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A. INTRODUCCION. 

El crecimiento demográfico que se presenta en todo el país y en -
especial en la Ciudad de México, ha provocado cambios importantes 
en su estructura urbana, las cuales se reflejan primordialmente -
en la demanda de servicios públicos entre los cuales destacan el 
de Transporte Público y Vialidad. 

Para solucionar ésta demanda las autoridades han dispuesto accio
nes encaminadas a resolverlos, elaborando estudios de: Densidad 
de Población, Usos del Suelo, Demanda de Viajes, origen y destino, 
corredores, etc. 

Como consecuencia de éstos se obtiene un documento denominado --
Plan Maestro de Transporte. 

Simultáneamente se analizan los diferentes medios de transporte y 
la resultante indica que el sistema de Transporte Colectivo Metro 
es el más eficiente generando un documento que se llama Plan Mae~ 
tro de Metro. 

En base a lo expresado, a continuación relaciono los estudios pr~ 
liminares básicos y complementarios de las diferentes disciplinas 
que intervienen para elaborar la planeaci6n del proyecto de una -
1 ínea de Metro. 

Asimismo, hago mención de la forma en que cada una de estas discl 
plinas toman parte de este proyecto y cual es su utilidad. Todo 
esto con el fin de tener una visión mas directa sobre los aspectos 
más importantes que se requieren para obtener un buen proyecto 
que culminará con una óptima ejecución de la Línea de Metro. 



B. ESTUDIOS PREVIOS. 

B .01 DETERMINACIOM DE CORREDORES. 

De los estudios primordiales a ejecutar están los de origen y -
destino, oferta y demanda, en base a esto se proponen los posi-
bles corredores y con el análisis de densidad de población y ne
cesidades de transportación se puede determinar cual es el más -
apto y el que cumple con las necesidades para ser el más inmedia 
to a construirse. 

B.02 CARACTERISTICAS FISICAS. 

Una vez determinados los corredores, se tendrá que estudiar la -
factibilidad física de que el corredor escogido pueda desarro---
1 lar una línea de Metro. 
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Los aspectos a considerar son: Infraestructura vial, selección 
de derechos de vía, calles, avenidas, proyectos viales; con es-
tos estudios se sabrá si hay continuidad y si las secciones ---
transversales permiten alojar una linea de Metro, ya sea elevada, 
superficial o subterránea. 

B.03 ANALISIS DE FACTIBILIDAD TECNICA. 

Una vez realizados y analizados los incisos anteriores, se anali 
za lo siguiente: 

a) Interferencias urbanas, tales como drenajes, agua potable, 
teléfonos, energía eléctrica, gasoductos, etc. 

b) Planeación urbana, aquí se toman en consideración los límj_ 
tes urbanos, el área de influencia del corredor, incluidas 



las zonas históricas, áreas verdes, zonas deportivas, posj_ 
bles afectaciones, secciones transversales, etc. 

c) Vialidad y Transporte, es el estudio de la red por superfj_ 
cie, considerando autobúses urbanos y sub-urbanos, colectj_ 
vos, taxis y las arterias y los cruces rn5s importantes que 
estén dentro del área de influencia de la línea. 

B.04 ETAPAS. 

De acuerdo a las necesidades de transportación actuales, y las -
que se vayan generando dentro del área de influencia de la línea 
en el futuro, se programarán las etapas de proyecto y construc-
ción. De esta manera se programarán los elementos componentes -
de la línea: estaciones terminales, oficinas administrativas, -
etc., así como los servicios a usuarios tales como estacionamien. 
tos, paraderos, áreas comerciales, salidas de emergencia y los -
servicios de operación como son las fosas de revisión, servicios 
provisionales, espuelas, etc. 

B.05 ANALISIS URBANO. 

Es importante conocer los proyectos de Desarrollo Urbano de la -
ciudad, puesto que las líneas de Metro deberán quedar dentro de 
los lineamientos que estos señalen y que son: 

a) Límites urbanos. 

b} Ambito de actividades sociales y económicas importantes, -
así como sitios de interés, zonas históricas, zonas de con 
servación ecológica, espacios públicos, etc. 



e) Usos del suelo y densidad de población (composición y cre
cimiento) que indicará cuales son los servicios necesarios 
para el usuario, ubicando estaciones, proponiendo capaci-
dad de las mismas y fijando áreas a usar. 

d} Reservas Territoriales (futuros parques ecológicos), que -
son de suma importancia conocer para dar el servicio, si -
es que es necesario o para aislarlo de la posible conflue~ 
eta de personas si asf se determina. 

En resumen al tener contemplados todos los incisos anteriores se 
podrá tener una vi si6n general de 1 Sistema de Metro, enmarcado -
dentro de la estructura urbana de la ciudad y por lo tanto las -
necesidades de la misma. 

C. PLANEACION DE UNA LINEA. 

Una vez conocidas y analizadas todas las condicionantes del Sis
tema del Metro, se podr~ iniciar la p1aneaci6n tomando en cuenta 
lo siguiente: 

C.01 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA. 

Dentro de este inciso, se tienen las siguientes consideraciones: 

a} Ubicación del recorrido. 

En base a lo obtenido por los requerimientos del inciso B, 
obtendremos la localización definitiva del recorrido de la 
1 ínea, teniendo en consideración 1 os sigui entes elementos: 

1.- Localización de Terminales. 
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2.- Relación con otras líneas (enlaces operativos y/o -
estaciones de correspondencia). 

3.- Localización de áreas de mantenimiento, clasifica-
das como sigue: 
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I. De material rodante; talleres y centros de man 
tenimiento. 

II. De instalaciones fijas (electricidad, hidros! 
nitarias, etc.) 

4.- Localización de áreas administrativas, a saber Pue~ 
to Central de Control "PCC", Oficinas Administrati
vas, Centro de Capacitación, Jefatura de Sección, -
Local de limpieza profunda de estación. 

b) Longitud del recorrido. 

En este caso será necesario tener la longitud inicial del 
recorrido, la cual podrá ser modificada parcialmente, esto 
en función de las etapas de construcción de la línea. Asi 
mismo el conocer la longitud de la línea, permitirá tener 
un parametro para el sembrado de estaciones; ya que permi
tirá una distancia interestaciones adecuada para una mejor 
operación de línea. 

D. ESTACIONES. 

D.01 GENERALIDADES. 

La estación se define como el lugar de parada del tren para el -
ascenso y descenso de los pasajeros. Es usado también como trans 
ferencia a otros medios de transporte, comunicándose a través de 
pasarelas, plazas, etc. 



Un elemento importante en la estación es el tren en su aspecto -
espacial , dimens1 ones, 1 ongitud, altura, cupo de pasajeros, fre
cuencia de paso, el tiempo de permanencia, velocidad de llegada 
y salida, etc. 
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Otro elemento es el personal de operación que hace funcionar todo 
el sistema administrativo y mecánico, así como información y se
guridad. 

Del usuario ·se derivarán los problemas de movimiento y encauza-
miento de grandes masas, división de flujos y espacios suficien
tes para no interferir con el funcionamiento del personal de ser. 
vicios. 

0.02 CLASIFICACION. 

0.02.l Por su funcionamiento en la red, se pueden clasificar en: 

a) De paso. 
b) De correspondencia. 
e) Terminales. 

a) De paso: Son .aquellas que se encuentran en puntos interm~ 
dios de las líneas y se ubican de acuerdo a las necesida-
des de operación, posibilidades y disponibilidad de áreas 
adecuadas y de mejor opción de servicio a los usuarios. 

b) De correspondencia: Son aquellas que se encuentran en el 
cruce de dos o más líneas y tienen como característica pe!: 
mitir a los usuarios cambiar de línea en dos o mis direc-
ciones sin necesidad de pago de cuota adicional. 



c) Terminales: Son las que están al final del trayecto, y re 
querirán de instalaciones adecuadas y estacionamiento de -
convoyes. Y éstas podrán ser a la vez de correspondencia. 

D.D2.2 Por su nivel de vía: 

a) Solución ·en nivel subterráneo: 

Son aquellas estaciones que se construyen bajo tierra y se 
dividen en tres grupos segdn su profundidad: En cajón, se 
mi profunda y tunel. 

b) Solución superficial: 

En estos casos los convoyes del Metro circularán a nivel -
superficial y las vías estarán a la intemperie. 

c) Solución en Viaducto elevado: 

Estan a un nivel o más sobre el nivel de la calle, permi-
tiendo la circulación de otros vehículos, del propio Metro 
o de peatones por su parte inforior. 

D.03 ASPECTOS URBANOS. 

Las estaciones quedan intimamente relacionadas con la urbe a --
través de sus accesos y salidas, ya que crean enormes influen--
cias viales en las áreas que se generan. 

Por otra parte al ubicar la estación se presentan problemas de -
cruces viales, estaciones de autobdses, taxis, paraderos y esta
cionamientos, así como los movimientos peatonales, que se gene--
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ren del uso de la estación. Otros problemas que se analizarán -
son los relacionados con el uso del suelo y la densidad de pobl!!_ 
ción que exista dentro de un radio de 500 mts. en torno a la es
tación que será la estación local. 

Es importante mencionar que conjugando lo anterior, se deberá e~ 
tablecer un promedio interestaciones el cual será de 800 mts. mi 
nimo y de 1200 mts. máximo, considerando el tipo de material ro
dante en el que influyen algunos factores de operación como tie~ 
pos de frenado y asceleraci6n, calentamiento, No. de trenes en -
la línea, etc., otros como los radias de curvatura, trazo, pen-
dientes mfnimas, asf cama tipo de vehfcula en relación a si pue
de abrir y cerrar puertas de un lado y otro o simultáneamente. 



LINEA 9 (NUEVE) ORIENTE. 

Es el tramo elevado de la Linea 9, que conecta la estación Mixhuca que es 
subterránea con la terminal Pantitlán. 

9 

Los espacios que genera el tramo, son de dos tipos; las estaciones Puebla 
y Ciudad Deportiva, que .se encuentran localizadas sobre el Viaducto Río -
La Piedad y la estación Velodromo de un carácter urbanístico particular -
al encontrarse localizada en la Plaza que dá acceso al Velodromo Olímpico. 

PROGRAMA DE NECESIDADES: 

ZONA (USUARIOS). 

1.- Vestíbulos y áreas de espera. 

2.- Taquilla. 

3.- Peaje (Torniquetes). 

4.- Circulaciones Verticales. 

5.- Circulaciones Horizontales. 

6.- Andenes. 

7 .- Primeros Auxilios. 

ZONA 2 (OPERACION). 

1.- Local para Jefe de Estación. 

2.- Local Técnico. 

3.- Sanitarios. 

4.- Bodegas. 

5.- Aseo. 

6.- Local para Policía Bancaria Industrial (P.B.I.). 



10 

SERVICIOS TECNICOS. 

1.- Subestación Baja Tensión. 

2.- Subestación Alta Tensión (Vía 1 y Vía 2). 

3.- Patio de Maniobras. 

4.- Cuarto de Tableros. 

5.- Cuarto Técnico. 

6.- Cuarto de Máquinas. 



ACCESO 

TAQUILLA 

VESTIBULO 
EXTERIOR 

PEA ES 

VESTIBULO 
INTERIOR 

C.lf:CULACIONES 
VERTICALES 

ANDENES 

DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO 

SERVICIOS 

PRIMEROS 
AUXILIOS 

P. B. l. 

JEFE DE ESTAC ION 

PATIO MANIOBRAS 

SUBESTACION 1 

CUARTO TECNI CO 

SUBESTACION 2 

PATIO MANIOBRAS 
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MEMORIA ESTRUCTURAL. 

DESCRIPCION. 
La estructura de la estación Velódromo consta de 6 pares de columnas en 
forma de I, separadas entre sí 14 .49 mts., cada columna ti ene en p 1 anta 
5.00 mts. entre los ejes de los rectángulos. 
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El sentido longitudinal de las columnas es paralelo al eje de la línea del 
metro, según los ejes estructurales B y C. 

Se diseñaron 2 tipos de zapatas, la Z-1 y la Z-2; el primer tipo constitu
ye la cimentación de las 2 columnas que reciben los pares de ejes 1-2, 3-4, 
9-10 y 11-12; las Z-2 soportan las columnas de los entre ejes 5-6 y 7-8; -
los ejes numerados son perpendiculares al de la línea del metro, cada zap~ 
ta soporta 2 columnas. 

Se resolvió la cimentación de cada par de columnas con una zapata constitu! 
da por una retícula hueca de 20 x 10 mts. en planta y 2.70 mts. de peralte, 
esta apoyada sobre 45 pilotes de 30 x 30 cms. de sección cuya punta llega 
a 37 .20 mts. con l mt. adicional para lograr el empotramiento en 1 a cimen
tación. 

SUPERESTRUCTURA. 
Tramo Tipo.- La solución estructural se concibió con elementos preforza-
dos, teniendo como apoyo dos muros-columna coladas en sitio. La altura de 
dichas columnas es variable, siendo el mínimo de 4.00 mts. y el máximo de 
5.20 mts. con un espesor de 0.70 mts., su dimensión en planta es variable 
siendo de 3.00 mts. en la parte inferior y 3.50 mts. en la superior. Las 
columnas tienen en la parte superior un cabezal con 7 .5 mts. de longitud y 

perpendicular al eje del Matra con peralte de 0.80 cms. en el cual se de-
jan preparaciones para su colado posterior de los diafragmas que recibirán 
y conectarán a las trabes de apoyo . 
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Estas trabes se unen a las columnas formando marcos y tienen una longitud 
de 16 mts. Su peralte es variable teniendo un mínimo de 1.70 mts. y un mf 
ximo de 2.20 mts., al quedar con un doble voladizo estas trabes, ya perfeE_ 
tamente ligadas a las columnas, permiten a las trabes centrales apoyos sim 
ple~. que forman un sistema de vigas llamadas Gerber. 

Las trabes centrales son de 24 mts. de longitud, con un peralte de 1.70 -
mts. las cuales a manera de clave cierran el claro tipo de los 40 mts. de 
entre ejes de apoyo. 

Para garantizar un trabajo de conjunto, se tienen diafragmas al centro del 
claro y en los extremos de las trabes, estos una vez colados, son postens~ 
dos. 

ESTACIONES. 
La estación sigue el mismo tipo de estructuración con la diferencia básica 
de que el claro entre apoyos se reduce a 30 mts. 

Las columnas sufren una ampliación, siendo sus dimensiones de 6.00 mts. en 
su base y 7,00 mts. en la parte superior, el espesor se mantiene en 0.70 -
mts. Las trabes tanto de apoyo como centrales, mantienen el peralte indi 
cado para el tramo tipo y en la zona de rodamiento. Para la zona de ande
nes, se contemplan vigas de 2.20 mts. de peralte a fin de poder usarlas c~ 
mo paredes del bajo anden. Para cubrir la parte inferior del bajo anden, 
se usarán losetas prefabricadas, pretensadas de 1 mt. de ancho. 

La cubierta en las estaciones se resolvió con columnas precoladas en fonna 
de "T", apoyadas sobre el cabezal, las cuales reciben a su vez a 2 trabes 
precoladas que funcionan como portantes del sistema de techo. El sistema 
de cubierta se resuelve a base de vigas "T" de 60 cms. de peralte y de 2.5 
mts. de ancho y domos de medio cañón transparentes de también 2.5 mts. de 

ancho, alternados con las trabes. Las pendientes se dan con el firme sobre 
las vigas "T" y desague al canalón lateral que se adosa a las trabes por-
tantes. 
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