la 
terminal cercana y el patio de maniobras en 16 de Septiembre. 

ESTACIONES: 

En Cafetales: 
1.- Del Paso 
2. - Granaderos 
3.- Canal Nacional 
4.- Santa Ana 

En La Virgen: 
5.- La Virgen 

En Miramontes: 

6.- Marina 
7.- Las Bombas 
8. - Del Hueso 
9.-Acoxpa 

En División del Norte: 
10.- Periférico 
11.- Ciénaga 
12.- Guadalupe 1. Ramírez 
13.- Zacatecas 
14.- Francisco Goitia 
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ANALlSIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

En Prol. 16 de Septiembre: 

15. - Xochimilco 

Ahora propongo tres soluciones: 

A) Toda Subterránea 
B) Toda Elevada 
C) Mixta (Elevada y Subterránea) 

Toda Subterránea implica que desde que sale desde su conexión cercana a 
Cafetales y Ermita Iztapala, este seguirá todo el trayecto en solución tipo cajón 
sorteando las tuberías de drenaje y variando su profundidad dependiendo de la 
localización del alcantarillado por la avenida donde se este construyendo la linea, sin 
considerar interferencias inesperadas como pilotes de gran fricción que por defecto 
impiden la construcción de una nueva línea, que es el caso de la glorieta de Vaqueritos 
por la estación Periférico o interferencias de mediana o gran magriitud como es el caso 
del tramo Santa Ana - Marina. 

Toda Elevada implica que desde su arranque esta linea se eleva en medio de las 
avenidas asentando la linea en el centro de linea del camellón el cual en alguna 
ocasiones se ensanchará para poder construir la linea siguiendo el trayecto antes 
planteado pero siempre siguiendo el camellón tratando de que la linea quede en medio 
de la calle para amortiguar el impacto visual de esta sobre las avenidas la cual 
encontrara problemas básicos en la calle de la Virgen debido a la elevación de esta y al 
mal trazo de esta avenida pero esto va a provocar problemas al doblar la linea para que 
esta pase por la Virgen viéndose forzados a derrumbar algunas casas para permitir su 
libre radio de giro y evitando problemas a futuro, teniendo esto último en consideración 
para tomar la mejor decisión con respecto al tipo de solución de esta línea. 

Mixta, esto implica una parte en solución subterránea tipo cajón y la otra en 
solución elevada. Pero para determinar donde es elevada y donde es subterránea hay 
que tomar en cuenta varios factores como el radio de giro mínimo del metro que es de 
150 m por lo que tenemos las siguientes soluciones: 

C.1) Subterránea desde Del Paso hasta Miramontes donde inicia el tramo elevado 
hasta el final. 
C.2) Subterránea desde Del Paso hasta Miramontes donde inicia el tramo elevado 
hasta Francisco Goitia para terminar en Subterránea 
C.3) Sale Subterránea desde su conexión con la linea existente para elevarse hasta el 
final. 
C.4) Sale Subterránea desde su conexión con la linea existente para elevarse hasta 
Francisco Goitia donde se vuelve Subterránea 
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ANALlSIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

111.4.1.4- COSTO DE CONSTRUCCION POR TIPO DE SOLUCION 

A) Toda Subterránea. 

900.00 
2150.00 
3200.00 
4250.00 

9010.00 
10390.00 
11400.00 
12000.00 
12500.00 

SOLUCION SUBTERRANEA 
COSTO POR ESTACION 

NOMBRE DE 
ESTACON 

llPODE 
ESTACON 

TOTAL 
ACUMlJI.AOO 

ICC)RRESI'OIIIDENCIAj $56,000,000.00 $56,000,000.00 
PASO $30,000,000.00 $86,000,000.00 
PASO $30,000,000.00 $116,000,000.00 
PASO $30,000,000.00 $146,000,000.00 
PASO $30,000,000.00 $176,000,000.00 
PASO $30,000,000.00 $206,000,000.00 
PASO $30,000,000.00 $236,000,000.00 
PASO $30,000,000.00 $266,000,000.00 
PASO $30,000,000.00 $296,000,000.00 
PASO $30,000,000.00 $326,000,000.00 

1380.00¡CIE:NEGA PASO $30,000,000.00 $356,000,000.00 
1010.001"~~~~~~~ 1. RAMRE2 PASO $30,000,000.00 $386,000,000.00 
600.00¡z, PASO $30,000,000.00 $416,000,000.00 
500.00 iFRJ'-Nc:ISC:O GOI11A PASO $30,000,000.00 $446,000,000.00 

L-~~~~ ____ ~5~00~~~0~~~~~ ____ -l __ ~~~~ __ ~~~~~~~~ 

COSTO POR KllOM:1RO DE OBRA CMl 

KILOMETRAJE OBRA ELECTROMEClWCA OBRACVll COSTO TOTAl 
TOTAl POR km POR km 

A B C D=AX(B>C) 

13.00 $46,000,000.00 1$142,561,983.471$2,461,305,785.11 1 

TOTAL D+G 1$2,953,305,785.11 I 

Fuente: Cálculo de Leoncio Hemández en base a los costos proporcionados por la DGCOSTC, Marzo del 2000 

Talda3.11 

El costo de la solución obtenida en la tabla 3.01 es para una sección de cajón 
desde principio hasta el fin de esta (lo que no significa que sea una solución viable de 
llevar a cabo), se considero la linea en general y no el costo de las instalaciones extras 
como el patio de maniobras por ser un costo no representativo para tomar una 
decisión. 
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B) Toda Elevada 

KILOMETRAJE KILOMETRAJE 

AUMULADO 

0.00 0.00 
200.00 200.00 
900.00 700.00 

2150.00 1250.00 
3200.00 1050.00 
4250.00 1050.00 
5450.00 1200.00 
6110.00 660.00 
6890.00 780.00 
8110.00 1220.00 
9010.00 900.00 

10390.00 1380.00 
11400.00 1010.00 
12000.00 6000.00 
12500.00 500.00 
13000.00 500.00 

KILOMETRAJE 

TOTAL 

A 

13.00 

ANALlSIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

SOLUCION ELEVADA 

COSTO POR ESTACION 

NOMBRE DE 
ESTACON 

pONEXlON L~ 
DELPASO 
GRANADEROS 

~ANAL NACIONAL 
SANTAANA 
LA\IIRGEN 
MAAINA 

LASBOMlAS 
DEL HUESO 
ACOXPA 
PERIFERICO 
ClENEGA 
GUADALUPE 1. RAMREZ 

ZPcATECAS 
RANCISCO GOI11A 

P<OCHIMlLCO 

TIPO DE 
ESTACON 

-
CORRESPONDENCIA 

PASO 
PASO 

PASO 
PASO 
PASO 

PASO 
PASO 
PASO 
PASO 
PASO 
PASO 

PASO 
PASO 

TERMINAL 

COSTO POR KILOMETRO DE OBRA CML 

OBRA ELECTROMECAIllCA 
POR km 

B 

$45,500,000.00 

TOTAL 

COSTO UIIITARlO TOTAL 
PORESTACON ACUMULADO 

$0.00 $0.00 
$55,000,000.00 $55,000,000.00 
$25,000,000.00 $80,000,000.00 
$25,000,000.00 $105,000,000.00 
$25,000,000.00 $130,000,000.00 
$25,000,000.00 $155,000,000.00 
$25,000,000.00 $180,000,000.00 
$25,000,000.00 $205,000,000.00 
$25,000,000.00 $230,000,000.00 
$25,000,000.00 $255,000,000.00 
$25,000,000.00 $280,000,000.00 
$25,000,000.00 $305,000,000.00 
$25,000,000.00 $330,000,000.00 
$25,000,000.00 $355,000,000.00 
$25,000,000.00 $380,000,000.00 
$55,000,000.00 $435,000,000.00 

G $435,000,000.00 

OBRACVlL COSTO TOTAL 

POR km 

C D=AX(Bt-C) 

$62,880,324.541$1,408,944,219.02 1 

D+G 1$1,843,944,219.02 1 

Fuente: Cálculo de leoncio Hemández en base a los costos proporcionados por la DGCOSTC, Marzo del 2000 

Talda3.82 

El costo de la solución obtenida en la tabla 3.02 es para una sección elevada 
desde principio hasta el fin de esta (lo que no significa que sea una solución viable de 
llevar a cabo porque debe iniciar subterránea de cajón para salir a la superficie, pero 
para fines de cálculo su costo sirve), se considero la linea en general y no el costo de 
las instalaciones extras como el patio de maniobras por ser un costo no representativo 
para tomar una decisión. 
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ANAUSIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

C) Mixta C1 

1 

~LOMEnUUE ~LOMEnUUE 

AUMUlAIlO 

0.00 0.00 
200.00 200.00 
900.00 700.00 

2150.00 1250.00 
3200.00 1050.00 
4250.00 1050.00 
5450.00 1200.00 
6110.00 660.00 
6890.00 780.00 
8110.00 1220.00 
9010.00 900.00 

10390.00 1380.00 
11400.00 1010.00 
12000.00 6000.00 
12500.00 500.00 
13000.00 500.00 

SOLUCION MIXTA C1 

COSTO POR ESTACION 

NOMBRE DE 
ESTAClON 

CONEXlON L-S 
DELPASO 

GRANJlDEROS 
CANAL NACIONAL 
SANTAANA 
LAVlRGEN 
MARINA 

LAS BOMBAS 
DEL HUESO 
ACOXPA 
PERIFERICO 
CIENEGA 
GUJlDALUPE 1. RM1IREZ 

¡z..cATECAS 
FRANCISCO GOITIA 
IxOCHIMLCO 

TIPO DE 

ESTAClON 

-
CORRESPONDENCIJ' 

PASO SUB. 
PASO SUB. 
PASO SUB. 

PASO SUB. 
PASO ELEV. 
PASO ELEV. 
PASO ELEV. 

PASO ELEV. 
PASO ELEV. 
PASO ELEV. 
PASO ELEV. 
PASO ELEV. 

PASO ELEV. 
TERMNAL 

PASO SUB. = ESTACION SUBTERRANEA 
-PASO ELE"- = ESTACION ELEVJlDA 

COSTO UNITARIO TOTAL 
POR ESTACION ACUMULADO 

$0.00 $0.00 
$56,000,000.00 $56,000,000.00 
$30,000,000.00 $86,000,000.00 
$30,000,000.00 $116,000,000.00 
$30,000,000.00 $146,000,000.00 
$30,000,000.00 $176,000,000.00 
$25,000,000.00 $201,000,000.00 
$25,000,000.00 $226,000,000.00 
$25,000,000.00 $251,000,000.00 
$25,000,000.00 $276,000,000.00 
$25,000,000.00 $301,000,000.00 
$25,000,000.00 $326,000,000.00 
$25,000,000.00 $351,000,000.00 
$25,000,000.00 $376,000,000.00 
$25,000,000.00 $401,000,000.00 
$55,000,000.00 $466,000,000.00 

G $456,000,000.00 

COSTO POR KILO METRO DE OBRACML 

~LOMETRAJE TIPO OBRA ELECTROMECANlCA OBRA CIVIL COSTO TOTAL 

TOTAL POR km POR km 

A B e D=AX(Bt-C) 

7.55 :~EVJlDO )1 $45,500,000.00 $62,880,324.54 $818,271,450.28 
5.45 UBTERRANEO $46,000,000.00 $142,561,983.47 $1,027,662,809.91 

DO $1,845,934,260.19 

TOTAL D+G 1$2,301,934,260.19 1 

Fuente: Cálculo de Leoncio Hemández en base a los costos proporcionados por la OGCOSTC, Marzo de12000 

TaldaS.DS 

El costo de la solución obtenido en la tabla 3.03 es para una solución mixta, es 
decir que tiene dos o más secciones tipo en ellla, en este caso tiene una sección de 
cajón u una sección elevada. La se línea inicia su trayecto en sección cajón hasta llegar 
a la estación la Virgen, para salir y elevarse hasta el final de la linea (lo que no significa 
que sea una solución viable de llevar a cabo), se considero la linea en general y no el 
costo de las instalaciones extras como el patio de maniobras por ser un costo no 
representativo para tomar la decisión. 
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ANALlSIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

O) MIXTAC2 

I 

KILOMETRAJE KILOMETRAJE 

AUMULADO 

0.00 000 
200.00 200.00 
900.00 700.00 

2150.00 1250.00 
3200.00 1050.00 

4250.00 1050.00 

5450.00 1200.00 
6110.00 660.00 
6890.00 780.00 
8110.00 1220.00 
9010.00 900.00 

10390.00 1380.00 
11400.00 1010.00 
12000.00 6000.00 
12500.00 500.00 
13000.00 500.00 

SOLUCION MIXTA C2 

COSTO POR ESTACION 

NOMBRE DE 
ESTAClON 

CONEXlON L-8 
DELPPSO 
GRANADEROS 
CANJ'L NACIONJ'L 
SANTA ANA 

LAII1RGEN 
MARINA 
LPSBOMBPS 
DEL HUESO 
I"COXPA 
PERIFERICO 
~IENEGA 
GUADJ'LUPE 1. RAMIREZ 
~ATECPS 
FRANCISCO GOITIA 
IxOCHIMlLCO 

TIPO DE 

ESTAClON 

-

CORRESPONDENCIA 
PPSO SUB. 

PPSO SUB. 
PPSO SUB. 
PPSO SUB. 
PPSO ELEV. 
PPSO ELEV. 
PPSO ELEV. 
PPSO ELEV. 

PPSO ELEV. 
PPSO ELEV. 
PPSO ELEV. 
PASO ELEV. 
PPSO ELEV. 

TERMINAL SUPo 
PPSO SUB. = ESTACION SUBTERRANEA 
PPSO ELEV. = ESTACiÓN ELEVADA 

COSTO UNITARIO TOTAL 
POR ESTAClON ACUMULADO 

$0.00 $0.00 
$56,000,000.00 $56,000,000.00 
$30,000,000.00 $86,000,000.00 
$30,000,000.00 $116,000,000.00 
$30,000,000.00 $146,000,000.00 
$30,000,000.00 $176,000,000.00 
$25,000,000.00 $201,000,000.00 
$25,000,000.00 $226,000,000.00 
$25,000,000.00 $251,000,000.00 
$25,000,000.00 $276,000,000.00 
$25,000,000.00 $301,000,000.00 
$25,000,000.00 $326,000,000.00 
$25,000,000.00 $351,000,000.00 
$25,000,000.00 $376,000,000.00 
$30,000,000.00 $406,000,000.00 
$56,000,000.00 $462,000,000,00 

G $462,000,000.00 

COSTO POR KILO METRO DE OBRA CML 

KILOMETRAJE TIPO OBRA ElECTROMECANlCA OBRA CIVIL COSTO 
tOtAL POiUm POR km TOTAL 

A B C D=AX(B+C) 

6.55 
I;LEVADO )1 $45,500,000.00 $62,880,324.54 $709,891,125.74 

6.45 SUBTERRANEO $46,000,000.00 $142,561,983.47 $1,216,224,793.38 
DO $1,926,115,919,12 

TOTAL D+G 1$2,388,115,919.121 

Fuente: Cálculo de Leoncio Hemández en base a los costos proporcionados por la OGCOSTC" Marzo del 2000 

TAB1I3.84 

El costo de la solución obtenido en la tabla 3.04 es para una solución mixta con 
secciones de cajón y secciones elevadas en su recorrido, Esta solución inicia su 
trayectoria de cajón desde principio hasta la estación la Virgen para después salir a la 
superficie y elevarse hasta la estación Zacatecas, donde se entierra la línea en forma 
de sección tipo cajón hasta su terminal Xochimilco. Se considero la linea en general 
(costo de estaciones y costo de tramos con sus obras inducidas promedio) y no el costo 
de las instalaciones extras como el patio de maniobras, el costo-de conexión con la 
línea 8 del metro existente por ser un costo no representativo para la toma de decisión. 
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ANAUSIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

E) MIXTAC3 

I 

SOLUCION MIXTA C3 

COSTO POR ESTACION 

KILOMETRAJE KILOMETRAJE 
AUMUl.ADO 

0.00 0.00 
200.00 200.00 
900.00 700.00 

2150.00 1250.00 
3200.00 1050.00 
4250.00 1050.00 
5450.00 1200.00 
6110.00 660.00 
6890.00 780.00 
8110.00 1220.00 
9010.00 900.00 

10390.00 1380.00 
11400.00 1010.00 
12000.00 6000.00 
12500.00 500.00 
13000.00 500.00 

NOMBRE DE 
ESTACION 

GONEXlON L-<l 
DELPASO 
PRANADEROS 
CI'NAL NACIONAL 
SI'NTAI'NA 
J.,AVlRGEN 

~INA 

!-ASB0M3AS 
DEL HUESO 
ACOXPA 
PERIFERICO 
plENEGA 
PUADALUPE 1. RM'IREZ 
ZACATECAS 
FRANCISCO GOIllA 
XOCHIMlLCO 

PASO SUB. = ESTACION SUBTERRANEA . -PASO ELEV. - ESTACION ELEVADA 

llPODE 
ESTAClON 

.. 

CORRESPONDENCIA 
PASOELEV .. 
PASOELEV .. 
PASOELEV .. 
PASOELEV .. 
PASOELEV .. 
PASOELEV .. 
PASOELEV .. 
PASOELEV .. 
PASOELEV .. 
PASOELEV .. 
PASOELEV .. 
PASOELEV .. 
PASOELEV .. 
TERMINAL 

COSTO lJIIITARlO TOTAL 
PORESTAClON ACUMUlADO 

$0.00 $0.00 
$56,000,000.00 $56,000,000.00 
$25,000,000.00 $81,000,000.00 
$25,000,000.00 $106,000,000.00 
$25,000,000.00 $131,000,000.00 
$25,000,000.00 $156,000,000.00 
$25,000,000.00 $181,000,000.00 
$25,000,000.00 $206,000,000.00 
$25,000,000.00 $231,000,000.00 
$25,000,000.00 $256,000,000.00 
$25,000,000.00 $281,000,000.00 
$25,000,000.00 $306,000,000.00 
$25,000,000.00 $331,000,000.00 
$25,000,000.00 $356,000,000.00 
$25,000,000.00 $381,000,000.00 
$55,000,000.00 $436,000,000.00 

G $436,000,000,00 

COSTO POR KlLOIVETRO DE OBRA CML 

KILOMETRAJE l1PO OBRA B..ECTROMECANlCA OBRA CIVIL COSTO TOTAL 
TOTAL POR km POR km 

A B e D=AX(B+C) 

12.80 I:"EVADO I $45,500,000.00 $82,880,324.54 $1,387,268,154.11 
020 SUBTERRANEO $46,000,000.00 $142,561,983.47 $37,712,396.69 

00 $1,424,980,550.81 

TOTAL 1$1,860,980,550.81 1 

Fuente: Cálculo de leoncio Hemández en base a los costos proporcionados por la DGCOSTC, Marzo del 2000 

T •• 3.85 

El costo de la solución obtenido en la tabla 3.05 es para una solución mixta con 
secciones tipo de cajón y la sección tipo elevada. Este trayecto inicia su recorrido como 
sección de cajón desde su conexión con la actual línea 8 hasta la estación Del Paso 
para convertirse después en una sección elevada hasta el final de la linea en 
Xochimilco (lo que no significa que sea una solución viable de llevar a cabo), se 
considero la linea en general y no el costo de las instalaciones extras como el patio de 
maniobras por ser un costo no representativo para la toma de decisión. 
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F) MIXTA C4 

KILOMETRAJE KILOMETRAJE 
AUMULAOO 

0.00 0.00 

200.00 200.00 

900.00 700.00 
2150.00 1250.00 
3200.00 1050.00 

4250.00 1050.00 

5450.00 1200.00 

6110.00 660.00 
6890.00 780.00 
8110.00 1220.00 
9010.00 900.00 

10390.00 1380.00 

11400.00 1010.00 

12000.00 6000.00 

12500.00 500.00 
13000.00 500.00 

ANALlSIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

SOLUCION MIXTA C4 

COSTO POR ESTACION 

NOMBREOf: 
ESTAClON 

CONEXlON L-8 
DELPASO 
GRANADEROS 
CANAL NACIONAL 
SANTA ANA 
LA\.1RGEN 
MARINA 
LAS BOMBAS 
DEL HUESO 

f'.cOXPA 
PERIFERICO 

¡CIENEGA 
iGUADALUPE 1. RI'MIREZ 

IzACATECAS 
FRANCISCO GOIllA 
¡XOCHIMlLCO 

TlPODE 
ESTAClON 

-
CORRESPONDENCIA 

PASO SUB. 
PASO ELEV. 
PASO ELEV. 
PASO ELEV. 
PASO ELEV. 

PASO ELEV. 
PASO ELEV. 

PASO ELEV. 
PASO ELEV. 
PASO ELEV. 
PASO ELEV. 
PASO ELEV. 
PASO SUB. 

TERMINAL SUB. 

PASO SUB. = ESTACION SUBTERRANEA 
PASO ELEV = ESTACiÓN ELEVADA 

COSTO UNITARIO TOTAL 
POR ESTAClON ACUMULADO 

$0.00 $0.00 
$56,000,000.00 $56,000,000.00 
$30,000,000.00 $86,000,000,00 
$25,000,000.00 $111,000,000.00 
$25,000,000.00 $136,000,000.00 
$25,000,000.00 $161,000,000.00 
$25,000,000.00 $186,000,000.00 
$25,000,000.00 $211,000,000.00 
$25,000,000.00 $236,000,000.00 
$25,000,000.00 $261,000,000.00 
$25,000,000.00 $286,000,000.00 
$25,000,000.00 $311,000,000.00 
$25,000,000.00 $336,000,000.00 
$25,000,000.00 $361,000,000.00 
$30,000,000.00 $391,000,000.00 
$56,000,000.00 $447,000,000,00 

G $447,000,000,00 

COSTO POR KILO METRO DE OBRA CML 

KILOMETRAJE TlPO OBRA ELECTROMECANlCA OBRACML COSTO TOTAL 

TOTAL POR km POR km 

A B e IFAX(B+C) 

I 
11.80 

j;LEVADO ,1 $45,500,000.00 $62,880,324.54 $1,278,887,829,57 

1.20 SUBTERRANEO $46,000,000.00 $142,561,983.47 $226,274,380,16 

DO $1,505,162,209,74 

TOTAL D+G 1$1,952,162,209,74 1 

Fuente: Cálculo de Leoncio Hemández en base a los costos proporcionados por la DGCOSTC, Marzo del 2000 

TalJlaUIi 

El costo de la solución obtenido en la tabla 3.06 es para una sección de cajón 
desde principio hasta la estación Granaderos para convertirse en sección elevada hasta 
la estación Zacatecas para enterrarse en sección cajón hasta el final (lo que no significa 
que sea una solución viable de llevar a cabo), se considero la linea en general y no el 
costo de las instalaciones extras como el patio de maniobras por ser un costo no 
representativo para la toma de decisión, 
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Ahora realizaremos un comparativo de costos entre las cinco opciones a seguir, 
la segunda opción es meramente indicativa ya que hay que sacar la linea para elevarla, 
quedándonos con las opciones: A B, C1,C2,C3 y C4.A partir de los datos obtenidos en 
las tablas 3.01, 3.02, 3.03, 3.04, 3.05 Y 3.06 obtenemos un resumen el cual observamos 
en la tabla 3.07 de costo por tipo de solución. 

COMPARATIVO DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

I SOlUCION I COSTO CONSTRUCTlVO I 

A $2,953,305,785.11 1.33 
B $1,843,944,219.02 0.83 

Cl $2,301,934,260.19 1.04 
C2 $2,388,115,919.12 1.08 
C3 $1,860,980,550.81 0.84 
C4 $1,952,162,209.74 0.88 

IVEDIA $2,216,740,490.66 -

Fuente: Resumen de resultados de las tablas 3.01 a la tabla 3.06 

T .... Ul 

111.4.2.- CRITERIO DE INSTALACIONES EXISTENTES 

En este criterio se abarcan muchas acciones pero debido a que este es un 
análisis de anteproyecto y no un proyecto ejecutivo no será tan preciso como se 
requiere para un proyecto ejecutivo. En obras inducidas existen varias: 

De teléfonos, como es común, por más que señalicen los planos telefónicos 
cuando se inicie la obra, lo común es encontrar cableados telefónicos los cuales no se 
encuentran en ningún plano, sin embargo estas obras no son de gran costo por lo que 
solo supondremos que en cada esquina hay un cruce telefónico. 

Agua Potable: estas ¡ineas son importantes pero en general estas se encuentran 
pegadas a la banqueta y no tienen un gran peso para determinar la solución de la linea. 

Lineas de Gas: estas son importantes identificar, pero hasta el proyecto 
ejecutivo, por el momento solo sabemos que hay de lineas de gas en los camellones de 
Cafetales y la Virgen, en el resto del trazo no hay lineas conocidas. Pero hay que 
remarcar que estas no tienen el peso suficiente para decidir el tipo de solución a tomar. 

Drenaje y Alcantarillado: estas lineas si son importantes ya que muchos 
diámetros son de 1 hasta 2.5m, por lo que afectan a la solución tipo cajón ya que habría 
que modificar el trazo o cambiar la linea por lo que a continuación se exponen un listado 
de tuberías que pasan por las calles del trazo con sus profundidades medias. 
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111.4.2.1 .- METODOLOGIA 

TRAMO 
1 A: z 

COLECTOR 
DIAMETRO COLCHON PLANTILLA TOTAL (m) PROFUNDIDAD AFECTACION 

UBICACION (m) D (m) C (m) P D+C+P TOTAL (m) 
SECCION 

CAJON 

3 4 5 6 7 8 9 10 

PROMEDIO 11 

INUMERO CONCEPTO 

1 ¡;:¡:amo inicial de la estación: 
2 h-ramo final a la estación: 
3 Ubicación de la tuberia en la avenida 
4 Nombre de la tubería 
5 Diámetro de la tuberia 
6 ~ura del colchón de la zanja 
7 ~tura de la plantilla de la cama 
8 Sumatoria del diámetro más colchón más plantilla 
9 Profundidad promedio de la zanja 
10 !calificación del tramo de drenaje analizado (0-2) 
11 Promedio de calificación para aceptar la sección cajón 

Fuente: tabla para calificar la interferencia del drenaje realizada por Leoncio Hemández en base al criterio de la DGCOSTC 

TaIlI13.11 

De la tabla 3.08 observamos el formato a utilizar, más un listado de 11 conceptos 
indicando el significado de cada casilla. Por lo que explicaremos el valor de cada casilla 
a continuación: 

1.- Tramo inicial de la Estación: 
Para realizar el análisis presente debemos partir la linea en varios tramos para 

analizarla para facilitar este análisis por lo que mas conveniente es partir la linea por 
estaciones (hay que recordar que la mayoría de las estaciones ya fueron establecidas 
en el PMTECM 97. Por lo que el tramo inicial comienza en un estación indicada en este 
cuadro. 

2.- Tramo Final a la Estación 
Este cuadro es como el primero pero a diferencia de este, el segundo cuadro 

indica la segunda estación para marcar el tramo indicado en el análisis presente. 

3.- Ubicación de la tubería en la avenida 
Es necesario conocer la ubicación de la tubería en la calle analizada, una linea 

de metro se traza generalmente con respecto al centro de linea de la calle para saber si 
'es posible meter la sección de cajón. Esta ubicación es indicada con tres parámetros: 
izquierda, centro y derecha donde Del Paso esta ubicada al norte mientras Xochimilco 
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esta al sur de la ciudad. esta ubicación es relativa al plano de drenajes analizado y sólo 
sirve para ponderar el punto 10. 

4.- Nombre de la tubería 
Este parámetro indica el nombre del colector cuando se conoce el nombre y en 

caso contrario solo se pone "colector" y el diámetro de este con la finalidad de 
identificarlos en los tramos de análisis de la linea e identificar si se traza de un drenaje 
profundo o un drenaje convencional, en general todos los que tienen nombre en el 
presente trabajo, son drenajes profundos y los demás son drenajes convencionales o 
poco profundos los cuales forman parte de una red primária o secundaría. 

5.- Diámetro de la tubería 
Este parámetro indica la dimensión del diámetro de la tubería afectada por el 

trazo de la línea del metro, con este parámetro se determina el ancho de la zanja de 
dicha tubería así como las características de esta como el colchón de esta con lo que 
se determina la altura real de la zanja el cual nos va a servir como referencia en el 
presente análisis. 

6.- Altura del colchón de la zanja 
Este parámetro indica la altura del colchón de arriba de la tubería hasta la 

superficie del terreno siguiendo el criterio de las normas de la Dirección General de 
Construcción y Operación Hidráulica: 

Diámetro 
(m) 

0.61 =< 
1.22 =< 
1.52 > 

7.- Altura de la plantilla de la cama 

Altura del colchón 
(m) 

1 
1.3 
1 diámetro de tubería 

Este parámetro indica la altura de la cama en función del diámetro del tubo de 
concreto instalado según las normas de la Dirección General de Construcción y 
Operación Hidráulica, usando los diámetros obtenidos directamente en planos 
obtenemos la altura de la plantilla de la cama obteniendo los siguientes valores: 

Diámetro 
(m) 

0.61 
0.76 
0.91 
1.07 
1.22 
1.52 
1.83 
2.13 
2.44 

Altura del colchón 
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8.- Sumatoria del diámetro más colchón más plantilla 

SECCION DE CAMA 

----------/~~ 
( TUBERIA)f---t---j) 

.~_/ PLANTILLA 

Fuente: Dibujo realizado por Leoncio Hemández en base a las normas de la DGCOH 

FIGURA 3.09 

Como vemos en la figura 3.09 es la sección de una cama típica según las 
normas de la Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica. Como el 
nombre lo indica este cuadro es la suma de la altura del colchón más la altura de la 
plantilla más el diámetro de la tubería, con esto determinamos la profundidad promedio 
del alcantarillo convencional según las normas antes mencionadas. Debido a que las 
calles no son planas, la profundidad determinada es la mínima para que el drenaje no 
sufra daños por lo que en la realidad esta tubería esta más profunda que lo que 
determina las normas. Se esta considerando esta altura de drenaje debido a que se 
está realizando una evaluación de la prolongación de una linea de metro y es en el 
proyecto ejecutivo donde se debe determinar la profundidad exacta de la tubería para 
poder diseñar correctamente los elementos estructurales de la linea sin dañar el 
alcantarillado local. 

9.- Profundidad promedio de la zanja 

Este parámetro indica el misma valor que el parámetro número 8 con excepción del 
drenaje profundo donde sólo en este cuadro se indica su profundidad. 

10.- Calificación del tramo de drenaje analizado (0-2) 
Este cuadro se utiliza para ponderar el hecho de si puede colocarse una sección 

de cajón del metro en la calle basado en que la sección de cajón requiere una 
profundidad de 8.6 m como mínimo a 10.6 m como profundidad estándar. además de la 
ubicación relativa del drenaje de la calle. Por lo que utilizamos los parámetros 3 y 9 para 
poder calificar si es factible colocar la sección de cajón del metro en la calle por lo 
'utilizaremos los valores: 0,1,2 donde: 
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o el drenaje no afecta la colocación de la sección de cajón. 
1 el drenaje afecta moderadamente la colocación del cajón. 
2 definitivamente no se puede colocar el cajón en esta avenida. 

11.- Promedio de calificación para aceptar la sección cajón 
Este parámetro es el promedio de las calificaciones de los drenajes que afectan 

un tramo por lo que se usará el siguiente criterio para calificar si cada sección puede 
llevar una sección de cajón. 

De O a 1 : Se puede meter la sección de cajón teniendo pequeñas molestias por el 
drenaje. 

De 1 a 2 : Definitivamente no conviene la sección en este tramo, debe considerarse 
otro tipo de solución. 

111.4.2.2 ANALlSIS CON EL CRITERIO DEL DRENAJE PROFUNDO 

Ahora colocaremos los análisis pertinentes: 

TRAMO 
Del Paso A: Ganaderos 

plAMETRO COLCHON PLANTILLA TOTAL PROFUNDIDAD AFECTAClON 
UBICACION COLECTOR (m)D+C SECCION (m) D (m) C (m) P 

+P 
TOTAL (m) 

CAJON 

DERECHA INTERCEPTOR 5 - - 1822 O 
ORIENTE 

-
IZQUIERDA COLECTOR DE 0.61 0.61 1 0.032 1.642 1.642 1 
A CENTRO m 

DERECHA A COLECTOR DE 2.13 2.13 2.13 0.045 4.305 4.305 O 
CENTRO m 

DERECHA A COLECTOR DE 1.83 1.83 1.83 0.047 3.707 3.707 O 
CENTRO m 

IPRONEDIO 025 

Fuente: tabla para calificar la interferencia del drenaje reafizada por leoncio Hemández en base al criterio de la DGCOSTC 

T .... 3.1. 

TRAMO 
Ganaderos A: Canal Nacional 

blAMETRO COLCHON PLANTILLA TOTAL PROFUNDIDAD AFECTACION 
UBlCACION COLECTOR (m)D+C SECCION (m) D (m) C (m) P 

+P 
TOTAL (m) 

CAJON 
CENTRO A INTERCEPTOR 5 - - 18.27 O -
IZQUIERDA ORIENTE 

DERECHA 
COLECTOR DE 1.83 1.83 1.83 0.047 3.707 3.707 O 

m 

DERECHA 
COLECTOR DE 1.52 1.52 1.52 0.04 3.08 3.08 O 

m 
PROIVEDIO O 

Fuente: tabla para calificar la interferencia del drenaje realizada por Leoncio Hemández en base al criterio de la DGCOSTC 

TIIIII3.11 
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TRAMO 
Canal A: Santa Ana 

Nacional 

plAMETRO COLCHON PLANTILLA TOTAL PROFUNDIDAD AFECTACION 
UBlCACION COLECTOR (m) D + C SECCION (m) D (m) C (m) P 

+P 
TOTAL (ro) 

CAJON 

IZQUIERDA 
INTERCEPTOR 5 - - - 18.27 O 

ORIENTE 
COLECTOR 

DERECHA 
SEMI PROFUNDO 5 -- - - 23.32 O 

CANAL NACIONAL DE 
CHALCO 

DERECHA 
COLECTOR DE 1.22 1.22 1.3 0.042 2.562 2.562 1 

m 
PROMEDIO 0.33 

Fuente: tabla para calificar la interferencia del drenaie realizada por Leoncio Hemández en base al criterio de la DGCOSTC 

Tabla 3.12 

TRAMO 
Santa Ana A: La Virgen 

plAMETRO COLCHON PLANTILLA 
TOTAL 

PROFUNDIDAD AFECTACION 
UBICACION COLECTOR (ro) D + C SECCION (m) D (m) C (m) P 

+P 
TOTAL (m) 

CAJON 
COLECTOR 

IZQUIERDA SEMIPROFUNDO 5 - -- - 23.32 O 
CANAL NACIONAL DE 

CHALCO 

CENTRO 
COLECTOR DE 1.22 1.22 1.3 0.042 2.562 2.562 1 m 

IZQUIERDA 
COLECTOR DE 1.07 

m 
1.07 1.3 0.038 2.408 2.408 1 

CENTRO 
COLECTOR DE 2.44 

m 
2.44 2.44 0.043 4.923 4.923 O 

PROr.EDIO 0.5 

Fuente: tabla para calificar la interferencia del drenaje realizada por Leoncio Hemández en base al criterio de la DGCOSTC 

Tabla 3.13 

TRAMO 
La Virgen A: Marina 

plAMETRO COLCHON PLANTILLA 
TOTAL 

PROFUNDIDAD AFECTACION 
UBICACION COLECTOR (m) D + C SECCION 

(m) D (m) C (ro) P 
+P 

TOTAL (ro) 
CAJON 

IZQUIERDA 
COLECTOR LA 

VIRGEN 
2.44 2.44 0.043 4.923 4.923 2 

PROWEDIO 2 

Fuente: tabla para calificar la interferencia del drenaje realizada por Leoncio Hemández en base al criterio de la OGCOSTC 

Tabla 3.14 
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TRAMO 
Marina A: Las Bombas 

DIAMETRO COLCHON PLANTILLA 
TOTAL 

PROFUNDIDAD 
AFECTAClON 

UBICACION COLECTOR (m) 0+ C SECCION 
(m) D (m) C (m) P 

+P 
TOTAL (m) 

CAJON 

CENTRO 
COLECTOR 
TEPETLAPA 

0.91 1 0.034 1.944 1.944 2 

CENTRO 
COLECTOR 2.44 2.44 

MIRAMONTES 
0.043 4.923 4.923 2 

PROMEDIO 2.00 

Fuente: tabla para calificar Ja interferencia del drenaje realizada por Leoncio Hemández en base al criterio de la DGCOSTC 

1II1II3.15 

TRAMO 
Las Bomba! A: El Hueso 

plAMETRO COLCHON PLANTILLA 
TOTAL 

PROFUNDIDAD 
AFECTACION 

UBlCACION COLECTOR (m) D+C SECClON 
(m) D (m) C (m) P 

+P 
TOTAL (m) 

CAJON 

IZQUIERDA 
COLECTOR 

MIRAMONTES 
2.44 2.44 0.043 4.923 4.923 1 

PROMEDIO 1 

Fuente: tabra para calificar la interferencia deJ drenaje realizada por leoncio Hemández en base al criterio de la DGCOSTC 

TIIIII3.1I 

TRAMO 
El Hueso A: ACOJ'pa 

PlAMETRO COLCHON PlANTILLA 
TOTAL 

PROFUNDIDAD 
AFECTACION 

UBlCACION COlECTOR (m}D+ C SECCION 
(m) D (m) C (m) P 

+P 
TOTAL (m) 

CAJON 

IZQUIERDA 
COLECTOR 2.44 2.44 0.043 4.923 4.923 O 

MIRAMONTES I , 
PROMEDIO (} 

Fuente: tabla para caññcar la interferencia del drenaje realizada por Leoncio Hemández en base al criterio de fa DGCOSTC 

TIIIII3.11 

TRAMO 
Acol<pa A: Periférico 

plAMETRC COLCHON PLANTILLA 
TOTAL 

PROFUNDIDAD 
AFECTAClON 

UBlCACION COLECTOR (m) D+C SECCION 
(m) D (m) C (m) P 

+P 
TOTAL (m) 

CAJON 

DERECHA 
COLECTOR 

MIRAMONTES 
2.44 2.44 0.043 4.923 4.923 1 

iZQUIERDO 
COLECTOR 
CULTURAL 

0.91 1 0.034 1.944 1.944 2 

DERECHA 
COLECTOR RAMAL 

UNIDAD 
0.61 1 0.032 1.642 1.642 1 

PROWEDIO 1.33 

Fuente: tabla para calificar la interferencia del drenaje realizada por Leoncio Hemandez en base al criterio de la DGCOSTC 

T11III3.11 
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TRAMO 
Periférico A. Cienaga 

plAMETRC COLCHON PLANTILLA 
TOTAL 

PROFUNDIDAD 
AFECTACION 

UBlCACION COLECTOR (m) D + C SECCION 
(m) D (m) C (m) P 

+P 
TOTAL (m) 

CAJON 

IZQUIERDA 
COLECTOR DIVISION 

DEL NORTE 
183 1.83 0.047 3.707 3.707 2 

DERECHA COLECTOR 
FRANCISCO GOITIA 

152 1.52 0.04 3.08 3.08 1 

PROM:DIO 1.5 

Fuente: tabla para calificar la interferencia del drenaje realizada por Leoncio Hemández en base al criterio de la DGCOSTC 

T11I1I3.11 
TRAMO 

Cienaga A: Guadalupe 
1. Ramlrez 

plAMETRO COLCHON PLANTILLA 
TOTAL 

PROFUNDIDAD AFECTACION 
UBICACION COLECTOR (m) D + C SECCION (m) D (m) C (m) P 

+P 
TOTAL (m) 

CAJON 
CENTRO A COLECTOR DIVISION 1.52 
IZQUIERDA DEL NORTE 

1.52 0.04 3.08 3.08 2 

DERECHA 
COLECTOR 

FRANCISCO GOITIA 
1.52 1.52 0.04 3.08 3.08 1 

PROM:DIO 1.5 

Fuente: tabla para calificar la interferencia del drenaje realizada por Leoncio Hemández en base al criterio de la DGCOSTC 

T.'" 3.21 
TRAMO 

Guadalupe 
1. Ramirez 

A: Zacatecas 

plAMETRO COLCHaN PLANTILLA 
TOTAL 

PROFUNDIDAD 
AFECTACION 

UBlCACION COLECTOR (m) D + C SECCION 
(m) D (m) C (m) P 

+P 
TOTAL (m) 

CAJON 

IZQUIERDA COLECTOR DIVISION 
DEL NORTE 

1.52 1.52 0.04 3.08 3.08 2 

DERECHA 
COLECTOR 

FRANCISCO GOITIA 
1.22 1.22 0.042 2.482 2.482 1 

PROM:DIO 1.5 

Fuente: tabla para calificar la interferencia del drenaje realizada por Leoncio Hemández en base al criterio de la DGCOSTC 

TIIIII3.21 
TRAMO 

Francisco 
Zacatecas A: Goitia 

DIAMETRO COLCHaN PLANTILLA 
TOTAL 

PROFUNDIDAD AFECTACION 
UBlCACION COLECTOR (m) D+ C SECCION 

(m) D (m) C (m) P 
+P 

TOTAL (m) 
CAJON 

CENTRO A COLECTOR OIVISION 1.52 
IZQUIERDA DEL NORTE 

1.52 0.04 3.08 3.08 2 

DERECHA COLECTOR 
FRANCISCO GOITIA 

1.52 1.52 0.04 3.08 3.08 2 

PROMEDIO 2 

Fuente: tabla para calificar la interferencia del drenaje realizada por Leoncio HemándeZ en base al criteño de la DGCOSTC 

T11I11113.U 
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TRAMO 
Francisco 

Goitia 
A: Xochimilco 

plAMETRO COLCHON PLANTILLA TOTAL PROFUNDIDAD AFECTACION 
UBlCACION COLECTOR (m) D + C SECCION (m) D (m) C (m) P 

+P 
TOTAL (m) 

CAJON 

IZQUIERDA COLECTOR DIVISION 
DEL NORTE 

1.07 1.3 0.038 2.408 2.408 2 

DERECHA 
COLECTOR 1.07 1.3 

FRANCISCO GOITIA 
0.038 2.408 2.408 2 

DERECHA A COLECTOR RAMAL lE 0.91 
CENTRO DE SEPTIEMBRE 

1 0.034 1.944 1.944 2 

DERECHA A 
COLECTOR 

PROLONGACION 16 0.91 1 0.034 1.944 1.944 2 
CENTRO 

DE SEPTIEMBRE 
PROMEDIO 2 

Fuente: tabla para calificar la interferencia del drenaje reaUzada por Leoncio Hemández en base al eñterio de la OGCOSTC 

TaMa3.23 

Después de realizar el análisis, se resume el resultado de las tablas 3.10 a 3.23 en la 
tabla 3.24. 

RESUMEN DE RESULTADOS 

mAMO 1 CALIR~~ POR 1 SOLOOONDE I 
DE A CAJON 

Del Paso Ganaderos 0.25 SI 

Ganaderos 
Canal 

Nacional 0.00 SI 

Canal Nacional Santa Ana 0.33 SI 

Santa Ana La Virgen 0.50 SI 

La Virgen Malina 2.00 NO 
Malina Las Bombas 2.00 1',;0 

Las Bombas El Hueso 1.00 SI 

El Hueso Acoxpa 0.00 SI 

Acoxpa Periférico 1.33 ¡,e 
Pelifélico Cienaga 1.50 f\(") 

Cienaga 
Guadalupe 1. 

Ramirez 1.50 ¡\¡() 

Guadalupe 1. 
Zacatecas 

Ramirez 1.50 >J() 

Zacatecas 
Francisco 

Goitia 2.00 \:.::; 

Francisco 
Xochimilco 

Goma 2.00 !\.C 

CRITERIOS: 
o - 1 Se puede construir el cajón 
1 - 2 No se puede construir el cajón 

Fuente: Resumen de datos de las tablas 3.10 a la 3.23 

Talda 3.24 

Págjna 66 



ANALlSIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

Si comparamos las tablas 3.01 - 3.06 con la tabla 3.24 veremos que las 
soluciones que sobreviven es la elevada, la C3 y la C4, pero la elevada no se considera 
por ser elevada desde su inicio, por lo que de la tabla 3.07 tenemos: 

COMPARATIVO DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

SOLUCION COSTO CONSTRUCTIVO % 
C3 $1,860,980,550.81 0.84 
C4 $1 952162209.74 0.88 

MEDIA $2216740490.66 -

Fuente: Datos obtenidos en la tabla 3.07 

Talda315 

Recordemos que en la estación terminal Xochimilco el suelo es del tipo 111 por lo 
que construir un cajón va a presentar grandes dificultades aunado al hundimiento 
diferencial de la zona lo que desalienta la solución subterránea. 

111.4.2.3 ANALlSIS DEL ERROR DEL METODO 

Ahorra presentaremos las tablas del drenaje (tabla 3.26 a 3.31) desde Acoxpa 
hasta Francisco Goitia para verificar el error del método. 

TRAMO 

Punto 

!-'v-1U1 
PV-102 
PV-103 
PV-104 
PV-105 
PV-106 
PV-107 
PV-108 
PV-109 
PV-110 

ACOXPA-PERIFERICO 
DRENAJE DE DIAMETRO DE 2.44 m 

Cota Cota Altura de 
Superior Inferior Excavación 
~".4~4 ;~:~;~ b.o4U 
37.181 6.220 
37.314 31.114 6.200 
37.395 31.145 6.250 
37.462 31.192 6.270 
37.317 31.187 6.130 
37.472 31.212 6.260 
37.578 31.128 6.450 
37.240 31.100 6.140 
37.407 31.127 6.280 

Profundidad media 6.184 

Fuente: Datos obtenidos de los planos 8 B, 8 D, 11 B de la DGCOH 

Tam83.26 
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DRENAJE DE DIAMETRO DE O 91 m . 
Punto Cota Cota Altura de 

Suoerior Inferior Excavación 
PV.ll 36.750 33.830 2.920 
PV.l0 36.715 33.735 2.980 
PV-09 36.764 33.714 3.050 
PV-08 36.670 33.620· 3.050 
PV.07 36.579 33.499 3.080 
PV-06 36.552 33.372 3.180 
PV-05 36.565 33295 3.270 
PV·04 36.538 33.268 3.270 
PV-03 36.535 33.078 3.457 
PV-02 36.679 33.099 3.580 

Profundidad media 3.1837 

DRENAJE DE DIAMETRO DE O 60 m 
Punto Cota Cota Altura de 

Superior Inferior Excavación 
PV·04 36.360 32.950 3.410 
PV-03 36.342 32.802 3.540 
PV.02 36.515 32.745 3.770 
PV.Ol 36.333 32.613 3.720 
PV.OO 36.600 30.619 5.981 
PV-02 37.166 30.616 6.550 

Profundidad media 4.495 

Fuente: Datos obtenidos de los planos 8 B, 8 D, 11 B de la OGCOH 

TRAMO 

Punto 

PV-05 
PV-06 
PV-07 
PV-08 
PV-09 
PV-l0 
PV-20 
PV-21 
PV-22 
PV-23 
PV-24 
PV-25 
PV.26 
PV-27 
PV-28 
PV-29 
PV-30 

Tallla3.21 

PERIFERICO-CIENAGA 
DRENAJE DE DIAMETRO DE 1.83 m 

Cota Cota Altura de 
Superior Inferior Excavación 

38.424 33.434 4.990 
38.026 33.666 4.360 
41.104 32.994 8.110 
39.313 32.573 6.740 
39.074 32.404 6.670 
38.860 32.490 6.370 
37.818 33.318 4.500 
37.822 33.272 4.550 
37.886 33.246 4.640 
37.951 33.261 4.690 
37.985 33.275 4.710 
38.196 33.476 4.720 
38206 33.462 4.744 
38270 33.620 4.650 
38.305 33.525 4.780 
38.457 33.647 4.810 
38.532 33.842 4.690 

Profundidad media 4.929 

Fuente: Datos obtenidos de 10$ planos 8 B, 8 D, 11 B de la DGCOH 

Tabla3.2D 
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TRAMO CIENAGA- GUADALUPE l. RAMIREZ 
DRENAJE DE DIAMETRO DE 1.83 m 

Punto Cota Cota Altura de 
Superior Inferior Excavación 

PV·30 38532 33.842 4.690 
PV·31 38.636 33.816 4.820 
PV·32 38.613 33.843 4.770 
PV·33 38.500 33.770 4.730 
PV·34 38525 33.805 4.720 
PV·35 38.558 33.838 4.720 
PV·36 38.517 33.847 4.670 

Profundidad meaJa 4.731 

DRENAJE DE DIAMETRO DE 1 52 m . 
Punto liota Cota _Altura de 

Superior Inferior Excavación 
PV·37 38.524 33.824 4.700 
PV·38 38.626 33.956 4.670 
PV·39 38.784 34.114 4.670 
PV·40 38943 34.553 4.390 
PV·41 39.079 34.499 4.580 
PV-42 39.340 34.561 4.779 
PV-43 39.522 34.632 4.890 
PV-44 39.912 34.792 5.120 
PV-45 40.200 35.060 5.140 
PV-46 40.373 35.153 5.220 
PV-47 40.470 35.170 5.300 

PV-47 A 40.290 35.190 5.100 

Profundidad media 4.880 

Fuente: Datos obtenidos de los planos 8 B, 8 O, 11 B de la OGCOH 

labia 3.29 

Las tablas 3.26 a la 3.31 se realizan para verificar el error del método ya que se 
depende de datos de los cuales no son del todo confiables ya que los datos 
encontrados en los planos de la OGCOH se contradicen así mismo ya que en algunos 
planos aparecen unos drenajes y en otros no aparece ningún drenaje en la misma zona, 
primeramente se verifica la altura de la zanja según las normas de la SCOP en base al 

diámetro de la tubería del drenaje que se metió usando planos donde se encuentren los 
diámetros de tuberías de drenaje profundo y alcantarillado, al determinarse este 
diámetro se utilizan otros planos donde aparecen los drenajes con sus cotas de 
construcción· lo cual nos permite determinar la altura de la zanja promedio sacada por 
tramos de estación a estación para facilitar el cálculo. Luego con estas dos alturas 
hacemos una pequeña comparación de estas para determinar el error cometido por no 
saberse exactamente las tuberías que pasan por la avenida de tránsito con el fin de 

" establecer un criterio crítico acerca de la precisión del análisis usado en las tablas antes 
mencionadas. 
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TRAMO GUADALUPE 1. RAMIREZ - ZACATECAS 
DRENAJE DE DIAMETRO DE 0.91 m 

Punto Cota Cota Altura de 
Superior Inferior Excavación 

PV-48 40.632 36.392 4240 
PV-49 40.850 36.560 4.290 
PV-50 40.877 36.827 4.050 

Profundidad media 4.193 

DRENAJE DE DIAMETRO DE O 76 m . 
Punto Cota Cota Altura de 

Superior Inferior Excavación 
PV-51 40.653 36.393 4260 
PV·52 40.845 36.605 4240 
PV-53 40.075 36.845 3.230 
PV-54 40.595 36.935 3.660 

Profundidad media 3.848 

Fuente: Datos obtenidos de Jos planos 8 B, 8 O, 11 B de la DGCOH 

TaIIlaUI 

TRAMO ZACATECAS - FRANCISCO GOITIA 
DRENAJE DE DlAMETRO DE 0.91 m 

Punto Cota Cota Altura de 
Superior Inferior Excavación 

PV-55 40.592 36.952 3.640 
PV-56 41.170 36.950 4.220 
PV-57 41.474 36.964 4.510 

Profundidad media I 4.123 

Fuente: Datos obtenidos de los pianos 8 B. 8 D, 11 B de la DGCOH 

Tallla3.31 

Ahora comparemos los valores obtenidos por el criterio del drenaje profundo y 
las otras alturas obtenidas de planos antiguos de la zona, todos los datos fueron 
obtenidos por la misma fuente, cabe hacer notar que para la misma tubería en las 
tablas posteriores 3.32 y 3.33 observamos que el plano específico fue un plano dificil de 
conseguir donde se ven las verdaderas profundidades de las tuberías provocando que 
estas varíen de 1 hasta 2 metros en el caso de la tabla 3.31 observamos que en la 
columna tercera se producen unos resultados desfasados es decir que el diámetro de la 
tubería no concuerda. esto es grave porque los datos fueron de la misma fuente sin 
embargo también se aclara que los datos de la tercera columna son de 1976 mientras 
los datos analizados en las tablas de 3.09 a 3.21 y que aparecen en la segunda 
columna de las tablas 3.30 y 3.31 son de 1991, lo importante de este es que a pesar del 
error producida el resultado no se modifica en ninguna forma. 
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Acoxpa Periférico Plano 

DIAMETRO ALTURA Especifico 
2.44 4.923 

_ .. _-~-;-
6.184 

0.91 1.944 3.184 

0.61 1.642 4.495 

Periférico Cienaga Plano 

DIAMETRO ALTURA Específico 
1.83 3.707 4.953 

1.52 3.08 3.184 

Fuente: Datos calculados en base a los d~metros indicados según normas de la SCOP 1978 

Tab183.32 

Cienaga 
Guadalupe 1. 

Plano 
Ramirez 

DIJIMETRO ALTURA Específico 
1.52 3.08 4.731 

1.83 4.831 

1.52 3.08 4.880 

Zacatecas 
Francisco Plano 

Goitia 
DIAMETRO ALTURA Específico 

1.52 3.08 4.731 

0.91 4.193 

0.76 3.848 

1.52 3.08 4.880 

Fuente: Datos calculados en base a los diámetros indicados según normas de la SCOP 1978 

Tabla 3.33 
Después de analizar los elementos necesarios, es decir las características de 

cada sección, el costo por esta más el criterio del drenaje profundo todavía quedan 
algunas dudas por lo que se usará el método del trazo en plano para definir el trazo 
definitivo. 
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111.4.3 .- CRITERIO DEL TRAZO EN PLANO 
111.4.3.1 .- METODOLOGIA 

Tal como su nombre lo indica se trazara la linea en un plano con escala real. 
Para lo cual usualmente se hace un trazo en planos de la zona pero como hay pocos 
planos de la zona hechos con precisión se utilizará un plano hecho por fotogrametría y 
pasado al autocad el cual fué proporcionado por la DGCOH, no esta en los alcances de 
esta tesis explicar como se dibujo este plano en autocad a partir del estudio 
fotogrametrico de la zona pero si explicar el método en como se realiza el trazo de una 
linea de metro en este archivo. Este archivo de autocad es un mapa de la zona con el 
cual tiene una escala real. En el archivo de autocad trazamos la linea del recorrido de la 
prolongación de la linea 8 sur Escuadran 201 - Xochimilco poniendo las estaciones 
donde lo indico el plan maestro y las modificaciones que ya se han hecho al dibujo, de 
hecho la figura 3.01 es producto de este trazo eliminado las capas de calles y avenidas. 
Posteriormente se trazará la linea de estación a estación teniendo que tener cuidado en 
las curvaturas de la calles y considerando la red del drenaje que pasan en estas calles 
tratando de evitar el paso de la línea por encima de las tuberías de drenaje y cualquier 
otra. Se deberá tener cuidado durante el trazado en Autocad de la linea especialmente 
por el trazado de las curvas ya que debrán tener un radio mayor a los 150 m por 
cuestiones del tecnicas del material rodante y por donde pasa el eje de la linea, el cual 
deberá ser el centro de la línea de la avenida simpre y cuando esto sea posible en el 
tramo, obviamente no se tendrá la precisión necesaria pero es la precisión suficiente 
para obtener los resultados requeridos de este trazo según la precisión definida por el 
tipo de análisis que se está realizando el cual depende directamente del presupuesto 
que se tenga en el momento del análisis segun la DGCOSTC. 

En las siguientes paginas pondremos las gráficas parciales del trayecto de la 
linea 8 sur conteniendo 3 estaciones para poder observar por donde pasa la linea. Por 
lo que usaremos el siguiente critério para calificar el trazo, en aquellos casos donde la 
linea pase por la calle se calificara con un O porque no está afectando ninguna 
manzana, si corta una pequeña parte de la manzana se calificara con un 1 y si corta en 
forma importante una o varias manzanas les calificaremos con un 2 por el corte de esta 
ya que provocará una afectación importante a esta línea generando una importante 
obra inducida de gran importancia. Este criterio sirve para limitar la solución elevada ya 
que esta solución no puede salirse del ancho de la calle ni pasar por arriba de 
propiedades limitando su radio de curvatura en contra de la solución subterránea la cual 
si puede pasar por debajo de algunos terrenos o propiedades (esta característica es 
limitada), es neceario retringir la sección elevada para que posteriormente podamos 
elegir cual es la mejor sección tipo que debe pasar por las avenidas analizadas en este 
trabajo. 

Como podemos observar en la figura 3.07 el tramo Del Paso - Ganaderos califica 
con O porque la linea no interfiere con ninguna manzana y este trazo pasa por un lado 
del camellón Central evitando el centro de este. El tramo Ganaderos - Canal Nacional 
califica con un O también debido a que la línea en general es recta pasa en medio del 
camellón el cual en ninguna forma corta alguna manzana cercana a la zona donde se 
esta trazando la línea. 
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Fuente: Plano de la zona obtenidQ en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncio Hemández 

Figura 3.81 
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Fuente: Plano de la zona obtenido en la DGCOH. El trazO fue dibujado por Leoncio Hemández 

Rllra3.11 

iL 
--,'~ 

'~ 
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Como podemos ver en la figura 3_08 el tramo comprendido entre las estaciones 
Canal Nacional y Santa Ana califica con 1 debido a que este tramo corta una parte de la 
banqueta cercana a la intersección con el Canal Nacional y el tramo Santa Ana - la 
Virgen califica con un 2 por cortar la esquina de la Virgen con Santa Ana_ 
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Flpra 3.09 
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Como podemos ver en la figura 3.09 al trazar la linea en el tramo comprendido 
entre las estaciones la Virgen y Marina califica con 2 debido a que este trazo corta en 
forma importante la esquina de calzada de la Virgen y Heroica Escuela Naval Militar, 
mientras que el tramo comprendido las estaciones Marina y Las Bombas califica con un 
1. 
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Fuente: Plano de la zona obtenido en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncio Hemández 

fI!IIIIII3.18 

Como podemos ver en la figura 3. 10 al trazar la linea en el tramo comprendido 
entre las estaciones las Bombas y Del Hueso califica con O debido a que este trazo no 
corta en forma importante alguna banqueta mientras que el tramo comprendido las 
estaciones Del Hueso y Acoxpa caiifica con un O. 
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Fuente: Plano de la zona obtenIdo en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncio Hemández 

FIgura 3.11 

Como podemos ver en la figura 3.11 al trazar la linea en el tramo comprendido 
entre las estaciones Acoxpa y Periférico califica con O debido a que este trazo no corta 
en forma importante alguna banqueta mientras que el tramo comprendido las 
estaciones Periférico y Cienaga califica con un O debido a que su trazo en esta parte de 
la avenida División del Norte no afecta banquetas ni predios cercanos a la linea del 
trazo. 

Página 77 



ANALlSIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 
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Fuente: Plano de la zona obtenido en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncio Hemández 

Fltln3.12 

Como podemos ver en la figura 3.12 al trazar la linea en el tramo comprendido 
entre las estaciones Cienaga y Guadalupe 1. Ramírez califica con O debido a que este 
trazo no corta en forma importante alguna banqueta mientras que el tramo comprendido 
las estaciones Guadalupe 1. Ramírez y Zacatecas califica con un O debido a que su 
trazo en esta parte de la avenida División del Norte no afecta banquetas ni predios 
cercanos a la linea del trazo. 
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Fuente: Plano de la zona obtenrdo en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncio Hemández 

figura 3.13 

Como podemos ver en la figura 3,13 al trazar la linea en el tramo comprendido 
entre las estaciones Zacatecas y Francisco Goitia califica con O debido a que este trazo 
no corta en forma importante alguna banqueta mientras el tramo comprendido por las 
estaciones Francisco Goitia y Xochimilco califica con un 1 debido a que su trazo corta 
una pequeña parte del Deportivo Xochimilco ubicado entre Francisco Goitia y avenida 
16 de Septiembre. 
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CRIlERIO DE TRAZO A PLANO 

Del Paso Ganaderos O 

Ganaderos 
Canal 

Nacional O 
Canal 

Santa Ana 
Nacional 1 

SaniaAna La Virgen 2 
La Virgen Marina 2 

Marina Las Bombas 1 
Las Bombas El Hueso O 

El Hueso Acoxpa O 
Acoxpa Periférico O 

Periférico Cienaga O 

Cienaga 
Guadalupe 1. 

Ramirez O 
Guadalupe 1. 

Zacatecas 
Ramirez O 

Zacatecas 
Francisco 

Goitía O 
Francisco 

Xochimilco 
Goitia 1 

Fuente: Resumen de resultados obtenidos de las figuras 3.07 a la 3.13 

Tallla3.34 

En la tabla 3.34 observamos que hay dos tramos consecutivos que están 
calificados con dos: de Santa Ana hasta Marina el problema se da por los radios de giro 
sobre el trazo de las avenidas provocando que se salgan de la calle para poder 
realizarlo. Esta calificación limita la solución elevada en el tramo anterior. 

111.4.4.- RESUMEN Y RESULTADOS 
Del costo constructivo tenemos los siguientes resultados: 

COMPARATIVO DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

I SOLUClON I COSTO CONSTRUCTIVO I 9. 

A $2,953,305,785.11 1.33 
B $1,843,944,219.02 0.83 

C1 $2,301,934,260.19 1.04 
C2 $2,388,115,919.12 1.08 
C3 $1,860,980,550.81 0.84 
C4 $1 95~,162 209.74 0.88 

MEDIA $2216740 490.66 -
Fuente: De la tabla 3.07 

Tabla3.3li 
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RESUMEN DE RESULTADOS 

TRAMO CALlRCAOON SOLOOON CALlRCACION SOLOOON 
POR TRAMO DECAJON POR TRAMO TIPO 

DE A ELEVADA 

Del Paso Ganaderos 0.25 SI O SI 

Ganaderos 
Canal 

Nacional 000 SI O SI 
Canal Santa Ana 

Nacional 0.33 SI 1 SI 
Santa Ana La Virgen 0.50 SI 2 ,JO 
La Virgen Marina 200 ¡'le, 2 NO 

Marina Las Bombas 2.00 ',O 1 SI 
Las Bombas El Hueso 1.00 SI O SI 

El Hueso Acoxpa 0.00 SI O SI 
Acoxpa Periférico 133 "'iC! O SI 

Periférico Cienaga 150 :~ (i O SI 

Cienaga 
Guadalupe 1. 

Ramirez 1.50 \i(; O SI 
Guadalupe 1. 

Zacatecas 
Ramirez 1.50 :~O O SI 

Zacatecas 
Francisco 

Goitia 2.00 '\~O O SI 
Francisco Xochimilco 

Goitia 2.00 NO 1 SI 

CRITERIOS: SOLUCION DE CAlON 
0- 1 Se puede construir el cajón 
1 - 2 No se puede construir el cajón 

CRITERIOS: SOLUCION ELEVADA 
O - 1 Se puede construir elevado 
1 - 2 No se puede construir elevado 

Fuente: Resumen de los datos obtenidos de las tablas 3.24 y 3.34 

T8b183.36 

De la tablas 3.35 y 3.36 podemos decir lo siguiente: 
1.- La solución subterránea de cajón esta restringida en la mayor parte del trayecto. 
2.- La solución elevada es permitida en casi todo el trayecto. 
3.- En el tramo La Virgen - Marina se presenta la situación que ninguna de las dos 
soluciones es factible. 
4.- La solución más económica es la sección elevada en todo el trayecto. 
5.- La solución de cajón presenta interferencias de grandes costos. 
6.- La solución elevada presenta interferencias de diferentes a la solución de cajón. 
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Después de analizar estos resultados se escoge la solución C3 como la mejor 
solución al trazado debido a que presenta el menor grado de interferencias con drenajes 
y con predios cercanos a la ruta, también su costo es menor lo cual es un factor 
decisivo en los momentos presentes de austeridad, la solución elevada es permitida en 
casi todo el trayecto teniendo su tramo crítico en calzada de la Virgen donde se 
presentan dos interferencias grandes en predios los cuales son afectados sin importar 
el tipo de solución pero el cual se puede corregir, solo es cuestión de analizar más 
específicamente el trazo de esta ruta por esta avenida haciendo recorridos a campo, 
tomando fotografías y recopilando información actual del escenario específico de esta 
zona para poder definir bien el trazo en esta avenida de moderada importancia. El otro 
punto crítico es el tramo que pasa por la glorieta de Vaqueritos donde existe un puente 
vehicular con pilotes de cimentación de 22 metros de profundidad por lo que su solución 
va a ser el tramo más caro del. todo el trayecto. Probablemente la solución de este 
punto del trayecto sea una estructura atirantada con un canal de concreto por donde 
pasará la linea del metro el cual deberá ascender por lo menos unos 12 metros sobre la 
superficie de una avenida para que el tramo pueda liberar el puente ilehicular. 
También otro punto conflictivo es la terminal de Xochimilco el cual se encuentra en una 
zona lacustre y dificultará la posibilidad de agregarle el patio de maniobras. 

Considerando todo esto, concluyo que la mejor solución es la que inicia en forma 
de cajón después de la estación Escuadrón 201 para llegar a la estación Del Paso y de 
ahí sale para convertirse en una línea elevada hasta su terminal en Xochimilco. Es 
necesario obtener más información para poder determinar donde va a estar el patio de 
maniobras de la terminal Xochimilco así como la conveniencia de pasar el tramo por la 
calzada de la Virgen y el tramo que pasa Vaqueritos para determinar la solución óptima 
al problema, de la terminal de Xochimilco no se determino más información ya que ello 
no determinaba en manera notable el tipo de solución a dar al trazo de la línea en su 
terminal, en el caso de la glorieta de Vaqueritos es necesario obtener más información 
de ella ya que se puede generar una obra inducida no esperada por no considerar la 
información de esta glorieta como un segundo piso en el periférico entre otras cosas y 
en cuanto al tramo que pasa por la avenida la Virgen se deben determinar con mucho 
mayor detalle toda la información disponible de esta avenida debido a que se ha 
convertido en el tramo donde se van a presentar más obras inducidas que en otros 
tramos, esta avenida estaba reservada en el PMTECM 97 para una línea de tren ligero 
con lo que afectaría el trazo de esta línea del tren ligero por lo que hay que detallar con 
mayor detalle este tipo de eventos que se pueden presentar en esta avenida para 
atenuar las obras inducidas. 
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CAPITULO IV ANTEPROYECTO 

Para este momento ya sabemos cuales son las soluciones adecuadas con lo que 
escogemos una solución justificando esta solución usando tres criterios en nuestro caso 
por facilidad de cálculo, pero en la realizdad se requieren más parametros para poder 
determinar esta solución cuyo análisis se parece al cálculo realizado con anterioridad 
variando para cada variable analizada y con ponderadores escogidos por la DGCOSTC 
en base a su experiencia con la planeación y la construcción de las 11 lineas existentes 
de metro neumático y metro férreo. 

Aquí deberemos de definir el trazo de la linea usando autocad en nuestro caso 
para realizar dicho trazo, en el caso de la DGCOSTC usarán diversos programas para 
realizar dicho trazo y modificarlo a conveniencia. Este trazo debe respetar una serie de 
normas como el radio de curvatura mínimo, la tangencia de la linea a la hora de entrar 
en una estación, así como las longitudes de las estaciones tratando de que estas 
siempre queden en linea recta evitando cualquier curvatura en una estación a menos de 
que esto ultimo no sea posible entre otros criterios. También se usara el criterio de 
centro de estación como un punto en la linea de trazo donde se sembrara una estación 
por su centro la cual deberá quedar alineada con el trazo del metro y si la línea no entra 
correctamente en la estación se realizarán n veces los cambios necesarios para que 
quede bien trazada la línea, en este caso sólo dejamos el primer tanteo para que se 
pueda observar los resultados a la hora de trazar la linea con el fin de que podamos 
observar en forma primaria las primeras interferencias y posibles obras inducidas por el 
trazo inicial para después darle una solución a esta interferencia. 

En las siguientes páginas se trazará la linea del metro siguiendo el criterio usado 
por la DGCOSTC en forma abreviada para posteriormente iniciar el sembrado de una 
estación prototipo en el centro de estación ubicados en la linea principal del trazo para 
definir como va a quedar cada estación ya que en este momento no se puede ser más 
específico en este análisis como se quiere ya que es una primera evaluación de 
construcción de una linea antes de realizar su anteproyecto y su proyecto ejecutivo 
donde se definen los parámetros definitivos de toda la linea así como las estaciones, los 
acabados de esta las obras electromecánicas de toda la linea, la ubicación especifica 
de estaciones y patios terminales así como de instalaciones auxiliares. También 
quedarán definidas las obras inducidas a detalle y su prioridad de realización con lo que 
se podrá definir el costo de la obra en su totalidad. 

Pero por el momento no es necesario llegar a ese nivel de detalle debido a \a 
precisión del análisis que se llevo para la realización del presente trabajo de tesis en 
base a los criterios de la DGCOSTC usados en la linea B del metro y la planeación de 
la misma ruta en la cual esta basado este trabajo la prolongación de la linea 8 sur 
Escuadrón 201 - Xochimilco. 
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IV.1.- TRAZO 

A partir del PMTECM 97 y del análisis de solución realizado con anterioridad, se 
procede a trazar la linea correctamente en un mapa a escala en varias etapas: 
a) Se traza la linea por donde se realizara el recorrido planeado. 
b) Se fijan las estaciones en la ruta antes planeada teniendo la idea aproximada de 
como va a ser dichas estaciones a partir del tipo de solución seleccionado. 
c) Se detectan las posibles interferencias a la obra para poder determinar el tipo de obra 
inducida que se debe tomar para el problema. 

En el tema anterior se realizo un trazo de la linea utilizando un plano escala 
quedando el trazo de la siguiente manera (ver figura 4.00). 

Prolongación de la Linea 8 sur Del Paso - Xochimilco 

DEL PASO 

GANADEROS 

CANAL NACIONAL 

SANTA ANA 

DEL HUESO 

ACOXPA 

PERlFfRICO 

Fuente: El Trazo fue dibujado por Leoncio Hemández 

FlIlllAU. 

Para trazar la linea se debe de tomar en cuenta el drenaje profundo 
principalmente así como otras interferencias de otros servicios como electricidad, gas, 
teléfonos etcétera. Debido a que nos encontramos en una etapa de evaluación se 
tomará como valida el trazo de la linea en el tema anterior ya que: se realizo el trazo en 
un plano en autocad con escala realizado a partir de fotogrametría, tomándose en 
cuenta el drenaje profundo para su trazo y se utilizó la condición del radio mínimo de 
curvatura a la hora de realizar el trazo. Pero en los siguientes dibujos se desglosara de 
una manera más específica el trazo donde se incluirán los radios de curvatura y las 
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longitudes entre el centro de una estación hasta el otro centro de estación. Este trazo 
nos servirá para que más a futuro podamos definir el sembrado de las estaciones 
prototipo en el trayecto. La estación Del Paso será subterránea y todas las demás serán 
estaciones elevadas. Pero este último tema será visto en el sembrado de estaciones. 

IV.1.1.- METODOLOGIA 

Para trazar la línea del metro se utiliza un mapa obtenido por fotogrametría, el 
cual se transfiere al programa Autocad 14 donde se utilizarán los siguientes criterios: 

A) El radio mínimo de curvatura será de 150 m por normas del STC. 
B) El eje de trazo se deberá trazar en el centro de linea de la calle siempre y 

cuando este u otro criterio lo permitan. 
C) Se tomará en cuenta el drenaje para realizar su trazo, evitando en lo más 

posible pasar por arriba del centro de linea del drenaje durante el trazado para 
minimizar las posibles interferencias a futuro. 

D) Por facilidad de lectura se partirá el dibujo en tramos de 2 o 3 estaciones 
indicando en el dibujo el radio de curvatura y la longitud del centro de estación a centro 
de estación. 

En los siguientes cuadros veremos la obtención de las coordenadas del trazo de 
la linea del metro con sus radios en los puntos donde los tiene y longitudes totales del 
centro de linea a centro de linea. Cabe aclarar que no se incluye la estación Escuadrón 
201 debido a que su cajón final ya existe por lo cual el tramo cerrado del cajón se 
encuentra muy cercano a la estación Del Paso. 

Para obtener las coordenadas del trazo tenemos la tabla 4.00 la cual nos indica 
los 17 parámetros usados para describir las características de las tramos de la linea ya 
sean estos rectos o curvos. En general para cada tramo (de estación a estación) se 
partieron en varios subtramos para conocer las características de cada tramo. Para 
cada tramo podemos observar lo siguiente: 

a) Pueden presentar solo tramos rectos o varios tramos rectos y curvos. 
b) Se utilizaron dos tipos de coordenadas: las indicadas como coordenadas de dibujo 
se obtuvieron directamente del autocad. Las indicadas como coordenadas de trabajo 
son las coordenadas de dibujo simplificadas considerando que el centro de la estación 
Del Paso tiene la coordenada (0,0) y cuyo fin es poder facilitar la observación del trazo 
utilizando las coordenadas de trabajo. 
c) Todos los tramos tienen un punto inicial y un punto final, en el caso de las curvas 
estas presentan un punto el cual es el centro de curvatura del tramo curvo. 
d) Todos los tramos tienen la longitud correspondiente obtenidos por autocad. 
e) En el caso de los tramos curvos se obtuvieron los radios de curvatura para cumplir 
con la condición de que el radio mínimo permitido es de 150 m. 
f) Todas las medidas están dadas en metros. 
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TRAM01- 2 
COORDENADAS DE DIBUJO 

CONCEPTO LONGITUIl X Y RAllO 
1m) 1m) 1m) 

INClO 3.00 4.00 
FML 7.00 8.00 
LONGITlll 11.00 

INClO 3.00 4.00 
CENTRO 12.00 13.00 
RADIO 
FML 7.00 8.00 
LONGmJD 11.00 

INClO 3.00 4.00 
FML 7.00 8.00 
LONGITlll 11.00 

TOTAL 33 

INDICADORES 
1.- Estación donde inicia el recorrido (centro de estación) 
2.- Estación donde finaiza el recorrido (centro de estación) 

1m) 

16 

3.- Coordenada x de un punto inicial en un trarm obtenida en autocad 
4.- Coordenada y de un punto inicial en un trarro obtenida en autocad 
5.- Coordenada x de un punto incialsinpiflCada 
6.- Coordenada y de un punto inicial sinl>iffCada 
7.- Coordenada x de un punto final en un trarro obtenido en autocad 
8.- Coordenada y de un punto final en un trarro obtenido en autocad 
9.- Coordenada x de un punto final sirrpiflCado 
10.- Coordenada y de un punto fmalsimpiflCado 
11.- Longdud total del trarro recto o cu!Vo obtenido en autocad 
12.- Coordenada x del centro de curvatura obtenido en autocad 
13.- Coordenada y del centro de curvatura obtenido en autocad 
14.- Coordenada x del centro de curvatura simpiflCadO 
15.- Coordenada y del centro de curvatura simpiflCado 
16.- Radio de curvatura en rretros 
17.- Indicación del trarro fuera de estación, si es trarro recto se indica 

1 
JOBSERV AClO!\ 

ESTAOON 
1 

17 

ESTAOON 
2 

"Ti y si es trarro curvo se indica corro a donde i es el núrrero consecutivo 

COORDENADAS DETRAeAJO 

J- y 

1m) 1m) 

5 6 
9 10 

5 6 
14 15 

9 10 

5 6 
9 10 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para el trazado de una linea de metro. 

TIIIIIUI 

IV.1.2.- DATOS DEL TRAZO 

Para obtener los datos del trazo de una linea de metro partiremos en varios 
tramos la linea y dos cosas: un dibujo del trazo del tramo de la linea para poder 
observar su trazo y una tabla donde estan desgolsados los datos correspondientes. 
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FIGURA 4.01 
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TRAMO DEl PASO GANADEROS -
COORDENADAS DE DlBUJO COORDENADAS DE TRABAIO 

Cat.K:EPTO ONGITlJ: X Y RADIO OBSERII ACION X Y 
(m) (m) (m) (m) (m) (m) 

INICIO -1659117.52 -7312.83 ESTAOON 0.00 0.00 

ANAL -1659130.52 -7370.83 DEL PASO -13.00 -58.00 

LONGITUD 59.44 

INICIO -1659130.52 -7370.83 TOl -13.00 -58.00 

ANAL -1659148.52 -7445.86 -31.00 -133.03 

LONGITUD 77.15 

INICIO -1659148.52 -7445.86 COl -31.00 -133.03 

CENTRO -1658999.00 -7457.88 118.52 -145.05 

RAOIO 150 
ANAL -1659137.29 -7515.98 -19.77 -203.15 

LONGITUD 71.7 

INICIO -1659137.29 -7515.98 T02 -19.77 -203.15 

ANAL -1659107.34 -7592.66 10.18 -279.83 

LONGITUD 82.31 

INICIO -1659107.34 -7592.86 C02 10.18 -279.83 

CENTRO -1659260.75 -7860.01 -143.23 -347.18 

RAOIO 167.54 I , 
FINAL -1659093.27 -7664.58 I 24.25 -351.75 

LONGITUD 7388 

I INICIO -1659093.27 -7664.58 T03 24.25 -351.75 
ANAL -1659116.87 -7920.67 I 0.65 -607.84 

LONG 257.17 

INICIO -1659116.87 -7920.67 C03 0.65 -607.84 
CENTRO -1658772.82 -7943.09 344.70 -830.26 
RAOIO 344.79 
ANAL -1659109.24 -8018.57 8.28 -705.74 
LONGITUD 98.54 

INICIO -1659109.24 -8018.57 C04 8.28 -705.74 
CENTRO -1659340.59 -8090.43 -223.07 -777.60 
RAOIO 242.25 
ANAL -1659101.40 -8128.80 16.12 -815.97 
LONGrruD 111.49 

INICIO -1659101.40 -8128.80 ESTACION 16.12 -815.97 
ANAL -1659112.22 -8183.79 GANADEROS 5.30 -870.96 
LONGITUD 56.05 

TOTAL 887.73 

Fuente: Tabla reafizada por Leoncio Hemández para el trazado de una linea de metro usando Autocad 2000. 

TIBIIU1 
De la tabla 4.01 y la figura 4.01 podemos observar que el tramo corresponde a 

Del Paso a Ganaderos teniendo 3 tramos rectos y cuatro curvas para realizar el 
trayecto requerido sin interferir con el drenaje profundo como ya se menciono en temas 
anteriores a este. 
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Fuente: Plano de la zona obtenido en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncio Hemández 

FIGURA 4.02 

TRAMO GANADEROS - CANAL NACIONAL 
COORDENADAS DE D\BUJO COOROENADASDE~ 

CONCEPTO LONGITUD X Y RADIO OBSERIIACION 1'. y 

(m) (m) (m) 1m) 1m) (m) 

INICIO -165911222 -8183.79 ESTAOON 5.3 -870.96 
FINAL -1659123.05 -8238.79 GANADEROS -5.53 -925.96 
LONGITUD 56.05 

INICIO -1659123.05 -8238.79 T04 -5.53 -925.96 
FINAL -165921728 -8712.83 -99.76 -1400 
LONGITUD 483.32 

INICIO -1659217.28 -8712.83 TOS -99.76 -1400 
FINAL -1659306.28 -9308.05 -188.76 -1995.22 
LOtl.'GITUD 60184 

INICIO -1659306.28 -9308.05 ESTAOON CANAL -18876 -1995.22 
FINAL -1659311.07 -9366.85 NAOONAL -193.55 -2054.02 
LONGITUD 59.00 

TOTAL 1200.21 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para el trazado de una linea de metro usando Autocad 20000 

TABLA4.D2 
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La tabla 4.02 y la figura 4.02 corresponden al tramo de la estación Ganaderos a 
el Canal Nacional la cual esta compuesta por dos tramos rectos partidos en cuatro 
como indica en la tabla 4.02 

Fuente: Plano de la zona obtenido en la DGCOH. El trazo fue dibujado por leoncio Hemández 

RGUBlU3 
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TRAMO CANAL NACIONAL- SANTA ANA 
COORDENADAS DE DIBUJO COORDENADAS DE TRABAJO 

CONCEPTO LONGITl() X y RADIO OBSIRV ACION J<. y 

(m) (m) (m) (m) (m) (m) 

INICIO -1659311.07 -9366.85 ESTACION CANAL -193.bb -20b4.02 
FINAL -1659315.85 -9425.65 NACIONAL -198.33 -2112.82 
LONGrrUD 59.00 

INICIO -1659315.85 -9425.65 C05 -198.33 -2112.82 
CENTRO -1658919.54 -9425.37 197.98 -2112.54 
RADIO 396.31 
FINAL -1659298.02 -9542.92 -180.5 -2230.09 
LONGrruD 119.06 

INICIO -1659298.02 -9542.92 C06 -180.5 -2230.09 
CENTRO -1659560.72 -9645.72 -443.2 -2332.89 
RADIO 282.11 
FINAL -1659278.75 -9654.42 -161.23 -2341.59 
LONGrrUD 113.93 

INICIO -1659278.75 -9654.42 T06 -161.23 -2341.59 
FINAL -1659290.10 -9740.90 -172.58 -2428.07 
LONGrrUD 87.21 

INICIO -1659290.10 -9740.90 C07 -172.58 -2428.07 
CENTRO -1659682.58 -9707.58 -565.06 -2394.75 
RADIO 393.89 
FINAL -1659319.23 -9859.67 -201.71 -2546.84 
LONGrruD 122.79 

INICIO -1659319.23 -9859.67 C08 -201.71 -2546.84 
CENTRO -1658843.77 -10018.28 273.75 -2705.45 
RADIO 501.21 
FINAL -1659344.93 -10010.45 -227.41 -2697.62 
LONGrruD 153.55 

INICIO -1659344.93 -10010.45 T07 -227.41 -2697.62 
FINAL -1659383.54 -10459.81 -266.02 -3146.98 
LONGrrUD 451.02 

INICIO -1659383.54 -10459.81 ESTACION -266.02 -3146.98 
CENTRO -1659387.01 -10500.97 SANATAANA -269.49 -3188.14 
LONGrrUD 41.31 

TOTAL 1147.87 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para el trazado de una linea de metro usando Autocad 2000. 

TABlA 4.03 

Como podemos observar, la tabla 4.03 y la figura 4.03 corresponden al tramo Canal 
Nacional a Santa Ana el cual tiene 5 curvas y un tramo recto principales en su recorrido 
de 1 .147 km donde observamos sus radios de curvatura respectivos. 
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Fuente: Plano de la zona obtenido en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncío Hemández 

FlGOBA4.84 

TRAMO SANTA ANA- LA VIRGEN 
CCOR;JENADASDEOIBt.;JO I COORDENADAS DE ¡RA8AJO 

CONCI3'TO LONGITU X y RADIO OBSER./ACION I J<. 
1m) 1m) 1m) 1m) I 1m) ,m) 

INGlO -1659387.01 -10500.97 ESTAGlON -~~949 -31_8_8.1~ 
FINAL -1659390 47 -10542.13 SANTA ANA -27295 -3229.3 
LONGITUD 41.31 

INGlO -1659390.47 -10542.13 T08 -272.95 -3229.3 
RN<\L -165944720 -11224.35 -329.68 ·39í 1.52 
LONGITUD 684.57 

INao -165944720 -11224.35 C09 -329.68 -3911.52 
CENTRO -1659657.08 -11203.17 -539.56 -389034 
RAOO 210.95 
RNAL -1659591.12 -1140354 -473.6 -400071 
LONGITUD 243.08 

INGlO -1659591.12 -11403.54 T09 -473.6 -4090.71 
RN<\L -1659634.30 -11413.01 -516.78 .011100.18 
LONGITUC 44.20 

INClC -1659634.30 -11413.01 ESTAGlON -516.78 -410018 
FINAL -1659683.58 -11423.78 LA VRGEN -566.06 -4110.95 
LONGITUD 50.M 

TOTAL 1063.58 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para el trazado de una linea de metro usando Autocad 2000. 

TABlA 4.84 
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Fuente: Plano de la zona obtenido en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncio Hemández 

FIGURA 4.05 

\ 

Como podemos observar, la tabla 4.04 y la figura 4.04 corresponden al tramo de la 
estación Santa Ana a la estación La Virgen la cual tiene una curva y dos tramos rectos 
principales en su recorrido de 1.063 km donde observamos su radio de curvatura el cual 
excede los 150 metros como mínimo como requisito de trazo. También observamos que 
el trayecto cambia de Av. Cafetales a la calzada la Virgen donde continuara su trayecto 
en forma elevada la cual es la solución encontrada. Notese que este trayecto interfiere 
con varias manzanas cuando este cambio su trazo de Cafetales a la calzada la Virgen 
por lo que se debe tomar las precauciones debidas en este tramo ya que interfiere con 
viviendas populares de la unidad UCTM Culhuacán. 
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TRAMO LA VIRGEN - MARINA 
COORDENADAS DE DIBUJO COORDENADAS DE TRABAJO 

CONCS'TO LONGITlIl X Y RADO OBSERVACION X y 

(mI (mI (mI (mI {mI {mI 

INICIO -1659683.58 -11423.78 ESTACION -06tW¡¡ -4110.90 
A!II".L -1659732.85 -11434.55 LA VRGEN -615.33 -4121.72 
LONGITUD 50.44 

INICIO -1659732.85 -11434.55 T10 -615.33 -4121.72 
A!II".L -1659976.62 -11482.97 -859.1 -4170.14 
LONGITUD 248.52 

INICIO -1658447.20 -11224.35 C10 -329.68 -3911.52 
CENTRO -1660022.14 -11254.04 -904.62 -3941.21 
RADIO 233.41 
FI!II".L -1659976.62 -11484.65 -859.1 -4171.82 
LONGITUD 82.04 

INICIO -1659976.62 -11494.65 T11 -859.1 -4171.82 
A!II".L -1660362.21 -11432.41 -1244.69 -4119.58 
LONGITUD 308.45 

INICIO -1660362.21 -11432.41 C11 -1244.69 -4119.58 
CENTRO -1660386.79 -1158Q.38 -1269.27 -4267.55 
RADIO 150 
FI!II".L -1660535.53 -11599.75 -1418.01 -4286.92 
LONGITUD 279.73 

INICIO -1660535.53 -11599.75 C12 -1418.01 -4286.92 
FI!II".L -1660512.80 -11746.36 . -1395.28 -4433.53 
LONGITUD 148.37 

INICIO -1660512.80 -11746.36 ESTACION -1395.28 -4433.53 
FI!II".L -1660506.63 -11792.42 MARI!II". -1389.11 -4479.59 
LONGITUD 46.47 

TOTAL 1164.02 

Fuente: Tabla realizada por leoncio Hemández para el trazado de una linea de metro usando Autocad 2000. 

TABIIU5 

Como podemos observar, la tabla 4.05 y la figura 4.05 corresponden al tramo La 
Virgen a Marina la cual tiene tres curvas y dos tramos recto principales en su recorrido 
de 1.164 km donde observamos sus radios de curvatura. Notese que el trayecto cambia 
de la virgen para entrar en la avenida Heroica Escuela Naval Militar donde se ubicará la 
estación Marina cerca de la calle Tepetlapa para continuar su recorrido a Canal de 
Miramontes, cabe destacar que este tramo forma parte del tramo critico de la linea por 
tener dificultades para cualquier solución analizada por lo que se recomiendo un 
análisis a posteriori con mayores detalles en este. 
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Fuente. Plano de la zona obtenido en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncio Hemández 

FIGURA 4.86 

TRAMO MARINA - LAS BOMBAS 
COORDENADAS DE DIBUJO COOR OENAOAS DE TRABAJO 

CONCEPTO LONGITUD X Y RADIO 08S~ACION X y 
(m) (m) (m) (m) (m) (m) 

INICIO -1660506.63 -11792.42 ESTACION -1389.11 -44(9.09 
FINAL -1660500.45 -11838.48 MARINA -1382.93 -4525.65 
LONGrrUO 46.47 

INICIO -1660500.45 -11838.48 T12 -1382.93 -4525.65 
FINAL -1660474.86 -12386.75 -1357.34 -5073.92 
LONGrrUO 548.87 

INICIO -1660474.86 -12386.75 ESTACION -1357.34 -5073.92 
FINAL -1660474.19 -12425.28 LAS BOMBAS -1356.67 -5112.45 
LONGrTUO 38.54 

TOTAL 633.88 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para el trazado de una linea de metro usando Autocad 2000. 

TWA4.86 
Como podemos observar, la tabla 4.06 y la figura 4.06 corresponden al tramo Marina 
Las Bombas la cual consta de un tramo recto principal en su recorrido de 0.633 km. 
Notese que el trayecto cambia de la avenida Heroica Escuela Naval Militar donde se 
ubicará la estación Marina cerca de la calle Tepetlapa para continuar su recorrido a la 
avenida Canal de Miramontes. 
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Fuente: Plano de la zona obtenido en la DGCOH. El Trazo fue dibujado por Leoncio Hemández 

RGUBlUl 

TRAMO LAS BOMBAS- DEL HUESO 
CCClRDENADASOEOlBUJO COORDENADAS DE TR.OBII..IO 

CONCS'TO LONGITlIl X Y RADO OBSERVAClON 1< Y 
1m) 1m) 1m) 1m) 1m) (m) 

INCIO -1660474.19 -1242528 ESTACION =;~:~; =;;~~: FINAL -1660473.53 -12463.81 LASBOM3AS 
LONGITUJ 38.54 

INCIO -1660473.53 -12463.81 T13 -1356.01 -51SO.98 
FINAL -1660549.57 -13189.67 -1432.05 -5876.84 
L0N31iUJ 729.83 

INCIO -1660549.57 -13189.67 ESTAOON -1432.05 -5876.84 
FINAL -1660552.13 -13239.78 caru:sO -1434.61 -5926.95 
lOi'G1iUJ SO.18 

TOTAL 818.55 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para el trazado de una linea de metro usando Autocad 2000. 

TlBlIUl 
Como podemos observar, la tabla 4.07 y la figura 4.07 corresponden al tramo Las 
Bombas a Del Hueso la cual consta de un tramo recto principal en su recorrido de 0.818 
km. 
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Fuente: Plano de la zona obtenido en la DGCOH. El trazo fue dibujado por LeonCIO Hemández 

FIGURA 4.08 

TRAMO DEL HUESO - ACOXPA 
COORDENADAS DE DIBUJO COORDENADAS DE TRABAJO 

CONCEPTO LONGITUD X Y RADIO OBSERVACION X 
(m) (m) (m) (m) (m) (m) 

INICIO -1660552,13 ' -13239.78 ESTACION -1434,61 -,9"",95 
FINAL -1660554,69 -13289,90 Da I-IJESO -1437,17 -5977.07 
LONGfllJD 50,18 

NelO -1660554,69 -13289,90 T14 -1437,17 -5977.07 
FINAL -1660651,94 -14409,01 -1534.42 -7098,18 
LONGfllJD 1123,33 

INICIO -1660651,94 -14409,01 ESTACION -1534,42 -7098,18 
FINAL -1660656,01 -14473.71 AOOXPA -1538.49 -7160,88 
LONGfllJD 64,83 

TOTAL 1238,34 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para el trazado de una linea de metro usando Autocad 2000. 

TABlA 4.08 

i 
P 

Como podemos observar, la tabla 4,08 y la figura 4,08 corresponden al tramo Del 
Hueso - Acoxpa la cual consta de un tramo recto principal en su recorrido de 1,238 km. 
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Fuente: Plano de la zona obtenido en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncio Hemández 

RGDIIUI 

TRAMO ACOXPA-P~F~CO 
COORDENADAS DE DIBUJO 1 COORDENADAS DE 1'RAB6.JO 

CONCEPTO LONGITUD X Y RADIO OBSERVAClON X Y 
(m) (m) (m) (m) (m) (m) 

JNaO -1660656.01 -14473.71 ESTAOON -1538.49 -7160.88 
FINAL -1660880.08 -14538.41 ACOXPA -1542.56 -7225.58 
LOf\GITUJ 64.83 

INCIO -1660660.08 -14538.41 T15 -1542.56 -7225.56 
FINAL -1660722.46 . -15273.62 -1604.94 -7960.79 
L0N3fTUl 737.88 

INCIO -1660722.46 -15273.62 C13 -1604.94 -7960.79 
0EN1R0 -1660572.64 -1528427 -1455.32 -7971.44 
RADIO 150 
FINAL -1660710.88 -15342.97 -1593.36 -8030.14 
L0N3fTUl 70.97 

JNaO -1660710.88 -15342.97 T16 -1593.36 -8030.14 
FINAL -1660700.47 -15367.45 -1582.95 -8054.62 
LOf\GfTUl 26.6 

INCIO -1660700.47 -15367.45 ESTAOON -1582.95 -8054.62 
FINAL -1660660.14 -15413.89 PERIFffiIOO -1562.62 -8101.06 
L0N3fTUl 50.7 

TOTAL 950.96 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para el trazado de una linea de metro usando Autacad 2000. 

TABIAUI 
Corresponden al tramo de Acoxpa a Periférico de 0.950 km de longitud. 
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Fuente: Plano de la zona obtenido en la DGCOH, El trazo fue dibujado por Leoncio Hemández 

fiGURA 4.10 

TRAMO PERIFERlCO - CIENAGA 
COORDENADAS DE DIBUJO COORDENADASDE~O 

CONCEPTO LONGITUD X Y RADIO OBSERII ACION X y 
1m) 1m) 1m) 1m) 1m) 1m) 

INICIO -1660680.14 -15413.89 ESTA ClaN -1 06~.~2 -8101\)0 
FINAL -1660659.80 -15460.34 PERlFERICO -1542.28 -8147.51 
LONGm.JO 50.70 

INICIO -1660659.80 -15460.34 T17 -1542.28 -8147.51 
FINAL -1660058.30 -16557.52 -940.78 -9244.69 
LONGm.JO 1251.24 

INICIO -1660058.30 -16557.52 ESTACION -940.78 -9244.69 
RNAL -1660040.92 -16588.68 ClENAGA -923.4 -9275.85 
LONGm.JO 35.68 

TOTAL 1331.62 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hernández para el trazado de una linea de metro usando Autocad 2000. 

TABlA4.11B 

Como podemos observar, la tabla 4.10 Y la figura 4.10 corresponden al tramo Periférico 
a Ciénaga la cual consta de un tramo recto principai en su recorrido de 1.337 km. 
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Fuente: Plano de la zona obtenido en la OGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncio Hemández 

RGUBA4.U 

TRAMO CIENAGA - GUADALUPE I RAMIREZ . 
COORDSIIADAS DE DIBUJO COORDENADAS DE TRABAJO 

CONCEPTO LONGITUJ X Y RADIO OBSERV ACION X y 

(m) (m) (m) (m) (m) (m) 

INICIO -1660040.92 -16588.68 ESTACION -~923.4 -,,,_.w 
FNAL -1660023.54 '-16619.84 CIENAGA -906.02 -9307.Q1 
LONGflUD 35.68 

INICIO -1660023.54 -16619.84 T18 -906.02 -9307.01 
FNAL -1659607.01 -17380.31 -489.49 -10067.48 
LONGflUD 867.07 

INICIO -1659607 ~01 -17380.31 ESTACION -489.49 -10067.48 
FNAL -1659585.02 -17421.12 GUo.r:v.LUFE -487.5 -10108~29 

LONGflUD 46.36 I.RAMIREZ 

TOTAL 949.11 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para el trazado de una linea de metro usando Autocad 2000. 

TlBlI4.U 

Como podemos observar, la tabla 4.11 y la figura 4.11 corresponden al tramo Ciénaga a 
Guadalupe 1. Ramírez la cual consta de un tramo recto principal en su recorrido de 
0.949 km. 
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Fuente: Plano de la zona obtemdo en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncio Hemández 

FIGORA4.12 

TRAMO GUADALUPE I RAMIREZ· ZACATECAS 
Ccx::ROENADAS DE DIBUJO COORDENftDAS DE TRAeAJO 

CONCEPTO LONGITUD X Y RADIO OBSERV ACION x 
(m) (m) (m) (m) (m) (m) 

IN(CKl -1659585.02 ·17421.12 ESTACKlN -401 , ·10108.¿" 
FINAL -1659563.03 ·17461.94 GUADALUPE -44551 -10149.11 
LONGrruD 46.36 IRAMIREZ 

INICIO ·1659563.03 ·17461.94 T19 -445.51 -10149.11 
FINAL ·1659321.54 -17899.12 -204 02 ·10586.29 
LONGrruD 49945 

INICIO -1659321 54 ·17899.12 ESTACION -204.02 ·10586.29 
F(NAL -1659293.37 ·17951 89 ZACATECAS -17585 -10639.06 
LONGITUD 5982 i 

TOTAL 605.63 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para el trazado de una linea de metro usando Autocad 2000. 

111114.12 

Como podemos observar, la tabla 4.12 y la figura 4.12 corresponden al tramo 
Guadalupe 1. Ramírez a Zacatecas la cual consta de un tramo recto principal en su 
recorrido de 0.605 km. 
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Fuente: Plana de la zona obtenido en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncio Hemández 

RGURl4.13 

TRAMO ZACATECAS - FRANCISCO GOmA 
COORDENADAS DE DIBUJO COORDENADAS DE TRAMJO 

CONCEPTO LONGITI.ll X Y RADIO OBSERIfACION }{. y 
(m) (m) (m) (m) (m) (m) 

INICIO -1659293.37 -17951.89 ESTAClON -175.85 -10639.06 
FINAL -1659265.21 -18004.66 ZACAIECAS -147.69 -10691.63 
LOflX3m..o 59.82 

INICIO -1659265.21 -18004.66 T20 -147.69 -10691.63 
FINAL -1659061.54 -16369.68 55.98 -11056.85 
LOfIX3m..o 418 

INICIO -1659061.54 . -18369.68 C14 55.98 -11056.65 
CENTRO -1658933.30 -18291.84 18422 -10979.01 
RADIO 150 
FINAL -1656981.35 -18433.94 136.17 -11121.11 
LOfIX3rTUJ 104.6 

INICIO -1658981.35 -18433.94 ESTAClON 136.17 -11121.11 
FINAL -1658921.58 -18454.15 FRANCISCO 195.94 -11141.82 
LOfIX3m..o 63.1 GOiTlA 

TOTAL 645.52 

Fuente: Tabla reaflzada por leonao Hernández para el trazado de una linea de metra usando Autocad 2000. 

TIIII4.13 

Como podemos observar, la tabla 4.13 y la figura 4.13 corresponden al tramo 
Zacatecas a Francisco Goitia la cual tiene una curva y un tramo recto principal en su 
recorrido de 0.645 km, donde observamos su radio de curvatura. También observamos 
que el trayecto cambia de División del Norte a Francisco Goitia. 
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Fuente: Plano de la zona obtenido en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncio Hemánde.z 

FIGURl4.14 

TRAMO FRANCISCO GOl TIA - XOCHIMILCO 
COORDENADAS DE DIBUJO COORDENADAS DE TRABAJO 

CONCEPTO LONGITUD X Y RADIO OBSERVACION X 
1m) 1m) 1m) 1m) (m) 1m) 

INICIO -1658921.58 -18454.15 ESTACION 1.~.94 -11141 . .jL 

FINAL -1658661.80 -18474.37 FRANOSCO 255.72 -11161.54 
LONGIT1JD 63.10 GOmA 

INICIO -1658861.80 -18474.37 121 255.72 -1116154 
FINAL -1656635.59 -18550.88 481.93 -11238.05 
LONGIT1JD 238.8 

INICIO -1656635.59 -18550.88 C15 481.93 -11238.05 
CENTRO -1656683.65 -18692.97 433.87 -11380.14 
RADIO 150 
FINAL -1658535.72 -18723.17 580.8 -11410.34 
LONGIT1JD 217.1 

INICIO -1658536.72 -18723.17 122 580.8 -11410.34 
FINAL -1658586.18 -18963.85 531.34 -11651.02 
LONGIT1JD 245.71 

INICIO -1658566.18 -18963.85 ESTACION 531.34 -11651.02 
FINAL -1658594.45 -19004.43 XOCHI.M1LCO 523.07 -11691.6 
LONGIT1JD 4142 

TOTAL 806.13 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hernandez para el trazado de una linea de metro usando Autocad 2000. 

TABIU.14 
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Como podemos observar en la tabla 4.14 y la figura 4.14 corresponden al tramo de 
Francisco Goitia a la terminal Xochimilco, el cual tiene una curva y dos tramos recto 
principales en su recorrido de 0.806 km, donde observamos su radio de curvatura. 
También observamos que el trayecto cambia de Francisco Goitia a 16 de Septiembre. 
En esta avenida se encuentra su taller de mantenimiento. 

IV.1.3.- RESUMEN DE DATOS 

Ahora, resumiendo, sacamos la longitud real de la red sumando las longitudes 
parciales de esta ya calculadas. 

Longitudes Coordenadas 
Exacta Calculada X Y 

(m) (m) (m) (m) 
t;Onexion L-8 0.00 0.00 

Del Paso 200.00 200.00 0.00 0.00 

Granaderos 887.73 700.00 5.30 -870.96 

Canal Nacional 120020 1250.00 -193.55 -2054.02 

Santa Ana 1147.87 . 1050.00 -269.49 -3188.14 

La Virgen 1063.58 1050.00 -566.06 -4110.95 

Marina 1164.03 1200.00 -1389.11 -4479.59 

Las Borrbas 633.88 aso.OO -1356.67 -5112.45 

Del Hueso 818.55 780.00 -1434.61 -5926.95 

Acoxpa 1238.34 1220.00 -1538.49 -7160.88 

Periférico 950.96 900.00 -1562.62 -8101.06 

Oénaga 1337.63 1380.00 -623.40 -9275.85 

Guadalupe 1. Ranirez 949.11 1010.00 -467.50 -1010829 

Zacatecas 505.63 600.00 -175.85 -10639.06 

Francisco Goitia 645.51 500.00 195.94 -11141.32 

p<ochinilco 506.13 500.00 523.07 -11591.60 

Longitudes Totales 13649.15 13000 

Fuente: Tabla reaflzada por Leoncio Hemánclez para resumir las coordenadas de la finea. 

TABlA 4.15 

En la tabla 4.15 podemos observar el resultado del trazado de las lineas con sus 
coordenadas respectivas describiendo dos longitudes: una la longitud exacta calculada 
en el trazado de la linea en mapa a escala en autocad 2000 y la otra es la longitud 
obtenida de la DGCOSTC de una manera evaluatoria para evaluar la prolongación de 
esta linea. Sin embargo estas longitudes son del centro de una estación a otra con 
excepción de los 200 m de tramo extra para la conexión con la linea 8 en operación en 
el presente. 

Página 104 



ANTEPROYECTO 

IV.2.- SEMBRADO DE ESTACIONES 

Sembrar estaciones en la linea del metro significa definir su posición tanto en la 
linea como en las banquetas, es decir, se debe definir donde van a quedar las 
estaciones puestas en las aceras de banqueta. Para lo cual debemos conocer las 
longitud real de la linea sin estaciones es, decir, hasta el momento conocemos la 
longitud real de las vías pero a estas longitudes se le deben eliminar el total de la 
longitud de todas las estaciones, para darnos una idea en la tabla 4.16 podemos ver la 
longitud de la linea sin contabilizar las estaciones reduciendo unos 2.31 km de linea en 
esta cuestión. 

Una estación convencional debe medir por lo menos 154 m por normas del STC, 
y si son 15 estaciones entonces multiplicamos 154 x 15 lo que nos da 2310 metros de 
longitud entre todas las estaciones de esta linea. 

LONGITUD REAL SIN ESTACIONES 

Longitudes Coordenadas 
Exacta Calculada X Y 

(m) (m) (m) (m) 
¡conexlon L-IJ U.UU U.UU 
Del Paso 200.00 200.00 0.00 0.00 
Granaderos 887.73 700.00 5.30 -870.96 
Canal Nacional 1200.20 12SO.00 -193.55 -2054.02 
Santa Ana 1147.87 1050.00 -269.49 -3188.14 
La Virgen 1063.58 10SO.00 -586.06 -4110.95 
Marina 1164.03 1200.00 -1389.11 -4479.59 
Las Borrilas 633.88 660.00 -1356.67 -5112.45 
Del Hueso 818.55 780.00 -1434.61 -5926.95 
Acoxpa 1238.34 1220.00 -1538.49 -7160.88 
Pariférico 950.96 900.00 -1562.62 -8101.06 
Ciénaga 1337.63 1380.00 -923.40 -9275.85 
puadalupe 1. Rarrírez 949.11 1010.00 -467.50 -10108.29 
fzacatecas 605.63 600.00 -175.85 -10639.06 
Francisco Goitia 645.51 500.00 195.94 -11141.32 
p<ochimlco 806.13 SOO.OO 523.07 -11691.60 

Longitudes Totales 13649.15 13000 
Longitud de estaciones 2310 2310 

Longitud real de la 

Línea sin estaciones 11339.15 10690 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández resumiendo los datos calculados menos longitud de estaciones. 

TABLA 4.16 

Para este momento ya contamos con un trazo fijo de lineas y con centros de 
estaciones fijadas según el PMTECM 97 por lo que procederemos a colocar una 
.estación casi a escala en cada centro de estación, como ya se dijo la estación Del paso 
es subterránea mientras que las demás son elevadas por lo que solo fabricaremos dos 
estaciones basadas en al linea B actualmente en operación. 

PáQina 105 



ANTEPROYECTO 

Para el caso de la estación Del Paso (única estación subterránea obtenida para 
la solución presente en la prolongación de la linea) usaremos el dibujo de la Estación 
Lagunilla, para sembrar el dibujo en la solución antes planeada, es importante decir que 
para este momento no se requiere de un diseño especifico de estación para sembrarlo 
en el trazo de la linea anteriormente obtenida, tan sólo se requiere de una estación 
actual ya dibujada para sembrarla en el centro de estación del trazo de la linea para 
poder sembrarla pero es necesario tener ciertos conocimiento básicos de las 
estaciones: 

Las estaciones subterráneas deben ser de concreto tipo cajón de dimensiones 
variables ajustándose al lugar del sembrado de dicha estación desplantadas a 
profundidades mínimas 

IV.2.1.- ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LAS ESTACIONES 

1.- La zona de andenes 

Deben medir 150 m de longitud (debido a las características del equipo rodante 
de nueve vagones) y tener un ancho de 13.50 m donde 4.5 m es el centro por donde 
pasan las vías y dos andenes de 4 m de ancho cada uno, los cuales están calculados 
para la capacidad máxima de un tren de nueve vagones moviendo 1500 personas y las 
dimensiones mínimas aceptadas a nivel mundial para que los movimientos de ascensos 
y descensos se puedan realizar en forma segura. 

El nivel de los andenes debe ser igual al nivel del piso de los carros del metro 
con una tolerancia máxima de 7 cm sobre el nivel del anden. 

2. - La zona de acceso 

Esta es la parte variable de la estación ya que cuenta con diferentes áreas 
necesarias para cierto tipo de estación (de paso, de correspondencia y terminal) yaún 
siendo del mismo tipo (las del tipo de paso son las más comunes) estas áreas pueden 
diferir enormemente en función del diseño. 

La zona de acceso comprende: 
a) Vestíbulo, escaleras y circulaciones. 
b) Controles de entrada y salida de pasajeros (taquillas, torniquetes y 
portillones). 

c) Cambio de andenes. 

3.~ La zona de servicio 

Esta zona contiene las áreas necesarias para operar la estación y son: 
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a) Subestaciones eléctncas para alumbrado normal y de emergencia. 
b) Cuarto de operación. 
c) Sala de telecomunicaciones. 
d) Cuarto de servicios técnicos. 
e) Cuarto de extracción de aire. 
f) Cárcamo y cuarto de bombas. 
g) Tomas de aire. 
h) Casa de máquinas para escaleras mecánicas (en el caso que las haya). 
i) Almacén y depósito de cascajo. 
j) Sanitarios para empleados y operadores. 
k) Espacios para publicidad y concesiones. 
1) Local para inspectores (solo en estaciones de correspondencia). 
m) Sala de relevadores (solo en estaciones terminales). 
n) Sala de descanso (en estaciones terminales). 

4.- Requerimientos de trazo 

El trazo de la vía al entrar a las estaciones debe ser en tramo tangente y a nivel. 
Estas condiciones deben prevalecer como mínimo 20 metros antes y 20 metros 
después de la estación dando prioridad a una estación 100% recta de ser posible esto 
último. El tramo donde se encuentra la estación deberá estar en medio de la avenida 
con sus edificios de abordaje dependiendo del tipo de solución. 

5 - Estaciones elevadas 

Los elementos que constituyen las estaciones elevadas se dividen en la sección 
elevada (anden y zona de vías) y la sección terrestre el cual es uno o varios edificio de 
acceso a la zona elevada los cuales tienen elementos parecidos alas estaciones 
subterráneas. La zona de andenes tendrá un máximo de 13.5 m: 5.5 m donde pasan las 
vías y 4 metros para cada anden lateral, estos andenes solo tendrán un cuarto de usos 
multiples en cada extremo del anden y un cambio de anden. Todas las demás áreas se 
encuentran ubicadas en el edificio lateral a los andenes los cuales se conectan con un o 
varios pasillos, esto con el fin de aligerar la carga estructural en la zona elevada de la 
estación la cual básicamente es la zona de los andenes. 

IV.2.2- METODOLOGIA PARA SEMBRAR ESTACIONES 

Utilizando una estación base que cumpla con las normas del STC en cuanto 
diseño le dibujamos un eje central con un centro de estación. Después pasamos el 
dibujo de esta estación base a el trazo de la linea con centros de estaciones para 
ubicarla en el centro de estación del trazo con lo que ubicaremos esta estación y 
podremos damos cuenta de los problemas de sembrar dicha estación en el lugar, para 
cada estación mostraremos el dibujo final con la estación sembrada en el lugar 
adecuado, no es de sorprender que una estación no quepa en su lugar por lo que 
procederemos a modificar el centro de estación más no las dimensiones de la estación 
ya que esto no entra en los objetivos de este tema abarcar el diseño de estaciones. 
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La estación base para el análisis en todas las estaciones de la linea 8 sur es la 
estación Lagunilla, modificando ligeramente su dibujo primeramente para ubicar a la 
estación Del Paso como estación subterránea y posteriormente modificar la misma 
estación para que funcione como estación elevada la cual podemos observar en la 
figura 4.15. 

Estación base subterránea de cajón: 
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Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos en base a los planos de la estación Lagurulla cortesía de la OGCOSTC 

RGURl4.15 
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En la figura 4.15 se observa la estación base o prototipo para la sembrar la 
estación Del Paso, ahora detallaremos cada uno de los dos detalles de la estación 
prototipo (Del Paso). 
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Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos en base a los planos de la estación Lagunilla cortesía de la DGCOSTC 

DOAllE DE lA FIGURA 4.15 
FIGURA 4.16 
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Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos en base a los planos de la estación LagunilJa cortesfa de la DGCOSTC 
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Estación prototipo elevada 
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Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos en base a los planos de la estación Lagunilla cortesía de la DGCOSTC 

FIGURA 4.18 
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En las figuras 4.16 y 4.17 podemos ver con más precisión diversos detalles de la 
estación prototipo y la ubicación de sus diversas áreas incluyendo la zona de andenes, 
obviamente durante el sembrado de estaciones no se usarán los ejes ni muchos 
detalles del dibujo con el fin de no entorpecer el sembrado de estaciones. 

De la figura 4.18 podemos observar la estación prototipo elevada, como vemos 
que la zona de andenes es dimensional mente igual a la subterránea solo que 
prácticamente no contiene áreas aisladas para su operación, sino que estas áreas 
están en los edificios laterales de las estación. En este caso solo ampliaremos la zona 
de este edificio para verlo con más detalle. 

En la figura 4.19 podemos ver con mas precisión el detalle del edificio de entrada a la 
estación prototipo elevada y la ubicación de sus diversas áreas principales como 
taquilla y entrada .. 
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Fuente: Estación dibujada por Leoncío Hemández Hoyos en base a los planos de la estación Lagunilla cortesfa de la DGCOSTC 

RGURA4.19 
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IV.2.3- SEMBRADO DE ESTACIONES 
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Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos, plano zonal cortesfa de la DGCOH 

nGORlU8 
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En la figura 4.20 podemos observar que al sembrarse la estación prototipo esta 
cabe en el ancho de la avenida cafetales sin interferir con el cruce con la avenida 
Ermita Iztaplapa (Eje 8 sur) con lo que la estación no va a provocar grandes obras 
inducidas en estas avenidas. Como se ve en la figura 4.20 solo hay que modificar la 
escaleras para que estas salgan de la estación y lleguen a las banquetas de avenida 
Cafetales. Podemos decir que en base a este diseño el centro de estación esta 
sembrado correctamente y hay que hacer otro análisis para el anteproyecto y proyecto 
ejecutivo. 
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ESTACION GANADEROS 
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Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos, plano zonal cortesía de la OGCOH 

FIGURA 4.21 

En la figura 4_21 se puede observar que la estación esta ligeramente 
afectada por la curva de inicio, sin embargo la mayor parte esta bien ubicada por lo que 
en el futuro es conveniente cambiar el radio de curvatura de la linea para que el metro 
entre en tangente a la estación_ 
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Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos, plano zonal cortesfa de la DGCOH 

ROUBAU2 

J 

En la figura 4.22 observamos que en la parte sur la estación presenta un 
problema con el radio de curvatura por lo que es conveniente mover el centro de la 
estación o cambiar el radio de curvatura de la linea, también se puede deducir que se 
tiene que ajustar la posición de la estación para evitar problemas a futuro. 
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ESTACION SANTA ANA 
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Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hem~n~ez Hoyos, plano zonal cortesía de la DGCOH 

RGUBA4.23 

En la figura 4.23 podemos ver que en la estación Santa Ana no presenta 
problemas en cuanto a la tangencia del trazo de la linea sin embargo los edificios de 
acceso deberán ser reubicados para que no afecten predios. 
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ANTEPROYECTO 

ESTACION LA VIRGEN 

\ 

Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos, plano zonal cortesía de la DGCOH 

FlGURAU4 
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La estación la Virgen (figura 4.24) esta ubicada en el tramo crítico de la ruta de la 
linea 8 sur (entre avenida Cafetales y avenida Canal de Miramontes) ya que antes se 
determinaron las dificultades que se tendrán al pasar la linea ya sea de forma 
subterránea o de forma elevada. 

La estación la Virgen no presenta problemas significativos tanto por la tangencia 
del trazo que entra en la estación en cuanto a la ubicación de las estaciones, como 
tampoco presentan grandes problemas con su ubicación, exceptuando la longitud de la 
pasarela la cual hay que disminuir para lograr su correcta ubicación, pero claro esta 
esto se hará después durante el, anteproyecto de la ruta o el proyecto ejecutivo. Las 
únicas dificultades de esta estación es que va a presentar un gran impacto ambiental y 
puede provocar interferencias con diversos servicios locales como el de alcantarillado, 
electricidad, teléfonos, etcétera. 
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ESTACION MARINA 
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Fuente: Estación dibujada por Léoncio Hemández Hoyos, plano zonal cortesla de la DGCOH 

FIGURA 4.25 

\. 

\ 

A 

La estación Marina presenta dos problemas en la tangencia del trazo para entrar 
y' salir de la estación por lo que hay que corregir el trazo de la linea en esta ruta, para 
que entre la estación en forma preferentemente recta (figura 4.25). 
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ANTEPROYECTO 

ESTACION LAS BOMBAS 
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,Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos, plano zonal cortesía de la DGCOH 

FlGURAU& 

La estación Las Bombas presenta el mismo problema que la estación La Marina 
por lo que hay que cambiar el_ trazo de la I.inea para permitir que la estación se 
construya en forma recta, mientras tanto los edificios de acceso deben recorrerse en las 
esquinas de las calles en donde están actualmente ubicados (figura 4.26). 

Página 119 



~ .... / 

, " , , , 
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ESTACION DEL HUESO 

/: 

, 
,1 

/ 

I ]: 

" ¡: 

1 

i ' 
'---.J 

/~ 
/ 

,/ 

Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos, plano zonal cortesía de la DGCOH 

FlGUBA4.21 

En la estación del Hueso no presenta grandes problemas para su ubicación con 
excepción de los edificios de acceso que deben quedar, en este caso, ubicadas en la 
esquina contraria a como se ven en la figura 4.27. 
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ANTEPROYECTO 

ESTACION ACOXPA 

i , 
I 
f 
r 

1) j 
:: J Ir 

Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos, plano zonal cortesía de la OGCOH 

FlGURAU8 

La estación Acoxpa no presenta problemas para albergar el edificio de acceso 
como se esta proponiendo, de hecho sus tangentes de entrada y salida del trazo de la 
linea no presentaron ningún problema y sus accesos están perfectamente ubicados 
como se puede observar en la figura 4.28. 
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ESTACION PERIFERICO 
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Fl,lente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos, plano zonal cortesfa de la DGCOH 

RGUBlUI 
En la estación Periférico se presenta un ligero problema con las tangentes de 

entrada y salida de la estación sin embargo el verdadero problema es la ubicación de 
los edificios de acceso ya que como se observa en la figura 429 el segundo acceso 
queda mal ubicado por lo que se debe corregir esto, 
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ANTEPROYECTO 

ESTACION CIENAGA 

Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos, plano zonal cortesfa de la DGCOH 

RGURAU8 

En la estación Ciénaga no hay problemas de la tangencia de entrada o salida 
simplemente hay que modificar la ubicación de los edificios de acceso para que estos 
queden bien ubicados y no a mitad de la calle como se indica en la figura 4.30. 
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ESTACION GUADALUPE 1. RAMIREZ 
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Fuente: Estación dibujada por leoncio Hemández Hoyos, plano zonal cortesra de la DGCOH 

RGURA4.31 
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En la estación Guadalupe y. Ramírez no hay problema con las tangencias de las 
rectas del trazo de entrada y salida, sólo hay que tener mucho cuidado al ubicar los 
edificios de acceso ya que requieren una ubicación especial (figura 4.31). 
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ESTACION ZACATECAS 
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Fuente: Estación dibujada por Leoncío Hemández Hoyos, plano zonal cortes fa de la DGCOH 

FIGURA 4.32 

.-..... , 

En la estación Zacatecas no hay problemas con las tangencias del trazo de 
entrada y salida de la estación pero si hay que tener mucho cuidado al ubicar el edificio 
de acceso a la estación ya que como se muestra en la figura 4.32 estos edificios 
requieren de una ubicación especial. 
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ANTEPROYECTO 

ESTACION FRANCISCO GOITIA 

Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos, plano zonal cortesía de la DGCOH 

FIGURA 4.33 

En la figura 4.33 observamos la estación Francisco Goitia ubicada en la avenida 
de Francisco Goitia cercana a la intersección con la linea 1 del tren ligero, se presenta 
un problema con la tangente de entrada a la estación por lo que hay que cambiar el 
trazo de la curvatura que en este caso es de 150 m lo cual es el radio mínimo por lo que 
es más recomendable mover el centro de la estación más adelante de lo que se había 
planeado para que la estación sea lo más recta posible, el único inconveniente es que 
se acerca un poco más a la estación Terminal Xochimílco. 

En cuanto a los accesos en este tramo no hay grandes dificultades para ubicar 
los edificios laterales de entrada a los pasajeros a la estación ya que no hay 
demasiados cruces que dificulten esta tarea. Sin embargo hay que evitar la formación 
de paraderos en esta estación ya que puede provocar fuertes problemas de 
congestionamiémto del tránsito vehicular, si se permite esto último también se debe 
evitar el acercamiento de la estación con la estación Xochimilco del Tren ligero para 
evitar una competencia desleal entre dos sistemas de transporte del gobierno del 
Distrito Federal. 
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ESTACION TERMINAL XOCHIMILCO 
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Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos, plano zonal cortes\a de la OGCOH 

FIGURA 4.34 

Esta es la estación terminal la cual no tiene problemas de tangentes pero por sus 
. características de terminal requiere ciertas modificaciones al prototipo de estación 
utilizado hasta ahora. Por el momento con el prototipo es más que suficiente (fig. 4.34). 
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IV.3.- POSIBLES SOLUCIONES A LAS INTERFERENCIAS 

Se le llama interferencia a la parte del trazo de la linea del metro que interfiere 
con instalaciones y obras existentes tales como el drenaje profundo, el alcantarillado 
local, tuberías de agua potable, tuberías de teléfonos, tuberías de gas, las instalaciones 
eléctricas o edificios existentes como casas o pequeños edificios. 

Estas interferencias generan obras secundarias a la obra principal (la 
construcción de la linea del metro con sus estaciones correspondientes), estas obras 
son conocidas como obras inducidas. 

Siempre es conveniente reducir al mínimo las interferencias del trazo de la linea 
del metro con otras instalaciones porque aumentan el costo de construcción de una 
línea pero hay ocasiones en que no se pueden reducir estas provocando obras 
inducidas las cuales deben ser determinadas durante el análisis de evaluación, el 
anteproyecto y el proyecto definitivo para minimizar estas obras sin afectar en gran 
medida el trazo de la linea del metro. En la etapa de análisis de evaluación solo se 
determinan que tipo de obras pueden afectar para obtener soluciones preliminares al 
problema. Durante el anteproyecto se debe especificar con mayor grado de detalle las 
instalaciones u obras afectadas así como su solución. Yen el caso del anteproyecto se 
deberá determinar la solución definitiva a las obras inducidas sin que quede la menor 
duda de como se deberá realizar esto. 

Por otra parte es común creer que las obras inducidas del metro solo afectan a 
instalaciones eléctricas, alcantarillados, agua potable, gasoductos, etcétera. Pero la 
realidad es que en ocasiones la interferencia del trazo de una linea de metro llega a 
afectar a una o varias edificaciones cercanas a la linea de diferente manera. Por eso se 
debe estar consciente del grado de afectación de una linea del metro. O de lo contrario 
se realizara un mal trazo de una linea del metro sin considerar estas afectaciones. 

Las interferencias del metro se clasifican por su magnitud o tamaño, por su grado 
de afectación y por su impacto ambiental:: 

Por su magnitud 

al Pequeña magnitud (Cambiar lineas telefónicas, eléctricas, de gas, etc.) 
b) Mediana magnitud (Modificar el trazo de un alcantarillado existente) 
c) Gran magnitud (Modificar, destruir o construir un edificio moderado) 

Por su afectación urbana 

a) Pequeña afectación (modificar moderadamente la arquitectura urbana) 
b) Mediana afectación (reemplazar postes, paradas, bardas, etc.) 
c) Gran afectación (destrucción completa de un edificio) 
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Por su impacto ambiental 

a) Impacto Mínimo (casi no hay que cambiar los arboles existentes) 
b) Impacto Moderado (hay que cambiar o eliminar arboles o plantas existentes) 
cl Impacto Grande (se destruyen grandes áreas de arboles como camellones) 
d) Impacto Extraordinario (destrucción a gran escala de arboles por un mal 

calculo del impacto) 

De estas tres clasificaciones las dos primeras son usadas en México con mucha 
frecuencia, sin embargo la tercera clasificación prácticamente no se usa y se tiene 
contemplado que para la planeación de la linea 8 sur, por primera vez en México, se 
utilicen criterios de impacto ambiental para planear el trazo de una linea de metro que 
en este caso lo tenemos contemplado para las obras inducidas, sin embargo cabe 
destacar que realizar dichos estudios son costosos y aumentarían el costo de 
planeación de una linea del metro así como su construcción lo cual desalienta el uso de 
esta metodología, por otra parte las consecuencias por no determinar el impacto 
ambiental de una linea esta cobrando su precio en al actualidad al haber eliminado 
áreas verdes de algunos camellones (como la linea 2 de San Antonio Abad a Tasqueña. 
Hay que tener cuidado con no confundir la magnitud con el grado de afectación ya que 
miden diferentes cosas pudiéndose presentar algún tipo de confusión. 

IV.3.1 METODOLOGIA PARA OBTENER SOLUCION A INTERFERENCIAS 

Cabe destacar que hasta la fecha se esta realizando la primera etapa para 
autorizar la construcción de una linea del metro: la evaluación de alternativas, después 
le sigue el anteproyecto y al final el proyecto ejecutivo con el cual se procede a la 
construcción de la linea del metro. En forma estricta este análisis se debe realizar para 
cada tipo de interferencias pero por ser una evaluación del trazo de una linea solo se 
realizará el análisis para el drenaje afectado y los edificios y predios afectados por dicho 
trazo. 

Primeramente se averiguan durante el sembrado de estaciones que estaciones 
están afectando algo ya sea camellón, casa, edificio e instalaciones que crucen la 
avenida por donde va el trazo. Hay que recordar que el trazo de la linea se realizo 
evitando la interferencia con el drenaje lo cual nos condujo a una solución elevada con 
lo que se observo en páginas anteriores que la linea en si no va a provocar 
interferencias pero hay que dividir el análisis de interferencias: 
Primero hay que analizar las estaciones una por una y después la linea en si. 
Una vez recolectados los datos de las posibles interferencias procedemos a reconocer 
el tipo de problema y darle una solución local o simple al problema, con esto no estoy 
indicando dar una solución al aire, sino decir como se puede resolver el problema. 

Cuando se realice posteriormente el anteproyecto, se analizarán con un grado 
mayor de detalle estas interferencias así como sus soluciones para obtener la mejor 
respuesta posible al análisis. 
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Cada interferencia obtendrá una calificación: 

A) Por su magnitud 

a) Pequeña magnitud (Cambiar lineas telefónicas, eléctricas, de gas, etc.) 1 
b) Mediana magnitud ( Modificar el trazo de un alcantarillado existente) 2 
c) Gran magnitud (Modificar, destruir o construir un edificio moderado) 3 

B) Por su afectación urbana 

a) Pequeña afectación (modificar moderadamente la arquitectura urbana) 1 
b) Mediana afectación ( reemplazar postes, paradas, bardas, etc.) 2 
c) Gran afectación (destrucción completa de un edificio) 3 

C) Por su impacto ambiental 

a) Impacto Mínimo (casi no hay que cambiar los arboles existentes) 1 
b) Impacto Moderado (hay que cambiar o eliminar arboles o plantas existentes) 2 
c) Impacto Grande (se destruyen grandes áreas de arboles como camellones) 3 
d) Impacto Extraordinario (destrucción a gran escala de arboles por un mal 

cálculo del impacto) 4 

Para poder calificar cada interferencia correctamente le asignamos un peso a 
cada concepto principal de tal manera que la suma de los tres nos de 1. 

CONCEPTO 

A) Por su magnitud 
B} Por su afectación urbana 
C) Por su impacto ambiental 

CRITERIOS DE MEDICION POR SU MAGNITUD: 

PESO 

0.3 
0.3 
OA 

1.0 

a} Se considera que en cada cruce hay cuatro lineas telefónicas cruzando la 
calle. 

b) Se tomara en cuenta el numeró de drenajes y su cercanía con el trazo de la 
linea (esto ya fue analizado anteriormente para realizar el trazado). 
c) Si cruza un predio con edificio se califica con 3 si no tiene edificio con un 1 
d) Si la afectación es menor se le pone un 1 si es grave se le pone un 3 
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CRITERIOS DE MEDICION POR SU AFECTACION URBANA 

a) Se considera que en cada cruce hay dos muebles urbanos semáforos, 
teléfonos etcétera. 
b) Si hay que mover muchos muebles se califica con 3 si son pocos con un 2 
c) Si la afectación es menor se le pone un 1 si es grave se le pone un 3 

CRITERIOS DE MEDICION POR SU IMPACTO AMBIENTAL 

a) Este criterio no refleja que se haya realizado un estudio de impacto 
ambiental. 
b) Se considerara básicamente a los arboles y plantas para este estudio. 
c) Se califica con 1 cuando no hay que quitar arboles para trazar la 
ruta del metro e implantarlo en la avenida correspondiente. 
d) Se califica con 3 cuando hay quitar una gran cantidad de arboles ya sea en el 
camellón o en las banquetas adyacentes a la estación. 

En la tabla 4.17 podemos observar la tabla que se va usar para calificar las 
interferencias en cada estación acompañada de un croquis posteriormente veremos un 
resumen de las calificaciones con su peso asignado. 

NOMBRE 

A 

TABLA MODELO PARA LAS CAUFICACIONES 

ESTACION MAGNITUD 

B 

INCISO SIGNIFICADO 

A NOMBRE DE REFERENCIA 

B NOMBRE DE ESTACION 

C 

C CALlFICACION DE LA MAGNITUD 

AFECTACION 

URBANA 

D 

D CALiFICACION DE LA AFECTACION URBANA 

E CALiFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL 

IMPACTO 

AMBIENTAL 

E 

Fuente: Tabta realizada por Leoncio Hemández para la carlficación de interferencias del trazo o estacíones según DGCOSTC 

TABlA 4.11 
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IV.3.2- CALCULO 

ESTACfON DEL PASO 

De la figura 4.20 obtenemos sus calificaciones de la estación Del Paso las 
cuales observamos en la tabla 4.18. 

NOMBRE ESTACION MAGNITUD AFECTACION IMPACTO 

URBANA. AMBIENTAL 

4.20 Del Paso 1 1 1 
4.21 Ganaderos 1 2 2 
4.22 Canal Nacional 2 1 2 
4.23 Santa Ana 1 2 2 
4.24 La Virgen 3 1 2 
4.25 Marina 1 1 1 
4.26 Las Bombas 1 3 1 
4.27 El Hueso 1 1.5 1 
4.28 Acoxpa 1.5 2 1.5 
4.29 Periférico 1 1 3 
4.30 Ciénaga 1 2 1.5 
4.31 Guadalupe 1. Ramírez 1.5 2 2 
4.32 Zacatecas 1.5 1.5 2 
4.33 Francisco Goitia 1 1 2 
4.34 Xochirnilco 1 1.5 2 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para la calificación de interferencias del trazo o estaciones según DGCOSTC 

T18I14.18 

Ahora procederemos a calcular los valores con los pesos respectivos de la 
siguiente forma: 

CF = M x PM donde m es la magnitud, PM es el peso de la magnitud y CF es la 
calificación de la magnitud ya con su peso. 

De igual forma para al afectación urbana tenemos (AF): 

CAU = AU x PAU donde AU es la afectación urbana, PAU es el peso de la afectación 
urbana y CAU es la calificación de la afectación urbana ya con su peso. 

De igual forma para el impacto ambiental tenemos (lA): 

CIA = lA x PIA donde lA es el impacto ambiental, PIA es el peso del impacto ambiental 
y CIA es la calificación del impacto ambiental ya con su peso. 
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CFF = CF + CAU +CIA donde CFF es la calificación total del evento el cual varia de 1 a 
3.5 donde 1 la interferencia es mínima y 3.5 representa a una interferencia desastrosa 
para la linea, si el valor final radica entre: 

1 a 2 entonces la interferencia es media y podemos trabajarla. 
2 a 3 la interferencia es grande y se recomienda volver a cambiar el trazo de la linea. 

Si estamos en el primer caso se considera como no critico y en el segundo caso 
se considera como crítico porque la interferencia es grande y aumentaría los costos de 
la obra. Hay que recordar que la linea B del metro lleva un retraso de dos años por falta 
de recursos en su construcción por lo que es recomendable economizar en los aspectos 
en que se pueda hacer sin que esto repercuta en la calidad de la obra. 

Ahora procedemos a calcular las calificaciones con sus pesos respectivos como 
se menciona anteriormente después de haber obtenido las caliticaciones para cada 
estación. En las tablas 4.19, 4.20 Y 4.21 podemos observar el resultado de estas 
calificaciones con sus pesos respectivos. 

CALlFICACION DE LA MAGNllUD 

ESTACION CALlACACION POR PESO MAGNITUD 
ESTACION 

Del paso 1.00 0.3 0.30 
Ganaderos 1.00 0.3 0.30 

Canal Nacional 2.00 0.3 0.60 
Santa Ana 1.00 0.3 0.30 
La Virgen 3.00 0.3 0.90 

Marina 1.00 0.3 0.30 
Las Bombas 1.00 0.3 0.30 

El Hueso 1.00 0.3 0.30 
Acoxpa 1.50 0.3 0.45 

Periférico 1.00 0.3 0.30 
Ciénaga 1.00 0.3 0.30 

Guadalupe 1. Ramírez 1.50 0.3 0.45 
Zacatecas 1.50 0.3 0.45 

Francisco Goitia 1.00 0.3 0.30 
Xochimilco 1.00 0.3 0.30 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para la ponderación de calificaciones de afectaciones. 

TABI.A4.19 
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CALlFICACION POR AFECTACION URBANA 

EST V~ ... t:~u ,fUD 
ESTACION 

Del paso 1.00 U.;j U.;jU 

Ganaderos 2.00 0.3 0.60 
Canal Nacional 1.00 0.3 0.30 

Santa Ana 2.00 0.3 0.60 
La VirQen 1.00 0.3 0.30 

Marina 1.00 0.3 0.30 
Las Bombas 3.00 0.3 0.90 

El Hueso 1.50 0.3 0.45 
Acoxpa 2.00 0.3 0.60 

Periférico 1.00 0.3 0.30 
CiénaQa 2.00 0.3 0.60 

Guadalupe 1. Ramírez 2.00 0.3 0.60 
Zacatecas 1.50 0.3 0.45 

Francisco Goitia 1.00 0.3 0.30 
Xochimilco 1.50 0.3 0.45 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para la ponderación de calificaciones de afectaciones 

TABlAUI 

CALlFICACION POR IMPACTO AMBIENTAL 

EST IPOR ... t:~u IfUD 
ESTACION 

Del paso 1.00 U.4 U.4U 
Ganaderos 2.00 0.4 0.80 

Canal Nacional 2.00 0.4 0.80 
Santa Ana 2.00 0.4 0.80 
La Virgen 2.00 0.4 0.80 

Marina 1.00 0.4 0.40 
Las Bombas 1.00 0.4 0.40 

El Hueso 1.00 0.4 0.40 
Acoxpa 1.50 0.4 0.60 

Periférico 3.00 0.4 1.20 
Ciénaga 1.50 0.4 0.60 

Guadalupe 1. Ramírez 2.00 0.4 0.80 
Zacatecas 2.00 0.4 0.80 

Francisco Goitia 2.00 0.4 0.80 
Xochimilco 2.00 0.4 0.80 

Fuente: T abra realizada por Leoncio Hemández para la ponderación de calificaciones de afectaciones 

TABlAU1 
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RESOMEII un CALCULO 

VALOR ORIGINAL CONFESO 
ESTACION M AU lA M AU lA CA L1FJCA. aON SfTUACION 

TOTAL 
Del Paso 1.00 1.00 1.00 0.30 0.30 0.40 1 NOC 

Ganaderos 1.00 2.00 2.00 0.30 0.60 0.80 1.7 NOC 
Canal Nacional 2.00 1.00 2.00 0.60 0.30 0.80 1.7 NOC 

Santa Ana 1.00 2.00 2.00 0.30 0.60 0.80 1.7 NOC 
La Virgen 3.00 1.00 2.00 0.90 0.30 0.80 2 CRrr 
Marina 1.00 1.00 1.00 0.30 0.30 0.40 1 NOC 

Las Bombas 1.00 3.00 1.00 0.30 0.90 0.40 1.6 NOC 
El Hueso 1.00 1.50 1.00 0.30 0.45 0.40 1.15 NOC 
Acoxpa 1.50 2.00 1.50 0.45 0.60 0.60 1.65 NOC 

Periférico 1.00 1.00 3.00 0.30 0.30 1.20 1.8 NOC 
Ciénaga 1.00 2.00 1.50 0.30 0.60 0.60 1.5 NOC 

Guadalupe J. Ramirez 150 2.00 2.00 0.45 0.60 0.80 1.85 NOC 
Zacatecas 1.50 1.50 2.00 0.45 0.45 0.80 1 7 NOC 

Francisco Goitia 1.00 1.00 2.00 0.30 0.30 0.80 1.4 NOC 
Xochimilco 1.00 1.50 2.00 0.30 0.45 0.80 1.55 NOC 

M -MAGNITUD NOC Valor ro critico 

AU = AFECTACrON URBANA CRIT = Valor crftico 

lA = IMPACTO AMBIENTAL 

Fuente: Tabla realizada por leoncio Hemández resumiendo calificaciones. 

TABLA 4.22 

En la tabla 4.22 podemos observar tres columnas cuyo valor varia del 1 al 3 que 
son los valores que se obtuvieron al calificar estación por estación, en cuanto a las 
otras tres columnas podemos decir que varían de 0.30 al 0.90 debido a que son las 
calificaciones ya con sus respectivos pesos. Al sumarse estas tres columnas nos da la 
calificación total donde se incluyen los tres eventos que se consideraron necesarios 
calificar: la magnitud, la afectación urbana y el impacto ambiental. Los valores de estas 
calificaciones varían del 1 hasta el valor crítico de dos en la estación La Virgen la cual 
se encuentra ubicada en el tramo crítico por un análisis anterior. Todas las estaciones 
califican con un margen aceptable de interferencia ya que ninguna rebasa el valor de 
dos pero si es necesario revisar todas aquellas que rebasen el valor de 1.75 Y en 
especial la estación La Virgen a la cual hay que dedicarle un análisis especial ya que 
todo indica que esta estación se encuentra en la zona crítica de la ruta escuadrón 201-
Xochimilco. 

IV.3.3.- METODOLOGIA PARA CALIFICAR LAS INTERFERENCIAS EN LAS 
RUTAS DE LA LINEA 

Ya revisamos el trazo de cada estación y ahora revisaremos el trazo de la linea. Como 
.ya se ha dicho al ser elevada la línea no se prevén problemas por la forma en que se 
realizo el cálculo anteriormente, con excepción en un tramo importante. 
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Primero volveremos a referimos a los dibujos con los tramos que se usaron a escala 
para el trazo de la linea y abajo calificaremos los atributos de interferencia de la linea 
que son los siguientes: 

a) Corta una avenida en forma importante de un extremo a otro extremo de la avenida. 
b) Se sale fuera del área de la calle que es por donde puede pasar la linea. 
e) Corta un pedazo de manzana con o sin construcciones en este. 
d) Afectación a drenajes profundos. 

Trazado para ver la ruta donde corresponde y una tabla de datos correspondientes. 

Se utilizara la misma metodología que se uso en las estaciones. 

Cada interferencia para una linea de estación a estación obtendrá una calificación. 

A) Por su magnitud 

a) Pequeña magnitud (Cambiar linea telefónicas, eléctricas, de gas, etc.) 1 
b) Mediana magnitud ( Modificar el trazo de un alcantarillado existente) 2 
e) Gran magnitud (Modificar, destruir o construir un edificio moderado) 3 

B) Por su afectación urbana 

a) Pequeña afectación (modificar moderadamente la arquitectura urbana) 1 
b) Mediana afectación ( reemplazar postes, paradas, bardas, etc.) 2 
e) Gran afectación (destrucción completa de un edificio) 3 

C) Por su impacto ambiental 

a) Impacto Mínimo (casi no hay que cambiar los arboles existentes) 1 
b) Impacto Moderado (hay que cambiar o eliminar arboles o plantas existentes) 2 
e) Impacto Grande (se destruyen grandes áreas de arboles como camellones) 3 
d) Impacto Extraordinario (destrucción a gran escala de arboles por un mal 

cálculo del impacto) 4 

Para poder calificar cada interferencia correctamente le asignamos un peso a 
cada concepto principal de tal manera que la suma de los tres nos de 1. 

CONCEPTO 
A) Por su magnitud 
B) Por su afectación urbana 
C) Por su impacto ambiental 
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CRITERIOS DE MEDICION POR SU MAGNITUD 

a) Se considera que en cada cruce hay dos muebles urbanos cruzando la calle. 
b) Se tomara en cuenta el numeró de drenajes y su cercania con el trazo de la 

linea (esto ya fue analizado anteriormente para realizar el trazado). 
e) Si cruza un predio con edificio se califica con 3 si no tiene edificio con un 1 
d) Si la afectación es menor se le pone un 1 si es grave se le pone un 3 

CRITERIOS DE MEDICION POR SU AFECTACION URBANA 

a) Se considera que en cada cruce hay dos muebles urbanos como semáforos, 
paradas de autobús, etcétera. 

b) Si hay que mover muchos muebles o destruir bardas se califica con un tres, si 
es lo contrario se califica con 1. 

c) Si la afectación es menor se le pone un 1 si es grave se le pone un 3 

CRITERIOS DE MEDICION POR SU IMPACTO AMBIENTAL 

a) Este criterio no significa que se haya realizado un estudio de impacto 
ambiental. 

b) Se considerarán básicamente a los arboles y plantas para este estudio. 
e) Se califica con 1 cuando no hay que quitar arboles para trazar la ruta del metro 

e implantarlos en la avenida correspondiente. 
d) Se califica con 3 cuando hay quitar una gran cantidad de arboles ya sea en el 

camellón o en las banquetas adyacentes a la estación. 

En la tabla 4.23 podemos observar el planteamiento que se va a usar para 
calificar las interferencias en cada tramo de linea, esta tabla esta acompañada de un 
dibujo del tramo para poder observar cuales son las afectaciones pertinentes. 

DE HASTA MAGNITUD A Fs:;TAOON IMPACTO 
URBANA AMBII3'JT AL 

A B e D E 

OBSERV AOONES F 

A Inicia el trarro en la estación n 
B Rnaliza el trarro en la estación m 
e Valor de la calificación de la magnitud 
D Valor de la calificación de la afectación urbana 
E Valor de la calificación del iflllacto aniliental 
F Alguna observación sobre el trazo local 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para la calificación de los atributos 

TABLA4J3 
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La tabla 4.23 se parece a la tabla usada para analizar las estaciones, pero esta 
tabla incluye dos estaciones es decir la estación donde inicia el tramo y la estación 
donde finaliza el tramo las cuales están indicadas en la figura 4.37 con la letra A y B. 
También se incluye un concepto extra que es el de la observación (F) el cual sirve para 
indicar cualquier cosa inusual que interfiera con el trazo de la linea. 

TRAMO DEL PASO - GANADEROS 

De la figura 4.01 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle 
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.24. 

TRAWO 
CE HA.STA MAGNITUD AFECrAaoN IMPAGrO 

URBANA AMBI8IITAL 

CELPASO GANADEROS 1 1 1.5 

OBSERV AOONES B trarro pasa por encirra del carranón 

Fuente: T abfa realizada por Leoncio Hernández para la calificación de los atributos 

TlBlA4.24 

De la tabla 4.24 y la figura 4.01 podemos observar que el tramo corresponde a 
del Paso a Ganaderos, que cuenta con 3 tramos rectos y cuatro curvas para realizar el 
trayecto requerido sin interferir con el drenaje profundo como ya se menciono en temas 
anteriores el trayecto pasa por arriba del camellón existente en ese tramo sin tener 
interferencias notorias o de gran importancia. 

TRAMO GANADEROS - CANAL NACIONAL 

De la figura 4.02 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle 
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.25. 

TRAWO 
CE HA.STA MAGNITUD AFECrAaoN IMPAGrO 

URBANA AMBI8IITAL 

GANAr:E<OS Ql..NAL NAOONAL 1 1 1 

OBSERV AOONES Trarro recto que pasa por el camellón 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para la calificación de los atributos 

TABlA 4.25 
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La tabla 4.25 y la figura 4.02 corresponden al tramo de la estación Ganaderos a 
el Canal Nacional la cual esta compuesta por dos tramos rectos. En general la línea 
sigue una trayectoria recta sin salirse notoriamente del trazo del camellón de Cafetales. 

TRAMO CANAL NACIONAL - SANTA ANA 

De la figura 4.03 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle 
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.26. 

TRAOO 
DE HASTA M'lGNITUD AFECTACION II'vRI.CTO 

URBANA AMBIENTAL 

CANAL NAOONAL SANTA ANA 2 1.5 1 5 

OBSffiVACIONES Invade la banqueta derecha para evadir canal 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para la calificación de los atributos 

TABlA 4.2& 

De la figura 4.03 y la tabla 4.26 podemos observar que la linea invade 
parcialmente parte de la banqueta derecha para lograr librar el cajón de concreto que 
atraviesa debajo de la avenida Cafetales para conducir el agua del Canal Nacional. pero 
como la linea va a ser elevada esta curvatura puede omitirse. 

TRAMO SANTA ANA - LA VIRGEN 

De la figura 4.04 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle 
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.27. 

TRAOO 
DE HASTA M'lGNrruD AFECTACION IMPACTO 

URBANA AMBIENTAL 

SANTA ANA LA VIRGEN 2 3 2 

OBSffiV AOONES Invade cuatro rranzanas entre Cafetales 

y Le Virgen 

Fuente: Tabla reaHzada por Leoncio Hemández para la ca6ficación de los atributos 

TABlA 4.21 
De la figura 4.04 y la tabla 4.27 podemos observar que la linea cambia su 

. trayecto de la avenida Cafetales a La Virgen donde este trazo pasa por encima de 
cuatro manzanas ocasionando una gran interferencia a su paso la cual puede ser 
reducida cambiando el radio de curvatura a 150 m. 
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TRAMO LA VIRGEN - MARINA 

De la figura 4.05 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle 
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.28. 

TRAIvO 
DE HASTA M<\GNfTlD AFECfAOON IM'ACTO 

URBANA AM3IENTAL 

LA VIRGEN M<\RlNA 1.5 1 3 

OBSERVAaoNES Invade considerablerrente una esquina 

del parque ecológico 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para la calificación de Jos atributos 

.TABlA4.28 

Como podemos observar la tabla 4.28 y la figura 4.05 responden al tramo La Virgen a 
Marina la cual tiene dos curvas y dos tramos recto principales en su recorrido de donde 
observamos sus radios de curvatura. Notese que el trayecto cambia de la Virgen para 
entrar en la avenida Heroica Escuela Naval Militar donde se ubicará la estación Marina 
cerca de la calle Tepetlapa para continuar su recorrido a Canal de Miramontes, esto 
provoca una fuerte interferencia de la linea con un predio de un parque ecológico. Aquí 
no hay posibilidad de reducir el radio de curvatura para poder pasar la línea del metro. 
En este caso se espera un impacto ambiental fuerte o ver la posibilidad de otra 
solución. 

TRAMO MARINA - LAS BOMBAS 

De la figura 4.06 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle 
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.29. 

TRAIvO 
DE HASTA M<\GNfTlD AFECfAOON IM'ACTO 

URBANA AM3IENTAL 

MA.RlNA LASB0M3AS 1.5 1.5 2 

OBSERV AOONES Invade ligerarrente la banqueta derecha 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para la calificación de los atributos 

TABlA 4.29 
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Como podemos observar la tabla 4.29 y la figura 4.06 corresponden al tramo Marina 
Las Bombas la cual consta de un tramo recto principal en su recorrido de 0.633 km. 
Notese que el trayecto cambia de la avenida Heroica Escuela Naval Militar donde se 
ubicará la estación Marina Cerca de la calle Tepetlapa para continuar su recorrido a la 
avenida Canal de Miramontes. donde la linea tiende a pegarse a la derecha a la unidad 
del Fovisste sin embargo esto no es un gran problema. 

TRAMO LAS BOMBAS - DEL HUESO 

De la figura 4.07 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle 
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.30. 

TRAID 
DE HASTA MAGNITUD AFECTAOON IMPACTO 

URBANA AMBIENTAL 

LAS BOMBAS DEL HUESO 1 1 1 

OBSERV AOONES Trarro recto que pasa por el camellón 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hernández para la calificación de los atributos 

TABlA 4.38 

Como podemos observar la tabla 4.30 y la figura 4.07 corresponden al tramo Las 
Bombas a Del Hueso la cual consta de un tramo recto principal en su recorrido el cual 
respeta el trazo del camellón sin causar interferencias. 

TRAMO DEL HUESO - ACOXPA 

De la figura 4.08 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle 
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.31. 

TRAID 
DE HASTA MAGNITUD AFECTAOON IMPACTO 

URBANA AMBIENTAL 

DEL HUESO ACOXPA 1 1 1.5 

OBSERV AQONES Trarro recto que pasa por el camellón 

Fuente: Tabla reaKzada por Leoncio Hernández para la calificación de los atributos 

TABlA 4.31 
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Como podemos observar la tabla 4.31 y la figura 4.08 corresponden al tramo Del Hueso 
- Acoxpa la cual consta de un tramo recto principal en su recorrido respetando el trazo 
del camellón sin causar interferencias notorias en el trazo de este tramo de linea. 

TRAMO ACOXPA - PERIFERICO 

De la figura 4.09 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle 
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.32. 

lRAlVO 
DE HASTA MAGNI1UD AFECTAOON IMPACTO 

URBANA AJllBIENTAL 

ACOXPA A:RIFERICO 2 1 2 

Trarro que pasa por encírra de la 

OBSERII AOONES glorieta de Vaqueritos librando 

7 m de altura del puente actual 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para la calificación de los atributos 

TABlA 4.32 

la figura 4.09 y la tabla 4.32 corresponden al tramo de Acoxpa a Periférico de 
0.950 km de longitud el cual sigue una trayectoria recta por el camellón de Miramontes 
iniciando su giro para entrar a División del Norte en la Glorieta de Vaqueritos la cual 
implica un gran reto por las siguientes razones: hay que atravesar dos tramos del 
puente vehicular a más de 8 metros de altura, es una zona verde, puede generarse una 
zona de paraderos de microbuses y transporte público, sino se estudia este tramo 
perfectamente. en cuanto a interferencias, básicamente es cuestión ecológica lo que va 
afectar y algunas instalaciones deportivas en su lugar aunque la afectación es parcial ya 
que el trayecto es recto en su recorrido. 

TRAMO PERIFERICO - CIENAGA 

De la figura 4.10 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle 
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.33 usando un método simplificado 
el cual se basa en los métodos usados por la DGCOSTC, el cual tiene más variables 
que las que se están considerando aquí y teniendo un cuidado preciso para evitar 
cualquier error en potencia el cual puede provocar un resultado erróneo en el análisis 
de la prioridad de construcción o en otros análisis involucrados con la planeación de 
una ruta del metro. A continuación veremos la misma tabla para los siguientes tramos 
indicados. 
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TRArv10 
DE HASTA MAGNITUD AFECTACION M'ACTO 

URBANA AWI3IENTAL 

PERIFERICO CIENEGA 1 1 1.5 

OBSERII A ClONES Tramo recto que pasa por el camellón 

Fuente. Tabla realizada por Leoncio Hemández para la calificación de los atributos 

TABlA 4.33 

Como podemos observar en la tabla 4.33 y la figura 4.10 corresponden al tramo 
Periférico a Ciénaga la cual consta de un tramo recto principal en su recorrido de 1.337 
km. El cual sigue el recorrido del trazo del camellón de avenida División del Norte el 
cual no provoca grandes afectaciones en este trazo por interferencias de la linea del 
metro. 

TRAMO CIENAGA - GUADALUPE l. RAMIREZ 

De la figura a 4.11 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle 
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.34. 

TRArv10 
DE HASTA MAGNITUD AFECTACION M'ACTO 

URBANA AWI3IENTAL 

CIENEGA GUADALUPE 1. RAMIREZ 1 1 1.5 

OBSERII ACIONES Tramo recto que pasa por el camellón 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hernández para la calificación de los atributos 

TABlA 4.34 

Como podemos observar en la tabla 4.34 y la figura 4.11 corresponden al tramo 
Ciénaga a Guadalupe 1. Ramírez la cual consta de un tramo recto principal en su 
recorrido de 0.949 km. El cual sigue un trayecto igual al trazo del camellón de avenida 

. de División del Norte lo cual provoca ninguna interferencia con instalaciones o edificios 
de la localidad del tramo. 
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TRAMO GUADALUPE 1. RAMIREZ - ZACATECAS 

De la figura 4.12 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle 
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.35. 

1RAMO 

DE HASTA MAGNTUD AFECTAOON IMPACTO 

URBANA AmlENTAL 

GlJAIYtLUPEI. RAMlREZ ZACATEOIS 1 1 1.5 

OBSffiII AOONES Trarro recto que pasa por el camellón 

Fuente: Tabla reaflZada por Leoncio Hemández para la caflficación de los atributos 

TilIA 4.35 

Como podemos observar en la tabla 4.35 y la figura 4.12 corresponden al tramo 
Guadalupe 1. Ramírez a Zacatecas la cual consta de un tramo recto principal en su 
recorrido de 0.605 km el cual respeta el trayecto recto del camellón de la avenida 
División del Norte lo cual hace que las interferencias en esta parte del trayecto 
prácticamente sean nulas. 

TRAMO ZACATECAS - FRANCISCO GOITIA 

De la figura 4.13 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle 
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.36. 

1RAMO 

DE HASTA MAGIIIlU) AFECTAOON IMPACTO 

URBANA AmlENTAL 

ZACATEOIS FRANQSCO GOITlA 1 1 1.5 

OBSffiII AOONES Trarro recto que pasa por el camellón 

La curva no se sale de la avenida 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para la calificación de los atributos 

TilIA 4.3& 
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Como podemos observar en la tabla 4.36 y la figura 4.13 corresponden al tramo 
Zacateca s a Francisco Goitia la cual tiene una curva y un tramo recto principal en su 
recorrido de 0.645 km donde observamos su radio de curvatura. También observamos 
que el trayecto cambia de División del Norte a Francisco Goitia. En general podemos 
observar que la linea del trazo sigue el recorrido del camellón de estas dos avenidas y 
en el caso de la curva esta pasa por el centro del cambio de avenida por lo que la 
afectación por algún tipo de interferencia en este trayecto es prácticamente nulo. 

TRAMO FRANCISCO GOITIA - XOCHIMILCO 

De la figura 4.14 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle 
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.37. 

TRAfI/O 

DE HASTA MAGNITUD AFECTACION f.JPACTO 
URBANA AMBIENTAL 

FRANCISCO GOmA XOQ-lIMILCO 1 1.5 1.5 

Trarro recto que pasa por el camellón 

OBSERVACIONES Ligero recorte de esquina entre Francisco 

Goitia y 16 de Septientlre 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para la calificación de los atributos 

TABlA 4.31 

Como podemos observar en la tabla 4.37 y la figura 4.14 corresponden al tramo 
de Francisco Goitia a la terminal Xochimilco la cual tiene una curva de la avenida 
Francisco Goitia a la avenida 16 de Septiembre y dos tramos rectos principal en su 
recorrido. También observamos que el trayecto cambia de Francisco Goitia a la avenida 
16 de Septiembre. 

En general podemos observar que la linea del trazo sigue el recorrido del 
camellón de estas dos avenidas y en el caso de la curva esta corta una pequeña parte 
de una esquina donde se ubica el Deportivo Xochimilco por lo que la afectación por 
algún tipo de interferencia en este trayecto es moderado y el principal afectado sería el 
deportivo con una área afectada mínima. El radio de curvatura no se puede modificar 
por ser el mínimo. 
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DATOS OBTENIDOS: 

Ahora procederemos a calcular los valores con los pesos respectivos de la 
misma forma que se hizo en el caso de las estaciones: 

CF = M x PM donde M es la magnitud, PM es el peso de la magnitud y CF es la 
calificación de la magnitud ya con su peso. 

De igual forma para al afectación urbana tenemos (AF): 

CAU = AU x PAU donde AU es la afectación urbana, PAU es el peso de la afectación 
urbana y CAU es la calificación de la afectación urbana ya con su peso. 

De igual forma para el impacto ambiental tenemos (lA): 

CIA = lA x PIA donde lA es el impacto ambienta), PIA es el peso del impacto ambiental 
y CIA es la calificación del impacto ambiental ya con su peso. 

CFF = CF + CAU +CIA donde CFF es la calificación total del evento el cual 
varia de 1 a 3.5 donde 1 la interferencia es mínima y 3.5 representa a una interferencia 
desastrosa para la linea. si el valor final radica entre: 

1 a 2 entonces la interferencia es media y podemos trabajarla. 
2 a 3 la interferencia es grande y se recomienda volver a cambiar el trazo de la linea. 

Si estamos en el primer caso se considera como no crítico y en el segundo caso 
se considera como crítico porque la interferencia es grande y aumentaría los costos por 
las obras inducidas generadas. 

Ahora procedemos a calcular las calificaciones con sus pesos respectivos como 
se menciona anteriormente después de haber obtenido las calificaciones para cada 
estación. En las tablas 4.38, 4.39 Y 4.40 podemos observar el resultado de estas 
calificaciones con sus pesos respectivos para el paso de la lineas del metro por tramos 
de estación a estación. 
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CALlFICACION DE LA MAGNITUD 

TRAMO 
DE HASTA CALlRCACION POR PESO MA.GNlTUD 

ESTACION 
Del Paso Ganaderos 1.00 0.3 0.30 

Ganaderos Canal Nacional 1.00 0.3 0.30 
Canal Nacional Santa Ana 2.00 0.3 0.60 

Santa Ana La Virgen 2.00 0.3 0.60 
La Virgen Marina 1.50 0.3 0.45 

Marina Las Bombas 1.50 0.3 0.45 
Las Bombas El Hueso 1.00 0.3 0.30 

El Hueso Acoxpa 1.00 0.3 0.30 
Acoxpa Periférico 2.00 0.3 0.60 

Periférico Ciénaga 1.00 0.3 0.30 
Ciénaga Guadalupe 1. Ramírez 1.00 0.3 0.30 

Guadalupe 1. Ramírez Zacatecas 1.00 0.3 0.30 
Zacatecas Francisco Goítía 1.00 0.3 0.30 

F rar.císco Goitia Xochirrilco 1.00 0.3 0.30 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para la ponderación de calificaciones de afectaciones 

TilLA 4.38 

CALlFICACION DE LA AFECTACION URBANA 

TRAMO 
DE HASTA ~ALIRCACION POR PESO MA.GNlTUD 

ESTACION 
Del Paso Ganaderos 1.00 0.3 0.30 

Ganaderos Canal Nacional 1.00 0.3 0.30 
Canal Nacíonal Santa Ana 1.50 0.3 0.45 

Santa Ana La Virgen 3.00 0.3 0.90 
La Virgen Marina 1.00 0.3 0.30 

Marina Las Bombas 1.50 0.3 0.45 
Las Bombas El Hueso 1.00 0.3 0.30 

El Hueso Acoxpa 1.00 0.3 0.30 
Acoxpa Periférico 1.00 0.3 0.30 

Periférico Ciénaga 1.00 0.3 0.30 
Ciénaga Guadalupe 1. Ramírez 1.00 0.3 0.30 

Guadalupe 1. Ramírez Zacatecas 1.00 0.3 0.30 
Zacatecas Francisco Goitia 1.00 0.3 0.30 

Francisco Goitia Xochirriico 1.50 0.3 0.45 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para la ponderación de calificaciones de afectaciones 

TIBLA4.39 
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CALlFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL 

l'RAMO 
DE HASTA CALlACACION POR PESO MAGNITUD 

ESTACION 
Del Paso Ganaderos 1.50 0.4 0.60 

Ganaderos Canal Nacional 1.00 0.4 0.40 
Canal Nacional Santa Ana 1.50 0.4 0.60 

Santa Ana La Virgen 2.00 0.4 0.80 
La Virgen Marina 3.00 0.4 1.20 

Marina Las Bombas 2.00 0.4 0.80 
Las Bombas El Hueso 1.00 0.4 0.40 

El Hueso Acoxpa 1.00 0.4 0.40 
Acoxpa Periférico 2.00 0.4 0.80 

Periférico Ciénaga 1.00 0.4 0.40 
Ciénaga Guadalupe 1. Ramirez 1.00 0.4 0.40 

Guadalupe 1. Ramirez Zacatecas 1.00 0.4 0.40 
Zacatecas Francisco Goitia 1.00 0.4 0.40 

Francisco Goitia Xochirrilco 1.00 0.4 0.40 

Fuente: Tabla reaflzada por Leoncio Hemández para la ponderación de caliñcaciones de afectaciones 

TABl.A4A8 

RESUMEI DEl CAWll.8 

VALOR ORIGINP.L CON PESO 
ESTAClOIII HASTA M AU lA M AU lA CAUACAClOII SlTUAClOIII 

TOTAL 
Del Paso Ganaderos 1.00 1.00 1.50 0.30 0.30 0.60 1.20 NOC 

Ganaderos Canal Nacional 1.00 1.00 1.00 0.30 0.30 0.40 1.00 NOC 
Canal Nacional SanlaAna 2.00 1.50 1.50 0.60 0.45 0.60 1.65 NOC 

Santa Ana La Virgen 2.00 3.00 2.00 0.60 0.90 0.80 2.30 CFU 
La Virgen Marina 1.50 1.00 3.00 0.45 0.30 1.20 1.95 NOC 

Marina Las Bombas 1.50 1.50 2.00 0.45 0.45 0.80 1.70 NOC 

Las Bombas El Hueso 1.00 1.00 1.00 0.30 0.30 0.40 1.00 NOC 
El Hueso Acoxpa 1.00 1.00 1.50 0.30 0.30 0.60 1.20 NOC 
Acoxpa Periférico 2.00 1.00 2.00 0.60 0.30 0.80 1.70 NOC 

Periférico Ciénaga 1.00 1.00 1.50 0.30 0.30 0.60 1.20 NOC 

Ciénaga Guadalupe l. Ramire 1.00 1.00 1.50 0.30 0.30 0.60 1.20 NOC 

Guadalupe 1. Ramírez Zacatecas 1.00 1.00 1.50 0.30 0.30 0.60 1.20 NOC 
Zacatecas Francisco Goma 1.00 1.00 1.50 0.30 0.30 0.60 1.20 NOC 

Francisco Goma Xochimlco 1.00 1.50 1.50 0.30 0.45 0.60 1.35 NOC 
M=MAGNllUD NOC - Valor no entico 

AU '" AFECTAcrON URBANA GRIT = Valor critico 

lA = IMPACTO AMBIENTAL 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para el resumen de calificaciones de afectaciones 

TIBIA «1 
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En la tabla 4.41 podemos observar tres columnas cuyo valor varia del 1 al 3 que son los 
valores que se obtuvieron al calificar los tramos de estación a estación, en cuanto a las 
otras tres columnas podemos decir que varían de 0.30 al 1.2 debido a que son las 
calificaciones anteriores con sus respectivos pesos. Al sumarse estas tres columnas 
nos da la calificación total donde se incluyen los tres eventos que se consideraron 
necesarios calificar: la magnitud, la afectación urbana y el impacto ambiental. Los 
valores de estas calificaciones varían del 1 hasta el valor de 2.3 sobrepasando el valor 
crítico de 2 el cual se presenta en el tramo Santa Ana - la Virgen y un 1.95 en el tramo 
La Virgen - Marina que es el tramo conflictivo del cual ya se a hablado con anterioridad. 
Todos los tramos de linea califican con un margen aceptable de interferencia ya que 
ninguna rebasa el valor de dos exceptuando el tramo Santa Ana - Marina la cual va a 
presentar una gran interferencia en su paso por lo que es esencial estudiar la 
conveniencia de pasar por esta avenida el trayecto. 

IV.3.4.- SOLUCIONES A INTERFERENCIAS 

Ahora vamos a describir brevemente las posibles soluciones a la interferencia 
generada por el trayecto de la prolongación de la línea 8 sur Escuadrón 201. 

Primeramente recordemos la situación de las estaciones y de las lineas por lo 
que tenemos las tablas 4.42 y 4.43. 

VALOR ORIGINAL CONFtSO 
ESTACION M AU lA M AU lA CALIFICACIO~ SfTUACION 

TOTAL 
Del Paso 1.00 1.00 1.00 0.30 0.30 0.40 1 NOC 

Ganaderos 1.00 2.00 2.00 0.30 0.60 0.80 1.7 NOC 
Canal Nacional 2.00 1.00 2.00 0.60 0.30 0.80 1.7 NOC 

Santa Ana 1.00 2.00 2.00 0.30 0.60 0.80 1.7 NOC 
La Virgen 3.00 1.00 2.00 0.90 0.30 0.80 2 CRIT 

Marina 1.00 1.00 1.00 0.30 0.30 0.40 1 NOC 
Las Bombas 1.00 3.00 1.00 0.30 0.90 0.40 1.6 NOC 

El Hueso 1.00 1.50 1.00 0.30 0.45 0.40 1.15 NOC 
Acoxpa 1.50 2.00 1.50 0.45 0.60 0.60 1.65 NOC 

Periférico 1.00 1.00 3.00 0.30 0.30 1.20 1.8 NOC 
Ciénaga 1.00 2.00 1.50 0.30 0.60 0.60 1.5 NOC 

Guadalupe 1. Ramírez 1.50 2.00 2.00 0.45 0.60 0.80 1.85 NOC 
Zacatecas 1.50 1.50 2.00 0.45 0.45 0.80 1.7 NOC 

Francisco Goitia 1.00 1.00 2.00 0.30 0.30 0.80 1.4 NOC 

Xochimilco 1.00 1.50 2.00 0.30 0.45 0.80 1.55 NOC 
M-MAGNITUD NOC - Vary no a-itico 
AU = AFECTACION URBANA CRIT = Valor critico 
IA= IMPACTO AMBIENTAL 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández para el resumen de calificaciones de afectaciones 

TUIA4A:l 
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VALOR CiR!GlllA.L CONR:SO 
ESTACIUN HASTA M AU lA M AU lA CAUACACIO/\ 51TUACION 

TOTAL 
Del Paso Ganaderos 1.00 1.00 1.50 0.30 0.30 0.60 120 NOC 

Ganaderos Canal Nacional 1.00 1.00 1.00 0.30 0.30 0.40 1.00 NOC 
Canal Nacional Santa Ana 2.00 1.50 1.50 0.60 0.45 0.60 1.65 NOC 

Santa Ana la Virgen 2.00 3.00 2.00 0.60 0.90 0.80 2.30 CRIT 
la Virgen Marina 1.50 1.00 3.00 0.45 0.30 1.20 1.95 NOC 
Marina las Bombas 1.50 1.50 2.00 0.45 0.45 0.80 1.70 NOC 

las Bombas El Hueso 1.00 1.00 1.00 0.30 0.30 0.40 1.00 NOC 
El Hueso Acoxpa 1.00 1.00 1.50 0.30 0.30 0.60 1.20 NOC 
Acoxpa Periféñco 2.00 1.00 2.00 0.60 0.30 0.80 1.70 NOC 

Periférico C;énaga 1.00 1.00 1.50 0.30 0.30 0.60 120 NOC 
Ciénaga Guadalupe 1. Ramire< 1.00 1.00 1.50 0.30 0.30 0.60 1.20 NOC 

Guadalupe 1. Ramire¿ Zacalecas 1.00 1.00 1.50 0.30 0.30 0.60 120 NOC 
Zacatecas Francisco Goma 1.00 1.00 1.50 0.30 0.30 0.60 120 NOC 

Francisco Goma Xochirrilco 1.00 1.50 1.50 0.30 0.45 0.60 1.35 NOC 
M- MAGNtTUD Moe := Va'Ior no critlco 

AU = AFECTACION URBANA CRIT= Valor critico 

lA = IfJPACTO AMBIENTAL 

Fuente: Tabla rearlZada por Leoncio Hemández para el resumen de calificaciones de afectaciones 

TOIl4.43 

De los arboles: 

De la tabla 4.42 y 4.43 observamos que las mayores interferencias se presentan entre 
Santa y La Virgen siendo este tramo el tramo critico por interferencias ya que el trazo de 
la linea pasa por adentro de dos manzanas en este trayecto afectando varios predios, 
uno de estos predios es de habitación mientras que el otro predio se tendrán que 
eliminar varios arboles para que la ruta pueda pasar por lo que tiene grandes 
implicaciones ambientales por lo que se recomienda un amplio estudio ambiental en 
este tramo de la linea. La figura 4.42 muestra la calificación de las interferencias por 
estación mientras que la tabla 4.43 muestra las interferencias en los diversos tramos de 
la linea del metro. Recordando que en ambos casos la calificación de 1 a 2 esta dentro 
del rango permisible mientras del 2 al 3 ya es una interferencia importante por lo que 
necesariamente se debe analizar esta interferencia ya que es probable que provoque el 
cambio del trazo de ruta. 

En las dos tablas observamos que la linea va a tener una considerable impacto 
ambiental lo cual implica que va afectar la fauna local (arboles y plantas) por lo que es 
necesario mover los arboles y plantas por donde pasa el trazo. Que en la mayoría de los 
casos se pueden mover de un lugar a otro para replantarlos. 

En muchos tramos de la ruta los arboles son jóvenes y cortos por lo que su 
traslado no representa gran dificultad en moverlos ya que en muchos otros lugares ni 
siquiera hay arboles en el trayecto. Es necesario compensar la perdida de estos arboles 
replantando por lo menos el doble de la cantidad de estos cerca de la ruta del metro 
planeada con el fin de amortiguar el impacto de quitar estos arboles y plantas y 
replantar los arboles existentes en otros lugares. 
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De las lineas del alcantarillado yagua potable: 

En cuanto a mover líneas de alcantarillado se va a presentar un caso en la 
avenida Ermita Iztapalapa cruzando con Cafetales por donde se cruza una linea de 
alcantarillado de 1.07 m de diámetro que va a ser necesario darle una solución tipo sifón 
invertido o profundizar más el cajón en la avenida para que pase por debajo del 
alcantarillado de Ermita tomando el cuidado de no afectar el drenaje de Cafetales el cual 
va ir paralelo al cajón del Metro más no al centro de esta avenida el cual no afecta al 
nuevo cajón a construirse en dicho lugar es posible que se presenten otras 
interferencias de drenaje pero serían a nivel local por la cimentación del tramo elevado 
y su solución a la interferencia solo pude ser definida en el anteproyecto y proyecto 
ejecutivo que es cuando ya se conoce con exactitud el trazo de la linea y el diseño de 
cada estación. 

En el caso del agua potable estos tubos prácticamente no interfieren con las 
lineas ya que los tubos de gran tamaño (1.83 m de diámetro sólo pasan por Av. Carlota 
Armero o Cafetales, y uno por Miramontes de 2.44 m de longitud. afuera del centro de 
linea de las calles antes mencionadas por lo cual estas no sufrirán interferencias de 
mediana o pequeña magnitud. El resto de los tubos son de pequeños diámetros lo cual 
significa que son poco profundos no afectando el trazo del metro. Los grandes tubos de 
1.83 y 2.44 m están fuera del centro de linea de la avenida por lo que estos no afectan 
en forma importante a la solución cajón y con menos razón al tramo elevado sin 
embargo hay que considerar que en este estudio se utilizo el criterio del drenaje 
profundo para medir las afectaciones o interferencias de la linea 8 sur Escuadrón 201 -
Xochimilco por lo que en el anteproyecto se verán con mayor detalle las posibles 
interferencias con las lineas de agua potable cercanas al trazo de la linea del metro y 
otras instalaciones. 

De los arboles y plantas: 

El trazo de la linea tiene un impacto ambiental importante por lo que es 
conveniente mover los arboles existentes que interfieran con el trazo planeado, para 
plantarlos en otro lugar cerca de la avenida o en otro lugar de la ciudad, en general la 
interferencia se presenta en los camellones donde están plantados estos arboles y en 
otra medida están los arboles de las banquetas y predios por donde pasa la linea del 
metro especialmente en el predio ubicado en calzada de la Virgen y el Eje 2 Oteo 
Heroica Escuela Naval donde hay una zona ecológica y el grado de interferencia es 
considerable porque se le esta quitando espacio a esta zona para que la linea pueda 
pasar por lo que se deberán tomar las medidas respectivas para reducir este impacto, 
su solución específica se definirá en el anteproyecto y proyecto ejecutivo. 
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Es conveniente plantar por lo menos dos veces la cantidad de arboles y plantas 
movidos en el trazo con el fin de compensar la perdida ecológica temporal que se va a 
presentar al desaparecer los arboles y plantas existentes. 

La importancia de plantar otros arboles cerca de la ruta no solo obedece a un 
objetivo de minimizar el impacto ambiental causado por la implantación de la linea, sino 
también a un programa paralelo de construcción de la linea de mejorar la arquitectura 
urbana el cual es un punto importante en la construcción de una linea del metro donde 
se verá como será la arquitectura de cada estación aunque estas se parezcan en 
tamaño una a la otra definiendo sus dimensiones para cada una ya que cada estación 
requiere ciertas especificaciones variadas para ser sembrados en alguna zona cerca de 
los andenes con el mínimo de afectación a predios y una maximización de espacio 
disponible cumpliendo las normas de la DGOSTC y la arquitectura del tramo elevado el 
cual será parecido al trayecto del tramo elevado de la linea B parcialmente en operación 

De las construcciones cercanas a la linea 

Las afectaciones principales por el trazo de la linea son los edificios de acceso a 
los andenes elevados los cuales se ubican en predios perpendiculares a el trazo de los 
andenes de la estación del metro y por trayectos del metro que se metan a alguna 
cuadra como se muestra en la figura 4.35 donde en la esquina de Cafetales y calzada 
La Virgen el tramo va afectar una buena parte del predio habitacional. 

En esta etapa de la planeación de la linea 8 sur no se contempla la fijación 
precisa de las estaciones, en una análisis anterior de sembrado de estas se fijo una 
estación prototipo a todos los puntos centrales del centro de estación de la linea para 
colocarlas y ver que pasaba en muchos casos, sólo era cuestión de reducir distancias 
para que encajará la estación completa pero en otros casos es necesario mover las 
estaciones para ubicarlas bien sin embargo también es evidente que en algunas 
estaciones como Ganaderos va a ver que expropiar algún terreno para poder colocar la 
estación en un punto cercano al que se fijo en esta tesis. no es motivo de este análisis 
detallar de manera precisa cuantos inmuebles se van a ver efectados sino, de evaluar la 
conveniencia de construir esta linea primero previa al inicio del anteproyecto de la 
misma linea. 

Soluciones a las afectaciones de los predios afectados: 

En el caso de la esquina de Cafetales y calzada de la Virgen la interferencia 
actual se puede eliminar cambiando el trazo de la linea pensando en que esta se pueda 
pasar en el predio de la Secretaria de Marina atrás de la gasolinera existente 
actualmente por lo que hay que balancear que conviene más, si expropiar los predios 
habitacionales o parte del predio de la Secretaria de Marina, pudiendo ocasionar una 
posible oposición social al proyecto. 
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Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos, plano zonal cartesia de la DGCOH 

FIGURA 4.35 

Primero vamos a reducir el radio de la curvatura al mínimo (150 m) por lo que tenemos: 

Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos, plano zonal cortesía de la DGCOH 

FIGURA 4.3& 
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De la figura 4.35 observamos que se redujo moderamente la afectación pero esto 
no es solución a la interferencia. Por lo que vamos a modificar el trazo de la ruta la cual 
podemos observar en la figura 4.36. 

\. 
Fuente: Estación dibujada por Leoncio Hemández Hoyos, plano zonal cortesía de la QGCOH 

FlGUU4.31 

" \1 
" 

En la figura 4.37 se intento trazar un nuevo trayecto para esta esquina 
invadiendo el predio de la Secretaría de Marina sin embargo se observa que la invasión 
al predio es mayor que el trazado original por lo que esta alternativa de solución es poco 
viable por lo que se regresa a la primera solución pero con un radio de 150 m de 
curvatura. 

En general cuando un predio o un edificio es afectado por el trazo de una linea de metro 
este edifico es demolido para permitir el paso de la linea con la solución anterior se 
tendrán que expropiar varias casas de interés social. 
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IV.4.- RECOMENDACIONES 

Para solucionar cualquier interferencia que se presente en el trazo de una linea 
de metro (en este caso Escuadrón 201- Xochimilco) es necesario realizar una visita al 
campo varias veces y revisar los planos de la zona para saber con mayor precisión que 
es lo que se va afectar con el trazo de la linea del metro y así saber que tipo de solución 
se debe aplicar en cada caso del trazo. Estas soluciones pueden ser referidas a 
instalaciones urbanas como drenajes o instalaciones telefónicas entre otras así como 
otro tipo de instalaciones ubicadas por debajo de las calles de la ciudad. 

Durante el anteproyecto se realizarán estos análisis de la manera más detallada 
para poder dar soluciones más específicas a las interferencias de cualquier clase que se 
presente durante el trazo de la linea lo que significa que se sabrá el tamaño de la obra 
inducida, sabremos lo que se va áfectar y en donde se va afectar y cuanto se va 
afectar. 

También se recomienda con mayor detalle la conveniencia de pasar el trazo de 
la linea del metro por la calzada la Virgen debido a que en los análisis de este trabajo se 
demostró que en este tramo se van a presentar diversos problemas para poder 
implantar el trazo por esta avenida. Para esto hay que analizarlo con mayor detalle, la 
conveniencia de poder trazar la linea del metro por la avenida Santa Ana donde 
originalmente estaba el trazo de la linea sin embargo es posible que en esta avenida se 
presenten los mismos problemas que en calzada La Virgen por lo que es necesario 
analizar con más detalle el trazo por estas dos avenidas de la linea del metro. 

Debido a que el análisis tiene un grado de evaluación de alternativas antes del 
anteproyecto solo se hicieron los análisis con el grado antes mencionado el cual arrojo 
una serie de resultados importantes los cuales posiblemente serán observados para 
realizar el análisis pertinente durante el anteproyecto del trazo de la linea, con esto 
concluimos parcialmente la evaluación de la prolongación de la linea 8 sur Escuadrón 
201 a Xochimilco. 
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CAPITULO V ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

Debido al crecimiento poblacional sin control, ha provocado un incremento en la 
degradación del ambiente natural de la ciudad de México y el ambiente socioeconómico 
hacia los habitantes de la ciudad de México. Esto ha provocado que se generen una 
serie de leyes las cuales tratan de proteger el ambiente desde 1971 cuando se 
promulgo la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminación Ambiental, desde 
ese entonces han ocurrido diversos cambios en las leyes hasta que el 28 de Diciembre 
de 1994 se creo la SEMARNAP (Secretaría del Medio Ambiente Recursos Naturales y 
Pesca) la cual tiene las siguientes obligaciones: administrar y regular el uso de suelos, 
promover el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que correspondan 
a la federación; con excepción del petróleo, todos los carburos de hidrogeno liquido, 
sólidos y gaseosos, así como los minerales radiactivos. Establecer con la participación 
que corresponda a otras dependencias, autoridades estatales y municipales, normas 
oficiales mexicanas sobre la preservación y restauración de la calidad del medio 
ambiente, sobre los ecosistemas naturales, aprovechamiento sustentable de los 
recursos naturales, de la flora y fauna silvestre terrestre y acuática, sobre descarga de 
aguas residuales, y sobre el manejo de materiales peligrosos, residuos sólidos 
peligrosos, así como proponer al Ejecutivo Federal el establecimiento de áreas 
naturales protegidas, para promover su desarrolló y vigilancia, la participación de 
autoridades federales o locales, de universidades, centros de investigación y 
particulares. 

Existen en la actualidad muchas leyes para proteger el ambiente, pero en 
general casi todas terminan en pruebas piloto debido a que es muy difícil hacerlas 
cumplir, por ejemplo la LGEEPA (Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección al 
Ambiente) plantea en su sección V sobre la evaluación del impacto ambiental en la 
etapa de planeación de una obra, como un instrumento de planeación para predecir, 
evitar o atenuar, (si es posible) el deterioro de los ecosistemas cercanos a la obra o 
actividades que pueden ocasionar un desequilibrio ecológico. 

Esta ley establece en su articulo 28 que "cuando las obras o actividades puedan 
causar desequilibrio ecológico o rebasar los limites y condiciones señalados en los 
reglamentos y normas técnicas ecológicas emitidas por la federación para proteger el 
ambiente, deberán contar con autorización del gobierno Federal, Estatal o Municipal". 

El articulo 29 establece un listado de materias cuya resolución quedará a cargo 
del Gobierno Federal otorgandoles a las autoridades federativas y municipales la 
posibilidad de que en sus leyes locales puedan determinar los casos donde ellos 
intervendrán, adémas de los procedimientos necesarios para ello. 

La LGEEPA establece la importancia de la evaluación del impacto ambiental en 
cualquier obra especialmente en aquellas de grandes magnitudes como lo es la 
prolongación de la linea 8 sur Escuadrón 201 - Xochimilco sin embargo hasta la fecha 
actual la DGCOSTC la cual planea y construye las lineas del metro, hasta el presente 
no ha hecho ningún análisis referente a un estudio del impacto ambiental ocasionado 
'por la construcción de una linea del metro. 
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Debido a lo anterior no existe en México ningún parámetro para realizar un 
estudio de impacto ambiental dirigido a la construcción de una linea del metro. De modo 
que se considerá esta obra como la primera linea del metro con un estudio de impacto 
ambiental, lo notorio es que este se va a realizar junto al proyecto ejecutivo y no en las 
etapas anteriores como es debido, ya que se necesitan tener todos los parámetros fijos 
establecidos en el proyecto ejecutivo. 

Lo anterior es correcto para un estudio de impacto ambiental muy detallado, pero 
en este caso solo tenemos la información de un análisis de evaluación de alternativas a 
construir es decir solo contamos con información parcial de la obra sin parámetros fijos. 
Con esta información podemos escoger un análisis sencillo de impacto ambiental con el 
fin de detectar posibles impactos negativos no vistos con anterioridad en el presente 
trabajo y que en el anteproyecto puedan realizar dicho estudio de manera más completa 
sabiendo que tramos son los más críticos para que el anteproyecto justifique la solución 
obtenido o se realizan los cambios necesarios al trazo de la linea y el correcto 
sembrado de las estaciones ya que el resultado de el análisis puede ayudar a encontrar 
la solución optima al trazo de la linea del metro con el mínimo de impactos y 
beneficiando al mayor numero de habitantes que es lo que se esta buscando desde el 
principio de la planeación de una linea del metro o la prolongación de una de ella. 

V.1.- METODOLOGIA DEL ESTUDIO 

En la búsqueda de alguna evaluación se utilizo el criterio de que esta fuera 
sencilla ya que existen muchas metodologias para medir el impacto ambiental pero la 
mayoría requiere de muchos parámetros fijos que en la etapa de evaluación de 
prioridades no se tienen y por eso el estudio del impacto ambiental debe ser en la 
medido de lo posible lo mas sencillo pero que arroje algunos resultados prácticos. 

De las diversos técnicas para estudiar el impacto ambiental tenemos los siguientes: 

a) Procedimientos pragmátiCOS 
b) Ustados 
c) Matrices 
d) Redes 
e) Modelos 
f) Sobre posiciones 
g) Procedimiento adaptativo 

De las técnicas anteriores eliminamos el primero por tener un grado de 
complicación no adecuada. 

El segundo tiene la sencillez adecuada pero tiene cierta dificultad para medir los 
parámetros de los impactos. 
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La tercera Técnica es adecuada, teniendo cuidado en que tipo de matriz se va a 
utilizar, ya que hay unas matrices muy sencillas y otras matrices excesivamente 
complicadas. 

La cuarta técnica de redes,'es medianamente adecuada pero puede producir 
repeticiones a la hora de fabricar las ramas dando resultados incorrectos si no se 
analizan bien cada una de las ramas. 

La quinta técnica de los modelos es de las mas empleadas, pero en este tiene 
que realizarse una especie de experimento para obtener los resultados dando un 
procedimiento complicado y no adecuado para el grado de precisión que se utilizara en 
el análisis de este capitulo. 

La técnica de las sobre posiciones simplemente no es factible porque no hay 
ningún estudio anterior para construir o prolongar una linea de metro en la ciudad de 
México, en otras ciudades como Paris si los hay; el cual por cierto tiene el mismo 
sistema neumático del metro de nuestra ciudad sin embargo los criterios son distintos, 
la posición física de la ciudad y su condición socioeconómica al ser muy diferentes 
provoca que varios parámetros de dicha evaluación sean incorrectos o no contengan 
los niveles adecuados de evaluación produciendo un error de graves consecuencias. 

En cuanto a la técnica del procedimiento adaptativo este método no es adecuado 
por su naturaleza de combinar varias técnicas que de por sí solas tienen cierta 
dificultad, combinándolas produce un grado mayor de complicación lo cual no se desea 
para realizar la evaluación de impacto ambiental en la prolongación de la linea 8 sur 
Escuadrón 201 - Xochimilco. 

Después de haber analizado cada tipo de técnica de evaluación se escogió la de 
matriz, por ser la técnica relativamente más sencilla de aplicar a la evaluación que es el 
propósito de este trabajo. Ahora escogeremos el tipo de matriz a utilizar por lo que 
tenemos los siguientes tipos de matriz: 

a) Matriz de Leopold 
b) Matriz de Evaluación de Impactos Ambientales 
c) Matriz de Evaluación Realizada por Vicente Conesa 
d) Matriz Modificada 

La matriz de Leopold fue el primer método que se estableció para las 
evaluaciones de impacto ambiental. El cual es un sistema de información más que de 
evaluación el cual tiene una base de 100 acciones del hombre que pueden alterar el 
ambiente y las entradas de 88 características del medio dando una matriz de 100 x 88 
la cual puede y debe reducirse para cada obra a la cual se aplique la matriz. 

La matriz de Evaluación de Impactos Ambientales es simplemente una matriz de 
n x m donde se indican que factores van a ser afectados por el impacto de la obra 
generada por lo que es un generador cualitativo y no cuantitativo por lo que no se 
considera esta matriz para efectos de análisis de este capitulo. 
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La matriz de Evaluación realizada por Vicente Conesa es una modificación de la 
matriz de Leopold cuya diferencia consiste en que es mas compleja, tiene mayores 
especificaciones es cuantitativa y cualitativa, la cual tiene evaluadores mucho más 
específicos que la de Leopold ademas de que califica los efectos durante la etapa de 
construcción y la etapa de operación de la obra. 

y finalmente la cuarta matriz Modificada es cualquier matriz anterior pero 
modificada para ajustarla a la obra que se este analizando esto con el fin de que 
obtenga el mejor resultado en función de la obra que se trate por lo que usualmente se 
modifica algún método para mejorarlo como es el caso de la matriz de evaluación de 
Vicente Conesa y se cambia la calidad de resultados. cualitativos de la matriz de 
Leopold a una matriz con resultados cuantitativos en pro de mejorar el análisis final y 
tener la mejor planeación con respecto a esto gracias a una mejor facilidad de lectura 
de la matriz. 

Para fines de un análisis sencillo se escogerá una matriz MOdificada hecha por 
Vicente Conesa para un sistema de transporte. Por tradición a la hora de realizar el 
cálculo se bautizo la matriz con un nombre, en este caso es la Matriz del Titanic .. 

Esta matriz consta de una columna la cual esta compuesta por componentes 
ambientales. Como podemos observar en la tabla 5.01 reconocemos dos medios 
principales: el medio físico y el medio socioeconómico, donde el primero habla de las 
características del lugar de la obra y su medio ambiente y el segunda trata de las 
características de los habitantes cercanos al lugar de la obra . En segundo termino 
tenemos a los subsistemas que pertenecen a cada sistema, posteriormente los 
componentes ambientales los cuales son susceptibles de recibir diversos impactos 
entendidos como elementos y procesos del entorno que pueden ser afectados por el 
proyecto es decir por las acciones impactantes realizadas para generar la obra 
deseada. De aquí podemos expandir la matriz mas amplia como nos parezca 
conveniente poniendo factores o parámetros con lo que se dará una precisión debida al 
trabajo según nos convenga. 

Se deberán aplicar los siguientes criterios en el análisis: 

Ser representativos, relevantes, excluyentes, fácil identificación, fácil cuantificación y 
solo se pondrán los parámetros necesarios para la cuantificación, es decir no es 
necesario poner parámetros para analízar el impacto en el mar o playas cuando la obra 
está a cientos de kilómetros del océano, es decir no tiene caso. Por lo que cada estudio 
deberá ser único mas adelante se definirán los parámetros necesarios por cada 
componente ambiental para evaluar el impacto ambiental en la prolongación de la linea 
8 sur usando la matriz del Titanic. 
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SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE AMBIENTAL UIP 

"'"' 60 

Clima 60 

MEDIO 
60 As"' 

INERTE 
Tierro y 6uolo 60 

p=oo 60 

TOTAL M, INERTE 300 

Vegetación 60 

MEDIO MEDIO 

FlSICO 
F~M 60 

Blonco 
p,"""", 60 

TOTAL M. BIOTICO 100 

VaIortestlmomal 20 

Paisaje IIltrínseco 20 
MEDIO 

InteTVislsbdidoo 20 
PERCEPTUAl 

Componentes singulares 20 

Recursos cianfifrco-culturales 20 

TOTALM PERCEPTUAL 100 

TOTAL MEDIO FISICO 500 

Recreativo al aire libre 20 

Productivo 20 
MED., 

Conservación de la naturaleza 20 
RURAL 

V.ariorural 20 
(USOS) 

p,"""", 20 

TOTAL. M. RURAl 100 

MEDIOOE Estructura de los Núcieos 30 

NUClEOS Estructúra umatla y equapamilllTlos 30 

MEDKl HABITADOS 
p""""", 40 

TOTAL M. NUClEOS HABITADOS 100 
SOCIO-

Aspectos Culturales 30 
ECONOMICO MEDIO 

SefVICios coIactivos 30 
SOCIO 

y CULTURAL 
Aspectos Humanos 30 

CULTURAL 
Patrimonio histórico y artístico 30 

TOTAL M. SOCIOCULTURAl 120 

MEDIO 
Eoonomla 50 

ECONOMICO 
Poblaclim 50 

TOTAl... M ECONOMICO 100 

TOTAL MEDIO SOCrO-ECONOMICO y CULTURAl 420 

TOTAL MEDIO AMBIENTE AFECTADO 1000 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández obtenida del método del estudio de Vicente Conesa 

JIIIII U1 
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Ahora vamos a ampliar la matriz a su dimensión justa, por obvias razones 
partiremos la tabla en varias partes para que esta pueda ser apreciada junto con los 
factores asignados para cada componente ambiental. 

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE AMBIENTAL FACTOR UIP 

calidad del aire 20 
Nivel del polvo 10 

Aire 
Nivel de olores 10 
Nivel de ruidos 10 
Ecosistema aire 10 
Total aire 60 

Clima 
Confort climático 60 

Tatal clima 60 

Calidad del agua 20 

Agua 
Recursos hidráulicos 20 
Ecosistema agua 20 

MEDIO 
Total agua 60 

INERTE calidad I Capacidad 20 
Geo- edafología 10 
Recursos 10 

Tierra y suelo 
Relieve y formas 10 
Ecosistema suelo 10 

MEDIO Total tia"" 60 
FISICO Contaminación secundaria aire 15 

Erosión al suelo 15 
Procesos Desprendimientos 15 

Descarga de acuíferos 15 

Total tia"" 60 

TOTAL IMPACTO M. INERTE 300 

Interés 30 

Vegetación Densidad 30 

Total vegetación 60 

Calidad 30 
Fauna Abundancia 30 

MEDIO 
Tatalfauna 60 

BIOTICO 
Repoblación vegetal 30 
Corredores y pasos 15 

Procesos 
Perturbaciones 15 
Tatal procesos 60 

TOTAL IMPACTO M. BlOTlCO 180 

Fuente: T abfa realizada por Leoncio Herrmndez obtenida del método usado por Vicente Conesa 

TABIA5.82A 
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Valor testimonial 20 

Calidad Intrínseca 20 

MEDIO Paisaje Calidad extrinseca 20 
MEDIO PERCEPTUAl Singularidades 20 
FISICO 

Recursos clentifico-culturales 20 
TOTAL IMPACTO M. PERCEPTUAL 100 

TOTAL MEDIO FISICO 580 

Cinegético 4 

Ocio y recreo 4 

Deportivo 4 
Recreativo al aire libre 

Turístico 4 

Zonas verdes 4 

Total recreativo 20 

Forestal 4 

Pastizal 4 

Agrícola secano 4 
Productivo 

Agrícola regadio 4 

Ganadero extensivo 4 

Total productivo 20 

MEDIO Espacios protegidos 10 

RURAL Zonas húmedas 5 
MEDIO SOCIO (USOS) Conservación de la naturaleza 

Ecosistema especial 5 
ECONOMICO 

Total conservación 20 
y CULTURAL 

Vías pecuarias 8 

Vías de comunicación 8 
Viario rural 

Troyas I descansaderos 4 

Total conservación 20 

Urbano 4 

Turístico 4 

Industrial 4 
Procesos 

Servicios y equipamientos 4 

Cambio de estructura 4 

Total perdida de suelo 20 

TOTAL IMPACTO M. RURAL (USOS DE SUELO) 100 

MEDIO DE Vertical 15 

NUCLEOS Estructura de los Núcleos Horizontal 15 
HABITADOS Total estructura de nucleos 30 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández obtenida del método usado por Vicente Conesa 

TABlA5.02B 
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Tipo de Zona urbana 5 
Servicios y equipamientos 5 

Comercial 5 
Estructúra urbana y 

Verde 5 
equiparruentos 

Industrial 5 

MEDIO DE Patrimonio 5 

NUCLEOS Total estructura urbana 30 
HABITADOS Red de transporte 8 

Red de abastecimientos 8 

Red de saneamiento 8 
Infraestructuras 

Red de comun~ción 8 

Equipamientos 8 

Total de infraestructura 40 

TOTAL IMPACTO M. NUCLEOS HABITADOS 100 

Factores educativos 15 
Aspectos culturales Estilo de vida 15 

Total factores culturales 30 

Bibliotecas 10 

Servicios colectivos 
Equipamientos Sociales 10 
Transportes urbanos 10 
Total de servicios colectivos 30 

MEDIO SOCIO Calidad de vida 10 
-ECONOMICO MEDIO 
y CULTURAL salud 10 

SOCIO 
CULTURAL Aspectos humanos Relaciones SOciales 5 

Integración SOcial 5 

Total de aspectos humanos 30 

Histórico-artistico 8 

Histórico-arquitectónico 8 

Patrimonio histórico y artístico Literario I eunural 8 

Restos arqueologicos 6 

Total de patrimonio histórico 30 

TOTAL M. SOCIO CUl ruRAL 120 

Demografía 10 
Dinámica poblacional 10 

Población 
Hábitat 10 
Estructura ocupacional 10 
Aceptabilidad secial de la actividad 10 

MEDIO 
Total de población 50 ECONOMICO 
Renta 20 

Actividades económicas 15 
Economía 

Finanzas I sector público 15 
Total de economia 50 

TOTAL M. ECONOMICO 100 
TOTAL MEDIO SOCIO-ECONOMICO y CULTURAL 420 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández obtenida del método del estudio de Vicente Conesa 

TABlA5.82C 
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En las figuras 5.02A, 5.028 Y 5.02C observamos la columna de los componentes 
ambientales de la matriz del Titanic donde se observa como los componentes 
ambientales están desglosados en varios factores incrementando el alto de la matriz así 
como la precisión del estudio. Este alto de la matriz es el que vamos a usar de aquí en 
adelante. 

Ahora hablemos de las acciones impactantes del estudio, esto se refiere a la fila 
principal con la cual vamos a empatar los componentes y factores ambientales 

Matriz de Impactos. Fase de construcción 

ACCIONES IMPACTANTES 
FASE DE CONSTRUCCION 

1 2 3 i ._.n n +1 

Factores ambientales.il1l'actados AccIón 01 Acción 02 Acción 03 Acción i Acción n T olal fase (") 

o Factor 01 
(/) O Factor 02 e s: 
'" -u Factor D 
(/) O TOTAL - z 
(/) m IMPACTO z -1 -1 COMPONENTE m m 
s: - 1 (O) 

» Factor 01 
O O 

Factor 02 O 
O s: Factor j Elerrenlo ij z -u 
(/) O Factor D z - m TOTAL o z 
m -1 IMPACTO 
;o m COMPONENTE 
» s: 

1(*) o 
TOTAL IMPACTO DEL O 

SUBSISTEMA (") 

(*) los totales pueden ser absolutos (suma algebraICa), o relativos (suma poderada). 

Fuente: Método usado por ellng. Vicente Conesa. 

TABlA 5083 

En la figura 5.03 podemos observar una matriz con sus factores ambientales 
impactados de los cuales ya hemos hablado antes, ubicados en la tercera columna a la 
izquierda los factores ambientales se les denomina con la variable (p) la cual se 
explicará posteriormente, mientras que en la hilera superior se encuentran ubicadas las 
acciones impactantes durante la fase de construcción de la obra las cuales ya se 
habrían identificado una vez creada la matriz de evaluación o la matriz del Titanic 
mientras la figura 5.04 es para la fase de operación e incluye una sumatoria parcial de 
cada matriz una de la de construcción y la otra durante su fase operativa. 

Primero hay que crear una matriz simple con los factores y las acciones donde 
se identifiquen las acciones mas adversas que se pueden presentar . la matriz es 
parecida a la figura 5.03 pero en esta solo se indica con un punto si es afectada por 
algún impacto esta ejemplificada en la figura 5.05. 
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Matriz de Impactos. Fase de funcionamiento 

ACCIONES IMPACTANTES I Fase Efecto 
FASE DE FUNCIONAMIENTO construcción total 

1 2 3 i ... n n +1 n+2 n+3 
TOTAl DE 

Factores ambientales impactados _01 AcciOn02 _03 Acci6ni """",, Total fase (*) 
EfECTOS IMPORTANCIA 

PERMANENTES TOTAL{") 
(") 

en () Factor 01 
e o Factor 02 

'" s: Factor p en "U 
- O TOTAL en z 
-< In IMPACTO z 
In -< COMPONENTE 

'" 
In - 1(°) » 

() Factor 01 
() 

O O Factor 02 
z s: Factor EJememoi 
en "U 

O Factor p - z o In TOTAL 
rn z IMPACTO ;o -< 

In » s: COMPONENTE 
o 1(°) -

TOTAL IMPACTO DEL 
SUBSISTEMA (0) 

Fuente: Método usado por el 109. Vicente Conesa. 

TilIA 5.84 

Matriz de Impactos. Fase de funcionamiento 

ACCIONES IMPACTANTES 
FASE DE FUNCIONAMIENTO 

1 2 3 i ... n n +1 
Factores ambientales impactados Acción 01 _02 Acci6n03 Acc:i6n i Acci6nn Tetal fase (*) 

en () Factor 01 
e O Factor 02 • • • '" s: Factor p en -u • • - O TOTAL en z 
-< m IMPACTO z m -< COMPONENTE 

'" 
m - 1(°) » 

() Factor 01 • • o 
O O Factor 02 • • • • 
z s: Factor j • • -u en O Factor p • • • • • - z o m TOTAL 
m z IMPACTO ;IJ -< m COMPONENTE » s: 
O 1(°) -

TOTAlIMPACTO DEL 
SUBSISTEMA (0) 

Fuente: Método usado por ellng. Vicente Conesa.. 

TilIA 5.85 
Hay que recordar que para identificar las acciones se deben considerar los 

elementos del proyecto de manera estructurada atendiendo a los siguientes aspectos: 
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• Acciones que modifican el uso de suelo: 
-Por nuevas ocupaciones 
-Por desplazamiento de la población 

• Acciones que implican emisión de contaminantes 
-A la atmósfera 
-A las aguas continentales o marinas 
-Al suelo 
-En forma de residuos sólidos 

• Acciones derivadas del almacenamiento de residuos: 
-Dentro del núcleo de la actividad 
-Transporte 
-Vertederos 
-Almacenes especiales 

• Acciones que implican sobre explotación de recursos: 
-Materias primas 
-Consumos energéticos 
-Consumos del agua 

• Acciones que implican subexplotación de recursos: 
-Agropecuarios 
-F aun ísticos 

• Acciones que actúan sobre el medio bíotico: 
-Emigración 
-Disminución 
-Aniquilación 

• Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje: 
-Topografía y suelo 
-Vegetación 
-Agua 
-Naturalidad 
-Singularidad 

• Acciones que repercuten sobre las infraestructuras. 

• Acciones que modifican el entorno social, económico y cultural. 

• Acciones derivadas del incumplimiento de la normativa medio ambiental vigente. 

Las acciones deberán quedar determinadas al menos en intensidad, extensión, 
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, y momento. 
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Ahora identificamos las acciones impactantes para la matriz del Titanic 

Durante la fase de construcción: 

-Accesos Viales 
-Desbroce y Tala 
-Movimiento de Tierras 
-Vertederos 
-Acopio de Materiales 
-Maquinaría Ruidosa 
-Vehiculos 
-Instalaciones provisionales 
-Construcciones 

Durante la fase operativa 

-Nivel de ocupación 
-Infraestructuras 
-Materias primas 
-Efluentes 
-Residuos 
-Vehiculos 
-Construcciones 
-Operativa 
-Inversión 
-Total Fase 2 

Con esto ya tenemos los elementos para construir la matriz del Titanic para 
evaluar los impactos ambientales en la prolongación de la linea 8 sur Escuadrón 201 -
Xochimilco. Por lo pronto procedemos a obtener la matriz de importancia la cual nos 
permitirá obtener una valuación cualitativa al nivel requerido por el estudio de impacto 
ambiental. Por lo que procederemos a sacar valores cualitativos utilizando la tabla 6.05 
y 6.06 utilizando la tabla 6.08 la cual es la matriz de importancia, se observa que la 
tabla 5.08 es la unión de las tablas 6.05 y 6.06 pero ahora se van a calificar los atributos 
de importancia de la matriz. En este caso es un ejemplo teórico el que mencionamos 
pero en el capitulo siguiente la matriz si se va a realizar de hecho ya mencionamos las 
columnas y el renglón de acciones con los cuales se va a formar dicha matriz que en 
este caso solo buscamos la matriz de importancia del impacto. Donde la importancia del 
impacto es el radio con el cual medimos cualitativamente el impacto ambiental en 
función de un grado de incidencia o intensidad de la iteración producidas como la 
caracterización del efecto producido el cual responde a una serie de atributos 
cualitativos tales como la extensión el tipo de efecto, plazo de manifestación 
persistencia, reversibilidad, sinergia y periodicidad 
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Matriz de Importancia 

Fase de Constru<;clÓn Fase de ÓOOr8C¡Ón 
n +1 n + 1 

" 
n+2 n +3 ,. 

TOTAL 
() 

EFECTOS IMPORTANC -l UIP ACC!ONES TOTAL ACCIONES TOTAL O PERMANENTES lA TOTAL ;u 
ro DE LASIT 1 

'" 2 1 , n 1 2 1 2 .. n 1 2 1 2 1 2 
A1 A2 Al AA ~ Rel A'1 A'2 A', A'n Ab Rel Ab Rel Ab Rel 

F1 P1 
F2 P2 

F P' 1, In r In ]'ji l'nl 1" 1', lo, 1m, I Tri 

Fm Pm 

TOTA Absoluto " I 11 l' - I 
RelatiVO 1" 1, I'rt - - I~ 1, 

Ab= ImportanCia absoluta Rel = ImportanCIa relativa 

Jj =1.:IIIJ Ir] =~ I In"Pn I L I PJ 1I =1: I [i] [n =1: I In"Pn I L i PJ [PI =1.: 1<n tPlj [rpj =I: l<n IrPIJ 

1I = 1'1 + Ipl Irj= I'rj+ IrPI 

Fuente: Método usado por el Ing. Vicente Conesa. 

TABlA 5.0& 

La importancia del impacto no debe confundirse con la importancia del factor 
ambiental afectado. y dicha importancia del impacto viene representada por la siguiente 
formula: 

1= +-[3IN +2EX + MO +PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC 1 

Donde el signo positivo y negativo hacen alusión a lo positivo o negativo de las 
acciones que se van a efectuar sobre los distintos factores considerados, en algunos 
casos se puede incluir el carácter X en calidad de cambios difíciles de predecir. 

IN, se refiere a la intensidad o grado de incidencia sobre el factor analizado en el 
ámbito especifico del factor. 

EX, se refiere a la extensión o área de influencia de las acciones tomadas 
incluyendo el porcentaje de área afectado por el proyecto analizado, 

MO, se refiere al tiempo en que se va a presentar la o las consecuencias de las 
acciones tomadas para la obra por lo que si el tiempo en que se presenta el efecto es 
menor de un año este es de corto plazo si se presenta entre uno y cinco años el efecto 
es a mediano plazo los demás son a largo plazo, 

PE, se refiere al tiempo de duración de los efectos causados por las acciones 
tomadas para la realización de la obra en proyecto. Si el efecto dura un año entonces el 
efecto es fugaz si se tarda de 1 a 10 años el efecto es temporal y si rebasa los 10 años 
el efecto es permanente. 
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Cabe decir que la persistencia fugaz o temporal son recuperables o reversibles sin 
embargo los permanentes no son recuperables y si irreversibles. 

RV, se refiere al tiempo en que se revierte el efecto de las acciones 
si el efecto es reversible entonces se le da un valor entre 1 y 2, si el efecto es 
moderado se le da un cuatro si es irreversible pero mitigable se le asigna un cuatro y si 
es irreversible y no mitigable entonces le asignamos un 8. 

SI, se refiere al reforzamiento de dos o mas efectos simples. 

AC, se refiere ala acumulación del efecto incrementandolo de manera notoria. 

EF, se refiere al tipo del efecto causado por alguna accion en una obra: directo si 
afecta en forma inmediata algun factor e indirecto si la afectación después de haber 
afectado otra cosa. 

PR, se refiere a la regularidad de la manifestación del efecto es decir si este 
presenta algún tipo de ciclo durante su manifestación o no presenta ningún tipo de ciclo. 

MC, se refiere al tiempo en que se puede mitigar un efecto causado por alguna 
acción con otra acción del hombre. 

1, se refiere a la importancia del impacto ambiental analizado y también ya se le 
asigno una formula con anterioridad. 
de 

En la tabla 5.07 se observan todos los parámetros que intervienen en la fórmula 
de la importancia del impacto ambiental describiendo brevemente el valor numérico de 
la calificación que se va a tomar, los valores pueden variar en rango de 13 a 100 
unidades por el criterio explicado con anterioridad, estos valores van a ser puestos en 
cada interacción acción contra factor ambiental. 

La calificación de los rangos de afectación son los siguientes: 

I < 25 los impactos son irrelevantes es decir son compatibles. 
25 < I < 50 los impactos serán moderados 
50 < I < 75 son impactos severos 
I > 75 son impactos críticos 

Los valores obtenidos serán colocados en la matriz de importancia de la tabla 
6.06, en esta tabla se colocarán banderas en aquellas casillas donde se presente un 
impacto severo o un impacto critico (se usará rojo para el impacto critico y amarillo para 
el impacto severo) a partir de ahora empezaremos a depurarla con el fin de simplificar el 
cálculo usando solo los valores críticos obtenidos con los valores ya calculados. 
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IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
NATURALEZA (+-) INTENSIDAD (IN) 

(Grado de Destrucción) 

Impacto beneficIoso + Baja 1 
Impacto perjudicial Media 2 

AI1a 4 
Muy Alta 8 
Total 12 

EXTENSION (EX) MOMENTO (MO) 
(Area de mfluenCla) (Plazo de marnfestación) 

Puntual 1 Largo plazo 1 
ParCIal 2 Mediano Plazo 2 
Extenso 4 Inmediato 4 
Total 8 Griuco (+4) 
Crlnca (+4) 

PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV) 
(Permanencia del efecto) 

Fugaz 1 Corto Plazo 1 
Temp:lraJ 2 Mediano Plazo 2 
Permanente 4 Irrevel'Slbte 4 

SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC) 
(Regularidad de la manifestaCión) (mcremento progreSIvo) 

Sin smer9lsmo (simple) 1 Simple 1 
SinergJco 2 Acumulatrvo 4 
Muy sinergico 4 

EFECTO (EF) PERIOCIDAD (PR) 
(ReJad6n causa - efecto) (Regularidad de la mantfestaClón) 

Indirecto (secundario) 1 Irregular o apenodico y discontinuo 1 
Directo 4 Pen6dico 2 

Contmuo 4 

RECUPERABllIDAD (MC) IMPORTANCIA (1) 
(ReconstruCCIón por medios humanos) 

Recuperable a manera Inmediata 1 1=+ -(3IN +2EX+ MO + PE + RV + 81+ 
Recuperable- a medio plazo 2 +AC+ EF+ PR+ Me 
Mitigable 4 
Irrecuperable 8 

Fuente: Método usado por ellng. Vicente Conesa. 

T18115.81 

Para depurar la matriz de importancia se tomara en cuenta lo siguiente cuando 
hay valores menores que 25 estos son compatibles y se excluyen del cálculo por no 
tener un grado de afectación relativa. 

Las casillas que presenten valores superiores al 75 se excluyen del calculo ya 
que estos requieren un tratamiento individual y no deben ser mezclados con los demás 
valores; además generalmente se escoge una alternativa donde no se presente, estos 
valores . 

. Las Cé3sillas en las que no se pueda determinar algún valor numenco por la 
dificultad de obtener este o porque no podemos determinar algún valor específico para 
nuestra matriz. Es necesario señalar que estas casillas para su posterior análisis. 
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La ponderación de los valores de la importancia ambiental se debe hacer ya que 
cada valor de importancia tiene un diferente peso dentro de la matriz del Titanic además 
de que hay que recordar que cada valor es un factor pequeño de la naturaleza por lo 
que desde el principio del análisis se le atribuye un índice ponderal conocido como el 
UIP (unidades de importancia) en este caso otorgamos los UIP originales de la tabla de 
Vicente Conesa sin modificar alguno de ellos. Este índice también se coloca en la 
matriz de importancia para realizar el calculo debido en esta. Hay que aclarar que en 
este punto es necesario contar con un panel adecuado de personas capacitadas para 
realizar el cálculo debido sin embargo la sencillez de este análisis no permite realizar 
este con varias personas por lo que esta realizando de la manera más sencilla posible. 

Ahora vamos a realizar el análisis por valoración relativa y por valoración 
absoluta después de haber ponderado las importancias ambientales describiremos los 
símbolos vistos en la tabla 5.06: 

La importancia total li de los efectos debidos a cada acción 1. 

Ji = 'LjIij 

La importancia total ponderada lri de los mismos 

Iri = 'LjIijXPjl'LjPj 

La importancia total lj, de los efectos causados a cada factor j 

La importancia total ponderada lrj de los mismos 

Irj = 'L iIijXPjl'LjPj 

La importancia total 1 de los efectos debidos a la actuación 

La importancia total ponderada Ir de los mismos 

Ir='LjIrj 

Estas son las fórmulas usadas para calcular la ponderación de una importancia 
ambiental de la matriz principal estas formulas también se describen en la tabla 5.06 
donde se utilizará este procedimiento en el siguiente subcapítulo para obtener el calculo 
de matriz de importancia. 
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Es necesario decir que para calcular la matriz de importancia de la prolongación 
de la linea 8 sur Escuadrón 201 - Xochimilco, se debería hacer el calculo tramo por 
tramo y estación por estación sin embargo por la calidad del análisis de evaluación de 
alternativas a construirse inmediatamente se hará el análisis de la linea completa con 
todas las estaciones y sus tramos respectivos con lo que generara un error importante 
que a esta altura no afecta, pero si puede arrojar una respuesta necesaria para hacerlo 
más específico durante el anteproyecto de la obra o para esclarecer y fortalecer la 
decisión del trazo de esta ruta fuera del alcance del PMTECM 1997 

A continuación pondremos una pequeña matriz con el fin de esclarecer la forma 
de calculo numérico en la tabla 5.08. 

Matriz de Importancia (Ejemplo 01) 

Fase de Construcción 
n +1 

"Tl » 
() 
-i UIP ACCIONES TOTAL o 
::o 
m 
C/J 

1 i n 
A1 As Ai An Ij Irj 

F1 100 60 20 80 50.0 
F2 50 O 40 40 12.5 
F3 10 15 80 95 5.9 

TOTAL 
Ji 75 140 215 -
lri 38.44 30 - 68.44 

A = (80 x 100) / (100 + 50 + 10) = 50 

B =«20 x 100)+(40 x 50)+(80 x 10))/(100 + 50 +10) = 30 

C=20+40+80=140 

o = 30 + 38.44 = 68.44 

E = 50.0 + 12.5 + 5.9 = 68.44 

Fuente: Método usado por ellng. Vicente Conesa. 

TlBlA5.DII 

Las letras A, S, C, D y E indican números calculados en la tabla con la operación 
indicada en las formulas de la pagina pasada donde A = tri B= Irj C= li 

Por ultimo se aclara que por cada cuadro hay que sacar 10 valores son sus 
"signos pero por simplicidad en el siguiente capitulo solo se pondrá la- matriz con los 
valores de las importancias sin poner dichos valores y recordamos que hay que 
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purgar la matriz para simplificar los cálculos con los criterios mencionados con 
anterioridad. Con esto acabamos el calculo cualitativo de la matriz para iniciar la primera 
parte del calculo cuantitativo, con esto hemos llegado a la mitad del análisis del impacto 
ambiental el cual se refiere a la magnitud de los impactos. 

Resumiendo el proceso para la elaboración de un estudio de impacto ambiental 
(EIA) esta resumido en el siguiente diagrama (figura 5.01). 
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5 DEFINICION DE 
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3 PREVlSION DE 
EFECTOS 
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ACCIONES 

6 IDENTlFICACION DE IMPACTOS MAlRlZ DE 
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9 MEDIDAS 
CORRECTORAS 
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VIGILANCIA 
AMBIENTAL 

7 VALORACION DE LOS 
IMPACTOS 
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I 10 
,........ PARllC!PACION H 11 INFORME FINAL , I PUBUCA " , - l 

'----r-----~ 

12 DECLARACION 
DE IMPACTO 
AMBIENTAL 

ESTRUCTURA GENERAL DEL EIA 
(ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL) 

Fuente: Método usado por ellng. Vicente Conesa. 

FIGURA 5.81 
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Debemos hacer notar que solo realizaremos la parte cualitativa por cuestiones de 
la precisión del análisis. 
V.2.- IMPACTO AMBIENTAL DURANTE LA CONSTRUCCION y LA 
OPERACION DE LA LINEA 
V.2.1.- IDENTIFICACION DE LOS EFECTOS 

Ahora procedemos a identificar los efectos obteniendo las tablas 5.09A a la 5_09C. 
I t DEI 

¡MM' n'L DE EVALUAC/ON 

E 

D IT Ii 20 ••• • 3' • 5 

I N
e 
I s _ .. __ . 10 ." •• . • 5' • '. 3 8 

'00"'=. 10 .•• • 3 • • 2 5 

o E' ~RelreVeVfo,mas 10' 1 O 1 

a
' I suelo 10.... • 4 ••• • i' 5 9 

R o .. 'X.'X X'X'X: 'X 'X x: x: x: x: X XX'X''x VX' X 
F P I al, 15 ••• 3 l. • • 3 6 

I T Erosión al suelo 15.' • • 3 • ••• 4 7 
E o o ,,5 O O O 

S: acufre,os 15 O O O 

s .. xxXXXXXXxxxXXX >(X XX >( X 
I TOTAL 'M.INERTE. 300 X XX 'X 'Xx: X XXX 'X x: X X 'X V V "><' 
C~.~,'nte'és 30" '3 • 25 

~; 30 •• • 3 •• 2 5 

O D • Total' .. XXX'X'X'XXXXXX xxXXX:X:X:X X 
oFCalidad 30" o 04 o. 20-

a 30 •• • 3 ••• 3 6 

8Uafu~lm~ "XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 
~ P ,vegelal 30' o 2 • 1 ·3 
T, o ,y pasos 15' • • 3 • 1 4 

15' • 2 •• 2 4 

C e s Total I .. X X X '0X: X:!X 
'XXX 

Fuente: Tabla basada en el método usado por Vicente Conesa 1996 realizado por Leoncio Hemández 

TIBII5.09A 
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1_~~ IFASEDE~m ' A M~ 

,ur EVALUACION , ~I ~ ~ ~ I ~ 1 ~ N g T ~ 1 ~ I ~ I ~ T P p 

I~ pi ~ ~ V 1 ~ ; ~ 1 V , ~ : ~ ~ I ~ I ~ 1 E I R 1 V I ~ lo I 1 ~ E 
'ur~ TlTAHIC éAlsR 'IRló .IETiA IAIRIFIEIElrlPNIA 

1.,- V:CENiE CON~SA ~ 1996 ~ ;1 ~ ~ M El ~ ~ I ; 17 g l L ~ I ~ I! 1 b 1 ~ 17 1 ~ 1 ~ ~ L 

,,,,,,, NE~:lol;IÁI~g¡FI~I~lsl~IDI~lcl~~F 
; ~I ~ y:,: ,1 ~ ; ~ L ~ i ~ ~ I ~ I ~ I T 1 ~ L 1 ~ í II ~ ~ 

;1 ~ ,~ O ¡¡ ~ I ~ ~ 1 ~ p ,~' E I ~ ! ~ I ~ I ; I S I ~ I ~ I ~ N Eh 

~~orl U1pl~:;~¡ ~ ~ ,~!1 ~I~I~ I~ 2 S 
20 lo ! o ,2 • 1 3 

~; "calidad ,ntr'nseca 20 ; O O 

M ~ ~ ~ e 'calidad extrinse .. 20 ,O o • : 3 o l· • o • 7 

E \ ~ • 
2Ó • o ' 1 lo 1 2 

O o ~ j , 20 , O O O 
I , ) M.' 1' 00 IX IX IX X X IX IX IX X x: X IX IX IX IX IX IX IX' X X >< O 

TOTAL MEDIO F1SJCO 1580 IX' '>< IX' IX IX IX IX' IX' IX IX IX IX IX IX IX 'y 'y ~ 

S :' • o • 2 lo ¡o 2 • 
O :Ocio y.recreo • lo :0 o lo o • o i 6 o lo lo 3 9 
e c ~ • lo ,. • • o , o ,6 • l· ! o 3 9 
I r 

¡Turlsbco • :. • • • • 5 • l· l· 3 8 
O : " !Zonas verdes • ¡ • • • 3 • o 2 5 

E ,t I 20 '>< 
e 

~ 
p !FO ..... , • ,. , . • • 

" 

• l· • 3 7 
O 

r ¡Pastizal • ' O O O 
N 
I 

o ,~ ~ ¡"<!ricola secarlo • O O O 

M 
O iAarícola regadio • , O o o 

I 
u 

extensivo • ; O O O e e 
~ 

1 20 IX X X X X .IX X X X >< o .x. X ..x. ..x. ..x. .x. .x. .x. X X X 
v protegidos 10 • • • • • • 6 • :. • l· i. o 11 

y ~ Zonas húmedas o • • • 3 o '. " 5 

e L especial o • • • • • • 6 • l· l· • l· i. 6 12 

U " 20 IX IX' 'x: X X 'x: IX' X X IX IX V V IX V 'y 

L 

~ I: 
8 ' . 1 • 1 2 

T Vías de comunicación 8 • • • 3 • , . 2 5 
U 

~ 
r ; :Troyas I descansaderos • O O O 

R ' , 20 X '>< X X >< A o fU"" X. ,X X. 
L P ~:::: • • • • • o o o ¡o lo o lo ,- o 7 12 

r • • o 2 o l. .. '" 'o' 
o ,Induslrial 4 O O O 
e , , 4 • o o o • • 6 • : o lo • • o o 11 e 
s !cambio de estructura 4 • o 2 • ! • 2 '4 
o 20 X x: >< X >< >< X x. X X X >< X X >< IX X X X >< 

TOTAL Ir.F~UELO¡. lO. X X y: 'X X X X 'X X X X X X )< )< >< X X X X X 
~ Ve"""" 15 ' . • '. 3 • • • • • 7 

lO , . o • • • • • 3 3 

~ " .. - lO X IX X IX X X X IX X X X IX X IX IX X IX X X X >< 
~~ 

TIpo .. Zona urbana 5 • o • o • o • o o o 5 9 

: ~ J equipamientos .- • • 2 • • 2 4 
o~ : 5 • • • , . • 5 • • • • • • 6 11 

D~ Veroe 5 • • • • • • • 7 • • • • • o 12 

E 
~, I o O O O 

y 
, 5 • 1 • 1 2 

Total , , urbana só '>t y Y V V X '>< >< V Y 

Fuente: Tabla basada en el método usado por Vicente Conesa 1996 realizado por Leoncio Hemández 

TABlA 5.89B 
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1. IDENTIFtCACION DE IMPACTOS Y DETERM1NACION DE LA MAGNITUD 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 1.1 FASE DE CONSTRUCCION 1.2 FASE DE OPERAC1ON 

I A O 

~ 
A M I e N I M e 

e E e A 

~ 
O T I N A O T ) P MA miz DE EVAWACION 

A
M 

V 
o Q o V 

e P e s 
~ , 

, u V N , F T 
E V N o I O E 

E B E I 
I ¡;: s T , R E R S T 

MA miz DEL TfTANIC e A R R 
o 

N 
E 

~< 
T A A R F 

E 
E P N R 

S r.. 1 T A le o T o A H R L o E I L 
S 

H E V 
L 

M 
O I E R 

A ~ ESTRUCTURADO POR VICENTE CONESA EN 1996 o T e , R I L I u , 
S A U I R E 

S 

~ ~ 
E I I U 

N A E 
O " A e ~ ~ e 

F o T S E e e A R ~ E o F 
REAUZADO POR LEONCIO HERNANDEZ 2000 E N V 

A U e e R N U T S 
y 

~~ 
E , 

R I I e A u P U e A 
S T L u T L I I N I R 

, 
u 

~ 
I S p e R O I S 

PROI.ONQ,I,C!ON DEl.A L.t<&.8st1R ESCUAD~ON::'ll1 XOCHI'llItCO E A 
R 

I O A E O O v 6 T T O I o E T I S E S L A S A o S N e U M S S N A N E 
E L O , o ~. E 

I 
E 2 P S PAGlNA3DE3 , s 1 6 R A 

FACTORES AMBIENTALES AFECTAOO$ UIP S A E , A Is S N A S S 

I t Red de transporte B • • • • 4 • • • 3 7 
n , Red de abastecimientos 8 • 1 O 
f u Red de saneaniento 8 • • • • 4 • • • 3 7 , e 
a t Red de comunlcaClón 8 • • • 3 • • 2 5 
a u Equipamentos 8 • • • • 4 • • • • 4 8 
s , Total de lnfraesltucbJra 40 rx rx X IX X IX IX X IX IX y IY IX IX X X >< 

M TOTAL t.PACTO M. NUCl.EOS HABITADOS 100 IY IY IV IV rv LX '" LX X LX i.>< LX LX i.>< IX IX 1>< 
E A a Factores educabvos 15 • 1 • 1 2 
O M s e Estilo de VIda 15 • • • • 4 • • • • 4 8 
I E p t Total factores culturales 30 IX IX IX IX y y IY O O X IX IX IX IX IX X IX .x 

I S 1 Bibliotecas 10 O O O 
S O a e Equiparrientos SoCIales 10 • • 2 • • • 3 5 
O , i Transportes urbanos 10 • • • 3 • • • 3 6 e s v o 30 Ix Ix IX X I'x IY IY X IY IY rv rv y rv rv "" X I Total de servicios colectiVos X IX O 
O e Calidad de vida 10 • • 2 • • • • 4 8 

I Salud 10 • • • • 4 • • • • 4 8 
E O , Relaciones SOCIales 5 • • 2 • • • 3 5 e 

5 O Integración Social • • • 3 • • • • • 5 8 e 
N U Total de aspectos humanos 30 '" X IX IX IX IX IX IX IX X IX IX >< 
I L HIst6rico-artistico 8 O O o 
M T Histórico-arquitectónico 8 • • 2 • • 2 4 
I U n 

e I Literario I cultural 8 O O O R , o 
O A Restos arqueologicos 6 • • • 3 O 3 

L T atal de patrimoniO historico 30 IX IX IX X IY rv IY X IY rv rv rv I'x rv rv rv IY "" :x y 
TOTAL M. SOCIO CULTURAL 120 rv IV I'V rv X IX IX IX IX IX IX Ix Ix Ix Ix IX' IY Ix IX' IY ~ 

e P Demografia 10 • 1 • • • • 4 5 

U o Dinámica poblaciona! 10 • • • • 4 • • • • 4 8 
L Eb ó Hábitat 10 • • 2 • 1 3 
T el 

n Estructura ocupacional 10 • • • • 4 • • • • • 5 9 
U Mea 

Aceptabilidad SOCIal de la ac& 10 R ~~ 
e • • • • 4 • • • • • 5 9 

A ~ ;, 
i Total de pobfación 50 X IX IX IX Ix IX IX IX IX Ix IX IX IX rv IY IX IY rv ">< 

L E o Rama 20 • • • • • 5 • • • • • • 6 11 
01 

e n Actividades económicas 15 • • • • • 5 • • • • • • • 7 12 

Z o I Finanzas I sector público 15 • • • 3 • • • • 4 7 
n a Total de economia 50 X IX IX IX .IX X IX IX IX IX IX Ix Ix Ix 1)< X IX X 

TOTAL M. ECONOMICO 100 )< X rv rv rv rv IV rv y rv 1',; )< X IX IX IX IX IX X IX X 
TOTAL MEDIO SOCIO-ECONOMICO y 

420 )< )( IX )< rx rx rx X )< rx f} )< )< IX [)< IX IX [)< X IX r>< CULTURAL 

IMPACTO AMBIENTAL TOTAL 1000 '" '" F'>< X IX IX IX IX IX X 1')< '><" 

Fuente: Tabla usada por Vicente Conesa realizada por Leoncio Hemández 

TABLAU9C 
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V.2.2.- IDENTIFICACION DE LA VALORIZACION PARCIAL PARA OBTENER 
LOS VALORES DE LA MATRIZ DE IMPORTANCIA 

A continuación calcularemos los valores de importancia para poder fabricar la 
matriz de importancia. El calculo lo visualizamos en forma matricial como en la tabla 
5.10 donde observamos que en la primera columna corresponde a un código para 
identificar la interacción acción impactante contra factor ambiental, la siguiente columna 
corresponde al factor. Las siguientes columnas corresponden a los calificativos 
necesarios para obtener el valor de la importancia del impacto. 

" '" :>- " Z m s: m ~ '" m 

'" -; X O '" en '" m 01 "U m -; s: en '" Z s: ." O O '" m ¡;; en c: '" z Z m m m o '" O Gi en en z -; 

ª '" ~ '" 5 )! o o m -; 
Gi ACCION IMPACTANTE z O -; Z r " O 5 O :>- O '" 5 :¡; i5 z 
O O z m :>- " " :¡; ,. 

~ z o ACCESOS VIALES m o .::!l :¡; 
.3 ~ 9 'ij ;¡¡ ,. 'ij 

"" !;; s 9 ~ 

021 OQI 001 001 001 001 001 002 002 016 

001 002 004 033 

001 002 004 -047 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemimdez usando el método de Vicente Conesa 

TABlA5.1B 
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: 038 D 
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I 040 lA 
1041 
1042 ~ 
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1044lvALOR I 
ro¡¡; \o 
1046 OClbV 
1047 
1048ITl 
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rooo 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

;o 
"O 
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m ;;i m e '" .; x o ;u '" e m ;u 
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'" 
.; 

'" '" ;u z '" ~ O m O 

'" z m ¡¡; en '" e m O ;u z m ;U 
O '" '" z -; ro ;U S; () ¡; ,. -< 

~ 
m r Gl -; ro ,. z O -< z o O 6 ¡= 

O z O () 6 ¡; O E; 
z 

O -¡n 6 () 

" ¡; ,. ro z ¡; 
3 

-¡n o .2) ,. 
g " 

~ }; " O .?S ;¡¡ S !!l $ 9 2l " 9 

-001 002 002 002 002 002 001 001 004 004 004 -030 
-.:¡¡¡¡:¡ 001 002 002 001 001 001 001 004 001 002 -020 

-001 001 002 002 004 004 004 004 004 001 002 -032 
-.:¡¡¡¡:¡ 002 001 004 002 001 002 004 004 ()02 001 -028 

-001 002 004 004 004 004 004- 004 004 002 008 -048 
-.:¡¡¡¡:¡ 002 004 - 004 004 002 002 001 001 002 004 -034 

-001 001 002 002 004 004 002 001 001 002 002 -025 
-.:¡¡¡¡:¡ 002 00 002 --¡¡¡¡¡ 004 --¡¡¡¡¡ 001 004 002 008 -039 

001 002 00: 002 004 002 oof 001 001 001 004 -026 
-001 002 00: 002 004 002 001 004 004 002 004 -033 
-001 00 I 00 001 001 001 oof 001 004 001 004· -019 
-001 001 00 001 001 001 001 001 004 001 004: -019 
001 002 002 002 002 002 oM 004 004 002 002 029 
-001 001 OC 004 001 001 001 001 001 002 002 ¡ -018 
-001 001 001 001 001 001 oM 001 001 001 001 i-ó13 
-001 004 004 004 004 002 004 004 004 004 004 1 -050 
0010(11 002 002 002 002(Jof 001 002 001 001 019 
001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 013 

-OOi-OOl -- 001 06i - 001 oM 001 001 001 001 001 013 
001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 013 

-.:¡¡¡¡:¡ 004 002 002 --¡¡¡¡¡ 002 004 004 004ÓQ:¡ 004 1 -042 
_ -001 008 004 004 004 004 004 004 004 002 008 1 -066 
-.:¡¡¡¡:¡ --¡¡¡¡¡¡- 004 004 --¡¡¡¡¡ --¡¡¡¡¡ 004 004 004 002 008 -066 

-001 008 004 004 004 004 004 004 004 002 008 I -066 
001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 013 
- -001 001 002 002 002 002 OO? 001 001 001 004 -022 
-.:¡¡¡¡:¡ 002 002002 002 002 004 001 001 001 004 -027 
i -001 004 004 004 004 002 oof 001 002 002 004 -040 

001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 013 
I -001 OO? 002 004 004 002 OO? 001 001 002()()2 -:.028 
1 -001 002 004 004 004 002 002 004 004 001 004 -039 
1 :001 oó4 004 004 004 002 004 004004 002 004 I -048 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández usando el método de Vicente Conesa 

lABIII.11 

En la tabla 5.11 observamos la matriz para calificar el valor de la importancia 
ambiental en este caso corresponde a la interacción de el desbroce y la tala de arboles 
con todos los factores ambientales y socioeconómicos que le corresponden y que 
fueron determinados en la matriz de identificación de impactos ambientales dejando 
afuera a las interacciones cuyo alteración no es significativa por lo cual no se justifica su 
análisis detallado a conciencia. 
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" 
z " g o íñ (> 

MOVIMIENTO DE TIERRAS ~ ~ " '" o Ol z 
.:') " '" .9 " = ~ " !') 

;¡¡ ¿¡ = .5 

-001 004 008 008 004 002 002 002 002 002 002 -052 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández usando el método de Vicente Conesa 
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En la tabla 5.12 observamos la matriz para obtener los valores de la importancia 
ambiental de la interacción del moviento de tierras con todos los factores ambientales 
donde Interviene y con alguna importancia significativa. 

OBTENCION DE LOS VALORES DE IMPORTANCIA PARA LA MATRIZ DE IMPORTANCIA 
REALIZADO POR LEONe10 HERNANDEZ HOYOS 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2000 
PROLONGACION DE LA LINEA e SUR ESCUADRON 201 XOCHIM\LCO DE LA CIUDAD DE MEXICO 

" "tl " ,. "tl m 
m () 

Z m 

'" 
m < () m e 3: " " <J> e " -< -< o en m 

Z '" 
m 

i5 
"tl "tl 

() m m '" ¡¡¡ :u ~ m O en z z m '" m e m O " :u O i5 '" '" z -< ro :u '> () ñ 
,. ;; O 

~ 
m r Gl -< ro 

Z i5 -< z () O i5 i5 O z O () <5 ¡;; i5 ,. ¡= z 
O ACCION IMPACTANTE o 

" ¡;; ,. 
~ z ni O <5 () 

~ ~ O .:'J ,. ¡;; 
VERTEDEROS 9 "'O "'ii ~ "'O O S 

!!! 5 Z! " FACTOR AMBIENTAL 9 

107 SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS 001 001 002 002 001 001 001 001 001 001 001 016 
108 CAMBIO DE ESTRUCTURA 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 013 
109 TIPO DE ZONA URBANA -001 002 002 002 004 002 001 001 001 001 002 -024 
110 VERDE -001 004 008 008 004 002 001 004 004 002 001 -054 

Fuente: Tabla realizada por Leoncto Hemtmdez usando el método de Vicente Conesa 

TABlA 5.13 

En la tabla 5.13 podemos observar la matriz para obtener los valores de la 
importancia ambiental de la interacción de vertederos con todos los factores 
ambientales donde interviene y con alguna importancia significativa. 

:u :u 
"tl 1'; "tl m 

~ () 
Z m 

'" 
m m e " -< " O :u m '" e m :u "tl "tl m -< 

'" '" :u Z '" -n i5 m O () 

'" z m ¡¡¡ '" m e m o :u O z m :u ¡¡ <J> '" Z -< ro :u ~ 
() ñ 

,. ;; O ¡¡ i5 -< m ¡= Gl -l ro 
i5 z z O ~ o ,. 

z O () i5 ¡;; i5 
¡= z 

O ACCION IMPACTANTE o 

" ¡;; ,. 
~ z ni o o () 

ni o .:'J ,. ¡;; 
ACOPIO DE MATERIALES .,; e 9 "'O 

~ " "'O o 
'" !!! 9 Z! ~ 

9 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández usando el método de Vicente Conesa 

TABlA 5.14 
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En la tabla 5.14 podemos observar la matriz para obtener los valores de la importancia 
ambiental de la interacción del acopio de materiales con todos los factores ambientales 
donde interviene y que dichos factores tengan alguna importancia para ser tomados en 
cuanta lo cual se hizo en la matriz de identificación las cuales se pueden observar en 
las tablas 6.09A, 6.098 Y 6.09C. 
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I 118INIVEL CE 
119~ERUI[ 

1120 tTC 
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1122 LO~IA 

1231~;;';;:',=,,,.c,,\ AIRE 

1124 . SUELO 
125 

1126 
1127 " 
128 

1129 

:;~~y 
rffi- TU 

134 

~PASOS 
~RI 
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135 rAL 

r~ 
140 ITIPO DE ZONA 

;!~I lOE 
143 
144ISALUD 

;U 

." 
;U 

f; ." 
m 

~ 
(') 

Z m " m m e .: ...¡ ~ o ;a m '" e m '" ü ü ro " '" '" z " '" (5 m o m ¡ji '" '" z m '" m e m o ;U ;a 
G5 g¡ en z ...¡ !!! ;a 

~ 
(') o ,. 

i! m 'O 6 SI! z ¡¡: (5 6 z e ;¡; ~ r Z o o z (') o o m a (') 

3 m " ;¡; e; ~ z .::J e; ;¡; 
2S .9 " ~ ~ " = !!J ¿¡ 

" 9 

1 -001 002 002 _ 001 _ 001 004. 004 __ 002 002 001 

-001 004 008 008 002 002 002 004 002 002 001 -051 

1 -001 004 004 004 00 ~ 001 001 002 001 001 -034 
001 001 001 001 00 001 001 ~~ 001 001 013 
001 001 002 _002 00 001 001 001: 001 001 001 016 
001 002 004 004 001 001 001 004 001 001 004 031 
-001 002 002 002 ,002 002 001 001 002 001 00; -022 
001 001 002 002 001 001 -m 004 00 00' 001 019 
-001 001 001 001 001 001 ~ 001 00 00' 001 -013 

_, -001 004 008 _008 002 002 001 001 00: 00' 001 -046 
-001 004 004 004 002 002 001 001 001 001 002 -034 
-001 002 ~ 002 002 001 001. 002 ]ID ,001 001 -021 
-001 004'008 008 004 002 004 004 002 001 001 -054 
.001 o l4 008 002 002 ~ 001 001 001 002 
-001 o l4 008001 001 002 001 001 001 ~,-

.001 o l4 002~ 002 001 001~ Oa:! 00; 001 001 
001 001 002 002 11 001 ~ 004 Oll 019 
001 001 001 _001 001 001 . 001 002 001 018 
.001 004 004 004 00 00 001 0(14 001 102 002 -O, 
-001 004 -ººª- 008 09 00 ~_ O( ~ 004 104 008 ~ 
-001 Oa:! -004 004 00 00 001 0(12 002 101 002 _-Ol 
001 001 002 002 001 ~ 001 ~~ 001 001 018 
-001 002 004 _004 002 -00 002 002' ooi 001 002 -029 

i 145 ESTRUCTURA rOlrC"'IJPPlCIClNALI-OOl Oa:! 002 002 002 001 001 004 001 002 002 -025 

~I~~~ ", ,DE -001 008 008 008 004 004 002 004 004 004 004 -074 

1 RENTA -001 002 004 004 002 001 001 001 004 002 001 _-030 

1148 IA( -001 004 008 008 004 002 001 001 002 002 001 -049 

-001 002 004 004 001 001 001 001 002 002 001 -027 

Fuente: T ab!a realizada por Leoncio Hemández usando el método de Vicente Conesa 
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TABlA 5.16 

uo" IOELOS' ,,,~',.,~~!ARA LA "'". "'1 D~~ 2000 
00 .. 1" ) POR LE0"CI~ , , , ',o;E' , "O 

:u :u 
." 

~ 
l> ." m 

Z m s: m () m C) ;;: x " ro e ;o e 
-< O m m -o -o -< ro :u Z s: ~ O C) m m s: ¡;; m O ro z z m ~ m e m o " ;o O GJ ro ro z -i 

'" ;O S; " " l> ;;! o 5 -i m E G) -i ro 
GJ z O z C) O 5 ACCION IMPACTANTE O l> Z O C) o :;: O l> E z 
O o ¡¡: :;: ". <ñ z -;TI o §; 
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INSTALACIONES PROVlS. 3 
¡;¡ 

9 
O = 2! 'U 

:;: 
25 'U 

~ " i = 
~ 

m .9 ~ 

.167 -001 002 002 002 002 001 001 001 002 001 004 -024 

i I -001 001 001 001 001 J01 001 001 001 00 001 -013 

~ 
. -001 004 002 002 002 J02 

i 
001 001 00 002 

~ -001 008 008 008 004 J02 004 OC 00 -.008 
, 171 001 001 001 001 001 001 001 001 00 001 013 
1172 -001 004 002 002 001 002 001 001 002 002 002 • -019 
1173 JTAL 

~OS 
-001 

i 004 002 i 002 001 J04 OC 12 001 001 15 
174 IY -001 004 004 002 002 104 OC 14 002 -.002 1 - J2 

1175 001 008 004 002 001 '04 004 002 008 17 
1176 -001 008 008 008 004 004 002 002 001 002 008 ! -071 

177 RED DE 001 004 004 002 

~ 
001 001 002 OC 12 001 001 032 

178 ESTILO~'~l -00 002 002 00.2 001 001 002 001 002 -.001 ~ 179 -001 004 004 002 001 001 00; 004 004 002 001 
180 ~EVIDA 001 004 004 004 001 002 001 001 O~~ 002 002 035 

-.!S_1. I , POBLACIONAl -001 004 004 002 002 001 001 002 OC 001 001 @ 
182 ; I I ~ -001 004 002 002 002 001 001 001 OC 002 _001 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández usando el método de Vicente Conesa 
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1183 NIVEL c. POLVO 
1 184 NIVEL e Rl '1005 
1185 ,AIRE 
1186 

~ 

I;~~DAD 
1193 
1194 OCIOY 
1195 

~ 
198 I 
199 VlAS' 
200 

,SUELO 
,AIRE 

201 TURlSl¡<.;u 
202 IY 
203 TIPO DE ZONA 
204 IY 

205 

I~' :~ 
~D,C 

~T1LOOE~ 

213 IIDAr) DE VIDA 
214 'SALUD 
215 
216 
217 I ;APC 
218 
219 
220 I~t( 
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Z m ;: m ~ m n ¡;: 
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g¡ z Z m g¡ m c:: m § ~ '" G> en en z !!1 AJ S; " ~ §! m 
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z O .... Z r " O §! O z O n ~ O lO o ~ ¡; -¡¡; m o o " 

~ m z .:!! ,. ¡; 
.9 = ); "U 2S "U ;¡; i = !'J .s .9 2l 

-001 ~ l4 14 004 . 004: 002 .004 004 001 (1)2 -049. 
-001 e )4 14 004 0102 001 001 001 0102 (1)1 i4 ~6 
-001 e l8 18 ooa 002 002 0102 001 001 (1)2 11 ~ 
-001 0102 004 004 001 001 ~ 001 001 0102 004 ~ 
001 001 0102 002 001 001001 001 0102 0102 004 02f 
-001 002 002 002 0102 001 004 004 002 001 002 _-O~! 

-001 002 002 001 001 001 0102 0102 001 001 004 -023 
-001 002 0102 002. 002. 001 . 001 001 002 002 001 -022 
001 004 004 0102 0102 001 ~ 001 001 (1)2 004 035 
-001 002' 0102 0102 001 001 001 001 lO2 0112 004 i -024 
001 004 ~ 002 001 001 .QQ!.. 004 lOl 0112 -ººL~ 
-001 002 0102 002 002 001 002 001 lO2 0102 . ÓÓ4 i -026 
-001 002 0102 002 001 001 001 002 ~ 001 004 ~ 
-001 0118 004 004 0102 002 0102 004 002 0102 004 [-054 
.(H 002 0102 002 12 0102 001 002 002.(){ ~ 
.(H ooa ooa 004 )4 004 004 004 004 al -:076 
.(H ]Q[ 004 004 II 001 004 001 001 ~ 
.(H 002 004 004 12 002 004 001 0102 (){ I -033 
-001 0102 002 0102. 001 001 001 004 001 001 002.. ~-ª-
001 002 0102 0102 001 001 001 001 002 002 0102 022 
-001004 004 002 . 002 002 001 001 002. 002 004 -03S 

001 004 002 002 001 001 004 0102 002 o )4 034 
-001 ooa 004 004 002 002 002 004 002 )()2 . 0102 -Q52 

001 004 004 004 002 002 001 001 001 02 ~ 035 
-001 004 004 002 002 001 001 004 001. 101 004 -036 
001 004 004 004 001 002 002 001 001 001 004 036 
001 (){)8 0118 ooa 002 002 001 001 002 0102 008 066 
001 0)4 e )4 004 002 102 l1 lO' 001 002 004 031 
001 0)4 e )4 002 002 101 II lO 0(14 002 002 035 
-001 0)4 e lO2 001 101 12 l02 001 OC 004-030 
001 ~ 00: lOl 001 002 012 001 001 ()( 00. ~ 
-001 ooa Q()< lO4 002 002 o II 001 004 OC oo. -052 
-001 004 0102 001 0102. 002 001 001 002 0102 00< . ~ 

Fuente: Tabla realizada por leoncio Hemández usando el método de Vicente Conesa 
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NIVEL DE OCUPACION 

221 . CLlMATICO 
222 CALIDAD DEL AGUA 
223 HlnRAlll Ir.O!': 

224 . AGUA 
225 ole 
~ GEO-I 

227 ~UELO 

228 TEsTIMONIAL 
229 CALIDAD ~T 
230 OCIO Y 
231 IVD 
232 ITU 
233 
234 

~~~ 
2 17 
2 18 MAS IARIA!': 
L 19 VlAS DE MI 

240 
241 TL ) 

IY 

>IDOS 

242 
243 
244 
245 

246 

I DE ESTRUCTURA 

:AL 

247 
248 
249 'REDDE 
250 :RED DE 
251 I IS 
252 IESTILO DE VIDA 

[TE 

~ ~~~SOC1AI 
255 I DE VIDA 
256 ¡SOCIAL 
257 
256 A 
259 §STRUCTURA OCU 

260 ;';;"~~¿VIDI'.D ,O SOCIAL DE 

261 I 
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'" ¡;; 
z 
o 

001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 013 
001 001 001 001 001 001_ 001 004 ~01 001 _ 002 . 017 
001 002 002 002 001 001 001 002 002 001 001 021 
001 002 002 002 002 004 002 004 002 001 001 028 
001 001 004 004 004 002 002 004 004 001 001 033 
001 008 008 008 002 002 004 001 004 002 001 064 
001 004 004 004 002 002 001 001 001 001 001 033 
001 001 002 002 004 00, 002 004 001 002 001 025 
001 002 002 002 002 001 JlOl 004 001 001 001 023 
001 002 002 002 002 00: 001 001 002 002 002 024 
001 002 .. 1lIR 002.QQ4 00 --º-04 004 _001 001 .001 028 
001 004 002 00: 001 OO· 001 001 004 001 002 029 
001 001 002 002 .~ 00 JlOl 001 001 001 . 001 017 
001 002 002 OO· 001 00 004 001 001 002 001 022 
-001. 001 001 001 001 001 001 001 001 001 . 001 . -013_ 
001 002 002 001 004 001 001 001 002 002 002 024 
001 001 001 001 -ºº!.. 001. 001 001 001 001 001. 013 
001 008 008 008 004- 002 .0114 004 004 004 004 074 
001 00 004 004 004 OC 0112 o 4 002 002 001 035 
001 00: OQ! 001 001 OC 12 0001 002. 002 020 
001 01 002 ID< 001 OC 002 o 001 002 001 12 
001 o 004 104 o~ OC 002 002 001 002. 001 12 
001 o 002 lO; 001 oo· 001 004 001 001 001 !2 
001 002 002 101 QQ1 001 002 001 001 002. 002 011 

001 002 008 008 002 002 001 001 002 002 002 042 

001 008 004 004 002 002 001 001 002 002 002 048 
001 004 004 004 002 002 001 001 004 002 002 038 
001 ~ 004 004 004 002 002 004 002 002 004 038 
001 ·002 002 002 004 002 002 004 001 002 002 029 
001 001 002 002 002 001 004 001 002 002 004 025 
001 001 004 004 002 002 004 001 002 002 004 032 
001 002 002 002 OQl 004 004 004 002 002 002 031 
001 008 008 008 004 002 002 004 002 002 004 068 
001 004 004 002 ~ 001 001 002 002 004 004 038 
001 002 004 002 002 0011)()1 001 001 002 002 026 
-001 008 008 008 004 004 004 004 004 004 008 -080 
001 002 004 004 002 00 001 002 001 002 004 031 
001 004 004 004 004 002 002 001 004 004 004 045 

001 004 004 002 002 001 002 001 002 001 001 032 

001 002 004 004 002 002 001 001 002 002 004 032 

Fuente' Tabla realizada por Leoncio Hernández usando el método de Vicente Conesa 
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ACClON IMPACTANTE 
INFRAESTRUCTURA 
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Z m s: m !ll e " .... x O ;;OJ m '" e m "'O " m .... s: 21 ;;OJ Z s: ~ (5 m O z m 
'" '" e m 2l z m m '" " " '" .... ¡¡; " ~ 
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O 
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z O '" (5 e z 

'" 1: ;¡; ,. a; z iñ f; '" o 
iñ '" :!! ,. 

" ~ e .9 <¡; = >: <¡; '" ;;¡ = lE S .9 ~ 3: 
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001 001 001 001 01 11 OO' 01 001 001 D13 
01 002 ~ 048 
01 001 002 017 

001 008 004 004 Ol 12 C-Q' 
001 001 002 002 .01 )1 OO' 
001 001 002 002 002 002 001 001 ~ 001 004--'1ª-
001 002 004 004 002 002 001 004 Ó04 002 004 037 
001 004 004 004 004 002 002 001 001 004 004 042 
001 004 004 002 004 002 002 004 002 002 004 042 

269 VIAS DE --ººL~ 001 OC ll 002 001 001 001 002 002 001 ~19 

270 oofT Q{i2 002 ()(ª'-~ 002 001 004 001 002 004 ~ 
VlruF~0010020(~002002001001002001004m 
272 ; y ~ 001 008 008 008 004 002 002 004 004 _ 002 004 070 
273 ) DE ESTRUCT~UU:;;:;-RARA-f-=OOl+= 001-t~ 001é-t-;()(;;;17+1=-001+~ OOO~1-;0~IC01;+=-001+~ 004~0~011-'00=1+-~011~16 
274 TIPO 001 002 002 002. 002 O 12 001 004004 002 002 029 
275 ; y 001 008 004 004 ~ O )1 002 004 001 ~ 004 ~ 
276 001 002 002 00 002 O 11 001 004 002 oifl 002 -025 
~ ~008004004004002004004002002004~ 

278 PAi ~ 001 Ol 002 $ 001 002 001 001 001 001 002 027 
279 ~ 001 Ol 002 002 001 001 004 004 001 001 004 ~ 
280 I RED 001 Ol 002 004 002 001 001 004 001 002 002 027 
~É91 ~7.1;;;Tro,7'-S __ -+~ 000:-:-+1-=. 004é-t-;0=02t-2-002+~ 002+:00:=-1!-0=01+-= 00l~O:=-:O,I-'_ 00=-1+-=::002+-= 028;....¡ 
282 ESTILO DE VIDA 001 004 002 OOZ 004 002 001 001 00, 002 004 034 
283 ~S SOCIAL J) 11 008 004 004 002 002 002 004 .. oc¡ 002 OOZ 052 

=~~OO2OC¡~~ ~~~002004 
~uo DEl 001 002 00; 002 001 002 002 001 002 002 002 024 
290 \ POBLACIONAl • -001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 -013 

291 ~;.: ~vv TURA 001 002 002 002 001 001 002 004 002 002 004 028 

292 ~""" .. , 

293 IRENTA 
294 

SOCIAL DE 001 002 002 002 002 001 001 001 002 001 OOZ 022 

001 004 004 004 002 002 004 001 002 002 ~ 939 
001 002 002 Jl(l1 001 002 002 004 002 002 002 026 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández usando el método de Vicente Conesa 
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Página 186 



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

OBTENCION DE LOS VALORES DE IMPORTANCIA PARA LA MATRIZ DE IMPORTANCIA 
REALIZADO POR lEONCIO HERNANDEZ HOYOS 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2000 
PROLONCACION DE LA LINEA a SUR ESCUADRON ~01 XOCHIMILCO DE LA CIUDAD IX MEXICO 
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m < () m e ;: ..., x O 
;o m '" e m ;O ." ." ..., 
'" ;O z " ~ i5 m 

() m m " ¡¡; O 

'" z z m '" m e m o ;O Al O G) '" 
..., ro ;O s:: O (5 » 

" O <5 '" z m r Gl 
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'" G) z i5 
..., z O O i5 

O » z O () <5 ¡; i5 » r z 
O ACCION IMPACTANTE O 

" ¡; » ¡;; m O i5 O 
ni O z 2) » ¡; 

MATERIAS PRIMAS .3 ~ 9 'U ~ 

~ 'ii O 'ii -.!C' 5 2! " FACTOR AMBIENTAL [] 

295 NIVEL DE RUIOO 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 013 

296 RECURSOS 001 002 002 002 001 001 001 001 001 001 001 019 

297 ECOSISTEMA SUELO 001 004 002 002 002 001 002 002 004 002 002 033 

298 ECOSISTEMA ESPECIAL 001 004 004 004 002 002 002 002 004 002 001 039 

299 URBANO 001 002 002 002 002 001 001 001 001 001 002 021 

300 SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS 001 002 002 002 002 002 001 004 004 001 004 030 

301 VERTICAL 001 002 002 002 002 002 001 004 002 001 004 028 

302 HORIZONTAL 001 002 002 002 001 001 001 001 002 001 002 021 

303 EQUIPAMIENTOS 001 001 002 002 001 002 001 004 002 002 004 025 

304 ESTRUCTURA OCUPACIONAL 001 004 002 002 001 002 002 004 002 002 004 035 

305 
ACEPTABILIDAD SOCIAL DE 

001 004 002 002 002 002 001 004 004 002 004 037 
LA ACTIVIDAD 

306 RENTA "()()1 004 008 008 002 002 001 001 002 001 002 -047 

307 ACTIVIDADES ECONOMICAS 001 002 002 004 002 002 001 004 001 001 004 029 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández usando el método de Vicente Conesa 

TABlA 5.21 
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Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández usando el método de Vicente Conesa 

TABlA 5.22 
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;o ,. "O m 
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Z m ;: m () m e ;;: q ;o m en e ;o -< o en Z ;: m o "O " () m m ;: ¡¡¡ ;o " m O en z en m e m el :;o o i5 en z m -< ¡¡¡ :;o 
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i5 z o b z ¡; O a E z o z () el o ,. o ACCION IMPACTANTE o 

" 
,. m el () 

m ¡; o ~ z .3 
el ,. ¡; 

RESIDUOS 3 .2S .9 <¡; ;¡¡ J> <¡; el :3 
.!':! 5 E .;;¡ 

" , E 
315 • AIRE -001 001 002 004 002 001 .001 001 002 002 004 ~ 
316 . CUMAIlI.AJ -001 001 001 001. 001 001 001 001 001 001 001 
317~ 001001001001001001001001001001001013 
318 ¡ECOSISTEMA SUELO 001 004 004 004 002 002 001 001 001 002 001 034 

319 ¡;;~~-II~nd"l" AIRE 001 004 002 002 001 001 001 004 002 001 002 030 

;~~ALSUELO 001001 001001001 001001 001 aOl 001001013 
"" ílNfERES 001 001 002 002 001 001 001 001 002 002 001 018 = 001004004002~~002004002002004~ 
323 001 004 002 002 002 I 002 002 001 002 002 004 033 
mlARI 001004004004002~0020020040020010~ 
32 ACION 001 008 008 008 004 . 002. 002 . 004 001 004 004 069 
32 ~; y 001 004 ~ 008 ~~ 002 004 002 002 004 054 
32 PERTURBAciONES 001 002 002' 002 001 I 001 001 001 002 002 001 021 

32 C.AIIDAD ~""CA~_t-=OOl+-= 004:-t--;0~04+-~00042-t~ 002+:0~02+-~ 0002:;;;-¡-;0~'C04~~000~2-;;002~1-0~'002c;+~ ~'-j 
329 ; PROTEGIDOS 001 002 004 004 002 002 002 002 002 002 004 034 
3~~ 001004004004002002004002004002004~ 

331UR~O 00100400202001001004004001001004034 
3~~Y ool00400404002002002004004~004~ 
333 [VERTICAL -001 002002 02 001 001 00 001 002 002 001 ~ 
334 ~AL -001 002 002 01 002 00 002 001 001 004 -024 
335 ¡TIPO DE ZONA I 001 004 004 04 002 00 002 002 002 004 
336 001 008 008 02 oc OG 002 004 002 004 
337 I SALUD 001 004 002 ]2[ oc 004 004 001 001 002. 
~~ ~ I 001 004 ~ 004 002 oc 002 002 002 002 ~ 38 
"~ IRENTA 001 004 004 004 002 002 00 O()2_ 004 002 002 40 
340 001 004 004 002 002 001 00 004 001 001 004 036 
341 . PIIRI "'" 001 004 008 008 002 .002 Cl! . 004 004 002 002 054 

Fuente: Tabla realizada por leoncio Hemández usando el método de Vicente Conesa 
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IMPORTANCIA 

ESCUAORON 201 
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Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández usando el método de Vicente Conesa 
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O ACCION IMPACTANTE 

CONSTRUCCIONES 

360 RECURSOS 
161 
!62 

~ D 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

;o 
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o m e '" .... :::¡ o ;o en e m ;o 

" " m SO '" ;O z SO -n i5 m O m ¡;; 
'" z z m '" m e m O ~ ;O 
15 '" '" z .... iD ;o <;: O ¡; :;: 
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m r '" 

.... C> z <5 .... z o O i5 E O z O " 5 5> i5 ,. z 
O m g " " 5> " ~ z o m o ~ 5> 
3 e 9 'U ;¡¡ » 'U o s 

!!! S " ~ " .9 

-001 004 004 004 002 002 001 .001 002 002 004 ~8 
COl 008 008 008 002 002 001 001 002 002 002 060 

01 004 004 004 002 002 001 004 001 001 004 139 
01 004 002 002 002 001 001 001 001 002 004 130 

001 ooa 004 004 002 002 002 004 002 002 004 154 
001 004 002 002 002 002 001 004 002 002 002 e 33 
001 002 002 002 002 002 001 00.< 002 002 004 029 366 

367 
368 

tWo ~ 
00100200200200200400100.<002002004031 

"-,,OY. ~~~Ct~OOl:uO~04~.Oª04tO~02t~OOl~~ 00ltlOO~l~OO~lt~OOl~~ 00"~0ª01tO~29 

• 

01 001 001 001 001 001 001 001 001 oa 001 013 

371 
372 
373 TlP( DE ZONA 
374 
375 
376 RED DE 
377 )DEVlDA 

;~~~ 
~. 

381 
~2 
383 

_384 

A 
¡DE" 

l/SECTOR I 

e 004 002 002 001 00. 01 o ~ 00. 002 ~ 
... 008 loa 008 004 00. 001 o -062 00: 008-:073 

004 4 004 002 OQ o o 001 002 001 033 
o 008 4 004 002 00; 002 o 002 002 002 052 
00" 004 004 004 002 o 12 002 002 ~ 002 ~ 038 
001 004 004 002 OOZ o l2 002 004 -002 002 002 038 
001 008 008 004 002 o 002 004 ...Q!l3.. 002 004 ~ 
001 004 004. 0Jl4 002 oc 001 001 002 002..1m 036 . 
001 004 002 002 002 00 002 001 ...QQL ~ 0:>4 033 
001 004 004 004 002 00 001 001 002 I 002 _-º Q35 

001 004 004 004 002 001 002 002 001 004 o 040 
-001 ooa ooa 004 002. 002 004 004 002 002 o -ll64. 
-001 008 ~ 004 002 002 001 001...Q!l3.. 001 004 -049 
001 008 ooa 008 002 002 002 004 002 002 004 066 
001 008 004 004 002 002 001 004 002 002 004 053 

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemández usando el método de Vicente Conesa 
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O ACCION IMPACTANTE 

OPERATIVO 

385 NIVEL DEL POLVO 
386 . AGUA 
387 DI D 
388 GEO-E~ 
389 I TEMA sUELO 
390 ION AL SUELO 
391 
392 IIC;U 

393 :)CIOY 
394 
395 rURISTICO 
396 
397 ITURISTICO 
398 IV I 

399 TIPO DE ZONA 
400 I 

.401 

402~DE I 
403 I DECOML 
404 ~L 

405 ESTILO DE VIDA 

~' ¡ L 
408 CAl IDAS DE VIDA 
409 
410 RELAC I 
411 
412 
413 
414 
415 

¡SOCIALES 
I 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

'" Gi z 
O 

8 
m z 
'" O 
z 

6 
'" m z 
el 

-u 
m 
Al 
(f> 

~ 
m z 
o 

'" 
001 002 002 002 001 001 001 001 002 002 002 ~ 
001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 013 
001 001 002 002 -ºCJ1 001 ~02 001 _002 001 002 019 
001 004 ~ 002 002 001" 001 004 002 002 002 036 
001 004 004 004 002 002 002 001 002 002 002 037 
001 004 004 004 002 002 002 001 002 002 004 039 
001 004 002 002 002 001 001 004 002 001 002 031 
-001 001 001 002 002 002 002 004 002 Ocg 004 -025 
001 008 008 004 002 002 002 004. 004 002 004 064 
001 008 004 004 002 002()02 002 001 002 004 051 
001 004 004 002 002 001 001 002 002 001 001 032 
001 002 002 002 002 001 004 004 001 002 004 030 
001 002 002 002 001 001 002 001 002 002 002 023 

JS 001 002 002 002 001 002 001 002 002 002 004 026 
001 004 004 002 002 001 001 002 002 001 002 033 
001 008 008 008 004 002 001 001 001 002 001 060 
001 . 008 00"- 004 002 002 002 001 _ 001 002 002 048 
001 004 004 004 001 002 001 001 ~ 002 002 035 
001 004 004 002 002 002 001 002 004 001 004 038 
-001 001 001 002 003 004 002 001 002 002 001 -022 
-001 002 002 002 002 001 001 002 002 001 002 -023 
-001 002 002 002 002 001 001 001 001 002 004 ~ 
-001 004 004 002 001 001 002 004 004 002 001 
001 002 002 002 001 002 002 001 .002 .. ~ 004 . ~ 
001 004 004 002 002 002 002 002 002 001 004 037 
001 004 002 002 002 002 002 002 002 002 004 034 
001 002 002 002 001 001 001 002 002 001 002 022 
-001 001 001 00100.1 001 001 001 001 001 001 -013 
001 004 004 002 001 001 002 004 004 002 001 037 
001 004 004 002 001 001 002 004 004 002 001 037 
001 004.~ 002 001 002 001 001 _ 00200~_ 0020.33 

" DE -001 008 008 008 002 001 001 002 002 001 004 -061 

001 002 002 002 002 001 001 001 . 001002. 001 021 
418 "SECTOR 001 002 002 002 002 001 001 001 004 002 004 027 

Fuente: Tabla realizada por leoncio Hemández usando el método de Vicente Conesa 
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

OBTENCION DE LOS VALORES DE IMPORTANCIA PARA LA MATRIZ DE IMPORTANCIA 
REALIZADO POR LEONCIO HERNANDEZ HOYOS 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2000 
PRQLONGACION DE LA LINEA e SUR EsaJADRON 201 XOCHIMILCO DE LA CIUDAD DE MEXJCO 
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m r Gl -< ro " 5 z O -l Z " o O O ;¡; r z 
O ACCUJNIMPACTANTE 

O o z " O O ni " O () 

" ;¡; " (ñ z o ;¡; ni o ::') " INVERSION :¿; e g 'U = -;; 'U o ji = !!J 5 -9 ~ " FACTOR AMBIENTAL -9 

419 ECOSISTEMA DEL SUELO -001 002 002 002 002 001 002 001 001 002 004 -025 
420 OCUPACIONAL 001 004 004 004 002 001 001 001 002 001 004 036 

421 ACEPTABIUDAD SOCIAL DE 001 008 OOS 008 002 002 002 001 001 002 004 062 
LA ACTMDAD 

422 ACTMDADES ECONOMICAS 001 002 004 004 001 001 002 001 001 002 004 030 
ANANZAS I SECTOR 

423 PUBUCO -001 004 004 " 002 001 001 001 004 002 002 004 -037 

Fuente: Tabla realQ!ada por Leonclo Hemández usando el método de Vicente Conesa 

TlBlI5.21 

Con los casillas resaltadas en las tablas S.09A, 5.09B y S.09C obtenidos las 
casillas- que tienen valores por lo que fabdcamos las tablas 5.10 al 5.27 las cuales 
tienen acciones impacíantes contra factores ambientales, solo fabricaremos ~s casmas 
necesarias para las. cuadrilla's seleccionadas. Por el momento ya obtuvimos el valor 
para dichos valores los cuales los sustituimos en la matriz de importancia obteniendo 
las siguientes tablas 6.30A - 6300 donde podemos ver como la mayoría de las acciones 
no tienen un grado de importancia significativo sin embargo ninguna da cero, por el 
simple hecho que toda acción tienen una reacción en el ambiente, aunque como se ve 
en muchos casos el efecto causado es de relativa poca importancia por lo que se 
pueden descartar estos hechos, simplemente se debe marcar el hecho de que todas las 
acciones tienen algun tipo de efecto en el ambiente, que este efecto no sea grave no 
significa que otras acciones hagna lo mismo. 
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CALCULO DE LA MATRIZ DE IMPORTANCIA CON LOS VALORES OBTENIDOS 

ESTUDIO DE IMPACTO 
AMBIENTAL 

MATRIZ DE EVALUACION 

MATRIZ DEL nTANIC 

ESíRUCTUFlAOO POR VICENTE 
CONESA EN 1900 

Re.oJ.lZAOO POI! Il:ct/C¡OHI:RWWDEZ -
')"·"")Nl~ cA"""',_,",,, 

:O' """'~'L:,' 

I I 

, ' 

Fuente: Matriz de Titanic realizada por Leoncio Hemández usando el método propuesto por Vicente Conesa 

TABlA 5.281 

E P 
T F E 
O E R T 
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L o N 

S E 
N 

En la tabla 6.28A observamos la primera de cuatro partes de la matriz de importancia, 
este es el nivel de análisis requerido para la evaluación que se esta haciendo. Notese 
los cuadros amarillos indicando un impacto moderado y reversible. 
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AMBIENTAl. 

MATRIZ DE EVALlJAC/ON 

MATRlZDEL nTANIC 

ESTRUCFURADO POR VlC8'lTE 
CONESA S'111996 

REAUZAOOPCR LECl'lCIOHERNNillel = 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

o , 
A , , 

Fuente: Matriz de Trtanic reaflZada por leoncio Hemández usando el método propuesto por Vicente Conesa 

TOII5.2I. 
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"' RE!. 30 ~",O'3 -O" ,1,10' 021 10321000 004 102' 000 • 140 . . 

I;;:~':rte 8 025 000 033 000 000 000 COO 032 027 "7 1 023 038 10281000 000 1 000 1 000 O" I 000 000, 'CS 1 026 ,245 0<9 

, ~:::,~' S ·01,' 000 000 1000 000 .015 ! -003 000 100C 000 I CW I 000 

,'1"'''' 8 -017, 000 ~03'OOO 1.047 ¡ ·008 029 ¡ 027 1 000 000 1035 000 09' ,018 044 009 

oecce a -018 000 -034'000 000 0001000 000 0341.0161.00300010001°00 000;0001025 0001038 000 063,013047 009 

"bid' ~ 8 -022 ji 038 000 i ji ti. -004 025 l2aI025 054 000 E: 00 000 152 '026 '" 022 

Fuente: Matriz de Titanic realizada por Leoncio Hemández usando el método propuesto por Vicente Conesa 
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En la tabla 5.288 tenemos varios elementos marcados con amarillos los cuales 
indican un impacto moderado en la zona para la segunda parte de la matriz de 
importancia para la prolongación de la linea 8 sur Escuadrón 201 - Xochimilco. Mientras 
esta matriz presenta un cuadro rojo indicando el valor de 78 para los espacios 
protegidos donde se puede presentar un impacto ambiental critico de consecuencias 
irreversibles al ambiente por lo que hay que tener en cuenta estos espacios protegidos 
en la linea del metro que por cierto solo están en algunas partes del trazo como en 
Calzada la virgen y Avenida Miramontes así como en la parte final de la linea en la 
terminal Xochimilco por lo que se debe analizar con mucho detalle el paso de la linea 
por estas zonas ya que están provocando un impacto importante. 

Para la tabla 5.28C observamos que es la tercera parte de la matriz de 
importancia solo se presentan algunos impactos moderados en cuestiones de 
transportes, comercios, servicios urbanos y núcleos sociales por lo que la obra no 
presenta hasta el momento graves impactos al ambiente urbano y social por donde 
pasa su trazado. 
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Fuente: Matnz de Titanic realizada por Leoncio Hemández usando el método propuesto por Vicente Conesa 

rlmLl5.28D 
En la tabla 5.28D la cual es la cuarta y ultima parte de la matriz de importancia 

del presente análisis se presentan algunos impactos moderados en cuestión de estilo 
de vida, su calidad de esta y actividades económicas de la población, mientras se 
presen:a un cuadro rojo con el valor de 72 en cuestiones de actividades económicas 
donde va a ver un fuerte impacto por lo que en el futuro se deberá estudiar con mayor 
detalle la afectación presentada en este cuadro por el trazo de la linea 8 sur del metro. 

Página 197 



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

En general se presentan afectaciones moderadas por los impactos ambientales y 
pocas afectaciones críticas las cuales pueden ser mitigadas no quedando en calidad de 
impacto reversible básicamente las afectaciones son en cuestión de calidad de vida, las 
actividades económicas en servicios urbanos y en la fauna local. Cabe destacar que la 
fauna es la que presenta el peor impacto ambiental en todo el análisis por lo que se 
debe analizar a posteriori debido a que la zona crítica, es el tramo de la calzada de la 
Virgen la cual presenta un grave problema en cuanto a los arboles que hay que mover 
para que cruce la linea 8 sur por esta avenida por lo que recomienda analizar la 
conveniencia de pasar esta linea por calzada de La Virgen ya que se ha observado en 
diferentes análisis relativamente burdos que en esta avenida se van a presentar varios 
problemas de interferencia así como de impacto ambiental. 

Es conveniente recordar que este análisis de impacto ambiental solo se realizó 
parcialmente hasta completar la solución simple, es decir hasta terminar el análisis 
cualitativo, el análisis puede proseguirse iniciandose su parte cuantitativa la cual consta 
de obtener el valor de la magnitud del impacto y finalmente se obtienen otros valores 
numéricos con base a la medición de diferentes formas, pero para esta parte del 
análisis se recomienda hacerlo con especialistas adecuados. 

En este caso en particular se obtuvieron pocos impactos negativos y críticos por 
lo que al hacer el análisis respectivo más complejo resultaría inútil y poco aportativo 
para la etapa de evaluación de alternativas de prioridad de construcción por lo que se 
recomienda hacerlo completo durante ef análisis del anteproyecto, desde la etapa inicial 
y no en el proyecto ejecutivo como algunas personas planean que se realice ya que en 
el anteproyecto no se pueden modificar muchos parámetros establecidos en el 
anteproyecto. 

También se recuerda que este análisis se hizo considerando todo el trazo como 
una unidad pero en la realidad se debe realizar un estudio de impacto ambiental por 
trazos es decir de estación a estación y una para cada estación por lo que en este caso 
serían unos 32 estudios diferentes para el trazo de toda la linea completa de la 
ampliación. En algunos casos de este estudio algunos parámetros no se utilizaron y en 
la mayoría de los casos las calificaciones fueron muy pequeñas de tal manera (sin 
contar si fueron adversos o benéficos por lo que se deben eliminar dichos parámetros 
para estudios a futuro e incrementando las especificaciones en aquellos lugares donde 
la calificación del impacto se considera critica o sobrepasa los 75 puntos además de 
considerar el análisis de los impactos moderados. Generalmente se reduce la matriz 
después de un análisis y se repite tres veces para reducir el error producido a la hora 
de considerar los impactos pero en este caso dejamos la matriz de importancia 
completa en el primer análisis a manera de ejemplo y con el fin de identificar los 
problemas iniciales a la hora de realizar el estudio. 
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CAPITULO VI PROCESO CONSTRUCTIVO 

Llegamos a la etapa de realización física, ya que se paso la etapa de evaluación 
de prioridades a construir, la etapa del anteproyecto de una linea y finalmente el 
proyecto ejecutivo: el cual es una señal verde para poder realizar su construcción ya 
que se han superado todos los problemas para realizar dicho trazo habiendo 
especificado todos los parámetros necesarios de la linea para no dejar ningún cabo 
suelto provocando algunas complicaciones a posteriori. 

Construir una linea del metro tiende a ser muy sistemático debido a los cientos 
de metros de una sección tipo a construir, sin embargo el entorno local de dicho 
ambiente puede provocar complicaciones para su construcción. También es necesario 
indicar que para cada tipo de sección se tiene un procedimiento de construcción 
diferente sin dejar de ser sistemático; exceptuando en las estaciones las cuales son 
como edificios únicos con problemas únicos. También existe el detalle de construir las 
obras inducidas para poder construir el trayecto deseado. En resumen se debe construir 
una linea de metro por partes teniendo varios frentes de construcciones para agilizar la 
construcción de la misma minimizando los efectos negativos de esta como la 
obstrucción temporal de una o varias avenidas o donde se esta afectando a los 
habitantes del lugar, los comercios y el transporte de estos sitios. 

En este capitulo se describirá en forma breve los métodos constructivos para dos 
secciones tipo usadas por la DGCOSTC: la sección elevada y la secciÓn de cajón las 
cuales fueron usadas para la construcción de la linea B del metro Buenavista - Ciudad 
Azteca actualmente en construcción siendo la sección de cajón la más usada para el 
metro de la ciudad de México. 

También se describirán algunas de las posibles obras inducidas que pueden 
presentarse en el trayecto final y digo algunas porque el trayecto analizado no es el 
definitivo y puede presentar algunas variantes en los análisis a posteriori considerando 
que se usarán tres criterios para poder determinar que tipo de interferencia de los varios 
que hay que utilizarse para obtener el número correcto de obras inducidas. Por lo 
anterior solo se mencionan el tipo de obras inducidas que se presentaron para el 
análisis realizado en capítulos anteriores y en forma muy breve la forma de construirse 
aunque en realidad estas formas varían de constructora a constructora a pesar de que 
deben cumplirse las normas de la DGCOSTC como prioridad. Cabe destacar que para 
construir una sección del metro por lo general primero se construye la obra inducida y 
después la obra del metro, en otras ocasiones esto puede ser paralelo y en otras la 
obra inducida puede ser después de terminar de construir una linea de metro. 

En resumen se describirá el método utilizado para construir obras inducidas, para 
construir la sección de cajón y para construir la sección elevada, métodos usados 
recientemente para la construcción del metropolitano linea B los cuales han variado 
poco desde hace 31 años cuando empezó a operar el Sistema de Transporte Colectivo 

, llamado metro. 
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VI.1 OBRAS INDUCIDAS 

Las obras inducidas del metro en su prolongación de Escuadrón 201 a 
Xochimílco son las siguientes: 

a) Modificar el drenaje de Avenida Ermita iztapalapa para que este tenga una 
solución tipo sifón. 

b) Eliminar las casas habitaciones de la esquina de Cafetales y Calzada La 
Virgen en un radio de cuatro manzanas. 

c) Cambiar la ubicación de arboles y plantas en el 60 % del trazo de la linea. 

d) Modificar la flora de un parque ecológico ubicado en Calzada de La Virgen y el 
Eje 2 Oriente Heroica Escuela Naval. 

e) Modificar algunos edificios en las estaciones de paso. 

f) Reparación del concreto asfaltico cercano al trazo de la linea. 

g) Modificar la colindancia del Deportivo Xochimilco por el trazo de la linea 8 sur. 

En términos generales estas van a ser las afectaciones principales del trazo de 
esta linea con una solución totalmente elevada como se analizo en capítulos anteriores 
por lo se hablara brevemente de como se realiza el procedimiento constructivo para las 
obras inducidas. 

Primero hay que saber que antes de construir una linea de metro se deben hacer 
las modificaciones pertinentes a las afectaciones por el trazo (es decir construir las 
obras inducidas) antes de construir la linea del metro sin importar su tipo de solución 
siempre y cuando esto sea factible de realizar fácilmente. 

Para el drenaje profundo: 

Existen tres formas de solucionar la interferencia al alcantarillado: Por paso 
superior, por desvío y por sifones invertidos. La solución en la obra dependerá de la 
profundidad del cajón posterior a la estación Escuadrón 201. Es poco probable que la 
solución sea por desvío y la mayor probabilidad de solución el la del tipo de sifón 
invertido como se indica en la figura 6.01. Primero hay que desviar el trafico vehicular 
de la intersección de Cafetales con Avenida Ermita Iztapalapa, después empezamos a 
excavar cerca del centro de linea del cajón para protegerlo. después se hace una 
excavación paralela al trazo del drenaje pero esta excavación deberá medir mas de 6 
metros de altura para permitir que por arriba de este pase el cajón del metro. En dos 
puntos del drenaje que estén fuera del cajón se hacen los cambios de material para 
iniciar el desvío de las aguas negras esto significa que hay que construir un drenaje 
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entre estos dos términos, dependiendo de la ubicación del drenaje y cajón esta solución 
puede ser temporal o definitiva. Finalmente activamos la desviación y construimos el 
sifón invertido como se observa en la figura 6. O 1. 

Fuente: Fotograffa de una obra inducida obtenida vía Internet. 

FlGURAU1 

En la figura 6.01 podemos ver un sifón invertido para el drenaje local la cual es 
una solución a la interferencia del metro u obra inducida de este. El sifón invertido de la 
fotografía pertenece a la construcción de las primeras tres lineas del metro en la ciudad 
de México. Notese como el colector de aguas negras tiene que adaptarse a la forma 

. exterior del cajón para no interferir con el buen funcionamiento del cajón y a su vez 
permitir el funcionamiento del drenaje, lo que hay que hacer notar es que este tipo de 
solución provoca que se incremente el mantenimiento en este tramo del drenaje porque 
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el sifón invertido trabaja con agua a presión lo cual puede provocar una obstrucción en 
el drenaje en si mismo. 

Acerca de las casas 

Para eliminar las casas de Cafetales y La Virgen primero se requiere expropiar el 
terreno e indemnizar al propietario con el valor catastral del inmueble por causas de 
utilidad publica, en este caso la construcción de la linea 8 sur. 

Después se inicia la demolición de los inmuebles y retiro del material demolido 
del inmueble para proceder con un trazo y nivelación de este para construir las 
estructuras necesarias para elevar el tramo el que. consiste en columnas con 
cimentaciones con pilotes de fricción que posteriormente hablaremos de esto; no es 
necesario eliminar el trazado actual de las calles ya que por ser tramo elevado este no 
afecta el funcionamiento de las calles. 

Acerca de los arboles 

Para eliminar los arboles de los camellones se usarán camiones y palas para 
poder excavar cerca del árbol y posteriormente moverlos con el camión a otro lugar 
para replantarlos y así aprovechar la vida de estos arboles dependiendo de la altura de 
los arboles existentes. En general, en la mayoría de los arboles que se encuentran en el 
trayecto de esta ruta son cortos y jóvenes por lo que no representan una gran dificultad 
moverlos ya que sus raíces son relativamente pequeñas 

Acerca de la modificación de la flora en el parque ecológico 

Para poder definir parámetros acerca de la modificación de la flora en el parque 
que va a ser afectado por el trazo de la linea se necesita de antemano un estudio de 
impacto ambiental para poder definir el grado de afectación que va a tener el parque y 
así tomar las medidas adecuadas para atenuar el impacto ambiental del trazo de la 
linea en el parque. Podemos mencionar que es recomendable mover los arboles para 
replantearlos en otro lugar y cerca de la afectación del parque se deben sembrar por lo 
menos dos arboles extras por cada uno que se quite como medida simple de mitigación 
del impacto ambiental que se va a presentar en esta zona, para el resto de la flora hay 
que seguir las recomendaciones arrojadas del estudio de impacto ambiental. 

Por otra parte hay que tener en cuenta que al modificar la flora también afecta la 
fauna así como la arquitectura urbana dada por los arboles en forma natural para 
colocar o construir un elemento artificial como la vía elevada del metro 8 sur Escuadrón 
201- Xochimilco. El cambio de flOra es una forma de interferencia poco reconocida por 
muchas personas la cual tiene la peor repercusión si no se obtiene una solución 
adecuada al problema que se esta presentando al momento de planear la construcción 
de la linea del metro por lo que es importante reconocer la importancia del problema 
poder darle la mejor solución con el mínimo de impacto ambiental, incidental o 
accidental ocasionado por la construcción de una linea de metro. 
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Sobre la modificación de la ubicación de edificios 

Es importante saber que a la hora de sembrar las estaciones algunas de ellas 
presentaron pequeños problemas para ubicar su edificio de acceso a los andenes por lo 
que hay que ajustar vía autocad el sembrado de esta estación para afectar lo menos 
posible el predio de algún local comercial o casa habitación acercandolo a las 
banquetas con lo que se debe auxiliar de fotografías y visitas de campo a la zona donde 
va a estar la estación para poder precisar la afectación de la implantación de esta. En 
algunas ocasiones las afectaciones solo se reducen a expropiar pedazos de 
estacionamientos de algún comercio mientras que en estaciones como Guadalupe y. 
Ramírez la interferencia con algunos edificios es tan notable que es forzoso expropiar 
uno o dos predios habitacionales para poder sembrar la estación lo cual encarece el 
costo de la obra del metro. O estaciones como el Periférico que por su ubicación 
presenta un problema para ubicar su edificio de acceso no porque se vaya afectar algún 
predio sino por la forma del terreno donde se va a colocar cada estación. 

Cada estación es un problema único y es necesario ubicar su colocación desde 
la evaluación; antes del análisis del anteproyecto, para reducir las interferencias a los 
edificios locales si es posible reducirla. 

Sobre la reparación del concreto asfáltico donde pasa el trazo del metro 

Cuando se construye una linea del metro sin importar su sección (exceptuando la 
sección circular subterránea profunda) esta por defecto genera la obra de repavimentar 
el concreto asfaltico por donde pasa su trazo. Esta obra es de las que se realizan en las 
ultimas etapas de construcción y se considera como una obra inducida por defecto ya 
que casi siempre hay que restaurar el concreto asfaltico cercano a la sección del trazo 
del metro.· El procedimiento esta implícito dentro del proceso constructivo de una 
sección de cajón y de una sección elevada por lo que la implantación del concreto 
asfaltico se explicará brevemente en las paginas posteriores cuando se explique el 
método constructivo de una sección de cajón por el momento. 

Sobre la interferencia con el deportivo Xochimilco. 

Cerca de la terminal de Xochimilco se presenta una interferencia con el deportivo 
donde por el radio de curvatura del trazo esta tiene que pasar por arriba del deportivo 
sin embargo la afectación no es tan grande como en el caso de Cafetales y Calzada de 
La virgen, por lo que es posible pasar el tramo elevado dentro del deportivo sin 
necesidad de modificar el trazado de la barda de este pero si cambiar de lugar varios 
arboles que se encuentren ubicados debajo del trazo de la linea y plantando dos arboles 
más por cada árbol movido para mitigar el impacto ambiental. 

Su proceso constructivo esta implícito en el de construir una sección elevada (la 
cual se explicara más adelante) teniendo el conocimiento de que va a pasar por arriba 
de una barda del deportivo y hay que mover varios arboles lo cual se detallará con 

. mayor precisión durante el análisis posterior denominado . el anteproyecto y 
posteriormente el proyecto ejecutivo de la obra. 
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VI.1.1. - RESUMEN 

Durante el análisis anterior observamos que se presentaron varias obras 
inducidas que deberán ser analizadas con mayor detalle durante la ejecución del 
anteproyecto para reducir el impacto producida por estas obras, posteriormente se 
fijara una postura durante la ejecución del proyecto ejecutivo la cual puede ser 
modificada ligeramente durante la construcción al presentarse algo no planeado. Estas 
obras inducidas no son todas las que se pueden presentar, sin embargo son las mas 
costosas en la realización de la obra de construcción de la prolongación de la linea 8 
sur Escuadrón 201 - Xochimilco. 

En este momento no se puede cuantificar el valor de las obras inducidas ya que 
no sabemos con exactitud el tamaño de estas obras, solo sabemos la importancia de la 
afectación por lo que solo nos bastara con calificar los impactos, afectaciones e 
interferencias ademas de esto hay que hacer notar los fuertes impactos generados por 
las interferencias de las obras. 

Para cualquier obra inducida en el periodo de evaluación es difícil predecir su 
afectación total, durante el análisis de evaluación de alternativas a construir y cuyos 
resultados sirven para mejorar el análisis que se hará durante la ejecución del 
anteproyecto de la obra del metro. Pero esto no significa que los resultados obtenidos 
no tengan ningún valor, al contrario, los valores obtenidos servirán como base para 
escoger el método más eficiente de análisis durante el anteproyecto y en que parte del 
trayecto se tiene que ser más especifico para obtener resultados reales por ejemplo en 
esta obra el tramo critico es el que va de la estación Santa Ana a Marina por razones 
expuestas con anterioridad, el cual es un tramo que presenta muchas dificultades así 
como obras inducidas, por lo cual durante el anteproyecto se deben analizar 
detalladamente todas las obras inducidas para replantearse la conveniencia de pasar 
por calzada de la Virgen el trazo del metro. 

A continuación veremos una breve descripción del proceso constructivo de dos 
tipos de sección usados en el metro, escogidas en los análisis de esta obra antes 
mencionados: la sección de cajón para una solución subterránea poco profunda y la 
solución elevada para una solución elevada. Estas secciones y sus dimensiones fueron 
tomadas de la obra de construcción de la linea B del metro Buenavista - Ciudad Azteca 
la cual se encuentra parcialmente en funcionamiento por cuestiones del presupuestos y 
otras razones políticas. 
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VI.2 BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO 

Antes de iniciar la construcción de una línea de metro es necesario definir el 
trazo en campo del trazo definido en el proyecto ejecutivo, fijar las posiciones de las 
estaciones y los aCCesos de estas por lo que se debe localizar en campo los puntos 
obligados del trazo definitivo llevando una poliganal abierta. Durante el trazado de la 
línea se lleva a cabo una nivelación de precisión apoyada en los bancos de nivel 
profundo con lo que se dibuja el trazo en perfil siguiendo los criterios y especificaciones 
del proyecto y las dimensiones del cajón o las dimensiones de las zapatas del tramo 
elevado. Inmediatamente se inicia el desvío del transito vehicular de la avenida 
construyendo una barda de lamina que separa la obra del paso de los peatones para 
que no sean afectados por la obra del metro. Mientras que se deben dejar dos carriles 
abiertos para el flujo del tránsito vehicular local. El ancho entre bardas metálicas varía 
de avenida a avenida dejando el ancho necesario (mas de 15 metros de cada lado del 
centro de línea del trazo). Para que las maquinarias puedan maniobrar libremente por 
esta franja definida por los dos carriles laterales que deben quedar libres para el tránsito 
vehicular local. Posteriormente iniciamos la construcción de la línea ya sea de sección 
tipo cajón o elevada. 

VI.2.1.- SECCION DE CAJON 
A continuación describiremos brevemente el proceso para una linea en sección 

tipo cajón y en sección elevada. El proceso que a continuación se describe es aquel 
procedimiento utilizado con 31 años de experiencia en la construcción de lineas de 
metro en la ciudad de México específicamente la linea 8 Buenavista-Ciudad Azteca. 

En la figura 6.02 podemos observar el estado actual de una vialidad de seis 
carriles siendo uno de contra flujo. A partir de aquí se inicia la construcción. 

VIALIDAD EXISTENTE 

Fuente: Dibujo proporcionado por la DGCOSTC, Departamento de Planeación de Proyecto de Nuevas Uneas. 

FIGURA 6.07 
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Procedemos a trazar en campo el trazo definitivo de la línea con la ayuda de 
bancos de nivel. Por lo que se traza las líneas donde se van a construir las zanjas para 
el muro tabla estaca. Se inicia la construcción excavando dos zanjas paralelas al cajón 
de gran profundidad (ver figura 6.03) con una profundidad moderada; dos metros 
aproximadamente, con una maquina especializada en construir zanjas y posteriormente 
construimos los brocales de concreto de fc= 150 kg/cm2 para que sirvan de apoyo en la 
construcción del muro, "tabla estaca" también conocido como muro ""milán"", estos 
brocales proporCionán una estabilidad al terreno para que se pueda excavar la zanja 
con una profundidad mayor pudiendo pasar equipo pesado encima de ella sin que se 
colapse esta. Todo el material producto de la excavación será sacado de la zanja y 
movida fuera del ancho de 8.6 m del cajón con camiones para evitar que este estorbe a 
futuro. 

}i 

CONSTRUCCION DE BROCALES 
Fuente: Dibujo proporcionado por la DGCOSTC, Departamento de Planeación de Proyecto de Nuevas Uneas. 

FlGURlU3 

La excavación de la zanja será realizada por maquinaría que transita por dentro 
del ancho del cajón de 8.6 m y por encima del centro de las líneas de las zanjas. 

Ahora continuamos la excavación usando draga con almeja para poder excavar 
la zanja profunda de 8.5 a 14 m de profundidad dependiendo de la profundidad del 
cajón según normas de la DGCOSTC, esto se define en el proyecto ejecutivo. La 
profundidad de la zanja es superior a la profundidad del cajón para que el muro tabla 
estaca tenga la suficiente estabilidad para soportar la presión del terreno ejercida hacia 
el muro sin que este se derrumbe para lo cual usaremos "los puntales", los cuales nos 
ayudarán a conseguir nuestro propósito. Por lo pronto se continúa profundizando la 
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excavación de la zanja siguiendo el criterio: se excavan unos 7.2 metros lineales de la 
zanja y los otros 7.2 metros no se excavan, después se excavan los otros 7.2 m 
siguientes y así seguimos en cada una de las zanjas. Mientras se excava la zanja 
usamos un carro tanque de bentoníta para inyectar en la zanja un lodo bentonítico para 
estabilizar el suelo que compone las zanjas lo cual podemos observar en la figura 6.04. 
Se rellena con lodo bentonitico aquellos. 7.2 metros lineales de zanja abierta para 
proceder a construir el muro tabla estaca en las zanjas para que a corto plazo se 
puedan colar un muro de concreto (incluyendo su armado) el cual tendrá la función de 
sostener el terreno mientras se excava este para construir la sección de cajón a cielo 
abierto sin riesgos de que se venga a bajo este por lo que en este muro se apoyarán 
unos brocales metálicos para evitar que los muros se vengan abajo. 

Para este momento habremos desviado o hecho reparaciones parciales a obras 
inducidas como lineas de teléfonos, agua potable, gas para que estas no afecten a 
futuro cuya solución dependerá según lo que se establezca en el proyecto ejecutivo de 
la construcción de la linea. Después de haber inyectado las zanjas con lodo bentonitico 
hasta llegar a la profundidad de diseño se comienza a realizar el armado del acero de 
refuerzo el cual debe cumplir con el muro "milán" tipo de hasta 7.2 m (generalmente son 
6 metros por normas de la DGCOSTC. 

EXCAVACION DE MUROS TABLA ESTACA Y COLOCACION DE LODO BENTONITICO 

Fuente: Dibujo proporcionado por la DGCOSTC, Departamento de Planeación de Proyecto de Nuevas Uneas. 

FIGURA 6.114 
Con la ayuda de una grúa colocamos el armado en la zanja excavada con lodo 

bentonítico el cual nos ayuda a estabilizar la zanja. como observamos en la figura 6.05 
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INTRODUCCiÓN DE ARMADO EN MUROS TABLA ESTACA Y COLADO 
Fuente: Dibujo proporcionado por la DGCOSTC, Departamento de Pfaneación de Proyecto de Nuevas Lineas 

RGUBA&.85 

Una vez colocado el armado de acero de refuerzo deberemos iniciar el colado del 
concreto para lo cual pondremos un tubo (llamado tubo tremi) hasta el fondo de la zanja 
con el armado y el lodo bentonítico dentro de esta. Afuera de la zanja estará un camión 
olla la cual nos ayudará a colocar el concreto el cual tira este en una cazuela la cual se 
conecta con el "tubo tremi" y con esto se inyecta el concreto de fc = 250 kg/cm2 el cual 
provocará con su empuje que el lodo bentonítico sea expulsado fuera de la zanja 
mientras se chaquetea el tubo tremi como forma de vibración del concreto. Cabe 
mencionar que ya se debió llevar a cabo de revenimiento al concreto de la olla para ver 
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que este cumpla con las especificaciones pertinentes tomándose muestras del concreto 
al azar durante el colado para realizar las pruebas de cilindros necesarias según 
normas de la DGCOSTC. Durante el colado el camión olla circulara por encima del 
centro de línea de la zanja siempre y cuando esto sea posible, si esto no es posible la 
olla descargará el concreto con ayuda de canaletas para que el concreto circule por 
estas hasta que el mismo llegue a la zanja con la ayuda del tubo tremi. Como vemos en 
la figura 6.05 se esta colando un muro con el siguiente criterio: se utilizarán muros tipo 
de un máximo de 7.2 m de longitud lo que significa que se colarán 7.2 m de muro tabla 
estaca mientras los siguientes 7.2 m se encuentran sin excavar y los siguientes 7.2 m 
se encuentran preparadas con el armado de refuerzo ya colocado listo para ser colado 
como se ha descrito con anterioridad. Se utiliza este criterio para facilitar el colado del 
muro y poder manejarlo como un muro tipo podemos observar en la figura 6.05 ya que 
de lo contrario sería colar un muro de gran longitud lo cual encarecería el colado del 
muro tabla estaca. Para esto se utilizarán varios frentes de construcción para realizar el 
procedimiento de la forma más rápida posible pero recordando que para cada muro se 
deberá tener unos metros de diferencia entre cada frente de trabajo para evitar que las 
maquinas interfieran una contra la otra. Después de haber construido unos metros del 
muro se con el criterio antes mencionado se procede a excavar las zanjas faltantes de 
7.2 m que no se excavaron para después inyectarles el lodo bentonítico y 
posteriormente construir el muro "milán" como ya se ha descrito con anterioridad para 
completar las secciones tipo del muro "milán" las cuales deben unirse con juntas de 
pvc. Cabe mencionar que la profundidad de este muro esta en función de la profundidad 
del cajón ya que el muro deberá de tener 2 metros adicionales de profundidad, esto 
significa que si el cajón esta a 8.6 metros de profundidad en la parte inferior de su losa, 
el muro tabla estaca deberá de tener 10.6 metros según normas de la DGCOSTC se 
recuerda que el muro "milán" no llega hasta la superficie sino hasta la parte inferior de 
los brocales hechos al inicio de la excavación de la zanja cuya profundidad depende de 
la profundidad del cajón. Ahora utilizando la maquina draga empezamos a excavar lo 
que va a ser el cajón por lo que iniciamos perforando el suelo en el frente de ataques 
para meter algunos tubos hasta 14 metros de profundidad; el cual depende de la 
profundidad de la sección tipo cajón con la finalidad de abatir el nivel de aguas friáticas 
con lo que se utiliza un equipo especializado de bombeo así como de mangueras para 
sacar el agua de la zona de excavación y evitar que esta sea invadida por el agua como 
lo observamos en la figura 6.06 donde las perforaciones para abatir el nivel de aguas 
freáticas se encuentra ubicado entre la draga de excavación y la zona de excavación la 
cual deberá tomar una forma de trapecial mientras se excava conservando una 
pendiente menor del 45 % para evitar el colapso del muro donde está la draga 
trabajando. La etapa de la excavación se realiza por capas y por un número 
determinado de metro lineales a lo largo del trazo como observamos en la figura 6.06. 
Cabe destacar que cuando la excavación profundiza a más de un metro se ponen 
puntales entre los dos muros "milán" para evitar que estos se colapsen. Estros puntales 
están hechos de secciones circulares y secciones cuadradas las cuales miden 6.2 
metros de largo y se unen con extremos de 50 cm a cada lado formado por otras 
secciones circulares lo cuadradas hechas a la medida de cada puntal para que este 
quede ajustado según su posición, para cada muro tipo tendrán dos columnas de 
puntales separados 1.5 metro a partir del inicio de cada muro tabla estaca, las hileras 
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de los puntales se colocan a partir del inicio del muro "milán" y las siguientes hileras se 
colocan cada tres metros de tal manera que si el cajón tiene una profundidad de 8.5 m 
en estos habrán tres hiladas de puntales y si el cajón esta a 14 metros de profundidad, 
habrán cinco hiladas de puntales según normas de la DGCOSTC. Estos puntales se 
mueven con ayuda de grúas y se sueldan en sus extremos para poder fijarlos en forma 
correcta a estos fijando placas de acero en los muros "milán" para la correcta ejecución 
del colocado de los puntales con la finalidad de que el puntal se sostenga por si mismo 
e impida que el muro se mueva ya que al retirar la tierra por la excavación se está 
disminuyendo la presión ejercida al muro por el lado excavado generando una 
posibilidad de colapso del muro al solo tener la presión de un lado de este lo que se 
evita esta con la utilización de puntales. 

CORTE LONGITUDINAl 

EXCAVACION DEL NUCLEO 
Fuente: Dibujo proporcionado por la DGCOSTC, Departamento de P1aneación de Proyecto de Nuevas Uneas 
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A medida que vamos excavando. la draga saca la tierra del núcleo y esta deberá 
ser retirado con un camión volteo leJos de la zona de excavación para eVitar afectar la 
velocidad de construcción del cajón. Mientras vamos profundizando el cajón es En este 
momento ya estamos listos para excavar el núcleo de la zanja por donde va ir el cajón. 
Ahora con la maquinaria adecuada empezamos a excavar (figura 6.06) de tal forma que 
se forme un trapezoide. Primeramente se deberá de bombear el terreno para abatir el 
nivelo de aguas freáticas. Se debe tener el cuidado durante la excavación de colocar 
puntales, dos columnas como mínimo al inicio del muro "milán" y una hilera posterior a 
cada tres metros de profundidad por cada muro "milán" de 7.2 m de longitud o más 
dependiendo de la profundidad del cajón. los cuales serán de acero fundido con secclon 
circular y varias placas en los extremos para su correcta fijación. 

TAPIAL 
DE LAMINA 

TAPIAL 

CORTE TRANSVERSAL 

COLADO DE PLANTILLA, LOSA DE FONDO Y MUÑON 
Fuente; Dibujo proporcionado por la DGCOSTC, Departamento de Planeación de Proyecto de Nuevas Lineas 
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Cuando la excavación llegue al fondo, como observamos en la figura 6.07, ya 
tendremos la mayor parte del muro tabla estaca expuesta con varias hiladas de 
brocales (desde tres hiladas hasta cinco hiladas dependiendo de la profundidad del 
cajón definida en el proyecto ejecutivo) y el área del brocal de concreto el cual se 
encuentra por encima del muro "milán" ahora deberemos de iniciar la construcción del 
cajón construyendo una plantilla de concreto en el pisos para construir el armado de 7.2 
metros de longitud con dos muñones para recibir los muros del cajón. Esta losa recibirá 
un concreto de fc= 250 kg/cm2 con un agregado de 3/4" y un revenimiento superior a 10 
mm, evidentemente se medirá el revenimiento de la olla y se tomarán los cilindros 
según normas del DGCOSTC para que este cumpla con las normas requeridas. 

En la figura 6.07 podemos ver el núcleo excavado con el muro tabla estaca 
expuesto así como su brocal, las diversas hiladas de los puntales y la construcción de 
la losa de fondo con la pendiente requerida para el escurrimiento del agua pertinente el 
cual debe cumplir con las especificaciones pertinentes, y solo se deberá colar de una 
vez sin permitir la formación de juntas frías en ninguna parte del cajón. Posteriormente 
continuamos con este procedimiento en forma sucesiva hasta llegar a la estación 
inmediata, hay que recordar que a la hora de colar la losa de fondo se deberá retirar la 
hilada más profunda de puntales; es decir la que esta mas cerca de esta losa, y solo se 
retiran aquellos puntales que pasen por encima de una losa construida o en proceso de 
construcción dependiendo de la profundidad del cajón. 

Ahora iniciamos la construcción de los muros del cajón y de la losa del cajón las 
cuales forman una sección única que se unirán con la losa de fondo en los muñones del 
cajón formado por esta utilizando una cimbra metálica deslizante por lo cual se requiere 
lo siguiente: que se haya retirado una hilada de brocales cercana a la losa de f(:mdo, 
que no haya agua estancada en esta losa, que los muñones estén limpios de polvo 
entre otras cosas para iniciar la construcción de la cimbra metálica deslizante la cual 
será de 7.2 metros lineales inmediatamente después se retiran los· puntales que 
interfieran con el núcleo del cajón y empezaremos a fabricar los armados de acero de 
refuerzo, primero para los muros y posteriormente pare el armado de la losa del cajón la 
cual, con ayuda de la draga y grúas se colocara primeramente el armado en los muros 
uniendolos con los muñones y posteriormente el armado de la losa del cajón. Una vez 
fijado la cimbra y armado el acero de los muros y la losa del cajón se procede a colar la 
sección completa utilizando varias ollas seguidas usando canaletas y vibradores 
eléctricos para la correcta colocación del concreto del cajón el cual será de fc= 250 
kg/cm2 como podemos ver en la figura 6.08. Se deberá poner especial atención de que 
todos los vehículos transiten por las franjas laterales del cajón y si es posible evitar que 
estos transiten durante el colado para evitar que se produzca un mal colado de la 
sección, se deberán de realizar las pruebas de revenimiento a cada olla y obtener los 
cilindros de cada olla durante el colado de esta para realizar las pruebas necesarios y 
comprobar que se utilizo el concreto correcto durante la construcción de una línea de 
metro. Solo el personal de colado podrá transitar por la sección durante el colado y por 
encima de la sección ya que deberán de vibrar el concreto para cumplir con las normas 
de la DGCOSTC. En la figura 6.08 podemos ver la cimbra deslizante para esta sección 
y atrás un camión olla. Cuando fragüe el concreto tres o más días se deberá retirar la 
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TAPIAL DE 

MURO DE 

COLADO DE MURO Y LOSA SUPERIOR 
Fuente. Dibujo proporcionado por la DGCOSTC, Departamento de Planeación de Proyecto de Nuevas Lineas 

FIGUMUII 
cimbra deslizante para proceder a colar la sección tipo de 7.2 m por lo que se deberá 
aflojar la cimbra deslizante con lo que se separan su cara del concreto de la sección, se 
retiran los puntales que interfieran en el cajón para la siguiente sección. movemos la 
cimbra hasta la siguiente sección tipo y volvemos a fijarla de tal forma que un extremo 
de esta sección intercepte con el extremo exterior de la sección tipo anterior ya colada, 
después volvemos a realizar el armado del acero de refuerzo para esta sección y 
procedemos a colar esta sección tipo de la misma forma en que ya se ha descrito con 
anterioridad. 
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También existe otro método para construir la sección de cajón el cual consiste en 
construir primero los muros laterales mediante el armado de su acero de refuerzo en 
cada muro y colocado cimbra metálica deslizante en cada uno de los muros para 
después colar el concreto de la misma resistencia de la sección anterior utilizando un 
para después mover esta cimbra, posteriormente pondremos una cimbra para colar su 
losa, colocar el armado de esta losa del cajón y posteriormente colara con olla esta losa 
de cajón. También es posible utilizar una grúa para colocar trabes prefabricadas para 
colocarlas entre los dos muros para que funcionen como losa del cajón. Cada método 
tiene sus ventajas y desventajas las cuales serán analizadas durante el anteproyecto y 
el proyecto ejecutivo para definir la mejor solución posible para construir el cajón. 

Durante la construcción de la linea también se construirán estaciones con un 
método parecido al de cajón pero en mayor escala ya que la estación abarca un área 
considerablemente más grande que el cajón simple, por tener áreas como los andenes, 
cuartos especiales como taquillas, mantenimiento, señalamiento, almacenamiento etc. 
las cuales están indicadas por normas de la DGCOSTC. Hablar de la construcción de 
una estación es un tema tan grande que este se encuentra fuera de los alcances del 
presenta trabajo. Solo diremos que se construirán con un frente distinto a los tramos 
entre estaciones y cuando se este excavando no es posible en muchos casos usar 
puntales debido a los grandes claros que se presentan por lo que se deberán construir 
alrededor de la estación un muro escalonada con una pendiente inferior a los 45 grados 
de tal forma que en el punto más bajo o la escena de la construcción parece un terreno 
donde cayo una bomba para que después se realice el trazo y nivelación del fondo para 
iniciar la construcción del fondo de la estación cuyo túnel donde pasarán las vías 
deberá concordar con el centro de línea de las secciones de cajón de ambos lados de la 
estación. 

Ahora lo que sigue es quitar los puntales restantes de los muros "milán" y 
rellenar el hueco existente rellenando con el material extraído previamente en varias 
capas compactando el material utilizando motoconformadora y aplanadora realizando 
las pruebas necesarias para determinar la compactación necesaria del terreno el cual 
se fija durante la realización del proyecto ejecutivo donde ya se tendrán estudios de 
mecánica de suelos del suelo donde se implantarán la sección de cajón y las estaciones 
de la línea con lo que se determinarán los parámetros ge compactación del suelo, 
profundidad del cajón entre otras cosas. Posteriormente al llegar al nivel indicado en el 
proyecto iniciamos la construcción del pavimento de concreto asfáltico. Para este 
momento ya se habrán terminado de construir las obras inducidas del metro que afecten 
directamente la línea en caso contrario pOdrán ser terminadas posteriormente a la 
terminación de la construcción de una línea de metro para terminar pavimento después 
de haber hecho las obras inducidas que la construcción de la linea del metro haya 
generado. 

Finalmente se construye la obra electromecánica del metro el cual consiste en la 
colocación del balasto y de las vías con el equipo especializado requerido de la 
empresa constructora y del equipo de la DGCOSTC para el mantenimiento habitual de 
la vía. Al mismo tiempo se coloca el sistema de cableado eléctrico dentro de los túneles 
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de la línea así como la colocaCIón del sistema del piloto automático y señales de 
semáforos entre otros. Por otra parte se continua con la electnficaclón de las estaciones 
en forma particular y las instalaciones de estas como el sistema de drenaje, el sistema 
hidrosánitario de esta, el sistema eléctnco de estas y el señalamiento de las estaciones 
tanto para los pasajeros así como para el sistema de control central del STC así como 
los sistemas de seguridad en estas tanto para los trenes como para los pasajeros que 
por esta transitan. Postenormente se colocan los acabados en las estaciones tanto en 
los piso, muros y techos de estas para la zona de acceso a los andenes como en los 
andenes mismos y en la zona del personal finalizando con los señalamientos para 
pasajeros de estas además las pruebas necesanas para los sistemas eléctricos, 
hidrosanitários, señalamientos, en fin todos los sistemas que hacen que funcione una 
estación. 

Finalmente se limpia el paVimento, se retiran los tapiales se abren las obras 
inducidas que se puedan en dicho momento y se reabre la avenida para que vuelvan a 
circular los vehículos de superfiCIe y el transito peatonal de la zona. Probablemente 
pasen algunos meses antes que se Inaugure la linea por la cantidad de cosas a realizar 
una vez acabada con la obra cIvil de la linea, Incluyendo una serie de pnuebas al 
sistema electromecánico de las vías así como los señalamientos de la misma, el 
comportamiento de la via ya con las vias energizadas iniCIalmente y posteriormente con 
el equipo rodante en diversas etapas como la condUCCIón manual de este, la 
conducción automática de este, por otro la generar vanas fallas potenciales para ver el 
comportamiento de la línea: falla del SUministro general de electricidad hacia la línea, 
falla del sistema del piloto automático, falla del sistema eléctnco dentro de los túneles 
falla del equipo rodante tanto dentro de los túneles como en las estaciones de la linea 
del metro, así como situaciones de emergenoa con pasajeros en las estaciones, 
intentos de suicidios, flujo de pasajeros en estaciones y diversas pnuebas más que la 
línea debe aprobar antes de inaugurar una linea de metro. Hay que recordar que el 
método de constnucción de una línea de metro se realiza en varias etapas y que es un 
proceso que ocurre en serie, es dectr mientras en algún punto apenas se inicio a 
excavar la zanjas en otros se están constnuyendo los muros "milán" y más abajo de la 
avenida se esta constnuyendo la losa de fondo y en otro punto ya se constnuyo los muro 
y techos del cajón y así se va constnuyendo Independientemente de las estaciones 
hasta llegar a las obras electromecánicas y acabar la obra. Esto ocurre de tal forma que 
el primer frente de constnucción es la constnuCClón de las zanjas simples para constnuir 
los brocales de concreto, los frentes siguientes; constnucción del muro "milán", la 
sección tipo que completa el cajón, el relleno por encima del cajón la construcción de 
las estaciones forman un especie de tren de trabajo donde cada vagón tiene un nivel 
distinto de avance en la obra con la finalidad de agilizar la construcción de la sección de 
cajón de la línea del metro. La constnucción se realiza generalmente por tramos es decir 
de una estación a otra estación se le asigna a una constnuctora con el fin de balancear 
la constnucción de la linea teniendo varios frentes de constnucción ya que de lo 

. contrario al tener solo un frente la obra saldría sumamente cara por duplicar al personal 
o porque la constnuctora no tiene la capacidad para manejar un gran frente de trabajo 
(figura 6.09) lo cual reduciría el tiempo de constnucción de una línea del metro. 
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SECCION TERMINADA 
Fuente: Dibujo proporcionado por la DGCOSTC, Dapartamento de Planeación de Proyecto de Nuevas Lineas 

RS ....... 

En la figura 6.09 podemos observar la sección subterránea de la línea ya 
terminada con el fluío vehicular y peatonal restaurado en la avenida con lo que el cajón 
queda oculto solo sabiendo de su existencia por las estaciones de esta línea con lo que 
la afectación de la avenida por la construcción de la línea empieza atenuarse sin llegar 
al estado original donde se construyo la línea del metro. 

Con esto finalizamos la breve descripción del método constructivo de la sección 
tipo de cajón la cual es la sección tipo más popular del metro de la ciudad de México 
puesto que es la sección más utilizada en este sistema. 

La construcción de la sección tipo cajón abarca una amplitud de temas entre los 
que se encuentra la mecánica de suelos, la hidráulica del cajón, el cálculo estructural 
del cajón etcétera, sin embargo este trabajo no pretende incluir todos lo temas que 
plantea la planeación de una línea del metro. 
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VI.2.2.- SECCION ELEVADA 

Ahora iniciaremos la descripción de la sección elevada. Primeramente 
observamos el estado que guarda la calle actual por donde (Figura 6.10) por donde 
pasará la linea a futuro de 8 carriles principales y 2 laterales en este caso. 

VlALlDAp LATE~ 

VIAlIDAD CENTRAl \ 

/i 
,," .' 1,: 

VIALIDAD EXISTENTE 
Fuente. Dibujo proporcionado por la DGCOSTC, Departamento de Planeación de Proyecto de Nuevas Uneas 

FIGURA 6.10 

En la avenida por donde pasará la linea en forma elevada reducimos la calle tres 
carriles a la derecha y otros tres a la izquierda usando el camellón central como eje de 
construcción poniendo una barda de lamina pintro para limitar la zona de maniobras 
durante la construcción de la línea del metro. La reducción de carriles sirve para poder 
maniobrar dentro del eje de trazo, algunas veces la mitad del camellón central durante 
la etapa de construcción de esta linea para poder maniobrar libremente los elementos 
prefabricados que se usarán como .losas-trabes donde descansarán las vías del metro 
principalmente u otros elementos cemo los andenes y paredes de las estaciones. 

Después iniciamos el trazo y nivelación del terreno donde se construirán las 
cimentaciones de las columnas para sostener la losa de las vías ubicando el trazo con 
ayuda de varios bancos de nivel de concreto para ubicar las estaciones así como cada 
una de las bases de concreto necesarias para la implantación de las columnas que 
sostendrán las trabes por donde lrán las vías elevadas del metro. Con lo que se inicia la 
excavación con dragas formando una sección trapezoidal la cual tiene dimensiones de 
5.5 x 5.5 x 2.4 metros en la base cuya dimensiones depende del diseño estructural de 
estas columnas dadas en el proyecto ejecutivo. Una vez excavado (figura 6.11), 
fabricamos el armado de los pilotes de fricción para después cimbrarlos y colarlos en 
sitio con las debidas pruebas para el concreto y acero. En las bases de las columnas 
marcamos los puntos donde se pondrán los pilotes con una grúa levantamos el pilote 
para colocarlo en posición vertical cuyo centro debe coincidir con el punto marcado en 
el terreno de la columna. Una vez hecho esto con el martillo de una piloteadora se 
empieza a golpear el pilote para meterlo al suelo por ser pilote de fricción con un 
agujero previo al golpeteo de los pilotes para posicionarlo. Después de varios golpeas el 
pilote baja penetrando la altura, cuando se acabe con este pilote posicionamos el 
segundo pilote encima del primero para pOSicionarlo arriba del otro y meterlo en el suelo 
y así procedemos, el número de pilotes usados dependerá de la profundidad 
determinada en un estudio de la estructura con su estudio de mecánica de suelos. 
Posteriormente introducimos los 16 pilotes para el tipo de columna indicada en la figura 
6.11. El número de pilotes dependerá del tipo de suelo donde se implante la columna y 
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la profundidad del suelo rocoso, iniciamos la colocación de pilotes de fricción 
dependiendo del tipo de suelo por donde pase la sección elevada con el fin de permitir 
que la vía elevada se hunda con el suelo natural en una forma paralela con respecto al 
tiempo y no ocurran desnivelaciones importantes en la vía a futuro ya que la vía va a 

. estar montada sobre concreto y no sobre balasto como ocurre generalmente. 

HINCADO DE PILOTES Y EXCAVACION DE ZAPATAS 
Fuente: Dibujo proporcionado por la DGCOSTC, Departamento de Planeación de Proyecto de Nuevas Lineas 

RS.I.n 

Si deben de tomar todas las precauciones necesarias al colocar los pilotes de 
cimentación para evitar un incremento notable en el costo de construcción ya que en 
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caso contrario es necesano demoler el pilote mal hincado o hacer las modificaciones 
necesarias para evitarlo. 

COLADO DE CIMENTACION y COLUMNAS 
Fuente: Dibujo proporcionado por la DGCOSTC, Departamento de Planeación de Proyecto de Nuevas Uneas 

FlaBRlI.U 

Después de haber sembrado los pilotes empezamos a armar el acero de refuerzo 
de la cimentación de la columna colocando este armado después de haber compactado 
su sitio de desplante como observamos en la figura 6. 12. Posteriormente armamos el 
acero de la columna y lo unimos firmemente con la zapata de cimentación. Ahora 
cimbramos primero la zapato y después la columna evitando que estas cimbres se 
estorben mutuamente. Con fa ayuda de una olla de concreto empezamos a colar la 
zapata tomando las muestras de concreto de fc= 250 kg/cm2 con revenimiento de 10 
mm, debido al esfuerzo al que va estar sometida la estructura. Posteriormente colamos 
la columna evitando que se forme una junta fría entre la columna y la zapata con lo que 
se evita fallas potenciales a futuro. Es necesario decir que las ollas y otras maquinarias 
deberán estar cerca de la cimentación sin que esta se vea afectada por el movimiento 
de la maquinaria debiendo vibrar el concreto para evitar la formación de burbujas y se 
tomarán las medidas necesarias para que la cimentación de la columna, sea aparente. 
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Como la sección tipo elevada tiene concreto del tipo aparente se deberá usar cimbra 
metálica para reducir su desperdicio y que el acabado sea aparente. Mientras tanto 
cerca de la obra se fabrica el armado para las trabes de las vías y la cimbra de esta. 
Por lo que el armado se cimbra con cuidado, se tensara el armado ya que esta trabe es 
un elemento pretenzado durante su colado. Posteriormente se cuela y se deja fraguar' 
por lo menos un mes. Después con una grúa movemos la trabe pretenzada cerca de las 
columnas donde se colocarán dichas trabes. Existen dos tipos de trabes: las trabes de 
tramos elevados y las trabes de los tramos de estaciones, la primera trabe es la más 
común mientras que la segunda es la más ancha de las trabes ya que ella va a alojar la 
estación elevada del metro como se ha mencionado con anterioridad. Estas trabes son 
de elementos pretenzados y con concreto de fc= 350 kg/cm2 por ser elementos que van 
a estar sujetos a grandes esfuerzos en forma elevada, estas trabes se deberán colar en 
obra por pesar toneladas y ser difíciles de mover los cuales se fabricarán cerca de las 
columnas que los van a detener. Después de coladas las columnas se las deja fraguar 
un mes para que alcanzan la mayor resistencia posible antes de que sean sometidos a 
las cargas de las trabes. En la cabeza de estas columnas se deberán dejar libre 
algunas varillas para sujetar las trabes. En este momento con dos grúas se alinea en el 
suelo la trabe a dos columnas para que los centros de estas alcancen los extremos de 
la trabe dejando un pequeño espacio libre. Una vez alineado las trabes se elevan con 
mucho cuidado con ayuda de dos grúas tomando todas las medidas necesarias de 
seguridad para evitar cualquier accidente. La trabe se eleva por encima de las 
columnas y se baja lentamente hasta descansar estas en las columnas donde existirá 
un elemento amortiguador de neopreno, se sujetará esta trabe en los columnas por 
medio del acero suelto que sa quedo en la columna. Posteriormente se inicia la 
colocación de la siguiente trabe con el mismo procedimiento descrito anteriormente pero 
en esta ocasión se coloca un elemento de neopreno entre la trabe ya fijado y la nueva 
trabe para reducir los efectos de la vibración de la trabe para finalmente bajar la trabe y 
fijarla en las columnas que les corresponden como podemos observar en las figuras 
6.13. Para colocar la trabe grande para recibir la estación se utilizará el procedimiento 
descrito con anterioridad pero teniendo más cuidado con estas trabes por ser más 
grandes en peso y más ancha por lo que es probable que se requiera un mayor 
esfuerzo para colocar estas trabes. En este caso las columnas para sostener estas 
trabes son de mayor diámetro que las columnas que sostienen las trabes de los tramos 
entre estaciones debido a que estas trabes, además de soportar las vías del metro, 
deberán soportar dos andenes laterales para el abordaje de los pasajeros a los trenes 
del metro así como los muros de estos andenes y los techos de estos por lo que su 
diseño es más complicado que las otras trabes. Este sistema elevado ya se ha usado 
en la línea B del metro Buenavista - Ciudad Azteca que por cierto estas columnas son 
muy esbeltas comparadas con las columnas de la linea 4 del metro Santa Anita - Martín 
Carrera el cual tiene elementos prefabncados de concreto en su recorrido y unas trabes 
de sección pesadas comparadas con las trabes de la línea B las cuales son elementos 
esbeltos y de menor peso que las trabes de la línea 4. En la figura 6.13 podemos 
observar la forma en que se coloca una trabe en sus columnas de soporte con el acero 
de refuerzo saliendo de las columnas para sUjetar estas trabes. 
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MONTAJE DE TRABES PREFABRICADAS 
Fuente: Dibujo proporcionado por la DGCOSTC, Departamento de Plane.ción de Proyecto de Nuevas Uneas 

RGUII&.13 
Durante la fijación de estas trabes, estas deberán de ser fijadas en las columnas 

con el acero de la columna la cual se amarra a la trabe colandose una pequeña parte 
de esta para fijar la columna en su lugar y que la vibración provocada por el material 
rodante mueva la trabe de su lugar evitando algún accidente de gran importancia. 
También se deberá nivelar esta trabe a la hora de colocara en las columnas para que 
estas funcionen como fueron diseñadas de origen y evitar que esta trabe a la otra trabe 
que se fija en las columnas donde se asienta esta. Los elementos prefabricados para la 
sección elevada será sujeto de las pruebas necesarios según normas de la DGCOSTC 
las cuales deben superar a cualquier elemento de concreto por su condición de 
pretenzado debiendose cumplir rigurosamente cada una de las pruebas ya sea para el 
concreto en esta trabe como las pruebas de resistencia del acero de refuerzo y los 
elementos que sujetan este durante el colado de la trabe que es cuando se le da el 
pretenzado a la trabe para liberarla una vez fraguado el concreto. 
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SECCION TERMINADA 
Fuente: Dibujo proporcionado por la DGCOSTC, Dep8I1amenlo de Planeación de PfO'jecto de Nuevas L.ineas R_I.. 

Finalmente cuando se acaban de colocar las trabes; incluyendo las trabes de las 
estaciones se inician los acabados del tramo elevado el cual consiste en una barda con 
elementos de acero y de plástico para evitar que se vean las instalaciones eléctricas de 
las vías. Finalmente completamos la construcción con la colocación y nivelación de las 
vías del metro incluyendo su barra guía la cual difiere de las otras secciones tipo debido 
a que estas vías se colocarán directamente sobre el concreto, de aquí la importancia de 
nivelar bien las trabes cuando se fijan en las columnas utilizando equipo especializado 
para la colocación de estas vías. Ahora si empezamos las obras electromecánicas las 
cuales consisten en el tendido eléctrico necesario sobre las trabes para energizar las 
vías del metro, así como la colocación de todo el sistema de señalamiento para el 
equipo rodante como semáforos, el sistema del pilotaje automático y las conexiones del 
sistema con el puesto central de control (pcc) donde se encuentra el cerebro del metro. 
Todos estos sistemas se colocarán siguiendo las normas de la DGCOSTC para el buen 
funcionamiento del sistema electromecánico para su posterior puesta en marcha. 
También cabe aclarar que para este momento ya se habrían repavimentado toda la 
calle con concreto asfaltico para evitar que esto afecte el buen funcionamiento del 
sistema, así como el retiro del equipo de construcción y la barda que limita la zona de 
maniobras en el momento de su construcción iniciando la etapa de mitigación del 
impacto producido por la construcción del tramo elevado del metro en la ciudad de 
México. 

De las estaciones elevadas: 

El método de construcción de las estaciones elevadas es muy similar al de los 
trayectos intermedios elevados exceptuando que una estación elevada esta conformada 
por una trabe de concreto prefabricada de mayor dimensión que la que se usa en los 
tramos convencionales ya que una estación requiere dos andenes, uno a cada lado de 
una vía provocando que esta trabe se vuelva mas ancha para poder sostener dichos 
andenes los cuales son elementos prefabricados con la trabe central de concreto o 
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puede ser prefabricada en forma separada de la trabe central y solo se unirán en el 
momento de la construcción es decir en el momento en que se coloque la trabe central 
se colocaran las trabes laterales las cuales formarán los elementos de las estaciones. 
Esto depende del diseño especificado en el proyecto ejecutivo donde ya habrá definido 
que tipo de solución se usará y su procedimiento constructivo. Posteriormente 
tendremos que colocar las paredes las cuales también son elementos prefabricados de 
concreto unidos a la trabe del anden justo después de construir las columnas para 
sostener el techo de las estaciones-andenes elevados, estas estructuras son elementos 
calculados para tener una carga ligera de peso para reducir la afectación en la trabe lo 
más que sea posible, evidentemente son elementos que ya fueron analizados 
estructuralmente para cumplir con las normas de la DGCOSTC y las normas de 
construcción del Distrito Federal por ser una zona de alto riesgo. Cuando ya se fijaron 
las trabes a las columnas se debió construir en forma paralelas dos edificios de acceso 
para los peatones de la banqueta hasta el anden elevado, cuando el anden esta listo se 
construye la pasarela entre los edificios de acceso a esta estación. Una vez hecho esto 
se colocan todas las instalaciones de la estación: el servicio eléctrico de esta, el 
sistema de comunicación de la estación tanto localmente como el sistema hacia el 
cerebro el sistema (pcc), el sistema hidrosanitario de la estación, así como el sistema 
de desagüe de esta y el sistema de señalamiento de la estación tanto para los 
pasajeros como para el material rodante. Con esto iniciamos la construcción de los 
acabados de las estaciones colocando los pisos aparentes, el acabado en los muros y 
el acabado en los techos incluyendo el domo en la parte central de los andenes y la 
escalera de intercomunicación entre los andenes para finalizar con los acabados de los 
señalamientos para los usuarios del metro. Con esto las estaciones y los tramos 
elevados están listos para ser probados de diversas formas: pruebas al sistema 
electromecánico de las vías así como los señalamientos de la misma, el 
comportamiento de las vías ya energizadas y posteriormente con el equipo rodante en 
diversas etapas como la conducción manual de este, la conducción automática de este, 
la generación de varias fallas potenciales para ver el comportamiento de la línea: del 
suministro general de electricidad hacia la línea, del sistema del piloto automático, del 
sistema eléctrico dentro de los tramos elevado, del equipo rodante tanto dentro de los 
tramos elevados como en las estaciones de la línea del metro, así como situaciones de 
emergencia con pasajeros en las estaciones, intentos de suicidios, flujo de pasajeros en 
estaciones y diversas pruebas más que la línea debe aprobar antes de inaugurar una 
línea de metro. 

Durante la etapa de pruebas se deberán probar sistemas de emergencias como 
cuando falla la energía eléctrica. o sistemas antisimicos así como los señalamientos 
necesarios para que los pasajeros sepan que hacer en caso de emergencia: sismo, 
fuego, descarrilamiento de un tren, generación de pánico espontáneo entre los 
pasajeros, el suicidio de una persona, cuando alguien es empujado a la vía 
accidentalmente etcétera, así como elementos para ayudar a la gente discapacitada la 
cual hasta la fecha es poca la gente puede accesar el metro por tener instalaciones 
adecuadas para ellos. Después de realizar las pruebas necesarias procede a inaugurar 
la línea con toda confianza siempre y cuando la línea pase todas las pruebas requeridas 
por la DGCOSTC. 
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VI.3.-RESUMEN 

La construcción de una linea de metro sin importar su kilometraje es una de las 
obras de grandes dimensiones en la ciudad de México por excelencia lo cual implica 
que esta tiene grandes repercusiones ambientales así como culturales 
socioeconómicas, económicas ya que se requieren grandes presupuestos para su 
construcción y operación. La construcción de una linea del metro es una de las obras 
más completas y complicadas que existen para una ciudad por la gran cantidad de 
variables que estas obras involucran durante su construcción. Cada línea nueva implica 
un reto nuevo irepetible por los diversos factores a los que está sometida esta línea. En 
el caso de la sección elevada es un ejemplo como ha variado la tecnología en cuanto a 
la construcción de una línea elevada, podemos observar el primer tramo con la línea 
cuatro del metro que sus columnas son realmente grandes con trabes de grandes 
dimensiones. En la línea 9 se observa características similares a esta. Pero en la línea 
B del metro se observa una reducción en el tamaño de la columna así como la 
tendencia hacia la sencillez de las trabes de esta sección elevada y los elementos que 
conforman este tipo de sección. 

Para cada tipo de sección existe un forma de construir la cual tiene un método de 
construcción notablemente diferente al método de la otra sección y muy diferentes a la 
construcción de las secciones no explicadas en este capitulo. Provocando una variación. 
en el costo de construcción así como en el programa de obra y las consideraciones a 
tomar para su ejecución también el procedimiento constructivo en el mismo tipo de 
sección ha variado con respecto de los años, este caso es el de la sección elevada la 
cual ha tendido hacia una simplificación y sistematización en su proceso constructivo. 

Cada estación tendrá su procedimiento constructivo y una solución única por la 
que se considera como edificio único. Si observamos los edificios de acceso hacia la 
linea 2 en su tramo superficial de San Antonio Abad a Tasqueña observamos que la 
mayoría de los edificios se parecen pero en sus interiores varían notablemente tanto en 
su tamaño como en la distribución de tomiquetes y de los elementos constitutivos de 
estas estaciones. 

Para cada obra inducida existe una solución única la cual puede parecerse a otra 
inducida mas no igualar a esta. Además existen muchas formas de obras inducidas es 
común creer que las obras inducidas solo son instalaciones locales afectadas como las 
de teléfonos, las instalaciones de electricidad así como las de agua potable ó 
alcantarillado otras especializadas como las instalaciones de gas y otras. Pero en la 
realidad las obras inducidas también son la demolición de edificios, construcción de 
estos, cambios de mobiliario urbano, cambio y replantación de arboles, muchos creen 
que los arboles y plantas no están sujetos a ser parte de alguna obra inducida pero si lo 
son y cada vez es más necesario una conciencia sobre los aspectos ambientales 
afectados cuando se elimina un árbol, sin compensar este con por lo menos dos arboles 
tratando de replantear el existente si las condiciones de este lo permiten. 
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CAPITULO VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se determinó que la solución adecuada al trazo de la línea debe ser subterránea 
desde su conexión posterior Escuadrón 201, hasta la estación del Paso para que 
después está se convierta en una línea elevada hasta su terminación en la estación 
Xochimilco. Que los patios de maniobra probablemente sean subterráneos; dada la 
escasa disponibilidad de terreno superficial, el trazo de la línea se obtuvo con varios 
criterios de importancia: el del drenaje profundo el cual restringe la solución de cajón, el 
de trazo el cual restringe el paso de la sección tipo elevada la cual tendrá problemas en 
el tramo que pasa por la calzada la Virgen, así como el costo de la solución donde 
dejamos la solución de menor costo de construcción, después de considerar las 
interferencias del trazo de la prolongación de la línea 8 sur Escuadrón 201 - Xochimilco. 

Es necesario hacer mención que durante los diversos análisis realizados en el 
presente trabajo, estos indicaron que habrá grandes dificultades para implantar la línea 
en la avenida antes mencionada por lo que se deberá hacer un análisis muy detallado 
en esta. El trazo de la ruta en la esquina de Cafetales y la Virgen (figura 4.08) presenta 
un problema con el radio de curvatura, donde el trazo de la línea invade predios 
particulares pudiendo provocar un cambio de uso de suelo y en el caso de la esquina 
de la Virgen y Marina (figura 4.09) presenta otra invasión de predios grandes; el cual 
afecta las dos soluciones analizadas en el presente trabajo. 

Se utilizaron los criterios de mayor importancia para la DGCOSTC más no todos 
los que se deben usar, por ejemplo en el criterio para determinar las interferencias solo 
se verificaron las interferencias por drenajes profundos y la interferencia generada por 
el trazo al cortar manzanas y calles, sin embargo existen otras instalaciones que van a 
ser interferidas como cableados eléctricos, telefónicos, de gas, entre otros, así como 
interferencias especiales como la que se presenta en la glorieta de Vaqueritos donde 
existe un puente vehicular el cual tiene cimentaciones con pilotes de 22 metros de largo 
lo cual impide implantar una solución de cajón. Se puede usar la solución de sección 
tipo circular sin embargo el costo de construcción en material duro es extremadamente 
caro, por lo que queda la solución elevada. La SETRAVI recientemente acaba de 
apartar unos 6 metros de altura por el ancho del Periférico para construir el segundo 
piso de esta avenida por lo que en este tramo del metro, la línea deberá librar por lo 
menos doce metros de altura para librar a futuro dicho segundo piso del Periférico 
incrementando el costo de sección tipo, por lo que es necesario analizar muy 
detalladamente el costo de construir la sección tipo túnel y el costo de elevar a grandes 
alturas una sección del metro con lo que el criterio económico va a definir este dilema a 
futuro, cuyo análisis deber hacerse con mayor detalle en la ejecución del anteproyecto. 

También en el tramo que pasa por la glorieta de Vaqueritos se presenta otro caso, que 
es el sembrado de la estación, la cual se sembró en la parte de la glorieta cercana a 
división del norte, sin embargo por la futura interferencia del segundo piso del Periférico 
se plantea un problema de choque proyectos, además del transporte público cerca de la 
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estación Periférico donde los microbuses y taxis se estarían parando, provocando un 
serio problema al tránsito vehicular, reduciendo en forma notable la velocidad de 
circulación de está avenida, así como la generación de puestos ambulantes sin freno, 
generando una gran contaminación ambiental, por lo que es necesario realizar un 
análisis detallado del transporte público para poder determinar el punto donde se fijara 
la estación Periférico el cual deberá realizarse desde el anteproyecto de este, 
recomendando que está estación este cerca del inicio de la avenida División del Norte 
rumbo a Xochimilco teniendo que recorrer la estación Ciénaga. 

En cuanto al estudio de impacto ambiental, la DGCOSTC ya definió que este se 
deberá realizar en el proyecto ejecutivo. Sin embargo se recomienda que este estudio 
se realice a partir de la evaluación de prioridades a construir ya que en este trabajo el 
estudio que se realizo en forma generalizada, no partida en tramos ni por estaciones 
como se deben hacer, se comprobó que en avenida la Virgen va a presentar fuertes 
impactos ambientales y de interferencias como ya se menciono con anterioridad al igual 
que un importante impacto por eliminar arboles en la ruta del trayecto. Este estudio se 
realizo en un nivel elemental llegando sólo a una parte cualitativa por lo que en el 
anteproyecto se recomendó elevar el estudio a un nivel cuantitativo. Por otra parte en el 
proyecto ejecutivo deberá tener el más alto nivel cuantitativo, esto con el fin de que el 
estudio realmente arroje los niveles requeridos dejando que la solución dada a la línea 
sea la óptima, en el caso de que sólo se realice en el proyecto ejecutivo pues su valor 
se vera disminuido notablemente porque en esta etapa difícilmente se podrán hacer 
cambios al trayecto ya proyectado, si el estudio arroja focos rojos en la solución, se 
deberían hacer cambios en esta pero por motivos políticos y de otra indole es factible 
de que se inicie la construcción de la línea sin la modificación necesaria ignorando el 
estudio de impacto ambiental. 

La planeación de una línea del metro sin importar que sea la prolongación de una 
línea en operación es algo complicado que lleva a la toma de muchas decisiones 
durante el proceso de análisis, en el cual, si se toma una decisión errónea, puede 
estropear el resto del análisis teniendo que repetirlo varias veces lo cual lo encarecería 
más de lo necesario por lo que se debe tener presente el objetivo inicial de la 
planeación de una línea de metro evitando en gran medida forzar el resultado por 
presiones exteriores a la DGCOSTC. Este trabajo pretende mostrar una visión de lo 
que significa planear una obra de semejante envergadura que generalmente se tarda 
varios años en completar apenas una línea entera al 100%. 

El trabajo de planeación de una línea del metro esta hecho por dos 
dependencias: la Subdirección General Técnica del STC y la DGCOSTC donde la 
primera inicia la etapa de planeación con el Plan Maestro y evalúa las prioridades de 
construcción y la segunda realiza· la etapa restante de la planeación de una línea del 
nietro, lo cual lleva a que tengan criterios de visión diferentes y por lo tanto sus 
resultados difieran notablemente. 

Durante la planeación de una línea del metro hay que tomar en cuenta el proceso 
constructivo de esta ya que este proceso lleva a un situación donde se cierran 
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parcialmente grandes avenidas teniendo que disminuir la afluencia de vehiculos 
provocando grandes congestionamientos en estas avenidas, molestias a las personas 
que transitan por estas, a las que habitan cerca y a todos los servicios y negocios 
afectados por la construcción de una línea del metro. 

En el caso de la prolongación de la línea 8 sur, inicialmente estaba proyectada 
para llegar hasta Acoxpa, sin embargo, por diferentes problemas que se han 
presentando en el análisis pertinente esta línea se tuvo que prolongar más alla de lo 
indicado por el PMTECM 97 incluyendo una modificación en el trazo original. En este 
trabajo se realizo la prolongación hasta llegar a Xochimilco como lo hizo la DGCOSTC 
por lo que se evitó el análisis complejo que indica que se deben realizar varios estudios 
específicos para diferentes soluciones posteriores a la estación Acoxpa la cual era la 
terminal de origen indicada en el PMTECM 97 el cual no es el objetivo del presente 
trabajo evitando de todas formas posibles entrar en la disputa generada por las dos 
dependencias mencionadas con anterioridad para evitar entorpecer el resultado final. Si 
bien el análisis empieza con el Plan Maestro el cual marca el futuro de las líneas de 
metro y tren ligero no necesariamente se deben implantar las líneas como se indica en 
este plan debido a que este se obtuvo de una forma no tan específica como se requiere 
en las diversas etapas de la planeación hasta llegar a la terminación de esta. El análisis 
se realizó sabiendo el resultado de la DGCOSTC, escogiendo una solución diferente de 
esta dependencia para poder observar el proceso del análisis sin tener que copiar los 
resultados simplemente, sino para observar el proceso del análisis que conlleva a una 
solución de la sección tipo en varios tramos e una línea del metro. El análisis resultante 
de este trabajo arroja en alguna medida el gran trabajo requerido para poder planear 
una línea del metro en forma correcta. 
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