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INTRODUCCION

Debido al gran avance en salud mundial asi como los avances de la revolucion
industrial, el siglo XX se ha caracterizado por ser el siglo donde el incremento
demografico se ha dado de manera logaritmica con respecto a los siglos anteriores en
todo el mundo. Esto ha provocando que las ciudades incrementen su tamano y por esto
tengan problemas de aprovisionamiento de servicios basicos, entre ellos el transporte
local. Ya en los afios sesentas, en la ciudad de México, el regente de la ciudad Ernesto
P. Uruchurtu ordena la desaparicion de las lineas existentes de tranvias por el probiema
que estaban causando al trafico de 1a ciudad.

Fue en este tiempo en que se pensd en un transporte de gran capacidad para
poder movilizar grandes masas de gente en un periodo de tiempo pequefo y en forma
econdmica, determinando en aquella época que el mejor modo de transporte era de
tecnologia francesa con un sistema de rodaje neumatico con nueve vagones de color
naranja. Por lo que en 1970 se inauguraron las primeras ires lineas del metro de la
ciudad de México manejado por la dependencia local: Sistema de Transporte Colectivo.
Durante el transcursc de los siguienies anos se construyen otras lineas vy
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 lineas hay que
construir en el horizonte el cual abarcaba 378.13 km las cuales deberian 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 lineas
del metro en la ciudad de México. Dando una prioridad de construccidn seguin el
nomero de pasajeros polencial gue puede atraer cada linea. También sirve como punto
inicial en la planeacion de nuevas lineas de metro en la ciudad de México.

Para planear una linea de metro se utiliza el método utilizado por la Direccidn
General de Construccidon de Obras del Sistema de Transporte Colectivo (DGCOSTC) el
cual es un método iniciaimente aprendido de la técnica de los franceses y con el tiempo
desarrollado por Mexicancs en los treinta y un afios 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 cua! nos indica tres horizontes de
construccion, 2003, 2009 y 2020. Cada horizonte nos indica varias lineas de metro y

tren ligero a construirse, por lo que es necesario determinar cual es la linea prioritaria a
construirse.

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

A) Evaluacion de prioridad de construccion
B) Anteproyecto
C) Proyecto ejecutivo

Pagina 1



INTRODUCCION

Cada etapa de la planeacion es necesaria, siendo la mas burda la etapa de
evaluar la prioridad de construccion y la mas fina, la etapa del proyecto ejecutivo donde
estan definidos con absoluia precision todos os puntos del proyecto pues es en esta
etapa donde se inicia la consiruccidon de ia linea, ya que cuando una linea llega al
proyecto ejecutivo es cuando se inicia su construccion, exceptuando la linea 11 del
metro la cual no se ha construido por problemas politicos habiendo ya finalizado su
proyecto ejecutivo.

Seria motivo de mas trabajos escritos hablar con detalle de estas tres etapas de
iz planeacién de una linea 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 lineas de metro que van a prolongar su kilometraje y una linea del
tren ligero, pero como este ultimo no pertenece al STC no tiene caso su analisis en esie
momento.

El objetivo del presente trabajo es mostrar como se planea una linea del metro
en sus origines y evaluar la prioridad de construccion de una linea del metro del
horizonte 2003 y obtener la soiucidn mas conveniente a partir de las cuatros secciones
tipo que utiliza la DGCOSTC para construir lineas de metro. Por o que se utilizan varios
criterios del Departamento de Planeacion de la STC y la DGCOSTC. La profundidad de
estos criterios dependen del presupuesto de la dependencia que se tenga en el
momento del analisis, por lo que cuando hay presupuesto suficiente se prefiere
profundizar en el anélisis de la consiruccion de una linea del metro, sin embargo en el
caso contrario como o fue en 1998 y 1999, el bajo presupuesto obligo a realizar analisis
con un nivel minimo 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 politicos se pueden inducir soluciones no convenientes. Es por esto gque la
planeacion de una linea del metro se realiza con la mayor discrecion 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 parz el metro vy las leyes de recienie
creacion obligan a la DGCOSTC a rezalizar dicho estudio, del cual no existen parametros
para realizarlo por o que se hace un estudio generalizario de la linea a un nivel muy
elemental del método muy basico.

Es necesario hacer énfasis que este trabajo contiene un nivel béasico de precisién
debido a que es una evaluacion de prioridad de construccién por lo que en algunos
casos se tienen que hacer varios tanteos para llegar a una solucidn adecuada sin
embargo se deja el primer {anteo en algunos andlisis de este trabajo con el objete de
mostrar como se realiza dicho andlisis. En ofros casos se utilizan apenas unas cuantos
criterios para determinar nuestra solucidn cuando en la realidad la DGCOSTC utiliza
una buena cantidad de criterios durante el analisis antes de poder definir varias
soluciones adecuadas para poder determinar finalmente la seolucion final de la cual se
procedera a realizar su anteproyecto. Del primer analisis se obtendran varios

- parametros importantes para poder definir el grado de precisién del anteproyecto y en
que etapas de este se deberé poner mas énfasis en el analisis.

Péagina 2



INTRODUCCION

En este trabajo se describird 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
construccion y que parametros se deberan utilizar en el estudio de impacto ambientai de
una linea de metro.

En este trabajo partimos el proceso de planeacion en varias etapas identificando

estas:

A) Antecedentes

B) Evaluacion de prioridades

C) Anadlisis de alternativas de solucion

D) Anteproyecto

E) Estudio de impacto ambiental

F) Proceso constructivo

En los antecedentes se describen los requerimientos necesarios para iniciar la
planeacion de la linea, posteriormente en la evaluacion de prioridades se describe el
proceso de andlisis y se determina cual solucion prioritaria debe construirse.

En el analisis de alternativas de solucién se inicia con la definicién de la solucién
tipo de la linea que se estd analizando, aplicando dos criterios, mas no Unicos,
utilizados por la DGCOSTC para determinar su solucién tipo. Con esto nos referimos a
que la linea debe pasar subterraneamente, superficialmente o elevada en las avenidas
descritas en el PMTECM 7.

En el anteproyecto se define como la parte del andlisis mas importante de la
planeacion, ya que en este momento esta definido cual es la solucién tipo mas
adecuada tanto en los tramos entre estaciones como las estaciones mismas, por lo que
se debera fijar su solucion trazando la linea con coordenadas especificas a la linea, asi
como las estaciones de ia linea utilizando uno o dos estaciones tipo para sembrarias y
ver cuales van a ser las posibles afectaciones,

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

Finalmente en el proceso constructivo se describen dos métodos constructivos
de secciones tipo de lineas de metro asi como de algunas obras inducidas con el fin de

poder de tener otro parametro importante para ver si la solucion obtenida es adecuada
al andlisis original.
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CAPITULO | ANTECEDENTES

Antes de iniciar un proyecto para construir una linea nueva del metro o una
prolongacion de alguna linea existente es necesario hacer diversos analisis: Primero se
realiza una evaluacion para determinar |a prioridad de construccién de lineas del metro
basadas en el PMTECM 97 posteriormente se hace un analisis especifico de la
alternativa seleccionada obteniendo el trazo de esta linea, sus impactos, sus
interferencias e! costo de construccion, el analisis de solucidbn adecuada segun la
seccion tipo usadas por el STC. Despues, con los parametros obtenidos en este analisis
se realiza el anteproyecto para finalizar con el proyecto ejecutivo para su posterior
construccion. En este caso para realizar dicho analisis de evaluacion de alternativa de
construccion 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 demografico en fa ciudad de
México para poder inictar dicho analisis en el capitulo siguiente se hablara en forma
breve de la historia de la demografia de la ciudad, los usos de suelo, asi como la
historia del Plan Maestro del Metro y la evolucion de este en los Ultimos 31 anos donde
inicio operaciones en la ciudad de México. después de establecer estos escenarios
podremos empezar a comenzar el analisis correspondiente a la prioridad de
construccion 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 Trolebts (antes también manejaba los tranvias de la
ciudad de México que a partir de 1989 se convirtié la ultima linea de franvias en Tren

Ligero siendo estos la actualizacidn de los tranvias a la época actual).

1.1.- ANALISIS DEMOGRAFICO

Desde su fundacidn, la ciudad de México ha tenido un gran crecimienio por su
posicion fisica y econdmica la cual ha ocurride de manera constante. Pero con el paso
del tiempo, el incremento demografico en la ciudad de México ha sufrido diversos
cambios, en los siglos XVII, XVIll y XIX se tenia un incremento de 0.76 A 0.93% de
crecimiento en el Area 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 aceleracién llegando a 2.5% en 1990. Despues
se estabiliza ef crecimiento poblacionail relativamente, esto ha provocado que se
incremente la ocupacién del suelo del area 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 area 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 area y poblacién que abarcan cada una. El AMCM abarca un area
de 4974 km? con 16.2 millones de habitantes en el Distrito Federal y 28 municipios del
Estado de México y la ZMCM tiene un drea de 7751 km? 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 termitoriales diferentes
analizados para la realizacidn del PMTECM en 1997. Otros niveles son: la Regién
Ceniro, el Valle de México v el Area Urbana de ia ciudad de México.

Estos niveles sirven para determinar la influencia de otros municipios cercanos a
la ciudad de México. Estos niveles estan considerados en el PMTECM 1997 en base al
crecimiento urbano y demogréafico de estas areas sefaladas, la concentracidn de estas
areas, la concentracion regional de las actividades politicas, econdmicas, sociales y
culturales.

Con este detalle se inicia el analisis del Plan Maestro antes mencionado para
determinar los tres horizontes. 2003, 2009 y el 2020 los cuales veremos con mas detalle
en este capitulo.
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FiGURA 1.02

Ei crecimiento urbanoc en la ciudad de Meéxico ha provocado: saturacidn del
suelo, falta de transporte, un cambio en el uso del suelo, reduccién en la oferta de suelo
y disminucién de viviendas accesibles para los estratos mas bajos de la poblacion
urbana.

Las zonas gue presentan un descenso en su poblacién son aguellas cuyos
costos de suelos y servicios son altos, la saturacién en la reservas de crecimiento en
algunas zonas de la ciudad ademas de que la vivienda en las zonas conurbadas es
mas accesible para los estratos mas bajos ademas de los efectos sicoldgicos creados
a partir de los sismos de 1985 y sus efectos primarios y secundarios de estos, ademas
del incremenic en la contaminacion, el incremento delictivo, el incremento de los
vendedores ambulantes, el incrementc de las marchas con sus efecios destructivos y la
creciente anarquia en el gobierno del Distrito Federal y su incapacidad para controlar
manifestaciones y huelgas que no corresponden para su solucién en la ciudad de
México, el cambic 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 disminucion poblacional. El mayor crecimiento poblacional se
presenta en el sur de la ciudad en las delegaciones: Tiahuac, Tlalpan, Cuajimalpa y
Xochimilco donde en esta Uitima se encuentra una reserva ecoldgica y agricola
perfilandose como la de un crecimiento natural ademas de que se presta a los
paracaidistas. En cuanto al area conurbada se encuentran los municipios de Ecatepec,
Chalco, Chimalhuacan, Cuatitian lzcalli, Atizapan de Zaragoza, Tultitlan, Naucalpan,

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

Podemos observar tres usos principales: uso habitacional, uso industrial y uso
agricola. También existe el uso comercial el cual no es facil de determinar su area
debido a que muchos comercios se encuentran en areas habitacionales y no estén
dados de alta en hacienda, uso para servicios {como escuelas, iglesias, hospitales,
entre otros.) hay que tomarios todos en cuenta al analizar una linea de transporte. E!
uso habitacional es aquel suelo gque se usa para ser habitado por un civil, el uso
industrial es aguel suelo que se utiliza para crear fabricas entre otras cosas, el uso
agricola es aquel uso que se le da al suelo para sembrario y el uso comercial es el
sueio 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 drea conurbada existen 109 hab/ha en promedio teniendo
topes de 250 hab/ha en Nezahualcoyotl.

En cuanto al uso del suelo, 751 km? son para uso habitacional, 1o que representa
el 85% del area total urbanizada del AMCM repartidos en 11 entidades como municipios
y delegaciones destacando: Tlalpan, lztapalapa, Ecatepec, Gustavo A. Madero,
Naucalpan, Tlalnepantia, Coyoacan, Alvaro Obregdn, Cuatitian izcalli, Milpa Alta y
Nezahualcoyotl 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, lztapalapa vy
Azcapotzalco y los municipios de Ecatepec, Tlainepantla, Naucalpan y Cuatitlén izcalli
ocupando el 60% del AMCM con esta actividad.

Para el uso agropecuario el érea total es de 1456 km?, donde el 18% de esta
area se ubica en el Distrito Federal y el 82% restante se encuentra en los municipios del
area conurbada destacando: Chalco, Texcoco, Zumpango, Tepotzotlan, Ixtapaluca,
Nicoldas Romero y Acolman. En el Distrito Federal este uso esta restringido a las
delegaciones de Xochimiico, Milpa Alta y Ttahuac.

1.3.- PLAN MAESTRO DEL TRANSPORTE ELECTRICO DE LA CIUDAD

DE MEXICO 1997

Desde que Uruchurtu elimina varias rutas de tranvias por los conflictos gue
presentaria a futuro, se realizo la proyeccion inicial del Metro de la Ciudad de México en
1960 con una red de 35.9 km y el desmedido crecimiento demogréfico, se ha requerido
construir mas lineas del metro, por lo cual entre 1978 y 1980 se elabord el Plan Maestro
del Metro por parte del Departamento del Distrito Federal con el fin de:

%] -Definir una politica de ampliacién de las lineas que propicie a la utilizacion del
metro

M -Propiciar la reestructuracion urbana vy el ordenamiento del uso del suelo.

& -Disminuir la contaminacion ambiental.

1] -Crear mas opciones de traslado a los centros de trabajo y recreacion.
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| -Impuisar el desarrollo de la tecnologia relacionados con la operacion del
Sistema.
| -Tener una base para la ordenacidn urbana.

E! plan maestro de 1978 tenia 378 km en diversas lineas entre las que destaca la
linea 1 del Tren Ligero de Tasquera a Xochimilco la cual se consideraba que iba ser la
prolongacion de la linea 2 del metro actualmente en operacidn, el cual fue modificado a
444 09 km distribuidos en 18 lineas hasta el afio 2020 pero con ¢! transcurso de los
anos la construccion y prolongacién 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- Tasquehia 3 Tlatelolco- Hospital 35.9

General
*3 Tlatelofco- Indios . a4

1977 Verdes Y Hospital 4 Ms:a:r;?aﬁirtzra 5 Politécnico -Pantitlan

i General-Zapata
. o *2 Tacuba- Cuatro N . .
1983 1 Zaragoza- pantitlan Caminos 3 Zapata - Universidad
6 Et Rasario - Martin 7 El Rosario - Barranca .

1983 Carrera del Muerto 9 Tacubaya - Pantitlan 52.5

: TOTAL: | * (PROLONGACION) 124

| Fuente: Plan Maestro def Metro y Trenes Ligeros 1997 (Resumen Descriptivo Version 1996) i

TABLA 101

Obviamente la construccion de estas lineas no cumplieron las expectativas del
plan maestro original, por 10 que en 1985 se decide realizar otra version del Plan
Maestro actualizada y revisada la cual se basa en una encuesta Origen- Destino
realizada en el Area Metropolitana por el INEGI, pero esta versidn sufre modificaciones
en 1987 y 1988 metiendo la actual linea A y modificando el trazo de Ia linea 8 y la B
{entes linea 10 hasta 1994).

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

Con la puesta en operacion de la linea A Pantitldan La Paz y la linea 8 de
Garibaldi a Constitucion de 1917 con 32.4 km estas lineas, se suman a las lineas en
operacion dando un total de 178 km de operacién actual mas fa linea B de 21.8 km la
cual se encuentra en construccion pero debido a la falta de presupuesto su fecha de
terminacion se ha retrasado esperando el inicio de operaciones en el afio 2000.

En 1988 entra en operacion la ruta Tasquena - Xochimilco de la Linea 1 del tren

Ligero la cual formo parte del plan maestro de la versién original, operado por Servicios

- de Transportes Eléctricos del DDF (el cual también opera el servicic de trolebuses de
la ciudad de México) con una mediocre adaptacion de 3 tranvias antiguos del tipo
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PPC los cuales sufrieron tres adaptaciones sin lograr eficiencia en su operacion.
Posteriormente fueron remplazados por vehiculos de reciente construccion fabricados
por la desaparecida Concarrii siendo este un iransporie eiéctrico de mediana
capacidad.

Debido a la fecha de la Gltima version del Plan Maestro y que algunas lineas
(como la linea 4) no atrajeron el nimero esperado de pasajeros se recabo informacion
actualizada con las caracteristicas modemas de movilidad urbana para realizar el nuevo
Plan Maestro. Con esto el Sistema de Transporte Colective (el cual maneia la operacién
del metro) encarga al INEG! en 1994 una encuesta Origen- Destino a 1a vez que Covitur
{antigua institucién 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 diagnésticos y prondsticos demogréficos
urbanos en diversos escenarios creando una bateria de modelos matematicos para
atraccion de viajes entre otras cosas para tres horizontes: 2003, 2009 y 2020.

La variacion de esta version del Plan Maestro con los anteriores es que ademas
de la actualizacion en la base de datos del metro, tambien entra el Tren Ligero operado
por el STE donde se reducen varias lineas del metro pasando de 18 a solo 14 lineas de
metro neumatico, mas tres lineas férreas y se agregan 10 lineas del tren Ligero
{(incluyendo las lineas que actualmente se encuentran en operacién). Ei tren ligero entro
en el plan debido a que es un transporte confinado de mediana capacidad lo cual es
mas conveniente para algunas lineas debido a gue tiene mayor flexibilidad que el metro
debido a que permite el cruce de vehiculos ordinarios a superficie.

Una de las razones para actualizar el Plan Maestro es corregir 10s 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 resuitado de aumentar los
costos de operacion 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 dificil encontrar sus trenes llenos elevando su
costo de operacién 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 liamarse Pian Maestro del
Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997 cuya (nica variante es que se incluye
por primera vez las lineas de trolebls 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 Neumatico y Férreo ransporte masivo
= Tren Ligero Transporte de mediana capacidad
= Trolebts Transporte de poca capacidad.
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Con este Plan Maestro el Tren Ligero y el Troiebis funcionan como
complemento del Metro en zonas de poca afluencia de pasajeros donde no se justifica
la construccion de una linea del metro, siendo el mas barato de operar y construir el
Trolebus y después el Tren Ligero. El trolebus puede ser usado en algin 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 vy el
Tren Ligero el cual funciona para lineas de baja afluencia que requieren una buena
frecuencia de paso.

.4.- ESCENARIOS DEL PROGRAMA MAESTRO

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

E! horizonte actual contempla 9 lineas de metro con rodada neumatica y una
linea con rodada férrea mas una linea de tren ligero el cual podemos observar en la
tabia 1.02.

| LINEA ORIGEN DESTINO SISTEMA RODADURA
1 OBSERVATORIO PANTITLAN METRO NEUMATICO
2 TASQUENA CUATRO CAMINOS METRO NEUMATICO
3 UNIVERSIDAD INDIOS VERDES METRO NEUMATICO
4 MARTIN CARRERA SANTA ANITA METRO NEUMATICO
| 5 POLITECNICO t PANTITLAN METRO NEUMATICO
: [ EL ROSARIO MARTIN CARRERA METRO NEUMATICO
! 7 EL ROSARIO BARRANCA DEL METRO NEUMATICO
‘ MUERTOQO
‘L 8 GARIBALD| CONSTITUCION DE 1917 METRO NEUMATICO
: 9 TACUBAYA PANTITLAN METRO NEUMATICO
! A PANTITLAN LA PAZ METRO 1 FERREQ
] T f TASQUENA EMBARCADERQ TREN LIGERO J FERREQ
[T Fuente; Plan Maestro Del Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1697
TABLA 1.02

Para el primer horizonte del 2003 ademas de incluir el horizonte actual en
operacion se pretende construir los 21. 8 km de la linea 11 Santa Ménica a Bellas Artes
y las siguientes prolongaciones: en la linea 7 se incrementa 5.26 km de Barranca del
Muertc a San Jeronimo, en la linea 8 se incrementa en ¢l norte 6.3 km de Garibaldi a
indios Verdes y en el sur 9.3 km de Escuadrdn 201 a Acoxpa y Ia linea 12 con 8.73 km
de Atialilco a Mixcoac mas la linea 2 del Tren Ligero de Constitucién de 1917 a Chalco
inciuyendo la linea B del metro Buenavista-Cd. Azteca. Este panorama se muestra en
las figuras 1.03.

Ei horizonte para el 2009 solo contempla la construccién de la linea 10 del tren
ligero Garibaidi-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 |z figura 1.04 podemos observar este horizonte.
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El resto de las lineas se planea construirias antes del 2020, con una longitud total
de 483 km. En Ia figura 1.05 podemos observar este horizonte mientras que en la tabla
1.03 vemos lel resto de las lineas a construirse para el 2020 con lo que se concluiria el
PMTECM 97.

Debido a la variante en su funcionamiento asi como en la planeacion de sus
rutas y las consideraciones necesarias para su construccion y explotacion de estas que
significa el troleblis con respecto al Tren Ligero y al metro de rodadura férrea y
neumatica, no se hablara en el presente trabajo sobre dicho sistema de transporte.

LLINEA ORIGEN DESTINO SISTEMA RODADURA
: c Ei Rosario Cuatitlan [zcali METRO FERREA
3_ D Banta Clara Coacaico-Ojo de Agua METRO FERREA
I T3 Villa Aragén Vergel TREN LIGERO FERREA
i T4 Lomas de Ejercito
Becerra Constitucionalista lREN LIGERO FERREA

T5 Pantitlan Degoliado TREN LIGERO FERREA
L 76 Pantitidan Estadio Neza €8 TREN LIGERO FERREA
v Et Rosario Atizapan TREN LIGERO FERREA

T8 | ESadioMex0 | vergel TREN LIGERO FERREA
P T9 E. México 68 Ejercito Constit. 1 TREN LIGERO FERREA
| T16 | Cd. Azteca Carr. Pirdmides | TREN LIGERO FERREA
‘ Fuente: Plan Maestro Del Transporte Eléchico de la Ciudad de Mésxdico 1997

TABLA 103

Esta tesis no tiene la finalidad de analizar especificamente el Plan Maestro del
Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997, debido a que esta es un punto de
partida para iniciar una evaluacién de prioridad a construir de linea de metro y que el
Plan Maesfro es un documento obtenido via analisis de diversas indole donde se
sustentan las lineas 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 mas cercano y de aqui analizaremos las
lineas de este horizonte para poder planear la ruta que tiene la mayor prioridad de
construccion, de este horizonte aparecen 4 lineas de metro y una del tren ligero, las del
metro son: la linea 7 sur, la inea 8 norte, la linea 8 sur y la linea 12 poniente. Como
este es un analisis para planear una linea del metro y el tren ligerc pertenece al STE,
no se considera la linea en el andlisis de evaluacién de prioridades a constriuirse en
forma inmediata o casi inmediata.
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CAPITULO | ANTECEDENTES

Antes de iniciar un proyecto para construir una linea nueva del metro o una
prolongacion de alguna linea existente es necesario hacer diversos analisis: Primero se
realiza una evaluacion para determinar la prioridad de construccion de lineas del metro
basadas en el PMTECM 97 posteriormente se hace un andlisis especifico de la
alternativa seleccionada obteniendo el trazo de esta linea, sus impactos, sus
interferencias el costo de construccion, el andlisis de solucién adecuada segin la
seccion tipo usadas por el STC. Después, con los parametros obtenidos en este analisis
se realiza el anteproyecto para finalizar con el proyecto ejecutivo para su posterior
construccion. En este caso para realizar dicho analisis de evaluacion de alternativa de
construccidon es necesario conocer el escenario general de |a ciudad de México donde
se encuentra el Sistema de Transporte Colectivo.

Debido a gue dicho sistema de transporte mueva grandes cantidades de
personas es necesario conocer la historia del crecimiento demografico en la ciudad de
Meéxico para poder iniciar dicho analisis en el capitulo siguiente se hablara en forma
breve de la historia de la demografia de {a ciudad, los usos de suelo, asi como la
historia del Plan Maestro del Metro y la evolucion de este en los Gitimos 31 aifos donde
inicio operaciones en la ciudad de México. despues de establecer estos escenarios
podremos empezar a comenzar el analisis correspondiente a la prioridad de
construccion de una linea a partir del horizonte 2003 del PMTECM 97 en cuanto al
Sistema de Transporte Colective ya que este también abarca al STE en sus
modalidades de Tren Ligero y Trolebus (antes también manejaba los tranvias de la
ciudad de Meéxico que a partir de 1989 se convirtié la ultima linea de tranvias en Tren

Ligero siendo estos la actualizacién de los tranvias a la época actual).

1.1.- ANALISIS DEMOGRAFICO

Desde su fundacion, la ciudad de México ha tenido un gran crecimiento por su
posicion fisica y econémica la cual ha ocurrido de manera constante. Pero con &l pasc
del tiempo, el incremento demografico en la ciudad de México ha sufrido diversos
cambios, en los siglos XVII, XVHI y XIX se tenia un incremento de 0.76 A 0.93% de
crecimiento en el Area 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 aceleracion liegando a 2.5% en 1990. Después
se estabiliza el crecimiento poblacional relativamente, esto ha provocado que se
incremente la ocupacion del suelo del area 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 area conurbada y la zona metropolitana.
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FAGURA 1.61

En las figuras 1.01 y 1.02 podemos observar la referencia a ZMCM y AMCM
cuya diferencia es el area y poblacién que abarcan cada una. El AMCM abarca un area
de 4974 km? con 16.2 millones de habitantes en el Distrito Federal y 28 municipios del
Estadc de México y la ZMCM tiene un area de 7751 km? con 16.6 millones de
habitantes el cual abarca el Distrito Federal y 53 municipios del Estado de México y uno
del Estadc de Hidalgo. La diferencia radica en que son niveles territoriales diferentes
analizados para la realizacién del PMTECM en 1997. Otros niveles son: la Regién
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
Ja ciudad de México. Estos niveles estan considerados en el PMTECM 1997 en base al
crecimiento urbano y demografico de estas areas sefialadas, la concentracion de estas
areas, la concentracion regional de las actividades politicas, econdmicas, sociales y
culturales.

Con este detalle se inicia el analisis del Plan Maestro antes mencionado para

determinar los tres horizontes: 2003, 2009 y el 2020 los cuales veremos con mas detalle
en este capitulo.
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FIGURA 1.02

El crecimiento urbano en la ciudad de México ha provocado: saturacion def
suelo, falta de transporte, un cambio en el uso del suelo, reduccién en la oferta de suelo
y disminucion de viviendas accesibles para los estratos mas bajos de ta poblacién
urbana.

Las zonas que presentan un descenso en su poblacion son aquellas cuyos
costos de suelos y servicios son altos, la saturacién en la reservas de crecimiento en
algunas zonas de la ciudad ademas de que la vivienda en las zonas conurbadas es
mas accesible para los estratos mas bajos ademas de los efectos sicoldgicos creados
a partir de los sismos de 1985 y sus efectos primarios y secundarios de estos, ademas
del incremento en la contaminacién, el incremento delictivo, el incremento de los
vendedores ambulantes, el incremento de las marchas con sus efectos destructivos y la
creciente anarquia en el gobierno del Distrito Federal y su incapacidad para controlar
manifestaciones y huelgas que no corresponden para su solucién 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 disminucién poblacional. El mayor crecimiento poblacional se
presenta en et sur de la ciudad en las delegaciones: Tidhuac, Tlalpan, Cuajimalpa y
Xochimilco donde en esta Ultima se encuentra una reserva ecolégica y agricola
perfilandose como la de un crecimiento natural ademas de que se presta a los
paracaidistas. En cuanto al area conurbada se encuentran los municipios de Ecatepec,
Chalco, Chimathuacan, Cuatitlan lzcalli, Atizapan de Zaragoza, Tultitlan, Naucaipan,

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

Podemos observar tres usos principales: uso habitacional, uso industrial y uso
agricola. También existe el uso comercial el cual no es facil de determinar su area
debido a que muchos comercios se encuenfran en areas habitacionales y no estan
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
agricola 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 area conurbada existen 108 hab/ha en promedio teniendo
topes de 250 hab/ha en Nezahualcdyot!.

En cuanto al uso del suelo, 751 km? son para uso habitacional, io que representa
el 85% del area total urbanizada del AMCM repartidos en 11 entidades como municipios
y delegaciones destacando: Tlalpan, lztapalapa, Ecatepec, Gustavo A. Madero,
Naucalpan, Tialnepantla, Coyoacan, Alvaro Obregén, Cuatitlan lzcalli, Milpa Alta y
Nezahualcoyoti 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, lziapalapa y
Azcapotzalco y los municipics de Ecatepec, Tlalnepantla, Naucalpan y Cuatitian izcalli
ocupando el 60% del AMCM con esta actividad.

Para el uso agropecuaric el érea total es de 1456 km?, donde el 18% de esta
area se ubica en el Distrito Federal y el 82% restante se encuentra en los municipios del
grea conurbada destacando: Chalco, Texcoco, Zumpango, Tepotzotldn, Ixtapaluca,
Nicotds Romero y Acolman. En el Distrito Federal este uso estd restringido a las
delegaciones de Xochimilco, Milpa Alta y Tiahuac.

i.3.- PLAN MAESTRO DEL TRANSPORTE ELECTRICO DE LA CIUDAD
DE MEXICO 1997

Desde que Uruchurtu elimino varias rutas de tranvias por los conflictos que
presentaria a futuro, se realizo la proyeccion inicial del Metro de 1a Ciudad de México en
1960 con una red de 35.9 km y el desmedido crecimiento demografico, se ha requerido
construir mas lineas del metro, por lo cual entre 1978 y 1980 se elabord el Plan Maestro
del Metro por parte del Departamento del Distrito Federal con el fin de:

%] -Definir una politica de ampliacion de las lineas que propicie a la utilizacion dei
metro

4] -Propiciar ia reestructuracién urbana y el ordenamiento del uso del suelo.

%} -Disminuir la contaminacion ambiental.

%] -Crear mas opciones de traslado a los centros de trabajo y recreacion.
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&1 -Impulsar el desarrollo de la tecnologia relacionados con la operacion del
Sistema.
| -Tener una base para la ordenacién urbana.

El plan maestro de 1978 tenia 378 km en diversas lineas entre las que destaca la
linea 1 del Tren Ligero de Tasqueia a Xochimilco la cual se consideraba que iba ser la
prolongacion de la linea 2 del metro actuaimente en operacion, el cual fue modificado a
444 09 km distribuidos en 18 lineas hasta el afio 2020 pero con el transcurso de los
afios ta construccion y prolongacion 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- Tasquena "3 T'at%dco" Hospital 35.9
eneral
*3 Tlatelolco- Indios 34

4 Martin Carrera -

1977 Verdes Y Hospital 5 Politécnico -Pantitlan

b General-Zapata Santa Anita
R - *2 Tacuba- Cuatro R . .
1883 1 Zaragoza- pantitian Caminos 3 Zapata - Universidad
6 El Rosaric - Martin 7 El Rosario - Barranca -

1983 Carrera del Muerto $ Tacubaya - Pantitlan 52.5
! TOTAL: | * (PROLONGACION) 124 .
1 Fuente: Pfans Maesiro del Mefro y Trenes Ligeros 1997 (Resumen Descriptivo Version 1996} |

TABIA 1.01

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

La designacion numeérica en las lineas del metro indican que esta solo se
encuentra en el Distrito Federal mientras la designacién 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 ia linea.

Con la puesta en operacion de la linea A Pantitlan La Paz y la linea 8 de
Garibaldi a Constitucién de 1917 con 32.4 km estas lineas, se suman a las lineas en
operacién dando un total de 178 km de operacion actual mas la linea B de 21.8 km la
cual se encuentra en construccién pero debido a la falta de presupuesto su fecha de
terminacion se ha retrasado esperando el inicio de operaciones en el afio 2000.

En 1989 entra en operacién la ruta Tasquefia - Xochimilco de la Linea 1 del tren

Ligero la cual formo parte del plan maestro de la version original, operado por Servicios

- de Transportes Eléctricos del DDF (el cual también opera el servicio de trolebuses de
la ciudad de Meéxico) con una mediocre adaptacion de 3 tranvias antiguos del tipo
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PPC los cuales sufrieron tres adaptaciones sin iograr eficiencia en su operacion.
Posteriormente fueron remplazados por vehiculos de reciente construccidn fabricados
por la desaparecida Concarrii siendo este un transporte eléctrico de mediana
capacidad.

Debido a ia fecha de la dlfima versiéon del Plan Maesiro y que algunas lineas
(como la linea 4) no atrajeron el nimero esperado de pasajeros se recabo informacion
actualizada con las caracteristicas modernas de movilidad urbana para realizar el nuevo
Plan Maestro. Con esto el Sistema de Transporte Colectivo (el cual maneja la operacién
del metro) encarga al INEGI en 1994 una encuesta Origen- Destino a la vez que Covitur
(antigua institucibn 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 diagnésticos y prondsticos demogréficos
urbanos en diversos escenarios creando una baterfa de modelos mateméticos para
atraccion de viajes entre otras cosas para fres horizontes: 2003, 2009 y 2020.

La variacién de esta version del Plan Maestro con los anteriores es que ademas
de la actualizacion 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 neumdtico, mas tres lineas férreas y se agregan 10 lineas del tren Ligero
(incluyendo las lineas que actualmente se encuentran en operacion). El fren ligero entro
en el plan debido a que es un transporte confinado de mediana capacidad lo cual es
mas conveniente para algunas lineas debido a que tiene mayor flexibilidad que el metro
debido a que permite el cruce de vehiculos ordinarios a superficie.

Una de las razones para actualizar el Plan Maestro es corregir 10s errores gue 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 operacién de la linea por lo que se debe tener mucho cuidado con este tipo
de lineas las cuales no son suficieniemente atractivas para llenar un tren det metro un
gjemplo de este es la linea 4 la cual es dificil encontrar sus trenes llenos elevando su
costo de operacién y reduciendo la frecuencia de los trenes lo cual es molesto para los
usuarios de la linea.

Para 1997 el Plan Maestro cambic de nombre para liamarse Plan Maestro del
Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997 cuya Unica variante es que se incluye
por primera vez las lineas de trolebls planeando su futuro en forma ordenada
destacando que su estudic fue hecho por el STE y se anexo al Pian Maestro de 1996,
por {o que en el Plan Maesiro se contemplan los siguientes transportes:

= Metro Neumético y Férreo Transporte masivo
= Tren Ligero Transporte de mediana capacidad
= Trolebis Transporte de poca capacidad.
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Con este Plan Maestro el Tren Ligero y el Trolebus funcionan como
complemento del Metro en zonas de poca afluencia de pasajeros donde no se justifica
la construccion de una linea del metro, siendo el mas barato de operar y construir e!
Trolebus y después el Tren Ligero. El trolebus puede ser usado en algun 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.

.4.- ESCENARIOS DEL PROGRAMA MAESTRO

El actuai Plan Maestro contempla tres horizontes: 2003, 2009 y 2020 donde se
indica gue lineas se deberian construir y en que plazo.
E! horizonte actual contempla 9 lineas de metro con rodada neumatica y una

finea con rodada férrea mas una linea de tren ligero el cual podemos observar en la
tabla 1.02.

i LINEA ORIGEN DESTINO SISTEMA RODADURA

L 1 OBSERVATORIOC PANTITLAN METRO NEUMATICO

| 2 TASQUENA CUATRO CAMINOS METRO NEUMATICO
3 UNIVERSIDAD INDIOS VERDES METRO NEUMATICO
4 MARTIN CARRERA SANTA ANITA METRO NEUMATICO
5 POLITECNICO PANTITLAN METRO NEUMATICO
6 EL ROSARIO MARTIN CARRERA METRO NEUMATICO

1 7 EL ROSARIO BARRANCA DEL METRO NEUMATICO

| MUERTO

| 8 GARIBALDI CONSTITUCION DE 1917 METRO NEUMATICO
9 TACUBAYA PANTITLAN METRO NEUMATICO
A PANTITLAN LA PAZ METRO FERREO

I T1 TASQUENA EMBARCADERO TREN LIGERO FERREO

1 Fuente: Plan Maestro Del Transporte Eléctrico de fa Ciudad de México 1937

TABLA 1.02

Para el primer horizonte del 2003 ademas de incluir el horizonte actual en
operacion se pretende construir los 21. 8 km de la linea 11 Santa Ménica a Bellas Artes
y las siguientes prolongaciones: en la linea 7 se incrementa 5.26 km de Barranca del
Muerto a San Jerénimo, en la linea 8 se incrementa en el norte 6.3 km de Garibaldi a
indios Verdes y en el sur 8.3 km de Escuadrén 201 a Acoxpa y la linea 12 con 9.73 km
de Atlalilco a Mixcoac mas la linea 2 del Tren Ligero de Constitucién 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 et 2009 solo contempla la construccion de ia linea 10 del tren
ligero Garibaldi-Estadio Olimpco, la linea 13 del metro San Lazaro- Garibaldi y las
prolongaciones de la linea 4 Mariin Carrera- Santa Clara y la linea 5. Politécnico-
Tlanepantia. 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 lineas a construirse para el 2020 con lo que se concluiria el
PMTECM 97.

Debido a la variante en su funcionamiento ast como en la planeacién de sus
rutas y las consideraciones necesarias para su construccion y explotacion de estas que
significa el trolebls con respecto al Tren Ligero y al metro de rodadura férrea y
neumatica, no se hablara en el presente trabajo sobre dicho sistema de transporte.

LINEA ORIGEN DESTINO SISTEMA RODADURA |
| c El Rosario Cuatitlan Izcalli METRO FERREA
. D Santa Clara Coacalco-Ojo de Agua METRO FERREA
T3 Villa Aragén Vergel TREN LIGERO FERREA
T4 Lomas de Ejercito
Becerra Constitucionalista TREN LIGERO FERREA
I T5 Pantitian Degollado TREN LIGERQ FERREA
i T6 Pantitlan Estadio Neza 68 TREN LIGERO FERREA
rT7 Ei Rosario Atizapan TREN LIGERO FERREA
T8 [ ESRAOMSNGO | yerge TREN LIGERO FERREA
! ]
| T9 E. México 68 Ejercito Constit. TREN LIGERQ FERREA
. T10 Cd. Azteca Carr. Piramides TREN LIGERO FERREA
] Fuente: Plan Maestro Det Transporie Eléctrico de la Ciudad de México 1997

TABIA 103

Esta tesis no tiene la finalidad de analizar especificamente el Plan Maestro dei
Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997, debido a que esta es un punto de
partida para iniciar una evaluaciéon de prioridad a construir de linea de metro y que e}
Plan Maestro es un documento obtenido via anélisis de diversas indole donde se
sustentan las lineas trazadas por este.’

A partir del Plan Maestro de los Transportes Eléctricos de {a ciudad de México
podemos observar que el horizonte 2003 es el mas cercano y de aqui analizaremos las
lineas de este horizonte para poder planear la ruta que tiene la mayor prioridad de
construccion, de este horizonte aparecen 4 lineas de metro y una del tren ligero, las del
metro son: la linea 7 sur, la linea 8 norte, la linea 8 sur y la linea 12 poniente. Como
este es un analisis para planear una linea del metro y el tren ligero pertenece al STE,
no se considera la linea en el andlisis de evaluacién de prioridades a constrivirse en
forma inmediata o casi inmediata.
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CAPITULO Il EVALUACION DE PRIORIDADES

Conociendo el entormno histdrico de la ciudad de México procedemos a conocer
las caracteristicas fisicas 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
ta construccion de la linea 11. Para lo cual se describiran las caracteristicas fisicas de la
linea las cuales se encuentran disponibles en el PMTECM 1997 describiendo por donde
pasara el trazo original, Ia longitud de 1a linea segun el Plan Maestro, las estaciones
planeadas por esta, la probable solucion 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 informacién iniciamos el analisis, utilizamos el anélisis hecho por el departamento
de planeacion del Sistema de Transporte Colectivo utilizando una series de atributos
definidos por el STC asi como la SETRAVI para darles una jerarquia dandoles una
ponderacién de acuerdo a la importancia de los atributos, los cuales son ios siguientes:

Captaciéon en dia laborable

Ahorro en el tiempo de viaje
Reordenacion del transporte pUblico
Disminucion de la contaminacion
Ahorro en el costo de viaje

Oposicion social

Facilidad operativa

Ahorro en el consumo de combustible

03 a0 0o o

Cada atributo tiene una razdn de ser y una importancia distinta, con los cuales se
calificara cual trazo es el mas adecuado para la planeacion, este método sera explicado
con mayor detalle en este capitulo asi mismo también se hara mencién a la forma de
calculo y la forma de calificacion que se utilizara con estos parametros. Es importante
sefialar que este analisis se empieza a realizar a pariir del PMTECM bajando la
informacion necesaria para utilizar los atributos necesarios para cada linea analizada.

i1.1.- ESCENARIOS DE LAS LINEAS 7, 8 NORTE, 8 SUR Y 12

A continuacion iniciamos la evaluacién de prioridades requeridas para determinar
las caracteristicas béasicas de cada linea. empezando con un cuadro describiendo la
ubicacion de la linea, sus interferencias, estaciones, longitud y el uso del suelo por
donde va a pasar esta. Esta informacion es una recopilacion de ia que se encuentra en
el Plan Maestro del Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997 (PMTECM
1997). Esta descripcion de caracteristicas basicas 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.
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11.1.1.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA 7 SUR

§

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

Trazo Universitaria donde dara vueita a la derecha para tomar esta
vialidad y seguir por Av. San Jeronimo hasta cruzar el
Periférico, donde estara la estacién terminal San Jerénimo
|
& Atender las corrientes de pasajeros provenientes del sur
y sur oeste de la ciudad.
Funcion

|
|
|

& Sustituir tramos de viajes en transporte puiblico de
superficie.

i Longitud de Servicio
|

5.263 km

Estaciones

5 Estaciones Correspondencias

Altavista

San Angel fL-10]
Estadio México 68 [L-T8]
Pedregal

San Jerdnimo

W o oo

Solucion

Tinel - Subterréanea

Usos del Suelo

Mixto, habitacional y de servicios

Delegaciones que
Atiende

Alvaro Obregon
Magdalena Conteras
Benito Juarez
Coyoacan

Tialpan

_ Fuente : Plan Maestro del Transporte Elécirica de la Ciudad de México 1997

TABIA 281
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1.1.2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA 8 SUR

Trazo

Inicia en el switch en Francisco del Paso y Troncoso con fa
Calz. Ermita lztapalapa donde se creara la correspondencia
con la linea 12, para proseguir por la Av. Ameses y su
continuacion Av. Carlota Armero hasta la Av. Santa Ana
donde dara vuelta a ia derecha para continuar en esta
avenida hasta la Calz. de la Salud donde virara a la izquierda
para seguir por esta vialidad y su continuacion Av. Canal de
Miramontes hasta cruzar la Calz. Acoxpa donde llegara a su
estacion terminal.

Funcion

E Ofrecer en el sector sur de la ciudad otro acceso directo a el drea
central.

El Sustituir tramos de viajes en transperte pablico de superficie.

Longitud de Servicio

9.307 km

Estaciones

3 Estaciones Correspondencias

Del Paso
Granaderos [L-123
Canal Nacional
Santa Ana
Marina {L-T8}
L.as Bombas
Del Hueso
Acuxpa

(0 B0 90 00 (0 0 B 0

Solucion

Subterranea

Usos del Suelo

Habitacional con vivienda media y media baja, Servicics

Delegaciones que
Atiende

Iztapalapa
Coyoacan

Xochimilco
Tlalpan

|

Fuente : Pian Maestro del Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1897

TABIA 2.02
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EVALUACION DE PRIORIDADES

l1.1.3.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA 12 PONIENTE

Iniciaréd su recorrido en la Av. Extremadura y Av. Revolucién,
cerca de la estacion Mixcoac de la Linea 7, con la cual hara
corespondencia, continuara por la Av. Félix Cuevas hasta
entroncarse con la Av. Emilianc Zapata para proseguir por esta
vialidad hasta la Av. Division del Norte donde virara a la derecha

Trazo hasta entroncarse con la Av. Popocatépetl, donde dard vuelta a
la izquierda para seguir por esta avenida y su continuacién en
Calz. Ermita Iztapalapa hasta cruzar Francisco del Paso y
Troncoso y enlazarse con el tramo en operacion de la linea 8 de
Atlalilco a Constitucion de 1917.
S Ser una opcidn en direccion poniente - oriente en el sur de la
Funcion ciudad. P .

Y Ser una linea alimentadora de las lineas 7, 3, 2y 8
& Evitar que la demanda futura en el corredor sature la vialidad

i Longitud de

[ Servicio 9.725 km

; 10 Estaciones Correspondencias

| | Mixcoac [L-7]

' = Extremadura
Del Valle
= Zapata [L-3]

Estaciones 2 Pirinecs
= Ajusco
= Ermita L-2]
I Via Lactea
=) Mexicaltzingo
| Del Paso [L-8]
Solucion Subterranea

Usos del Suelo

Mixto, vivienda media y servicios

Alvaro Obregén
Delegaciones Benito Juarez
que Atiende Iztapatapa
Coyoacan

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

TABLA 2.83
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11.1.4 - SOBRE LA LINEA 8 NORTE

Debido a que la construccién de una finea de metro o Tren Ligero ocasiona un
reordenamiento del transporte pablico (Camiones y Microbils) se evito el andlisis de la
prolongacion 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 construccion, pero por diversos motivos su inauguracion
ha sido retrasada unos dos afios, debido a este motivo se evita el andlisis de esta linea
ya que no puede ser construida inmediatamente después de haber acabado con la
Linea B.

il.2.- ASPECTO FISICO

[1.2.1.- LINEA7 BARRANCA DEL MUERTO - SAN JERONIMC

Esta ruta tiene un 3% de pendiente de promedio de Av. Revolucion hasta el
estadio olimpico de CU y un 4% de la 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
estatigrafia toda Ia linea se encuenira en la zona de lomas.

En cuanto al ancho de ias calles tenemos:

Av. Revolucion del tramo de muro tapdn de Barranca del Muerto a Fernando
Villalpando tiene una seccién 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. Rio Magdalena tenemos unos 40 m de ancho, al
estadio de CU se reduce de 40 a 20 m. La Av. Ciudad Universitaria del Estadio México
68 a la Av. San Jerénimo con 25 m de ancho y la Av. San Jerénimo de Av. Ciudad
Universitaria a Periférico, terminando con una seccion de 40 m.

11.2.2.- INTERFERENCIAS CON INSTALACIONES MUNICIPALES

Con respecto al drenaje profundo los tramos que tienen colectores son. Av.
Revotucion, de la calle de Francisco Villa- nueva a Juventino Rosas, con un diametro de
0.91 m vy de Tlacopac a Altavista con didametro de 1.03 m, de la Av. San Jeronimo, Rio
Magdalena hasta al Anillo Periférico se tiene un colector con un diametro de 3.15 m.
Ademas existen los siguientes cruces con los colectores en las calles de Rio San Angel
y Rey Cuauhtémoc, de 2.13 m y en Rio Magdalena de 3.15 m de diametro.

Para agua potable existen dos cruces con redes de alimentacion, una en Av. de
la Paz, con una tuberia de 0.5 m.y otro en Ric Cuauhtémoc con un diametro de 1.2 m.

En cuanto a energia eléctrica existen en las avenidas Ciudad Universitaria y San

Jerénimo, hasta la Av. Rio Magdalena torres de alta tension con lineas de 85 kv cada
.una.
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EVALUACION DE PRIORIDADES

Existen dos centrales telefonicas cercanas al recorrido: una en Privada
Santisima y la otra en Pedro Luis Ogazon.

En cuanto a Gasoductos se tiene una tuberia de 0.25 m de diametro en Rio
Magdalena que se incorpora a la Av. San Jerénimo hasta el Periférico.

I1.2.3.- LINEA 8 SUR DEL PASO - ACOXPA

Esta 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 solucién vial en el
Canal Nacional en el presente, a futuro no existe ninguna. En cuanto a su estatigrafia el
53% de la ruta se ubica en la zona de transicidn progresiva y un 47% en la zona de
lago.

En cuanto al ancho de las calles tenemos:

En la Av. Ameses desde la Av. Ermita Iztapalapa y hasta Lefiadores presentando
un ancho de seccion de 36 m. Al llegar a Granaderos aumenta su seccién a 54 m, al
llegar a Alcanfores su ancho baja a 38 m y en la Av. Tasquefia mide 40 m. La Av.
Cariota Armero desde Av. Tasquefia hasta Av. Santa Ana tiene 40 m de didametro que
se mantienen en la Av. Santa Ana, en el tramo de Carlota Asmero a Escuela Naval
Militar y su prolongacién en Calz. de la Salud y posteriormente en Canal de Miramontes,
desde Santa Ana hasta el Periférico Sur, varia de 302 36.5 m.

i1.2.4.- INTERFERENCIAS CON INSTALACIONES MUNICIPALES

El drenaje que pasa por Av. Ameses y Av. Carlota Armero, se localiza
fongitudinaimente el interceptor oriente que es semiprofundo y tiene 5 m de diametro.
El Canal Nacional, sobre Av. Santa Ana, desde Carlota Armero hasta fa Escuela Naval
Militar contiene un colector de 1.83 m de diametro 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
linea de 1.22 m y en Canal de Miramontes desde {a Av. de la Salud a la terminacion del
trazo, se localiza otro colector de 1.22 m de diametro.

En cuanto a las instalaciones eléctricas tenemos que en Canal de Miramontes a
la aitura de Calzada de ias Bombas cruzan cables subterraneos de alta tensién.

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

No se encuentran centrales telefénicos que puedan afectar el tramo mencionado.
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i1.2.5.- LINEA 12 PONIENTE DEL PASO - SANTA LUCIA

Esta 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,
Caizada de Tialpan y Circuito Interior. En el futuro se tiene presente un paso a desnivel
en Periférico, Patriotismo, Revolucion, Circuito Interior y Eje 1 Oriente.

En cuanto a su estatigrafia el 75% de la ruta se ubica en la zona de transicion 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 linea tiene una seccién de 12 m de ancho, la calle de Benvenuto Cellini
hasta el Periférico mantiene ta misma seccion. Las calles de Extremadura y Félix
Cuevas desde Av. Revolucién a Av. Universidad tiene una seccion que varia de 29 a 31
m. En Municipio Libre de Av. Universidad a Divisidon del Norte se tiene una seccion de
24 m de ancho. Mientras que en Divisidon del Norte de Municipio Libre a Awv.
Popocatépetl tiene un ancho de 31 m, en Av. Popocatépetl y Calz. Ermita [ztapalapa de
Division del Norte a Francisco del Paso, cuentan con 30 m de ancho.

[1.2.6.- INTERFERENCIAS CON INSTALACIONES MUNICIPALES

En cuanto al drenaje los tramos que interfieren con el drenaje son: en la avenida
Extremadura desde la calle de Augusio Rodin a ia Av. Insurgentes con un didmetro de
1 m. En ia avenida Emiliano Zapata y su continuacién por avenida Division del Norte de
Xochicalco a la calie de RepUlblicas existen uno de diametro de 0.91m. En la calle de
Popocatépetl desde Division del Norte hasta las Antilias existe un colector de 1.83 m de
diametro y sobre calzada Ermita lztapalapa, desde avenida Miramar hasta Plutarco
Elias Calles hay un colector de 2.13 m de didmetro. Ademas existen cruces con
colectores; en la calle Alonso Cano se tiene un colector de 0.91 m de didmetro mientras
que en el Periférico existe un colector de 4 m de diametro y uno de 1.22 m de didmetro.
En la avenida Insurgentes existe un colector de 1,52 m de diametro en la avenida
Plutarco Elias Calles hay un colector de 1.52m de diamefro y en la avenida Rio
Churubusco contienen un entubamiento de 3.5 m de diametro.

Para el sistema de agua potable en varios tramos del trazo se localizan tuberias
de 1.22 m de diametro, al inicio del trazo en Av. Santa Lucia en el tramo de Av. del
Rosal a Alia Tensién; y en Divisién del Norte, dos tuberias se encuentran, una entra a
la Av. Popocatépeti 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 tuberia de 0.90 m de didametro, En el Eje Central existe una tuberia de
'0.50 m de didmetro y en Av. de Las Torres existe una tuberia de 0.5 m de didametro.
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En cuanto a las instalaciones eléctricas el trazo cruza con lineas en: Av. Alla
Tension donde hay torres con fineas de 230 kv. En Divisién det Norte se alojan ductos
subterraneos con lineas de 85 kv. En el Eje 1 Oriente existen torres de alta tensién 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 Tension a Benvenutio
Cellini se localiza una conduccién de 0.35 m de didametro (D.N.) y en Rosa Blanca cruza
otra conduccidn de 0.25 m de diametro (D.N.).

En cuanto a centrales telefonicas existen algunas cercanas al trazo. En Av.
Patriotismo cercana a la calle de Empresa, se localiza una central, en Rodriguez Saro y
Av. Coyoacén en Paz Montes De Oca casi esquina B Traven existe otra.

[1.3.- ANALISIS DE ATRIBUTOS Y BENEFICIOS

I1.3.1 .- METODOLOGIA DE ANALISIS

Estd evaluacién se realizard en la misma forma que por la gerencia de
planeacién del Sistema de Transporte Colectivo, cabe destacar que los resultados de
estd andlisis solo serviran para poder tomar una decisiébn antes de aprobar la
realizacién del proyecto ejecuiivo en la construccidn de una linea de metro cuya
planeacion debera ser mas profunda que la que se realiza en este punto. Para realizar
este andlisis en la prioridad de construccion se definieron con ayuda de otras
instituciones como la SETRAVI, entre otras, los atributos a analizar y las jerarquias de
mayor a menor importancia, determinando como atributos:

& Captacion en dia laborable

Ahorro en el tiempo de viaje
Reordenacién del transporte publico
Disminucién de la contaminacién
Ahorro en el costo de viaje

Oposicion social

Facilidad operativa

Ahorro en el consumo de combustibie

Y 00 0y 0 00 B3 B0

Ademas para cada atributo se determino su valor utilizando el caiculo 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 aiternativa después
realizamos una tabla con valores escalados la cual es obtenida primeramente por los
valores antes obtenidos convertidos a una escala de 0 a 1, donde 1 es la alternativa
mas deseable y 0 la menos deseable para cada alternativa analizada.

Posteriormente realizamos una tabla con valores la cual se obiiene de multipiicar

un factor de ponderacién obtenido previamente a la realizacion del calculo segun la
importancia del atributo multiplicandolo por ios valores de {a tabla escalada.
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Por dltimo sumamos los indices de beneficios de cada alternativa lo que nos
fleva a seleccionar a la que mas se acerque al numero 1 puesto que esta tiene los
mejores atributos para ser la prioritaria en su construccion.

11.3.1.1.- CAPTACION EN DIA LABORABLE

El objetivo de este analisis consiste en estimar la posible captacion de usuarios
diarios que se tendrian en cada una de las ampliaciones a corto plazo, este atributo es
el que tiene la mayor ponderacién debide a que identifica la demanda potencial de los
posibles nuevos usuarios, sin embargo 10s resultados numéricos no deberan usarse
para calcular requerimientos operativos o infraestructura ya que es solo un estimado
globat.

Las captaciones del Plan Maestro fueron obtenidas por combinaciones de lineas
y suponiendo que la linea B y el tren elevado Santa Monica - Bellas Artes y las cuatro
prolongaciones estuvieran operando al 100% en un corto plazo esto imposibilita ta
estimacion directa sobre la cual serfa la captacidn individual para cada linea propuesta
en el Plan Maestro es por esto que se considero utilizar herramientas mas precisas que
estuvieran disponibles, por lo que se utilizo la informacion obtenida de los conteos de
Poblacion y Censos Econdémicos de 1995 con el fin de obtener los mejores resultados
posibles

Para la estimacion se considero la poblacién actual y el incremento poblacional
esperado al afio 2020 utilizando los datos correspondientes para las delegaciones
donde pasan las tres alternativas a analizar. obteniendo una tasa anual para cada zona
gue se esta analizando, después agrupamos los valores en un resumen con lo gue
tenemos la primera parte del primer atributo analizado el cual lo podemos observar en la
tabia 2.04A y 2.04B.
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Linea 7 Sur
Delegacion Poblacion Poblacion 2020 Incremento Tasa
1995 2 Anual
A. Obregdn 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
Delegacion Poblacion Poblacién 2020 incremento Tasa
1995 2 Anual
Tlalpan 589, 067 756, 303 167, 236 1
Coyoacan 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
TABLA 2.92R
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Linea 12 Poniente
Delegacion Po??géon Poblacnzon 2020 Incremento ;{?3;
iztapalapa 1, 699, 181 1, 953, 944 254, 763 0.56
Coyoacan 696, 754 784, 494 87, 740 0.48
B. Juarez 374, 692 400, 510 25, 818 0.27
A. Obregén 682, 937 766, 024 83, 087 0.46
Suma 3, 453, 564 3, 804, 872 451, 408 0.49
Tabla Resumen
Linea Pobiacién Tasa de crgcimiento Incremenfo en la zona
1985 poblacional al anc 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 Transporte Eléctrico de la Ciudad de México 1997
2 Fuente : Proyects de Programa de Crdenacion de la zona Metropolitana del Valle de México, DDF-SEDUVI - UAM, 1995

TABLA 2.04B

De los resultados de ia tabla 2.04A y 2.04B podemos observar que la lLinea 8
sur presentara el mayor incremento demografico, indicando que esta zona requerira
mas transporte urbano que las otras lineas de metro analizadas en la tabla anterior para
la primera parte analisis de atributos de la captacion de usuarios por linea de metro en
base al horizonte 2003.

Para la segunda parte en el andlisis del atributo de captacién sacamos la cuenca
de captacion de cada linea.

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

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

Linea 7 Sur

Linea 8 Sur

Linea 12 Poniente

Compiejo San Jerénimo
Universidad Nacional
Estadio Olimpico
Centro Historico San
Angel

Semarnap

o 0 o

RS

E Secretaria de Marina
K Sria. Reforma Agraria
L Esime, IPN

& Esc. Ecolégica

E Alameda del Sur

8 Centro Pericoapa

B Centro Acoxpa

& Hospital 20 de
Noviembre

2 Pargue Venados

& Alberca Olimpica

Fuente: Documento: prioridad de construceitn de las lineas 7 sur, 8 sur y 12 poniente. Evaluacion general

TABIA 2.85
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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 analisis la linea 7 es la que mas
afluencia puede tener en el futuro.

Ahora, con las estadisticas de 4 lineas en operacion de! Sistema de Transporte
Colectivo Metro relacionamos las cifras de captacion con los kildmetros y los nameros
de las estaciones para obtener las cifras descritas en la tabla 2.06.

. . : Captacion Capitacion / | Capitacion /
Linea Longitud Estaciones | 5 riq 3 Kilémetro Estacion

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 Mayo de 1998

Fuente: Documento: prioridad de construccion de las fineas 7 sur, 8 sur y 12 porjente. Evaluacién general

TABLA 2.06

Consideramos la linea 7 para su respectiva prolongacion, la 8 para su
prolongacion y la 6 y 9 para la linea 12, cabe sefalar que no podemos usar las
estadisticas de la linea 8 en operacién (Escuadron 201- Constitucién de 1917) debido a
que la 12 tiene un trazo horizontal y ia 8 ya se esta utilizando para otra alternativa.

Debido al cruce de la informacién demografica con el comportamiento actual de
las lineas, se pudo inferir que las captaciones por estacidon adicional en las
prolongaciones pueden ser obtenidas por el promedio de captacidn por estacién en las
lineas en operacion, para el anélisis se considera que para la prolongacion de ja linea 7
y 8 se considera el mismo nimero de linea, mientras que para la linea 12 se considera
en su analisis la linea 6 el cual su comportamiento se acerca al de ia linea 8 mientras
que la 9 estd muy alejada, con las captaciones obtenidas anteriormente obtenemos la
captacién extra la cual observamos en las tablas 2.07A y 2.07B.

Captaciones por dia

Linea Estaciones de Capitacién / Captacion Extra
Ampliacion Estacién
7 Sur 5 18, 396 91, 979
8 Sur 8 16, 372 130, 876
12 Poniente 9 12, 361 111, 249
Concepto Linea 7 Ampiliacién Linea 7 Linea 7
En Operacién al sur Completa
Usuarios / dia 257 000 92 000 2 349 000

TRBLA 2.07R
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De la tabla 2.05 podemos cobservar 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 analisis ia linea 7 es la que mas
afluencia puede tener en el futuro.

Ahora, con las estadisticas de 4 lineas en operacion del Sistema de Transporte
Colectivo Metro relacionamos las cifras de captacion con los kildmetros y los nimeros
de las estaciones para obtener las cifras descritas en la tabla 2.06.

, , . Captacion Capitacion / | Capitacion /
Linea Longitud Estaciones Diaria ? Kildmetro Estacion

7 18.884 14 297, 543 13, 630 18, 396
8 20.05 19 311, 070 15, 615 16, 372
6 13.947 11 135, 880 9, 749 12, 361
9 15.3 12 363, 833 23,779 30, 319

* Afluencia registradas en el Informe _de Mayo de 1998

Fuente: Documento: priofidad de construccién de las lineas 7 sur, 8 sur ¥ 12 poniente. Evaluacion general

TABLA 2.806

Consideramos la linea 7 para su respectiva prolongacion, la 8 para su
prolongacién y la 6 y 9 para la linea 12, cabe sefialar que no podemos usar las
estadisticas de la linea 8 en operacion (Escuadrdn 201- Constitucion de 1917) debido a
que la 12 tiene un trazo horizontal y la 8 ya se esté utilizando para otra alternativa.

Debido al cruce de la informacidon demografica con el comportamiento actual de
las lineas, se pudo inferir que las captaciones por estacion adicional en las
prolongaciones pueden ser obtenidas por el promedio de captacidon por estacién en las
lineas en operacion, para el analisis se considera que para la prolongacién de la linea 7
y 8 se considera el mismo namero de linea, mientras que para ia linea 12 se considera
en su andlisis la linea 6 el cual su comportamiento se acerca al de la linea 8 mientras
que la @ estd muy alejada, con las captaciones obtenidas anteriormente obtenemos la
captacidn extra la cual observamos en las tablas 2.07A y 2.07B.

Captaciones por dia

Linea Estaciones de Capitacion / Captacién Extra
Ampliacion Estacién
7 Sur 5 18, 396 91, 979
8 Sur 8 16, 372 130, 876
12 Poniente 9 12, 361 111, 249
Concepto Linea7 Ampliacion Linea 7 Linea 7
En Operacion al sur Completa
Usuarios / dia 257 000 92 000 @ 349 000

TABLA 2.87A
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Para el calculo de este atributo se emplearon los aforos de la SETRAVI,
realizado para las grandes vitalidades en la ciudad de Mexico en 1996 donde se
identificaron 1os volimenes vehiculares en dias laborables para los corredores de las
alternativas a analizar. También se manejo la hipotesis de que el 10% de los
automoviles en circulacion dejaran de circular debido a la presencia del nuevo trazo del
metro y que la velocidad de los demas vehiculos se incrementaran en un 20%
aproximadamente.

Para el calcuio de ia emision de contaminantes se consideraron los factores de
contaminacién estimados por el TUV [Institute of Environmental Protection and Energy
Technology] de Alemania para diferentes velocidades.

1INEA 75UR
NUMERO FACTOR EMISION EN GRAMGS EMISION EMISION
AUTOS | VEL NOx® Het ™ co? NOx HCt co gr / km km kg / dia
31250 15 142 6.2 6 44375 | 193750 | 187 500
28 125 18 1.46 5.64 5.64 41063 | 168625 | 158 625
TOTAL DE EMISIONES 3313 | 35125 | 28875 | 67313 5.26 354
** Oxidos de Nitrégeno ™ Hidrocarburos < Mondxido de Carbono

Fuente: Documento: pricridad de construccion de las Ineas 7 sur, 8 sury 12 poniente. Evaluacién general

TABLA 2.09
LINEA 8 SUR
NUMERO FACTOR EMISION EN GRAMOS EMISION EMISION
AUTOS VEL NOx Hct™ co? NOx HCt cC gr/km Kkm kg I dia
63 249 15 1.42 6.2 6 89814 | 392144 | 379 494
56 924 18 1.46 5.64 5.64 83109 | 321 052 | 321 052
DIFERENCIA 6 704 71 092 58 442 | 136 238 4.5 613
50 924 15 1.42 6.2 8 72312 | 315729 | 305 544
45 832 18 1.48 564 564 66 914 | 258 490 | 258 490
DIFERENCIA 5 3488 57239 | 47054 | 109890 4.8 527
TOTAL DE EMISICNES 1,140
™ Oxidos de Nitrdgeno Y Hidrocarburos © Monéxido de Carbono
Fuente: Documento: prioridad de constiuccion de fas fineas 7 sur, 8 sur y 12 poniente. Evaluacion general

TABIA 2.10
LINEA 12 PONIENTE
iINUMERO FACTOR EMISION EN GRAMOS EMISION EMISION
! AUTOS VEL NOx® Het® co® NOx HCt co gr/km km kg / dia
60 183 15 1.42 6.2 6 85460 | 373 135 | 361 098
54 165 18 1.46 564 5.64 72080 | 305 489 | 305 489
DIFERENCIA 6379 67646 | 55609 | 129634 4 519
27 461 15 1.42 6.2 & 38995 | 170258 | 164 766
24715 18 1.48 5.64 5.64 36084 | 139392 | 132 302
DIFERENCIA 2911 30866 | 25374 | 59 151 572 338
TOTAL DE EMISIONES 837
) Oxidos de Nitrégeno  Hidrocarburos < Monéxide de Carbono
Fuente: Documento: pricridad de construccldn de las lineas 7 sur, 8 sur y 12 poniente. Evaluacién general

TABIA2.1?

Con este anélisis 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 2 tabla
2.12.
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Linea Disminucidn en la Emision de
Contaminantes en kg / dia
7 Sur 354
8 Sur 1,140
12 Poniente 857
Fuente: Resultados obtenidos de las tablas 3.08, 3.09 y 3.10 de este trabajo.
TABIA2.12

I.3.1.4.- AHORRO EN EL COSTO DE VIAJE

Ei objetivo de esta atributo es fa de estimar lo que el usuario dejaria de pagar al
transporte publico para recorrer e! nueve tramo al utilizar la ampliacion de la linea del
metro.

Para caicular este atributo se considerd que el usuario ya viaja en el metro y
contintGa su viaje en algin transporte en el recorrido analizado para llegar a su destino.

Asi para cada tramo de acuerdo a su longitud se estimo el costo de viaje en
transporte tipo Microbls segun el recorrido por kilometraje cuya tarifa es de $ 2.00 por
los primeros § kilometros; de $ 2.50 cuando el transporte es mayor de 5 y menor de 10
kildmetros y de $ 3.50 cuando es mayor de 10 kilémetros. Estos resultados se
compararon contra el costo de usar el metro exclusivamente.

Longitud Costo en Pesos
Linea de Tramo M'ch;zi’;s ¥ Metro Ahorro
7 Sur 5.263 1.50+2.00 1.5 2
8 Sur 9.307 1.50+ 250 1.5 2.5
12 Poniente 8.725 1.50 + 3.50 1.5 3.5
Fuente: Recorrido en campo 1 de Marzeo del 2000
TABLA 2.13

Cabe mencionar que el costo es meramente representativo ya que para recorrer
la linea 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 sdlo se
requiere un microbls y para la linea 7 sur solo se reguiere un microblus por lo que
tomaremos $6.00 como ahorro para la linea 8 sur siendo esta la que tiene el mejor
ahorro costo / tfransporte y no los $2.50 como se indica en la tabla 2.13,

1.3.1.5.- REORDENACION DEL TRANSPORTE PUBLICO

El objetivo de este atributo es estimar el beneficio que se puede lograr con ia
ordenacién y reasignacién de rutas de micrcbuses, autobuses y trolebuses a o largo de
cada nuevo recorrido del metro.

Para hacer el analisis respectivo se necesita identificar los nodos donde se
reguiere llevar a cabo una reordenacion del transporte publico de superficie.
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Para determinar lo anterior solo se puede hacer de manera cualitaliva mediante
recorridos de campo en las rutas analizadas y del conocimiento de la problematica del
transporte de la ciudad ya que no se cuenta con los datos suficientes de la oferta de
transporte existente, ya que la SETRAV! concluy6 su estudio sobre la reordenacion del
transporte a finales de 1999 y no se tienen aun los resultados disponibles. Obteniendo
los resultados de la tabla 2.14.

Reordenacion del Transporte

Linea 7 Sur

Linea 8 Sur

__Linea 12 Poniente

En la zona de San Angel se
puede reasignar el transporte
publico en forma muy

En la estacion Tasquefia de la
linea 2 se podria dar una
reasignacion parcial de las

En la estacion Zapata de la
linea 3 se podria dar una
reasignacion parcial de rutas,

importante. rutas que cubren el corredor de | basicamente las que cubren del

ia ampliacion de linea. oriente hasta este punto.
Fuente: Documento: prioridad de construccién de las lineas 7 sur, 8 sury 12 poniente. Evaluacién general

TABLA 214

11.3.1.6.- OPOSICION SOCIAL

El objetivo de este atributo es estimar cualitativamente la oposicion 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 politica, como en la linea
11, la cual no se ha construido por este motivo. Para el calculo de este criterio se
identificaron, para cada ampliacion, los usos de suelo actuales, la geometria de las
vialidades vy las posibles zonas de afectacion que en este caso serian las terminales de
las lineas y las zonas donde ocurre algin intercambio intermodal de cualquier tipo de
transporte. Esta informacion ya fue descrita en las caracteristicas fisicas para cada
altemativa cuya informacion se analizaron los posibles impactos negativos, por ejemplo
si la linea pasa por una zona comercial la construccion de esta tendra una fuerte
oposicion por intereses econémicos entre otras cosas, con esto sabremos que reaccion
se puede esperar de la sociedad.

Aquella linea que presente los mayores impactos o que conllevara a
mayores necesidades de negociacién con la poblacion afectada, se considera como la
gue mayor oposicion social podria tener, analogamente aquella linea que presente
menores impactos negativos es aquella que va a ser aceptada con mas facilidad por la
poblacion y tal vez por la politica como podemos observar en la tabla 2.15.

Oposicion Social

Linea 7 Sur Linea 8 Sur Linea 12 Poniente
Mixto, habitacional con vivienda Mixta, vivienda
USOS DE SUELO | habitacional y de media y media baja, media y servicios
servicios Servicios
Varios atractores
. Muchos atractores de Pocos atractores de
ATRACTORES de gran afluencia media afluencia media afluencia.
(UNAM)
CALIFICACION Alta Media Baja
Fuente: Documento: prioridad de construccién de fas lineas 7 sur, 8 sur y 12 poniente. Evaluacién general

TABLA 2.15
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I1.3.1.7 FACILIDAD OPERATIVA

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

Para obtener los resultados en este criteric se uso el apoyo de personas con
experiencia en el area de operacién de lineas de metro identificando los requerimientos
en infraestructura fisica y matenal rodante para poder proporcionar un servicio eficiente
como: vias de enlace, aparatos de vias, talleres, depésitos, numerc de trenes
adicionales entre otras cosas.

En la tabla 2.16 se presenia el requerimiento necesario de depésito y talleres
para el material rodante para cada alternativa segan normas de la DGCOSTC.

LDepésito y Talleres

Ampliacion 7 Sur 8 Sur 12 Poniente
| De_pc_:s:tos. San. Jerdnimo Acoxpa
[Posiciones de 10 17 L
. trenes requeridas]
T_a I.leres El Rosario Ticoman Constitucion 1917
. [Posiciones de 14 24 g
~ trenes requeridas}
San Jerdonimo se En Acoxpa se No se tiene
encuentra ocupado | plantean posiciones | determinado como
por un gran Centro | para depdsito seria la cola de
Comercial, lo que subterraneas, ya maniobras de
implica gue no se cuenta trenes en Mixcoac
afectaciones y con predios para una primera
; Situacién grand’es‘ intereses disponibles._ etapa. En una
: economicos El acceso directo segunda etapa se
hacia los talleres de | plantea que esta se
Ticoman se realice en Santa
realizaria ung vez Lucia.
que se construya el
tramo norte de la
i Linea 8.
i Fuente: Documento: prioridad de construceion de las lineas 7 sur, 8 swr y 12 poniente. Evaluacion general
TABIA 2.16

En la figura 2.01 podemos observar la situacién actual de la linez 8 y las
modificaciones de las lineas 8 sur y la 12 poniente. esto provoca que de construirse la
linea 8 sur se observan las siguientes condiciones operativas: La linea 8 seguird
operando con una cola larga en Garibaidi hasta que se construya su prolongacién hacia
el norte ya que su talier se contempla que se ubigue en Ticoman.
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Por primera vez en la red del STC se propone operar una linea con dos ramales,
es decir, un ramal sur que se conectaria a la linea con Acoxpa y uno norte con Garibaidi
y ademas un ramal hacia Constitucion de 1917 (actualmente en operacién formando
parte de la linea 12). Esto implica que por primera vez se compartiran instalaciones en
un mismo tramo con diferentes destinos lo cual incrementaria el grado de dificuitad de
operacion de los trenes al ir alterando el destino. Cabe sehalar que esta situacion ya
existe y o ha tenido el STE en el Tren Ligero cuando opero temporalimente el tramo
Estadio Azteca- San Fernando y aigunas fineas de trolebuses como en la Av. Amese:
Escuadrén 201-Periférico y Escuadron 201- UCTM Culhuacan, la experiencia de ellos
debe ser considerada en el analisis de esta alternativa. Esta disposicion implica que
para prestar el servicio, el nimero de trenes requerido se debe calcular como si fueran
dos lineas completas, es decir una que atienda de Garibaldi a Acoxpa y otra de
Garibaldi a Constitucion de 1917 para poder dar un servicio con un intervalo regular vy
seguro.

Pero también seria necesario implementar en todas las estaciones existentes un
nuevo sistema de informacion y sefialamiento para fa conduccion.

SITUACION DE LA LINEA 8 DEL METRO STC

GARIBALDI

8

ESCUADRON 201

ESCUADRON 201

ZLB1 30 NOIDNLILEN0D

12

CONSTITUCION DE 1917 MIXCOAL l 12

Fuente: Dibujo de Leoncio Hemandez en base al PMTECM 1997

FiglRA 2.81
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Este esquema de trabajo anterior obligaria a implementar cambios importantes
en el momento en gue enfre en operacion el tramo poniente de la linea 12 entre los
que destacan cambios en los sistemas de informacién y conduccion bajo el régimen de
ramales, asi como la implantacién de una nueva estacién de transbordo denominada
por el PMTECM como “Del Paso’ .

Esta situacion repercute en forma directa al usuario ya que si actuaimente no
efectlia transbordo alguno para dirigirse a su destino, si tendria 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 ia linea 8 de Garibaldi a Acoxpa como
linea completa y una linea corta de Constitucion de 1917 a la estacién “Del Paso™ .
Esto representa operar una linea larga de 13 kildmetros de servicio con una “Cola corta”
a partir de “Del Paso” sobre Ermita Iztapalapa.

Este ameglo de lineas produce un sistema operativo totaimente
desequilibrado induciendo al usuaric a realizar un transborde gue actualmente no hacen
en la actualidad.

En el caso de que primero se construya la linea 12 poniente hacia Mixcoac esta
no contaria en su extremo con un depésito para sus trenes por lo que operaria con una
“cola larga” en Mixcoac pero si los tendria en Constitucion de 1917, ademas se tendria
que mantener ia correspondencia en la estacién Del Paso para seguir proporcionando
el servicio hacia Garibaldi.

En conjunto las fineas 12 poniente y la parte central de la linea 8 podrian operar
también como lineas independientes cada una de ellas, lo que conduce a un sistema
mas equilibrado, ya que sus iongitudes son mas ¢ menos simitares.

Para este esquema de operacion seria necesario que se determine donde se
realizaria la cola de maniobras en el extremo sur de la linea 8 sobre la avenida Ameses.
Esta linea no puede operarse como ramal de la linea 8 ya que el tramo comin de
circulacién de los trenes y el que tiene la menor frecuencia entre trenes se daria en la
zona oriente y no en la central, lo cual no es congruente con las necesidades del
usuario.

Resumen:
El anélisis anterior arrojo lo siguiente:
2 La ampliacion de la linea 7 es la que mayores facilidades operativas presentaria,
ya que solo implica la prolongacién directa del servicio aunque faltaria resolver o

negociar el retiro de las instalaciones comerciales ubicadas en San Jerdnimo.

& La ampliacién linea 8 sur presentaria las menores facilidades operativas de
inagurarse antes que la construccion de 1a linea 12 poniente.
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La ampliacion de la linea 12 poniente presenta facilidades medias de operacion.

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 disminucién vehicular que se tendria con la presencia del
metro.

Para determinar este criterio se parte de la hipdtesis de que el total de
automodviles que circulan por las vialidades donde se proponen las ampliaciones de la
red, se reducira en un 10% con la presencia del nuevo tramo de la linea deil Metro.

En cada casc se estimo tanto el combustible que se consume en ambos
sentidos de circulacion por el total de vehiculos gque transitan por cada corredor.

LINEA 7
[ NUMERO DE LONGITUD RENDIMIENTO CONSUMO/ AUTO | CONSUMO TOTAL
AUTOS {km) {km/ it) (i) (it { dia)
31 250 526 8 0865 20 559
_ 28 125 526 8 0.65 18 503
: TOTAL DE AHORRO DE COMBUSTIBLE 1 645
LINEA 8
NUMERO DE LONGITUD RENDIMIENTO CONSUMO/ AUTO | CONSUMO TOTAL
AUTOS {km}) {km/ it) {it) (it / dia)
63 249 45 8 0.56 35578
56 924 45 8 0.56 32 020
DIFERENCIA 3558
50 924 4.81 8 0.8 30 599
45 832 4.81 8 0.6 27 539
DIFERENCIA 3060
TOTAL DE AHORRO DE COMBUSTIBLE 6 618
LINEA 12
[ NUMERO DE LONGITUD RENDIMIENTO CONSUMO/ AUTC | CONSUMO TOTAL
* AUTOS {km) {km/ It) (%) (it / dia)
60 183 4 8 0.5 30 092
54 165 4 8 0.5 27 082
DIFERENCIA 3 009
27 461 572 3 0.71 19 635
24 715 572 ‘ 8 0.71 17 671
, DIFERENCIA 1 963
TOTAL DE AHORRO DE COMBUSTIBLE 4973

Fuente: Dogurnento: prioridad de construccion de las lineas 7 sur, 8 sur y 12 poniente. Evaluacién general

TABIA2]
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En la figura 2.17 podemos observar los consumos de combustibles de los
vehiculos automotores.

11.3.2 COSTO DE INFRAESTRUCTURA Y MATERIAL RODANTE

Se estimara giobalmente el costo de la futura infraestructura y del material
rodante para cada una de las opciones por lo que se partié de dos costos presentados
en el PMTECM 97, para el paquete de lineas en el corto plazo (horizonte 2003) fos
cuales fueron estimados en diciembre de 1895 con un monto de 15 mil 734 miliones de
pesos.

Dado que el costo para las lineas 8 y 12 no-se encuentran desglosados
individualmente en et Plan Maestro del Metro, se distribuyc entre ambas lineas el costo
en proporcion al kilometraje de cada una de ellas.

Tabla de Trenes requerido para cada ampliacion :

Niimero de Trenes 7 Sur 8 Sur 12 Poniente
En Operacién 14 21 21
De Reserva y Mantenimiento 3 8 8
Total requerido con la Ampliacion 23 41 41
Adicionales 6 12 12
| Euente: Documento: prioridad de construccién de las fineas 7 sur, 8 sur y 12 poniente. Evaluacion general
TABLA2.18

El costo del Material rodante se obtuvo a partir dei calculo hecho por la Gerencia
de Planeacion del STC teniendo un costo por tren de 13.5 millones de déblares con un
cambic $10.00 en el afio 2000. Con fo que obtenemos los resultados de la tabla 3.18 en
base a multiplicar los nimeros de trenes (tabla 2.19) por et costo de un tren.

’ Costos 7 Sur 8 Sur 12 Poniente
(Mli!i}gszssgzclt”g:os) 4,378.75 4,576.25 4,771.25
(h%ﬁ‘;iz’ dRe"gzgfs) 810 1,620 1,620

(Mmonog:r;: Pesos) 5,188.75 6,196.25 6,391.25
Fuente: Gerencia de Planeacién del STC y ia DGCOSTC

TABLA 2.19
11.3.3 EVALUACION DE ATRIBUTOS

A continuacion se presenta la evaluacién donde se comparan los resultados de
fas tres opciones analizadas.

Pagina 36



EVALUACICN DE PRIORIDADES

11.3.3.1 TABLA RESUMEN DE VALORES OBTENIDOS

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

[ Atributos 7 Sur 8 Sur 12 Poniente

{ Captacion adicional 92 00 131 000 111 000

| Captacion en dia laborable 349,000 442 000 233 000
Ahorro en tiempo de viaje 12 22 23

Disminucion de la contaminacion 354 1140 857

Ahorro en el costo de viaje $2.00 $6.00 $3.50

| Reordenacion del transporte 3 1 2

| Oposicién social 1 2 3

L Complicacién operativa 3 1 2

| Ahorro en el consumo de combustible 2 056 6618 4973

| Fuente: Resumen de resultados de los atributos mencionados previamente a esta tabla.

TABLA 2.20

Para los atributos que no se obtuvo un valor numerico por los que se les asigno:
(3) para la mejor condicidn, (2) para una condicién intermedia y (1) para la alternativa
que presenta la peor condicidn 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 0 a 1, donde 1 es la mejor alternativa y 0 ta peor altemativa, el 1 se le aplica
a la alternativa que presente el mayor numero y el resto se saca por regla de tres.

Se incluyo la captacién en dia laborable ya que la ampliacion afecta al resto de la
linea y no solo la parte nueva con lo que obtenemos la tabla 2.21.

Atributos 7 Sur 8 Sur 12 Poniente
Captacioén en dia laborable 0.79 1 0.53
L Ahorro en tiempo de viaje 0.54 0.96 1
| Disminucién de la contaminacién 0.31 1 0.75
Ahorro en el costo de viaje 0.33 1 1 0.58
Reordenacion del transporte 1 0.33 0.67
Oposicién social 0.33 0.67 1
Complicacién operativa 1 0.33 0.67
Ahorro en el consumo de combustible 0.31 1 | 0.75

Fuente: Analisis realizado bajo el criterio de Leonciec Hemandez segin normas del Departamento de Planeacion del STC

TABLR 2.21

j1.3.3.3 TABLA DE VALORES PONDERADOS

A la tabla 2.21 se le asignaron pesos especificos a cada afributo en una escala
de cero0 a uno de acuerdo a su importancia, mediante el producto resultante de
multiplicar cada factor de ponderacion por cada uno de los valores escalados
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obtenemos la tabla 2.22. Esta ponderacién fue asignada por la Gerencia de Planeacion

det STC.
Atributos Ponderador | 7 Sur 8 Sur 12 Poniente
Captacion en dia laborable 0.207 0.164 0.207 0.110
Ahorro en tiempo de viaje 0.183 0.098 0,176 0.183
Disminucién de la contaminacion 0.159 0.049 0.159 0.119
Aharro en el costo de viaje 0.122 0.040 0,122 0.071
Reordenacion del transporte 0.110 0.110 0.036 0.074
Oposicidn Social 0.098 0.032 0.066 0.0e8
Complicacién cperativa 0.073 0.073 0.024 0.048
Ahorro en el consumo de combustibie 0.049 0.015 0.049 0.037
Suma total de beneficios 1.000 0.582 0.839 0.740

Fuente: Analisis realizado bajo €l criterio de Leoncic Hernandez seglin normas del Departamento de Planeacion del STC

TABLA 2.22

11.3.3.4 GRAFICA BENEFICIO - COSTO

Para poder observar con mayor objetividad la relacién costo - beneficio, se
presenta una grafica que contiene en las abscisas el costo global y en ias ordenadas el
valor total de los beneficios de cada alternativa obteniendo la figura 2.02

0.9

0.8

6.7

BENEFICIOS

0.6

0.5

'COSTOS vs BENEFICIOS
- g
12 PONEE%EE
ﬁ
7i1R li
|

4151 4875 5113

COSTO (Millones de Pesos)

Fuente : Grafica realizada por Leoncio Heméndez en base a fa iabla 3.21

FiGURA 2.82

11.4.- SOLLUCION PRIORITARIA

Si se parte de un solo atributo para decidir cualquiera de las ampliaciones puede
ser la opcion elegida como se observa en la tabla 2.23,

Pagina 38



EVALUACION DE PRIORIDADES

LA ELECCION SERIA
S| EL ATRIBUTO FUERA POR LA AMPLIACION
DE LA LINEA:

El menor costo de infraestructura y material rodante
La reordenacion de | transporte mas significativa 7 Sur
Menor complicacion operativa
La mayor captacion diaria

La mayor disminucién de contaminacion 8 Sur
El mayor ahorro en el consumo de combustible
El mayor ahorro en tiempo viaje

El mayor ahorro en el costo de vigje 12 Poniente

La menor oposicidn social
uente: Documento: prioridad de construccién de las lineas 7 sur, 8 sury 12 poniente. Evaluacién general .

TRABIA 2.23

oooooolionn

-1

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

Sin embargo la linea 7 sur es la que representa un costo minimo pero también
presenta el menor valor de beneficios tomando en cuenta que esta linea pasa por una
zona comercial que representaria problemas en la adquisicién 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% mas de beneficios con
respecto a la linea 7 sur ademas el costo de ampliacion de la linea 12 hacia el poniente
es 19% mayor y el de ia linea 8 sur es de 23 % mayor que la ampliacion de la linea 7
sur donde observamos una proporcion 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 operacion de las lineas 12 y 8 depende una de otra ya que estan conectadas
por la actual linea 8 en operacidon (Garibaldi - Constitucion del 1917) resultando
necesaric realizar un andlisis mas detallado del esquema operativo a implantar para
poder formular la estrategia mas recomendable a seguir ya que del resultado de este
analisis afectara en un futuro la operacién de ambas lineas.

Debido que al construir separadamente estas lineas constituye un problema en
Su operacion, se recomiendo fuertemente estudiar la posibilidad de construccién de
ambas lineas simultaneamente como se propone en el PMTECM 1997 ademas de que
sus beneficios son aproximadamente iguales. Los costos de construccién y de
‘operacion se recomienda que sean ratificados por la DGCOSTC.
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El atributo de captacion influye fuertemente en el resultado final de este estudio
razén 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 estimacién mas precisa durante la realizacion
del proyecto ejecutivo por lo que los resultados de este estudio no deberan ser
utilizados con fines de disefio debido a que son numeros estimado globalmente y tienen
un margen de error aceptable para ia planeacion preliminar del trazc de una linea. Cabe
aclarar que la SETRAVI se encuentra realizando un estudio en el paquete EMME/2
donde se espera obtener un analisis 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 decision 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 IIl ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

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

Para este andlisis 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 fotogrameétrico 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 presentaran a futuro.

En este casc solo se presenta la primera iteracion def 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 analisis de solucién. Si bien es cierto que el
PMTECM 97 ya definié el tipo de solucién que va a presentar la linea que califico con
los mejores atributos para su construccion prioritaria, esto no significa que dicha
solucidn sea la mejor para el adecuado trazo de la linea, por lo que se realiza este
analisis para comprobar si dicha solucion es adecuada, en el caso de que no sea
adecuada se determinara cual es la solucion 6ptima al problema

P&qina 41



ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

También es conveniente indicar que las circunstancias en que se realizo el
anterior Plan Maestro no contempla algunos pancramas presentes por o gue es
necesaric 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 tendria que
reducir el radio de giro de 150 m a menos en Miramontes y la avenida antes
mencionada afectando la futura operacidn de la linea, ademas de que generaria
grandes costos por cuestidon de obras inducidas en casas habitacion lo cual no es
recomendable en ningan tipo de solucién. También hay que contar que en esta avenida
pasa un ducto de gas en el centro de linea de esta avenida la cual complicaria la
construccién de la linea del metro.

2.- En Miramontes y la Glorieta de Vagueritos se habia supuesfo que estaria la terminal
de mantenimiento pero debido a que existen tres tuberias de drenaje en la zona, esic
dificulta la construccién de dichc patio subterraneo, ademas de que este dltimo 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 dnico que llega es la linea
1 del Tren Ligero desde Tasquefia 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 pubiico 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 frafico pesado el cual
no se puede resolver con soluciones convencionales, asi como mejorar el transporte
existente.

Por las razones antes expuestas se considera conveniente ampliar |a linea 8 sur
hasta Xochimilco y modificar su trazo. Sabiendo su frazo desde Del Paso hasta Acoxpa,
modificando el trazo que antes se tenia planeado pasar por Santa Ana ghora pasara por
la avenida La Virgen. Con fo que se pondra la Estacién La Virgen. Después de pasar
por Acoxpa la Linea atravesaria la glorieta de Vaqueritos hasta entrar en Division del
Norte siguiendo derecho hasta doblar en Francisco Goitia para terminar pegado al
deportivo Xochimilco con lo gue tendra 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
especificacion de un kilometro minimo entre estacién y estacion.

En la figura 3.01 podemos observar el trazc =sperado 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 prolongacion: de Acoxpa hasta Xochimilco.
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Prolongacion de la Linea 8 sur Del Paso - Xochimilco

DEL PASO

GANADEROS

CANAL NACIONAL

SANTA ANA

LA VIRGE
& MARINA

4i.AS BOMBAS

»DEL HUESO

ACOXPA

PERIFERICO

GUADALUPE |. RAMIREZ

ZACATECAS
FRANCISCO GOITIA

XOCHIMILCO

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

FIGURA 3.01

A continuacién 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 analisis de solucion correspondiente. Cabe decir que algunas secciones
tipo tienen variantes en cuanio a sus dimensiones dependiendo del afo de planeacion y
construccion de las lineas donde se uso esa seccion tipo, como en el caso de ia seccidn
elevada donde para la linea 4 se tienen ciertas dimensiones, para el tramo de la linea 9
se tienen otras dimensiones y la seccion elevada de la linea B del metro varia por
mucho en cuanto a las dimensiones de las otras secciones tipo.
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Hl.1- SECCION ELEVADA

Esta seccion tipo es ia mas econémica de construir, desde la primera seccion
elevada (linea 4 Martin Carrera - Santa Anita) esta seccion ha variado enormemente
hasta llegar a la seccicn de la figura 3.02 la cual se uso recientemente para ia linea B

del metro.

SECCION ELEVADA

Fuente: Seccién tipo elevada dibujado por Leoncio Hemdndez en base a las normas de la DGCOSTC de la fnea B del metro.

FGoRA 392
1.1.1.- ATRIBUTOS POSITIVOS DE LA SECCION ELEVADA

a) Facilidad de construccion

b) Poca excavacion

c¢) Economia de construccién

d) Minima afectacion ambiental

e) Minimo generador de obras inducidas

il1.1.2.- ATRIBUTOS NEGATIVOS DE LA SECCION ELEVADA

a) Mayor area expuesta a vandalismo

b) Velocidad de operacion limitada en épocas de luvias

¢) Generador de puestos ambulantes debajo de la linea

d) Generador de paracaidistas debajo de la linea

e) Afectacién moderada en predios por este tipo de solucién
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iI.2.- SECCION SUBTERRANEA
f1.2.1.- SOLUCION DE CAJON

La solucidn de cajon es la solucidon mas comun para el metro de la ciudad de
México y practicamente no ha tenido variantes importantes en su disefio y su metodo de
construccion desde hace 31 afos, su costo es de 30% mayor que la seccidn elevada.

] MURD DF (ONCRETC T2OTT TiERRA ;

| CARPETA ASFALTICA BEEaed

Fuente: Seccidn tipo de cajén dibujade por Leoncio Herndndez en base a las normas de [a BGCOSTC de la linea 2 del metro.

HGYRA 3.93
i1.2.1.1 ATRIBUTOS POSITIVOS PARA LA SECCION DE CAJON

a} Menor area expuesta a vandalismo

b) Velocidad optima operativa sin importar época de iluvias

¢) Minimo impacto visual

d) Poca afectacion de predios por la construccion de la linea subterranea

f11.2.1.2 ATRIBUTOS NEGATIVOS PARA LA SECCION DE CAJON

a) Dificultad en su construccién

b) Grandes volimenes de excavacién

c) Afectaciones moderadas por obras Inducidas
d) Grandes cantidades de obras inducidas

d) Costo moderado de consiruccidn

e) Magquinaria especializada
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I1.2.2.- SOLUCION DE TUNEL PROFUNDO

La seccidn 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 framos mas grandes de esta seccion se encuentran en la

finea 7.

DIMENSIONES DE UNA SECCON C]REUL/—\.P\

CAMELLON
AVENIDA

b
] |

L O R R A
| b
L_J\_\

o “*'--l.__&_ﬂ\

EHERC,

E_T TIERRA ST DRENAJE

Fuente: Seccién tipo profunda dibujado por Leoncio Hemandez en base a las normas de fa DGCOSTC de Iz iinez 1 del metro.

FIGGRA 3.04
- H1.2.2.1.- ATRIBUTOS POSITIVOS PARA LA SECCION CIRCULAR

a) Minima area expuesta a vandalismo

b) Velocidad optima operativa sin importar época de luvias

¢} Minimo impacto visual

d) Afectacién moderada de predios por la construccion de la linea subterranea

[1.2.2.2.- ATRIBUTOS NEGATIVOS PARA LA SECCION CIRCULAR

a) Construccién extremadamente complicada

b) Moderados volimenes de excavacion

c) Afectaciones moderadas por cbras Inducidas

d) Cantidades moderadas de obras inducidas

e) Costo grande de construccién

f) Maquinaria especializada y costosa de dificil adquisicion
g} Muy lento de construir (este método no es recomendabie)

Pégina 46




ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

li1.3.- SECCION SUPERFICIAL

Esta seccion tipo (figura 3.05) es la segunda seccidn mas comin en el metro de
la ciudad de México, después de la seccion de cajon, por ser la seccién mas econémica
de construir.

SECCION A NIVEL
DE SUPERFICIE

CONGCRETO

T
o em——————
foimeoersd  BALASTO i !
e2gassasadl :
CRLCT
™ Em=——
i et ; - | TRE RS
: P TIERR A KNATURA = PAVIMENTD

Fuente: Seccion tipe superficial dibujado por Leoncio Hernandez en base a las normas de ia DGCOSTC de la linea 2 del metro,

FIGURR 3.05
11.3.1.- ATRIBUTOS POSITIVOS DE LA SECCION SUPERFICIAL

a) Area Moderada expuesta al vandalismo

b) Moderado impacto visual

¢) Afectacion moderada de predios por ia construccidn de la linea subterranea
d) Hundimiente diferencial con respecto al piso

e) Construccion relativamente sencilia

[1.3.2.- ATRIBUTOS NEGATIVOS DE LA SECCION SUPERFICIAL

a) Poco velumen de excavacion

b) Afectaciones moderadas por obras inducidas

c) Obras inducidas de grandes costos (puentes, tineles, etc.}
d) Costo moderado de construccion

e) Velocidad de operacidn limitada en época de lluvia

fy Reduccion eliminacion de camelién en avenida

g) Moderado impactc ambiental
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Il.4.- ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Hasta el momentc conocemos los atributos positivos y negativos de las 4
secciones tipo usadas por el STC y conocemas un posible trayecto por donde puede
pasar la linea, es importante reconocer que después de la estacién Escuadrén 201, la
seccion sigue una trayectoria recta con seccion de ¢ajoén, la cual se encuentra hasta el
momenio taponada o cual significa que un pequefio tramo del tinel no se utiliza hasta
gue se realice su prolongacion hasta Acoxpa como lo indica en el Plan Maestro. Esto
Gitimo significa que el trayecto va a iniciar con una solucién subterrénea de cajén como
ia figura 3.03 hasta la estacion Del Paso para después cambiar su tipo de seccidn
segun el tipo de solucidén que arroje el analisis correspondiente. Por o que es necesario
determinar el tipo de seccion a utilizar después de la estacion Del Paso para determinar
cual va a ser la solucion optima para nuestro trazo, esto significa que el trazo analizado
puede ser subterraneo de cajon, de tinel, elevado, de superficie y una solucion mixta, Ia
cual implica el uso de varias combinaciones de seccién segin determine una serie de
variables analizadas las cuales se consideran de gran imporiancia 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
solucién, sin embargo para facilitar el calculo se utilizaran tres grandes criterios usados
por esta dependencia para determinar cual es la seccién o secciones optimas para la
ruta analizada:

Criterio econdmico
Criterio de las instalaciones exnstentes
Criterio del trazo en piano

Antes de comenzar hay que recordar lo siguiente: la seccidén circular es una
seccion muy costosa por su procedimiento constructivo, por su tiempo de elaboracion,
por el terreno donde pasa y no hay grandes afectaciones (edificios de grandes alturas)
que puedan ser afectadas, de forma que en la descripcién de los atributos esta seccion
presenta 7 atributos negativos contra 4 atributos positivos, por 1o que esta seccién
queda fuera de todo andlisis por su inviabilidad de construccion.

En cuanto a la seccién superficial esta es la seccion mas econdmica en cuanto a
construccidn sin embargo presenta ofres tipos de problemas como el hecho de
construirla sinifica sacrificar por 0 menos dos carriles por donde pasara 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 Miramonies 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 seccidon produce
grandes obras inducidas como nuevos puentes vehiculares o tineles de las calles que
atraviesan la avenida por donde pasara el frazo del metro lo cual provoca que el costo
se incremente en forma notable. También esta solucién produce una importante
expropiacion de predios lo cual no conviene en esia zona comercial por el gran costo
que produce y ademas induce una gran oposicion social al problema. En base a estos
dos criterios se decide descartar este tipo de soluciéon en el analisis, por o que se
procede a realizario con la seccién de cajén y la seccidn elevada.
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{1L.4.1.- CRITERIO ECONOMICO

Primero incluiremos el costo de construccidn basados en el costo de
construccion de la linea B Buenavista-Ciudad Azteca debido a que el cnterio del costo
econémico tiene un gran pesc para tomar la decision de la solucion respectiva y estos
costos son los de mas reciente realizacion con lo que se puede obtener una mejor
precision en el analisis con el criterio economico.

{1.4.1.1.- PARA EL TRAMO ELEVADO

1) El kilometro de obra electromecanica cuesta $45 500 000.00
2) El costo por estacion de paso elevado es de $25 000 000.00
3) El costo de estacién de correspondencia (metro San Lazaro)

es de: $55 000 000.00

4) El costo del tramo elevado en un claro de 986 m es de
$62 000 000.00
5) El costo de una estacion terminal es de $55 000 000.00

fil.4.1.2.- PARA EL TRAMO SUBTERRANEC

1) El kitometro de obra electromecanica cuesta $46 000 000.00
2) El costo por estacidén de paso subterraneo es de

$30 000 000.00
3) Ef costo de estacion correspondencia {(metro Guerrero)

es de: $56 000 000.00

4) E! costo del tramo subterréneo en un claro de 484 m es de
$69 000 000.00
5) El costo de una estacién terminal es de $56 000 000.00

i11.4.1.3.- COSTOS ADICIONALES

1} Adquisicion de equipo (subestaciones, etc.) $77 000 000.00
2) Talleres superficiales por metro cuadrado $783.00

Estos costos incluyen e costo de las obras inducidas para fa linea B
Buenavista-Ciudad Azteca, Los costos por estacion de paso son un promedio de la
linea ya mencionada, ya que cada estacion de paso varia de costo debido a las
dimensiones de esta que aunque varien por pocos metros cuadrados si varian no
considerablemente en el precio de construccion.

No estamos tomando los costos para las soluciones a nivel de superficie ni la del
tinel porque la primera generaria grandes costos por obras inducidas: puentes, fineles,
etc. debido a que hay que cerrar la calle ademas de gque habria que sacrificar dos
carriles en varias partes de! trazo con lo clal obtendriamos un gran problema vial, por lo
que estamos descartando esta solucion.
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Por otra parte no considero la solucién de tunel debido a que tiene un elevado
costo de construccidn, practicamente el doble que la solucidn de cajén, su tiempo de
construccion es muy lento, la maquinaria para hacerlo es muy cara y dificil de
conseguir, el tipo de suelo dificultaria (tipo 1} la construccién con escudo. Por estas
razones también descarie este tipo de solucidn, por lo que nos quedan dos solucicnes
simples: subterranea de cajon y elevada. Pero por otra parte es usual que cualquier
linea del metro en México DF presente varias soluciones con e} fin de abatir el costo de
construccion, por ejemplo: la linea 2 (Tasquena-Cuatro Caminos) la cual inicia en
Tasquefia con solucién superficial hasta San Antonio Abad para proseguir con solucion
subterranea de cajén. Por lo que procederemos a buscar si la solucion es simple (una
solucién) o compuesta (2 o mas soluciones).

DESCRIPCION DEL TRAYECTO:

Inicia por Av. Cafetales cerca de la esquina con l|ztapalapa para proseguir en
Cafetales hasta doblar en la Av. La Virgen para seguir por ahi hasta doblar en
Miramontes rumbo al sur hasta liegar a la Glorieta de Vaqueritos donde da un curva
para meterse por Divisién del Norte hasta llegar a Francisco Goitia donde doblara y ahi
doblara en la Prolongacion avenida 16 de Septiembre donde terminara la linea con ia
terminat cercana y el patio de maniobras en 16 de Septiembre.

ESTACIONES:

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

En La Virgen:
5.-1a Virgen

En Miramontes:

6.- Marina

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

En Divisidn del Norte:
10.- Penférico
11.- Ciénaga
12.- Guadalupe . Ramirez
13.- Zacatecas
14.- Francisco Goitia
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En Prol. 16 de Septiembre:
15.- Xochimilco
Ahora propongo tres soluciones:

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

Toda Subterranea implica que desde que sale desde su conexion cercana a
Cafetales y Ermita Iztapala, este seguira todo el trayecto en solucion tipo cajon
sorteando las tuberias de drenaje y variando su profundidad dependiendo de la
localizacién del alcantarillado por la avenida donde se este construyendo Ia linea, sin
considerar interferencias inesperadas como pilotes de gran friccion que por defecto
impiden la construccion de una nueva linea, que es el caso de la glorieta de Vaqueritos
por la estacion Periférico o interferencias de mediana o gran magnitud 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 camelidn el cual en alguna
ocasiones se ensanchara para poder construir Ia linea siguiendo el trayecto antes
planteado pero siempre siguiendo el camellén 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 basicos en la calle de la Virgen debido a ia elevacion de esta y al
mal trazo de esta avenida pero esto va a provocar problemas al dobiar 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 Gltimo en consideracion
para tomar la mejor decisién con respecto at tipo de solucion de esta linea.

Mixta, esto implica una parte en solucion subterranea tipo cajén y la ofra en
solucion elevada. Pero para determinar donde es elevada y donde es subterranea hay
gue tomar en cuenta varios factores como el radio de giro minimo del metro que es de
150 m por lo que tenemos fas siguientes soluciones:

C.1) Subterrdanea desde Del Paso hasta Miramontes donde inicia el framo elevado
hasta el final.

C.2) Subterranea desde Del Paso hasta Miramontes donde inicia el tramo elevado
hasta Francisco Goitia para terminar en Subterranea

(.3) Sale Subterranea desde su conexion con la linea existente para elevarse hasta el
final.

C.4) Sale Subterranea desde su conexidn con fa linea existente para elevarse hasta
Francisco Goitia donde se vuelve Subterranea

Pagina 51



ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Hi.4.1.4- COSTO DE CONSTRUCCION POR TIPO DE SOLUCION

A} Toda Subterranea.
SOLUCION SUBTERRANEA
COSTO POR ESTACION
KILOMETRAJE{ KGLOMETRAJE NOMBRE DE TIPODE COSTO UNITARIO TOTAL
ACUMULADO ESTACION ESTAGION PORESTACION { ACUMLALADO
0.00 0.00 [CONEXON L8 - $0.00 $0.00
200.00 200.00 [DELPASO CORRESPONDENCIA] $56,000,000.00 | $56,000,000.00
900.00 700.00 (GRANADEROS PASO $30,000,000.00 | $86,000,000.00
2150.00 1250.00 CANAL NACIONAL PASO $30,000,000.00 | $116,000,000.00
3200.00 1050.00{SANTAANA PASO $30,000,000.00 | $146,000,000.00
4250.00 1050.00 LAVIRGEN PASG $30,000,000.00 | $176,000,000.00
5450.00 1200.00 MARINA PASC $30,000,000.00 | $206,000,000.00
6110.00 660.00 LAS BOMBAS PASC $30,000,000.00 | $236,000,060.00
6890.00 780.00 [DEL HUESO PASO $30,000,000.00 | $266.000,000.00
2110.00 1220.00 JACOXPA PASO $30,000,000.00 | $296,000,000.00
$010.00 900.00PERIFERICO PASQ $30,000,000.00 | $326,000,000.00
10390.00 1380.00{CIENEGA PASO $30,000,000.00 { $356,000,000.00
11400.00 1010.00 [GUADALUPE |. RAMIREZ PASO $30,000,000.00 | $386,000,000.00
12000.00 600.00 ZACATECAS PASO $30,000,000.00 | $416,000,000.00
12500.00 500.00[FRANCISCO GOITIA PASO $30,000,000.00 | $446,000,000.00
13000.00 500.00 XOCHIMILCO TERMINAL $56,000,000.00 | $562,000,000.00
G $502,000,000.00
COSTO POR KiLOMETRO DE OBRA CIML
KILOMETRAJE OBRA ELECTROMECANICA OBRA CIVIL COSTO TOTAL
TOTAL POR km POR km
A B c D= A X (B+C)
13.00 | $46.,000,000.00 [$142,561,983.47 {$2,451,305,785.11 |
( TOTAL i D+G 1$2,853,305,785.11 |

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

Tahla 3.01

El costo de la solucidn obtenida en la tabla 3.01 es para una seccion de cajon
desde principio hasta el fin de esta (lo que no significa que sea una solucion viable de
llevar a cabo), se considero la linea en general y no el costo de las instalaciones exiras
como el patio de maniobras por ser un costo no representativo para tomar una
decision.
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ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

SOLUCION ELEVADA
COSTO POR ESTACION
KILOMETRAJE| KILOMETRAJE NOMBRE DE TIPO DE COSTO UNITARIO TOTAL
AUMULADO ESTACION ESTACION PORESTACION | ACUMULADO
0.00 0.00 [CONEXION L-8 - $0.00 $0.00
200.00 200.00 DELPASO CORRESPONDENCIA! $55,000,000.00 | $55,000,000.00
900.00 700.00 (GRANADEROS PASO $25,000,000.00 | $80,000,000.00
2150.00 125000 {CANAL NACIONAL PASO $25,000,000.00 | $105,000,000.00
3200.00 1050.00 [SANTA ANA PASO $25,000,000.00 | $130,000,000.00
4250.00 1050.00 [LAVIRGEN PASO $25,000,000.00 | $155,000,000.00
5450.00 1200.00 MARINA PASO $25,000,000.00 | $180,000,000.00
6110.00 660.00 LAS BOMBAS PASO $25,000,000.00 | $205,000,000.00
6890.00 780.00 DEL HUESO PASO $25,000,000.00 | $230,000,000.00
8110.00 1220.00 ACOXPA PASO $25,000,000.00 | $255,000,000.00
8010.00 900,00 [PERIFERICO PASO $25,000,000.00 | $280,000,000.00
10380.00 1380.00 CIENEGA PASO $25,000,000.00 | $305,000,000.00
11400.00 1010.00 [GUADALUPE |. RAMREZ PASO $25,000,000.00 | $330,000,000.00
12000.00 6000.00 [ZACATECAS PASC $25,000,000.00 | $355,000,000.00
12500.00 500.00 FRANCISCO GOITIA PASO $25,000,000.00 | $380,000,000.00
13000.00 500.00 [XOCHIMILCO TERMINAL $55,000,000.00 | $435,000,006.00
G $435,000,000.00
COSTO POR KILOMETRO DE OBRA CML
KILOMETRAJE OBRA ELECTROMECANICA OBRA CIVIL COSTO TOTAL
TOTAL PORkm PORkm
A B c D=A X (B+C)
13.00 $45,500,000.00 | $62,880,324.54}$1,408,844,219.02 |
| TOTAL [ D+G  |$1,843,944,219.02 |

Fuente: Célculo de Leoncio Hemandez en base a jos costos proporcicnados por la DGCOSTC, Marzo del 2000

Tabla 3.02

El costo de ia solucién obtenida en la tabla 3.02 es para una seccidon elevada
desde principio hasta el fin de esta (lo que no significa que sea una solucién viable de
Hevar a cabo porque debe iniciar subterranea de cajén para salir a la superficie, pero
para fines de calculo 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 decision.
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C) Mixta C1
COSTO POR ESTACION
KILOMETRAJE] KILOMETRAJE NOMERE DE TIPO DE COSTO UNITARIO TOTAL
AUMULADO ESTACION ESTACION PORESTACION | ACUMULADO
0.00 0.00[CONEXION L-8 - $0.00 $0.60
200.00 200.00 [DELPASO CORRESPONDENCIA| $56,000,000.00 | $56,000,000.00
800.00 700.00 {GRANADEROS PASO SUB. $30,000,000.00 | $86,000,000.00
2150.00 1250.00 {CANAL NACIONAL PASO SUB. $30,000,000.00 | $116,000,000.00
3200.00 1050.00 |[SANTAANA PASO SUB. $30,000,000.00 | $146,000,000.00
4250.00 1050.00 LAVIRGEN PASO SUB. $30,000,000.00 | $176,000,000.00
5450.00 1200.00 [MARINA PASO ELEV. $25,000,000.00 | $201,000,000.00
6110.00 660.00 [LAS BOMBAS PASO ELEV. $25,000,000.00 | $226,000,000.00
6890.00 780.00 DEL HUESQ PASO ELEV. $25,000,000.00 | $251,000,000.00
8110.00 1220.00 IACOXPA PASO ELEV. $25,000,000.00 | $276,000,000.00
$010.00 900.00 {PERIFERICO PASO ELEV. $25,000,000.00 | $301,000,000.00
10390.00 1380.00 {CIENEGA PASO ELEV. $25,000,000.00 | $326,000,000.00
11400.00 1010.00 [GUADALUPE |. RAMIREZ PASO ELEV. $25,000,000.00 | $351,000,000.00
12000.00 6000.00 ZACATECAS PASO ELEV. $25,000,000.00 | $376,000,060.00
12500.00 500.00 [FRANGISCO GOITIA PASO ELEV. $25,000,000.00 | $401,000,000.00
13000.00 500.00 IXOCHIMLCO TERMINAL $55,000,000.00 | $456,000,000.00
PASO SUB. = ESTACION SUBTERRANEA G $456,000,000.00
PASO ELEV. = ESTACION ELEVADA
COSTO POR KLOMETRO DE OBRACNIL
KILOMETRAJE TIPO OERA ELECTROMECANICA OBRA CIVIL COSTO TOTAL
TOTAL PORkm PORkm
A B ¢ D=AX(B+C)
7.55 ELEVADO $45,500,000.00 $62,880,324 54| $818,271.450.28
5.45 SUBTERRANEO $46,000,000.00 $142,561,983.47 (81,027 662,808 81
x5) $1,845,834,260.19
[ TOTAL [ D+G 1$2,301,934,260.15 |

Fuente: Célctlo de Leoncio Hemandez en base z los costos proporcionados por la DGCOSTC, Marzo del 2080

El costo de la solucién obtenido en la tabla 3.03 es para una solucidn mixia, es

Tabla3.03

decir que tiene dos 0 mas secciones tipc en elila, en este caso tiene una seccién de

cajén u una seccion elevada. La se linea inicia su frayecto en seccidn cajon hasta liegar

a la estacion |a Virgen, para salir y elevarse hasta el final de la linea (lo que no significa

que sea una scolucién 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 decision.
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D) MIXTAC2
COSTO POR ESTACION
KILOMETRAJE[ KILOMETRAJE NOMBRE DE TIPO DE COSTO UNITARIO TOTAL
AUMULADO ESTACION ESTACION PORESTACION | ACUMULADO
0.00 0 0D[CONEXION L-8 - $0.00 $0.00
20000 200.00 DELPASO CORRESPONDENCIA] $56,000,00000 | $56,000,000.00
900.00 7€0.00 [GRANADEROS PASO SUB. $30,000,000.00 | $86,000,000.00
2150.00 1250.00 [CANAL NACIONAL PASO SUB. . | $30,000,000.00 | $116,000,000.00
3200.00 1050.00 [SANTA ANA PASO SUB. $30,000,000.00 | $146,000,000.00
4250.00 1050.00 LAVIRGEN PASO SUB. $30,000,000.00 | $176,000,000.00
5450.00 1200.00 [MARINA PASO ELEV. $25,000,000.00 | $201,000,000.00
6110.00 660.00 |LAS BOMBAS PASO ELEV. $25,000,000.00 | $226,000,000.00
6890.00 780.00{DEL HUESO PASO ELEV. $25,000,000.00 | $251,000,000.00
8110.00 1220.00 |ACOXPA PASO ELEV. $25,000,000.00 | $276,000,000.00
9010.00 900.00 PERIFERICO PASO ELEV. $25,000,000.00 | $301,000,000.00
10390.00 1380.00 {CIENEGA PASO ELEV. $25,000,000.00 | $326,000,000.00
11400.00 1010.00 {GUADAL UPE 1. RAMIREZ PASO ELEV. $25,000,000.00 | $351,000,000.00
12000.00 6000.00 [ZACATECAS PASO ELEV. $25,000,000.00 | $376,000,000.00
12500.00 500.00 FRANCISCO GOITIA PASO ELEV. $30,000,000.00 | $406,000,000.00
13000.00 500.00 XOCHIMLCO TERMINAL SUP. | $56,000,000.00 | $462,000,000.00
PASO SUB. = ESTACION SUBTERRANEA [ $462,000,000.00
PASO ELEV. = ESTACION ELEVADA
COSTO POR KILOMETRO DE OBRA CIVIL
KILOMETRAJE TIPO OBRA FLECTROMECANICA OBRA CIVIL COSTO
TOTAL POR km POR km TOTAL
A B c D= A X (B+C)
855 ELEVADO $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
DD $1,926,115919.12
| TOTAL ! D+G [$2,388,115919.12 |

Fuente: Calculo de Leoncic Herndndez en base a los costos proporcionados per ia DGCOSTC, Marzo del 2000

TABUA 3.84

El costo de la solucion obtenido en la tabla 3.04 es para una solucién mixta con

secciones de cajén y secciones elevadas en su recorrido. Esta solucién inicia su
trayectoria de cajon desde principio hasta la estacion la Virgen para después salir a la

superficie y elevarse hasta la estacion Zacatecas, donde se entierra la linea en forma
de seccidn tipo cajon 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 conexién con la
linea 8 del metro existente por ser un costo no representativo para la toma de decision.
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E) MIXTA C3
COSTO POR ESTACION
KILOMETRAJE| KILOMETRAJE NOMBRE DE TIPODE COSTO UNITARIO TOTAL
AUMULADO ESTACION ESTACION PORESTACICN ACUMULADO
a.o0 0.0C{CONEXCN L8 - $0.00 $0.00
200.00 200.00 DELPASO CORRESPONDENCIA] $56,000,000.00 | $56,000,000.00
80600 700,00 GRANADEROS PASOELEV. 1 $25,000,000.00 | $81,000,000.00
2150.00 1250.00 [CANAL NACIONAL PASOELEV. $25,000,000.00 | $106,000,000.00
320000 1050.00 SANTAANA PASOELEV. $25,000,000.00 | $131,000,000.00
4250.060 105000 LAVIRGEN PASOELEV.. $25,000,000.00 { $156,000,000.00
5450.00 1200.00 pMARINA PASOELEV. $25,000,000.00 | $1581,000,000.00
811000 660.00 LAS BOMBAS PASOELEV. $25,000,000.00 | $206,000,000.00
6§8580.00 780.00 DEL HUESO PASOELEV. $25,0600,000.00 ¢ $231,000,00000
811000 1220.00 JACOXPA PASOELEV. $25,000,000.00 | $256,000,000.00
901000 900.00 [PERIFERICC PASCELEV. $25,000,000.00 | $281,000,000.00
1038000 1380.00 ICIENEGA PASOELEV. $25,000,000.00 | $306.000,000.00
1140000 1010.00 (GUADALUPE . RAMIREZ PASOELEV. $25,000,000.00 | $331,000,000.00
1200000 600000 ZACATECAS PASOELEV. $25,000,000.00 | $356,000,000.00
12500.00 500.00 FRANCISCO GOITIA PASOELEV. $25,000,000.00 | $381,000,000.00
13000.00 500.00 XOCHIMILCO TERMINAL $55,000,000.60 | $436,000,600.00
PASO SUB. = ESTACICN SUBTERRANEA G $436,000,000.00
PASO ELEV. = ESTACION ELEVADA
COSTO POR KILOMETRO DE OBRA CML
KILOMETRAJE TIPO OBRA B ECTROMECANICA OBRA CIVIL COSTO TOTAL
TOTAL PORkm PORkm
A B C D= A X (B+C}
12.80 ELEVADO $45,500,000.00 $62,880,324.54|$1,387,268,154.11
020 S USTERRANEO $46,000,000.00 $142,561,983.47| $37,712,296.69
oD $1,424,980,550.51
| ToTAL ! D+G [$1.860,980,550.81 |
Fuente: Célculo de Leoncic Hemdndez en base a ios cosios propercionados por ia DGCUOSTC, Marzo del 2000
Takla 3.05

El costo de la solucidon obtenido en la tabla 3.05 es para una solucién mixta con
secciones tipo de ¢ajon y la seccion tipo elevada. Este trayecto inicia su recorrido como
seccidn de cajon desde su conexion con la actual linea 8 hasta la estaciéon Del Paso
para convertirse después en una seccion elevada hasta el final de la linea en
Xochimilco (lo que no significa que sea una solucidn viable de llevar a cabo), se
considero la linea en general y no el costo de las instalaciones extras como el patic de
maniobras por ser un costo no representativo para la torna de decision.
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F} MIXTA C4
COSTO POR ESTACION
KILOMETRAJE| KILOMETRAJE NOMERE DE TIPO DE COSTO UNITARIO TOTAL
AUMULADO ESTACION ESTACION POR ESTACION | ACUMULADO
0.00 0.00[CONEXION L-8 - $0.00 $0.00
200.00 200.00 DELPASO CORRESPONDENCIA| $56,000,000.00 | $56,000,000.00
900.00 700.00 [SRANADEROS PASO SUB. $30,000,000.00 | $86,000,000.00
2150.00 1250.00 CANAL NACIONAL PASO ELEV. $25,000,000.00 | $111,000,000.00
3200.00 1050.00 [SANTA ANA PASO ELEV. $25,000,000.00 | $136,000,000.00
4250.00 1050.00 LAVIRGEN PASO ELEV. $25,000,000.00 | $161,000,000.00
5450.00 1200.00 |[MARINA PASO ELEV. $25,000,000.00 | $186,000,000.00
6110.00 660.00,LAS BOMBAS PASO ELEV. $25,000,000.00 | $211,000,060.00
6820.00 780.00 |DEL HUESO PASO ELEV. $25,000,00000 | $236,000,000.00
8110.00 1220.00 |ACOXPA PASO ELEWV. $25,000,000.00 | $261,000,000.00
9010.00 900.00 |PERIFERICO PASO ELEV. $25,000,000.00 | $286,000,000.00
10390.00 1380.00 [CIENEGA PASO ELEV. $25,000,000.00 | $311,000,000.00
11400.00 1010.00 [GUADALUPE |. RAMIREZ PASO ELEV. $25,000,000.00 | $336,000,000.00
12000.00 6000.00 ZACATECAS PASO ELEV. $25,000,000.00 | $361,000,000.00
12500.00 500.00 FRANCISCO GOITIA PASO SUB. $30,000,000.00 | $391,000,000.00
13000.00 500.00 IXOCHIMLCO TERMINAL SUB. | $56,000,000.00 { $447,000,000.00
PASO SUB. = ESTACION SUBTERRANEA G $447,000,000.00
PASO ELEV. = ESTACION ELEVADA
COSTO POR KLOMETRO DE OBRACIVIL
KILOMETRAJE TIPO OBRA ELECTROMECANICA OBRA CIVIL COSTO TOTAL
TOTAL PORkm PORkm
A B c D= A X (B+C)
11.80 ELEVADO $45,500,000.00 $62,580,324.54|$1,278,887,829.57
1.20 SUBTERRANEQ $46,000,000.00 $142,561,983.47 | $226,274,380.16
DD $1,505,162,209.74
I TOTAL [ D+G [$1,852,162,209.74 |

Fuente: Calculo de Leoncie Hemandez en base a los costos proporcionados por la DGCOSTC, Marzo det 2000

Tabla3.86

Fl costo de la solucién obtenido en la tabla 3.06 es para una seccién de cajén
desde principio hasta la estacién Granaderos para convertirse en seccidn elevada hasta
la estacion Zacatecas para enterrarse en seccidn cajon hasta el final (lo que no significa
gue sea una solucion viable de llevar a cabo}, se considero la linea en general y no el
costo de las instalaciones exiras como el patio de maniobras por ser un costo no
representativo para la toma de decisién.
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Ahora realizaremos un comparativo de costos entre las cinco opcicnes a seguir,
la segunda opcion es meramente indicativa ya que hay que sacar la linea para elevaria,
quedandonos 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 ocbservamos
en la tabla 3.07 de costo por tipo de solucién.

COMPARATIVO DE COSTOS DE CONSTRUCCION

| SOLUCION { COSTO CONSTRUCTIVO | * 1

A $2,053,305,785.11 1.33
B $1,843,944.219.02 " 083
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 $1,952,162,209.74 0.88
MEDIA $2,216.740,490.66 —

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

Takia 3.07
i1.4.2.- CRITERIO DE INSTALACIONES EXISTENTES

En este criterio se abarcan muchas acciones pero debido a que este es un
andlisis de anteproyecto y no un proyectc gjecutivo no sera tan precisc como se
requiere para un proyecto ejecutivo. En obras inducidas existen varias:

De teléfonos, como es comun, por mas que sefialicen los planos telefénicos
cuando se inicie la obra, lo comuin es encontrar cableados telefénicos los cuales no se
encueniran en ningin plano, sin embargo estas obras no son de gran costo por lo que
solo supondremos gue en cada esquina hay un cruce telefénico.

Agua Potable: estas ifineas son importantes perc en general estas se encuentran
pegadas a la banqueta v no tienen un gran peso para determinar Ia solucidn 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 gue
remarcar que estas no tienen el peso suficiente para decidir el ipo de solucidon a tomar.

Drenaje y Alcantaritado: estas lineas si son importantes ya que muchos
diametros son de 1 hasta 2.5m, por lo que afectan a la solucidn tipo cajén va que habria
gue moedificar el frazo o0 cambiar la linea por o que a continuacion se exponen un listado
de tuberias que pasan por las calies del trazo con sus profundidades medias.
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111.4.2.1 - METODOLOGIA

TRAMO
1 A 2
AFECTACION
DIAMETRO |COLCHON| PLANTILLAITOTAL (m)[PROFUNDIDAD
UBICAGIONICOLECTOR m) D (m) © (m} P D+C+P | TOTAL (m) SECCION
CAJON
3 4 5 5 1 7 a g to
PROMEDIO 11
NUMERO_| CONCEPTO i
1 Tramo inicial de la estacion:
2 Tramo final a la estacién:
3 Ubicacién de la tuberia en la avenida
4 Nombre de la tuberia
5 Didmetro de la tuberia
& Altura del colchdn de la zanja
7 Altura de la planiilia de la cama
2 Sumatoria del diametro mas colchén mas plantifla
9 Profundidad promedio de la zanja
10 Calificacion del tramo de drenaje analizado {0-2)
11 Promedio de calificacion para aceptar ia seccién cajén

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

Tahla3.88

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

1.- Tramo inicial de la Estacion:

Para realizar el analisis presente debemos partir la linea en varios tramos para
analizarla para facilitar este analisis por lo que mas conveniente es partir la linea por
estaciones (hay que recordar que la mayoria de las estaciones ya fueron establecidas
en el PMTECM 97. Por lo que el tramo inicial comienza en un estacion indicada en este
cuadro.

2.- Tramo Final a la Estacion
Este cuadro es como el primero pero a diferencia de este, el segundo cuadro
indica la segunda estacion para marcar el tramo indicado en el anélisis presente.

3.- Ubicacién de la tuberia en la avenida

Es necesario conocer la ubicacion de la tuberia en la calle analizada, una linea
de metro se fraza generalmente con respecto al centro de linea de la calle para saber si
‘es posible meter la seccion de cajén. Esta ubicacion es indicada con tres parametros: -
izquierda, centro y derecha donde Del Paso esta ubicada al norte mientras Xochimilco
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esta al sur de la ciudad. esta ubicacion es relativa al plano de drenajes analizado y sdlo
sirve para ponderar el punto 10.

4.- Nombre de Ia tuberia

Este parametro indica el nombre del colector cuando se conoce el nombre y en
caso contrario solo se pone “colector” y el diametro de este con la finalidad de
identificarios en los tramos de anaiisis de la linea e identificar si se traza de un drenaje
profundo © un drenaje convencional, en general todos los que tienen nombre en el
presente trabajo, son drenajes profundos y los demas son drenajes convencionales o
poco profundos los cuales forman parte de una red primaria o secundaria.

5.- Diametro de la tuberia _

Este parametro indica la dimensidn dei diametro de la tuberia afectada por el
trazo de la linea del metro, con este pardmetro se determina el ancho de la zanja de
dicha tuberia asi como las caracteristicas de esta como el coichén de esta con o que
se determina la altura real de la zanja el cual nos va a servir como referencia en e}
presente analisis.

6.- Altura del colchén de la zanja

Este parameiro indica la altura del coichén de amba de la tuberia hasta la
superficie del terreno siguiendo el criterio de las normas de la Direccidn General de
Construccién y Operacién Hidraulica:

Diametro Altura del colchén
(m) (m)
0.61 =< 1
1.22 =< 1.3
1.52 > 1 diametro de tuberia

7.- Altura de la plantilla de la cama

Este parémetro indica la altura de la cama en funcién del didmetro del tubo de
concreto instalade segin las normas de la Direccién General de Construccién y
Operacién Hidraulica, usando los didmetros obtenidos directamente en planos
obtenemos {a altura de la plantilla de la cama obteniendo los siguientes valores:

Diametro Altura dei colchoén
(m) (m)
0.61 0.032
0.76 0.038
0.91 0.034
1.07 0.038
1.22 0.042
1.52 0.040
1.83 0.047
2.13 0.045
2.44 0.043
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8.- Sumatoria de! diametro mas colchon mas plantilla

SECCION DE CAMA

COLCHON
T
/ \

TUBER!A/
K/ PLANTILLA

Fuente: Dibujo realizado por Leoncic Hemnandez en base a las normas de la DGCOH

FIGURA 3.09

Como vemos en la figura 3.09 es la seccidn de una cama tipica segun las
normas de la Direccidon General de Construccion y Operacion Hidraulica. Como el
nombre lo indica este cuadro es la suma de la altura del colchdn mas la altura de 1a
plantilla mas el didmetro de la tuberia, con esto determinamos la profundidad promedio
del alcantarillo convencional segin las normas antes mencionadas. Debido a que las
calles no son planas, la profundidad determinada es la minima para que el drenaje no
sufra dafios por lo que en la realidad esta tuberia esta mas profunda que lo que
determina las normas. Se esta considerando esta aitura de drenaje debido a que se
esta realizando una evaluacion de la prolongacién de una linea de metro y es en el
proyecto ejecutive donde se debe determinar la profundidad exacta de la tuberia para
poder disefiar correctamente los elementos estructurales de la linea sin dafar el
aicantarillado local.

9.- Profundidad promedio de la zanja

Este parametro indica el misma valor que el parametro numero 8 con excepcion del
drenaje profundo donde sélo en este cuadro se indica su profundidad.

10.- Calificacion del tramo de drenaje analizado (0-2)

Este cuadro se utiliza para ponderar el hecho de si puede colocarse una seccion
de cajén del metro en la calle basado en que la seccidon de cajén requiere una
profundidad de 8.6 m como minimo a 10.6 m como profundidad estandar. ademas de la
ubicacion relativa del drenaje de la calle. Por lo que utilizamos los parametros 3 y 9 para
poder calificar si es factible colocar la seccidn de cajoén del metro en la calle por lo
-utilizaremos los valores: 0,1,2 donde:

Pagina 61



ANALISIS DE Al TERNATIVAS DE SOLUCION

G el drenaje no afecta la colocacion de la seccion de cajon.
1 el drenaje afecta moderadamente la colocacién del cajén.
2 definitivamente no se puede colocar el ¢cajon en esta avenida.

11.- Promedio de calificacion para aceptar la seccion cajén

Este parametro es el promedio de las calificaciones de los drenajes que afectan
un tramo por lo que se usara el siguiente criterio para calificar si cada seccion puede
llevar una seccidn de cajon.

DeOat
drenaje.

- Se puede meter ia seccidén de cajon teniendo pequenas molestias por el

De 1 a 2 : Definitivamente no conviene la seccién en este tramo, debe considerarse

otro tipo de solucién.

I11.4.2.2 ANALISIS CON EL CRITERIO DEL DRENAJE PROFUNDO

Ahora colocaremos l0s analisis pertinentes:

TRAMO
Del Paso Al Ganaderos
TOTAL AFECTACION
DIAMETRO|GOLCHON| PLANTILLA PROFUNDIDAD
UBICACION COLECTOR {m) D + C; SECCION
m b | mc (m) P o TOTAL (m) CAJON
INTERCEPTOR
H, 5 -~ - - 1822 o
DERECHA ORIENTE 2
IZQUIERDA| COLECTORDE 061 | 64 ; 0.032 1 842 1642 ;
A CENTRO m
DERECHA A| COLECTORDE2.13 | 5 44 213 0045 | 4305 4305 0
CENTRO m
DERECHA Al COLECTORDE 1.83 | 4 a4 1.83 0.047 3.707 3707 0
CENTRO m
~ [PROMEDIO 0.25

Fuente: tabla para calificar la interferencta del dremaje reafizada por Lecncio Hernandez en base al criterio de ta DGCOSTC

Tabiad. 18
TRANO
Ganaderos A Canal Nacionat
TOTAL AFECTACION
JAMETROICOLCHON! PLANTILLA PROFUNDIDAD
UBICAGION COLECTOR (m)D +C SECCION
mDb| mc | mPp - TOTAL {m) CALON
CENTROA|  INTERCEPTOR . ~ ~ ~ 1827 5
IZQUIERDA ORIENTE
DERECHA COLECT?HR DE183 | 483 | 183 0047 | 3707 3707 o
DERECHA CO"ECT?HR DE152 | 45 152 0.04 3.08 3.08 0
ROMEDIO 3

Fuente: tabla para calificar {a interferencia del drenzje realizada por | eoneio Hemandez en base al criterio de la DGCOSTC

Tabla 3.1
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TRAMO
Ca‘nal A Santa Ana
Nacional
TOTAL AFECTACION
DIAMETRO|COLCHON! PLANTILLA PROFUNDIDAD
UBICACION COLECTOR (mD+C SECCION
m) D | (mc () P o TOTAL (m} TN
INTERCEPTOR
5 - - -~ 18.
IZQUIERDA CRIENTE 8.27 0
COLECTOR
SEMIPROFUNDO
5 - - - 2332 0
DERECHA |- ANAL NACIONAL DE
CHALCO
DERECHA CO’-ECT?HR DE122 1 422 13 0042 | 2582 2562 1
PROMEDIO 533

Fuente: tabla para cafificar la interferencia del drenaie realizada por Leoncio Heméndez en base al criterio de ta DGCOSTC

Tahla 3.12
TRAMO
Santa Ana A t.a Virgen
TOTAL AFECTACION
DIAMETRO{COLCHON PLANTILLA PROFUNDIDAD
UBICACION COLECTOR mD+C SECCION
m D | mMcC | mPp - TOTAL {m) CAJON
COLECTOR
SEMIPROFUNDO
l - - - .
ZQUIERDA| - \NAL NACIONAL DE,  ° 2332 0
CHALCO

CENTRO CO'-ECT?nR DE122 | 45 13 0042 | 2.562 2562 1
{ZQUIERDA COLECT?“R DES.07 | 497 13 0038 | 2408 2408 1
CENTRO COLECT?nR DE244 | 544 244 0043 | 4923 4923 0

PRONMEDIO 05

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

Tabla3.13
TRAMO
La Virgen A Marina
TOTAL AFECTACION
DIAMETRO|{COLCHON|PLANTILLA PROFUNDIDAD
UBICACION COLECTOR {m) D+ C| SECCION
m) D {m) C mP +P TOTAL (mj} CAJON
COLECTOR LA p
. . K 4923 R
IZQUIERDA VIRGEN 244 244 0043 2 4923 2
ROMEDIO 2

Fuente: tabla para calificar la interferencia del drenaje reafizada por Leoncio Herméndez en base al critefio de la DGCOSTC

Tabia

il
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TRAMO
Marina A t.as Bombas
TOTAL AFECTACION
UBICACION]  COLECTOR D":;“)ET:O cc{:;x}:ng N PL‘;::"I';LA {(m)D + ¢ PR.?;;’ELD(‘%AD SECCION
+p CAJON
COLEGTOR
_ h 1, .
CENTRO ancivy 091 1 0.034 944 1944 2
COLECTOR
44 44 0043 | 4923 4923 2
CENTRO MIRAMONTES 2 2 2 92
PROVEDIO 200

Fuente: tabla para calificar la interferencia det drenaje realizada por Leoncioc Heméndez en base al criterio de la DGCOSTC

Takla3d.1%
TRAMO
Las Bombas A El Hueso
TOTAL AFECTACION
DIAMETROICOLCHON| PLANTILLA PROFUNDIDAD
UBICACION COLECTCR {m) D + Ci SECCION
{m} D {m) C {m} P +P TOTAL {m) CAJON
COLECTOR
g : 0. 4. 4

IZQUIERDA MIRAMONTES 244 244 043 823 g23 1

ROMEDIO 1

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

Tabla3.16
TRANC
ElHueso Az Acoxpa
TOTAL AFECTACION
UBICACION|  COLECTOR m;{\:]n)e'rgo”coﬁﬁngmp L?g;’%m D+ ClT ok | SECCION
+p CAJON
COLECTOR
_ _ 0. 4, 4 o
zaueroa| (COECTOR 244 | 244 043 523 923
ROMEDIO 3

Fuente: tabia para calificar Ia interferenicia def drenaje realfzada por Leoncio Heméndez en base al criterio de fa DGCOSTC

Tablad.n?
TRAMO
Acoxpa A Periférico
TOTAL AFECTACION
UBICACION COLECTOR D!?:ETS ° co:](;Hg N PL:(\;:I;H :;LA (mMD+C PR.!%F;,TLD::?D SECCION
) { +P CAJON
COLECTOR
244 2.44 0.043 4823 4923 1
DERECHA MIRAMONTES
COLECTOR
] 1 0.034 1.944 1844 2
1ZQUIERDO CULTURAL 0.81 g 9
COLECTOR RAMAL
061 1 0.032 1.642 1642 1
DERECHA UNIDAD
PRONEDIO 1.33

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

Takla3. 18
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TRAMO
Periférico A Cienaga
TOTAL AFECTACION
DIAMETRQCOLCHONIPLANTILLA PROFUNDIDAD
UBICACION COLECTOR (m)D+C SECCION
fm) D {m) C m) P +p TOTAL {m) CAJON
COLECTOR BIVISION
183 1.83 047 3.707 3.707 2
1ZQUIERDA DEL NORTE 8 0
COLECTOR
152 1.52 0.04 3.08 3. 1
DERECHA FRANCISCO GOITIA 08
PROMEDIO 1.5

Fuente: tabla para calificar a interferencia de! drenaje realizada por Leoncic Hemandez en base al criterio de la DGCOSTC

Tahla3.18
TRAMO
. . Guadalups
enaga A
Cienag I, Ramirez
TOTAL AFECTACION
UBICACION COLECTOR Dl.t‘\nD:I}E TDR 0 C(';;():H(? N PL::)T I:; LA {mpD+C PR;?:;:_J RD(IE;\D SECCION
+P CAJON
CENTRQO A |COLECTOR DIVISION
1.52 1.52 0.04 3.08 3.08 2
IZQUIERDA DEL NORTE
COLECTOR
1.52 1.52 Q.04 3.08 3.08 1
DERECHA FRANCISCO GOITIAJ
PROMEDIO 1.5

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

Tabla 3.20
TRAMO
Guadatupe Zacatecas
I. Ramirez
TOTAL AFECTACION
UBICACION COLECTOR Dl?rh:)E T: 0 CC:;CH(? N PLAI:)T ’;LA im) D + C PR_%? ::_Dlr?‘?D SECCION
] : ( +P { CAJON
COLECTOR DIVISION
1.52 1. 04 3.08 08 2
{IZQUIERDA DEL NORTE 5 52 0 3
COLECTOR
1.22 1. 042 248 482 1
DERECHA FRANCISCO GOITIA 22 0 2 2
PROMEDIO 1.5

Fuente: tabla para calificar la interferencia del drenaje realizada por Leoncic Heméandez en base al criteric de ia DGCOSTC

Tabla 3.21
TRAMO
Francisco
Zacaiecas A Goitia
TOTAL AFECTACION
UBICACION|  COLECTOR Dr?rn:)ergo cc:;g:ugm p"?n'f; 'F';"A (m)D +C PRg:ﬁTﬂ?D SECCION
+P CAJON
CENTRO A TCOLECTORDIVISION|  , , 152 0.04 2.08 3.08 5
IZQUIERDA DEL NORTE
COLECTOR
. ) 04 . i
DERECHA | Lo\ NCISCO GOITIA 1.52 1.52 0 3.08 3.08 2
PROMEDIO 2

Fuente: tabla para cafificar la intetferencia del drenaje reaiizada por Leoncio Hemandez en base al criterio de ta DGCOSTC

Takia 3.22
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TRAMO
Francisso 5. xochimiico
Goitia
TOTAL AFECTACION
UBICACION|  COLEGTOR Dl?g;ergo cc(’:;f’f N PL?H':‘)T';LA (m)D+C PR%#;‘:_C"'&:‘D SECCION
+P CAJON
COLECTOR DIVISION
[ZQUIERDA 1.07 13 0038 408 2.408
DEL NORTE 240 2
COLECTOR
1.07 13 0038 408 2408
DERECHA | LRANCISCO GOITIA 2 2
DERECHA AICOLECTOR RAMAL 18
061 i . A
CENTRO | DE SEPTIEMBRE ! 0034 1944 1.944 2
COLECTOR
e TR Al proLONGACION 16 | 091 1 0034 | 1944 1.944 2
DE SEPTIEMBRE
RONEDIO 2

Fuente: tabla para calificar la interferencia del drenaje realizada por Leoncio Heméndez en base 2l criterio de la DGCOSTC

TaBla3.23
Después de realizar el analisis, se resume el resultado de las tablas 3.10a 3.23 en la
tabla 3.24.
RESUMEN DE RESULTADOS
TRAMO CALIACACION POR | SOLUCION DE
DE A TRAMO CAJON
Del Paso Ganaderos 0.25 8l
Canal
Ganaderos Nacional 0.00 S|
Canal Naciona!l Santa Ana 0.33 Sl
Santa Ana La Virgen 0.50 si
La Virgen Marina 2.00 0w
Marina Las Bombas 2.00 MO
Las Bombas El Hueso 1.00 Si
El Huese Acoxpa 0.00 S
Acoxpa Periférico 1.33 B
Periférico Cienaga 1.50 RO
. Guadalupe L.
Cienaga Rarmirez 150 )
Guadalupe .
Ramirez Zacaiscas 1.50 M
Francisco
Zacatecas Goitia 200 i
Francisco -
Goitia Xochimilco 200 e
CRITERIOS:
C-1 Se puede consiruir el cajon
1-2 No se puede consiruir el cajon

Fuente: Resumen de datos de las {ablas 3.10a 2 3.23

Tabla3.2a
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Si comparamos las tablas 3.01 - 3.06 con la tabla 3.24 veremos que las
soluciones que sobreviven es |a elevada, 1a 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 $1,952162,209.74 0.88
MEDIA $2,216,740,490.66 -

Fuente: Datos obtenides en fa tabla 3.07

Tabla3.25
Recordemos que en la estacion terminal Xochimilco el suelo es del tipo Il por lo

gue construir un caldn va a presentar grandes dificultades aunado al hundimiento
diferencial de la zona io que desalienta Ia solucion subterranea.

[11.4.2.3 ANALISIS 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 ACOXPA-PERIFERICO
DRENAJE DE DIAMETRO DE 2.44 m
Punto Cota Cota Altura de
Superior Inferior Excavacion
PV-101 36.484 30.844 5640
PV-102 37.181 30.961 6.220
PV-103 37.314 31.114 6.200
PV-104 37.395 31.145 6.250
PV-105 37.462 31.192 6.270
PV-106 37.317 31.187 6.130
PV-107 37.472 31.212 6.260
PV-108 37.578 31.128 6.450
PV-109 37.240 31.100 6.140
PV-110 37.407 31.127 6.280
Profundidad media 6.184

Fuente: Datos obtenidos de i0s planos 8 B, 8 D, 11 B de la DGCOH

Tabia 3.26
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DRENAJE DE DIAMETRO DE 0.91 m

Punto Cota Cota Aftura de
Superiaor inferior Excavacion
BT 36.750 33.830 2520
F\-10 36.715 33.735 2980
PV-09 36.764 33.714 3.050
PV-08 36.676 33.620- 3.050
PVOT 36.579 33.499 3.080
P05 35552 33.372 3.180
PVLD5 36.565 33295 3.270
PV-04 36.538 33.268 3.270
PV-03 36.535 33.078 3.457
P02 36,679 33.099 3.580
Profundidad media 31837
DRENAJE DE DIAMETRO DE0.60m
Punto Cota Cota Altura de
Superior Inferior Excavacion
PVL04 36.360 32.950 3410
PV-D3 36.342 32.802 3.540
P\V-02 36.515 32.745 3.770
PVO1 36.333 32613 3.720
P00 36.600 30619 5.981
PALO2 37.166 30616 6.550
Profundidad media 4.495

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

Tabla 327
TRAMO PERIFERICO-CIENAGA

DRENAJE DE DIAMETRO DE1.83 m

Punto Cota Cota Altura de

Superior Inferior Excavacion

PV-05 38.424 33434 4.990
PV-05 38.026 33666 4360
PV-07 41.104 32.994 8.110
F\-08 39313 32,573 6.740
PV0g 39.074 32.404 8.670
PV-10 38.860 32.490 6.370
BV-20 37.818 33.318 4.500
PV-21 37822 33272 4.550
PyL22 37.886 33.248 4.640
P23 37.951 33261 4.690
P24 37.985 33.275 4710
PV-25 38.196 33476 4720
P26 38208 33.462 4744
P27 38270 33.620 4.650
PV-28 38.305 33.525 4.780
P29 38.457 33647 4810
PV-30 38.532 33.842 4680
Profundidad media 4929

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

T2bia 3.28
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TRAMO CIENAGA - GUADALUPE |. RAMIREZ
DRENAJE DE DIAMETRO DE 1.83 m

Punto Cota Cota Altura de
Superior Inferior Excavacion

PV-30 38532 33.842 4690
PV-31 38636 33816 4820
PV-32 38,613 33.843 4.770
PVL33 38.500 33.770 4730
P\L34 38 525 33.805 4720
PV-35 38.558 33.838 4720
PV-36 38.517 33.847 4670
Profundidad media %.731
DRENAJE DE DIAMETRO DE 1.52 m

Punto Cota Cota Altura de

Superior Inferior Excavacion

PV-37 38.524 33824 4.700
PV-38 38.626 33.956 4570
P\.39 38.784 34.114 4670
PV-40 38 943 34.553 4390
PV-41 39.079 34.499 4580
PAL42 39.340 34.561 4779
PV-43 39.522 34632 4.890
PVe44 39.912 34.792 5.120
PV-45 40.200 35.060 5.140
PV-45 40.373 35.153 5.220
PV-47 40.470 35170 5.300
P\L47 A 40.290 35.190 5.100
Profundidad media 4.880

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

Tahla3.29

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 gque los datos
encontrados en los planos de la DGCOH se contradicen asi mismo ya que en algunos
planos aparecen unos drenajes y en otros no aparece ningun drenaje en la misma zona,
primeramente se verifica la altura de la zanja segun las normas de la SCOP en base al
diametro de la tuberia del drenaje que se metié usando planos donde se encuentren los
diametros de tuberias de drenaje profundo y alcantarilado, al determinarse este
diametro se utilizan otros planos donde aparecen los drenajes con sus cotas de
construccion: lo cual nos permite determinar la altura de la zanja promedio sacada por
framos de estacion a estacion para facilitar el calculo. Luego con estas dos alturas
hacemos una pequefa comparacion de estas para determinar el error cometido por no
saberse exactamente las tuberias que pasan por la avenida de transito con €l fin de
- establecer un criterio critico acerca de la precision del analisis usado en las tablas antes
mencionadas.
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TRAMO GUADALUPE |. RAMIREZ - ZACATECAS
DRENAJE DE DIAMETRO DE 091 m

Punto Cota Cota Altura de
Superior Inferior Excavacion
P48 40.632 36.392 4240
PV-49 40.850 36.560 4290
PV-50 40.877 36.827 4050
Profundidad media {4193
DRENAJE DE DIAMETRO DE 0.76 m
Punto Cota Cota Altura de
Superior Inferior Excavacion
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 les plancs 8 B, 8 D, 11 B de la DGCOH

Tabia 3.38

TRAMO ZACATECAS - FRANCISCO GOITIA
DRENAJE DE DIAMETRO DE 0.91m

Punto Cota Cota Altura de
Superior | Inferior Excavacion
PV-55 40,592 36.952 3640
PW56 41170 36.950 4220
PV-57 41474 36.964 4510
Profundidad media 4.123

Fuente: Datos cbtenidos de losplancs 8B, 8D, 11 B de la DGCOH

Tabla 3.31

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 tuberia en las
tablas postericres 3.32 y 3.33 observamos que el plano especifico fue un plano dificil de
conseguir donde se ven las verdaderas profundidades de las tuberias provocando que
estas varien 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 diametro de la
tuberfa no concuerda. esto es grave porgue 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
244 4923 6.184
0.91 1.944 3.184
0.61 1642 4 495
Periférico Cienaga |Plano
DIAMETRO | ALTURA |Especifico
1.83 3.707 4953
1.52 3.08 3.184

Fuente: Datos calculados en base a los didmetros indicados seglin normas de la SCOP 1978

Tabla 3.32
Cienaga Guadaigpe . Planc
Ramirez
DIAMETRO | ALTURA | Especifico
1.52 3.08 4731
1.83 4831
1.52 3.08 4.880
Zacatecas Fram_:ig;o Plano
Goitia
DIAMETRO | ALTURA | Especifico
1.52 3.08 4731
0.91 4.193
0.76 3.848
1.52 3.08 4.880

Fuente: Datos calculados en base a los diametros indicados seglin normas de fa SCOP 1978
Talla3.33
Después de analizar los elementos necesarios, es decir las caracteristicas de
cada seccion, el costo por esta mas el criteric del drenaje profundo todavia quedan

ailgunas dudas por lo que se usara el método del trazo en plano para definir el trazo
‘definitivo.
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1iL.4.3 .- CRITERIO DEL TRAZO EN PLANO
1.4.3.1 - 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 ia zona pero como hay pocos
planos de la zona hechos con precisién se utilizara un plano hecho por fotogrametria y
pasado al autocad el cual fué proporcionado por la DGCOH, no esta en los alcances de
esta tesis explicar como se dibujo este planc en autocad a pariir del estudio
fotogrametnico 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 recorride de la
prolongacién de la linea 8 sur Escuadron 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 trazarz la linea de estacion a estacion 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 linea por encima de las tuberias de drenaje y cualquier
otra. Se debera tener cuidado durante el frazado en Autocad de la linea especiaimente
por el trazado de las curvas ya que debran tener un radic mayor a los 150 m por
cuestiones de! tecnicas del material rodanie y por donde pasa el eje de la linea, el cual
deberéd ser el centro de la linea de la avenida simpre y cuando esto sea posible en el
tramo, obviamente no se tendra ia precision necesaria pero es la precision suficiente
para obtener los resultados requeridos de este trazo segun la precision definida por el
tipo de analisis que se esta realizando el cual depende directamente del presupuesto
que se tenga en el momento del anélisis segun la DGCOSTC.

En las siguientes paginas pondremos las gréaficas parciales del trayecto de la
linea 8 sur conteniendo 3 estaciones para poder cbservar por donde pasa la linea. Por
lo que usaremos el siguiente critério para calificar el trazo, en aquelios casos donde la
linea pase por la calle se calificara con un 0 porque no estd afectando ninguna
manzana, si corta una pequefa 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 provocara una afectacion importante a esta linea generando una importante
obra inducida de gran importancia. Este criterio sirve para limitar la solucion elevada ya
que esta solucidbn no puede salirse del ancho de la calle ni pasar por arriba de
propiedades limitando su radio de curvatura en contra de la solucién subterranea la cual
si puede pasar por debajo de algunos terrenos o propiedades {esta caracteristica es
limitada), es neceario retringir la seccién elevada para que posteriormente podamos
elegir cual es la mejor seccion tipo que debe pasar por las avenidas analizadas en este
frabajo.

Como podemos observar en la figura 3.07 el tramo Del Paso - Ganaderos califica
con 0 porgue la linea no interfiere con ninguna manzana y este frazo pasa por un lado
del camelién central evitando el centro de este. El tramo Ganaderos - Canal Nacional
califica con un 0 también debido a que la linea en general es recta pasa en medio del
camellén el cual en ninguna forma corta alguna manzana cercana a la zona donde se
esta trazando la linea.
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Fuente: Plano de fa zona obtenido en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncio Hemandez

Figura 3.87
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Fuente: Planc de la zona obtenido en la DGCOH. El razo fue dibujado par Leoncio Hernandez

Flgura 3.08

Como podemos ver en la figura 3.08 el tramo comprendido entre ias estaciones

Canal Nacional y Santa Ana califica con 1 debido a que este tramo corta una parie de la
bangueta cercana a la interseccion con el Canal Nacional y el framo Santa Ana - fa

Virgen califica con un 2 por coriar la esquina de la Virgen con Santa Ana.
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Fuente: Plano de la zona obtenido en la DGCOH. El raze fue dibujade por Leoncio Herndndez

Figura 3.69

Como podemos ver en la figura 3.09 al frazar 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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Flgara 3.1

Fuente: Plang de la zonz obtenido en la DGCOH. El razo fue dibujadeo por Leoncio Heméandez
iones Del Hueso y Acoxpa caiifica con un 0.

Como peodemes ver en la figura 3.10 al trazar [a linea en el tramo comprendido

enire las estaciones las Bombas y Del Hueso califica con 0 debido a que este trazo no
corta en forma importante alguna banqueta mieniras que el tramo comprendido las

estac
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Fuente: Plano de la zona abtenido en ta DGCOH. El frazo fue dibujado por Leoncio Heméndez

Figara 3.11

Como podemos ver en la figura 3.11 al trazar la linea en el tramo comprendido
entre las estaciones Acoxpa y Periferico califica con 0 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 0 debido a que su trazo en esta parte de
la avenida Division del Norte no afecta banquetas ni predios cercanos a Ia linea del

trazo.
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Fuente: Plano de la zone obtenido en la DGCOH. El razo fue dibujado par Leoncio Hemandez

Figura 3.12

Como podemos ver en la figura 3.12 ali trazar la linea en el tramo comprendido
entre las estaciones Cienaga y Guadalupe |. Ramirez califica con 0 debido a que este
trazo no corta en forma importante aiguna banqueta mientras que el tramo comprendido
las estaciones Guadalupe I. Ramirez y Zacatecas califica con un 0 debido a que su
trazo en esta parte de la avenida Division del Norte no afecta banquetas ni predios
cercanos a la linea def trazo.
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Fuente: Plano de fa zona obtenido en la DGCOH. El frazo fue dibujadoe por Leoncio Heméndez

Fomra 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 0 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 pequena parte del Deportivo Xochimilco ubicado entre Francisco Goitia y avenida
18 de Sepiiembre.

£STA TESIS NO SALE

3E TEROA
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CRITERIO DE TRAZO APLANG
TRAMO CALIRCACION POR
DE A TRAMO
Del Paso Ganaderos ]
Canal
Ganaderos Nacional 0
Canal
Nacional Santa Ana 1
Santa Ana La Virgen 2
La Virgen Marina 2
Marina  Las Bombas 1
Las Bombas FEl Hueso 0
El Hueso Acoxpa o
Acoxpa Periférico 0
Periféricc  Cienaga ¢
. Guadalupe 1.
Cienaga Ramirez 0
Guadalype h Zacatecas
Ramirez 0
Zacatecas Franc_‘.@ co
Goitia 0
Francisco -
Coitia Xochimilco 1

Fuente: Resumen de resultados obtenidos de fas figuras 3.07 ala 3.13

Tahta3.34

En la tabla 3.34 observamos que hay dos tramos consecutivos que estan
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 calie para poder
realizario. Esta calificacion limita ia soilucion elevada en el frame anterior.

.4.4.- RESUMEN Y RESULTADQOS
Del costo constructivo tenemos los siguientes resuitados:

COMPARATIVO DE COSTOS DE CONSTRUCCION

| SOLUCION | COSTO CONSTRUCTIVO | s}

A $2,953,305,785.11 1.33

B $1,843,644,218.02 0.83

C1 $2,301,934,260.19 1.04

c2 $2,388,115,819.12 1.08

C3 $1,860,980,550.81 0.84

C4 $1,952,162,200.74 0.88
MEDIA | $2,216,740,490.66 -

Fuente: De la tabla 3.07

Tabla 3.33
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RESUMEN DE RESULTADOS

TRAMO CALIRCACION | SOLUCION | CALIACACION | SOLUCION
POR TRAMO DECAJON POR TRAMCG TIPO
DE A ELEVADA
Del Paso  Ganaderos 0.25 St 0 Sl
Canal
Ganaderos - cional 000 si 0 St
Canal
Nacional ~Sont@ Ana 033 St 1 S
Santa Ana  La Virgen 0.50 Si 2 NO
La Virgen Marina 200 i 2 N
Marina Las Bombas 2.00 W) 1 Sl
Las Bombas El Husso 1.00 Sl 0 Si
El Hueso Acoxpa 0.00 Sl 0 Sl
Acoxpa Periférico 133 iy 0 Sl
Periférico Cienaga 150 M 0 St
Cienaaa Guadalupe L.
S Ramirez 1.50 N 0 St
Guadalupe L
Ramirez Zacatecas 1.50 B 0 (23]
Zacatecas Francisco
Goitia 2.00 e, 0 Si
Francisco -
Goitia Xochimilco 200 N 1 S
CRITERIOS: SCLUCION DE CAJON
0-1 Se puede construir &l cajon
1-2 No se puede construir el cajén
CRITERIOS: SOLUCION ELEVADA
0-1 Se puede construir elevado
1-2 No se puede construir slevado

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

Tabia 3.36

De la tablas 3.35 y 3.36 podemos decir lo siguiente:
1.~ La solucion subterranea de cajon esta restringida en la mayor parte del frayecto.
2.- La solucion elevada es permitida en casi todo el trayecto.
3.- En el tramo La Virgen - Marina se presenta la situacion gue ninguna de las dos
soluciones es factible.
4.- La soluciéon mas econdmica es la seccion elevada en todo el trayecto.
5.- La solucion de cajon presenta interferencias de grandes costos.
6.- La solucion elevada presenta interferencias de diferentes a la solucién de cajon.
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Después de analizar estos resultados se escoge la solucion C3 como la mejor
solucidn al trazado debido a que presenia 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 solucién elevada es permitida en
casi todo el trayecio teniendo su tramo critico en calzada de la Virgen donde se
presentan dos interferencias grandes en predios los cuales son afectados sin importar
el tipo de solucién pero el cual se puede corregir, solo es cuestién de analizar mas
especificamente el trazo de esta ruta por esta avenida haciendo recorridos a campo,
tomando fotografias y recopilando informacién actual del escenario especifico de esta
zona para poder definir bien el trazo en esta avenida de moderada importancia. El otro
punto critico es et tramo que pasa por la glorieta de Vaqueritos donde existe un puente
vehicular con pilotes de cimentacion de 22 metros de profundidad por lo que su solucion
va a ser el tramo mas caro del todo el trayecto. Probablemente la solucion de este
punto del irayecto sea una estruciura atirantada con un canal de concreto por donde
pasara la linea del metro el cual debera ascender por lo menos unos 12 metros sobre la
superficie de una avenida para que el tramo pueda liberar el puente vehicular.

También otro punto conflictivo es la terminal de Xochimilco el cual se encuentra en una
zona lacustre y dificuftara la posibilidad de agregarle el patio de maniobras.

Considerando todo esto, concluyo que la mejor solucion es la que inicia en forma
de cajon después de la estacién Escuadrén 201 para llegar a la estacion Del Paso y de
ahi sale para convertirse en una linea elevada hasta su terminal en Xochimilco. Es
necesario obtener mas informacion para poder determinar donde va a estar el patio de
maniobras de fa terminal Xochimilco asi como la conveniencia de pasar el tramo por la
calzada de la Virgen y el tframo que pasa Vaqueritos para determinar la soluciéon éptima
al problema, de la terminal de Xochimilco no se determino mas informacién ya que elio
no determinaba en manera notabie el tipo de solucidn a dar al frazo de la linea en su
terminal, en el caso de la glorieta de Vaqueritos es necesario obtener mas informacion
de ella ya que se puede generar una obra inducida no esperada por no considerar la
informacion de esia glorieta como un segundo piso en el periférico entre otras cosas y
en cuanto al framo que pasa por la avenida la Virgen se deben determinar con mucho
mayor detalle toda la informacion disponible de esta avenida debidc a que se ha
convertido en el tramo donde se van a presentar mas obras inducidas que en ofros
tramos, esta avenida estaba reservada en el PMTECM 97 para una linea de tren ligero
con lo que afectaria el trazo de esta linea del tren ligero por fo que hay que detallar con
mayor detaile 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 solucion justificando esta solucidn usando tres criterios en nuestro caso
por facilidad de calculo, pero en la realizdad se requieren mas parametros para poder
determinar esta solucion cuyo analisis se parece al célculo realizado con anterioridad
variando para cada variable analizada y con ponderadores escogidos por la DGCOSTC
en base a su experiencia con la planeacion y la construccion de las 11 lineas existentes
de metro neumatico y metro férreo.

Aqui deberemos de definir el trazo de la linea usando autocad en nuestro caso
para realizar dicho trazo, en el caso de la DGCOSTC usaran diversos programas para
realizar dicho trazo y modificarlo a conveniencia. Este trazo debe respetar una serie de
normas como el radio de curvatura minimo, la tangencia de ia linea a la hora de entrar
en una estacion, asi como las longitudes de las estaciones tratando de que estas
siempre queden en linea recta evitando cualquier curvatura en una estacién a menos de
gue esto ultimo no sea posible entre otros criterios. También se usara el criterio de
centro de estacién como un punto en ia linea de trazo donde se sembrara una estacion
por su centro la cual debera quedar alineada con el trazo del metro v si la linea no entra
correctamente en la estacién se realizaran n veces los cambios necesarios para que
quede bien trazada la linea, en este caso sdlo dejamos el primer tanteo para que se
pueda observar los resultados a ia 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 solucion a esta interferencia.

En las siguientes paginas se trazara la linea del metro siguiendo ef criterio usado
por la DGCOSTC en forma abreviada para posteriormente iniciar el sembrado de una
estacion prototipo en el centro de estacion ubicados en la linea principal del trazo para
definir como va a quedar cada estacién ya que en este momento no se puede ser mas
especifico en este analisis como se quiere ya que es una primera evaluacion de
construccion de una linea antes de realizar su anteproyecto y su proyecto ejecutivo
donde se definen los parametros definitivos de toda la linea asi como las estaciones, los
acabados de esta las obras electromecanicas de toda ia linea, la ubicacidén especifica
de estaciones y patios terminales asi como de instalaciones auxiliares. También
quedaran definidas las obras inducidas a detalle y su prioridad de realizacion con lo que
se podra definir el costo de la obra en su totalidad.

Pero por el momento no es necesarioc Hegar a ese nivel de detalle debido a la
precision del anélisis que se llevo para la realizacion del presente frabajo de tesis en
base a los criterios de la DGCOSTC usados en ia linea B del metro y la planeacion de
la misma ruta en ia cual esta basado este trabajo la prolongacion de Ia linea 8 sur
Escuadron 201 - Xochimiico.
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ivV.1.- TRAZO

A partir del PMTECM 97 y del analisis de solucidn 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 fiilan las estaciones en la ruta antes planeada teniendo la idea aproximada de
como va a ser dichas estaciones a partir del tipo de solucidn seleccionado.
¢) 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 planc escala
quedando el trazo de la siguiente manera (ver figura 4.00).

Prolongacion de la Linea 8 sur Del Paso - Xochimilco

DEL PASQ

GANADEROS

Fuente: El Trazo fue dibujade por Leoncio Heméndez

HEUBA 108

Para trazar la linea se debe de tomar en cuenta el drenaje profundo
principalmente asi como otras interferencias de otros servicios como electricidad, gas,
teléfonos etcétera. Debido a que nos encontramos en una etapa de evaluacion se
tomara como valida el trazo de la linea en el tema anterior ya gue: se realizo el trazo en
un plano en autocad con escala realizado a partir de fotogrametria, tomandose en
cuenta el drenaje profundo para su trazc y se utilizd la condicién del radic minime de
curvatura a la hora de realizar el trazo. Pero en los siguientes dibujos se desglosara de
una manera mas especifica el frazo donde se incluiran los radios de curvatura y las
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longitudes entre el centro de una estacidn hasta el otro centro de estacion. Este frazo
nos servira para que mas a futuro podamos definir el sembrado de las estaciones
prototipo en el trayecto. La estacion Del Paso sera subterranea y todas las demas seran
estaciones elevadas. Pero este ultimo tema sera visto en el sembrado de estaciones.

IV.1.1.- METODOLOGIA

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

A) E] radio minimo de curvatura sera de 150 m por normas del STC.

B) El eje de trazo se debera trazar en el centro de linea de la calle siempre y
cuando este u otro criterio lo permitan.

C) Se tomara en cuenta el drenaje para realizar su trazo, evitando en lo mas
posible pasar por arriba del centro de finea del drenaje durante el trazado para
minimizar las posibles interferencias a futuro.

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

En los siguientes cuadros veremoes la obtencidn 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 estaciéon Escuadron
201 debido a que su cajon final ya existe por lo cual el tramo cerrado del cajén se
encuentra muy cercano a la estacion Del Paso.

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

a) Pueden presentar solo framos rectos o varios tramos rectos y curvos.

b) Se utilizaron dos tipos de coordenadas: las indicadas como coordenadas de dibuijo
se obtuvieron directamente def autocad. Las indicadas como coordenadas de trabajo
son las coordenadas de dibujo simplificadas considerando que el centro de la estacion
Del Paso tiene la coordenada (0,0) y cuyo fin es poder facilitar la observacion 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 condicién de que el radio minimo permitido es de 150 m.

f) Todas las medidas estan dadas en metros.
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TRAMO 1- 2
CCOORDENADAS DE DIBUJCO COORDENADAS DE TRABAJO
CONGEPTO | LONGITUD X Y RADIO  |CBSERVACION A Y
{m) {m} {m) {m} {m} {m)
NGO 3.00 400 ESTACION 5 B
FINAL 7.00 8.00 1 8 10
LONGITUD 11.00
INCIO 3.00 4.00 17 5 &
CENTRC 12.00 12.00 14 15
RADIO 16
FINAL 7.00 8.00 ) 9 10
LONGHUD 11.00
INKCIO 3.00 4.00 ESTACION 5 6
FINAL 7.00 300 2 9 10
L ONGITLUD 11.00
TOTAL 33
INDICADORES

1.~ Estacion donde inicia el recorrido (centro de estacidn}

2.- Estacion donde finalza el recorrido (centro de estacion)

3.- Coordenada x de un punto inicial en un iramo okkenida en autocad
4.- Coordenada y de un punto inicial en un framo obtenida en autocad
5.- Coordenada x de un purnto incial sinpéficada

8.~ Coordenada y de un punto inicial simpificada

7 .- Coordenada x de un punto final en un trano obtenido en autocad
8.- Coordenada y de un punto final en un tramo obtenido en autocad
9.- Coordenada x de un punto final simplficado

10.- Coordenada y de un punto final simpificado

11.- Longitud total del tranp recto o curvo obtenido en autocad

12.- Coordenada x del centro de curvatura obtenido en autocad

13.- Coordenada y del cenire de curvatura obtenido en autocad

14 .- Coordenada x del centro de curvaiura sivpificado

15.- Coordenada y del centro de curvatura siimpificado

16.- Radio de curvatura en metres

17 - Indicacién del tramo fuera de estacidn, si es tramo recto se indica
Tiy sies tranp curvo se indica come Ci donde i es el nlimero consecutivo

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemdéndez para ¢! trazado de una linea de metro.

Tahla 488

IvV.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 daios correspondientes.
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FIGURA 4.91
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TRAMO DEL PASO - GANADEROS

COORDENADAS DE DIBUJO COORDENADAS DE TRABAJO
CONCEP1O[LONGITUD X Y RADIO | OBSERVACION A Y
{m) {m) (m} (m) {m} {m)

INICIO -1659117.52 | -7312.83 ESTACION 0.00 0.00
FINAL -1659130.52 | -7370.83 DEL PASO -13.00 -58.00
LONGITUD 59.44

INICIO -1659130.52 | -7370.83 TC1 -13.00 -58.00
FINAL -1659148.52 | -7445.86 -31.00 -133.03
LONGITUD 77.15

INICIO -1659148.52 | -7445.86 Co1 -31.00 -133.03
CENTRO -1658999.00 | -7457.88 118.52 -145.05
RADIO 150

FINAL -1659137.29 | -7515.98 -18.77 -203.15
LONGITUD M7

INICIO -16568137.28 { -7515.98 ToZ -18.77 -203.15
FINAL -1659107.34 { -7592.66 10.18 -279.83
LONGTUD 82.31
INICIO -1659107.34 | -7592.66 ca2 10.18 -279.83
CENTRO -1659260.75 | -7660.01 -143.23 -347.18
RADIO 167.54

FINAL -1659093.27 { -7664.58 2425 -351.76
LONGITUD 7388

INICIO -1659093.27 | -7664.58 703 2425 -351.75
FINAL -1659116.57 -7920.67 085 -507.84
LONG 257.17

INICIO -1658116.87 | -7820.67 CG3 0.65 -607.84
CENTRO -1658772.82 | -7943.09 344.70 -630.26
RADIO 34479

FINAL -1658109.24 { -8018.57 8.28 -705.74
LONGITUD 98.54

INICIC -1658108.24 | -301B.57 o4 8.28 -705.74
CENTRO -1659340.58 | -8090.43 -223.07 -77760
RADIO 24225

FINAL -1659101.40 | -8128.80 16.12 -815.97
LONGITUD 111.49

INICIO -1659101.40 | -8128.80 ESTACION 16.12 -815.97
FINAL -165911222 | -8183.79 GANADEROS 530 ~-870.96
LONGITUD 56.05

TOTAL 887.73

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hernéndez para el frazado de una linea de metro usando Autocad 2000,
TABLA4.01
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 profundc como ya se menciono en temas
anteriores a este.
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Fuente: Plano de la zona obtenido en la DGCOM. Ei trazo fue dibujado por Leoncic Hemandez

FIGURA 4.02

TRAMO GANADERQOS - CANAL NACIONAL

COORDENADAS DE DIBLUOD COCRDENADAS DE TRABAJC
CONCEPTO|LONGITUD X Y RADIO | OBSERVACION X Y
{m) {m} {m) (m} (m) (m}
INICIO -1658112.22 | -8183.79 ESTACION 5.3 -870.96
FINAL -1658123.05 | -8238.79 GANADEROS -5.53 -825.96
LONGITUD 56.05 ’
INICIO -1658123.05 | -8238.79 T4 -5.53 -925.96
FINAL -1659217.28 | -8712.83 -99.76 -1400
LONGITUD | 483.32
INICIO -1659217.28 | -8712.83 TOS -88.76 -1450
FINAL -1659306.28 | -9308.05 -188.76 -1885.22
LONGITUD | 60184
INICIO -1658306.28 | -8308.05 ESTACION CANAL | -18876 -1695.22
FINAL -1659311.07 | -9366.85 NACIONAL -193.85 -2054.02
LONGITUD 58.00
TOTAL  1200.21

Fuente: Tabla realizada por Leoncie Hernéndez para el trazade de una linea de metro usando Autecad 2000.

TiBLA 4.02

Pagina 89



ANTEFROYECTO

La tabla 4.02 y la figura 4.02 corresponden al tramo de la estacién Ganaderos a
el Canal Nacional la cual esta compuesta por dos tramos rectos partidos en cuatro

comg indica en la tabla 4.02
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TRAMO CANAL NACIONAL- SANTA ANA

COORDENADAS DE DIBUJO COORDENADAS DE TRABAJO
CONCEPTOI|LONGITUD X Y RADIO | OBSERVACION A Y
(m) {m) (m) (m) (m) {m)

INICKC -1659311.07 | -9366.85 ESTACIONCANAL | -193.55 -2054.02
FINAL -1659315.85 | -9425.65 NACIONAL -198.33 -2112.82
LONGITUD 59.00
INICIO -1659316.85 | -942565 Co5 -198.33 -2112.82
CENTRO -1658918.54 | -9425.37 167.98 -2112.54
RADIO 396.31
FINAL -1669298.02 | -9542.92 -180.5 -2230.09
LONGTTUD 119.06
INICIO -1659298.02 | -9542.92 Co6 -180.5 -2230.08
CENTRO -1650560.72 | -9645.72 -443.2 -2332.89
RADIO 282.11
FINAL -1659278.75 | -9654 .42 -161.23 -2341.59
LONGITUC 113.93
INICIO -1650278.75 | -9654.42 Tos -161.23 -2341.59
FINAL -1659290.10 | -9740.90 -172.58 -2428.07
LONGITUD 87.21
INICIO -1659290.16 | -9740.90 co7 -172.58 -2428.07
CENTRO -1659682.58 | -9707.58 -565.06 -2394.75
RADIO 393.89
FINAL -1659319.23 | -9859.67 -201.711 -2546.84
LONGHUD 122.79
INICIO -1659319.23 | -9859.67 Co8 -201.71 -2645.84
CENTRC -1658843.77 | -10018.28 27375 -2705.45
RADIC 501.21
FINAL -1659344.93 | -10010.45 -227.41 -2697 .62
LONGITUD 153.55
INICIO -1659344.93 | -10010.45 T07 -227 .41 -2697.62
FINAL -1658383.54 | -10459.81 -266.02 -3146.98
LONGITUD 451.02
INICIO -16569383.54 | -10459.81 ESTACION -266.02 -3146.98
CENTRO -1659387.01 { -10500.97 SANATA ANA -268.49 -3188.14
LONGITUD 41.31

TOTAL  1147.87

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

TABLR 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 iz zona obtenido en la DGCOH. El razo fue dibujade por Leoncio Hemandez

FIGURA 1.04
TRAMO SANTA ANA - LA VIRGEN
[ CCORCENADAS DEDELK | COCRDENADAS DE TRABAIO
LCONCEPTOIL ONGITUD) X Y RADIC | OBSERVACION ! A Y
tm) (my im} (m} ) {m) {ng

INCIO -1659387.01 | -10500.87 ESTACION -268.49 -3138.14
FINAL -1659380 47 | -10542.13 SANTA ANA -27285 -3229.3
LONGITUC 41.31
NCIO -1659380.47 | -10542.13 T08 -d72.95 -3229.3
FINAL -1659447 20 | -11224.35 -328.68 -3911.52
LONGITUC | 884.57
INCIO -1850447 20 | -11224.35 cog -320.68 -3911.52
CENTRC -1858657.08 | -11203.17 -539.56 -388034
RADIC 21085
FiNAL -1658591.12 } -1140354 -473.6 -4080 71
LONGITUC | 243.05
INCIO -1658591.12 | -11403.54 TC8 -473.6 -4080.71
FINAL -1658634.30 | -11413.0% -516.78 -4190.18
LONGITUD 4420
INICIO -1659634.30 | -11413.01 ESTACICN -516.78 -4100 18
FINAL -1659683.58 | -11423.78 LA VIRGEN -586.08 -4110.95
LONGITUR 50.44

TOTAL  7063.58

Fuente: Tabla realizada por Leoncic Hemandez para el trazado de una linea de mefro usando Autocad 2000,

TABLA 4.04
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Fuente: Plano de 12 zona obtenido en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncic Hemandez

FIGURA 4.05

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

COORDENADAS DE DIBUJO COORDENADAS DE TRABAJO
CONCEPTO|LONGITUD X Y RADIO | OBSERVACION A Y
{m) {m) {m} {m} {m) {m)

MNICIO -1658683.58 | -11423.78 ESTACION 555.06 -4110.95
FINAL -1658732.85 | -11434.55 LA VRGEN -61533 | -4121.72
LONGITUD 50.44
(INICIO -1659732.85 | -11434.55 T40 -615.33 -4121.72
FINAL -1650976.62 | -11482.97 -859.1 -4170.14
LONGITUD | 248.52

INICIO -1658447.20 | -11224.35 10 -32968 -3911.52
CENTRO -1660022.14 | -11254.04 -904.62 -3941.21
RADIO 233 41

FiNAL -1659976.62 | -11484.65 -859.1 -4171.82
LONGITUD 82.04

INICIO -1659976.62 | -11484.65 T11 -859.1 -4171.82
IFINAL -1660362.21 | -11432.41 -124469 | -4119.58
LONGTUD | 30845

INICIC -1660362.21 | -11432.41 ci1 -124469 | -4119.58
CENTRO -1660386.79 | -11580.38 -1260.27 | -4267.55
RADIO 150

FINAL -1660535.53 | -11599.75 -141801 | -4286.92
LONGITUD | 279.73

INICIO -1660535.53 | -11598.75 . ci2 -1418.01 | -4286.92
FINAL -1660512.80 | -11746.36 ~ -1395.28 | -4433.53
LONGITUD | 148.37

INICIO -1660512.80 | -11746.36 ESTACION -139528 | -4433.53
FINAL -1660506.63 | -11792.42 MARINA -1383.11 | -4479.59
LONGITUD 46.47

TOTAL  1164.02

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Heméndez para &l razado de una finea de metroe usando Autecad 2000.

TABLA4.83

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 iramos recto principales en su recorrido
de 1.164 km donde cbservamos sus radios de curvatura. Notese que el trayecto cambia
de la virgen para entrar en la avenida Heroica Escueia Naval Militar donde se ubicara ia
estacion Marina cerca de [a calle Tepetlapa para continuar st recorridc a Canal de
Miramontes, cabe destacar que este tramo forma parte del tramo critico de la linea por
tener dificultades para cualquier solucidn analizada por lo que se recomiendo un
analisis 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 Heméndez

FAGURA 4.86

TRAMO MARINA - 1LAS BOMBAS

COORDENADAS DE DIBUJO COORDENADAS DE TRABAIC
CONCEPTQILONGITUD X Y RADIO | OBSERVACION X Y
{m (rm} (m) (m) {m) {m)

INICIC -1660506.83 | -1179242 ESTACION -1389.11 -4479.59
FINAL -1860500.45 | -11838.48 MARINA -1382.93 | -4525.65
LONGITUD 46.47
INICIO -18680580045 1 -11838.48 Ti2 -1382.93 | 452585
FINAL -1660474.868 | -12388.75 -1357.34 | -B073.92
LONGITUD 548.87
NICIO -1660474.86 | -12388.75 ESTACION -1357.24 | -5073.92
FINAL -1660474.19 | -12425.28 LAS BOMBAS -1356.67 | -511245
LONGITUD 38.54

TOTAL 633.88

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

TABLA 4.06
Comoe 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 0.8633 km.
Notese que el trayecto cambia de la avenida Heroica Escuela Naval Militar donde se
ubicara la estacién 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 fa DGCOH. B} Trazo fue dibujado por Leoncio Hernandez
FAGURA 4.87
TRAMO LAS BOMBAS-DEL HUESO
COORDENADAS DE DIBLIC COORDENADAS DE TRABAIC
X - Y RADIO | OBSERVACICN X Y
(m} _{m} {m) {m} {m}
-16680474.19 | 1242528 ESTACION ABB8! | 511245
-1660473.53 | -12483.81 LAS BOVBAS -13%6.01 -5150.98
-1560473.53 [ -12463.81 T3 -1356.01 -5150.88
-1660549.57 | -1318267 -143205 | -5876.84
-1660548.57 | -13189.67 ESTACION -1432.05 | -3876.84
-1660552.13 | -13239.78 PEL HUESO -1434.61 -5926.95

Fuente: Tabla realizada por Leoncic Hemnéndez para el frazado de una linea de metro usando Autocad 2000.

TABLA 4.87
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 DGCOHM. E} frazo fue dibujade por Leoncio Hernandez
FIGURA .08
TRAMO DEL HUESO - ACOXPA
COORDENADAS DE DIBUJO COORDENADAS DE TRABAJO
CONCEPTO|LONGITUD X Y RADIO | OBSERVACION X Y
(m} (m} {m} {m} (m) fr}
[INKCIO -1660552.13 |- -13238.78 ESTACION ~1434 .61 -5026.95
FINAL -1660554.69 | -13288.90 DEL HUESO -1437.47 | -8877.07
LONGITUD 50.18
INICIO -1660554.69 | -13289.90 Ti4 -1437.17 | -5977.07
FINAL -1660651.94 | -14408.01 -1534.42 | -F096.18
LONGITUD | 1123.33
INCIO -1660651.94 | -14409.01 ESTACION -1534.42 | -7096.18
FINAL -1660656.01 | -14473.71% ACOXPA -1538.48 | -7180.88
LONGITUD 64.83
TOTAL  1238.34

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

TABLA 3.98

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 frazo fue dibujado por Leoncio Hemandez

HGURA 409
TRAMO ACOXPA - PERIFERICO
CCORDENADAS DE DIEUSO . . COORDENADAS DE TRABAJO
CONCEPTOILONGITUD X Y RADIO OBSERVACION X Y
{m} {m) {m} {m) {m} {m}

NECIO -1660656.01 | -14473.71 ESTACGION -1538.48 -7160.88
FINAL -1660660.08 | -14538.41 ACOXPA -1542.56 | -7225.58
LONGITLD 64.83
NICIC -1660660.08 | -14538.41 T15 -1542.56 -7225.58
FINAL -1660722 46 |- 1527362 -1604.94 -7960.79
LONGITLD 737.86
INCIO -166072248 | -15273.62 c13 -1604.84 -7860.78
CENTRO -1660572.84 | -15284.27 -1455.32 } -7971.44
RADIO 150
FINAL -1660710.88 | -15342.97 -1593.38 -3030.14
LONGITUD 7097
INCIO -1660710.88 | -15342.87 T16 -1593.36 -8030.14
FENAL -1660700.47 | -15367.45 -1582.95 -8054.62
LONGITUD 266
INCIC -166G700.47 | -15367.45 ESTACION -1582.95 805462
FINAL -1660680.14 | -15413.8¢ PERIFERICO -1562.62 -8101.08
LONGITLD 50.7

TOGTAL  950.86

Fuente: Tabla realizada por Lecncio Herndndez para el trazado de una linea de metre usando Autocad 2000,

TABLA 4.99
Corresponden al tramo de Acoxpa a Periférico de 0.950 km de longitud.
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Fuente: Planc de la zona obtenido en fa DGCOH. El trazo fue dibulado por Leoncio Hernéndez

FIGURA 4.70
TRAMO PERIFERICO - CIENAGA
COORDENADAS DE DIBUJO COORDENADAS DE TRABAJC
CONCEPTO{LONGITUD, X Y RADIO | OBSEFRVACICN X Y
{m) {m} {m) tm) (m) {m)

INCIO 1BB0E80.14 | -15413.89 ESTACION 156262 | -8101.06
FINAL -1660650.80 | -15460.24 PERIFERICO -154228 | -8147 .51
LONGTUD | 50.70
INICIO -1660650.80 | -15460.34 T17 -1542.28 | -8147.51
FiNAL -1660058.30 | -16557.52 -940.78 | -9244.89
LONGITUD | 1251.24
INICKD -1660058.30 | -16557.52 ESTACION -940.78 | -9244.89
FINAL -1660040.92 | -16588.68 CIENAGA -823.4 -$275.85
LONGITUD 3568

TOTAL  1337.562

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hernandez para e frazado de una linea de metro usande Autocad 2000,

TABIA 4.18

Come 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 enh su recorrido de 1.337 km.
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Fuente: Plano de {a zona obtenido er la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncic Hemandez

AGURA AN
TRAMO CIENAGA - GUADALUPE I. RAMIREZ
COORDENADAS DE DIBUJO CCORDENADAS DE TRABAIQ
CONCEPTOLONGITUD x Y RADIO OBSERVACION X Y
{m) {m) {m} {m} {r} {m)
JINICiO -1660040.92 | -16588.63 ESTACION -923.4 -9275.85
FINAL ~-1660023.54 | --16619.84 CENAGA -906.02 -9307.21
L ONGITUD 35688
iNICIO -166G023.54 | -16619.84 T8 -908.02 -9307 .01
FINAL -1659607.01 | -17380.31 -488.49 -10067.48
LONGITUD 867.07
INICKO -1658607.01 | -17380.31 ESTACION -489.49 -10067.48
FINAL -1659585.02 | -17421.12 GUADALUPE -467.5 -10108.29
LONGITUD 486.36 RAMIREZ
TOTAL 849.11

Fuente: Tabiz realizada por Leoncic Hemandez para el razado de una linrea de mefro usando Autocad 2000.

TABIAAT
Como podemos observar, la tabla 4.11 y la figura 4.11 corresponden al framo Ciénaga a
Guadalupe 1. Ramirez la cual consta de un tramo recto principal en su recorrido de
0.948 km.
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Fuente: Plano de [a zona obtenido en la DGCOH, El trazo fue dibujado por Leoncic Heméndez

FIGORA .12
TRAMO GUADALUPE I. RAMIREZ - ZACATECAS
COORDENADAS DE BIBUJC COORDENADAS DE TRARAJC

CONCEPTOILONGITUD X Y RADIC | OBSERVACION X Y
. (m) (m} im} {m) {m) £my
NICIO -1659685.02 | ~17421.12 ESTACION -467 5 | -10108.2
FINAL -1659563.03 | -17461.94 GUADALUPE -44551 | -10149.11
LONGITUD 46.36 | RAMIREZ
INICIC -1659563.03 | -17461.84 T19 -445.51  §-10149.11
FINAL -1659321.54 | -17899.12 -20402 | -10586.29
LONGITUD | 48943
INICIO -1659321 54 | -17899.12 ESTACION -204.02 | -10886.28
FINAL -1650283.37 | -17951 89 ZACATECAS -17685 | -10839.06
LONGITUD | 3282

TOTAL 60563

Fuente: Tabia realizada por Leoncic Hemandez nara el razado de una linea de mefro usando Aufocad 2000.

TABIA 4.12

Como podemos observar, la tabla 4.12 y la figura 4.12 corresponden a! framo
Guadalupe I. Ramirez a Zacatecas la cual consta de un tramo recio principal en su
recorrido de 0.605 km.
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Fuente: Plano de la 2ona obtenido en la DGCOH. El traze fue dihijado por Leconcic Hemandez

FIGURA 413
TRAMO ZACATECAS - FRANCISCO GOITIA
- COORDENADAS DE DIBUJO . COORDENADAS DE TRABAKD
CONCEPTOLONGITUD X Y RADIO |  OBSERVACION X Y
(m) {m) fm) m m m |

NICIO 165829337 | -17951.80 ESTACION 17585 | -10635.06 |
FINAL -1659265.21 | -18004.86 ZACATECAS -147.69 | -10661.83
LONGITUD | 59.82
INICIO -1658265.21 | -18004.66 T OT20 -147.69 | -10691.83
FINAL -1658061.54 | -18369.68 55.98 -11056.85
LONGITUD 418
NICIO -1659061.54 | °-18369.68 ci4 5598 |-11056.85
CENTRC -1658933.30 | -18251.84 18422 | -10979.01
RADIO 150
FINAL -1658881.35 | -18433.94 138.17 | -11121.11
LoNGTUS | 1046
INCIO -1658981.35 | -18433.54 BESTACION 136.147 | -11121.11
FINAL -165892158 | -18454.15 FRANCISCO 19584 | -11141.32
LONGITUD 63.1 GOMA

TOTAL 64552

Fuente: Tebla realizada por Leonclo Heméndez para el razado de una linea de metro usando Autocad 2000.

TABLAA13

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 ef trayecto cambia de Division del Norte a Francisco Goitia.
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Fuente: Plano de la zona obtenide en la DGCOH. El trazo fue dibujado por Leoncio Heméandez

RGURA 414
TRAMO FRANCISCO GOITIA - XOCHIMILCO
COCRDENADAS DE DIBUJO COORDENADAS DE TRASAJO
CONCEPTOILONGITUD X Y RADIO | OBSERVACICN A Y
{m} (m) {m) (m) {m) ()

[NCIO -1658021.58 | -18454.15 ESTACION 195.94 -11141.32
FINAL -1858861.80 | -18474.37 FRANCISCO 26572 -11161.54
LONGITUD 63.10 GOIMA
INCIO -1658861.80 | -18474.37 T21 25572 -11161 54
FINAL -16838635.59 | -18550.88 481.93 -11238.05
LONGITUD 238.8
IMCIO -1658635.59 | -18550.88 C15 48193 -11238.05
CENTRO -1858683.85 | -18692.97 433.87 -11380.14
RADIO 150
FiNAL -1658538.72 | -18723.17 5808 -11410.34
LONGITUD 2171
INICIO -1858536.72 | -18723.17 T22 580.8 -11410.34
FINAL -1658586.18 | -18963.85 531.24 -11651.02
LONGITUD | 245.71
INICIO -1658586.18 | -18963.85 ESTACION 531.34 -11651.02
FINAL -1658594.45 | -19004.43 XOCHMLCO 523.07 -11691.6
LONGITUD 4142

TOTAL 806.13

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

TABIAATS
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Como podemos observar en la tabia 4.14 y la figura 4.14 comresponden al tframo 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 gue el trayecto cambia de Francisco Goitia 2 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 iongitudes
parciales de esta ya calculadas.

Longitudes Coordenadas
Exacta Calculada X Y
(m) (m) (m) (m)
Conexion L-8 0.00 0.00
Del Paso 200.00 200.00 0.00 0.00
(Granaderos 887.73 700.00 530 -870.96
Canai Nacional 1200.20 1250.00 -163.55 -2054.02
Santa Ana 114787 - 1050.00 -269.49 -3188.14
La Virgen 1063.58 1050.00 -566.06 -4110.95
Marina 1164.03 1200.00 -1288.11 -4479.59
Las Bombas 633.88 660.00 -1356.67 -511245
IDel Hueso 318.55 780.00 -1434.61 -5926.95
Acoxpa 123834 1220.00 -1538.49 -7160.88
iPeriférico 950.96 900.00 156262 -8101.06
Ciénaga 1337.63 1380.00 -823.40 -G275.85
Guadalupe | Ramirez 949,11 1010.00 -467.50 -10108.29
Zacatecas 605.63 600.00 -175.85 -10639.06
Francisco Goltia 645 51 500.00 19594 -11141.32
Xochimilco 806.13 500.00 523.07 -11691.80
LLongitudes Totales 13649.15 13000

Fuente: Tabla realizada por Leoncic Memandez para resumir las coordenadas de la finea.

TABLA 4.15

£n la tabla 4.15 podemos observar el resultado del trazado de las lineas con sus
coordenadas respectivas describiendo dos longitudes: una {a 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 prolongacién de
esta linea. Sin embargo estas longitudes son del ceniro de una estacién a ofra con
excepcion de los 200 m de tramo extra para la conexion con la linea 8 en operacion en
el presente.
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IV.2.- SEMBRADO DE ESTACIONES

Sembrar estaciones en la linea det metro significa definir su posicion 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
fongitud real de las vias 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
fongitud de la linea sin contabilizar las estaciones reduciendo unos 2.31 km de finea en
esta cuestion,

Una estacion convencional debe medir por lo menos 154 m por normas del STC,

y si son 15 estaciones entonces muitiplicamos 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)
Conexion -8 .00 0.00
Det Paso 200.00 200.00 0.00 0.00
Granaderos 887.73 700.06 530 -870.96
Canal Nacional 1200.2¢ 1250.00 -193.55 -2054.02
Santa Ana 1147.87 1050.00 -269.49 -3188.14
La Virgen 1063.58 1050.60 -566.06 -4110.95
Marina 1164.03 1200.00 -1389.11 -4479.59
Las Bomrbas £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
Periférico 950.96 800.00 -1562.62 -8101.08
Ciénaga 1337.63 1380.00 -823.40 -9275.85
Guadalupe |, Ramirez 949.11 1010.00 -467 50 -10108.29
7acatecas 605.63 600.00 -175.85 -10639.08
Francisco Goitia 645.51 500.00 195.94 -11141.32
X ochimilco 806.13 500.00 523.07 -11691.60
Longitudes Totales 13649.15 13000
Longitud de estaciones 2310 2310
Longitud real de la
Linea sin estaciones 11338.15 10680

Fuente; Tabla realizada por Leoncic Hemandez resumiendo los datos calcutades menos longitud de estaciones.

TABIA 4.16

Para este momento ya contamos con un trazo fijo de lineas y con centros de
estaciones fijadas segin el PMTECM 97 por lo que procederemos a colocar una
-estacion casi a escala en cada centro de estacién, como ya se dijo la estacién Del paso
es subterrdnea mientras gue las demas son elevadas por lo que solo fabricaremos dos
estaciones basadas en al linea B actualmente en operacion.
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Para el caso de la estacion Del Paso (Unica estacion subterranea obtenida para
la solucidn presente en la prolongacion de fa linea) usaremos el dibujo de la Estacidn
l.agunilla, para sembrar el dibujo en la solucién antes planeada, es importante decir que
para este momento no se requiere de un disefio especifico de estacion para sembrario
en el trazo de la linea anteriormente obtenida, tan sdlo se requiere de una estacién
actual ya dibujada para sembrarla en el centro de estacién del trazo de la linea para
poder sembraria pero es necesario tener ciertos conocimiento basicos de las
estaciones:

Las estaciones subterraneas deben ser de concreto tipo cajén de dimensiones
variables ajustandose al lugar del sembrado de dicha estacién desplaniadas a
profundidades minimas

V.2.1.- ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LAS ESTACIONES

1.- La zona de andenes

Deben medir 150 m de longitud (debido a las caracteristicas 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 vias y dos andenes de 4 m de ancho cada uno, los cuales estan calculados
para la capacidad maxima de un tren de nueve vagones moviendo 1500 personas y las
dimensiones minimas 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 méaxima de 7 cm sobre el nivel del anden.

2.- La zona de acceso

Esta es la parte variable de la estacién ya que cuenta con diferentes areas
necesarias para cierte tipo de estacién {de paso, de correspondencia y terminal) y aun
siendo del mismo tipo (las del tipo de paso son las mas comunes) estas areas pueden
diferir enormernente en funcién del disefio.

La zona de acceso comprende:
a) Vestibulo, escaleras y circulaciones.
b) Controles de entrada y salida de pasajeros (taquillas, tomiquetes y
portillones).
¢) Cambio de andenes.
3.- La zona de servicio

Esta zona contiene las areas necesarias para operar la estacion y son:
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a) Subestaciones eléciricas para alumbrado normal y de emergencia.
b) Cuarto de operacion.

¢) Sala de telecomunicaciones.

d) Cuarto de servicios técnicos.

e) Cuarto de extraccidn de aire.

f) Carcamo y cuarto de bombas.

g) Tomas de aire.

h) Casa de maguinas para escaleras mecanicas (en el caso que las haya).
i) Almacén y depésito de cascajo.

i) Sanitarios para empleados y operadores.

k) Espacios para publicidad y concesiones.

i} 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 via al entrar a las estaciones debe ser en tramo tangente y a nivel.
Estas condiciones deben prevalecer como minimo 20 metros antes y 20 metros
después de la estacion dando prioridad a una estaciéon 100% recta de ser posible esto
Gltimo. El tramo donde se encuentra la estacién debera estar en medio de la avenida
con sus edificios de abordaje dependiendo del tipo de solucion.

5 - Estaciones elevadas

Los elementos que constituyen las estaciones elevadas se dividen en la seccién
elevada (anden y zona de vias) y la seccidn terrestre el cual es uno o varios edificio de
acceso a la zona elevada los cuales tienen elementos parecidos alas estaciones
subterraneas. La zona de andenes tendra un maximo de 13.5 m: 5.5 m donde pasan las
vias y 4 metros para cada anden lateral, estos andenes solo tendran un cuarto de usos
multiples en cada extremo del anden y un cambio de anden. Todas las deméas areas se
encuentran ubicadas en el edificio lateral a los andenes los cuales se conectan con un o
varios pasilios, esto con el fin de aligerar la carga estructural en la zona elevada de la
estacion la cual basicamente es ia zona de los andenes.

IV.2.2- METODOLOGIA PARA SEMBRAR ESTACIONES

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

Estacion base subterranea de cgjon:

0SYd 130 NCIOY1S3 OdiLOLOHA NOIOVISH

Fuente: Estacion dibujada por Leoncio Hemandez Hoyos en base a los planes de la estacidn Lagunilla cartesia de ta DGCQSTC

AGURA LTS
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En ia figura 4.15 se observa la estacion base o prototipo para la sembrar la
estacion Del Paso, ahora detallaremos cada uno de los dos detalles de la estacion
prototipo (Del Paso).

Y
4
i
1
H
a

e ALY e

v

Fuente: Estacién dibujada por Leoncic Heméndez Hoyos en base a los planos de la estacion Lagunilla cortesia de la DGCOSTC

DETALLE GE LA FIGURA 415
fIGURAA4.16
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Fuente: Estacion dibujada per Leoncio Heméndez Hoyos en base a tos planoes de [a estacion Lagunilla cortesia de la DGCOSTC

DETALLE A DE LA FIGURA 4.16
FIGURAA.T]
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Estacion prototipo elevada
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Fuente: Estacién dibujada por Leoncio Hemandez Hoyos en base & los planos de la estacién Lagunilla cortesia de la DGCOSTC

FIGURA 413

Paagina 111



ANTEPROYECTC

En las figuras 4.16 y 4.17 podemos ver con més precision diversos detalles de la
estaciéon prototipo y la ubicacion de sus diversas areas incluyendo la zona de andenes,
obviamente durante el sembrado de estaciones no se usaran los ejes ni muchos
detailes del dibujo con el fin de no entorpecer el sembrado de estaciones.

De Ia figura 4.18 pcdemos observar la estacién prototipo elevada, como vemos
gue la zona de andenes es dimensionalmente igual a la subterranea solo que
practicamente no contiene areas aisladas para su operacion, sino que estas areas
estan en los edificios laterales de las estacion. En este caso solo ampliaremos la zona
de este edificio para verio con mas detalie.

En la figura 4.19 podemos ver con mas precision el detalle del edificio de entrada a Ia
estacién prototipo elevada y la ubicacién de sus diversas &areas principales como
taquilla y entrada..

o )
\ P = N.P.T. 07.30 !
~  N.T.C. 07.20 !
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’ ELEGTRICA

; K . N.P.T. 00.10
N.T.C. 00.00 '[

I

4

- 14.76 i

Fuente: Estacién dibujada por Leoncio Hemandez Hoyos en hase a los planos de la estacién Lagunilia cortesfa de k2 DGCOSTC

FiGURR4.19
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IV.2.3- SEMBRADO DE ESTACIONES
ESTACION DEL PASO
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FIGURA 420

Fuente: Estacion dibujada per Leoncio Herndndez Hoyos, plano zonal cortesfa de la DGCOH

En la figura 4.20 podemos observar que al sembrarse la estacién prototipo esta
cabe en el ancho de la avenida cafetales sin interferir con el cruce con la avenida
Ermita lztaplapa (Eje 8 sur) con o que la estacién 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 estacién y lleguen a las banquetas de avenida
Podemos decir que en base a este disefic el centro de estacion esta

Cafetales.

sembrado correctamente y hay que hacer otro analisis para el anteproyecto y proyecto
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ESTACION GANADEROS

Fuente: Estacién dibujada por Leoncio Hemandez Hoyos, plano zonal cortesia de ia DGCOH

FIGURA 4.21

En la figura 4.21 se puede observar gue la estacidn 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 estacion.
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ESTACION CANAL NACIONAL
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Fuente: Estacién dibujada por Leoncio Heméandez Hoyos, plano zonal cortesia de ta DGCOH
FIGURR 4.22
En la figura 4.22 observamos que en la parte sur la estacion presenta un
problema con el radio de curvatura por lo que es conveniente mover el centro de ia
estacién o cambiar el radio de curvatura de la linea, también se puede deducir que se
tiene que ajustar la posicién de la estacién para evitar problemas a futuro.
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ESTACION SANTA ANA

Fuente: Estacion dibujada por Lecngie Heméndez Hoyos, plane zonal cortesia de la DECOH

AGURA4.23

En ia figura 4.23 podemos ver que en la estacidn Santa Ana no presenta
problemas en cuanto a la {angencia del trazo de la linea sin embargo los edificios de
acceso deberan ser reubicados para que no afecten predios.
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ESTACION LA VIRGEN

Fuente; Estacion dibujada por Leoncio Hemandez Hoyos, plano zonal cortesia de la DGCOH

FIGURA4.24

La estacion ia Virgen (figura 4.24) esta ubicada en el tramo critico de la ruta de la
linea 8 sur (enire avenida Cafetales y avenida Canal de Miramontes) ya que antes se
determinaron las dificultades que se tendran al pasar la linea ya sea de forma
subterranea o de forma elevada.

La estacion la Virgen no presenta probiemas significativos tanto por la tangencia
del trazo que entra en la estacion en cuanto a la ubicacion de las estaciones, como
fampoco presentan grandes problemas con su ubicacion, exceptuando la longitud de la
pasarela la cual hay que disminuir para lograr su correcta ubicacién, pero claro esta
esto se hard después durante el anteproyecio de la ruta o el proyecto ejecutivo. Las
Unicas dificultades de esta estacion es que va a presentar un gran impacto ambiental y
puede provocar interferencias con diversos servicios locales como el de alcantariliado,
electricidad, teléfonos, etcétera.
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ESTACION MARINA

Fuente: Estacion dibujada por Léoncio Hemandez Hovos, plano zonal cortesia de la DGCOH

FIGURA 4.25

| a estaciéon Marina presenta dos problemas en ia tangencia del trazo para entrar
y salir de la estacidén por 1o gue hay que corregir el trazo de la linea en esia ruta, para
que entre la estacion en forma preferentemente recta (figura 4.25).
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ESTACION LAS BOMBAS
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fIGURA 4.26

Fuente: Estacién dibujada por Leoncio Heméndez Hoyos, plano zonal cortesia de la DGCOH

La estacion Las Bombas presenta el mismo problema que la estacion La Marina
por lo que hay que cambiar el trazo de la linea para permitir que la estacidn se

construya en forma recta, mientras tanto los edificios de acceso deben recorrerse en las
esquinas de las calles en donde estan actuaimente ubicados (figura 4.26).
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ESTACION DEL HUESO

Fuente: Estacién dibujada por Leencio Hermdndez Hoyos, plano zonal cortesia de la DGCOH

FIGURA 4.27

En la estacidon del Hueso no presenta grandes problemas para su ubicacion con
excepcicn 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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ESTACION ACOXPA
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Fuente: Estacién dibujada por Leoncio Hemandez Hoyos, plano zonal cortesia de la DGCOH

FIGURA 4.28

La estacién 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 ningdn problema y sus accesos estan perfectamente ubicados

como se puede observar en la figura 4.28.
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ESTACION PERIFERICO

Fuente: Estacion dibujada por Leoncio Hemandez Hoyos, plano zonai cortesfa de ia DGCCH
FGURA 429
En la estacién Periférico se presenta un ligero problema con las tangentes de
entrada y salida de la estacion sin embargo el verdadero problema es la ubicacidén de
fos edificios de acceso ya que como se observa en la figura 4.29 el segundo acceso

queda mal ubicado por io que se debe corregir esto.
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ESTACION CIENAGA

Fuente: Estacitn dibujada por Leoncic Hemandez Hoyos, plano zonal cortesfa de la DGCOH

FIGURA 4.30

En la estacion Ciénaga no hay problemas de la tangencia de entrada o salida
simplemente hay que modificar la ubicacidon de los edificios de acceso para que estos
queden bien ubicados y no a mitad de fa caile como se indica en la figura 4.30.
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ESTACION GUADALUPE |. RAMIREZ

Fuente: Estacion dibujada por Leoncio Hemandez Hoyos, plano zonal cortesia de la DGCOH

FIGURA 4.31

En la estacidn Guadalupe y. Ramirez n¢ hay problema con las tangencias de las
rectas del trazo de entrada y salida, solo hay que tener mucho cuidado al ubicar los
edificios de acceso ya que requieren una ubicacion especial (figura 4.31).
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ESTACION ZACATECAS

Fuente: Estacién dibujada por Leoncio Hemandez Hoyos, plano zonal cortesfa de Ja DGCOH

FIGURA 4.32

En la estacidn Zacatecas no hay problemas con las tangencias del trazo de
entrada y salida de la estacion pero si hay que terier mucho cuidado al ubicar el edificio
‘de acceso a la estacién ya que como se muestra en la figura 4.32 estos edificios
requieren de una ubicacion especial.
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ESTACION FRANCISCO GOITIA

Fuente: Estacion dibujada por Leoncio Heméandez Hoyos, plano zonal cortesia de la DGCOH

AGURA 4.33

En ia figura 4.33 observamos la estacion Francisco Goitia ubicada en la avenida
de Francisco Goitia cercana a la interseccion con la linea 1 del tren ligero, se presenia
un problema con ia tangente de entrada a la estacién por lo que hay que cambiar el
frazo de la curvatura que en este caso es de 150 m lo cual es el radio minimo por lo que
es mas recomendable mover el centro de la estacion mas adelante de lo que se habia
planeado para que la estacion sea lo mas recta posible, el (inico inconveniente es que
se acerca un poco mas a la estacion Terminal Xochimilco.

En cuanto a los accesos en este tramo no hay grandes dificultades para ubicar
los edificios laterales de entrada a los pasajeros a la estacidon ya que no hay
demasiados cruces gue dificulten esta tarea. Sin embargo hay que evitar la formacion
de paraderos en esta estacidbn ya que puede provocar fuerles problemas de
congestionamiento de! transito vehicular, si se permite esto Gltimo también se debe
evitar el acercamiento de la estacidn con ia estacion Xochimiico del Tren ligerc para
evitar una competencia desleal entre dos sistemas de transporie de! gobierno del
Distrito Federal.
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ESTACION TERMINAL XOCHIMILCO

Fuente: Estacion dibujiada por Leoncio Herndndez Hoyos, plano zonal cortesia de la DGCOH

FIGORA A.34
Esta es la estacién terminal la cual no tiene problemas de tangentes pero por sus
.caracteristicas de terminal requiere cierias modificaciones al prototipo de estacidn
utilizado hasta ahora. Por el momento con el prototipo es mas que suficiente (fig. 4.34).
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IV.3.- POSIBLES SOL.UCIONES A LAS INTERFERENCIAS

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

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

Siempre es conveniente reducir al minimo las interferencias de! trazo de la linea
del metro con otras instalaciones porque aumentan el costo de construccidon de una
linea pero hay ocasiones en que no se pueden reducir estas provocando obras
inducidas las cuales deben ser determinadas durante el anafisis de evaluacion, e
anteproyecto y el proyecto definitivo para minimizar estas obras sin afectar en gran
medida el trazo de Ia linea del metro. En Ia etapa de anélisis de evaluacién solo se
determinan que tipc 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 asi como su solucion. Y en el caso de! anteproyecto se
debera determinar la solucion definitiva a las obras inducidas sin que quede la menor
duda de como se debera realizar esto.

Por ofra parte es comin creer que ias obras inducidas del metro solo afectan a
instalaciones eiéctricas, alcantariliados, agua potable, gasoductos, etcétera. Pero Ia
realidad es que en ocasicnes la interferencia del trazo de una linea de metro liega a
afectar a una o varias edificaciones cercanas a la linea de diferente manera. Por eso se
debe estar consciente del grado de afectacion 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 tamafio, por su grado
de afectacion y por su impacto ambpiental:

Por su magnitud

a) Pequefia magnitud (Cambiar lineas telefonicas, 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 afectacion urbana

a) Pequena afectacion (modificar moderadamente la arquitectura urbana)

b) Mediana afectacion { reemplazar postes, paradas, bardas, etc.)
¢) Gran afectacion (destruccién completa de un edificio)
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Por su impacto ambiental

a) Impacto Minimo (casi no hay que cambiar los arboles existentes)

b} Impacto Moderado (hay que cambiar o eliminar arboles ¢ plantas existentes)

c) Impacto Grande (se destruyen grandes areas de arboles como cameilones)

d) Impacto Extraordinario (destruccion 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 clasificacion practicamente no se usa y se tiene
contemplado que para la planeacion de la linea 8 sur, por primera vez en Meéxico, se
utilicen criterios de impacto ambiental para planear el trazo de una linea de metro que
en este casc lo tenemos contemplado para las obras inducidas, sin embargo cabe
destacar que realizar dichos estudios son costosos y aumentarian el costo de
planeacion de una linea del metro asi como su construccion lo cual desalienta el uso de
esta metodologia, por otfra parte las consecuencias por no determinar el impacto
ambiental de una linea esta cobrando su precio en al actualidad al haber eliminado
areas verdes de algunos camellones {como la linea 2 de San Antonio Abad a Tasquefia.
Hay que tener cuidado con no confundir la magnitud con el grado de afectacion ya que
miden diferentes cosas pudiéndose presentar algin tipo de confusion.

IV.3.1 METODOLOGIA PARA OBTENER SOLUCION A INTERFERENCIAS

Cabe destacar que hasta la fecha se esta realizando la primera etapa para
autorizar la construccion de una linea del metro: la evaluacion de alternativas, despues
le sigue el anteproyecto y al final el proyecto ejecutivo con el cual se procede a la
construccion de ia linea del metro. En forma estricta este analisis se debe reaiizar para
cada tipo de interferencias pero por ser una evaluacion del trazo de una linea solo se

realizara el analisis para el drenaje afectado y los edificios y predios afectados por dicho
trazo.

Primeramente se averiguan durante el sembrado de estaciones que estaciones
estan afectando algo ya sea camellon, casa, edificic e instalaciones que crucen la
avenida por donde va el trazo. Hay que recordar que €l frazo de la linea se realizo
evitando la interferencia con el drenaje lo cual nos condujo a una solucion elevada con
lo que se observo en paginas anteriores que la linea en si no va a provocar
interferencias pero hay que dividir el andlisis de interferencias:

Primero hay que analizar las estaciones una por una y despues la linea en si.

Una vez recolectados los datos de las posibles interferencias procedemos a reconocer
el tipo de problema y darle una solucion local o simple al problema, con esto no estoy
indicando dar una solucion al aire, sino decir como se puede resolver el problema.

Cuando se realice posteriormente el anteproyecto, se analizaran con un grado
‘mayor de detalle estas interferencias asi como sus soluciones para obtener la mejor
respuesta posible al analisis.
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Cada interferencia obtendra una calificacion:
A) Por su magnitud
a) Pequena magnitud (Cambiar lineas telefonicas, eléctricas, de gas, etc.)

b) Mediana magnitud ( Modificar el trazo de un alcantariilado existente)
¢) Gran magnitud {Modificar, destruir o construir un edificio moderado)

WA~

B) Por su afectacion urbana

a) Pequenia afectacion (modificar moderadamente la arquitectura urbana)
b} Mediana afectacion { reemplazar postes, paradas, bardas, etc.)
¢) Gran afectacion (destruccion completa de un edificio)

WA -

C) Por su impacto ambiental

a) Impacto Minimo (casi no hay que cambiar los arboles existentes) 1
b) impacto Mederado (hay que cambiar o eliminar arboles o plantas existentes) 2
c¢) Impacto Grande (se destruyen grandes areas de arboles como camellones) 3
d) Impacto Extraordinario {destruccion a gran escala de arboles por un mal

calculo 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 PESO
A) Por su magnitud 0.3
B) Por su afectacion urbana 0.3
€C) Por su impacto ambiental 0.4
1.0

CRITERIOS DE MEDICION POR SU MAGNITUD:

a) Se considera que en cada cruce hay cuatro lineas telefénicas cruzando ia
calle.

b} Se tomara en cuenta el numerd de drenajes y su cercania 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 afectacion 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 muebies urbanos semaforos,
teléfonos etcetera.

b) Si hay que mover muchos muebles se califica con 3 si son pocos con un 2
¢) Si la afectacion 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 basicamente a ilos arboles y plantas para este estudio.

¢) Se califica con 1 cuando no hay que quitar arboles para trazar la

ruta del metro e implantario en la avenida correspondiente.

d) Se califica con 3 cuando hay quitar una gran cantidad de arboles ya sea en el
camelldn o en las banquetas adyacentes a la estacion.

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

TABLA MODELO PARA LAS CALIFICACIONES

NOMBRE ESTACION MAGNITUD AFECTACION IMPACTO
URBANA AMBIENTAL
A B c D E

INCISO SIGNIFICADO

NOMBRE DE REFERENCIA

NOMBRE DE ESTACION

CALIFICACION DE LA MAGNITUD
CALIFICACION DE LA AFECTACION URBANA
CALIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

m o O W >

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemd#ndez para la cafificacion de interferencias del frazo o estaciones segiin DGCOSTC

TRBIRA.T/
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IV.3.2- CALCULO
ESTACION DEL PASO

De la figura 4.20 obtenemos sus calificaciones de la estacidén Del Paso Ias
cuales observamos en la tabia 4.18.

NOMBRE ESTACION MAGNITUD ] AFECTACION | IMPACTO
URBANA AMBIENTAL
420 Def Paso 1 1 1
421 Ganaderos 1 2 2
4.22 Canal Nacional 2 1 2
423 Santa Ana 1 2 2
4.24 La Virgen 3 1 2
4.25 Marina 1 1 1
426 lLas Bombas 1 3 1
427 El Hueso 1 1.5 1
4.28 Acoxpa 1.5 2 1.5
429 Periférico 1 1 3
4.30 Ciénaga 1 2 1.5
4.31 Guadalupe 1. Ramirez 1.5 2 2
432 Zacatecas 1.5 15 2
4.33 Francisco Geitia 1 1 2
4.34 Xochimilco 1 1.5 2

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemandez para la calificacion de interferencias del frazo o estaciones segin DGCOSTC

TABIA 4.18

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
calificacion de la magnitud ya con su peso.

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

CAU = AU x PAU donde AU es la afectacion urbana, PAU es el peso de |la afectacion
urbana y CAU es la calificacion de la afectacién urbana ya con su peso.

De igual forma para el impacto ambiental tenemos (1A):

CIA=1A X PIA donde IA es el impacto ambiental, PIA es el peso del impacto ambiental
y CIA es la calificacién del impacto ambiental ya con su peso.
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CFF = CF + CAU +CIA donde CFF es la calificacion total del evento el cual varia de 1 a
3.5 donde 1 la interferencia es minima y 3.5 representa a una interferencia desastrosa
para la linea, si el vaior final radica entre:

1 a 2 entonces la interferencia es media y podemos trabajaria.
2 a3 lainterferencia 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 casc
se considera como critico porque Ia interferencia es grande y aumentaria los costos de
la obra. Hay que recordar que la linea B del metro lieva un retraso de dos afios por falta
de recursos en su construccion por lo que es recomendable economizar en los aspectos
en que se pueda hacer sin que esto repercuia en la calidad de la obra.

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

CALIFICACION DE LA MAGNITUD

ESTACION CALIFICACION POR PESO MAGNITUD |
ESTACION

Del paso 1.00 0.3 0.30
Ganaderos 1.00 0.3 0.30
Canal Nacional 2.00 03 0.60
Santa Ana 1.00 0.3 0.30
lL.a Virgen 3.00 0.3 0.90
Marina 1.00 0.3 0.3¢
Las Bombas 1.00 03 0.30
El Hueso 1.00 0.3 0.30
Acoxpa 1.50 0.3 045
Periférico 1.00 0.3 0.30
Ciénaga 1.00 0.3 0.30
Guadalupe |. Ramirez 1.50 0.3 0.45
Zacatecas 1.50 0.3 0.45
Francisco Goitia 1.00 0.3 0.30
Xochimico 1.00 0.3 0.30

Fuente: Tabla reafizada por Leoncic Hernandez para la ponderacion de calificaciones de afectaciones.

TABLA 419
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CALIFICACION POR AFECTACION URBANA

T ESTACION  |CALIFICACIONPOR | PESO [ MAGNITUD
ESTACION

Del paso 1.00 0.3 0.30
Ganaderos 2.00 0.3 0.60
Canal Nacional 1.00 0.3 0.30
Santa Ana 2.00 0.3 0.60
La Virgen 1.00 0.3 0.30
Marina 1.00 0.3 .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
Ciénaga 2.00 0.3 0.60
Guadalupe . Ramirez 2.00 0.3 0.60
Zacatecas 1.50 0.3 0.45
Francisco Goitia 1.00 0.3 0.30
himilco 1.50 0.3 0.45

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hermandez para la ponderacion de calificaciones de afectaciones

TABIA 428

CALIFICACION POR IMPACTO AMBIENTAL

ESTACION CALIFICACION POR |~ PESO |MAGNITUD]
ESTACION

Del paso 1.00 0.4 0.40
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
Guadaiupe |. Ramirez 2.00 0.4 0.80
Zacatecas 2.00 0.4 0.80
Francisco Goitia 2.00 0.4 0.80
Xochimilco 2.00 g4 0.80

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Herrdindez para 1a ponderacion de calificaciones de afectaciones

TABLA 4.21
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RESUMEN DEL CALCULO
VALOR ORIGINAL CON PESQO
ESTACION M AU | 1A M AU | A [CALFICACION STUACION
TOTAL
Del Paso 1.00 1.00 1.00 | 0.30 | 0.30 0.40 1 NOC
(Ganaderos 100 { 200 {1 200 | 0.30 | 060 | 080 1.7 NOC
Canal Nacional 200 } 100 | 200 | 060 | 030 | 080 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 NOG
El Hueso 1.00 1.50 100 | 030 | 045 | 040 1.15 NOC
Acoxpa 1.50 | 2.00 1.50 | 0.45 0.60 0.80 1.65 NOC
Periférico 1.00 100 | 300 } 0.30 |} 030 1.20 1.8 NOC
Ciénaga 1.00 | 200 1.50 030 | 0.60 | 060 1.5 NOC
Guadalupe |. Ramirez { 150 | 200 | 200 | 045 | 0.60 | 0.80 1.85 NOC
Zacatecas 1.50 150 | 200 | 045 | 0.45 0.80 17 NOC
Francisco Goitia 100 | 100 | 200 | 030 | 030 | 080 1.4 NOC
Xochimilco 1.00 160 | 200 | 030 | 045 0.80 1.556 NCC
M = MAGNITUD NGGC = Valor no oritico
Al = AFECTACION URBANA CRIT = Valor eritico
1A= IMPACTO AMBIENTAL

Fuente: Tabla realizada por Leoncic Heméndez resumiendo calificaciones.

TABLA4.22

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 estacidn por estacion, en cuanto a las
otras tres columnas podemos decir que varian 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
calificacion total donde se incluyen los tres eventos que se consideraron necesarios
calificar. la magnitud, 1a afectacién urbana y el impacto ambiental. Los valores de estas
calificaciones varian del 1 hasta el valor critico de dos en la estacion La Virgen la cual
se encuentra ubicada en el tramo ¢ritico por un analisis 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 estacién La Virgen a la cual hay que dedicarle un analisis especial ya gue
todo indica que esta estacion se encuentra en la zona critica de fa ruta escuadrén 201-
Xochimiico.

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

Ya revisamos el trazo de cada estacion y ahora revisaremos el trazo de la linea. Como
ya se ha dicho al ser elevada la linea no se prevén problemas por la forma en que se
realizo el calculo anteriormente, con excepcién en un tramo importante.
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Primero volveremos a referirnos a los dibujos con los tramos que se usaron a escala
para e trazo de la linea y abajo calificaremos los atributos de interferencia de [a 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 area de Ia calle que es por donde puede pasar la linea.

¢) Corta un pedazo de manzana con o sin construcciones en este.

d) Afectacién a drenajes profundos.

Trazado para ver ia ruta donde corresponde y una tabla de datos correspondientes.
Se utilizara la misma metodologia que se uso en las estaciones .

Cada interferencia para una linea de estacion a estacion obtendra una calificacion.

A) Por su magnitud

a) Pequefia magnitud {Cambiar linea telefénicas, eléctricas, de gas, etc.)

b} Mediana magnitud { Modificar el trazo de un alcantarillado existente)
c) Gran magnitud (Modificar, destruir o construir un edificio moderado)

W R -

B) Por su afectacion urbana

a) Pequefia afectacidon (modificar moderadamente Ja arquitectura urbana)
b) Mediana afectacion ( reemplazar postes, paradas, bardas, etc.)
¢) Gran afectacién (destruccion completa de un edificio)

W N -

C) Por su impacto ambiental

a) Impacto Minimo (casi noc hay que cambiar los arboles existentes) 1
b} Impacto Moderadc (hay gue cambiar o eliminar arboles o plantas existentes) 2
¢) Impacto Grande (se destruyen grandes &reas de arboles como cameliones) 3
d) Impacto Extraordinario {(destruccion a gran escala de arboles por un mal

célculo 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 PESC
A) Por su magnitud 0.3
B) Por su afectacién wrbana 0.3
C) Por su impacic ambiental 0.4
1.0
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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 numerd de drenajes y su cercania 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 afectacion 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 semaforos,
paradas de autobus, etcétera.

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

¢) Si la afectacion 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 consideraran basicamente 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 implantarios en la avenida correspondiente.

d) Se califica con 3 cuando hay quitar una gran cantidad de arboles ya sea en el
camelién o en las banquetas adyacentes a la estacion.

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 acompanada de un
dibujo del tramo para poder observar cuales son ias afectaciones pertinentes.

DE HASTA MAGNITUD JAFECTACION] IMPACTO
URBANA AMBIENTAL

A B C D E
OBSERVACIONES F

A Inicia el tramo en la estacion n

B Finaliza el tramo en la estacién m

c Valor de la cafificacion de la magnitud

8] Vakr de la calificacion de la afectacion urbana

E Valor de la calificacion del impacto ambiental

F Alguna observacion sobre el trazo iocal

Fuente: Tabla reaiizada por Leoncic Heméndez para la calificacion de los atributos

TRBLA 4.23
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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 estacidén donde inicia el tramo y la estacion
donde finaliza el tramo las cuales estan indicadas en la figura 4.37 con la letra A y B.
También se incluye un concepto extra que es el de la observacién (F) el cual sirve para
indicar cualquier cosa inusual que interfiera con el trazo de la linea.

TRAMO DEL PASO - GANADERGS

De la figura 4.01 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle
obteniendo las calificaciones indicadas en la {abla 4.24.

TRAND
DE HASTA MAGNITLD | AFECTACION] IMPACTO
URBANA AMBIENTAL
DE. PASO GANADERCS 1 1 15
OBSERVACIONES  tramp pasa por encimg del camelion

Fuente: Tabla realizada por Leoncie Heméndez para Ia calificacitn de los afributos

TABIAA.24

De la tabla 4.24 y la figura 4.01 podemos observar que el tframo 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 profundc como ya se menciono en temas
anteriores el trayecto pasa por arriba del camelldn existente en ese iramo sin tener
interferencias notorias ¢ 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.

TRAMO
DE HASTA MAGNITUD AFECTAGON{ IMPACTO
URBANA | AMBIENTAL
GANADEROS CANAL NACIONAL 1 1 1
OBSERVACIONES Trame recto que pasa por el camelidn

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Heméndez para 1a calificacion de los atributes

TABIA 4.25
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La tabla 4.25 y la figura 4.02 corresponden al tramo de la estacion Ganaderos a
el Canal Nacional la cual esta compuesta por dos tramos rectos. En general la linea
sigue una trayectoria recta sin salirse notoriamente del trazo del camellon 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 ia tabla 4.26.

TRAMO
DE HASTA MAGNITUD | AFECTACION} IMPACTO
URBANA AMBIENTAL
CANAL NACIONAL SANTA ANA 2 1.5 15
OBSERVACIONES inv ade |la banqueta derecha para evadir canal

Fuente; Tabla realizada por Leoncio Hemandez para la calificacion de los atributos

TABIA 4.26

De ia figura 4.03 y la tabla 4.26 podemos observar que la linea invade
parcialmente parte de la banqueta derecha para lograr librar el cajéon de concreto que
atraviesa debajo de la avenida Cafetales para conducir el agua det 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.

TRAMO
DE HASTA MAGNITUD JAFECTACION|] WMPACTO
URBANA | AMBIENTAL
SANTA ANA LA VIRGEN 2 3 2
OBSERVACIONES Invade cuatro manzanas entre Cafetales
y La Virgen

Fuente: Tabla realizada bor Leoncio Hernéndez para ka calificacion de los atributos
TABLA 4.27
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 ocasionandc una gran interferencia a su paso la cual puede ser
reducida cambiando el radio de curvatura a 150 m.
Pagina 139



ANTEPROYECTO

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.

TRAMO
DE HASTA MAGNTUD JAFECTACION} IMPACTO
URBANA | AMBIENTAL
LA VIRGEN MARINA 1.5 1 3
OBSHRVACIONES Invade considerablemente una esquina
del parque ecologico

Fuente: Tabla realizada por Leoncic Heméandez para la calificacion de los atributos

.TABLA A28

Como podemos observar la tabla 4.28 y la figura 4.05 responden al tramo La Virgen a
Marina la cua! 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 ubicara la estacién Marina
cerca de la calle Tepetlapa para continuar su recorrido a Canal de Miramontes, esto
provoca una fuerte interferencia de la linea con un predic de un parque ecologico. Aqui
no hay posibilidad de reducir el radio de curvatura para poder pasar ia linea del metro.
En este caso se espera un impacto ambiental fuerte 0 ver la posibilidad de otfra
solucion.
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.

TRAMO
DE HASTA MAGNITUD JAFECTACION} IMPACTO
URBANA | AMBIENTAL
MARINA LAS BOMBAS 1.5 1.5 2
OBSERVACIONES Invade ligeramente la banqueta derecha

Fuente: Tabla realizada por Leoncie Herméndez parz Ia calificacion de fos atributes

TABIA 4.29
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Como podemos observar la tabla 4.29 y la figura 4.06 corresponden al tramo Marina
L as 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
ubicara la estacion Marina Cerca de la calle Tepetlapa para continuar su recorride a la
avenida Canal de Miramontes. donde la linea tiende a pegarse a la derecha a ia unidad
del Fovisste sin embargo esto no es un gran problema.

TRAMO LAS BOMBAS - DEL HUESO

De ia figura 4.07 observamos las interferencias dei trazo de la linea en |a caile
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.30.

N TRAMO . _
DE HASTA MAGNITUD JAFECTACION] IMPACTO
URBANA | AMBIENTAL
LAS BOMBAS PR HUESO 1 1 1
CBSERVACIONES Tramo recto que pasa por el camelion

Fuente: Tabla realizada por Leoncic Hemandez para la calificacion de los atributes

TABIA 430

Como podemos observar la tabia 4.30 y la figura 4.07 corresponden al tramo Las
Bombas a Del Hueso ia cual consta de un tramo recto principal en su recorrido el cual
respeta el trazo del camellén sin causar interferencias.

TRAMO DEL HUESO - ACOXPA

De la figura 4.08 observamos las interferencias det trazo de 1a linea en la calie
obteniendo las calificaciones indicadas en ia tabla 4.31.

TRAMO
DE HASTA MAGNITUD JAFECTACIONY IMPACTO
URBANA | AMBIENTAL
PR HUESO ACOXPA 1 1 1.5
OBSERVACIONES Tramo recto que pasa por el camellon

Fuente: Tabla reafizada por Leoncio Hemandez para la calificacion 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 camelién sin causar interferencias notorias en el trazo de este tramo de linea.

TRAMO ACOXPA - PERIFERICO

De ia figura 4.08 observamos las interferencias del trazo de la linea en ia calle
obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.32.

TRAMO
DE HASTA MAGNITUD AFECTACION| IMPACTO
URBANA | AMBIENTAL
ACOXPA PERIFERICO 2 1 2

Tramoe que pasa por encima de la
OBSERVACIONES glorieta de Vaqueritos fbrando
7 mde aliura del puente actual

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemandez para la calificacién de los atributos

TRABLA 4.32

La figura 4.09 y Ia tabla 4.32 corresponden al framo de Acoxpa a Periférico de
0.950 km de longitud el cuatl sigue una frayectoria recta por el camelion de Miramontes
iniciando su giro para entrar a Division del Norte en la Glorieta de Vaqueritos la cual
implica un gran reto por las siguientes rezones: hay que atravesar dos tramos del
puente vehicular a mas de 8 metros de altura, es una zona verde, puede generarse una
zona de paraderos de microbuses y transporie puUblico, sino se estudia este tramo
perfectamente. en cuanto a interferencias, basicamente es cuestidn ecoldgica lo que va
afectar y algunas instalaciones deportivas en su lugar aunque la afectacion es parcial ya
que el trayecto es recto en su recorrido.

TRAMO PERIFERICO - CIENAGA

De ia figura 4.10 observamos las interferencias del trazo de ia linea en Ia 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 mas variables
que las que se estan considerandc aqui y teniendo un cuidade preciso para evitar
cualquier error en potencia el cual puede provocar un resultado errdoneo en el analisis
de la pricridad de construccion o en otros andlisis involucrados con la planeacién de
una ruta del metro. A continuacion veremos la misma tabla para los siguientes tramos

indicados.
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TRAMOD
DE HASTA MAGNITUD I AFECTACION] WMPACTO
URBANA | AMBIENTAL
PERIFERICO CIENEGA 1 1 1.5
OBSERVA CIONES Tramo recto gque pasa por el camelldn

Fuente. Tabta realizada por Leoncio Hemandez para la califtcacion de los atributos

Como podemos observar en la tabla 4.33 y la figura 4.10 corresponden al tramo
Periférico a Ciénaga ia cual consta de un tramo recto principal en su recorrido de 1.337
km. El cual sigue el recorrido del trazo del camellén de avenida Division del Norte el
cual no provoca grandes afectaciones en este trazo por interferencias de la linea del

metro.

TABLA 4.33

TRAMO CIENAGA - GUADALUPE | RAMIREZ

De la figura a 4.11 observamos las interferencias del trazo de !a linea en ia calle

obteniendo las calificaciones indicadas en la tabla 4.34.

TRANMO
DE HASTA MAGNITUD JAFECTACION] ®MPACTO
URBANA |} AMBIENTAL
CIENEGA GUADALUPE { RAMIREZ 1 1 1.5
OBSERVACIONES Tramo recto que pasa por el camelién

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Herndndez para la calificacién de los atributos

TABLA4.34

Como podemos observar en la tabla 4.34 y la figura 4.11 corresponden al tramo
Ciénaga a Guadalupe |. Ramirez la cual consta de un tramo recto principal en su
recorrido de 0.949 km. El cual sigue un trayecto igual al irazo del camelldn de avenida
-de Division del Norte lo cual provoca ninguna interferencia con instalaciones o edificios

de la localidad del tramo.

Pagina 143




ANTEPRQOYECTO

TRAMO GUADALUPE |. 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.

TRAMO
DE HASTA MAGNITUD JAFECTACION] IMPACTO
URBANA | ANBIENTAL
GUADALUPE | RAMIREZ ZACATECAS 1 . 1 1.5
OBSERVACIONES . Tramo recto gue pasa por el cameilén

Fuente: Tabla realizada por Lecncio Hemandez para 1a calificacién de los atributos

TABLA 435

Como podemos observar en la tabla 4.35 y la figura 4.12 corresponden al tramo
Guadalupe |. Ramirez a Zacatecas la cual consta de un tramo recto principal en su
recorridoc de 0.605 km e} cual respeta el trayecto recto del camellén de la avenida
Division del Norte lo cual hace que las interferencias en esta parte del trayecto

practicamente 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 {a {abla 4.36.

TRAMO
DE HASTA MAGNTUD JAFECTACION] IMPACTO
URBANA ANBIENTAL
ZACATECAS FRANCISCO GOITIA 1 1 15
CBSERVACIONES Tramo recto que pasa por el camelién
La cuwrva no se sale de la avenida

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemdndez para la calificacién de los atributos

YABIA 136
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Como podemos observar en la tabla 4.36 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 Division del Norte a Francisco Goitia. En general podemos
observar que la linea del trazo sigue el recorrido del camellon de estas dos avenidas y
en el caso de la curva esta pasa por el centro del cambio de avenida por lo que la
afectacion por algan tipo de interferencia en este trayecto es practicamente nulo.

TRAMO FRANCISCO GOITIA - XOCHIMILCO

De ia figura 4.14 observamos las interferencias del trazo de la linea en la calle
obteniendo las calificaciones indicadas en ia tabla 4.37.

TRAMO
DE HASTA MAGNITUD |AFECTACION} IMPACTO
URBANA | AMBIENTAL
FRANCISCO GOMA XOCHMILCO 1 1.5 15

Tramo recto que pasa por el camelion
OBSERVACIONES Ligero recorte de esquina entre Francisco
Goitia y 16 de Septiembre

Fuente: Tabla realizada por L.eoncio Hemandez para la calificacion de tos atributos

TABIA4.37

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 def
camellén de estas dos avenidas y en el caso de la curva esta coria una pequefia parte
de una esquina donde se ubica el Deportivo Xochimiico por lo que la afectacion por
algun tipo de interferencia en este trayecto es moderado y el principal afectado seria el
deportivo con una area afectada minima. El radio de curvatura no se puede modificar
por ser el minimo.
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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=MxPM donde M es ia magnitud, PM es el peso de la magniiud vy CF es la
calificacion de la magnitud ya con su peso.

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

CAU = AU x PAU donde AU es ia afectacidn urbana, PAU es el peso de la afectacion
urbana y CAU es la calificacion de la afectacion urbana ya con su peso.

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

CiA =1lAx PIA donde IA es el impacto ambiental, PIA es el peso del impacto ambiental
y ClA es la calificacion del impacto ambiental ya con su peso.

CFF = CF + CAU +CIA donde CFF es la calificacion total def evento ef cual
varia de 1 a 3.5 donde 1 la interferencia es minima 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 casc
se considera como critico porque la interferencia es grande y aumentaria 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
estacion. En las tablas 4.38, 4.39 y 4.40 podemos observar el resultado de estas
calificaciones con sus peseos respectivos para el paso de la lineas del metro por tramos
de estacién a estacion.
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CALIFICACION DE LA MAGNITUD

TRAMO
DE HASTA CALIFICACION POR| PESC | MAGNITUD
ESTACION
Del Paso Ganaderos 1.00 0.3 0.30
Ganaderos Canal Nacional 1.00 0.3 0.30
Canat 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 03 0.30
Acoxpa Periférico 2.00 0.3 0.60
Periférico Ciénaga 1.00 0.3 0.30
Ciénaga Guadalupe |. Ramirez 1.00 0.3 .30
Guadalupe i. Ramirez Zacatecas 1.00 0.3 0.30
Zacatecas Francisco Goitia 1.00 0.3 0.30
Francisco Goitia Xochimiico 1.00 0.3 0.30

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemandez para la ponderacién de calificaciones de afectaciones

TABLAA.38

CALIFICACION DE LA AFECTACION URBANA

TRAMO
DE HASTA CALIFICACION POR] PESO | MAGNITUD
ESTACION
Del Pasc (Ganaderos 1.00 0.3 0.30
Ganaderos Canat Nacional 1.00 0.3 0.30
Canal Nacional 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 { as Bombas 1.50 03 045
Las Bombas El Hueso 1.00 0.3 0.30
El Hueso Acoxpa 1.00 0.3 0.30
Acoxpa Periférico 1.00 03 0.30
Periférico Ciénaga 1.00 03 0.30
Ciénaga Guadalupe . Ramirez 1.00 0.3 0.30
Guadalupe |. Ramirez Zacatecas 1.00 0.3 0.30
Zacatecas Francisco (Goitia 1.00 0.3 0.30
Francisco Goifia Xochimiico 1.50 03 045

Fuente: Tabla reahizada por Leoncio Hemandez para la ponderacién de calificaciones de afectaciones

TABLA4.39
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CALIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

TRAMO
DE HASTA CALIFICACION 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 G.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
Cienaga Guadalupe |. Ramirez 1.00 0.4 0.40
Guadalupe 1. Ramirez Zacatecas 1.60 0.4 0.40
Zacatecas Francisce Goitia 1.00 0.4 0.40
Francisco Goitia Kochimilco 1.00 04 0.40

Fuente: Tabla rezalizada por Leencio Hemandez para la ponderacion de calificaciones de afectaciones

TABLA4.AS
RESUMEN DEL CALEULO
_ VALOR ORIGINAL CON PES0O
ESTACION HASTA M AU 1A ] AU 1A {CALIFICACION SITUACION
TOTAL
Del Paso Ganaderos 100 | 100 | 150 | Q.30 §{ C30 | 060 1.20 NOC
Ganaderos Canail Nacional 100 | 1.00 | 1.00 ; 0.30 | 030 | 040 1.00 NOC
Canal Nacional Santa Ana 260 {150 [ 150 [ 060 { 045 | 060 1.65 NOC
Santa Ana La Virgen 2060 | 3.00 | 200 | 060 { 080 | 080 230 CRIT
La Virgen Marina 150 | 1.00 | 3.00 | 045 } 030 | 1.20 1.95 NGC
Marina Las Bombas 15850 [ 150 | 200 { 045 | 045 | 080 1.70 NOC
Las Bombas Ei Hueso 100 | 1.00 | 100 | 030 § 030 | 040 1.00 NOC
El Hueso Acoxpa 100 1 100 1 150 1 030 § 030 { 060 1.20 NOC
Acoxpa Periférico 200 | 100 } 200 | 060 { 030 | 0.80 1.70 NOC
Periférico Ciénaga 100 { 100 | 150 | 630 | 0.30 | 0.60 1.20 NOC
Ciénaga Guadalupe |. Ramirez] 1.00 | 1.00 | 1.50 | 0.30 | 0.30 | 0.60 1.20 NOC
Guadalupe . Ramirez| Zacatecas 160 | 100 | 150 | 030 | 030 | 086D 1.20 NOC
Zacatecas Francisco Goitia 1.00 1.00 150 030 | 036G { 0860 1.20 NOC
Francisco Goitig Xochimilco 100 | 150 | 150 | 030 | 045 | 060 1.35 NCC
M == MAGNITUD NOC = Vafor no cntico
Al = AFECTACION URBANA ICRIT = Valor critice
1A = IMPACTO AMBIENTAL

Fuente: Table realizada por Leoncic Hemandez para e! resumen de calificaciones de afectaciones

TABIAAAT
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En la tabla 4.41 podemos observar {res columnas cuyo valor varia del 1 al 3 que son los
valores que se obtuvieron al calificar los tramos de estacion a estacion, en cuanto a las
otras tres columnas podemos decir que varian 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 calificacion total donde se incluyen los tres eventos que se consideraron
necesarios calificar: la magnitud, la afectacion urbana y el impacto ambiental. Los
valores de estas calificaciones varian del 1 hasta el valor de 2.3 sobrepasando el valor
critico 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 prolongacion de la linea 8 sur Escuadron 201.

Primeramente recordemos la situacidn de las estaciones y de las lineas por lo
que tenemos las tablas 4.42 y 4.43.

VALOR ORIGINAL CON PESO _
ESTACION M AU tA M AU A JCALFICACION STUACION
TOTAL
Del Paso 1.00 | 100 | 1.00 { 0.30 | 630 { 040 1 NOC
Ganaderos 100 {200 {200 | 030 | 060 | 080 17 NOC
Canal Nacional 200 {100 {200 {060 | 030 | 080 1.7 NOC
Santa Ana 1.00 | 200 | 200 1030 | 060 | 080 1.7 NOC
La Virgen 3.00 {100 {200 I 080 1030 | 080 2 CRIT
Marina 100 1§ 1.00 | 100 { 030 | 0.30 | 040 1 NOG
Las Bombas 100 {3.00 | 1.00 | 030 § 090 | 040 1.6 NOC
El Hueso 1.00 {1 150 | 100 ; 030 | 0.45 | 0.40 1.15 NOC
ACOXpa 160 | 200 | 150 { 045 | 060 | 060 165 NOC
Periférico 1.00 | 100 | 300 | 030 | 0.30 | 1.20 18 NCC
Ciénaga 100 {200 | 150 § 030 { 060 | 080 1.5 NOC
Guadalupe |. Ramirez | 1.50 | 2.00 | 200 | 0.45 | 060 { 0.80 1.85 NOC
Zacatecas 1.50 | 1.50 { 200 | 045 | 045 | 0.80 1.7 NOC
Francisco Goitia 100 {100 ) 200 | 030 { 0.30 | 080 1.4 NOC
Xachimilco 100 | 150 { 200 | 030 | 045 | 080 1.85 NGC
M = MAGNITUD NOC = Vaer no aritico
Al = AFECTACION URBANA CRIT = Vaor critico
IA= IMPACTO AMBIENTAL

Fuenie: Tabla realizada por Leoncio Herndndez para el resumen de calificacicnes de afectaciones

TABLA 4.42

Pagina 149




ANTEPROYECTO

VALOR CRIGNAL CONPESQ
ESTACION HASTA ™ AU | 1A M AU | A |CALIFICACION SiTUAGION
TOTAL
Del Paso Ganaderos 1.00 | 100 150 | 030 { 030 | 860 1.20 NOC
Ganaderos Canal Nacional 1.00 § 100 | 1.00 { 030 | 030 | 040 1.00 NOC
Canal Nacional Santa Ana 200 {150 § 150 | 060 7 045 ) 060 165 NOC
Santa Ana La Virgen 200 {300 { 200 ; 060 | 080 | 0.80 230 CRIT
La Virgen Marina 150 t 100 {3.00 { 045 | 030 | 1.20 1.5 NOC
Marina Las Bombas 150 | 150 { 200 | 045 | 045 | 0.80 1.70 NOC
Las Bombas £} Hueso 100 | 100 | 1.00 | 030 | 030 | 040 100 NOC
Eil Hueso Acoxpa 100 | 1060 | 150 { 0.30 ) 0.30 | 460 1.20 NOC
Acoxpa Periférico 200 {100 f 200 | 060 | 030 | 0.8 1.70 NOC
Periférico Ciénaga 100 | 160 1150 | 030 | 030 | 080 1.20 NOC
Ciénaga Guadalupe |. Ramirezi 1.00 | 1.00 { 1.50 | 0.30 | 030 | 060 1.20 NOC
Guadaiupe |. Ramirez] Zacatecas 100 1100 | 150 | 0.30 | 03¢ | 060 1.20 NOC
Zacatecas Francisco Goilia 1.00 | 1.00 |} 1.50 ; 0.20 | 030 | 060 120 NOC
Francisco Goitia Xochimiico 100 } 150 § 1.50 | 0.30 | 045 | 060 1.35 NOC
M = MAGNITUD NOC = Valkor 1o eriitico
AU = AFECTACION URBANA CRIT = Valor critico
JA = IMPACTO AMBIENTAL

Fuente: Tabla realizada por Leoncic Hemandez para el resumen de calificaciones de afectaciones

TABLA 443
De los arboles:

De la tabla 4.42 y 4.43 observamos que ias 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 habitacidn mientras que el ofro predio se tendran gue
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 calificacidn de las interferencias por
estacion mientras que ia tabla 4.43 muestra las interferencias en los diversos tramos de
la linea del metro. Recordande que en ambos casos la calificacion de 1 a 2 esta dentro
dei rango permisible mientras del 2 al 3 ya es una interferencia importante por fo que
necesariamente se debe analizar esta interferencia ya que es probable que provoque ei
cambio dei trazo de ruta.

En las dos tablas observamos gue a 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 mayoria de los
casos se pueden mover de un lugar a otro para replantarios.

En muchos tramos de la ruta los arboles son jévenes y cortos por o que su
traslado no representa gran dificultad en moverios ya que en muchos oiros lugares ni
siquiera hay arboles en el trayecto. Es necesario compensar la perdida de estos arboles
replantando por 10 menos el doble de la cantidad de estos cerca de Ia ruta del metro
pianeada con el fin de amortiguar el impacto de quitar estos arboles y plantas v
replantar los arboles existentes en otros lugares.
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De las lineas del alcantarillado y agua potabie:

En cuanto a mover lineas de alcantarillado se va a presentar un caso en la
avenida Ermita lztapalapa cruzando con Cafetales por donde se cruza una linea de
alcantarillado de 1.07 m de diametro que va a ser necesario darle una solucion tipo sifon
invertido o profundizar mas el cajon 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 cajon del Metro mas no al centro de esta avenida el cual no afecta al
nuevo cajon a construirse en dicho lugar es posible que se presenten ofras
interferencias de drenaje pero serian a nivel local por la cimentacién del tramo elevado
y su solucion 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 disefio de
cada estacion.

En el caso del agua potable estos tubos practicamente no interfieren con las
lineas ya que los tubos de gran tamario (1.83 m de diametro sdlo 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 fo cual estas no sufriran interferencias de
mediana o pequefia magnitud. El resto de los tubos son de pequeios diametros lo cual
significa que son poco profundos no afectando el trazo del metro. Los grandes tubos de
1.83 y 2.44 m estan fuera del ceniro de linea de la avenida por lo que estos no afectan
en forma importante a la solucidn cajén y con menos razén al tramo elevado sin
embargo hay que considerar que en este estudio se utilizo el criterioc del drenaje
profundo para medir las afectaciones o interferencias de la linea 8 sur Escuadrén 201 -
Xochimilco por lo que en el anteproyecto se veran 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
plantarios en otro lugar cerca de la avenida 0 en otro lugar de la ciudad, en general ia
interferencia se presenta en los cameliones donde estan plantados estos arboles y en
otra medida estan los arboles de las banquetas y predios por donde pasa ia linea del
metro especialmente en e} predio ubicado en calzada de la Virgen y el Eje 2 Ote.
Heroica Escuela Naval donde hay una zona ecoldgica y el grado de interferencia es
considerable porque se le esta guitando espacio a esta zona para que la linea pueda
pasar por lo que se deberan tomar ias medidas respectivas para reducir este impacto,
su solucién especifica se definira 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 ecoldgica temporal que se va a
presentar al desaparecer los arboles y plantas exisientes.

La importancia de plantar otros arboles cerca de la ruta no solo obedece a un
objetivo de minimizar el impacto ambiental causado por la implantacion de ia linea, sino
también a un programa paralelo de construccion de la linea de mejorar la arquitectura
urbana el cual es un punto importante en la construccion de una linea del metro donde
se vera como sera la arquitectura de cada estacidbn aunque estas se parezcan en
tamano una a la otra definiendo sus dimensiones para cada una ya que cada estacion
requiere ciertas especificaciones variadas para ser sembrados en alguna zona cerca de
los andenes con el minimo de afectacidon a predios y una maximizacién de espacio
disponible cumpliendo las normas de la DGOSTC y la arquitectura del tramo elevado el
cual sera parecido al trayecto del tramo elevado de la linea B parcialmente en operacion

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 estacion 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 habitacionai.

En esta etapa de la planeacién de la linea 8 sur no se contempla fa fijacion
precisa de ias estaciones, en una analisis anterior de sembrade de estas se fijc una
estacidon prototipo a todos los puntos centrales del centro de estacion de la linea para
colocarlas y ver que pasaba en muchos casos, s6lo era cuestidn de reducir distancias
para gue encajara la estacion completa pero en otros casos es necesaric mover las
estaciones para ubicarias bien sin embargo también es evidente que en algunas
estaciones como Ganaderos va a ver que expropiar algun terreno para poder colocar la
estacion en un punto cercano al que se fijo en esta tesis. no es motivo de este analisis
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 atrds de la gasolinera existente
actualmente por !0 que hay que balancear que conviene mas, si expropiar los predios
habitacionaies o parte del predic de la Secretaria de Marina, pudiendo ocasionar una
posible oposicién social al proyecto.
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Fuente: Estacion diburada por Leoncio Hemandez Hoyos, ptano zonal cortesfa de la DGCOH

FIGURAA.35

Primero vamos a reducir el radio de la curvatura al minimo (150 m} por lo que {enemos:

MANUEL  SAgNy
=

Fuente: Estacién dibujada por Leoncio Hernandez Hoyos, plano zonal cortesia de la DGCOH

FIGURA 4.36
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De ia figura 4.35 observamos gue se redujo moderamente la afectacion pero esto
no es solucion a la interferencia. Por lo que vamos a modificar el trazo de la ruta ta cual

podemos observar en la figura 4.36.
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Fuente: Estacién dibujada por Leoncio Heméndez Hoyos, plano zonal cortesia de la DGCOH

FGURAA3]

En la figura 4.37 se intento trazar un nuevo {rayectc para esta esquina
invadiendo el predio de la Secretaria de Marina sin embargo se observa gque la invasion
al predio es mayor que el trazado onginal por 10 que esta alternativa de solucioén es poco
viable por lo que se regresa a la primera solucidn 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 solucién anterior se
tendran 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 Escuadrén 201- Xochimilco) es necesario realizar una visita al
campo varias veces y revisar los planos de la zona para saber con mayor precision que
es lo que se va afectar con el trazo de la linea del metro y asi saber que tipo de solucidn
se debe aplicar en cada caso del trazo. Estas soluciones pueden ser referidas a
instalaciones urbanas como drenajes o instalaciones telefonicas entre otras asi como
otro tipo de instalaciones ubicadas por debajo de las calles de la ciudad.

Durante el anteproyecto se realizaran estos analisis de ia manera mas detallada
para poder dar soluciones mas especificas a las interferencias de cualquier clase que se
presente durante ef trazo de la linea lo que significa que se sabra el tamafio de la obra
inducida, sabremos lo que se va afectar 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 analisis de este trabajo se
demostré 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 mas detalle el trazo por estas dos avenidas de la linea del metro.

Debido a que el analisis tiene un grado de evaluacidn de alternativas antes del
anteproyecto solo se hicieron los analisis con el grado antes mencionado el cual arrojo
una serie de resultados importantes los cuales posiblemente seran observados para
realizar el analisis pertinente durante el anteproyecto del trazo de la linea, con esto
concluimos parcialmente la evaluacidon de la prolongacion de la linea 8 sur Escuadrén
201 a Xochimiico.
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CAPITULO V ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Debido al crecimiento poblacional sin control, ha provocade un incremento en la
degradacion del ambiente natural de la ciudad de México y el ambiente socioeconomico
hacia los habitantes de la ciudad de Mexico. 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 Contaminacién Ambiental, desde
ese entonces han ocurrido diversos cambios en las leyes hasta que el 28 de Diciembre
de 1994 se creo la SEMARNAP (Secretaria del Medic 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 federacion; con excepcion del petréleo, todos los carburos de hidrogeno liquido,
sdlidos y gaseosos, asi como los minerales radiactivos. Establecer con la participacion
que corresponda a otras dependencias, autoridades estatales y municipales, normas
oficiales mexicanas sobre [a preservacion y restauracion de la calidad del medio
ambiente, sobre los ecosistemas naturales, aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales, de la flora y fauna silvestre terrestre y acuatica, sobre descarga de
aguas residuales, y sobre el manejo de materiales peligrosos, residuos solidos
peligrosos, asi como proponer al Ejecutivo Federal el establecimiento de areas
naturales protegidas, para promover su desarrolld y vigilancia, la participacion de
autoridades federales o locales, de universidades, ceniros de investigacion 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 dificil hacerlas
cumplir, por ejemplo fa LGEEPA (Ley General de Equilibric Ecolégico y Proteccion al
Ambiente) plantea en su seccidon V sobre la evaluacidon del impacto ambiental en la
etapa de planeacion de una obra, como un instrumento de planeacién para predecir,
evitar o atenuar, (si s posible) el deterioro de los ecosistemas cercanos a la obra ¢
actividades que pueden ocasionar un desequilibrio ecolégico.

Esta ley establece en su articulo 28 que “cuando las obras o actividades puedan
causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones sefialados en los
reglamentos y normas técnicas ecoldgicas emitidas por la federacion para proteger el
ambiente, deberan contar con autorizacidén del gobierno Federal, Estatal o Municipal”.

£l articulo 29 establece un listado de materias cuya resolucion quedara a cargo
del Gobierno Federal olorgandoles a las autoridades federativas y municipales la
posibilidad de que en sus leyes locales puedan determinar los casos donde ellos
intervendran, adémas de los procedimientos necesarios para ello.

La LGEEPA establece la importancia de la evaluacion del impacto ambiental en
cualguier obra especiaimente en aquellas de grandes magnitudes como lo es la
prolongacion de la linea 8 sur Escuadron 201 - Xochimilco sin embargo hasta la fecha
actual fa DGCOSTC la cual planea y construye las lineas del metro, hasta el presente
no ha hecho ningun analisis referente a un estudio del impacto ambiental ocasionado
‘por la construccidn de una linea del metro.
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Debido a lo anterior no existe en México ningiin parametro para realizar un
estudio de impacto ambiental dirigido a la construccidn de una linea del metro. De modo
que se considera 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 gque se necesitan tener todos los parametros 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 informacién de un analisis de evaluacion de aitemnativas a
construir es decir soio contamos con informacion parcial de la obra sin parametros fijos.
Con esta informacién podemos escoger un andlisis sencilio 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 mas completa
sabiendo que tramos son los més criticos para que el anteproyecto justifique la solucién
obtenido o se realizan los cambios necesarios al trazo de la iinea y el correcto
sembradc de las estaciones ya que el resultado de el andlisis puede ayudar a encontrar
la solucion optima al trazo de la linea del metro con el minimo de impactos y
beneficiando al mayor numero de habitantes gue es o que se esta buscando desde el
principio de la planeacion de una linea del metro o la prolongacién de una de ella.

V.1.- METODOLOGIA DEL ESTUDIO

En la bisqueda de alguna evaluacién se utilizo el criteric de que esfa fuera
sencilla ya que existen muchas metodologias para medir el impacto ambiental pero la
mayoria requiere de muchos parametros fijos que en la etapa de evaluacién de
pricridades no se tienen y por eso el estudio del impacto ambiental debe ser en la
medido de lo posible lo mas senciilo pero que arroje algunos resultados practicos.

De las diversos técnicas para estudiar el impacto ambiental tenemos los siguientes:

a) Procedimientos pragmaticos
b} Listados

c) Matrices

d) Redes

e} Modelos

) Scbre posiciones

g) Procedimiento adaptativo

De las técnicas antericres eliminamos el primero por tener un grado de
complicacién no adecuada.

El segundo tiene la sencillez adecuada pero tiene cierta dificuliad para medir los
parametros 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 redesres medianamente adecuada pero puede producir
repeficiones 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
gue realizarse una especie de experimentc para obtener ios resultados dando un
procedimiento complicadc vy no adecuado para el grado de precision que se utilizara en
el analisis de este capitulo.

La técnica de las sobre posiciones simplemente no es factible porque no hay
ningun 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 neumatico de! metro de nuestra ciudad sin embargo los criterios son distintos,
la posicion fisica de la ciudad y su condicion sociceconomica al ser muy diferentes
provoca que varios parametros de dicha evaluacion sean incorrectos 0 no contengan
los niveles adecuados de evaluacion produciendo un error de graves consecuencias .

En cuanto a la técnica del procedimiento adaptativo este metodo no es adecuado
por su naturaleza de combinar varias técnicas que de por si solas tienen cierta
dificultad, combinandolas produce un grado mayor de complicacion lo cual no se desea
para realizar la evaluacién de impacto ambiental en la prolongacion de la linea 8 sur
Escuadrdn 201 - Xochimilco.

Después de haber analizado cada tipo de técnica de evaluacion se escogié la de
matriz, por ser la técnica relativamente mas sencilla de aplicar a la evaluacién que es el
proposito 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} Maitriz de Evaluacién de Impactos Ambientales

¢) Matriz de Evaluacién Realizada por Vicente Conesa
d) Matriz Modificada

l.a matriz de Leopold fue el primer método que se establecidé para las
evaluaciones de impacto ambiental. El cual es un sistema de informacién mas que de
evaluacion el cual tiene una base de 100 acciones del hombre que pueden alterar el
ambiente y las entradas de 88 caracteristicas 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 Evaluacién 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 anélisis de este capitulo.
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La matriz de Evaluacion realizada por Vicente Conesa es una modificacion de ia
matriz de Leopold cuya diferencia consiste en que es mas compleja, tiene mayores
especificaciones es cuantitativa y cualitativa, la cual tiene evaluadores mucho mas
especificos que la de Leopold ademas de que califica los efectos durante la etapa de
construccion y la etapa de operacion 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 funcion de la obra que se trate por lo gue usualmente se
modifica alglin método para mejorario como es el caso de la matriz de evaluacion de
Vicente Conesa y se cambia la calidad de resultados. cualitativos de ia matriz de
Leopold a una matriz con resuitados cuantitativos en pro de mejorar el analisis final y
tener la mejor planeacion con respecto a esto gracias a una mejor facilidad de lectura
de la matriz.

Para fines de un andlisis sencillo se escogera una matriz Modificada hecha por
Vicente Conesa para un sistema de transporte. Por tradicion a la hora de realizar el
calculo se bautizo la matriz con un nombre, en este caso es la Matriz del Titanic..

Esta matriz consta de una columna ia cual esta compuesta por componentes
ambientales. Como podemos observar en la tabla 5.01 reconocemos dos medios
principales: el medio fisico y el medio socioeconémico, donde el primero habla de las
caracteristicas del lugar de la obra y su medic ambiente y el segunda trata de las
caracteristicas 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 aqui podemos expandir la matriz mas amplia como nos parezca
conveniente poniendo factores o pardmetros con o que se dara una precision debida al
trabajo segin nos convenga.

Se deberan aplicar los siguientes criterios en el andlisis:

Ser representativos, relevantes, excluyentes, facil identificacion, facil cuantificacion y
solo se pondréan los parametros necesarios para la cuantificacion, es decir no es
necesario poner parametros para analizar ef impacto en el mar ¢ playas cuando la obra
esta a cientos de kildmetros del océano, es decir no tiene caso. Por lo que cada estudio
deberda ser Unico mas adelante se definiran los parametros necesarios por cada
componente ambiental para evaluar el impacto ambiental en la prolongacion de la linea
8 sur usando ia matriz del Titanic.
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SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE AMBIENTAL Ulp
Airy 60
Clima 60
MEDIC Agua &0
tHERTE Therma ¥ suok: <8}
Procesos 80
TOTAL M, NERTE 300
Heretacidn 80
r:jl:élg MEDIC Faura &0
BIOTICO Procescs 0
TOTAL M. BIOTICO 180
Valor testimonsal 20
Paisaje mirinseco 20
MEDIO Intervisisbiidod 20
PERCEPTUAL Componenies smgulires 20
R ¥ cigntifico-cull 20
TOTAL M PERCEPTUAL 100
TOTAL MEDIO FISICO 580
Recreative al asre kibre 20
Productive 20
MEDIO Conservacian de la naturaleza 20
RURAL Viario rurai 20
wses) Procesos 20
TOTAL M. RURAL 100
MEDIO DE Estsuctura de jos Nidieos 0
NUGLECS Estrustira ubana y equipemierios 30
Iveoo HABITADOS Procesos 40
TOTAL M. NUCLEQS HABITADOS 100
Socto- Aspegtos Culurales 30
RCONOMICO MEDIO Servicies colectivos 30
¥ GULTURAL posie Aspecios Humanos %0
CULTURAL Patrimonio histérico y artistico 30
TOTAL M. SCCIO CULTURAL 120
MEDIO Economia 5
EGONOMICO Poblaciin 50
TOTAL M ECONOMICO 100
TOTAL MEDIO SOCIO-ECONOMICO Y CULTURAL 420
TOTAL MEDIO AMBIENTE AFECTADC 1000

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hernandez obtenida del métoda det estudio de Vicente Conesa

TABLA 5.01
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Ahora vamos a ampliar la matriz 2 su dimensién justa, por obvias razones
partiremos la tabla en vanas partes para que esta pueda ser apreciada junto con los
factores asignados para cada componente ambiental.

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE AMBIENTAL FACTOR uP
Calidad del aire 20
Nivei def polvo 10
. Nivel de olores 10
Aire i .
Nivel de ruidos 10
Ecosistema aire 10
Total aire 60
] Confort climéfico 60
Clima
Total clima 60
Calidad del agua 20
Recursos hidraulicos 20
Agua .
Ecosisterna agua 20
MEDIO Total agua €0
INERTE Calidad / Capacidad 20
Geo- edafologia 10
. Recursos 10
Tierra y suelo .
Relieve y formas 10
Ecosistema suelo 16
MEDIO Total tierra 60
FISICO Contaminacién secundaria aire 15
Erosion al suelo 15
Procesos Desprendimientos 15
Descarga de acuiferos 15
Total tterra &0
TOTAL IMPACTO M. INERTE 300
Interés 30
Vegetacién Densidad 30
Total vegetacién 60
Calidad 30
MEDI Fauna Abundancia 30
Q
BIOTICO Total fauna 60
Repoblacion vegetal 30
Corredores y pasos 15
Procesos .
Perturbaciones 15
Total procesos 60
TOTAL IMPACTO M. BIOTICO 180

Fuente: Tabia realizada por Leoncio Heméandez cbtenida del método usado por Vicente Conesa

TABLA 5.62R
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Valor testimomnial 20
Cahdad mntrinseca 20
MEDIC Paisaje Caldad extrinseca 20
MEDIO PERCEPTUAL : ‘dad
FISICO Singularidades 20
Recursos cientifico-culturales 20
TOTAL IMPACTO M. PERCEPTUAL 100
TOTAL MEDIO FISICO 580
Cinegético 4
QOcio y recrec 4
. N Deportiva 4
Recreativo al aire libre L
Turistico 4
Zonas verdes 4
Total recreativo 20
Forestal 4
Pastizal 4
. Agricola secario 4
Productivo p "
Agricola regadio 4
Ganadero extensivo 4
Totat productivo 20
MEDIO Espacios protegidos 0
RURAL c 5 de Ia naturel Zonas homedas 5
onservacion uraleza
MEDIO SOCIO|  (US0s) Ecosisterma especial b
ECONCMICO Total 6 o
Y CULTURAL otal conservacion
Vias pecuarias 8
. Vias de comunicacién 8
Viario rural
Troyas / descansaderos 4
Total conservacion 20
Urbano 4
Turistico 4
industrial 4
Procesos - , .
Servicios y equipamientos 4
Carmnbio de estructura 4
Total perdida de suelo 20
TOTAL IMPACTO M. RURAL {USOS DE SUEL.O) 100
MEDIO DE Vertical 15
NUCLEQS {Estructura de los Nicleos Horizontal 15
HABITADOS Total estructura de nucieos 30

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Heméndez obtenida del método usado por Vicente Conesa

TABLA 5.928
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MEDIO SCCIO
- ECONOMICO
Y CULTURAL

Tipo de Zona urbana 5
Servicios y equipamientos 5
) Comercial 5
Estr-uctur.a urbanay Verde 5
equipamientos
Industrial 5
MEDIO DE Patrimonio 5
NUCLEQS Total estructura urbana 30
HABITADOS Red de transporte 8
Red de abastecimientos 8
Red de saneamiento 8
Infraestructuras .
Red de comunicacion 8
Equipamientos 8
Totai de infraestructura 40
TOTAL IMPACTO M. NUCLEOS HABITADOS 100
Factores educativos i5
Aspectos culturales Estilo de vida 15
Total factores culturales 30
Bibliotecas 10
. . Equipamientos Sociales 10
Servicios coiectivos
Transportes urbanos 10
Total de servicios colectivos 30
Calidad de vida 10
MEDIO Sajud 10
SOCIO . .
CULTURAL Aspectos humancs Relaciones Sociales 5
Integracion Social 5
Total de aspectos humanos 30
Histérico-artistico 8
Historico-arquitectdnico 8
Patrimonio histGrico y artistico jLiterario / cuitural 8
Restos arqueoiogicos ]
Total de patrimonio histérico 30
TOTAL M. SOCIO CULTURAL 120
Demografia 10
Dinamica poblacionat 10
¥ Habitat 10
Poblacién )
Estructura ocupacional 10
Aceptabilidad social de la actividad 10
MEDIO .
ECONOMICO Total de poblacion 50
Renta 20
. Actividades econdmicas 15
Ecenomia . -
Finanzas / sector pdblico 15
Total de economia 50
TOTAL M. ECONOMICO 100
TOTAL MEDIO SOCIO-ECONOMICC Y CULTURAL 420

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Heméndez oblenida del méiedo del estudic de Vicente Conesa

TABLA 5.026
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En las figuras 5.02A, 5.02B y 5.02C observamos la columna de los compeonentes
ambientales de la matriz del Titanic donde se observa como los componentes
ambientales estan desglosados en varios factores incrementando el aito de la matriz asi

como la precision del estudio. Este alto de la matriz es el que vamos a usar de aqui en
adetante.

Ahora hablemos de las acciones impactantes del estudio, esto se refiere a la fila
principal con la cual vamos a empatar 10s componentes y factores ambientales

Matriz de impactos. Fase de construccién

ACCIONES IMPACTANTES i
FASE DE CONSTRUCCION
1 2 3 i ..n n+1
Factores ambientales impactados Accién 01 Acctén 02 | Accién 03 Accion i Accidn n | Total fase (%)

o Factor 01
o
s Q Factor 02

=
o s Factor p
® S TOTAL
@ 0 IMPACTO
m ;g COMPOIQENTE
Z . 10
* o Factor 01
O O Factor 02
© % [Factor] Elemento ij
o 8 Factor p
6 m TOTAL
o 4 IMPACTO
P g COMPONENTE
p 3 109
o
o TOTAL IMPACTO DEL

SUBSISTEMA ()

(*} Los totales pueden ser absolios (suma algebraica), o relativos (suma poderada).

Fuente: Método usado por el Ing. Vicente Conesa.

TABLA 5.03

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
explicara posteriormente, mientras que en la hilera superior se encuentran ubicadas las
acciones impactantes durante la fase de construccién de la obra las cuales ya se
habrian identificado una vez creada la matriz de evaluacién o la matriz del Titanic
mientras la figura 5.04 es para la fase de operacion e incluye una sumatoria parcial de
cada matriz una de ia de construccion y la ofra durante su fase operativa.

Primero hay que crear una matriz simple con los factores y las acciones donde
se identifiqguen 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
algin impacto esta ejemplificada en la figura 5.05.
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Matriz de Impactos. Fase de funcionamiento

ACCIONES IMPACTANTES | Fase Efecto
FASE DE FUNCIONAMIENTO construccion total
1 2 3 i .0 n+1 n+2 n+3
ErecTos
N R . . . . . IMPORTANCIA
Factores ambientales impactados | Accion01 | Accion 02 | Acciénd3 | Acciéni Accionn | Totaifase ) PERMAEN_)ENTES TOTAL ()
w o Factor 01
< S [Factor 02
Je7] =
o 8 Factorp
Py = TOTAL
— o IMPACTCO
2 o COMPONENTE
= - 1%
o o Factor 01
I} P Factor 02
z E  [Factor] Elernerto
o g Factor p
= m TOTAL
i E IMPACTO
b = COMPONENTE
o 1)
TOTAL iMPACTQ DEL
SUBSISTEMA {*)
("} Los totales puedes ser absolutes. (suma algebeaica), o relatives (suma poderada),
Fuente: Método usado por el Ing. Vicente Conesa.
TABIA 5.04
Matriz de impactos. Fase de funcionamiento
ACCIONES IMPACTANTES ]
FASE DE FUNCIONAMIENTC
1 2 3 i .0 n+1i
Factores ambientales impactadas | Acchn(l | Acctn{2 | Acciond Accin | Acciénn | Total fase (%)
w0 o Factor 01
ccu g Factor 02 » 0 ®
w 3 Factar p L] ®
p e TOTAL
— g IMPACTO
m r_i"l COMPONENTE
T L= 1
o o Factor 01 d Ld
o) o Factor 02 - . [ .
= % Factorj . s
w o} Faclor p [ ) . ® ®
o & TOTAL
g 5 IMPACTO
> T |COMPONENTE
o 1
TOTALIMPACTCO DEL
SUBSISTEMA (Y

Fuente: Método usade por el Ing. Vicerte Conesa,

TABLA 5.85
Hay que recordar que para identificar las acciones se deben considerar los
elementos dei 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 poblacion

Accicnes que implican emision de contaminantes
-A |a atmosfera
-A las aguas continentaies o marinas
-Al suelo
-En forma de residuos sélidos

Acciones derivadas del almacenamiento de residuocs:
-Dentro del nucleo de la actividad
-Transporte
-Vertederos
-Almacenes especiales

Acciones que implican sobre explotacion de recursos:
-Materias primas
-Consumos energéticos
-Consumos del agua

Acciones que implican subexplotacion de recursos:
-Agropecuarios
-Faunisticos

Acciones que actian sobre el medio biotico:
-Emigracion
-Disminucién
-Aniquilacion
Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje:
-Topografia y suelo
-Vegetacion
-Agua
-Naturalidad
-Singularidad
Acciones que repercuten sobre ias infraestructuras.
Acciones que modifican el entomo social, econdémico y cultural.
Acciones derivadas del incumplimiento de la normativa medio ambiental vigente.

Las acciones deberan quedar determinadas al menos en intensidad, extenSlon

‘persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, y momento.
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Ahora identificamos las acciones impactantes para la matriz del Titanic
Durante ia fase de construccion:

-Accesos Viales

-Desbroce y Tala
-Movimiento de Tierras
-Vertederos

-Acopio de Materiales
-Maquinaria Ruidosa
-Vehiculos

-Instalaciones provisionales
-Construcciones

Durante ia fase operativa

-Nivel de ocupacion
-infraestructuras
-Materias primas
-Efluentes
-Residuos
-Vehiculos
-Construcciones
-Operativa
-Inversion

-Total Fase 2

Con esto va tenemos los elementos para construir ia matriz del Titanic para
evaluar los impactos ambientales en la prolongacion de la linea 8 sur Escuadrén 201 -
Xochimilco. Por lo pronto procedemos a obtener la matriz de imporiancia la cual nos
permitira obtener una valuacidn 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 uiilizando la tabla 6.08 la cual es ia matriz de importancia, se observa que ia
tabla 5.08 es la unidn de las tablas 6.05 y 6.08 perc ahora se van a calificar los atributos
de importancia de la matriz. En este caso es un ejemplo tedrico el que mencionamos
pero en el capitulo siguiente la matriz si se va a realizar de hecho ya mencionamos las
columnas y el rengion de acciones con ios cuales se va a formar dicha mairiz 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 impacio ambiental en
funcién de un. grado de incidencia ¢ intensidad de la iteracién producidas como la
caracterizacién del efectc producido el cual responde a una serie de atributos
cualitativos tales como la extensidon el tipo de efecto, plazo de manifestacion
persistencia, reversibilidad, sinergia y periodicidad
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Matriz de Importancia

Fage de Construcadn Fase de Operacidn
- n +1 n+t n+2 n+3
g TOTAL
3 erectos | IMPORTANC
o uip ACCIONES TOTAL ACCIONES TOTAL PERMANENTES| |A TOTAL
o TE LA SIT 1
@ T |2 A N T R TR N PR [ R TR R R
Al AZ Ay  Ani  Ab{ Relj A1[ Az All Anl AP] Rell Abl Rell Ab: Rel
F1 P1
F2 P2
F Pi i In [ In 1ij I'n| I'f i'r] Iy | by ly iri
Fm Pm
Absoluto It ! - Ii - r - | -
TOTAL Relativo In - Ir I'ri - - I'r - Ir
Ab= Importancia absoluta Rel = Importancia relativa
N=E1y =21 InPnf X1 P n=Xog in=EiinPn/Zip Ip| =L 1<n lpi Ipj =& 1<n Irpy

=1 +Ipi = ¥rj + Irpy

Fuente: Método usade por e ing. Vicente Conesa.

TABIA 5.06

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:

= +-[3IN +2EX + MO +PE+ RV + S|+ AC+ EF + PR + MC ]

Donde el signo positivo y negativo hacen alusion a o positive o0 negativo de las
acciones que se van a efectuar sobre los distintos factores considerados, en algunos
casos se puede incluir el caracter X en calidad de cambios dificiles de predecir.

IN, se refiere a la intensidad o grado de incidencia sobre el factor analizado en el
ambito especifico del factor.

EX, se refiere a la extensidn o area de influencia de las acciones tomadas
incluyendo el porcentaje de area 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 ano este es de corto plazo si se presenta entre uno y cinco afios el efecto
es a mediano plazo los demas son a largo plazo.

PE, se refiere al tiempo de duracién de los efectos causados por las acciones
tomadas para la realizacion de la obra en proyecto. Si el efecto dura un afio entonces el
efecto es fugaz si se tarda de 1 a 10 afos el efecto es temporal y si rebasa los 10 afios
el efecto es permanente.
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Cabe decir que la persistencia fugaz ¢ temporal son recuperables o reversibles sin
embargo los permanentes no son recuperables y si ireversibles.

RV, se refiere al tiempo en que se revierie el efecto de las acciones
st el efecto es reversible entonces se le da un valor entre 1 y 2, si el efecto es
moderado se le da un cualro si es irreversible pero mitigable se le asigna un cuatro y si
es irreversible y no mitigable entonces le asignamos un 8.

Sl se refiere al reforzamiento de dos o mas efectos simples.
AC, se refiere ala acumulacion 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 afectacién después de haber
afectado otra cosa.

PR, se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto es decir si este
presenta algin tipo de ciclo durante su manifestacion o no presenta ningun tipo de ciclo.

MC, se refiere al tiempo en que se puede mitigar un efecto causado por alguna
accioén con otra accion del hombre.

I, se refiere a la importancia del impacto ambiental analizado y también va se le
asigno una formula con anterioridad.
de

En la tabla 5.07 se observan todos los parametros gque intervienen en la formuia
de la imporiancia del impacto ambiental describiendo brevemente el valor numeérico de
la calificacion 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 interaccidén accidn contra factor ambiental.

La calificacion de los rangos de afectacion son los siguientes:

1 <25 los impactos son irrelevantes es decir son compatibles.
25 < | < 50 ios impactos seran moderados

50 < | < 75 son impactos severos

I>75 sonimpactos criticos

Los valores obtenidos seran colocados en la matriz de importancia de Ia tabla
6.08, en esta tabla se colocaran banderas en aquellas casillas donde se presente un
impacto severo o un impacto critico (se usara rojo para el impacto critico y amarillo para
el impacto severo) a partir de ahora empezaremos a depurarla con el fin de simplificar el
calculo usando solo los valores criticos obtenidos con los valores ya caiculados.
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IMPORTANCIA DEL IMPACTO

NATURALEZA (+-) INTENSIDAD (IN)
(Grado de Bestruccion}
Impacto beneficiose * Baja 1
Impacte perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
Tota! 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO}
(Area de influencia) (Plazo de marnfestacion)
Puntual 1} Largo plazo 1
Pargal 2} Mediano Plazo 2
Extenso 44 Inmediato 4
Total 8| Critca {+4)
Critica (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
{Permanencia del efecto)
Fugaz 1| Corto Plazo 1
Temporai 2| Mediano Plazo 2
Permanente 4| lrreversible 4
SINERGIA (S1) ACUMULACION (AC)
(Regularidad de ia manifestacidn) (incremento progresivo)
Sin sinergismo (simple) 1t Simple 1
Sinergico 2} Acumuiativo 4
Muy sinergico 4
EFECTO (EF) PERIOCIDAD (PR}
{Relacitn causa - efecto} (Regutaridad de la marsfestacion)
Indirecto (secundario) 11 Irreguiar o apenodico y discontinue 1
Cirecto 4} Penddico 2
Continuo 4
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1)
{Reconstruccitn per medios humanos)
Recuperable a manera inmedi:ata 1lI=+ - (3IN + 2EX + MC + PE + RV + Si+
Recuperable a medo plazo 2 +AC+EF+PR+MC
Mitigable 4
irrecuperable g

Fuente: Método usado por ef Ing. Vicente Conesa.

TABIA 5.07

Para depurar la matriz de importancia se tomara en cuenta lo siguiente cuando
hay valores mencres que 25 estos son compatibies y se excluyen del céalculo por no
tener un grado de afectacion relativa.

Las casillas que presenten valores superiores al 75 se excluyen del caiculo ya
que estos requieren un tratamiento individual y no deben ser mezclados con los demas
valores; ademas generalmente se escoge una alternativa donde no se presente, estos
valores.

Las casillas en las que no se pueda determinar algin valor numérico por la
dificultad de obiener este 0 porgue no podemos determinar algun valor especifico para
nuestra matriz. Es necesario seflalar que estas casillas para su posterior analisis.
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L a ponderacién 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 ademas
de que hay que recordar gue cada valor es un factor peguefio de la naturaleza por lo
que desde el principio del andlisis se le atribuye un indice 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 indice también se coloca en [a
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 calculo debido sin embargo la sencillez de este analisis nc permite realizar
este con varias personas por lo que esta realizando de la manera mas sencilla posible.

Ahora vamos a realizar el andlisis por valoracion relativa y por valoracién
absoluta después de haber ponderado las imporiancias ambientales describiremos los
simbolos vistos en la tabla 5.06:

La importancia totat li de los efectos debidos a cada accion 1.

Ii=Z jlij

La importancia total ponderada Iri de los mismos

Iri =X jlifXPj{ X jPf

La importancia total lj, de los efectos causados a cada factor |

=Xili

La importancia total ponderada Irj de los mismos

Irj = L ilijXPjI T jPf

La importancia total | de los efectos debidos a la actuacion

I=Ljlj

La importancia total ponderada Ir de {os mismos

Ir=2jIr

Estas son las férmulas usadas para calcular la ponderacion de una importancia
ambiental de la matriz principal estas formulas también se describen en la tabla 5.06

donde se utilizara este procedimiento en el siguiente subcapiiulo para obtener el calculo
de matrz de importancia.
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Es necesario decir que para caicular ia matriz de importancia de la prolongacion
de la linea 8 sur Escuadréon 201 - Xochimilco, se deberia hacer el calculo tramo por
tramo y estacion por estacion sin embargo por la calidad del analisis de evaluacion de
alternativas a construirse inmediatamente se har2 el analisis 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
mas especifico durante el anteproyecto de la obra o para esclarecer y fortalecer la
decision del trazo de esta ruta fuera del alcance del PMTECM 1997

A continuacion pondremos una pequefia matriz con el fin de esclarecer la forma
de calculo numérico en la tabla 5.08.

Matriz de iImportancia {Ejemplo 01)

Fase de Construccion
n+1
M
o
O
3 uipP ACCIONES TOTAL
i
1 i n
Al As Al An] j Irj

F1 100 60 20 80 50.0
F2 50 0 40 40 12.5
E3 10 15 80 95 59

H 75 140 215 -

TOTAL Iri 3844 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

D =30 + 38.44 = 68.44

£=500+12.5+59=68.44

Fuente: Método usado por el ing. Vicente Conesa.

TRBLA5.08

Las letras A, B, C, D y E indican nimeros calculados en la tabla con la operacion
indicada en las formulas de la pagina pasada donde A=1Int B=Irj C=1i

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 pondra 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 calculos con los criterios mencionados con
anterioridad. Con esto acabamos el calculo cualitative de a matriz para iniciar la primera
parte del calculo cuantitativo, con esto hemos llegado a la mitad del analisis del impacto

ESTUDIC DE IMPACTC AMBIENTAL

ambiental el cual se refiere a la magnitud de los impactos.

Resumiendo el proceso para la elaboracion de un estudic de impacto ambiental

(ElA) esta resumido en el siguiente diagrama (figura 5.01).

ZO0 T O0>rCcrr»<<m

O >~ mg

P T APRPHTERCO O Z20T0PPD0 PG

1 DECISION DE i
ELABORAR LA EIA

I

1 ANALISIS DEL

PROYECTO

. i
2 DEFINICION DEL f
ENTORNO :

3 PREVISION DE
EFECTOS

5 DEFINICION DE i | 4IDENTIFICACION DE
FACTORES E : ACCIONES

. i
i i

20T 0PD0OT P

PLTHAPBPAT AZPBPCO

I

' § IDENTIFICACION DE IMPACTOS MATRIZ DE

IMPORTANCIA

%

7 VALORACION DE LOS

IMPACTOS

| 8 EVALUACION

L CUANTITATIVA
| e
|  9MEDIDAS | :
© CORRECTORAS | 0 |

PLAN DE — Parmclacion — 41 INFORME FINAL
VIGILANCIA ~ + P 1

i

AMBIENTAL —

12 DECLARACION

DE IMPACTO

| AMBIENTAL

ESTRUCTURA GENERAL DEL EIA
(ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL)

Fuente: Método usado por ef Ing. Vicente Conesa.
FIGURA 5.81
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Debemos hacer notar que solo realizaremos la parte cualitativa por cuestiones de
la precision del analisis.

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 ia 5.09C.

1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS Y DETERMINACION DE LA MAGNITUD
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 11 FASE DE CONSTRUCCION 1.2 FASE DE OPERACION
I|AjDM a : | {C - ';' I {m c +I
MATRIZ DE EVALUACION MC|Elo s|aq N viMNA o b P
Aolcls Vie BNfO Flr N o
P hy ulv E E v [»N N} T E
c A EIB E! g HSIT|L|R}E F R E 3 T
MATRIZ DEL TITANIC c RI' Tri®!n T aAlR PINIARR
s R g A E T A A
c oM o|atH R cfegfls |l H ElV M
ejoteligi|elel it Myutlye uiSEIR L A
ESTRUCTURACO POR VICENTE CONESAEN 1996 g [ g | © E | §u sla | I RIE A
AlSIEER S [wlale c ol Tls|E c AlR|_EN ]
ARY nR 2 vk Jetf RE I BHolSlvis| Pk e
REAUZADO POR LEONCIC HERNANDEZ 2000 E v E i AlS U C Al &
T YT A LRI A4S ulurP T L 1hE E N
s g ! 5 d R Slulob9r(siric|r elotg ! vioelSE 4
PROLONGACION DE LA LINEA 8 SUR ESCUADRCH 2H XOCHIMILCO A T [e) I i N (] E A T t 5 O Q £ C T
Sit A sl o}S N Slulm S SinylAlN B
]
PAGINA 1 DE 3 ElL P sls E|lqia|[R|A E 2P 8
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS JUIP| S | A E s | aA 5 5 N]jA|S b1 5
Calidad del aire 20 L LR 3 o] 3
A |Nivel del polve 10 o el2 ) 1] 3
wm | | [Nivel deolores 10 bt . 2 ot 11 3
I [Nivel te ruidos 10 s . e} 4 . 1 5
E | © |Ecosistema aire 10 * |2 ol > &
Totat aire 60
L S, |Confart chmatico & . . 51w . 1 2
1 | 7 [Total clima 60
A {Galidad del agua 20 L4 11e 1] 2
Mio g {Recursos hidrdulicos 20 e 2| =
£ u |Ecosisterna agua 0 L ] 11 @ [ ] 21 3
2 |Total agua 60
D i, T y|Catidad { Capacidad 20 LER - 3le . 21 5
i |Geo-edafologia 10 ole ele L] 5le . . 3l 8
U N e SiRecursos 10 N FYE . . 2| s
u
ol r e Relieve y formas 10 | ] 1 0 1
; | {Ecosistema suelo 10 sl . o} 4 .| P9 e|e|5| s
R OiTotat tiemra 80
F P |Contammnagién secundana aird 15 eie Y slele 3] 6
i T1r lErosion at suelo 15 o . 3je sl . 4f 7
E 2 :Desprendlmientos 15 Q 0of o
s o |Descarga de acuiferos 15 0 al o
; s [Total tierra 60
TOTAL IMPACTO M. INERTE | 300
C{mMiv [interés 30 LAR e 3 L] L] 2
E s ! | pensidac 30 ole MK Y . 21 5
© ? @ 1Total vegetacion 60
o {F _[Calidad 30 o ® - .4 L . 2] 8
a :Abundanda 30 [ BN ] [ 4 3 L ] el e 31 6
B [Y [Total fauna 60
Cl) Pe Repobiacnén vegetal 30{, |e * 2 [ 1 3
Tir s Corredores y pasos 15 * [ A8 4 3 [ ] 1 4
1 |© OjPerturbaciones 15 L4 . 2 ] * 2 4
C {® %|Total procesos 80
o TOTAL IMPACTO M. BIOTICO | 180

Fuente: Tabla basada en el método usado por Vicente Conesa 1996 reafizade por Leoncio Hemandez

TABLA 5.094
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
MATRIZ DE EYALUACION

MATRIZ DEL TITANIC

ESTRUCTURADGC POR VICENTE CONESA EN 1956
REALIZADG POR LEONGIO HERNANDEZ 2000

FROLCYAACION DE LA LINEA 6 SUR ESCUADRON ZH XOCHIMLCS

PAGRNA 2 DE 2

1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS ¥ DETERMINACION DE LA MAGNITUD
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NMmAZP-OP QG -~

1.1 FASE DE CONSTRUCCION

12 FASE DE OPERACION
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olx»r>»+4 « maOapwoum

#|ZOo~0rVCO0 MO

O|=jwlaln

(=] e BN =]

S PRIN(O| W
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TOTAL IMPACTO M. PERCEPTUAL
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. [Cinegetico

Qcio y recreo
Deportiva
Turishco

| Zonas verdes
Total recreativo
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Catribin de estructura
Total perdida de stelo
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Total estructura de nuclecs

[ I

L]

LI N - R R 13

4 Tipo de Zona urbana

f Servicios y equipamientos
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Verde

Industriat

dPatrimonie

i Total estructurd urbana

[CIE T - N ]
Fleu il T

-
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—lol|mi]
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Fuente: Tabla basada en el método usado por Vicente Conesa 1998 realizade por Leoncio Heméndez

TABIA 5.898
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1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS Y DETERMINACION DE LA MAGNITUD

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 1.1 FASE DE CONSTRUCCION 1.2 FASE DE OPERACION
LA DM A RS R c
MATRIZ DE EVALUACION M[C|Ep slal NJ© viNpA o Thbe
Aoicls Vie An|O FiT o)
cP sl Tt 1IVEdeiTEiatelElalY Nigol! e
MATRIZ DEL TITANIC oAl Bttt n|EM T AlR|FIc|EIS|PIN| R
s R N qT]a £ T A H
| c oMI o| A HA [ cleli|L H E|V L. M
] © g7 R LV L]¢ 5 R L A
ESTRUCTURADC POR VICENTE CONESAEN19%6 {0 [l 5| © gl | I i U slapylq! U RIE Ad
AlSteeRE], chlle tisle cloialr|_ENJ
N D A gciFl2ln D c F g
REALIZADO POR LEONCIO HERNANDEZ. 200G ESiviy ¥ § E[7]|Y ? helaliolel M|V ciT|S|AfE
s & | h o R Elu L 11slefelr TlofL| ! é s F N 1
FROLONGACKON DE LA LIKEA 8 SUR ESCUADRON 201 XOCHMACO Al T § ol I op NolelarlT | E 8 o o] \'4 £ C T
slida siafolshy stylmls s{N{A|N|"FE
PAGINA 2 DE 3 EjL D 12l Elelqlalr]a E 2P s
FACTORES AMBIENTALES AFECTACOS upjsiAlE s{A S | s n|AlS ] 5
1 t}Red de transpore 3|® . elejsiv|e . 3 7
N riRed de abastecimientos g e 1 o}
If_ z Red de saneamiemnto B ie L L] LA SN NN . 3 7
a t Red de comunicacion g le . e| 3 . [ ) 2 5
e u|Equipamentos 8 |e L] . esl4iojeo|ele 41 8
S r|Total de infraestructura 40
M | TOTAL MPACTO M. NUCLEOS HASITADOS | 100
E A e|Factores educatvos 151 1 * 11 2
? M Is c|Estio de vida 15(e . sle|s[w}e - » 4l &
o g P t{Total factores culturales | 30
i s Bibliotecas 10 ] 0 0
S | 0 |le c|Equipamientos Sociales 0] . 2| efe . 31 5
o r i|Transportes urbanos 01e slelz|eis . 3l 8
Cisivo - 5
| o Total de servicios colectivos 30
0 | ¢ b KCalidad de vida 10 s|asfj2]lelfe e e 4 5
1 s Jsalud c|e . . el a sie|ole 4] 8
g O E s dRelaciones Sociales 5fe e 2 . » * 31 5
ole i ;]ntsgracién Social 5 1@ [ [ BERE AN ) ] [ B 5 8
N | y P__qTotal de aspectos humanos 30
I | L p HHistrico-artistico 8 o 61 o
’;’1 T in HistSrico-arquitectinico g | - 2 . . 21 4
c g i ¢ Literario / cultural 8 o 5| ©
oA ;.ID éﬂesmsarqueologioos E |o|@]e 3 0 k)
L P Tatal de patrimonio historico 30
Y TOTAL M. SOCIO CULTURAL | 120
c P |Demografia 0| IEE IR eie 41 5
[§) ©  Mindmica poblacional Qgle eilslaisinie L BN ) 4 8
L g*l’ & |Habitat 10 *le > - T3
L v ola AEstructura ocupacional i0]e . [ RN ) 4ie0je|e ojejs5) o
r IE N [Aceptabilidad socal de la acty 10 | & L olw 4ieimie ejeois]| 9
A DO Total de poblacion 50
L My [Renta leiele . s{5 slelolojaie 61 11
© éc mjActividades econémicas 15jejeie . ei5ieieie * ejleoiel7] 12
0@ 1{Finanzas / sector publico 15 . eleia . ejejefal 7
N 2lTotal de economia 50
TOTAL M. ECONOMICO 100
TOTAL MEDIO SOCIO-ECONOMICO Y 420
CULTURAL
IMPACTO AMBIENTAL TOTAL 1000

Fuente: Tabla usada por Vicerte Conesa realizada por Leoncio Hermandez

TABLA 5.030
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ESTUDIC DE IMPACTO AMBIENTAL

V.2.2.- IDENTIFICACION DE LA VALORIZACION PARCIAL PARA OBTENER
LOS VALORES DE LA MATRIZ DE IMPORTANCIA

A continuacion calcularemos los valores de importancia para poder fabricar la
matriz de importancia. El caiculo lo visualizamos en forma matricial como en ia tabla
5.10 donde observamos que en la primera columna corresponde a un codigo para
identificar la interaccién accién 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.

OBTENCIGN DE LOS VALORES DE IMPORTANCIA FARA LA MATRIZ DE IMPORTANGIA

REALIZADO POR LEONCIO HERNANDEZ HOYCS 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2000
FRCLONGACION DE LA UNEA 8 SUR ESCUADRON 21 XOCHMILCO DE LA CIUDAD DE MEXICT

X
] i
- = m = B Q _
5 2 % % = (4 8 m 2 % %
m = = a = = | o} fad o]
a ® z o 7] n m < m g Ed
Q G 7] a Z p=. ] P = 5 > et
g ctglelslei2ldlizgtataelsls
Q] ACCIONIMPAGTANTE | 5 | 2 1 S| S 15|5]l>|8|2]181:13
ACCESOS VIALES z1s5tE:l1z2|8laslz}j518]1=21]¢%8
Z > o ] — = = o g =
e e i 2 Kz zlzs ]~
FACTOR AMBIENTAL = 8
001 |OCIO Y RECREQ 001 | 002 | 004 | 004 | 001 | 002 | 002 | 001 | 004 | 001 | 002 | 031
002 |DEPORTIVO 001 | 001 | 002 | 004 | 0G1 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 019
003 [VIAS DE COMUNICACION 001 | 004 | 004 ] 008 | 002 | 002 | 002 | GO4 | 001 | 002 | 002 | -043
004 | URBANO 001 | 002 | 001 | 004 | Go2 | 001 | 002 { 004 | 004 | 002 | 001 | -028
005 [TURISTICO 001 | 061 { 002 | 001 | 001 | 001 | OOt | 00t | GOt | 004 | 001 | 015

006 |SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOY 001§ 00t ( 002 | 004 ; 0G2 | 001 | 001 | Q01 | OD4 | 001 | 001 [ -022
007 [CAMBIO DE ESTRUCTURA 001 | 001 1 002 j 004 | 002 | 002 ; 004 | 001 | 004 | 402 | OC1 | 627

008 {COMERCIAL -001 | 004 | 004 ) 602 | 002 { 0G2 | 002 | 004 | 001 | 002 | B02 | 037
009 |RED DE TRANSPORTE 001 | 001} 002 {002 ;004 |002)] 002|004 001§ 002 001 | 025
010 |RED DE ABASTECIMIENTOS 001 | 001 | 001 | 002 : Q02 | 001 | 001 ] 001 | Q01 | 001 | 001 | D15
011 |RED DE SANEAMIENTO -001 | 001 | 001 [ GOZ | 002 | 001 § 00T | 001 | 002 | 001 § 002 | 097
012 [RED DE COMUNICACION 0011 001 [ 001|001 | 004 1 0011 0011 001 Q01 | 001 | Q0T | -016
013 |EQUIPAMIENTOS -001 ] 001 | 002 ] 004 } 002 ) 001 | 061 | 001 | 004 | 001 | 001 | -022
014 [FACTORES EDUCATIVOS 001 001§ 002 1 002 { 002 { 001 | 601 [ 001 | 001 | 001 | OO1 | -017
015 |ESTILO DE VIDA 001 002 | 004 | G04 | 002 | 002 | Q04 | 004 | 004 | 002 | 004 | -040

016 |EQUIPAMJENTOS SOCIALES | 001 | 002 | 002 | 004 601 G602 | 002 | CO4 | 001 § 002 | 002 | -028
017 |TRANSPORTES URBANQS 001 {0011 0027002004, 0027 002|004 | 6001 0021%{001] 025

018 [SALUD 001 | 001 | 004 | 004 | 002 | 002 | 004 | 004 | 004 | 002 | 004 | 037

012 |RELACIONES SOCIALES 001 1 001 1 004 008 [ 004 | 002 ] 004 | 0D4 | 004 | 004 | G04 | 045

020 [INTEGRACION SOCIAL 001 1 002 | oo4 { 004 [ 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 0D4 | 001 | 043
HISTORICO-

021 ARQUITECTONICO 00t | 001! 001} 002 | 001 | 001 ] 0ot | 001§ oot | 002 | 002 | ©i6

022} RESTOS ARQUECLOGICOS | 601 | 001 1 001 [ 002 | G071 | 001 § €01 § 001 ) 001 § 002 | GO2 | 46
023 DEMOGRAFIA 001 | 002 | 0GB | 008 | 004 | 004 § 004 | 004 | O01 ¢ 002 ¢ 004 | 053
024 DINAMICA PCBLACIONAL ; 0011 002 | 008 | 0GB | 002 | 002 § 002 | 002 | GO1 | 002 | 004 | -D45

025 |ESTRUCTURA QCUPACIONAL] 001 | 002 { 004 | O04 | 002 | 002 | 002 | Q02 | GO1 | 002 | 004 | 933

ACEPTABILIDAD SOCIAL DE ) — -
026 LA ACTIVIDAD 0011002 | 008 | 008 | 002 | 004 | o0z | 002 | ©OT | 002 | 004 | 047

027 RENTA 001 002} 004 { 004 | D04 | 004 | 004 | 001 | 004 | 004 | 008 | -047
028 ACTIVIDADES ECONOMICAS 001 | 004 | 004 { CO4 ; 002 [ 002 1 002 001 | 004 ¢ cot1 | 002 | 038

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemandez usando el métoda de Vicente Conesa

TABIAS10
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OBTENCION DE LOS VALORES DE IMPORTANCIA PARA LA MATRIZ DE IMPORTANCIA
REALIZADO POR LEONCIO HERNANDEZ HOYOS 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2000
PROLONGACION DE LA LINEA 8 SUR ESCUADRON 201 XOCHIMILCO DE LA CIUDAD DE MEXICO
D

_ ! a by ) 3 -

AEAERE AR AR R ERE R AL

2 @ FeS g ) ] © ] = o ] = 3

S 5 @ 5 = o @ A o = 0 & >

o ACCION IMPACTANTE Z g 9 a Z 5 > 2} e ] = =

© DESBROCE Y TALA slzl=zlsl&2lzl8|al&a]|lsg]|¢

Zlxz1el=zs)=1=lsi-|=3slo}l 3z

LA 8 2lz |~

FACTOR AMBIENTAL <

029 JCALIDAD DEL AIRE 001 | 002 | 002 002 [ Q02 | 002 | Q01 | 001 | 004 | 004 | 004 | B30
030 [NIVEL DE RUIDOS 001 | 001 | D02 1 002§ 001 ] 001 | 001 | 001 | 004 | O01 | 002 | 020
031 [CONFORT CLIMATICO -001] 001 { 002 |1 002 j 004 1 004 | 004 | 004 | 004 | 001 | oD2 | 032
032 ICALIDAD / CAPACIDAD -001; 002 { 001 | D04 1 002 ] 001 | Q02 ; 004 | 004 | 002 | 001 | -028
033 |GEQ- EDAFCLOGIA 001;1 002004 | 0041004 | 0041 004 ) 004 | 604 | 002 ) 008 | -048
034 [RECURSOS -001 ] 002 | 004 | 004 | 004 | 002 | 002 {1 001 [ 001 | 002 | 004 | -034
035 |[ECOSISTEMA SUELO 001 00t | 002 ] 002 | 004 | 004 | 002 | 001 | 001 [ OD2 | 002 | 025
036 [EROSION AL SUELO 001t Q02 { 002 1002 ; 004 } 004 | 004 | 001 | 004 | 002 | 008 | -039
037 [INTERES 001 { 002 | 002 | 002 | OD4 | 002 | 001 | 0O1 | GO1 | 001 | 004 | 026
038 |DENSIDAD L0110 002 | 0021 002 | 004 | Q02 | 001 | 004 | 004 | 002 | 004 | -033
039 |CALIDAD -001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 004 | 001 | 004 | -019
040 |ABUNDANCIA 001 001 ) 001 ] GOt | 001 | 001 | 001 § 001 | 004 | 001 | 004 | -019
041 |[REFOBLACION VEGETAL 001 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 001 | 004 | 004 | 002 | 002 | 029
042 [CORREDORES Y PASOS 001 00t | 001 | 004 ; 001 | 001 [ Q0T | 001 | QO1 | 002 | 002 | -018
043 |PERTURBACIONES 001|001 J 001 jOOT | 001 | 001 | 001 | 0OY | 001 | OO1 | QO1 § -013
044 (VALOR TESTIMONIAL 001 | 004 | 004 { 004 | 004 | DO2 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | -050
045 |CALIDAD EXTRINSECA 001 [ 001 [ 002 {1 002 | 002 { 002 | 001 | 001 | 002 | 001 | 001 | 019
046 |OCIO Y RECREO 001 ;1 001 | 001 1 GOt | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 { 013
047 :DEPORTIVO 001} 001 | 001 | Q01 | Q01 | Q0% | O01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 13
048 ITURISTICO 001 § 001 { 001 | 001 | 001 [ 0O1 [ 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | O13
049 [ZONAS VERDES 001 | 004 { 002 | 002 | 004 } 002 [ 004 | 004 | 004 | 002 | 004 | -042
050 [FORESTAL <0011 Q08 § 004 [ 004 | 004 1 004 ¢ 004 | Op4 | 004 | 002 | 008 [ -066
051 {ESPACIOS PROTEGIDOS -001; 0083 1 004 ) 004 | 004 | 004 ) 004 | 004 § 004 | 002 ! Q08 | 066
052 [ZONAS HUMEDAS 001 | 008 1 004 | 004 | 004 { 004 | 004 | 004 | 004 | 002 | GO8 | 066
053 |ECOSISTEMA ESPECIAL C01 | 001 | 001 { 001 | O0f { 001 ; 001 | OOt | 001 | 001 | 001 § 013
054 |[VERTICAL -001 ) 001§ 002 ; 002 { 002 | 002 { 002 | 001 | 6Ot j 001 | 004 | -022
055 [HORIZONTAL 001 ] 002100210023 Q0210021 0041 001 | 001§ 001 | 004 | -027
056 [VERDE -001] 004 { 004 | 004 | 04 | 002 | 001 | 001 | 002 § 002 } 004 | -040
057 |[RESTOS ARQUEQLOGICOS 001 1 001 J 001 {001 | 001 [ 001 | OO1 | QO § 0Ot | 001 { 001 { 013
058 |[HABITAT -0013 602 | 002 { 004 | 004 | 002 | 002 | oD § 001 | 002 | 002 | 028
059 [RENTA, -001 3 002 ;1 004 3 004 | 004 | 002 | 002 | Q04 § 004 | 001 | 004 | -039
060 JACTIVIDADES ECONOMICAS | -001 | 004 1 004 [ 004 | 604 | Q02 [ 004 | 004 | 004 | 002 | 004 | -D48

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemandez usando el método de Vicente Conesa

TARIA 3.1

En la tabla 5.11 observamos la matriz para calificar el valor de la importancia
ambiental en este caso corresponde a la interaccion de el desbroce vy la tala de arboles
con todos los factores ambientales y socioecondmicos que le corresponden y que
fueron determinados en la matriz de identificacién de impactos ambientales dejando
afuera a las interacciones cuyo alteracion no es significativa por lo cual no se justifica su
‘analisis detallado a conciencia.
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QOBTENGION DF LOS VAL ORES DE IMPORTANCIA PARA LA MATRIZ DE IMPORTANCIA
REALIZADC POR LEONCIO HERNANDEZ HOYOS 2 DE SEFTIEMBRE DEL 2000

P%NGACIDNDELAJILENEASSUR ESCUADRON 201 XOCHIMILCO DE LA GRIDAD DE MEXICO
o) = b ) ]

8 sl Z 121 3ijal{egl3aicimsiS81218%

S e l2la|Z12f=i18|5|3]2lg]:2

1 AccioNmpacTaNTE | S5 [ E 1 2|2 18 ls{=18|218}E]|B

MOVIMIENTO DE TIERRAS R R ERE 518 Zl=1312812

~ = it m 3! 3 = =~

FACTOR AMBIENTAL - 1= = ~ 13

061 INIVEL DEL POLVO 001 | 002 | 004 | CO4 | 001 | 001 | 002 | 001 | 004 | 002 | 007 | 030
062 |NIVEL DE OLORES 001 | 002 | D08 | 008 | 001 | 001 | 002 | 001 | 004 | 002 | 001 | 042
063 INIVEL DE RUIDO 00t | 004 | GOS8 | 008 | 001 | 001 | G02 | 001 | 004 | 002 | 001 | 048
064 [ECOSISTEMA AIRE 001 004 | 008 | 008 | 002 | 002 | 002 | 002 | 004 | 002 | 001 | -051
065 |CALIDAD DEL AGUA 001 | 001 | 001 | 007 | ©G1 { 004 | 001 | 001 | 004 | 001 | 001 | 013
066 |[ECOSISTEMA AGUA 501 [ 001 | 001 | 001 | 001 | 0031 | 001 | 001 | 00t | 001 | 00t | -013
067 |CALIDAD / GAPACIDAD 501§ 004 | 002 | 002 | 002 | 002 | 004 | 004 | 062 | 001 | 002 | 035
068 |GEO - EDAFOLOGIA 001 | 002 | 002 | 002 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 001 | 002 | 621
069 |RECURSOS 1001 { 001 | 002 | 002 | 001 | 001 | 00t | 004 | 002 | 001 | 002 | 024
070 [RELIEVE Y FORMAS D01 | 001 | Go1 | 001 | 001 | G0t ] 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 013
071 |ECOSISTEMA SUELO 001 | 004 | 008 | 008 | 002 | 001 | Q02 | 001 | 002 | 002 | 001 | 047
072 |[EROSION AL SUELO 001 | 004 | 008 | GOS | 002 | 004 | 001 | 001 | 002 | 002 | 001 | 049
073 [INTERES 007 | 001 | 001 | 601 | 601 | 061 | 001 | 601 | oot | 661 | 001 | 043
074 [DENSIDAD 001§ 002 | 002 | 002 | 001 | 001 | 004 | 001 | 002 | 00z | OOt | 024
075 |CALIDAD 061 | 002 | 002 | 602 | 001 | 001 | 602 | 601 | 001 | 001 | 001 | 020
076 |ABUNDANCIA 001 002 | 002 | 002 | 001 | 001 | 002 | 002 | 001 | 00z | 001 | 022
077 |0CIO Y RECREO 001 | 00z | 004 | 004 | 00Z | 002 | 002 | 001 | 001 | 001 | 000 | 027
078 [DEPORTIVO 07| 00z | 004 | 004 | 002 | 001 { GO1 | 004 | 001 | 001 § 002 | 030
079 [TURISTICO 001 | 002 | 004 | 004 | 003 | 001 | 001 | 00 | 001 | 002 | o2 | 027
080 |ZONAS VERDES -001 | 004 | 002 | 002 | 0U2 | 004 | 0O2 | 001 | 004 | 002 | 002 | 035
081 [FORESTAL 0071 | 001 | 001 | 001 | 001 | 00t | 001 | 001 | 001 | G041 | 001 | 013
082 |ESPACIOS PROTEGIDOS 001 | 002 | 002 | 002 ) 007 | 004 | 091 | 00 | Do3 | 007 | D02 | -023
083 |ZONAS HUMEDAS 007 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 013
084 [ECOSISTEMA ESPECIAL 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 041 | 001 | 601 | 001 | 00| 613
085 |VIAS DE COMUNICAGION 01| 002 | 004 | 004 | 002 | 002 | 001 | 001 | 061 | 002 | 004 | 031
086 [URBANO -001 | 002 | 004 | 004 | 001 | 602 | 001 | 001 | 002 | 002 | 002 | 029
087 |SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS | 001 | 004 | 008 | 008 | 004 | 004 | 004 | 002 | 004 | 004 | 004 | 062
088 |HORIZONTAL 001 | 001 | 00t | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 003 | 001 | 001 | 013
089 |COMERCIAL 001 | 002 | 008 | 008 | 002 | 60z | 001 | 002 | 001 | 002 | 001 | 041
090 |VERDE -001 | 004 | 0B | 008 | 004 | 002 | 002 | 004 | 002 | 004 | 004 | 058
051 [PATRIMONIO 0011 001 | 004 { 004 | 002 | 001 | €02 | 001 | 001 | 062 | 001 | 025
092 |RED DE TRANSPORTE 061 ] 002 | CO4 | 004 | 002 | 002 | 007 | 001 | 004 | 001 | O04 | 033
093 |RED DE SANEAMIENTO 10011 002 | 004 | G04 | 002 | 601 | 002 | 0071 | 001 | 002 | 004 | -03%
094 |RED DE COMUNICACION 901 | 002 | 004 | 004 | 002 | 002 | 001 | 001 | 004 | 002 | 004 | 034
095 |[EQUIPAMIENTOS 001 | 002 | 004 | 004 | 002 | 001 | 002 | bO4 | 004 | 001 | 004 | 036
096 \ESTILO DE VIDA 067 { 002 | 00Z | 062 | 002 | 001 | 002 | 001 | 001 | 002 | 004 | 025
097 |[EQUIPAMIENTOS SOCIALES | 001 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 004 | GO1 | 004 | 002 | 004 | 031
085 |SALUD 001 | 002 | 002 | 002 | 002 | 001 | 00t | 001 | ooz | 002 | 001 | 022
099 [INTEGRACION SOCIAL 001 | 002 | 002 | 002 | 004 | 002 | 004 | 004 | 004 | 002 | 002 | 034
100 {HISTORICO - ARQUITECTONICO 001 { 001 | 001§ 001 | 001 | GO1 ] 00t { 001 § 001 | 001 | 0Ot | 013
101 JRESTOS ARQUEOLOGICOS | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0ot | 001 | 013
102 [HABITAT -001{ ooz | 002 { 002 | 001 [ GO1 | 001 | 001 | 601 | 002 | 001 | 920
103 |[ESTRUCTURA OCUPAGIONAL | 001 | 004 | 002 | 602 | 004 | 002 | 001 | 003 | 002 | 002 | 002 | 032
104 [ TASILIDAD SOCIALDELA | 901 | 04 | 008 | 008 | 004 | 00z | ooz | 002 | voz | ooz | ooz | -052
105 |RENTA. 007 | 004 | 008 | 008 | 004 | 004 | 601 | 001 | 001 | 001 | 004 | 052
106 |ACTIVIDADES ECONOMIGAS | 001 | 004 | 008 | 008 | 004 | 002 | 002 | 001 | 001 | 002 | 604 | 052

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Herndndez usando el método de Vicente Conesa

TABLAS.12
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En la tabla 5.12 observamos |la matriz para obtener los valores de la importancia
ambiental de 1a interaccidn 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 LEONCIO HERNANDEZ HOYOS 2 Dk SEPTIEMBRE DEL 2000
PROLONGACION DE LA LINEA 8 SUR ESCUADRON 201 XOCHIMILCO DE LA CIUDAD DE MEXICO

Q9100
ONDIS

ACCION IMPACTANTE
VERTEDEROS

(N) OvQISNILNI
(A NOISN3LYE
(OW) OLNIWOW
(3d) VIONZLSISH3d
{Ad) avdigisdsaay
(5} viodaNIs
(W) NCIDWINWNOY
(430010343
(dd} QVaIDIGCIYAd
(OW) avainigvdadnoay
() WiONY.LEOdWI

FACTOR AMBIENTAL

107 |SERVICICS Y EQUIPAMIENTOS | 001 | 001 | 002 ) 002 | 001 | 001 | 004 | 001 | 001 { 001 | 001 | 016

108 [CAMBIO DE ESTRUCTURA 001 ;1 001 | 001 1 001 1 001 | 001 { 001 § 001 | 001 | 001 | Q01 | 013
109 iTHPO DE ZONA URBANA -001 ] 002 { 002 | 0Q2 | 004 | 002 | GO1 | 001 | 001 | OOt | 002 | 024
110 [VERDE -00t [ 004 | 008 | Q08 | 004 | 002 | 001 | Q04 | 004 | 002 | 001 | -054

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemandez usando el método de Vicente Conesa

TABIAS.13

En la tabla 5.13 pcdemos observar la matriz para obtener los valores de la
importancia ambiental de la interaccidn de vertederos 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 LEONCIO HERNANDEZ HOYOS 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2000
PROLONGACION DE LA LINEA 8 SUR ESCUADRON 201 XOCHIMILCO DE LA CIUDAD DE MEXICO
3]
s i
_ e} i = e o -
213182 ls)lelsiali|s]|3
2! @ 5 m = % ] & g m g ut o
< 8 & & z = @ P o b > 3
: sls|sfislz|elefslalsieg]s
[} = > o e z
o1 acconmpacrante | © | S H 212181812 1e|a1dfjg]¢
ACOPIC DE MATERIALES Z = L ?‘ % = ':3; = ';? o =
il = — = =
FACTOR AMBIENTAL e
111 |GEQ - EDAFOLOGIA -001 [ 002 | 002 3 QD2 | 001 | 001 § Q01 | 001 | Q02 | 002 | 001 | -0
112 |ECOSISTEMA SUELO -001; 004 1008008 004 | 002 | 004 | 004 | 004 | 002 { 001 | -O57
113 {LURBANO 001§ 004 ;1 004 | 004 | Q02 | 002 | 002 ¢ 0Ot | 002 | 002 | 001 | -036
114 |SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS | -001 | 004 | 004 | 004 | 002 | 002 | 002 { 002 | Q04 | 002 | 001 | -039
115 IVERTICAL 001 | 001 {1 Q01 { 001 | O01 | CO1 § 001 { 001 | Q01 | GO1 | Q01 | 013
116 |COMERCIAL 001§ 004 008 {008 002 | 0021002 0041 004 | 002 { 001 | 053

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Herndandez usando ¢! método de Vicente Conesa
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En la tabla 5.14 podemos observar la matriz para obtener ios valores de la importancia
ambiental de la interaccidon del acopio de materiales con todos los factores ambientales
donde interviene y que dichos factores tengan alguna imporiancia para ser tomados en
cuanta lo cual se hizo en la matriz de identificacion las cuales se pueden observar en
las tablas 6.09A, 6.09B y 6.09C.

OHTENCION DE LOS VALORES DE INPORTANGIA FARA LA MATRIZ DE IMPORTANGIA
REALIZADO POR LEONGIO HERNANDEZ HOYOS 2 Di SEPTIEMBRE DEL 2000
PROLONGAGION DE LA LINEA 8 SUR ESCUADRSN 204 XOCHIMILOD DE LA CIUDAD DE MEXICO
s )
- -2 * o L
={zfsl{518l|C)af2]|5]|5
2 SEAEEE AR R SR EE AR AR RE RN
g 15|25z |els|5|s|g1¢&]:
81 acconmeactante | O [ 3215|8112 1Slald|5|&
MAQUINARIA RUIDOSA 2jiZlsizl&tislst7lsio}]2
e . L - a 21zl
N CY U —— 8
117 |CALIDAD DEL AIRE 301 | 004 | 008 | 008 | 002 | 001 | 601 | 001 | 002 | 001 | 001 | 045
118 [NIVEL DE OLORES -001 [ 002 | 004 | 604 | 002 | 601 | 001 | 004 | 001 | 001 | 601 | 029
119 |NIVEL DE RUIDO 001 | 004 | 008 | 008 | 002 | 002 | 601 | 001 | 002 | 002 | 002 | 048
120 [CONFORT CLIMATICO 001 | 002 | 004 | 004 | 001 | 001 | 001 | 601 | 002 | 001 | 001 | 026
121 |CALIDAD / GAPACIDAD 901 | 002 | 002 | 002 | 001 | 001 | 001 | 004 | 007 | 002 | 001 | 023
122 |GEO - EDAFOLOGIA 001 | 002 | 002 | 0oz | 001 | 001 | 004 | 004 | 002 | 002 | 001 | 027
CONTAMINACION
123 |G NDARIA ARE -001 | 004 | 008 | o8 | 002 | ooz | ooz | oos | 002 | o0z | oot | -081
124 |EROSION AL SUELO 001 | 004 { 004 | 004 | 062 | 002 | 001 | 001 | 002 | Go1 | 001 | 034
125 |[CALIDAD 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 013
16 JABUNDANCIA 001 | 001 | 002 | 002 | 001 | 001 | 001 | 061 | 001 | 001 | 001 | 016
127 |REPOBLACION VEGETAL __| 001 | 002 | 004 | 004 | 001 | 601 | 001 | 004 | 001 | G0t | 004 | 031
128 [CORREDORES Y PASOS 001 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 001 | 001 | 002 | 001 | 001 | 022
120 |CALIDAD EXTRINSEGA 001 | 001 | 002 | 002 | 003 | 001 | 00% | 004 | 001 | cot | 001 | 019
130 |CINEGETICO 601 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 004 | 601 | 001 | 013
131 ]OCIO Y RECREO 001 ] 004 | 008 | 003 | 002 | 00z | 001 | 001 | 002 | 001 | 001 | 048
132 |[DEPORTIVO 2601 1 004 | 004 | 004 | 002 | 002 | 061 | 001 | 001 | 001 | 00z | 034
133 [TURISTICO 501 | 002 | 002 | 002 | 002 | 001 | 001 | 002 | 001 { 001 | 001 | 021
134 |ZONAS VERDES -001 | 004 | 008 | 008 | 004 | 002 | 004 | 004 | 002 | 001 | 001 | 054
135 |FORESTAL 001 | 004 | 008 | 008 | 002 | 002 | 002 | 001 | 001 | 001 | 002 | 047
136 |[ESPACIOS PROTEGIDOS | 001 | 004 | 008 | 008 | 061 | 601 | 002 | 661 ] 001 | 001 | 002 | 045
137 IECOSISTEMA ESPEGIAL 001 | 004 | 00z | 002 | 602 | 001 | 001 | 002 | 002 | 001 | 001 | 028
138 | SERVICIOS ¥ EQUIPAMIENTO] 001 | 801 | 002 | 002 | 601 | 001 | 001 | 601 | 001 | 004 | 001 | 019
135 |HORIZONTAL 001 | 0071 | 001 | 067 | 002 | GO1 | 001 | 004 | 001 | 003 | 001 | 018
140 [TIPO DE ZONA URBANA -001 | 004 | 004 | 004 | 002 | 00% | 001 | 004 | 001 | 002 | 002 | 037
141 |VERDE 7607 | 004 | 008 | 00S | 004 | 004 | 002 | 004 | 004 | 04 | 008 | 066
142 [RED DE SANEAMIENTO 001 002 | 004 | 004 | 002 | 061 | 001 | 002 | 002 | 001 | 002 | 028
143 |EQUIPAMIENTOS 001 [ 001 | 002 | 002 | 001 | 001 | 001 | 602 | 002 | 001 | 001 | 018
144 [SALUD 001 | 0oz | 00a | 004 | 062 | 001 | 002 | 00Z | oot | 60t | 002 | 028
145 |ESTRUCTURA OCUPACIONAL{ -001 | 002 | 002 | 002 | 002 | 004 | 001 | 004 | 001 | 002 | 002 | -025
e ﬁiﬁ?ﬁ%‘g‘” SOCIALDE | 4011 008 | 008 | 008 | 0os | 004 | 002 | Go4 | 004 | 004 | 004 | 074
147 |[RENTA 001 | 002 | 004 | 004 | 062 | 607 | 601 | 001 | 004 | 003 | 001 | 030
148 |ACTIVIDADES ECONOMICAS | 01 | 004 | 008 | 008 | 004 | 002 | 001 | 001 | 002 | ooz | 001 | 048
FINANZAS / SECTOR
148 [PUBLICO 001 { 002 | 004 | coa | 001 | oot | 001 | oot | ov2 | ooz | co1 | 627

Fuente: Tabla realizada por Leoncic Hemandez usarndo e| método de Vicente Conesa
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ESTUDIC DE IMPACTO AMBIENTAL

OBTENCION DE LOS VALORES DE IMPO.RTANCIA PARA LA MATRIZ DE IMPORTANCIA

REALIZADC POR LEONCIO HERNANDEZ HOYOS 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2000
PROLONGACION DE LA LINEA 8 $UR ESCUADRON 201 XOCHIMILOO DE LA CIUCAD DE MEXICO

D
_ L) a pid o g _
2 5188 zjelsla]2]5]3
o PO T I - - O - - S A = A ]
g slglclzid| 238|523 fe|&]s3
g ACCION IMPACTANTE slezt2lciéglegtlzlslalB8ls]s
VEHICULOS s|gl53le1e|2|l=|3138}2
e = = kil 2 o 2 = =
FACTOR AMBIENTAL 0
150 [CALIDAD DEL AIRE 001 | oos | 008 | 004 | 001 | 001 | 004 1 001 | 004 | 002 | 004 | -061
151 [CONTAMINACION SECUNDARIAAIRE | -001 | 008 [ 008 | 004 | 002 | D02 | 004 | 004 | 002 | 002 | 004 | 064
152 JCORREDORES Y PASOS 001 | 004 | 004 | 004 | 001 | oot | 001 | oot | 001 | 001 | 001 | -031
153 [PERTURBACIONES 001 DO4 | D02 ] 0021 002 | 001 § 001 | 004 | 001 | 002 | 001 | 030
154 |CANTIDAD EXTRINSECA 001 002 | 001 {001 | 002 | 002 | 001 | 001 | 002 | 001 | 001 | 019
155 [OCIO Y RECREO 061 004 | 004 [ oo4 | 002 [ co2 | 001 [ oo1 | oot T ooz | oot | 034
156 | DEPORTIVQ 01 | 002 | 002 { 002 | 001 | 001 | 601 | oot | ooz | ooz [ 001 | -024
157 JTURISTICO 001 | 002 [ 002 | 002 | 001 | 001 | 601 | oo1 | 001 | oot | oo4 | 022
158 [FORESTAL 001 | 004 [ 004 | 062 [ 001§ oot [ 001 | oot | 001 | oo1 | oot | 029
159 |ESPACIOS PROTEGIDOS 001 | 001 | 001 [ 001 | 001 ] 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 013
160 |[ECOSISTEMA ESPECIAL 001 | 004 | 002 | oo2 | oov | ooz | oot § oot | 002 | ooz | ooz | 029
161 |[URBANO 001 | 004 | 004 | oo4 1 002 | 002 | 001 | 001 | 002 | ooz | 001 | 035
162 [TIPO DE ZONA URBANA 001 { 004 | 004 | 004 | 002 [ 001 { 001 ] 001 | 001 | Qo2 | 001 | 033
163 [VERDE 001 008 | 008 | 004 | 002 | 002 | 004 | 004 | 002 | 002 | 004 | 064
164 |DINAMICA POBLACIONAL 001 004 | 004 [ 004 | 002 | 002 001 | 001 | 002 | 001 | 00A | 037
165 |ESTRUCTURA OCUPACIONAL| -001 | 004 | 004 [ 004 | 001 {002 ] 001 | 004 | D02 | 001 | 004 | 039
166 jACEPTABILIDAD SOCIAL DE LAACTVIDAD | 001 ) OC8 | 008 | 008 | 002 3 002 } 00t ] 004 § 002 | 002 | 004 | 062
TABLA D.16
OBTENCION DE LOS VALORES DE IMPORTANCIA PARA LA MATRIZ DE IMPORTANCIA
REALIZADO POR LEONGIO HERNANDEZ HOYOS 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2000
PROLONGACION DE LA LINEA 8 SUR ESCUADRONM 201 XOCHIMILCO DE LA CIUBAD DE MEXICO
]
- = | A z = | 312
o ERERE R AR R ERE R R R
w = 7 W m C m =] O
S slelzl2|2ie|l8lst2ialsg]¢3
8| acconmeaciante | 51 E 128|355 |z2]sl2|8|5]|3
INSTALACIONES PROVIS. ES g g ,:; 29| 2 ; 242 2=
b —— o 2 & Z2iz 17
FACTOR AMBIENTAL O
167 |GEO - EDAFOLOGIA 001 | 002 | 002 | 002 | 002 | 001 | 001 | 001 | 002 | 001 | 004 | -024
168 VALOR TESTIMONIAL 001 | 001 | 001 | oot [ 001 f oot | 001 | 001 | 001 | 061 | Q01 | -013
169 |[ESPACIOS PROTEGIDOS 01| o4 ooz foo2] 602 ooz 001 | oo1 | 001§ 002 | 002 | -029
170 [ECOSISTEMA ESPECIAL 001} 008 ; 008 | 008 | 004 | 002 | 002 | 004 | 004 | 004 | 008 | 076
171 |VIAS PECUARIAS 001 | 601 | 001 [ 001 [ o001 | oo1 | 001 | 001 [ 001 | 001 | 00t | 013
172 IVERTICAL 001] 004 | 062 | 002 | 061 | 602 | 001 | 001 | 002 | 002 | 002 | 029
173 IHORIZONTAL -001 | ooa [ 004 { 002 [ 002 oo2 ] 001 | 004 | 002 | oot | 001 | -035
174 |SERVICIOS Y EQUIPAMIENTCS | 001 | 004 | 004 { 004 { 002 [ 002 | 002 | oo4 | 004 | 002 | 002 { -042
175 |COMERCIAL go1 joo2 { 008 [oo4a [ 002 1 002} 001 { 004 | ODA | 002 { 008 | 087
176 IVERDE 01| 008 | 068 | 008 | 004 | 004 | 002 | 007 | 001 | 002 | 008 | 071
177 |RED DE TRANSPORTE 001 [ 004 | 004 Joo2 {002 o0t J 001 | oo2 | ooz} oot | 001} 032
178 [ESTILO DE VIDA 001 | 00z | 002 | 00z { oo1 [ oot | 001 | 002 | 0071 | 002 | 001 | 021
175 \TRANSPORTES URBANOS | -001 | 004 | 004 | 002 | 001 ] 001 ] 002 | 004 | 004 | 002 | GO1 | -037
180 |CALIDAD DE VIDA 001 | 004 | 004 { 004 | 001 | 002 | 001 | 001 [ 002 | 002 | 002 | 035
181 |DINAMICA POBLACIONAL 001 | 004 | 004 002 | 0027 001 | 001 | 002 | 002 | 0Ot | 001 | -032
[ 182 [FINANZAS / SECTOR PUBLICO | -001 | 004 | 002 | 002 | 002 | oot | 091 | oo1 | 001 | coz | oot [ -027

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Heméandez usando e 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 HOYQS 2 DE SEPTIEMERE DEL 2000

PROLONGACION DE LA LfNEA 8 SUR ESCUADRON 20t XOCHMECO DE LA CIUDAD DE MEXICC
T 2 b3 b~ 1:%

212 5 {53 |8l lali{E]s

o jud o = e A 2 3 ] =1 o o]

o el1otzi12)131gls3icelé&tg] i3

=] e o s = 8 ol ] o a3 S ] z

8 ACCION IMPACTANTE ct{slz1St1gigtizleglwslizlstié

CONSTRUCCIONES z|2l8i31312(s(3l=]¢28|z2

= = m (] ] _ had

FACTOR AMBIENTAL 1S ~ 1 3

183 |NIVEL DEL PGLVO 001} 004 | 004 F 004 i 004 [ 002 | 004 | GO4 | 001 | 062 | 008 | -049
184 INIVEL DE RUIDOS 0011 004 F 004 [ QD4 L 06Z 1 001 | 001 [ 001 | OC2 | 001 | 004 | -036
185 |[ECOSISTEMA AIRE 001l 008 [ 008 [ 00B j 002 } 002 | 002 | 001 | OD1 § 002 | oot | -059
186 |RECURSOS po1joo2loodloo4foor foorl ooz oot ) 001} 602 | vos | -030
187 |ECOSISTEMA SUELO 001 [ 001 | 002 002 {001 | 001|001 | 001 ] 002t 002 | opd4 | 021
188 | SECUNDARIA AIRE 0011 002 ooz | 002! o02lo0tlood| ooal ooz 001 | Qo2 | -028
186 lINTERES -001 | 002 { 002 | 001 | 001 | 001 | 002 | 002 | D01 } 001 | op4 | 023
190 |DENSIDAD 001{ 002t 002|002 602001001 001! 002} 002 | oot | -022
191 |{CALIDAD o001 [ 004 [ o004 {002 [oa2 | 001 [ 002 001 {1 001 | 002 | 004 | 035
162 {SINGULARIDADES oo1{oo2foo2 (002001 oot ]opt oot} ooz 002 oos | -024
193 |CINEGETICO 601 [ 004 { 002 [ oc2 [ oot [ o0t [ 001 | 064} 0Dt { 002 | oot | 029
194 JOCIO Y RECREQ -001 002 [ CO2 f 002 [ 002 [ 001 | 02 | 001 | OD2 | 002 | opd | -028
185 |DEPORTIVO 001} 002002 {002 001 | 00t | Q01002 002G 001 ] aod | -024
198 |ESPACIOS PROTEGIDOS 001i008] 004004t ooz (002|002 004 | Q02 | 002 | Oo4 | -054
197 |ZONAS HUMEDAS 001 002 [ 002 | 002 [ 002 {002 | Qo2 { oo1 | ooz | 002 | 002 | -025
198 [ECOSISTEMA ESPECIAL 001} 008 } 008 1 004 § 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | Q08 | 076
189 {VIAS DE COMUNICACICN 007|002} 004 | 004 1 002 ] 001 | 001 | 004 | 001 | 001 | oD4 | 032
200 [URBANO 0011002 j o004 | oo4 | ooz { ooz [ 002 | ooa | 001 | 002 | 002 | 033
201 |[TURISTICO omiogziooziooz|oo1iont| oot ood ] 001 o0t 0oz ) 023
202 [SERVICIOS YEGQUIPAMIENTOS | 001 ; 002 | 002 | 002 L 001 { 001 [ 0071 | 001 & 002 ] 002 | 002 | 022
203 [T1PO DE ZONA URBANA o1 o004 | 004 {002 [ 002 {0021 001 | 001 ] 002§ 002 | OD4 | 038
204 |SERVICIOS YEQUIPAMIENTOS | 001 ] 002 j oo2 {002 L 001 [ 001 | 001 | 004 | 001 | 001 | 002 | -023
205 [COMERCIAL 001 | 604 | 004 {04 {002 [ GO0 [ 002 | 004 | 002 | C0Z | 004 | 042
206 {VERDE -001{ 008§ 008 { 008§ 004 { 004 [ D02 | GO4 [ 002 | 004 | 008 | 0786
207 |RED DE TRANSPCORTE oo [ood {00z i o002 oo2 ooz | o0t oot oot] oot oot | 027
208 |RED DE SANEAMIENTO 001 | 004 | 002 002 002 | 001 | 001 | 001 | 00% | 002 [ 004 | 030
208 |RED DE COMUNICACION 001 1004 | 002 | 002 1 062 | 001 [ 001 | 004 1 002 | 002 | 004 | 634
210 [EQUIPAMIENTOS oo1ioo8joosl o004 jo02ion2 | 002 oo 002 | 002 | oo2 | -052
211 [ESTILO DE VIDA g0t t 004 jocs {o04 ooz {002 001 ] 001 001} 002 | 002 | B35
212 [TRANSPORTES URBANOS -001§ 004 § 004 { 002 | 002 { 001 | 00t | 004 | 001 | Q01 | 004 | 636
213 [CALIDAD DE VIDA oct L 004 5 604 [ 004 | 001 | 002 { 062 | 001 § 001 1 001 | 004 | 036
214 [SALUD 001 | 008 [ 008 { 0DB | 602 1 002 | 001 | 001 | 002 | 00Z | 008 | 066
215 |RELACIONES SOCIALES 001 ] 004 | 004 { 004 | 002 | 002 [ 001 | 001 | 001 | 002 | 004 | 037
216 [INTEGRACION SOCIAL o0t | 004 | 004 { 002 { 002 | 01 | 00t | o041 | 004 | 002 | 002 | 038
217 |DINAMICA POBLACIONAL -001] 004 | 00230021 001 [ 001 [ o002 | ooz oo1 | oo1 | oD4 | 030
218 |RENTA g0t joozloozio00tloot 002002 og1j 001|002 00d | 024
219 |ACTIVIDADES ECONOMICAS | 001 | 008 | 604 [ 004 { ooz | 002 [ 001 | 001 | 004 | 002 | 004 | -052
220 [FINANZAS /SECTOR PUBLICO | 001 [ 004 | 002 | 601 | 082 | 002 | 001 | 001 | 002 | 002 | 004 | -031

Fuente: Tabla reaiizada por Leoncio Heméndez usando el método de Vicente Conesa
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

OBTENCION DE L.OS VALORES DE IMPORTANCIA PARA LA MATRIZ DE IMPORTANCIA

REALIZADO POR LEONCIO HERNANDEZ HOYQS 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2000
PROLONGAGION BE LA LINEA § SUR ESCUADRON 201 - XOCHIMILCO DE LA CIUCAD DE MEXICO

el ﬁ P hel ﬁ

:j 2 % § & ] g m g 5 %

g sl 221 5la|[adtalcanf8|E] 2

9 slegta|2tates]lad3|lslslalel]s

g ACCION IMPACTANTE slgl2l21s]ls|lz18lal8lc]s

NIVEL DE OCUPACION z | B 3513 g g1 z|=2t32]1z]z

Z | = 3 2 319 | =

FACTOR AMBIENTAL - 1S = - 3
221 |{CONFORT CLIMATICO Q01 [ OO § Q02 |\ 002 [ OOT | 001 | 001 | 001 1 002 | Q02 | 001 | 018
222 |CALIDAD DEL AGUA 001 { 001 | 0O1 | 001 | 001 | 00t | 001 | 001 001 | 0O 001 | 013
223 |RECURSOS HIDRAULICOS 001 | 001 | QD1 | 001} OO D01.3 001 | OD4 | OD1 | OO | 002 | OVF
224 {ECOSISTEMA AGUA 001 1 002 {002 [ 002 | 001 §1 001 | 001 § 002 | 002 ¢ 001 { GOt | o1
225 |CALIDAD / CAPACIDAD 001 {002 [ D02 | 002 | Q02 | 004 | 002 | 004 | Q02 | 001 | 001 | 028
226 |GEQ - EDAFOLQGIA 00t | 001 [ 004 | 004 | 004 | 002 | C02 | OD4 | 004 | 001 | 001 | 033
227 |EROSION DEL SUELC Q01 {008 1 008 | QOB | 002 { 002§ 004 } Q01 ) 004 | 002 ) 001 | 064
228 (VALOR TESTIMONIAL 001 1 004 | 004 ) 004 | 002 1 Q02 ) 001 | 001 | 00t | 001 ] Q01 | 033
229 |CALIDAD EXTRINSECA 001 | 001 } 002 | 002 ) 004 | Q002 | OO2 | OD4 | OO1 002 | 001 | 025
230 {OCI0 Y RECREQO 001 | 002 ] 002 | 002 | 002 | 001 | 00t | O04 | 01 | 001 | OO1 | 023
231 |[DEPORTIVO 001 | 0G2 | Q02 3 002 | 002 | 002 | G041 ) 001 1 002 | 002 § 002 1 024
232 JTURISTICO 001 J 002 ) 0027 002 ) 004 | 001 | GD4 | 004 | OO1 | 001 | OOt { 628
233 |ZONAS VERDES 001 004 |1 002 § 002 1 001 | 004 { 001 | 001} Q04 | 001 | Qo2 | 029
234 |[FORESTAL Q01 | O | 002 { 002 | 002 | GOF | OO1 | OO1 | 0O1 § 001 | 001 | 017
235 |ESPACIOS PROTEGIDOS Q01 | 002 002 1 001 | 001 {001 | 004 ] OD1 | OO1 | QD2 | 001 | 022
236 |ZONAS HUMEDAS -001] 001 1001 | 001 {001 | 001 | 001 | OO1 | O01 | GO1T | 001 | -013
237 |ECOSISTEMA ESPECIAL 0ot 1002 | 002} 001 | 004 | OOt 1 001 | CO1 | 002 F Q02 | 002 [ 024
238 [VIAS PECUARIAS Q01| 001 L 001 | 001 | 001 Y o0t | O § D01 | OC1 | OO1 § OO4 | 013
238 IVIAS DE COMUNICACION 001 1 008 1 Q08 [ 008 | 004 | 002 | 004 1 004 | 004 | 004 | 004 | 074
240 (URBANO 001 1 002 | 004 § 004 |1 004 | 002§ 002 | 004 | 002 | D02 | 001 | 035
241 [TURISTICO 001 [ 002 ¢ 001 [ 001 | CO1 § 002} 602 001 § Q01 | 002 | 002 ] 020
242 [SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS | 001 [ 002 [ 002 [ 002 ] 001 {002 | 002 ] oot | 0ot | ooz | 001 | 022
243 |CAMBIO DE ESTRUCTURA Q01 a0z | 004 ) 004 (004 | 0021 002 1 002 | 001 | 002 | 001 | 032
244 IVERTICAL G011 | 002§ 002 1 002 001 | GOt § 004 | QD4 | 001 § OOt | O01 | 022
245 [HORIZONTAL 001 o021 002 | 00t J OO 1 00f § 002 ¢ O01 | 001 | 002 } 002 | 021
245 |SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS 00110021008 | 008} 002¢002) 0011 001 | Q02 | 002 | Q02 | 042
247 [COMERCIAL 001 [ 008 | 004 | 004§ Q002 1 002 § OO0 | 001 |} 002 | D02 | 002 | G48
248 IVERDE Q01§ 004 : 004 | 004 1 002 | 0021 OC1 | 001 | 004 | 002 | 002 | 038
249 {RED DE TRANSPORTE 001} 002 ) 004 ;004 ) 004 ) 00210021 004 002 ) G02 ] 004 | 038
250 {RED DE SANEAMIENTO 001 | 002 1002 ) 0021 004 § 002 ) 0021 004 | 001 | 002 | 002 | 029
251 |JEQUIPAMIENTOS 001 1 001 § 002 1 002 1 002 | 001 { OD4 | OOt | 002 { 002 | Q04 | 025
252 {ESTILO DE VIDA 001 § 001 ¢ QD4 1 004 | 002 | OD2 §{ ©04 | 001 | 002 | 002 | 004 | 032
253 JEQUIPAMIENTOS SOCIALES § 001 | 002 { 002 L Q02 | 001 1 004 | Q04 1 004 ¢ 002 | Q02 ¢ 002 | 031
254 |TRANSPORTES URBANOS 001 {008 | 008 { D08 | QD4 | D02 | 002 | 004 | 002 | C02 | 004 | 068
255 (CALIDAD DE VIDA 001 1004 | O04 | 002} 002 1 001 | 001 | Q02 | 002 | 004 | 004 | 038
256 [INTEGRAGION SOCIAL 001 | 002 | 004 | GO2 | Q02 | 001 | 001 [ 001 ¢ 001 | 002 | 002 | 026
257 iDEMOGRAFIA 0011 008 | OG08 [ 008 | 004 | 004 | 004 | 004 § 004 | 004 | 008 | 080
258 |DINAMICA POBLACIONAL 001 1 002 | 004 5 004 { 002 {1 001 | 001 | Q02 | Q01 | 002 | 004 § 031
259 [ESTRUCTURA OCUPACIONAL ) 001§ 004 | 004 | 004 | 004 ] 002 | 002 | 001 | oo4 | 004 | 004 | 045
ACEPTABILIDAD SOCIAL DE

260 |LA ACTIVIDAD 001 1004 : Q04 [ Q02 | 002 1 001 L 002 | OO | 002 | 001 § 001 { D32
261 {ACTIVIDADES ECONOMICAS | 001 [ 002 ; OG04 { 004 ; 002 | 002§ 001 ) 001 ) Q02 ; 002 | Q04 | 032

Fuente' Tabla realizada por Leoncio Herndndez usando ef métode de Vicente Conesa

TABLA 3.19
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ESTURIO DE IMPACTO AMBIENTAL

OBTENCION DE LOS VALORES DE IMPORTANCIA PARA LA MATRIZ DE IMPORTANCIA

REALIZADO POR LEONCIC HERNANDEZ HOYOS 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2000
PROLONGACISH DE LA LINEA 8 SUR ESCUADRON 201 XOCHIMILCD DE LA CIUDAD DE MEXICO

=
o % g Y = -
2121525 ]|el8loglsls]s
3 zlol2tastelaleint8&l%1 S
S sl2jzls|sleléjsis)ste]s

g o = = 2= ] o o =
81 acconmeacrante | C |3 21| 8{8|2l¢e|m|&lc|d
INFRAESTRUCTURA 2]l =312 1315 i -2 B BT D=

nt 2 o = =

FACTOR AMBIENTAL £
262 |[RECURSOS HIDRAULICOS 001 1 001 { 001 | OO1 t 001 | O01 | GO1 | GO1 { 001 § o001 | o0t | 013
263 |ECOSISTEMA SUELO 001 ) 008 {1 004 | 004 t Q02 1 Q02 . 001 | 001 { Q02 | G022 | 002 | 048
264 {DEPORTIVO 001 ] 001§ 002]002(001]001: 0010011001001 002 017
265 |TURISTICO 001 1 001 ] 002 | Q02 | 002§ 002 ; 001 | 001 {1 002 { GO1 | OC4 | 022
266 {FORESTAL 001 | 0021 004 [ O04 | 002 § Q02 | 001 | OD4 | 004 | cO2 | OC4 | 037
267 {ESPACIOS PROTEGIDOS 001 j 004 { 004 { 004 | O04 ;1 Q02 | 002 | D01 { ODY1 §} 004 | 0O04 | 042
268 |ECOSISTEMA ESPECIAL 001 ] 004 { 004 | 002 | D04 : 002 | 002 | Q04 | D02 | 002 | 004 | 042
269 [VIAS DE COMUNICACION 001 ] 0021 001 | 001 | 0025 001§ 001 ¢ CO1 o0z | o002 o1 | 019
270 [URBANO 00t {002 1 002 002 [ 002 002 ) Q01 } 004 { 001 | 002 | OB4 | 028
271 {TURISTICO 001 1001 | 002 1 CO2 [ 002 { Q02 1 Q01 | 001 | 002 | 001 | 004 | D22
272 1SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS Q0% | 008 | 608 | CO8 | 004 | 002 | 002 | 004 | 004 | 002 | 004 | 070
273 ICAMBIO DE ESTRUCTURA 001 | 0D1 | 001 ¢ 001 | 601 | 001 §j 00t | 0041 [ OG04 ¢ 001 | 001 | 016
274 [TIPO DE ZONA URBANA 001 1 002 j 002 002 | 002 [ 002 { o0t | 004 | 004 | 002 | 002 | 029
275 |SERVICIOS Y EGUIPAMIENTOS 0071 { 008 | GO4 3 004 | 002 | Q01 | 002 | 004 | CGO1 | 002 | 004 | 052
276 {COMERGCIAL QD1 1 002 j 002 ¢ 002 | 002 ;001 | 001 | 004 | 002 | 001 | 002 | 025
277 |VERDE 001 [ 008 1 0041 QD4 | 004 | 002} 004 [ 004 j 002 | 602 | 004 | 058
278 [PATRIMONIO 001 (004 (0021 Q02 | on1 | op2 joot (o0t | oot} o1 | on2 | 027
278 |RED DE TRANSPORTE 001 1 002 1 002 { 002 | 001 | 001 | O04 { 004 | O0F § OD1 | OC4 | D28
280 |RED DE SANEAMIENTOQ Q01 J 002 | 002 1 004 10021 001§ 001 | 004 | 001 § 002 | 002 | 027
281 {[EQUIPAMIENTOS 001§ 004 1 0021 062|002 0017001 | 001 | 00214 001 | 002 | 028
282 |ESTILO DE VIDA 001} 004 1002 002|004 ;002 001|001 002)002( 0041 034
283 [EQUIPAMIENTOS SOCIAL 001 ;008 { 004 1 004 | 002 [ 002 | 002 | 004 | 002 § 002 | 002 | 052
284 (TRANSPORTES URBANOS 001 | C04 | 002 | Q02 | QD2 { 001 | 0601 § OOt | 002 { 002 | 002 | 029
285 |CALIDAD DE VIDA 001 { 008 | 004 1 002 1 002 ) 001 | 001 ) 004 | 002 { 002 | 002 | 048
286 {RELACIONES SOCIALES 001 {001 { 001 [ 007 | 001 { OOt | 001 | OOt | 001 | 001 } 001 | D13
287 |INTEGRACION SOCIAL D01 1002 {002 | 004 | 001 { 002 1 OD2 | GO1 | 001 1 001 | 002 | 021
288 [HISTORICO-ARQUITECTONICO 0011 Q02 | 002§ 009 { 001 § 002 | 001 § 001 | O01 | 002 § 004 | 023
289 [DEMOGRAFIA 001 | 002 | 002 { 002 1 001 § 002 | QU2 1 001 [ 002 { 002 | 002 | 024
260 [DINAMICA POBLACIONAL 00110013 O0Y | 004 1 001 § 00% | O0O1 ) Q01§ OO | O01 | 001 | 013
291 [ESTRUCTURA oot 028

CCUPACIONAL 002 { 002 ; 002 { 001 { 001 L 002 ¢ 004 | 002 | 002 { 004

ACEFPTABILIDAD SOCIAL DE

292 LA ACTIVIDAD 001 ) 002§ 002300210021 00t (001! 001|002} 001§ 002 [ 022
283 |RENTA 0011 Q04 | Q04 ; 004 | 002 | 002 [ 004§ DO1 | 002 | 0D2 | 002 | 039
294 {ACTIVIDADES ECONCMICAS 001 | 002§ 002 | 001 1001 j 002 | 002§ 004 | 002 | 002 | 002 | 026

Fuente: Tabia realizada por Leoncic Heméndez usando el método de Vicente Conesa

TABLA 5.20
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ESTUDIC DE IMPACTO AMBIENTAL

OBTENCION DE LOS VALORES DE IMPORTANCIA PARA LA MATRIZ DE IMPORTANCIA
REALIZADO POR LEONCIO HERNANDEZ HOYOS 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2000
PROLONGAGION DE LA LINEA 8 SUR ESCUADRON 201 XOCHIMILCO DE LA CIDAD 1K MEXKD

a
) m
] m * o o _
= m m < O m =z
Zrzistatstelselel2lels
3 @ z Z m 9 @ m < @ ] = %
S oleglelz|z)e2ta|s|3lg]s]s
] b4 Q ] > = = o =z
o ACCION IMPACTANTE Cl3iZlztislB8lzalel=z|elg]t
MATERIAS PRIMAS z 2 o ] = = S ~ 9 o =
=2 8 21z
FACTOR AMBIENTAL o
285 INIVEL DE RUIDO 00t | 001 § 001 | 00t | Q01 ¢ 001 | OO | 001 | OO1 | 001 | 001 | 013
286 |RECURSOS 001 1 002 | 002 { 002 | 001 § 001 } 6Ot | 001 | OOt [ 001 | 001 [ 018
297 |[ECOSISTEMA SUELO 001 | 004 | 002 | 002 | 002 | Q01 { 002 ( D02 ¢ OG04 ; 002 | GOz | 033
298 |ECOSISTEMA ESPECIAL 001 | 004 | 004 | 004 | 002 | 002 | Q02 | Q02 | Do4 1 D02 | 0Ot | 039
299 jURBANCQ 001 § 002 | 002} 002 | 002 { 001 ] 001 | 001 | QO1 | 001 | 002 | 021
300 {SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS 001§ 002 [ G022 | 002 | 002 1 002 ] 001 | 004 | 004 | 001 | 004 | 630
301 |VERTICAL Q01 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 001 | Q04 | Q02 [ 001 | Q04 | 028
302 |HORIZONTAL 00t | 002 | 002 { 002t 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 001 | 002 | 021
303 |[EQUIPAMIENTOS 001 { 001 { 002 [ 002 1 001 | 002 | 001 | 004 1 Q02 t Q02 | 004 | 025
304 |ESTRUCTURA QCUPACIONAL 001 § 004 | 002 | 002 | 001 | 02 | 002 | Q04 | 002 [ 002 | 004 | 035
ACEPTABILIDAD SOCIAL DE
305 LA ACTIVIDAD 001 | 004 | 002 | 002 ) 002 | 002 | 001 § CO4 | 004 | 002 | 004 | 037
306 {RENTA 001 004 | 008 | 008 | 002 | 002 | 001 | 001 | 002 | 001 | 002 | 047
307 JACTIVIDADES ECONOMICAS 001 ] G022 | 002 { 004 | D02 | GO2 | 001 | 004 | 001 | 001 | 004 | 029
Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hemandez usando el métode de Vicente Conesa
TABLA 5.21
OBTENCION DE LOS VALORES DE IMPORTANCIA PARA LA MATRIZ DE IMPORTANCIA
REALIZADO POR LEONCIO HERNANDEZ HOYOS 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2000
PROLONGACION DE LA LINEA 8 SUR ESCUADRON 201 XOCHIMILCO DE LA CIUDAD DE MEXICO
s
A m
- 0 m b el O _
o m B = & & z = e o m o]
a [} Z = Fo @ @» m = o [} ol 2
3 4] L] @ Z m o = b = e & 3
8 1 81geflojzl5|%|2jetglct sz
° ACCION IMPACTANTE Sl1alzt=zlzglajg|als]gtse
EFLUENTE = = e 5 - = = ~ E =) =
n Z 1S 2 2 -
FACTOR AMBIENTAL O
308 |NIVEL DE OLORES -001 ] 004 1 001 | 001 {1 002 1 002 | Q01 | 001 | 002 { Q01 | 002 | -026
CONTAMINACION
309 SECUNDARIA AIRE 00t | Q04 | 002 | D02 | 004 | 001 ¢ Q02 | O02 | 0Ot | 001 | Q02 | 028
310 {CALIDAD EXTRINSECA 0011 002§ 002 | 002 | Q01 | 002 1 CO1 | OC4 | 001 § 002 1 004 ! 027
311 |SERVICICS Y EQUIPAMIENTOS | 001 [ QD4 { 004 | 004 | 002 3 002 1 002 | 004 |{ 002 | 002 | 004 | 042
312 {TIPO DE ZONA URBANA 001 [ 002 | 002 | Q02 | 004 | 002 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 024
313 JEQGUIPAMIENTOS 001J 004 1 008 | 008 | 004 | 002 | O01 | 004 | 004 | 002 | 001 | 054
314 |RENTA 001 ] 004 ) 004 | 004 { 002 | Q02 | G01 | 004 | 002 | 002 | 001 { 038

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Hernandez usando el método de Vicente Conesa

TABIA§.22
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ESTUDIO CE IMPACTO AMBIENTAL

OBTENCION DE LOS VALORES DE IMPORTANCIA PARA LA MATRIZ DE IMPORTANCIA

REALIZADC POR LEONCIO HERNANDEZ HOYOS 2 DE SEPTIEMERE DEL 2000
FROLONGAGION DE LA LINEA 8 SUR ESCUADRON 201 XOCHIMLCO DE 1A CIUDAD DE MEXICO

)
b EY > o 3 —
slelsl2l3lelSlai2]|5]3
Q 21 2|82t atal&lclaid8]51} 3
g slgig|sjs1el{s|s|dfs|E]s
8 | AccioNMPACTANTE | ©° | & z 218 Blalelalsls g
RESIDUOS =z B 3 = 1) 2 = a3 5 b= >
o g o 2 = =

FACTOR AMBIENTAL £
315 |ECOSISTEMA AIRE G0t 001 ¢ 002 1 004 1002 001 | 00t | 001} 002 § 002 | 004 | 0248
316 JCONFORT CLIMATICO 0011 001§ G011 001 1 00t | 001 L Q01 { 001 ¢ 001 ¢ 00t | 001 § 013
317 |GEO - EDAFOLOGIA 0011001 001 Q01! Q01 | OO1 } OGt ] OO1 | Q01 ¢ 001 (1 001 | 013
318 IECOSISTEMA SUELC 001 o004l 0040040021002 001 001t o0t ! 002 00t 034

CONTAMINACION

318 SECUNDARIA AIRE 001 | 004 ] 002 | 0G2 | 001 | 001 ¢ 001 | O04 | 002 | 001 | Q02 | 030
320 |[EROSION AL SUELO 001 | 001 1 001 ! 001 | OOt | QOt | OD1T | Q01 | 001 & 001 | 001 | 013
321 INTERES 0011 001 {002 ) 0021001 001} 001 | OO1; Q02 ) 002 | 001 | 818
322 |DENSIDAD 001 | 004 {004 1 002 {002 | 002 | 002 | 004 | 002 ) 002 1 004 | 040
323 |CALIDAD 01 1004 | 0021 0021002 00210020011 002! 002 | 004 | B33
324 |ABUNDANCIA 001 L 004 [ 004 { 004 { GO2 | QD2 [ 002} Q02 [ 004 ! 002 | 001 | 039
325 |REPOBILACION VEGETAL 001 j o028, 0081 008 | 004 [ QD2 | Q02 004 | 001 § 004 | CC4 | 068
326 JCORREDOQRES Y PASTOS 001t 004 | 008 1008 | 002} 002 ) 00Z [ COA L 002 002 { 004 | 054
327 |PERTURBACIONES 001 j 002 [ 002 { 002 [ ODE E 001 1 001 | 001 L 002 | 002 | 001 § 021
328 {CALIDAD EXTRINSECA 001 ] 004 | 004 | 004 | 002 [ D02 | 02 | 004 § 002 § 002 | 002 | 04C
329 |ESPACIOS PROTEGIDOS 00t 002 {004 | Q04 { GO2 | 002 ) 002} 002 | 0021 002 | 004 | 034
330 |ECOSISTEMA ESPECIAL 001 1 004 | 004 | 004 [ QD2 | 602 | 004 | OD2 | 004 | 002 ] C04 | 044
331 {URBANC 001 L 004 [ 002 | 002 | 001 : 001 § CO4 | 004 : 001 | GOt | O04 | 9034
332 ISERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS 0011 004 | 004 | 004 { Q02 1 D02 | 002 | 004 | G604 | 002 1 004 | 044
333 IVERTICAL 0011 002 002 3 002) 001 1 001 { 001 | OGt | 902 o0z | 001 | -021
334 [HORIZONTAL 00711 0021 C02 1001001 1002 Q02 0021 001 | 001 | 004 | -028
335 ITIPO DE ZONA URBANA 001 1 004 | 004 ] 004 | 004 | QU2 1 002 | ©02 | 002 | 002 | 004 | 042
336 ICOMERCIAL 0G1} 008 {0081 008 {1 QD21 Q02 004 ) 602 | D04 | 002 | O04 | 068
337 {SALUD o1t 004 | 002 1 0021 0021 001 1 004 ) OO4 ; O01 | 001 | 002 | 033
338 {INTEGRACION SOCIAL 001 L C04 | 004 {004 {002 1 002 [ 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 038
339 {RENTA 001 j 004 | 004 | 004 | 002 1 002 | 002 | 002 | 004 | Q02 | 0G2 | 040
340 JACTMVIDADES ECONOMICAS 001§ GO4 | 004 1 002§ 002 | 001} 001 | 004 | 001 [ 001 | 004 | 036
341 IFINANZAS / SECTOR PUBLICO 0011004 | 00B {0081 002 | 002 002 | 004 | 004 | 002 | 002 | 054

Fuente: Tabla realizada por [ eoncio Hermdandez usando €l método de Vicente Conesa
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

OBTENCION DE LOS VALORES DE IMPORTANCIA PARA LA MATRIZ DE IMPORTANCIA

REALIZADC POR LEONCIO HERNANDEZ HOYOS 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2000
PROLONGAGION DE LA LINEA 8 SUR ESCUADRON 201 XOCHIMILCO DE LA CIUDALT DE MEXKCO

=
el ﬁ pog T Q _
o 2l%18t2talelela]2]c]s
g elzl{zlz13is|(3{c|ategls|2
S 2lgts|2l&is|l2)glsla]z2|z
S| acconmpactante | Sl B b2l IS s lzi 2|l lglé
VEHICULOS z2lz1e ]2l 715713212 |=

_ = | = = i

FACTOR AMBIENTAL et
342 |ECOSISTEMA AIRE 001 008 | 008 | 008 | 004 | 004 | 004 | 004 | Goa | 004 | 008 | -080
343 gggmg‘:‘;gfﬁg& 00t [ 008 { 004 | 004 | 002 | 002 | ooz | 004 | 002 | 002 | 004 | 054
344 |EROSION AL SUELG 007 | 004 | 002 | 002 | 001 | 001 | 002 | 002 | 002 | Go4 | 004 | 034
345 |CALIDAD EXTRINSECA 001 [ 002 | 002 | 002 | 001 | 00t | 002 | 001 | 002 | 001 | 004 | 624
346 |ZONAS VERDES 001 | 002 | 002 | 002 | 001 | 001 | 001 { 004 | 001 { 002 | 001 | 023
347 |[FORESTAL 001 | 002 | 002 | 002 | 001 | 001 | 004 | 004 | 002 | 002 | 001 | 027
343 |ESPACIOS PROTEGIDOS 001 | 004 | 008 | 004 | 602 | 002 | 002 | 001 | 002 | 002 | 002 | 045
349 |ECOSISTEMA ESPECIAL 007 | 004 | 004 | 004 | 002 | 002 | 002 | 601 | 002 | 001 | 002 | 036
350 |URBANO 001 | 002 | 002 | 002 | 001 | 001 | 002 | 001 | 00F | 001 | 002 | 021
351 [VERTICAL 001 [ 002 | 002 | 002 | 002 | 001 | 001 | 004 | 001 | 001 | 004 | 026
352 [COMERCIAL 001 | 008 | 008 | 004 | 002 | 002 | 0G4 | 004 | 002 | 002 | 004 | 064
353 |VERDE 001 | 008 | 004 | 004 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 004 | 052
354 |RED DE COMUNICACION 601 | 001 | 002 | 002 | 007 | 002 | 004 | 004 | 001 | 002 | 002 | 025
255 |ESTILO DE VIDA 001 | 008 | 008 | 004 | 002 | 002 | 001 | 001 § 001 | 002 | 004 1057
356 ISALUD 001 | 008 | 008 | 008 | 004 | 002 | 001 | 001 | 002 | 001 1 001 | 060
357 |RELACIONES SOCIALES 001 | 004 | 004 | 004 | 002 | 002 | 0041 | 001 | oot | 001 | 002 | 034
358 [DINAMICA POBLACIONAL | 001 | 002 | 002 | 002 | 002 | Go1 | 001 | 062 | 001 | 001 | 002 | 022
359 |RENTA 001 | 004 | 008 | 008 | 004 | 002 | 004 | 004 | 002 | 001 | 004 | 057

Fuente: Tabla reafizada por Leoncio Hemandez usando ef método de Vicente Conesa

TABIA 5.24
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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 2600
PROLONGACION DE LA LINEA 8 SUR ESCUADRON 201 XOCHMILCO DE LA CIUDAD DE MEXICO

aJ
- B ® - A O
=282 |atelsiald]z]s
8 e 2| Zlglalajolcin]le 3
g sfzlzg|2j3|2|28{5|3|8|8])%
8 |  ACCION IMPACTANTE c13 Z s | & giz(slaldis §
CONSTRUCCIONES =z x e T = ~ 3 ~ K| & =
L 8 F2l1zg1°7

[ FACTORAMBIENIAL | £
360 |RECURSOS 001 | 004 | 004 | 004 | 002 | 002 [ OGT { Q01 | 002 | 002 | 004 | 038
361 [INTERES 001 | 008 | 008 | 0C8 | 002 | 002 | 001 { 001 | 002 | 002 | GO2 | 060
362 (DENSIDAD 001 | 004 | CO4 | 004 ; 002 | 002 | 001 | 004 § 001 ] 004 { 004 | 639
363 |CALIDAD 00t ] 004 | C02 | Q02 | 002 | 001 | 001 | OO1 | Q01 { 002 | 004 } 030
364 |ABUNDANCIA 001 1008 | 004 1G04 : 002 | 002 ] 002 | 004 | 002 § 002 | D04 | 054
365 PERTURBACIONES 001 | 004 | 002 | Q02 | 002 | GOZ2 | 001 | 004 | Q02 | 002 § 002 | 033
366 [SINGULARIDADES 001 | 002 | 002 { 002 | 002 | 002 | 001 | 004 | 002 | 002 | 004 | 029
367 [CINEGETICO 00t [ 002 002 | 002 | 002 1004 | 001 { 004 | 002 | 002 | 004 | 031
368 |OCIQ Y RECREQ 001 {004 | 604 | 002 ; OOt | 001 ) 001 | OQ1 [ 001 ] 001 | 001 | 029
369 |ESPACIOS PROTEGIDOS 0011001, 001} 001 ) 001 | GOf; 001 | GO1 ] OOt | QO1 3 OOF | 043
370 |ZONAS HUMEDAS 001 | 004 | 002 | 002 | 001 | 002 | 001 | 001 | 002 | 002 § 002 | 029
371 IECCSISTEMA ESPECIAL -001} 008 | OD8 | 008 | 004 | 004 | 001 | OC4 | 002 | 002 | 008 | 073
372 IURBANO o1 1004 | 004 ; Q04 | 002 | 001 £ 001 § G041 | Q07 | 002 | 001 | 033
373 |TIPO DE ZONA URBANA 001 1008 004! 004 { 002 { 002 | 002 § GO4 | 002 | 002 | 002 y 052
374 |COMERCIAL 001 {004 | 004 | 004 | 002 | OO2 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 038
375 |VERDE 001 | 004 | 004 | 002 | 002 | 002 | 002 [ Oo4 [ 002 | 002 | 002 | 038
376 {RED DE TRANSPORTE 001 {008 | 008 {1 G004 | 002 | 002 |1 002 | 004 | 002 | 002 | OO4 | 062
377 JCALIDAD DE VIDA 001 ] 004 | 004 | 004 | 002 | 002 | 001 ] OO1 [ 002 | O02 | 002 ¢ 036
378 |SALUD o0t | 004 [ 002 | 002 ] 002 | Q02 | 002 | 001 | 002 | 002 | 004 | 033
378 |INTEGRACION SOCIAL GOt | 004 | 004 | 004 § GO2 | 002§ Q01 | 001 { 002 } 0G2 | 001 | 035
380 |DEMOGRAFIA 001 § 004 | 004 | 004 { 002 | Q01 [ 062 § 002 [ QO1 ; 004 | 004 | 040
381 |DINAMICA POBLACIONAL <001 | 008 | 008 | CO4 | 002 | 002 | 004 j 004 | 002 1 002 | 004 | -D64
382 IRENTA 001] 008 : 004 | 004 | 002 1 002} 001 | 001 | 002 | 001 | 004 | -049
383 [ACTIVIDADES DE TRANSPORTE 001 | 008 ; 008 | 008 1 002 | 002 | 002 | 004 § 002 | 002 | 004 | 066
384 [FINANZAS / SECTOR PUBLICO 00t} 003 | 004 | 004 § 002 | 002 | 001 | 004 § 002 § 002 | 004 | 083

Fuente: Tabla realizada por Leoncio Heméndez usando ef método de Vicente Conesa

TABIA 5.23
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

OBTENCION DE LOS VALORES DE IMPORTANCIA PARA LA MATRIZ DE IMPORTANCIA

REALIZADC POR LEONCIO HERNANDEZ HOYOS 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2000
PROLONGAGION DE LA LUNEA 8 SUR ESCUADRON 201 XOCHIMILCO DE LA CIUDAD DE MEXICO

- o > o Y
zl otz | 3 2 S I
o REREIERE AR AR R AR R A
g glzlaliZlzslelzglzlslc]|s]z
8 ACCION IMPACTANTE s{zlslsftd|lel>1c|218 |23
OPERATIVO sl 815|282z} = 2181z
_ S IR S BT 3 E:I B
FACTOR AMBIENTAL ~ S
385 [NWEL DEL POLVO oo1 | ooz | Q02§ 002 | 001 j 001 | 001 [ 001 | OO2 | 002 | Q02 | 022
386 (ECOSISTEMA AGUA 001 {001 001 | 001001 | 001 ] 001 L 001 | 001 | 00t | QO | 013
387 |CALIDAD 7 CAPACIDAD 001 | 001 | 02! 002 | 001 | 001 j QO2 ¢t 001 ) 002 | OO1 | 002 [ 019
388 {GEQ - EDAFOLOGIA 001 ) 004 | 0047 002 | Q02 | 001 ] 001 | 004 | 002 | 002 | 002 | D36
389 |ECOSISTEMA SUELO 001 | 004 | 004 | 004 ] Q02 | 002 | 002 | 001 | 002 | OG2 | 002 | 037
390 |[EROSION AL SUELO 001 {004 | 004 § 004 | GO2 | 002 | 002 | 001 | 002 | Q02 | 004 | 039
391 [ABUNDANCIA 001 | 004 002 [ 002 | 002 | 001 | 001 | 004 | 002 § 001 | 002 § 031
392 ICINEGETICO D0t 001 | 001 002 | 002 | Q02 | 002 | 004 | 002 | 002 | 004 | -025
393 |OCIO Y RECREO 001 | 008 [ 008 | Q04 § Q02 | Q02 | G022 | 004.| 004 | 002 | 004 | 064
394 IDEPORTIVO 01 1 008 | 0041 004 | Q02 | 002 | 002 ) 002 § 001 | 002 | 004 | 051
395 [TURISTICO 001 ] 004 { 004 1 002 | 002 | O01 | Q01 | 002 | 002 | ©O1 | DO1 | 032
386 {URBANO 001 | o002 | 002 | 002 ( 002 | CO1 | 004 | 004 | Q01 § 002 { Q04 § D30
387 |TURISTICO 00t {002 | 0021002 (001001 0021{ 001 | Q002 (002 002 023
308 |SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS | 001 j 002 | 002 | 002 | 001 j 002 | 001 | 002 | 002 | 002 | 004 | 026
399 |T1PO DE ZONA URBANA 001 | 004 | 004 § 002 | 002 | Q01 | 001 | 002 ) 002 | 001 { 002 | 033
400 [COMERCIAL 0011 008} 008 | 008 | 004 { 002 | 00t | 001 | 001 | 002 | Q01 | O60
401 VERDE 001 {008 [ 004 | 004 1 002 | 002 ) 002 | 001 ; 001 | 002 | O02 | 048
402 |RED DE SANEAMIENTO 001 | 004 | Q04 | 004 | 001 | Q02 1 001 | Q01 | 002 | 002 | 002 | 035
403 {RED DE COMUNICACION 001 { 004 | 004 | Q02 | 002 1 0021 001 | GD2 | 004 | OO1 | Q04 | D3B
404 |[FACTORES ERDUCATIVOS 0011 001 | 001§ 002 ;003 ] 004 | 002 | 001 ¢ Q02 | 002 | 001 | 022
405 'ESTILO DE VIDA 001} 0023 0023 002) 0021 001} Q014 002 ] 0oz | 001 | Q02 | 023
406 |EQUIPAMIENTOS SCCIALES 0011002 002 | 002 0021 001 | 00t | 001 | 0Ot | 002 | 004 | -024
407 [TRANSPORTES URBANOS -0011 004 | O04 ¢ 002 | 001 | DOt | 002 ; 004 § 004 | 002 { OO1 | -037
408 ICALIDAS DE VIDA 001 | 002 1 0021 0062 [ 601 | 002 | 002 1 001 | 002 | 002 | 004 | D26
408 |SALUD 001 | 004 { 004 | 002 | 002 j 002 | 002 | Q02 | 002 | 001 | 004 | Q37
410 [RELACIONES SOCIALES 001 ] 004 | 002 § 002 | 002 | 002 { D02 | 002 § 002 | 002 | OG04 | 034
411 INTEGRACION SOCIAL Q01 { 002 ] 002 7 002 { CO1 [ 001 {1 001 ] 002 | 002 | OOt ! 002 | 822
412 [HISTORICQ-ARQUITECTONICO 0011 Q01 | 001 [ 001 | 00t 1 001 1 001 1 001 | 001 | 001 | o0t § 013
413 |DEMOGRAFIA D01 ¢ 004 1 004 | 002 {001 1 001 | 002 | 004 | 004 § 002 { 001 | 037
414 |HABITAT 001 | 004 1 004 | 002 [ OO1 ¢ Q01 | ODZ ¢ Q04 | 004 | 002 | 001 1 037
415 |ESTRUCTURA OCUPACIONAL 001§ 004 | 004 | 002 | GOt [ 002 | 001 1 001 | 002 | 002 | 002 | 633
ACEPTABILIDAD SCCIAL DE
416 |LA ACTIVIDAD 001008 008 | 008 | 002 | G01 { 001 | 002 | 002 { CO1 § 004 | -061
417 (ACTIVIDADES ECONOMICAS 001 {002 002 ) 002! 002 1 001 | 001 ; 001 ) 001 ) 002 ) 001 ) 021
418 [FINANZAS } SECTOR PUBLICO 001 | 002 | 0023 002300200t | 001 | OO1 { Q04 | 002 | 004 | 027

Fuente: Tabla realizada por | eoncio Hernandez usando el método de Vicente Conesa

TABLA 5.26
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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
PROLONGACION DE LA LINEA 8 SUR ESCUADRON 201 XOGHIMILCO DE LA CRUDAD DE MEXICO
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en muchos casos el efecto causado es de relativa poca importancia por lo que se

Fuente: Tabia realizada por Leoncic Hemdéndez usando el método de Vicente Conesa

TABIA 5.27

Con los casillas resaitadas en ias tablas 5.09A, 5.09B y 5.03C obtenidos las
casillas que tienen valores por lo que fabrcamos las tablas 5.10 al £.27 las cuales
tienen acciones impactantes conira factores ambientales, solo fabricaremos las casillas
necesarias para las, cuadrillas seleccionadas. Por el momento ya obtuvimos ef valor
para dichos valores los cuales los sustituimos en la matriz de importancia obteniendoc
las siguientes tablas 6.30A - 630D donde podemos ver como la mayoria de las acciones
no tienen un grado de importancia significativo sin embargo ninguna da cero, por el
simpie hecho que toda accién tienen una reaccién en el ambiente, aungue como se ve

pueden descariar 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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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIZENTAL

CALCULO DE LA MATRIZ DE IMPORTANCIA CON LOS VALORES OBTENIDCOS
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Fuente: Matriz de Titanic realizada por Leonheio Heméndez usando el método propuesto por Vicente CGonesa

TABLR 5.28A

En la tabla 6.28A observamos la primera de cuatro partes de la matriz de importancia,
este es el nivel de andlisis requerido para la evaluacion que se esta haciendo. Notese
fos cuadros amarilios indicando un impacto moderado y reversible.

Pagina 183



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1. IDENTRICACION DE IMPALCTOS Y DETERMINACION DE LA MAGNITUD
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Fuente: Matriz de Titanic realizada por Leoncio Hemméndez usando el método propuesto por Vicente Conesa

TABLA 5.288
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Fuente: Matriz de Titanic realizada por Leoncio Hemandez usando el método propuesto por Vicente Conesa

TABLR 5.286

Pagina 195




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En la tabla 5.28B tenemos varics elementos marcados con amarillos los cuales
indican un impacto moderado en la zona para la segunda parte de la matriz de
imporiancia para la prolongacion de ia linea 8 sur Escuadrén 201 - Xochimilco. Mientras
esta matriz presenta un cuadro rojo indicando el valor de 78 para los espacios
protegidos donde se puede presentar un impacto ambienial critico de consecuencias
irreversibles al ambiente por {o que hay que tener en cuenta estos espacios protegidos
en la linea del metro que por cierto solo estan en algunas partes del frazo como en
Calzada a virgen y Avenida Miramontes asi como en la parte final de la linea en la
terminal Xochimilco por io que se debe analizar con mucho detalle el paso de la linea
por estas zonas ya gue estan 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 niGcleos 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 Hemandez usando ef método propueste por Vicente Conesa
TRELA 5.280

En ia tabia 5.28D la cual es la cuarta y ultima parte de ia matriz de imporiancia
del presente andlisis se presentan algunos impactos moderados en cueslion de estilo
de vida, su calidad de esta y actividades econdmicas de lg poblacién, mientras se
presenta un cuadro rojo con el valor de 72 en cuestiones de actividades econdmicas
donde va a ver un fuerte impacto por lo que en el futuro se debera estudiar con mayor
detalie la afactacion presentada en este cuadro por el trazo de la linea 8 sur del metro.
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En general se presentan afectaciones moderadas por los impactos ambientales y
pocas afectaciones criticas las cuales pueden ser mitigadas no quedando en calidad de
impacto reversible basicamente las afectaciones son en cuestion de calidad de vida, las
actividades econémicas en servicios urbanos y en la fauna local. Cabe destacar que la
fauna es la gue presenta el peor impacto ambiental en todo el anaiisis por {0 que se
debe analizar a posteriori debido a que la zona critica, 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 gue recomienda analizar ia
conveniencia de pasar esta linea por calzada de La Virgen ya que se ha observado en
diferentes analisis refativamente burdos que en esta avenida se van a presentar varios
problemas de interferencia asi como de impacto ambiental.

Es conveniente recordar que este andlisis de impacto ambiental solo se realizé
parcialmente hasta completar la solucidn simple, es decir hasta terminar el andlisis
cualitativo, el anélisis 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 medicion de diferentes formas, pero para esta parie del
andlisis se recomienda hacerlo con especialistas adecuados.

En este caso en particular se obtuvieron pocos impactos negativos y criticos por
lo que al hacer el analisis respectivo méas complejo resultaria inGtil y poco aportativo
para ia etapa de evaluacion de alternativas de prioridad de construccion por [0 que se
recomienda hacerlo completo durante ef analisis del anteproyecto, desde Ia etapa inicial
y no en el proyecto ejecutivo como algunas personas planean que se realice ya que en
el anteproyectio no se pueden modificar muchos parametros establecidos en el
anteproyecto. :

También se recuerda que este analisis 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 estacion a estacion y una para cada estacion por lo que en este caso
serian unos 32 estudios diferentes para el trazo de toda la finea completa de la
ampliacion. En algunos casos de este estudic algunos parametros no se utilizaron y en
la mayoria de los casos las calificaciones fueron muy pequefias de tal manera {sin
contar si fueron adversos o benéficos por lo que se deben eliminar dichos pardmetros
para estudios a futuro e incrementando las especificaciones en aquellos lugares donde
la calificacion del impacto se considera critica o sobrepasa los 75 puntos ademas de
considerar el analisis de los impactos moderados. Generalmente se reduce la matriz
después de un analisis y se repite tres veces para reducir el error producido a la hora
de considerar los impactos perc en este caso dejamos la matriz de importancia
completa en el primer anélisis 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 realizacion fisica, ya que se paso la etapa de evaluacion
de prioridades a construir, la etapa del anteproyecto de una linea y finalmente el
proyecto ejecutivo: el cual es una sefial verde para poder realizar su construccion ya
gque se han superado todos los problemas para realizar dicho trazo habiendo
especificado todos los parametros necesarios de la linea para no dejar ninglin cabo
suelto provocando algunas complicaciones a posteriori.

Construir una linea del metro tiende a ser muy sistematico debido a los cientos
de metros de una seccidon tipo a construir, sin embargo el entomo local de dicho
ambiente puede provocar complicaciones para su construccion. También es necesario
indicar que para cada tipo de seccidén se tiene un procedimiento de construccion
diferente sin dejar de ser sistematico; exceptuando en las estaciones las cuales son
como edificios Unicos con problemas Unicos. 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
construccién de la misma minimizando los efectos negativos de esta como la
obstruccidon 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 describira en forma breve los métodos constructivos para dos
secciones tipo usadas por la DGCOSTC: la seccion elevada vy la seccién de cajén las
cuales fueron usadas para la construccion de la linea B del metro Buenavista - Ciudad
Azteca actualmente en construccién siendo la seccidn de cajén la mas usada para el
metro de la ciudad de México.

También se describiran algunas de las posibles obras inducidas gque pueden
presentarse en el frayecto final y digo algunas porque el trayecto analizado no es el
definitivo y puede presentar algunas variantes en los analisis a posteriori considerando
gue se usaran tres criterios para poder determinar gue tipo de interferencia de los varios
que hay que utilizarse para obtener el numero correcto de obras inducidas. Por o
anterior solo se mencionan el fipo de obras inducidas que se presentaron para el
anélisis realizado en capitulos anteriores y en forma muy breve la forma de construirse
aunque en realidad estas formas varian de constructora a constructora a pesar de que
deben cumplirse las normas de ia DGCOSTC como prioridad. Cabe destacar que para
construir una seccién 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 describira el método utilizado para construir obras inducidas, para
construir la seccién de cajén y para construir la seccién elevada, métodos usados
recientemente para la construccion del metropolitano linea B los cuales han variado
_poco desde hace 31 afios cuando empezd a operar el Sistema de Transporte Colectivo
lamado metro.
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V1.1 OBRAS INDUCIDAS

Las obras inducidas del metro en su prolongacién de Escuadrdn 201 a
Xochimilco son las siguientes:

a) Modificar el drenaje de Avenida Ermita iztapalapa para que este tenga una
solucién tipo sifén.

b) Eliminar las casas habiiaciones de la esquma de Cafetales y Calzada La
Virgen en un radio de cuatro manzanas.

¢) Cambiar la ubicacién de arboles y plantas en el 60 % del trazo de Iz linea.

d} Modificar la flora de un parque ecoldgico ubicado en Calzada de La Virgen y el
Eje 2 Oriente Heroica Escuela Naval.

e) Modificar algunos edificios en las estaciones de paso .
f} Reparacion del concreto asfaltico cercano al trazo de la linea.
g) Modificar ta colindancia del Deportivo Xochimilco por ef trazo de la linea 8 sur.

En términos generales estas van a ser las afectaciones principales del trazo de
esta linea con una solucidn totalmente elevada como se analizo en capituios 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 ia linea del metro sin importar su tipo de solucién
siempre y cuando esto sea factible de realizar faciimente.

Para el drenaje profundo:

Existen fres formas de solucionar ia interferencia al alcantariliado: Por paso
superior, por desvio y por sifones invertidos. La solucién en la obra dependera de la
profundidad del cajdon posterior a ia estacion Escuadrén 201. Es poco probable gue la
solucion sea por desvio y la mayor probabilidad de solucidon el la del tipo de sifon
invertido como se indica en la figura 6.01. Primero hay que desviar el trafico vehicular
de la interseccion de Cafetales con Avenida Ermita Iztapalapa, después empezamos a
excavar cerca del centro de linea del cajon para protegerlo. después se hace una
excavacion paralela al trazo del drenaje pero esta excavacion debera medir mas de 6
metros de altura para permitir gue por arriba de este pase el cajén del metro. En dos
puntos del drenaje que estén fuera del cajon se hacen los cambios de material para
iniciar el desvio de las aguas negras esto significa que hay que construir un drenaje
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entre estos dos términos, dependiendo de la ubicacion del drenaje y cajon esta solucion
puede ser temporal o definitiva. Finalmente activamos la desviacidn y construimos el
sifon invertido como se observa en la figura 6.01.

Fuente: Fotografia de una obra inducida obtenida via Intemet.

FIGURA 6.1

En la figura 6.01 podemos ver un sifén invertido para el drenaje local la cual es
una solucién a la interferencia del metro u obra inducida de este. El sifon invertido de ia
fotografia pertenece a la construccion de tas primeras tres lineas del metro en la ciudad
de México. Notese como ef colector de aguas negras tiene que adaptarse a la forma

_exterior del cajén para no inferferir con el buen funciohamiento del cajon y a su vez
permitir el funcionamienio del drenaje, 1o que hay que hacer notar es que este tipo de
soluciéon provoca que se incremente el mantenimiento en este tramo del drenaje porque
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el sifén invertido trabaja con agua a presion lo cual puede provocar una cobstruccién en
el drenaje en si mismo.

Acerca de ias 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 construccion de la linea 8 sur .

Después se inicia ia demolicién de los inmuebles y retiro del material demolido
del inmueble para proceder con un frazo y nivelacion de este para construir las
estructuras necesarias para elevar el tramo el que consiste en columnas con
cimentaciones con pilotes de friccién gue posteriormente hablaremos de esto; no es
necesario eliminar el trazado actua! 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 cameliones se usaran camiones y palas para
poder excavar cerca del arbol y posteriormente moverlos con el camidn a otro lugar
para replantarios y asi aprovechar Ia vida de estos arboles dependiendo de la altura de
los arboles existentes. En general, en la mayoria de los arboles que se encuentran en el
trayecto de esta ruta son corios y jévenes por [o que no representan una gran dificultad
moverlos ya que sus rafces son relativamente pequefias

Acerca de la modificacion de la flora en el parque ecolégico

Para poder definir parametros acerca de la modificacion de ia 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 grade de afectacién que va a tener el parque y
asi tomar las medidas adecuadas para atenuar e} 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 afectacién del parque se deben sembrar por lo
menos dos arboles extras por cada uno que se quite como medida simple de mitigacion
del impacto ambiental que se va a presentar en esta zona, para el resto de ia fiora hay
que seguir las recomendaciones arrojadas del estudio de impactc ambiental.

Por otra parte hay que tener en cuenta que al modificar {a flora también afecta la
fauna asi como la arquitectura urbana dada por los arboles en forma natural para
colocar o construir un elemento artificial como la via elevada del metro 8 sur Escuadrén
201- Xochimilco. El cambio de flora es una forma de interferencia poco reconocida por
muchas personas la cual tiene la peor repercusién si no se obliene una seclucion
adecuada al problema que se esta presentando al momento de planear la construccion
de la linea del metro por lo que es importante reconocer la importancia del problema
noder darle la mejor solucidn con el minimo de impactc ambiental, incidental o
accidental ocasionado por la construccion de una linea de metro.

Péagina 202




PROCESO CONSTRUCTIVO

Sobre la modificacion de la ubicacion de edificios

Es importante saber que a la hora de sembrar las estaciones algunas de ellas
presentaron pequefios problemas para ubicar su edificio de acceso a los andenes por lo
que hay que ajustar via autocad el sembrado de esta estacion para afectar lo menos
posible el predio de algin local comercial ¢ casa habitacion acercandolo a las
banquetas con lo que se debe auxiliar de fotografias y visitas de campo a la zona donde
va a estar la estacion para poder precisar la afectacion de la implantacion de esta. En
algunas ocasiones las afectaciones solo se reducen a expropiar pedazos de
estacionamientos de algun comercio mientras que en estaciones como Guadalupe v.
Ramirez la interferencia con algunos edificios es tan notable que es forzoso expropiar
uno o dos predios habitacionales para poder sembrar la estacion 10 cual encarece el
costo de la obra del metro. O estaciones como el Periférico que por su ubicacion
presenta un problema para ubicar su edificio de acceso no porque se vaya afectar aigtin
predio sino por la forma del terreno donde se va a colocar cada estacion.

Cada estacion es un problema Unico y es necesario ubicar su colocacion desde
la evaluacion; antes del andlisis del anteproyecto, para reducir las interferencias a los
edificios locales si es posible reducirla.

Sobre la reparacién del concreto asfaltico donde pasa ef trazo del metro

Cuando se construye una linea del metro sin importar su seccién (exceptuando ia
seccidn circular subterranea profunda) esta por defecto genera 2 obra de repavimentar
el concreto asfaltico por donde pasa su trazo. Esta obra es de las que se realizan en las
ultimas etapas de construccion y se considera como una obra inducida por defecto ya
que casi siempre hay que restaurar el concreto asfaltico cercano a la seccién del trazo
del metro.. El procedimiento esta implicito dentro del proceso constructivo de una
seccion de cajon y de una seccidon elevada por lo que la implantacién del concreto
asfaltico se explicard brevemente en las paginas posteriores cuando se explique el
método constructivo de una seccidon de ¢ajon por el momento.

Scobre la interferencia con el deportivo Xochimiico.

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 afectacion no es tan grande como en el caso de Cafetales y Calzada de
La virgen, por lo gue 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
més por cada arbol movido para mitigar el impacto ambiental.

Su proceso constructivo esta implicito en el de construir una seccion elevada (la
cual se explicara mas adelante) teniendo el congcimiento de que va a pasar por arriba
de una barda del deportivo y hay que mover varios arboles lo cual se detallara con
‘mayor precisién durante el andlisis posterior- denominado -el anteproyecto vy
posteriormente el proyecto ejecutivo de la obra.
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VI.1.1.- RESUMEN

Durante el andlisis anterior cbservamos que se presentaron varias obras
inducidas que deberan ser analizadas con mayor detalle durante la ejecucion del
anteproyecto para reducir el impacto producida por estas obras, posteriormente se
fiiara una postura durante la ejecucidon del proyecio ejecutivo la cual puede ser
modificada ligeramente durante la construccion al presentarse algo no planeado. Estas
obras inducidas no son todas las que se pueden presentar, sin embargo son las mas
costosas en la realizacion de la obra de construccion de la prolongacion de [a linea 8
sur Escuadron 201 - Xochimilco.

En este momento no se puede cuantificar el valor de las obras inducidas ya que
no sabermos con exactitud el tamano de estas obras, solo sabemos la importancia de Ia
afectacidon 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 evaluacion es dificl predecir su
afectacién total, durante el analisis de evaluacién de alternativas a construir y cuyos
resuitados sirven para mejorar el andlisis que se hard durante la ejecucion del
anteproyecto de la obra del metro. Pero esto no significa que los resultados obtenidos
no tengan ningun valor, al contrario, los valores obtenidos serviran como base para
escoger el método mas eficiente de analisis durante el anteproyecto y en que parte del
trayectc se tiene que ser mas especifico para obtener resultados reales por ejemplo en
esta obra el tramo critico es el que va de la estacién Santa Ana a Marina por razones
expuestas con anterioridad, el cual es un tramo que presenta muchas dificultades asi
como obras inducidas, por lo cual durante el anteproyecio se deben analizar
detalladamente todas las obras inducidas para replantearse la conveniencia de pasar
por calzada de la Virgen el trazo del metro.

A continuacién veremos una breve descripcidn del proceso constructivo de dos
tipos de seccién usados en el metro, escogidas en los anélisis de esta obra antes
mencionados: la seccién de cajdn para una solucidn subterranea poco profunda y la
solucién elevada para una solucién elevada. Estas secciones y sus dimensiones fueron
tomadas de la obra de construccion de la linea B del metro Buenavista - Ciudad Azieca
la cual se encuentra parcialmente en funcionamiento por cuestiones del presupuestos y
otras razones politicas.
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V1.2 BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

Antes de iniciar la construccion de una linea 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 deil trazo definitivo Hlevando una poliganal abierta. Durante el trazado de la
linea se lleva a cabo una nivelacion de precision apoyada en los bancos de nivel
profundo con io que se dibuja el trazo en perfil siguiendo los criterios y especificaciones
del proyecto y las dimensiones del cajon o las dimensiones de las zapatas del tramo
elevado. Inmediaiamente se inicia el desvio 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 metfro. Mientras que se deben dejar dos carriles
abiertos para el flujo del transito vehicular local. Ei ancho entre bardas metalicas varia
de avenida a avenida dejando el ancho necesario (mas de 15 metros de cada lado del
centro de linea del trazo). Para que las maquinarias puedan maniobrar libremente por
esta franja definida por los dos carriles laterales que deben quedar libres para el transito
vehicular local. Posteriormente iniciamos la construccidn de la linea ya sea de seccion
tipo cajon o elevada.

Vl1.2.1.- SECCION DE CAJON

A continuacion describiremos brevemente el proceso para una linea en seccion
tipo cajdn y en seccidn elevada. Ei proceso gue a continuacion se describe es aguel
procedimiento utilizado con 31 afos de experiencia en la construccion de lineas de
metro en la ciudad de México especificamente 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 aqui se inicia la construccion.

R By

VIALIDAD EXISTENTE

Fuente: Dibujo preporcienado por la DGCOSTC, Depatamento de Planeacion de Proyecto de Nuevas Lineas.

FIGORA 6.02

Paging 205



PROCESQ CONSTRUCTWVC

Procedemos a trazar en campo el trazo definitivo de la linga con la ayuda de
bancos de nivel. Por lo que se traza las lineas donde se van a construir las zanjas para
el muro tabla estaca. Se inicia la construccion excavando dos zanjas paralelas al cajon
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 fe= 150 kg/cm? para que sirvan de apoyo en la
construccion del muro, “tabia estaca” también conocido como muro “'milan™, estos
brocales proporcionan una estabilidad al terreno para que se pueda excavar la zanja
con una profundidad mayor pudiendo pasar equipc pesado encima de ella sin que se
colapse esta. Todo el material producto de la excavacion seréd sacado de la zanja y
movida fuera del ancho de 8.6 m del cajén con camiones para evitar que este estorbe a
futuro.

: i;=rgfii

TAPIAL =
DE LAMINA S

il

CONSTRUCCION DE BROCALES

Fuente: Dibujo proporcionado per la DGCOSTC, Departamento de Planieacién de Proyecto de Nuevas Lineas.

FIGURA 6.93

La excavacién de la zanja sera realizada por maquinaria que transita por dentro
del ancho del cajoén de 8.6 m y por encima del centro de las lineas de las zanjas.

Ahora continuamos la excavacion usando draga con almeja para poder excavar
la zanja profunda de 8.5 a 14 m de profundidad dependiendo de la profundidad del
cajén segun normas de la DGCOSTC, esto se define en el proyecto ejecutivo. La
profundidad de la zanja es superior a la profundidad del cajon para que el muro tabia
estaca tenga la suficiente estabilidad para soportar la presion del terreno gjercida hacia
el muro sin que este se derrumbe para lo cual usaremos “los puntales’, los cuales nos
ayudaréan a conseguir nuestro propdsito. Por lo pronte se continta profundizando ia
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excavacion de la zanja siguiendo ei cnterio: 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 asi seguimos en cada una de las zanjas. Mientras se excava la zanja
usamos un carro tanque de bentonita para inyectar en la zanja un lodo bentonitico para
estabilizar el suelo que compone las zanjas o cual pecdemos observar en la figura 6.04.
Se rellena con lodo bentonitico aquellos. 7.2 meftros 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 tendra ia funcion de
sostener el terrenc mientras se excava este para construir la seccion de cajon a cielo
abierto sin riesgos de que se venga a bajo este por 1o que en este muro se apoyaran
unos brocales metélicos para evitar que Ios muros se vengan abajo.

Para este momento habremos desviado ¢ hecho reparaciones parciales a obras
inducidas como lineas de teléfonos, agua potable, gas para que estas no afecten a
futuro cuya solucion dependera segun 0 que se establezca en el proyecto ejecutivo de
la construccion de la linea. Después de haber inyectado las zanjas con lodo bentonitico
hasta llegar a la profundidad de disefio se comienza a realizar el armado del acero de
refuerzo el cual debe cumplir con el muro "mitan” tipo de hasta 7.2 m (generalmente son
6 metros por normas de la DGCOSTC.

EXCAVACION DE MUROS TABLA ESTACAY COLOCACION DE LODO BENTONITICD

Fuente: Dibujo proporcionade por la DGCOSTC, Departamento de Planeacién de Proyecto de Nuevas Lineas.

FGURR .04
Con la ayuda de una gria colocamos el armado en la zanja excavada con lodo
bentonitico el cual nos ayuda a estabilizar la zanja. como observamos en la figura 6.05
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INTRODUCCION DE ARMADO EN MUROS TABLA ESTACA Y COLADO

Fuente: Dibujo proporcicnade por la DGCOSTC, Departamento de Planeacién de Proyecto de Nuevas Lineas

FIGORA 6.05

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 bentonitico dentro de esta. Afuera de la zanja estara un camién
olla la cual nos ayudara 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/cm? el cual
provocara con su empuje que el lodo bentonitico sea expulsado fuera de la zanja
mientras se chaquetea el tubo tremi como forma de vibracidn del concreto. Cabe
mencionar gue ya se debid llevar a cabo de revenimiento al concreto de la olla para ver
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que este cumpia con las especificaciones pertinentes tomandose muestras del concreto
al azar durante el colado para realizar ias pruebas de cilindros necesarias segun
normas de la DGCOSTC. Durante el colado el camion olla circulara por encima del
centro de linea de la zanja siempre y cuando esto sea posible, si esto no es posible la
olla descargara 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 ef siguiente criterio: se utilizaran muros tipo
de un maximo de 7.2 m de longitud lo que significa que se colaran 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 preparados con el armado de refuerzo ya colocado listo para ser colado
como se ha descrito con anterioridad. Se utiliza este criterio para facilitar ! colado del
muro y poder manejario como un muro tipo podemos observar en la figura 6.05 ya que
de lo contrario seria colar un muro de gran longitud lo cual encareceria el colado del
muro tabla estaca. Para esto se utilizaran varios frentes de construccion para realizar el
procedimiento de la forma mas rapida posible pero recordando que para cada muro se
debers tener unos metros de diferencia entre cada frente de trabajo para evitar que las
maguinas interfieran una contra la otra. Despues 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 bentonitico vy
posteriormente construir el muro "mian” como ya se ha descrito con anterioridad para
completar las secciones tipo del muro "milan" las cuales deben unirse con juntas de
pvc. Cabe mencionar que la profundidad de este muro esta en funcién de ia profundidad
del cajon ya que el muro debera de tener 2 metros adicionales de profundidad, esto
significa que si el cajon esta a 8.6 metros de profundidad en la parte inferior de su losa,
o muro tabla estaca debera de tener 10.6 metros segin normas de la DGCOSTC se
recuerda que el muro "milan” no llega hasta la superficie sino hasta ia parte inferior de
los brocales hechos al inicio de la excavacion de la zanja cuya profundidad depende de
ia profundidad det cajon. Ahora utilizando la maquina draga empezamos a excavar lo
que va a ser el cajén por lo que iniciamos perforando el suelo en el frente de atagues
para meter algunos tubos hasta 14 metros de profundidad; el cual depende de la
profundidad de la seccién tipo cajon con la finalidad de abatir el nivel de aguas friaticas
con lo que se utiliza un equipo especializade de bombeo asi como de mangueras para
sacar el agua de la zona de excavacién y evitar que esta sea invadida por el agua como
o observamos en la figura 6.06 donde las perforaciones para abatir el nivel de aguas
fredticas se encuentra ubicado entre la draga de excavacion y la zona de excavacion ia
cual debera tomar una forma de trapecial mientras se excava conservando una
pendiente menor del 45 % para evitar el colapso del muro donde estd ta draga
trabajando. La etapa de la excavacion se realiza por capas y por un nuamero
determinado de metro lineales a o largo del trazo como observamos en ia figura 6.06.
Cabe destacar que cuando la excavacion profundiza a mas de un metro se ponen
puntales entre los dos muros "milan" para evitar que estos se colapsen. Estros puntales
estan hechos de secciones circulares y secciones cuadradas las cuales miden 6.2
metros de largo y se unen con exitremos de 50 ¢m a cada lado formado por ofras
secciones circulares io cuadradas hechas a la medida de cada puntal para que este
quede ajustado segun su posicidn, para cada muro tipo tendran 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 "milan” y las siguientes hileras se
colocan cada tres metros de tal manera que si el cajon tiene una profundidad de 8.5 m
en estos habran tres hiladas de puntales y si e} cajon esta a 14 metros de profundidad,
habran cinco hiladas de puntales segun normas de ia DGCOSTC. Estos puntaies se
mueven con ayuda de grias y se sueldan en sus extremos para poder fijarios en forma
correcta a estos fijando piacas de acero en los muros "milan” para la correcta ejecucion
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 ia tierra por la excavacion se esta
disminuyendo la presidn ejercida al muro por el lado excavado generando una
posibilidad de colapso del muro at solo tener la presion de un iado de este o que se
evita esta con la utilizacién de puntales.

TAPAL DE LAMINA

~ CORTE LONGITUDINAL

EXCAVACION DEL NUCLEC

Fuente: Dibujo propercionade por la DGCOSTC, Departamentoe de Planeacion de Proyecto de Nuevas Lineas
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A medida que vamos excavando, la draga saca la tierra del nuciec v esta debera
ser retirado con un camion voiteo lejos de 1a zona de excavacion para evitar afectar la
velocidad de construccion det cajon. Mientras vamos profundizando el cajon es En este
momento ya estamos hstos para excavar el nucleo de la zanja por donde va ir el cajon.
Ahora con la maquinaria adecuada empezamos a excavar (figura 6.06) de tal forma que
se forme un trapezoide. Primeramente se debera de bombear el terreno para abatir el
niveio de aguas freaticas. Se debe tener el cuidade durante la excavacion de colocar
puntales, dos columnas como minimo at inicic del muro "milan” y una hilera posterior a
cada tres metros de profundidad por cada muro "milan" de 7.2 m de longitud o mas
dependiendo de la profundidad det cajon. ios cuales seran de acero fundido con seccion
circular y varias placas en los extremos para su correcta fijacion.

TAPIAL
AN

LOSA DE FONDD

CORTE TRANSVERSAL

TAPIAL
DE LAMINA

MUINON - CORTE LONGITUDINAL

COLADO DE PLANTILLA, LOSA DE FONDO Y MUNON
Fuente: Dibujo proporcionado por la DGCOSTC, Departamenio de Planeacion de Proyecto de Nuevas Lineas

FIGURA 6.87
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Cuando la excavacion lliegue al fondo, como observamos en la figura €.07, ya
tendremos la mayor parte del muro tabla estaca expuesta con varias hiladas de
brocales (desde tres hiladas hasta cinco hiladas dependiendo de ia profundidad del
cajon definida en el proyecto ejecutivo) v el area del brocal de concreto el cual se
encuentra por encima del muro "milan" ahora deberemos de iniciar {a construccidn del
cajén construyendo una piantilla de concreto en ef pisos para construir el armado de 7.2
metros de longitud con dos mufiones para recibir los muros del cajén. Esta losa recibira
un concreto de fc= 250 kgfcm? con un agregado de 3/4” y un revenimiento superior a 10
mm, evidentemente se medira el revenimiento de la olla y se tomaran los cilindros
segln normas del DGCOSTC para que este cumpla con las normas regueridas.

En la figura 6.07 podemos ver el nicleo excavado con el muro tabla estaca
expuesto asi como su brocal, las diversas hiladas de los puntales y la construccion 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 debera colar de una
vez sin permitir la formacién de juntas frias en ninguna parte del cajon. Posteriormente
continuamos con este procedimiento en forma sucesiva hasta llegar a la estacién
inmediata, hay que recordar que a la hora de colar Ia losa de fondo se debera retirar la
hilada més profunda de puntales; es decir la gue esta mas cerca de esta losa, y solo se
retiran aquellos puntales que pasen por encima de una losa construida o en proceso de
construccién dependiendo de la profundidad del cajén.

Ahora iniciamos la construccion de los muros del cajén y de ia losa del cajon las
cuales forman una seccion Unica que se uniran con ia losa de fondo en fos munones del
cajén formado por esta utilizando una cimbra metalica deslizante por lo cual se requiere
lo siguiente: que se haya retirado una hilada de brocales cercana a la losa de fondo,
gue no haya agua estancada en esta losa, que los munones estén limpios de poivo
entre otras cosas para iniciar la construccién de la cimbra metalica deslizante la cual
serd de 7.2 metros lineales inmediatamente después se retiran los-puntales gue
interfieran con el nicleo del cajon y empezaremos a fabricar los armados de acero de
refuerzo, primero para los muros y posteriormente pare el armado de la losa del cajén la
cual, con ayuda de la draga y griias se colocara primeramente el armado en los muros
uniendolos con los munones y posteriormente el armado de la losa del cajon. Una vez
fijado la cimbra v armado el acero de los muros vy la iosa del ¢cajon se procede a colar la
seccidon completa utilizando varias ollas seguidas usando canaletas y vibradores
eléctricos para la correcta colocacion del concreto del cajdn el cual sera de fc= 2580
kg/cm? como podemos ver en la figura 6.08. Se debera poner especial atencién de que
todos ios vehiculos transiten por las franjas laterales del cajon y si es posibie evitar que
estos transiten durante el colado para evitar que se produzca un mai colado de la
seccion, se deberan 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 v
comprobar que se utilizo el concreto correcto durante la construccion de una linea de
metro. Solo el personal de colado podra transitar por la seccion durante el colado y por
encima de la seccién ya que deberan de vibrar el concreto para cumplir con las normas
de la BGCOSTC. En la figura 6.08 podemos ver la cimbra deslizante para esta seccién
y atras un camion olla. Cuando fragile el concreto tres 0 mas dias se debera retirar la
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TAPIAL DE
LAMINA

MURO DE

COLADO DE MURO Y LOSA SUPERICR

Fuente. Dibujo proporcionado per la DGCOSTC, Departamento de Planeacion de Proyecto de Nuevas Lineas

FHGURA 6.08

cimbra deslizante para proceder a colar la seccion tipo de 7.2 m por lo gue se debera
aflojar la cimbra deslizante con io que se separan su cara del concreic de la seccién, se
retiran ios puntaies que interfieran en ef cajén para la siguiente seccién. movemos {a
cimbra hasta la siguiente seccion tipo y volvemos a fijarla de tal forma que un extremo
de esta seccion intercepte con el extremo exterior de la seccidn tipo anterior va colada,
después volvemos a realizar el armado del acero de refuerzo para esta seccion vy
procedemos a colar esta seccién tipo de ia misma forma en que ya se ha descrito con
anterioridad.
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También existe otro método para construir la seccién de cajon el cual consiste en
construir primero los muros {aterales mediante el armado de su acero de refuerzo en
cada muro y colocado cimbra metélica deslizante en cada uno de los muros para
después colar el concreto de la misma resistencia de fa seccion anterior utilizando un
para después mover esta cimbra, posteriormente pondremos una cimbra para colar su
losa, colocar el armado de esta losa del cajon y posteriormente colara con olla esta losa
de cajon. También es posible utilizar una griia para colocar trabes prefabricadas para
colocarias entre los dos muros para que funcionen como losa del cajon. Cada método
tiene sus ventajas y desventajas las cuales seran analizadas durante el anteproyecto y
el proyecto ejecutivo para definir la mejor solucion posible para construir el cajén.

Durante la construccion de la linea también se construirdn estaciones con un
método parecido al de cajon pero en mayor escala ya que la estacion abarca un area
considerablemente mas grande que ef cajén simple, por tener dreas como los andenes,
cuartos especiales como taquiflas, mantenimiento, sefialamiento, almacenamiento etc.
las cuales estan indicadas por normas de la DGCOSTC. Hablar de la construccion de
una estacion es un tema tan grande que este se encuentra fuera de los alcances del
presenta trabajo. Solo diremos gque se construiran 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 deberan construir
alrededor de la estacién un muro escalonada con una pendiente inferior a los 45 grados
de tal forma que en ef punto mas bajo o ia escena de la construccién parece un terreno
donde cayo una bomba para que después se realice el trazo y nivelacion dei fondo para
iniciar la construccion del fondo de la estacién cuyo tine! donde pasaran las vias
deberé concordar con el centro de linea de Ias secciones de ¢ajon de ambos lados de la
estacion. :

Ahora lo que sigue es quitar ios puntales restantes de los muros "milan" y
rellenar el hueco existente rellenando con el material extraido previamente en varias
capas compactando el material utilizando motoconformadora y aplanadora realizando
las pruebas necesarias para determinar ia compactacion necesaria del terrena el cual
se fija durante la realizacién del proyecto ejecufivo donde ya se tendran estudios de
mecanica de suelos del suelo donde se implantaran la seccion de cajdn y las estaciones
de la linea con lo que se determinaran los parametros de compactacion del suelo,
profundidad del cajén entre ofras cosas. Posteriormente al llegar al nivel indicado en el
proyecto iniciamos la construccién del pavimenio de concreto asfiltico. Para este
momento ya se habran terminado de construir las obras inducidas del metro que afecten
directamente la linea en caso contrario podran ser terminadas posteriormente a la
terminacion de la construccién de una linea de metro para terminar pavimento después
de haber hecho las obras inducidas que la construccion de la linea del metro haya
generado.

Finalmente se construye la obra electromecanica del metro el cual consiste en la
colocacion del balasto y de las vias con el equipo especializado requerido de la
empresa constructora y del equipo de la DGCOSTC para el mantenimiento habituai de
la via. Al mismo tiempo se coloca el sistema de cableado eléctrico dentro de los tineles
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de la linea asi como la colocacion del sistema del picte automatico y senales de
semaforos entre otros. Por otra parte se continua con la electnficacion de las estaciones
en forma particular y las instalaciones de estas como el sistema de drenaje, el sistema
hidrosanitario de esta, &l sistema eléctnco de estas y el sefalamiento de las estaciones
tanto para los pasajeros asi como para el sistema de control central del STC asi como
los sistemas de seguridad en estas tanto para los trenes como para los pasajeros que
por esta transitan. Posteriormente se colocan ios acabades 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 senalamentos para
pasajeros de estas ademas las pruebas necesanas para los sistemas eléctricos,
hidrosanitarios, sefialamientos, en fin todos los sistemas que hacen que funcione una
estacion.

Finalmente se limpia el pavimento. se retiran 10s tapiales se abren las obras
inducidas que se puedan en dicho momento y se reabre ia avenida para que vuelvan a
circular los vehiculos de superficte y el transito peatonai de ta zona. Probablemente
pasen algunos meses antes que se inaugure la linea por la cantidad de cosas a realizar
una vez acabada con la obra civit de la linea, incluyendo una serie de pruebas al
sistema electromecanico de las vias asi como los seflalamientos de la misma, el
comportamiento de la via ya con las vias energizadas inictaimente y posteriormente con
el equipo rodante en diversas etapas como la conduccion manual de este, la
conduccion automatica de este, por otro la generar vanas fallas potenciales para ver el
comportamiento de la linea: falla del suministro general de electricidad hacia la linea,
falla del sistema del piloto automatico, falla del sistema eléctrico dentro de los tlneles
falla del equipo rodante tanto dentro de los tunefes como en las estaciones de la linea
del metro, asi como situaciones de emergencia con pasajeros en las estaciones,
intentos de suicidios, flujo de pasajeros en estaciones y diversas pruebas mas que la
linea debe aprobar antes de inaugurar una linea de metro. Hay que recordar que el
método de construccion de una linea de metro se realiza en varias etapas y que es un
proceso que ocurre en serie, es decir mientras en algun punto apenas se inicio a
excavar la zanjas en otros se estan construyendo los muros "milan” y mas abajo de la
avenida se esta construyendo la losa de fondo y en otro punto ya se construyo los muro
y techos del cajén y asi se va construyendo independientemente de las estaciones
hasta llegar a las obras electromecanicas y acabar la obra. Esto ocurre de tal forma que
el primer frente de construccion es la construccién de las zanjas simples para construir
los brocales de concreto, los frentes siguientes; construccién del muro "milan", la
seccion tipo que completa el cajon, el relleno por encima del ¢ajén la construccion de
las estaciones forman un especie de tren de trabajo donde cada vagon tiene un nivel
distinto de avance en la obra con la finalidad de agilizar la construccion de la seccién de
cajon de la linea del metro. La construccion se realiza generalmente por tramos es decir
de una estacién a otra estacion se le asigna a una constructora con et fin de balancear
la construccién de la linea teniendo varios frentes de construccion ya que de lo
‘contrario al tener solo un frente la obra saldria sumamente cara por duplicar al personal
0 porque la constructora no tiene ia capacidad para manejar un gran frente de trabajo
(figura 6.09) lo cual reduciria el tiempo de construccidn de una linea del metro.
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SECCION TERMINADA

Fuente: Dibujo proporcionado por la DGCOSTC, Departamento de Planeacién de Proyecto de Nuevas Lineas

En la figura 6.09 podemos observar la seccidon subterranea de ia linea ya
terminada con el fiujo vehicular y peatonal restaurado en la avenida con o que ef ¢ajén
queda oculto solo sabiendo de su existencia por las estaciones de esta linea con io que
la afectacion de la avenida por Ia construccion de la linea empieza atenuarse sin llegar
al estado original donde se construyo la linea del metro.

Con esto finalizamos ia breve descripcién del método constructivo de la seccion
tipo de cajén ia cual es la seccidn tipo mas popular dei metro de la ciudad de México
puesto que es la seccion mas utilizada en este sistema.

La construccion de la seccién tipo cajon abarca una amplitud de temas entre los
que se encuentra ia mecanica de suelos, la hidraulica del cajon, el calculo estructural
del cajon etcétera, sin embargo este irabajo no pretende incluir todos lo temas que
plantea la planeacién de una linea del metro.
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VI.2.2.- SECCION ELEVADA

Ahora iniciaremos la descripcion de ia seccion elevada. Primeramente
observamos el estado que guarda la calle actual por donde (Figura 6.10) por donde
pasara la linea a futuro de 8 carriles principales y 2 laterales en este caso.

] VIALIDAD LATERAL VIALIDAD LATE f.
g i
l ; VIALIDAD CENTRAL IDAD CENTRAS, y l
CAMELLON \ CAMELLON

CAMELLON

VIALIDAD EXISTENTE
Fuente. Dibujo proporcionade por la DGCQSTC, Departamento de Planeacion de Proyecto de Nuevas Lineas

FIGURA 6.10

En la avenida por donde pasara la linea en forma elevada reducimos la calle tres
carriles a la derecha y otros tres a la izquierda usando el camelién central como eje de
construccion poniendo una barda de lamina pintro para limitar la zona de maniobras
durante la construccion de la linea del metro. La reduccion de carrles sirve para poder
maniobrar dentro del eje de trazo, algunas veces la mitad del camelion central durante
la etapa de construcciéon de esta linea para poder maniobrar libremente los elementos
prefabricados que se usaran como 'osas-trabes donde descansaran las vias del metro
principalmente u otros elementos ccmo los andenes y paredes de las estaciones.

Después iniciamos el trazo y nivelacion del terreno donde se construirdn las
cimentaciones de las columnas para sostener la losa de las vias ubicando el trazo con
ayuda de varios bancos de nivel de concrelo para ubicar las estaciones asi como cada
una de las bases de concreto necesarias para la implantacion de las columnas que
sostendran las trabes por donde irén las vias elevadas del metro. Con lo que se inicia la
excavacion con dragas formando una seccion trapezoidal la cual tiene dimensiones de
5.5 x 5.5 x 2.4 metros en la base cuya dimensiones depende del disefio estructural de
estas columnas dadas en el proyecto ejecuiivoe. Una vez excavado (figura 6.11),
fabricamos el armado de los pilotes de friccidn para después cimbrarios y colarlos en
sitio con las debidas pruebas para el concreto y acero. £n las bases de las columnas
marcamos los puntos donde se pondran los pilotes con una grla levantamos el pilote
para colocarlo en posicién vertical cuyo centro debe coincidir con el punto marcado en
el terreno de la columna. Una vez hecho esto con e martillo de una piloteadora se
empieza a golpear el pilote para meterlo al suelo por ser pilote de friccidn con un
agujero previo al golpeteo de los pilotes para posicionario. Después de varios golpeas el
pilote baja penetrando la altura, cuando se acabe con este piloie posicionamos el
segundo pilote encima del primerc para posicionarlo arriba del otro y meteric en sl suelo
y asi procedemos, el numero de pilotes usados dependerd de la profundidad
determinada en un estudio de la estructura con su estudio de mecanica de suelos.
Posteriormente infroducimos los 16 pilotes para el tipo de columna indicada en la figura
6.11. El numero de pilotes dependera del tipo de suelo donde se implante la columna y

Pagina 217



PROCESO CONSTRUCTIVC

la profundidad del suelo rocoso, iniciamos la colocacidon de pilotes de friccion
dependiendo del tipo de suelo por donde pase la seccién elevada con el fin de permitir
que la via elevada se hunda con ¢l suelo natural en una forma paralela con respecto al
tiempo y no ocurran desnivelaciones importantes en la via a futuro ya que la via va a
“estar montada sobre concreto y no sobre balasto como ocurre generalmenie.

HINCADO DE PILOTES Y EXCAVACION DE ZAPATAS
Fuente: Dibujo proporcicrade per la DEGCOSTC, Departamento de Planeacion de Proyecto de Nuevas Lineas

AGURAG.T1

Si deben de tomar todas las precauciones necesarias al colocar los pilotes de
cimentacion para evitar un incremento notable en el costo de construccidn ya que en
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caso contrario es necesano demoler el pilote mal hincado o hacer las modificaciones
necesarias para evitario.

SE
f 0 i

s ANEAN
1 s

COLADO DE CIMENTACION Y COLUMNAS
Fuente: Dibujo proporciorado por la DGGOSTC, Departamento de Planeacitoh de Proyecto de Nuevas Lineas

FIGHRA 6.12

Después de haber sembrado los pilotes empezamos a armar el acero de refuerzo
de la cimentacion de fa columna colocando este armado después de haber compactado
su sitio de desplante como observamos en la figura 6.12. Posteriormenie armamos el
acero de la columna y lo unimos firmemente con la zapata de cimentacidon. Ahora
cimbramos primero la zapato y después la columna evitando que estas cimbres se
estorben mutuamente. Con ia ayuda de una olla de concreto empezamos a coiar Ia
zapata tomando las muestras de concreto de fc= 250 kglem? con revenimientc de 10
mm, debido al esfuerzo al que va estar sometida la estructura. Posteriormente colamos
la columna evitando que se forme una junta fria entre la columna y ia zapata con o que
se evita fallas potenciales a futuro. Es necesaric decir que las ollas y otras maguinarias
deberan estar cerca de la cimentacidén sin que esta se vea afectada por el movimiento
de la maquinaria debiendo vibrar el concreto para evitar la formacion de burbujas y se
tomaran las medidas necesarias para que la cimentacion de la columna, sea aparente.
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Como la seccion tipo elevada tiene concreto del tipo aparente se debera usar cimbra
metélica para reducir su desperdicio y que el acabado sea aparente. Mientras tanto
cerca de la obra se fabrica el armado para las trabes de ias vias 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 gria movemos la trabe pretenzada cerca de las
columnas donde se colocaran dichas trabes. Existen dos tipos de trabes: las trabes de
tramos elevados y las trabes de los tramos de estaciones, ia primera trabe es la mas
comun mientras que la segunda es la més ancha de las trabes ya que ella va a alojar la
estacion elevada del metro como se ha mencionado con anterioridad. Estas trabes son
de elementos pretenzados y con concreto de fe= 350 kg/cm? por ser elementos que van
a estar sujetos a grandes esfuerzos en forma elevada, estas trabes se deberan colar en
obra por pesar toneladas y ser dificiles de mover los cuales se fabricaran 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 deberan dejar libre
algunas varillas para sujetar las trabes. En este momento con dos gruas se alinea en el
suelo la trabe a dos columnas para gue los centros de estas alcancen los extremos de
la trabe dejando un pequeno espacio libre. Una vez alineado las trabes se elevan con
mucho cuidado con ayuda de dos gruas 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 existira
un elemento amortiguador de neopreno, se sujetara esta trabe en los columnas por
medic del acero suelto gue s2 guedo en la columna. Posteriormente se inicia la
colocacion de la siguiente trabe con el mismo procedimiento descrito anteriormente pero
en esta ocasion se coloca un elemento de neopreno entre 1a trabe ya fijado y la nueva
trabe para reducir los efectos de la vibracion de {a 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 ia estacion se utilizara el procedimiento
descrito con anterioridad pero teniendo mas cuidado con estas trabes por ser mas
grandes en peso y mas ancha por lo que es probable que se requiera un mayor
esfuerzo para colocar estas trabes. En este casc las columnas para sostener estas
trabes son de mayor diametro que las ¢olumnas gue sostienen las trabes de los tramos
entre estaciones debido a que estas trabes, ademas de soportar las vias del metro,
deberan soportar dos andenes laterales para el abordaje de los pasajeros a los trenes
del metro asi como los muros de estos andenes vy ios techos de estos por lo que su
disefioc es mas complicado que las otras trabes. Este sistema elevado ya se ha usado
en la linea 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 - Martin
Carrera el cual tiene elementos prefabricados de concreto en su recorrido y unas trabes
de seccidén pesadas comparadas con las trabes de la linea B las cuales son elementos
esbeltos y de menor peso que las trabes de la linea 4. En la figura 6.13 podemos
observar |a forma en que se coloca una trabe en sus columnas de soporte con el acero
de refuerzo saliendo de Ias columnas para sujetar estas trabes.
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TRABE PREFABRICADA

MONTAJE DE TRABES PREFABRICADAS

Fuente: Dibujo proporcionade por la DGCOSTE, Departamento de Planeacion de Proyecto de Nuevas Lineas
FIGURR 6.13

Durante la fijacion de estas trabes, estas deberan de ser fijadas en ias columnas
con el acero de la columna la cuai se amarra a ia trabe colandose una pequenia parte
de esta para fijar la columna en su lugar y que la vibracidon provocada por el material
rodante mueva la trabe de su lugar evitando aigun accidente de gran importancia.
También se debera nivelar esta trabe a la hora de colocara en jas columnas para que
estas funcionen como fueron disefiadas de origen y evitar que esta frabe a ia otra trabe
que se fija en ias columnas donde se asienta esta. Los elementos prefabricados para la
seccion elevada sera sujeto de las pruebas necesarios segun normas de la DGCOSTC
las cuales deben superar a cualquier elemento de concreto por su condicidon 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 ei concreto.
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SECCION TERMINADA

Fuente: Dibujo propercionade por la DGCOSTC, Departamento de Planeacidn de Proyecto de Nueves Lineas

FAGURA S. 1

Finaimente cuando se acaban de colocar las trabes; inciuyendo las irabes de ias
estaciones se inician los acabados del tramo elevado el cual consiste en una barda con
elementos de acero y de plastico para evitar que se vean las instalaciones eléctricas de
las vias. Finalmente completamos la construccién con la colocacion y nivelacion de las
vias del metro incluyendc su barra guia la cual difiere de las otras secciones tipo debido
a que estas vias se colocaran directamente sobre el concreto, de aqui la importancia de
nivelar bien las trabes cuando se fijan en las columnas utilizando equipo especializado
para la colocacion de estas vias. Ahora si empezamos las obras electromecanicas fas
cuales consisten en el tendido eléctrico necesario sobre ias trabes para energizar las
vias del metro, asi como la colocacion de todo el sistema de sefialamiento para el
equipo rodante como semaforos, el sistema del pilotaje automatico y las conexiones del
sistema con el puesto central de conirol (pcc) donde se encuentra el cerebro del metro.
Todos estos sistemas se colocaran siguiendo las normas de la DGCOSTC para el buen
funcionamiento del sistema electromecanico para su posterior puesta en marcha.
También cabe aclarar que para este momento ya se habrfan repavimentado toda la
calle con concreto asfaitico para evitar que esto afecte el buen funcionamiento del
sistema, asi como el retiro del equipo de construccién y la barda que limita la zona de
maniobras en e! momento de su construccion iniciando ia etapa de mitigacion del
impacto producido por la construccién del tramo elevado del metro en la ciudad de
México.

De ias estaciones elevadas:

El método de construccion de ias estaciones elevadas es muy similar al de los
trayectos intermedios elevados exceptuando que una estacion elevada esta conformada
por una trabe de concreto prefabricada de mayor dimension que la que se usa en los
tramos convencionaies ya que una astacion requiere dos andenes, uno a cada lado de
una via provocando que esta trabe se vuelva mas ancha para poder sostener dichos
andenes los cuales son elementos prefabricados con la trabe centrai de concrete ¢
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puede ser prefabricada en forma separada de la trabe central y solo se uniran en el
momento de la construccion es decir en el momento en que se coloque la trabe central
se colocaran las trabes laterales las cuales formaran los elementos de las estaciones.
Esto depende del disefio especificado en el proyecto ejecutivo donde ya habra definido
que tipo de solucidn se usara 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 consiruir 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 ia afectacion en la trabe lo
mas que sea posible, evidentemente son elementos que ya fueron analizados
estructuraimente para cumplir con las normas de la DGCOSTC y las normas de
construccion del Distnto Federal por ser una zona de alto riesgo. Cuando ya se fijaron
las trabes a las columnas se debid construir en forma paralelas dos edificios de acceso
para los peatones de fa banqueta hasta el anden elevado, cuando el anden esta listo se
construye la pasarela entre los edificios de acceso a esta estacion. Una vez hecho esto
se colocan todas las instalaciones de la estacion: el servicio eléctrico de esta, el
sistema de comunicacion de la estacion tanto localmente como el sistema hacia el
cerebro el sistema (pcc), el sistema hidrosanitario de la estacion, asi como el sistema
de desagiie de esta y el sistema de sefalamiento de la estacion ianto para los
pasajeros como para el material rodante. Con esto iniciamos la construccion 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 intercomunicacion entre los andenes para finalizar con los acabados de los
sefialamientos para los usuarios del metro. Con esto las estaciones y los tramos
elevados estan listos para ser probados de diversas formas: pruebas al sistema
electromecanico de las vias asi como los sefalamientos de la misma, el
comportamiento de las vias ya energizadas y posteriormente con el equipo rodante en
diversas etapas como ia conduccién manual de este, la conduccién automatica de este,
la generacion de varias fallas potenciales para ver el comportamiento de ia linea: de!
suministro general de eleciricidad hacia la linea, del sistema del piloto automatico, del
sistema eléctrico dentro de los tramos elevado, del equipo rodante tanto dentro de los
tramos elevados como en las estaciones de la linea del metro, asi como situaciones de
emergencia con pasajeros en las estaciones, intentos de suicidios, flujo de pasajeros en
estaciones y diversas pruebas mas que la linea debe aprobar antes de inaugurar una
linea de metro.

Durante la etapa de pruebas se deberan probar sistemas de emergencias como
cuando falla la energia eléctrica o sistemas antisimicos asi como [os sefialamientos
necesarios para que los pasajeros sepan que hacer en caso de emergencia: sismo,
fuego, descarrilamiento de un tren, generacién de panico espontédneo entre los
pasajeros, el suicidio de una persona, cuando alguien es empujado a la via
accidentaimente etcétera, asi 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
ia linea con toda confianza siempre y cuando la linea pase todas las pruebas requeridas
por ia DGCOSTC.
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VI1.3.-RESUMEN

La construccion 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 asi como culturales
socioecondmicas, econdmicas ya que se requieren grandes presupuestos para su
construccion y operacion. La construccidén de una linea del metro es una de las obras
mas completas y complicadas que existen para una ciudad por la gran cantidad de
variables que estas obras involucran durante su construccién. Cada linea nueva implica
un reto nuevo irepetible por los diversos factores a los que estad sometida esta linea. En
el caso de la seccion elevada es un gjemplo como ha variado la tecnologia en cuanto a
la construccion de una linea elevada, podemos observar el primer tramo con la linea
cuatro del metro que sus columnas son realmente grandes con trabes de grandes
dimensiones. En la linea 9 se observa caractleristicas similares a esta. Pero en la linea
B del metro se observa una reduccion en el tamano de la columna asi como la
tendencia hacia la sencillez de fas trabes de esta seccion elevada y los elementos que
conforman este tipo de seccion.

Para cada tipo de seccion existe un forma de construir la cual tiene un método de
construccion notablemente diferente al método de 1a otra seccidén y muy diferentes a la
construccion de las secciones no explicadas en este capitulo. Provocando una variacion .
en el costo de construccidn asi como en el programa de obra y las consideraciones a
tomar para su ejecucion también el procedimiento constructive en el mismo tipo de
seccion ha variado con respecto de los afios, este caso es el de la seccion elevada ia
cual ha tendido hacia una simplificacion y sistematizacién en su proceso constructivo.

Cada estacion tendra su procedimiento construciivo y una solucion Unica por la
gque se considera como edificio tnico. Si cbservamos los edificios de acceso hacia la
finea 2 en su tramo superficial de San Antonic Abad a Tasqueina observamos gue la
mayoria de los edificios se parecen pero en sus interiores varian notablemente tanto en
su tamafio como en la distribucién de torniquetes y de los elementos constitutivos de
estas estaciones.

Para cada obra inducida existe una solucion Unica la cual puede parecerse a oira
inducida mas no igualar a esta. Ademas existen muchas formas de obras inducidas es
comin creer que las obras inducidas solo son instalaciones locales afectadas como las
de teléfonos, las instalaciones de electricidad asi como las de agua potable &
alcantarillado otras especializadas como [as instalaciones de gas y otras. Perc en la
realidad las obras inducidas también son la demolicién de edificios, construccién de
estos, cambios de mobiliario urbano, cambic y replantacién de arboles, muchos creen
que los arboles y plantas no estan sujetos a ser parte de alguna obra inducida pero si io
son y cada vez es mas necesario una conciencia scbre los aspectos ambientales
afectados cuando se elimina un arbol, sin compensar este con por 1o menes dos arboles

tratando de replantear el existente st las condiciones de este o permiten.
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CAPITULO VIIi CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se determino que la solucion adecuada al trazo de la linea debe ser subterranea
desde su conexion posterior Escuadrén 201, hasta la estacion del Paso para que
después esta se convierta en una linea elevada hasta su terminacion en la estacion
Xochimilco. Que los patios de maniobra probablemente sean subterraneos; dada la
escasa disponibilidad de terreno superficial, el trazo de la linea se obtuvo con varios
criterios de importancia: el del drenaje profundo el cual restringe la solucion de cajon, el
de trazo el cual restringe el paso de la seccion tipo elevada ia cual tendra problemas en
el tramo que pasa por la calzada la Virgen, asi como el costo de la solucién donde
dejamos la solucidn de menor costo de construccidn, después de considerar las
interferencias del trazo de la prolongacion de la linea 8 sur Escuadrén 201 - Xochimiico.

Es necesario hacer mencion que durante los diversos analisis realizados en el
presente trabajo, estos indicaron que habra grandes dificultades para implantar la linea
en la avenida antes mencionada por {0 que se debera hacer un analisis muy detallado
en esta. El trazo de la ruta en la esquina de Cafetales y Ia Virgen (figura 4.08) presenta
un problema con el radio de curvatura, donde el trazo de la linea 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 invasién de predios grandes; el cual
afecta las dos soluciones analizadas en el presente trabajo.

Se utilizaron los criterios de mayor importancia para la DGCOSTC mas 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, telefénicos, de gas, entre otros, asi 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 solucion de cajén. Se puede usar la solucién de seccidn
tipo circular sin embargo el costo de construccion en material duro es extremadamente
caro, por lo gue queda la solucién 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 10 que en este tramo del metro, la linea debera librar por lo
menos doce metros de alfura para librar a futuro dicho segundo piso del Periférico
incrementando e! costo de seccion tipo, por lo gue es necesario analizar muy
detalladamente el costo de construir la seccion tipo tinel y el costo de elevar a grandes
alturas una seccion del metro con lo que el criterio econtmico va a definir este dilema a
futuro, cuyo analisis deber hacerse con mayor detalle en la ejecucion del anteproyecto.

También en el tramo que pasa por la glorieta de Vaqueritos se presenta ofro caso, que
es el sembrado de la estacion, la cual se sembrd en la parte de la glorieta cercana a
divisién del norte, sin embargo por la futura interferencia del segundo piso del Periférico
se plantea un problema de choque proyectos, ademas del transporte ptiblico cerca de la
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estacion Periférico donde los microbuses y taxis se estarian parando, provocando un
serio problema al transito vehicular, reduciendo en forma notable la velocidad de
circulacion de esta avenida, asi como la generacion de puestos ambulantes sin freno,
generando una gran contaminacion ambiental, por 10 que es necesario realizar un
analisis detallado del fransporte pablico para poder determinar el punto donde se fijara
la estacion Periférico el cual debera realizarse desde el anteproyecto de este,
recomendando que esta estacion este cerca del inicio de la avenida Divisién del Norte
rumbo a Xochimilco teniendo que recorrer la estacion Ciénaga.

En cuanto al estudio de impacto ambiental, ta DGCOSTC ya definié que este se
debera realizar en el proyecto ejecutivo. Sin embargo se recomienda que este estudio
se realice a partir de la evaluacién de prioridades a constiruir 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 comprobd 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 sélo a una parte cualitativa por lo que en el
anteproyecto se recomendoé elevar el estudio a un nivel cuantitativo. Por otra parte en &l
proyecto ejecutivo debera tener el méas alto nivel cuantitativo, esto con el fin de que el
estudio reaimente arroje los niveles requeridos dejando que la solucién dada a la linea
sea la Optima, en el caso de que sdlo se realice en el proyecto ejecutivo pues su valor
se vera disminuido notablemente porque en esta etapa dificiimente se podrén hacer
cambios al trayecio ya proyectado, si el estudio arroja focos rojos en ia solucion, se
deberian hacer cambios en esta pero por motivos politicos y de otra indole es factible
de que se inicie ta construccién de la linea sin la modificacién necesaria ignorando el
estudio de impacto ambiental.

La planeacién de una linea del metro sin importar que sea la prolongacién de una
linea en operacion es algo complicado que lleva a la toma de muchas decisiones
durante el proceso de anélisis, en el cual, si se toma una decision errénea, puede
estropear el resto del analisis teniendo que repetirlo varias veces lo cual 1o encareceria
mas de lo necesario por lo que se debe tener presente el objetivo iniciai de la
planeacién de una linea de metro evitando en gran medida forzar el resultado por
presiones exteriores a ta DGCOSTC. Este trabajo pretende mostrar una vision de lo
que significa planear una obra de semejante envergadura que generalmente se tarda
varios afios en completar apenas una linea entera al 100%.

El trabgjo de planeacién de una linea del metro esta hecho por dos
dependencias: fa Subdireccion General Técnica del STC y la DGCOSTC donde la
primera inicia la etapa de planeacion con el Plan Maestro y evalla las pricridades de
construccion y la segunda realiza' la etapa restante de la planeacién de una linea del
metro, lo cual lleva a que tengan criterios de visién diferentes y por lo tanto sus
resultados difieran notablemente.

Durante la planeacién de una linea del metro hay que tomar en cuenta el proceso
constructivo de esta ya que este proceso lleva a un situacidon donde se cierran
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parciaimente grandes avenidas teniendo que disminuir fa 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 construccidon de una linea del metro.

En el caso de la prolongacion de la linea 8 sur, inicialmente estaba proyectada
para llegar hasta Acoxpa, sin embargo, por diferentes problemas que se han
presentando en el analisis pertinente esta linea se tuvo que prolongar mas alla de lo
indicado por el PMTECM 97 incluyendo una modificacién en el trazo original. En este
trabajo se realizo la prolongacion hasta llegar a Xochimilco como lo hizo la DGCOSTC
por lo que se evitd el andlisis complejo que indica que se deben realizar varios estudios
especificos para diferentes soluciones posteriores a [a estacion 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 analisis empieza con el Plan Maestro el cual marca el futuro de las lineas de
metro y tren ligero no necesariamente se deben implantar las lineas como se indica en
este plan debido a que este se obtuvo de una forma no tan especifica como se requiere
en las diversas etapas de la planeacion hasta llegar a la terminacion de esta. El analisis
se realizd sabiendo el resultado de la DGCOSTC, escogiendo una solucion diferente de
esta dependencia para poder observar el proceso del analisis sin tener que copiar los
resultados simplemente, sino para observar el proceso del anlisis que conlleva a una
solucién de la seccion tipo en varios tramos e una linea del metro. El analisis resultante
de este trabajo arroja en alguna medida el gran trabajo requerido para poder planear
una linea del metro en forma correcta.
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