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INTROCODUCCION

Uno de los factores esenciales en ei desarrollo de un Pais es la
comunicacién, ya que a través de ella se puede hacer uso de los
satisfactores bésicos y correlacionados como son la educacién,
comercio, industria y multiples servicios.

El metro de la ciudad de México, obra clave y representativa del
desarrollo tecnolégico  multidireccional, reto de técnicos,
profesicnales y obreros mexicanos que gracias a su empefio,
dedicacién y capacidad han hecho posible el ejecutar un obra de tan
amplia cobertura, en una ciudad de traza vial compleja y condicicnes
geoldégicas y topogréficas por demés probleméticas, es hoy una
realidad, erigiendose como columna vertebral del sistema de
transporte colectivo, pretendiendo dar solucién al problema de
transporte masivo en nuestra tan querida y seriamente dafada
Ciudad.

Esta obra proyectard ante usted amable lector, un panorama del
cébmo es y que contempla la obra Metro, exponiendo a su
consideracién una sintesis de los principales problemas existentes y
posibles soluciones, ilustrandolo con formas tipificadas que puedan
ser aplicables a las condiciones particulares de cada proyecto, y que
a su vez puedan ser de utilidad para todos aquellos que deseen
incursionar en la por demés fascinante tarea del proyecto Metro, que
puedan ser aplicabies a otras poblaciones del interior de ‘ia
reptiblica.

El exponer, analizer y fipificar un sistema de la envergadura del
metro de la ciudad de México o de cualquier otro metro en el mundo
y pretender abarcarlo en su totalidad, expuesto ante los ojos de tan
solo una de las disciplinas que lo conforman, no puede mencs que
exponer un trabajo pretencioso y deficiente, ya que para logrario
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se requerirfa de una amplia gama de colaboradores en las diferentes
4reas de aporte. Por tal motivo, y pretendiendo hacer uso de la
palabra TESIS en su autentica expresién, este trabajo se avocaré a
la permanencia y conduccién cémoda y confortable de los usuarios
dentro de las estaciones de abordaje, incursionando en las &reas del
disefio con las necesidades de ello derivadas.
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1.1 HISTORIA DEL TRANSPORTE.

®El transporte terrastre es sin duda uno de los medios de comunicacion mas
antiguos scbre el planeta. Desde su aparicion en la tierra el hombre ha
ocupado gran parte de su tismpo y de su ingenio, en buscar solucionas a este
problema; al principio el uso de animales y elementos rudimentarios como
balsas y canoas fue suficiente, pero a medida que las comunidades crecen, se
hace mas palpabls la necesidad de desplazamiento, requiriéndose para
lograrlo de mayor rapidez y eficiencia. Es asi comeo hacen su aparicién las
primeras calles y calzadas transitadas por vehiculos de traccion animal. siendo
su trazo ortogonal o radial generalments, y por lo comin angostas.

@ £l siglo XIX marca una nueva era en la mecanizacién de la industria con ia
introduccion de la maquina de vapor, tan es asi que en Londres en 1867,
Nueva York y Chicago en 1870, Paris y Berlin en 1890, adoptan ei sistema no
deteniéndose hasta verlo perfeccionado en la maquina eléctrica, credndose las
primeras redes de transporte urbano mediante el uso del ferrocarril de via
libre. Se crea la infraestructura necesaria para su funcionamiento y las
ciudades adoptan una nueva imagen.

®Es an 1886 que hace su aparicion sl automévil, para disputarse, con los trenes
colactivos, la preferencia de los usuarios. Las inigualables ventajas que
presanta, al poder hacer uso de él en cualquier momento y direccién, dotando
a sus portadores de una nueva conciencia de independencia, pronto se hace
palpable, proliferandose a pasos agigantados. Tan es asi que las calzadas que
no estaban preparadas para recibir a tan distinguido visitants, pronto han
quedado saturadas; surge asi la necesidad de reglamentar su uso, haciendo
su aparicién los primeros semaforos y sentidos en las vialidades.

®la era automotriz, con su produccién en masa, requiere por ende de multiples

servicios, requiriéndose de fuertes inversiones para la creacién de avenidas,
estacionamientos y vias réapidas que ayuden a desfogar la circulacién de
vehiculos por las principales arterias. No ha sido sino hasta mediados de éste
siglo que nuestras sociedades. al verse inmersas en los problemas que acarred
consigo el automovil, han vueltoc sus miradas al transporte colectivo,
esforzandose por hacerlo mas cémodo y funcional, brindando asi apoyo en
las zonas mas conflictivas de sus ciudades.
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1.2 CIUDAD DE MEXICO FUNDACION Y DESARROLLO.

La historia de la ciudad de México se inicia en 1325 con la fundacién de la gran
Tenochtitlan basada en una antigua leyenda. Ei lago, el pefidn, el nopal, el
&guila y la serpiente, indicaron a Tenoch, jefe de la Ultima de las siete tribus
nahuatlacas, el sitio sefialado por los oraculos para la fundacion de la ciudad
dedicada a su dios Mexi: la realidad es quizds, que !a presencia de grupos
humanos en la cuenca del valla de México, obedecid al envidiabie clima da la
zona, y a la profusidén de lagos rios y manantiales, es decir la presencia del
agua, elemento vital.

En 1521, la Ciudad, con una poblacién de 30,000 habitantes, contaba con dos
zonas comunicadas entre si, Tenochtitlan y Tlatelolco qua formaban el nicleo
central del imperio: rodeado de nicleos satélites menores que alojaban a los
pueblos vasallos de los aztecas, como son, Azcapotzalco, Tlacopan,
Culhuacén, Chalco, Xochimilco y Coyoacan entre otros. Cada nucleo
mostraba una traza ortogonal de calles y canales; las vias de comunicacion
mas importantes eran cuatro calzadas que partian del centro de la ciudad
hacia todos los puntos cardinales:

-

- iztapatapa al Sur.

- Tlatelolco y Tepeyac al Norte.
- Tacuba al Ponients.

- Texcoco al Orients.

Existia también comunicacién entre Tlatelolco y Azcapotzalco, Tenochtitlan .y
Chapultepec, y entre Tacuba y Azcapotzaico.

Con !a llegada de los espanoles y posteriormente ia conquista de la Ciudad en
el afo de 1521, éstos dacidieron fundar su centro politico y religioso sobre los
restos de la gran Tenochtitlan, tratando de imponer sus costumbres y
creencias sobre la civilizacién conquistada, de tal forma que si bien la ciudad
conservd gran parte de la traza vial existente, también es cierto que las nuevas
construcciones se caracterizaban por una traza vial laberintica y angosta, y en
las cuales sélo es posible circular en un solo sentido.

La industrializacion del pafs, iniciada en 1840, y que produjo resultados
econdmicos hasta la década de los 70's, dié pauta para que se manifestaran
sn forma explicita las contradicciones y desequilibrios dsl procesc de
concentracidén urbana y de las actividades econdmicas, fuenta de los
principales problemas que ahora padecemos, como se puede obsetvar en las
graficas de las figuras A-1 y A-2.
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El cracimiento desmedido de la mancha urbana, (como se puede observar en
la figura A-2), acarrad consigo que en 1960 se prohibiera la construccion de
centros habitacionales en el D.F., pensando con ello en mitigar el problama.
Las consecuencias no se hicieron esperar, la proliferacién de colonias
clandestinas de habitacién proletaria surgieron por doquier en forma de
asentamientos fuera de control lo mismo sucedib con los nicleos industriales
y con los fraccionamientos residenciales que emigraron a las periferias
creando ciudades satélites, dependientes en gran medida de los servicios da la
propia Ciudad; llegando de ésta forma a un sistema anarquico de uso del
suelo, mayores distancias de recorrido y trazas viales por demas irregulares. Ei
primer cuadro de la Ciudad, es decir la zona centro, se ve con ello recrudecida,
ya que la concentraciéon de actividades gubernamentales, administrativas y
comerciales, entre otras, trae consigo el desplazamiento de personas que
acuden a la zona en busca de trabajo, compras o simple diversién.

Son muchas las medidas que se han adoptado a fin de regular el problema,
que desde 1965 estaba siendo insostenible. Sa principié por organizar el
sistema da transportes urbanos, programando rutas, abatiendo paradas
continuas, y reubicando las terminales y talleres que existian en el primer
cuadro. Se continto reglamentando la entrada de autobuses de carya;

8
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TENDENCIA DE INCREMENTO DE AUTOS EN EL OD.F TENDENCIA DE MOVILIDAD EN EL DF.
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llegéndose a pensar, incluso, que la solucioén radicada en la programacion y
reglamentacion de horarios de entrada y salida de oficinas gubernamentales y
privadas. Lo anterior sin considerar el enorme presupuesto asignando a la
construccién de obras de infraestructura vial.

1.2.1 PRONOSTICOS.

En conclusién, como se pudo haber observado en las graficas A-1y A-3, es
decir, la relacidén entre el nimero de habitantes y vehiculos en el &rea
metropolitana de la Ciudad de México, ha ido decreciendo en forma alarmante,
tan es asi que en 1940, la relacion ara dal 38.1 habjveh., en 1950 sube hasta 43.8,
y en 1960 marca un notable descenso llegando al 21.6 en 1970 a 12.4, en 1976 al
10.2 y para 1983 a tan sélo 8.4; es dacir, la tendencia nos marca claramente una
disminucién catastréfica que de seguir asi, seglin la opinién de los expertos
podrén fluctuar entre ol 8.4 y el 3.1 para el ano 2010, dependiendo de las
medidas adoptadas al respecto. (véase figuras A-4 y A-5), pero lo que a todas
luces es evidente es que de continuar asi, al iniciar del siguiente siglo, el uso

de automévil se verd seriamente reglamentado, pudiéndose duplicar ¢ mas
estas cifras hacia el 2010.

O
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EL METRO DE LA CIUDAD DE MEXCO, COLUMNA
VERTEBRAL DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO

ela ciudad de México es una de las metrépolis mas densamente pobladas en el
mundo, ocupando uno de los primeros lugares en la escala mundial. Su
crecimianto ha sido a la vez resultado, conformacion y reflejo del desarrollo
explosivo internacional: desarrollo que ha causado un intenso impacto en el
pais, provocando el crecimiento de su industria, comercio, banca y muitiples
servicios, requiriendo por ende la solucidon ininterrumpida a estas
necesidades, necesidades que no aumentan en forma proporcional al propio
desarrollo, sino en forma cada vez mas acelerada, imponiendo nuevos
esfuerzos.

@La ciudad de México es el corazén y cerebro del pais en donde tienen su sede
los poderes de la unidn, siendo el principal centro de operacionas bursétiles,
industriales y comerciales, contando también con los centros educativos més
importantes de la republica. Su crecimiento ha estado intimamente ligado al

del interior, pero ha sido en la Ciudad de México en donde en breve plazo se
ha efectuado un incremento de 6 veces su poblacion, siendo en el resto del
pais del 2.6 Unicaments.

e®Dada la gran extensién territorial del Distrito Federal y su colindancia tan

cercana con los municipios més importantes y densos del Estado de México,
el transporte es sin duda uno de los problemas mas graves que sufren sus
habitantes. Es por ello que en diferentes etapas de la historia se ha tratado de
atacar dictandose diferentes medidas.

®En la actualidad se generan en el area metropolitana de la Ciudad de Msxico

alrededor de 22.4 millones de viajes/pasajeros/dia., como se pusede observar el
80.96% de los viajes pertenece al transporte masivo, de tal forma que es a el
que debe de avocarse la solucidén a la transportacion de superficie a fin de
hacerla mas fluida, cémoda y eficiente, tratando de abatir el porcentaje de
contaminacion de ello derivada.
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GENERACION DE VIAJES POR MODO

Lr o a

DE TRANSPORTE

Z.M.C.M.
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@ El metro sistema anticontaminante. seguro y rapido fundamenta asi, el verse a
todas luces convertide en columna vertebral del sistema de transporte.
apoyado y enlazado por los demds modos de transporte de superficie
existentes. como son. autobuses, trolebuses y taxis colectivos, convergiendo
en ¢él la solucion de problemas externos e internos para venir asi
reestructurando paulatinamente nuestra tan querida y seriamente danada
Ciudad de México.
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EL METRO EN LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL MUNDO

3.1

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES.

Camino y transporte han estado intimamente correlacionados a lo largo de la
historia. Las postrimerfas del siglo XX contribuyeron con su aportacién al
mejoramiento del transporte publico por medio del ferrocarril de via libre para
interrelacionar los sectores de las zonas urbanas, dotdndolas de las
instalaciones necesarias para su correcto funcionamiento. Este sistema,
comunmente conocido como Metro, pronto se trasladé a otros paises,
mostrando en cada uno de eilos caracteristicas diferentes. dependientes por
lo comtn de la traza vial existente, asi como de los volimenes de poblacion
por servir.

Complejo es el tratar de efectuar un andlisis comparativo de la operacién de
cada uno de los Metros del mundo, ya que se llegaria a resultados dudosos y
de dificil interpretacion, en virtud de que cada ciudad esta expuesta a
condiciones geograficas, climatolégicas, culturales y sociocecondmicas
diferentes: volumenes variables de poblacion a servir, asi como extensiones

por demas diferentes.

Por lo que respecta al emplazamiento de las estaciones, éstas estardn sujetas a
las politicas destinadas en cada pais para este fin, tecnologia desarroliada y la
aportacién econdmica para su implementacion.

A continuacién se muestra una serie de tablas, graficas y planos esquematicos
que ponen en manifiesto las diferentes variantes de los sistemas de cada pais.
contemplando sistemas operativos. capacidades y coberturas de las redes.
exponiendo como relevantes los metros de Rusia, Nueva York y Paris, como se
puede observar en las ilustraciones siguientes. extrapolando la informacion
con la contenida en las tablas 1y 2.
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INSTALACIONES Y LOCALES QUE INTEGRAN LA RED

4.1

4.1 La relacion de instalaciones y locales que integran una red es la
siguiente:

- P.C.C. (puesto central de control)

- PH.T. {puesto de alta tension)

- SUBESTACIONES RECTIFICADORAS.

- TALLERES Y DEPOSITOS.

- LINEAS Y ESTACIONES DE ABORDAJE.

- DUCTOS Y TRINCHERAS PARA INSTALACIONES.

4.1.1 EL PUESTO CENTRAL DE CONTROL.

En una red de trenes répidos, el puesto central de control o P.C.C., constituye
el centro nervioso del sistema. En su construccién se aloja una compleja red
de telecomunicaciones, mediante la cual se puede establecer comunicacion
permanente con todas las estaciones, los operadores de los trenes. los
supervisores, inspectores, personal de talleres, etc.. Obteniéndose con esto
una maxima centralizacién de informes y medios de control y mando. Permite
ademas una mayor eficiencia al prevenir cualquier perturbacién del transito, y
se consigue finalmente gran facilidad, seguridad y flexibilidad en la opesracion.
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INSTALACIONES Y LOCALES QUE INTEGRAN LA RED

4.1

La operacion del sistema es automatica, maquinas programadoras con
poderes de decisién y capaces de efectuar calculos rapidos y precisos, liberan
a las personas encargadas de regular el transito de tareas rutinarias; lo cual
permite enfocar su atencion a cualquier incidente de operacion que requiera
de todas sus facultades de raciocinio.

Dependiendo del nimero y longitud de las lineas se puede requerir de mas de
un puesto de mando. aunque ello repercutiria en excesivas longitudes de
trincheras, ductos y cables para interconectar los puestos con las lineas.

Elementos que lo componen:

- Una sala de mando y control de sefializacionas y telecomunicaciones,

donde se alojan los tableros de control.

- Locales para relevadores del mando centralizado y de
telecomunicaciones.

- Locales para cables de baja tensién y alimentadores de controles.
- Locales para servicios complamentarios.
- Zona de montacargas y elevadores.

EL TABLERO DE CONTROL OPTICO.- Es el instrumento que permite observar
en cualquier momento:

- La posicion exacta de los trenes.

- Las distancias entre trenes.

- La posicidon de los cambios de via

- El color de la luz en cada semaforo.

- Interrumpir o restablecer la corriente de traccién.

Interconectado al tablero de control optico de cada una de las estaciones
terminales. ubicado en el andén de salida. el cudl es responsable de transmitir
el numero de identificacion del tren en el momento de su partida, al puasto
central de control, quien mediante una contrasefa la hace saber cuando la
informacién ha sido registrada por los equipos, activandose el cambio de luz
en el seméforo.

LA COMPUTADORA.- Es la responsable de ordenar y programar la salida de
los trenes en la terminales. segln el programa previsto para el dia aunque para
responder a las exigencias de la operacion se prevén ciertas posibilidades de
intervencion por parte del regulador de trafico ubicado en la sala de control.

L . ]
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INSTALACIONES Y LOCALES QUE INTEGRAN LA RED

4.1

LA RED DE TELECOMUNICACIONES.- Permite establecer contacto con los
conductores de los trenes, con los puestos de control dptico, con los jefes de
la linea, de la estacién, inspectores, talleres y demds locales que lo requieran,
verificando asi su trabajo de una manera rapida y segura.

4.1.2 EL PUESTO DE ALTA TENSION (PH.T).- Es el responsable de recibir,
transformar y distribuir la energia eléctrica requerida por el sistema,
apoydndose para ello, en subestaciones rectificadoras distribuidas a todo lo
largo de las lineas, a intervalos de 1000 a 1500 m. entre si. asi como de
subestaciones reductoras que en nimero de dos, se localizan en locales
especiales dentro de cada estacn, lograndose con ello;

- Alimentar los circuitos de tracnidn con corriente directa de 750 voits, necesaria
para el sistema de trenes snore neumaticos, proveniente de subestaciones
rectificadoras.

- Alumbrado de tineles y estaciones con cortiente de baja tensién 400-220
velts, proveniente de subestaciones reductoras.

* Por lo anterior, y en funcidén de la importancia de mantener constantemente
energetizadas las vias. para una eficiente prestacion en el servicio, es altamente
recomendable contar con dos fuentes alimentadorasde alta tension en el
puesto central. asi como el ubicarlo preferentemente a la mitad de la distancia
del recorrido de cada una de las lineas, como es el caso de la ciudad de México.

Los elementos constitutivos fundamentales del puesto de "Buen Tono" en
D.F.. son los siguientes:

- Dos equipos receptores de corriente de 85 kv. independientes entre si,
responsables de recibir la corriente de las subestaciones Nonoalco y Jamaica.

» Cuatro transformadores de 85 kv. a 15 kv.

*Una bateria de ‘'buces" de 15 kv.,para recibir ia corriente de los
transformadores y distribuirla a las subestaciones de rectificacion y a las de
alumbrado y fuerzas en las estaciones.

+Una mesa de mando y control de energia con tablero integrado, para que

mediante sefales luminosas se pueda observar cuando los elementos estan
recibiendo o no la energia correctamente. Cuenta ademas con una alarma y
sistema automético de interrupcién de energia para casos de accidente.
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INSTALACIONES Y LOCALES QUE INTEGRAN LA RED

4.1

*Locales para la instalacién de tableros alimentadores decorriente, equipos de
operacién y control; suministrada por dos fuentes alimentadoras
independientes para garantizar la contunuidad del servicio, en 125 y 220 volts.

4.1.3 SUBESTACIONES RECTIFICADORAS.- Estas subestaciones astan
destinadas a alimentar, a partir de la red de 15 kv., los circuitos de traccién con
corriente directa de 750 volts. Cada unidad poseé una potencia de 2500 KW, y
esta constituida por los siguientes gakinetes.

-Interruptor de alta tensidn.
-Transformador.

-Ractificador.

-Interruptor magnético de seccionamiento.
-Ventilador.

4.1.4. TALLERES Y DEPOSITOS.- Son los locales destinados a proporcionar los
mantenimientos preventivos y corractivos a todos los equipos del sistema, asi
como de proporcionar el almacenamiento de los trenes fuera de las hora de
prestacion del servicio, distribuyéndose de la siguiente manera:

Jaller de pequena revision.

-Taller de revision general.

-Taller de servicio a subestaciones.

-Taller de via.

-Taller de frenos.

-Taller de maguinado de durmientes y roladora de pista.
-Depdsito de trenes en operacidn.

TALLER DE PEQUENA REVISION.- Local destinado a la ejecuciéon de
reparaciones sencillas tales como cambio de neuméticos, zapatas de frenos,
escobillas de toma-corriente y en general, todas aquellas reparaciones qus no
requisren de un desmontaje complicado, requiere de fosas de visita y su
numero estara dado en funcién de la cantidad de trenen en circulacién.

TALLER DE REVISION GENERAL.- Es el local destinado a ejercer el
mantenimiento preventivo, de las unidades, cada 250,000 km., de recorrido
(aproximadamente dos anos y medio), consistente en el desmontaje y prueba
de todos los equipos mecanices y eléctricos que lo componen. Esta provisto
de un puente transbordador transversal a las vias, grias viajeras, fosas de
visitas, vias de pruebas, y en general de todos los equipos modernos
necesarios para ejercer una fevisin confiable.

L e —
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INSTALACIONES Y LOCALES QUE INTEGRAN LA RED

4.1

TALLER DE SERVICIO A SUBESTACIONES.- Es el responsable de revisar.
probar y reparar todo el equipo electronico, tanto del material rodante, como
de subestaciones rectificadoras y reductoras.

TALLER DE VIA.- Es el responsable de aimacenar el material requerido para el
mantenimiento en general de las vias, asi como de ejecutar ias reparaciones en
horas no laborables para evitar la suspensién del servicio.

TALLER DE FRENOS.- Esta destinado a procesar la madera que se emplea en
las zapatas de los frenos, mediante un grupo de maquinas-herramientas
especializadas para el tratamiento de impregnacién de las zapatas.

Cuenta con autoclave y cdmara de vacio, donde las zapatas se saturan de
aceite para incrementar la conductibilidad sin alterar sensiblemente el
coeficiente de friccion con la rueda metalica de los carros, alargando su vida
util.

DEPOSITO DE TRENES EN OPERACION.- Para almacenamiento de los trenes
durantzs las horas de suspension del servicio se prevén naves techadas de
capacitlades variables, en funcién del numero de trenes en circulacion,

Fi6. D-2

UNIVERSIDAD
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EST. EN_SERVICIO.
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INSTALACIONES Y LOCALES QUE INTEGRAN LARED =~ } 4.1

La energia eléctrica requerida para la zona de talleres, es suministrada desde el
puesto central de control, con 15 KV., motivo por el cual se hace necesario un
transformador adecuado, con sus consabidas subestaciones.

4.1.5. LINEAS Y ESTACIONES DE ABORDAJE.- Son los sitios fundamentales
del sistema desde el punto de vista usuario. responsables de prestar el
servicio a traves de la zona de andenes. distribuidos en cantidad variable,
dentro de cada estacién y por su complejidad y envergadura, materia de
capitulos  subsecuentes.

4.1.6. DUCTOS Y TRINCHERAS PARA INSTALACIONES.- Son los sitios

destinados a albergar las instalaciones a todo lo iargo de las lineas, :
comunicéndolas con los puestos centrales de control y de energia (PH.T. y C o o R
unidades rectificadoras), ramificindose en las estaciones. Lo ' o

32



PLANEACION DE LAS REDES DEL METRO

4.2

4.2.1 ANTECEDENTES DE LA PLANEACION DEL TRANSPORTE EN LA CIUDAD
DE MEXICO.

4.2.2 IMPORTANCIA DE CONTAR CON UN PLAN RECTOR.
4.2.3 OBJETIVOS DESEABLES.

4.2.4 FASES DEL PROCESO DE PLANEACION.
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PLANEACION DE LAS REDES DEL METRO 4.2
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42.1. ANTECEDENTES DE LA PLANEACION DEL TRANSPORTE EN LA
CIUDAD DE MEXICO.- La industrializacion del pais, iniciada en 1940, de la que
ya se ha hablado en capitulos anteriores, inicié el proceso de urbanizacién en
algunos centros de poblacion, principalmente en la Ciudad de Mséxico. En
respuesta a esta necesidad, se promuiga en 1943 el primer pian Regulador de
la Ciudad, cuyos objetivos primordiales fueron la ampliacion de la red vial y
sistemas de transporte, asi como la prevision de nuevas &reas para
urbanizacién: y no es hasta 1976. que se promulga la primera Ley en materia
de Desarrollo Urbano, que constituyd la base legal para la elaboracién al afio
siguiente del "PLAN DE DESARROLLO URBANO DEL D.F.", el cual entro en
vigor en 1980 ano en que ISTME, S.A. de C.V,, por encargo de! Departamento
del D.F., elabora el primer "PLAN RECTOR DE VIALIDAD ¥ TRANSPORTE DEL
D.F", publicado ese mismo ano, con proyecciones al 2010, y que proponia la
ejecucion progresiva de los siguientes planes parciales.

-PLAN DE METRO.

-PLAN DE TRANSPORTE DE SUPERFICIE.

-PLAN DE VIALIDAD.
-PLAN DE ESTACIONAMIENTOS.

Mismo que fue revisado en 1985, y se encuentra vigente a la fecha.

]
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PLANEACION DE LAS REDES DEL METRO

4.2

4.2.2 IMPORTANCIA DE CONTAR CON UN PLAN RECTOR.- Su importancia
radica en que a la vista de una red se pueden preveér:

-La cobertura del sistema.

-Reservas fterritoriales necesarias.
-Interconexiones.

-Espacios para centros de intercambio modal.
-Puesto Central de Control.

-Puestos alimentadores de energia.
-Espacios para subestaciones rectificadoras
-Espacio para talleres de mantenimiento y reparacién.
-Ductos y Trincheras para instalaciones.
-Etapas constructivas.

-Programa de fabricacién de carros.

Por otra parte, cabe hacer mencién de que en el caso especifico de la Ciudad
de México. ningin plan podrad ser en si mismo suficiente, hay que frenar el uso
indiscriminado del automévil si no queremos padecer a corto plazo ademas
de las molestias de ello derivadas, serios danos a la salud provocados por la
contaminacién del medio ambiente,

4.2.3 OBJETIVOS DESEABLES.- Se refiere a los beneficios maximos que
deberan estar vertidos en los planes para el cumplimiento de sus metas.

-Proporcionar los servicios de transporte colectivo donde la demanda lo
justifique.

-Obtener el maximo beneficio social en fa asignacion de las inversiones del
proyecto.

-Ofrecer un servicio eficiente que reduzca el uso del automovil.

-Colaborar con los programas de mejoramiento ecologico.
-Lograr el equilibrio del sistema para evitar el
sub-utilizacién de las lineas.

-Erigirse como columna vertebral del sistema de transporte colectivo para
abatir tiempos de recorrido y la contaminacién de! medio ambiente.

-Generar normas y especificaciones que propicien el desarrollo de Ia
tecnologia y la industria nacional, sustituyendo las importaciones.

congestionamiento ©




PLANEACION DE LAS REDES DEL METRO

4.2

4.2.4 FASES DEL PROCESO DE PLANEACION.- El proceso de planeacion se
inicia con la observacion del fenomeno, a saber. reconocimiento de problemas
de trafico, sobresaturacion de los sistemas de transporte publico.
sobreposicion de rutas. alto gasto de horas-hombre para transportarse.
inadecuados usos del suelo, contaminacidn exceswa. etc..; y la necesidad de
mejorar tas condiciones presentes y futuras del mismo.

Muchos estudiosos de la materia han abordado el tema con anterioridad.
proponiendo diversas soluciones, pero coincidiendo fundamentalmente en

las fases sustentadas por el método cientifico. cuya aplicacion se vio

claramente evidenciada en el Programa Maestro del Metro en 1985, y del cual
retomamos los siguientes planteamientos:

-Diagnéstico del area de estudio.
-Prondsticos.

-Modelos de simulacion.
-Factibilidad Técnica.

-Definicion de la Red.

METODOLOGIA

DIAGNOSTICO

- Areas de estudio.

- Poblacién.

- Profactibilidad fisica.

- Analisis de la oferta y la demanda,

PRONOSTICOS

- Construccién de escenarios futuros. Lo P

- Modelos de transporte.

- Jerarquizacion y evaluacién de corredores de transporte. ;

FACTIBILIDAD TECNICA.

- Solucién Técnica.

- Tipologia de las lineas.

- Requerimientos fisicos operativos

DEFINICION DE LA RED.
- Proyeccion a diferentes horizontes.
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PLANEACION DE LAS REDES DEL METRO

4.2

- Contexto Urbano.
- Programas viales.

ANALISIS DE LA OFERTA Y LA DEMANDA

-Oferta.- Es el inventario detallado de las rutas servidas por el transporte de
superficie, considerando los siguientes aspsctos:

- racorridos.

- parque vehicular.

- captaciones.

- horarios de servicio.

- Demanda.- Es la informacion obtenida a través de las encuestas de origen y
destino que alimentaran a las muestras requeridas por los modalos de
simulacién.

. PRONQSTICOS.- Es el andlisis del incremento y distribucién de la movilidad
del transporte a corto, mediano y largo plazo, considerando para ello,
tendencias demograficas, de urbanizacién, usos de suelo, incrementos
vehiculares y de movilidad, a la luz de tres clases de escenarios: ,

- Programéticos

- Tendencialss.

- Catastréficos  *

* En el supuesto de que no se implantaran las medidas correctivas.

MODELACION.- El movimiento de las personas en cada ciudad obedece a
razones de extensién del area urbanizada, disposicion de los usos del suelo y
modos de transporta. Sin embargo se ha observado que los viajes obedacen a
un patrén similar con respecto a los estratos de ingresos de la poblacion,
actividades, y ubicacion de zonas comerciales, industriales, residenciales y de
servicios. Apoyandose en dichas variables resulto factible predecir la movilidad
prasente y la que se tendrd en el futuro mediante la construccién de modelos
de transporte.

Convencionaimente se manejan tres tipos de modelos de transporte:

-Los modelos para predecir la generacion y atraccion de los viajes a la hora de
maxima demanda.

-Los que predicen su distribucién.

-Los que asignan los viajes a las redes de transporte.

MODELOS DE GENERACION.- Calculan la cantidad de viajes originados en
cada zona o sactor, mediante la siguiente expresion:

]
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PLANEACION DE LAS REDES DEL METRO

4.2

METODOLOGIA DE UN ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO.

DELIMITACION DEL AREA DONDE SE REALIZA LA ENCUESTA.

ZONIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO. EL AREA DE ESTUDIO SE SUBDIVIDE
EN REGIONES, ZONAS Y SUBZONAS, CON BASE EN CRITERIOS DE USO DEL
SUELO, POBLACION, NIVEL ECONOMICO, LIMITES POLITICOS, ETC.

DISENO DE LA MUESTRA. PARA CADA UNA DE LAS SUBZONAS SE DISENA
EL TAMANO NECESARIO DE LA MUESTRA, QUE CONDUZCA A VALORES
CONFIABLES DE 85% Y UN ERROR DE 10%, LO QUE ARROJA UNA MUESTRA
DE ENTRE 1.5 A 4% DE DOMICILIOS A ENCUESTAR POR CADA ZONA O
DIVISION. LOS DOMICILIOS SE SELECCIONAN EN FORMA ALEATORIA.

DISENO DE CONTROLES DE CALIDAD. ESTOS ABARCAN DESDE LA
ENCUESTA DE CAMPO, HASTA EL PROCESAMIENTO POR COMPUTADORA.

RECOPILACION DE DATOS DE LA ENCUESTA.

ELABORACION DE PROGRAMAS DE COMPUTADORA PARA VALIDAR,
PROCESAR Y ALMACENAR LA INFORMACION DE LA ENCUESTA, ASI COMO
PARA LA OBTENCION DE RESULTADOS, TENDENCIAS Y ESTADISTICAS.
CORRECCION DE CEDULAS DE ENCUESTA.

EXPANSION DE LA MUESTRA. SE GENERALIZAN LOS, RESULTADOS

OBTENIDOS EN LA MUESTRA HACIA TODA LA POBLACION, CON LO CUAL SE
GENERAN ESTADISTICAS QUE INVOLUCRAN A TODA EL AREA DE ESTUDIO.

PRESENTACION DE RESULTADOS EN CIFRAS, GRAFICAS Y MAPAS.

EL ABORACION DE LA MEMORIA.




PLANEACION DE LAS REDES DEL METRO 4.2

S | Vg=aP ~ bH + ¢S + di + 60 + IV +
INEAS DE DESEQ DE  VIAJES /{SEI / Mf)“\)\‘ £ g=a +cS+dl+e0+V+K

G W

ORIBEN  DESTINO .
MODELOS DE ATRACCION.- Calculan la cantidad de viajes atraidos en cada

sactor madiante.

iia:aH+bS+c|+dO+k ]

en dends:

Vg= Viajes generados en cada sector g.

Va= Viajes atraidos por el sector g.

P = Poblacion de cada sector.

H = Area habitacional de cada sector.

! = Area industrial en cada sector.

O = Arsa destinada en otros usos en cada sector.
V = Tenencia de vehiculos en cada sector.

FIG. D-5

ab,cd.efk = cosficientes

S
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PLANEACION DE LAS REDES DEL METRO 4.2

MODELO DE  ASIGNACION

RUTA MINIMA _EN U':A RED.
s A

LA RUTA MINIMA PARA IR AL PUNTO =oa* AL *“J'
ES a-b-d-e-d CON UNA IMPEDANCIA 2z = (2
SUALQUIER OTRA RUTA POSQSIRE TENDRA UNA IMPEDANCIA

FIG. D-6 MAY

3

MODELOS DE DISTRIBUCION.- Asignan los viajes generados en cada sector
de la ciudad hacia los demés sectores, seglin su atraccion; es decir, produce
una matriz de origen-destino, medianta la siguiente ecuacién matemaética,
basada en el modelo gravitacional de Newton.

Mga= a (Vg - Va)b

Dga®
donde:
Mga= Viajes del sector g al sector a.
Vg = Viajes generados en g
Va = Viajes atraidos en a

Dga= Friccion dada por factores exponenciales de distancia.
abec = coeficientes

MODELOS DE SIMULACION (MODELO DE ASIGNACION DE VIAJES)

En este modelo, las corrientes de viajes entre los distintos sectores de la’

poblacion son "asignados! a la red de transporte, en un proceso de bisqueda
de rutas minimas entre cada par de sectores, el cual se realiza con base en la
red vial y de transporte.
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Estos modelos han resultado de suma utilidad para el transporte, ya que
mediante la aplicacion de ellos, es posible obtener resultados adicionales
como  son:

- Captacién total de pasajeros del sistema Metro.

- Captacion de cada una de las lineas.

- Captacidén de cada una de sus estaciones.

- Captacién de las diferentes rutas de transporte de superficie.

- Flujos de transbordo en las estaciones de correspondencia.

- Flujos de transferencia entre modos de transporte.

- Poligonos de carga (demanda de pasajeros a bordo intertramo) en cualquisr
linea de la red.

- Tiempo total invertido en transportarse en @l sistama de origen a destino.

- Longitudes promedio de recorrido.

Se han desarrollado tres modelos de simulacién; asignacién de viajes,
contemplando cada uno de ellos distintos supuestos, y por lo mismo con
distintos rangos de aplicacion:

- Modelo dsterministico.

- Modslo probabilistice.

- Modslo con restriccién de capacidad.

MODELO DETERMINISTICO.- Consiste en un algoritmo de computadora que
detarmina la ruta de menor esfuerze entre dos sectores (ruta minima),
asignando los volimenes de viajes que ocurren entre cada una de las parejas
de los sectores de la matriz de origen y destino, dando como resultado la
carga que presenta cada arco de ia red de transports.

MODELO PROBABILISTICO.- Analiza las rutas alternas que tengan una
impedancia cercana a la minima, bajo el supuesto dal modslo deterministico,
@s dacir, bajo la premisa de que todos conocen cual es la mejor ruta para ir de
un la do al otro. Esta version se emplea para evaluar alternativas de solucién a
mediado y largo plazo.

MODELO CON RESTRICCION DE CAPACIDAD.- Es el modelo con aplicacién
mas amplia y, del cual se toman el mayor nimero de datos. Esta versién
requiere de varios procesos con asignacionss sucesivas hasta completar el
100% de los viajes. Su uso es recomendable para evaluar situaciones actuales
o a corto plazo. Esta variante contempla el conjunte de las redes con sus
caracteristicas, tales como velocidades medias, tiempos medios de aspera,
distancias, capacidad. costo, etc.; asi como las impedancias correspondisntes
que pueden ser, trafico y tiempos de espera, y en funcion de las variable,
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FLUJOS DE CORRESPONDENCIA
H.M.D. 1985

INDIOS VERDES L-8 DISTRIBUCION DE USUARIOS EN LINEA 8
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confiabilidad, comodidad, y seguridad, dando
comportamiento de la ciudad a diferentes horizontes.

como resultado el

JERARQUIZACION Y EVALUACION DE CORREDORES DE TRANSPORTE
{MODELOS DE EVALUACION).- La evaluacién de cada alternativa de solucién,
asi como la jerarquizacién de cada linea dentro de cada alternativa se lleva a
cabo mediante el modelo de evaluacién, cuya metodolegia se explica a
continuacién:

Se trata de un procedimiento sistematico y homogéneo que permite
astablecer un érden de importancia relativa entre varias opciones, tratense
estas de corredores de movilldad; ilneas de Mstro o cenfiguraciones de
empliaciones de la red. Para ello se selecclonan en primer lugar, algunos
parémetros que puedan servir de referencia para la blisqueda de ese drden,
aplicandose entonces a las alternativas propuestas bajo ciertas condiciones
rolativas al peso o ponderacién de uno de allos respecto a los demas. En este
caso se seleccionan  pardmetros de  evaluacién  denominados
'EVALUADORES", que cubren todas las areas de interés del analisis y se les
asocia un ponderador relativo. Aplicando todos los ‘evaluadores' a una
alternativa, obtenemos la evaluacién de ella.

La seleccion de los ponderadores se efecttia por concenso de opinidn, entre
un grupo de personas que cubren una amplia variedad de disciplinas.

FACTIBILIDAD FISICA Y DEFINICION DE LA RED.- Una vez dafinidos los
corradores de transporte, y con base a la informacién proporcionada en el
diagnostico (prefactibilidad fisica), es posible definir a la luz de las diferantes
disciplinas que lo conforman, la tipologia de cada una de las lineas que
integraran la red, asi como los requerimientos nacesarios para la operacién de
cada una de ellas, al mismo tiempo que se ubica al transporte de superficie
colectivo en Ics puntos de maxima demanda, para proceder finaimente a la
programacién con cobertura a diferentes horizontes, de los requarimientos
del sistema.
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5,200° PASAJEROS/ HORA

—_1 - XXX T

EJE VIAL UNICANENTE TRANSPORTE PARTICULAR

8,000 PASAJERCS/ HORA

=W YT P

EJE VIAL CON TAX! COLECTIVO UN SENTIDO.

9200 PASAJEROS/ HORA .

L O

EJE VIAL CON AUTOBUS DOS SENTIDOS.

7,200 PASAJEROS/ HORA .

EJE VIAL CON AUTONUS UN BSENTIDO

10,900 PASAJEROS/ MORA .

—Ecsal

EJVE VIAL CON TRANSPORTE ARTICULADO EN
[-1-] SENTIDOS.

24,000 PASAJEROS/HORA 12000 POR SENTIDO.

EJE VIAL CON TREN LIGERO DOS SENTIDOS.

13,200 PASAJEROS /7 HORA
6,800 PAS./ SENTIDO,

—pas e s .

EJE VIEL CON CARRILES CONFINADO® EN DOS
SENTIDOS.

120,000 PASAJEROS/ HORA,80,000 POR SENTIDO.

EJE VIAL CON NETRO EN DOS SENTIDOS

FIG D-10
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El proceso de evaluacidén consiste en obtener una calificacién (beneficio) para
cada una de las opciones bajo anélisis. La calificacion se obtiene
transformando en primer lugar los valores iniciales de cada evaluador a un
valor relativo. Esto se obtienen del cociente que toma el calificador optimo, de
modo que la razén calculada resulta menor o igual a la unidad. Cuando el
criterio es & maximizar, el mayor interviene como denominador, y cuando es a
minimizar, interviene como numerador, siendo asi que para la siguientes
alternativas, la que tiane al maximo valor es la "D", ya qua la captacion global
es un criterio que siempre se trata de maximizar, por lo que su valor sera
usado como referencia.

Una vez que se obtienen los valores relativos, estos se multiplican por sus
ponderador correspondiente. La suma de los productos representa Ila
calificacién de cada opcidn. Asi, si las alternativas mencionan tuvieran los
siguientes valores retativos, al ser multiplicados por los ponderadores de cada
calificador, obtanemos la calificacién de cada una con la sumatoria total:

ALTERNATIVA CAPTACION GLOBAL VALOR RELATIVO
A 6'550,000 €550 1 €800 = 09632
8 5'920,000 5920/ 6650 = 0875
c 8'250.000 6250/ 6900 = 03181
D 6'800,000 TR0 / €800 = 1.0000

CALIFICADOR PONDERADOR ALT.A ALT.B ALT.C ALT.D
Evaluador 1 24.00 % 0 9632 09705 0.9191  1.0000
Evaluador 2 15.00 % 0.9177 1.0000 0.8899 0.8908
Evaluador 3 11.00 % 0.9304 0.9112 1.0000 0.9234
Evaluador 4 2800 % 0.8599 08761 1.0000 09711
Evaluados & 22.00 % 0 9508 0.9100 1.0000 0.9498
Beneficio 0.9208 0 9326 0.9639 0.9559
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4.3.1 OBJETIVOS DESEABLES.

4.3.2 CONSIDERACIONES GENERALES.

4.3.3 CONCEPTOS QUE DETERMINAN EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
A UTILIZAR

4.3.4 CONCEPTOS QUE DEBERAN CONSIDERARSE PARA LA UBICACION DE
UNA ESTACION.

4.3.5 CALCULO DE AREAS SERVIDAS EN FUNCION DE LA CAPTACION DE
USUARIOS A LA ESTACION.
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4.3.1 OBJETIVOS DESEABLES AL UBICAR Y SELECCIONAR EL TiPO DE ESTACION.

UBICAR LAS ESTACIONES EN LOS PUNTOS DE MAXIMA DEMANDA,
GARANTIZANDO UNA MAYOR CAPTACION DE PASAJEROSYA SEA POR
DENSIDAD DEMOGRAFICA O POR PUNTOS DE ATRACCION.

PROPONER LA DISTANCIA INTERESTACION OPTIMA QUE CONJUGUE
VELOCIDAD COMERCIAL Y EVITE QUE LOS USUARIOS RECORRAN GRANDES
DISTANCIAS A PIE.

INTERCONEXIONES MULTIPLES PARA EL
TRANSPORTE.

INTERCAMBIO MODAL DE

ABATIR EL TIEMPC DE PERMANENCIA DE LOS USUARIOS EN EL SISTEMA AL
PROYECTAR LINEAS LO MAS RECTAS POSIBLE.

MINIMIZAR AL MAXIMO LA EXPROPIACION DE PREDICSEN LA ZONA, YA SEA
POR CONCEPTO DE TRAZO O POR UBICACION DE ACCESOS, EVITANDO
CON ELLO DANAR A LAS FAMILIAS O PROPIETARIOS DE PREDIOS
EXISTENTES.

ADECUACION DE LA ESTACION CON EL CONTEXTO URBANO EXISTENTE.

FLEXIBILIDAD EN EL PROYECTO A FIN DE ABSORVER FUTUROS
CRECIMIENTOS EN LAS ESTACIONES Y LAS LINEAS.

AFECTAR AL MINIMO EL TRANSITO LOCAL DURANTE LA CONSTRUCCION DE
LA OBRA.

PRESERVAR LA VIALIDAD EXISTENTE EN LA ZONA ANTES DE LA
IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.

REDUCIR LAS AFECTACIONES Y MOVILIZACIONES DE LAS INSTALACIONES
MUNICIPALES Y PRIVADAS, POR CONCEPTQ DE TRAZO O UBICACION DE
ACCESOS.

LA OPTIMIZACION DE LA INVERSION, SIN CONTRAPONERSE CON LOS
PUNTOS ANTERIORES.
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4.3.2 CONSIDERACIONES GENERALES.

©® E! intervalo entre trenes tomando como base de proyecto una velocidad

comercial de 32 km’/hora con una distancia interestacion de 750m. es de
@ Los sistemas de trenes sobre equipo neumatico se conforman con tres, seis o aproximadamente 1.5 munutos.
nueve carros, siendo esta Ultima opcidn la utilizada por el Metro de la Ciudad

de México. @ Las pendientes permisibles minimas y maximas seran del 1% y el 7% |

B ("1 E] respectivamente.
En donde:

M= unidad motriz con cabina de conduccion.(M] (] (] (W] (®] [w] @ Las distancias interestacion maximas y minimas seran de 1,550m. y 750m.

N= unidad motriz sin cabina de conduccion. respectivamente. dando como resullado una distancia interestacién promedio
R=remolque. E 0000 R 00 MR O de 1.125m.. a fin de prolongar la vida Uti del equipo. sin ocasionar molestlas a ‘

) . . los usuarios al tener que ejecutar recorridos excesivos. i
@ La longitud de cada carro estd limitada a no sobrepasar los 17.00 m., dando ' S

como resultado que para trenes de nueve carros se frequieran andenes de @ La longitud de ias lineas estara restringida a 18 km., para su operacién éptima
150.00m. de longitud aproximadamente. e

D Las estaciones se ubicardn en zonas con captaciones minimas superiores. a

@ La capacidad de un tren de nueve carros a plena carga es de 1.500 pasajeros. los 10.000 psi/h. i

@E| ancho minimo requerido en andenes para alojar 1.500 personas de ascenso
y descenso a trenes es de 4.00mts.
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4.3.3 CONCEPTOS QUE DETERMINAN EL TIPO DE PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO A UTILIZAR.

Como ya se indicé en el subtema anterior, *Planeacion de las redes del Metro”,
y tratando de ahondar un poco méas en la materia. la seleccion del tipo de

procedimiento constructivo, flamese Superficial, subterraneo o elevado, estara.

intimamente ligado a los factores que a continuacidén se mencionan;
susceptibles de ponderar, en funcién de las prioridades marcadas dentro de
los cobjetives expuestos.

A COSTO DE LA OBRA CIVIL POR KILOMETRO.- La definicion del
procedimiento se verd regida a priori por los estudios financieros gue
sirvieron de base para la construccién en primera etapa del Sistema Metro de
la Ciudad de México, aunado a la experiencia adquirida por técnicos y
profesionales de la construccién, a saber:

Costo/km. en solucidn superficial= g 13.5 MILL/KM.
Costo/km. en solucion elevada= g15.5 MILL/ KM

Costo/Km. en solucién subterrdnea en cajon.=g 40 MiLL/KM
Costo/km. en solucidn subterrénea en tinel=g 57 MILL/KM.

Lo anterior sin considerar costos por concepto de obras viales inducidas,
solucion de interferencias, e indemnizaciones por expropiaciéon de predios.

Valido es hacer notar que, pese a que los citados estudios no concuerdan con
la situacidn actual que vive el pais. éstos mantienen casi inalterable la
proporcion en sus costeos por tipo de procedimiento.

B. TIEMPOS DE EJECUCION.- Este concepto. ademas de estar implicito en el
procedimiento constructivo seleccionado. dabera considerar para sf. retrasos
por concepto de solucidn de interferencias. asi como por {a construccion de
obras viales inducidas.

C. GALIBOS OFRECIDOS POR EL CORREDOR VIAL.- Factor importantisimo
dentro de las seleccidn, ya que serd capaz de determinar si e! corredor es
susceptible de albergar una linea de! Metro. y bajo que condiclones, a saber:

-derecho de via al centro de la vialidad.
-galivos  horizontales.

-galibos verticales.

-continuidad  vial.
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De tal forma que para albergar una linea del Metro superficial, un andén, dos
vias, este debera contar con un dereche de via minimo superior a los 24 m.,
para una estacién tipo terminal de dos andenes, tres vias, 36m. como minimo,
para una estacidn elevada, dos andenes, dos vias, 5m. como minimo.

El gélibo horizontal requerido para las estaciones subterraneas tipo cajon sera
de 18 a 20 m., similar al requerido para estaciones subterraneas en tdnel,
aunque no es requisito indispensable.

Importante es hacer notar que la continuidad vial descrita por el corredor
atectara en forma diracta, la funcionalidad y el costeo de la linea.

D. INTERFERENCIAS MUNICIPALES Y PRIVADAS REGISTRADAS EN LA
ZONA.- Afectan fuertemente a las estaciones subterrdneas tipo cajén, y en
escala decreciente a las superficiales, elevadas y subterraneas en tinel se
distinguen las siguientes:

-Inst. hidraulicas y sanitarias.
-Inst. de la Cia. de luz y fuerza.
-Red de semaforos.

-Red de teléfonos.

-Inst. farroviarias.

-Inst. de Patrélesos Mexicanos.
-Inst. de Cablevision.

-Inst. del transporte eléctrico.
-Rescates arqueoldgicos.

E. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS.- Son las pruebas realizadas a fin de
detectar los estratos prevalecientes en la zona, asi como la profundidad a la
que se encuentra la capa resistente del terreno; gue alimentarén cada una de
las propuestas.

F. VOLUMEN DE VIAJES/PASAJEROS/DIA SERVIDO POR EL CORREDOR.-
Alimentara directaments al concepto "Obstruccionss a la via ptblica durante la
ejecucion de la obra”, siendo, asi, que una excavacion a cielo abierto paralizaria
al 100% la circulacion del corredor, en menor escala sucederia con las
soluciones superficiales y elevadas, mientras que con una del tipo subterranea
en tunel seria casi impercaptible el dafo ocasionado al transito local.

G. INDEMNIZACIONES POR TRAZO.- Se deberd considerar dafos por este
concepto en funcidén del nimero de familias y predios expropiados y montos

P S T DA
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por conceptos de indemnizaciones.

H. AFECTACIONES POR ACCESO A LAS ESTACIONES.- Se considerara la
ubicacién primaria de la estacion en funcién de! Plan Maestro, a fin de analizar
cual es la solucidén constructiva que menos afectaciones requiere para su
desarrollo.

I. MANTENIMIENTO A EQUIPOS Y VIAS.- Adicionara un criterio de cestos a los
conceptos anteriormente expuestos; considerando que una via intemperizada
requiere de un mantenimiento mayor que las protegidas por cubierta.

J. MANTENIMIENTO A INSTALACIONES.- Sera directamente proporcional al
desarrolio de la instalacion, nimero de niveles ocupados y accesibilidad para
la ejocucion del mantenimiento.

43.4. CONCEPTOS QUE DEBERAN CONSIDERARSE PARA LA UBICACION DE
UNA ESTACION. Pardmetros de evaluacion y elementos auxiliares.

La ubicacion primaria de la estacién estara definida por la posicién que ésta
ocupe con respecto al Plan Maestro de Metro, para ello se debera contar con
los siguientes elementos:

-Plano de la Ciudad con !a ubicacién da la linea, indicando !a tipologia
propuesta.

-Perfil del trazo de la linea.

-Planc de la zona, indicando las estaciones que antecedan y sigan, inicando
los radios de influencia de las mismas.

-Planos de usos de suelo, acorde a los radios indicados.

-Planos de catastro.

-Aerectotos de la zona.

-Planos de interferencias, en planta y perfil.

Se recomienda el manejar tres alternativas ds posicion, para escoger. entre
ellas {a soluciéon que mas se apegue a los objetivos planteados, mismos que
actuaran como peondaradores para retroalimentar las propuestas, de tal forma
que, se aconseja lo siguiente:

N
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EVALUADOR

1.- DISTANCIA INTERESTACION

2.- CAPTACIONES

PONDERADOCR

15 puntos.

10 puntos.

SISTEMAS DE MEDICION

Considerando que la distancia interestacion dptima es de 1125 m., 750 y
1500m. las minimas y maximas respectivamente, tendremos:

1000-1250 m = 15 puntos.

900-1000 m : 1250-1350m = 12 puntos.

800- 900 m : 1350-1450m = 9 puntos.

700- 800 m : 1450-1550m = 6 punios.

600- 700 m : 1550-1650m = 3 puntos.

Menores de 600 y mayores de 1650 m. = 0 puntos.

Con la premisa de que un convoy a plena carga, a una velocidad comercial de
32 km/h.. es capaz de trasladar 1500 psj/via cada 2.5 minutos, y que la
captacion de la estacidn sea capaz de movilizar la mitad de esta carga,
tendremos:

60 min./2.5 min. = 24 viajes/hora/via.

24 viajes x 2 vias = 48 viajes.

48 x 1500 = 72,000 psj/hora

72,000 x 1/2 carga = 36,000 psj/hora.,
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EVALUADOR

3.- AFECTACIONES POR TRAZO

4.- AFECTACIONES POR ACCESOS

5.- AFECTACIONES POR PARADEROS

PONDERADOR

15 puntos.

9 puntos.

9 puntos.

SISTEMAS DE MEDICION

De donde:

33.000 - 39,000 psj/h. = 10 puntos

27.000 - 33.000 y de 39.000 - 45,000 psj/h. = 8 puntos
21.000 - 27,000 y de 45.000 - 51.000 psj/h. = 6 puntos
15.000 - 21,000 y de 51.000 - 57.000 psj/h. = 4 puntos
10.000 - 15,000 y de 57.000 - 60.000 psjh. = 2 puntos.
Menores de 10.000 y mayores de 60.000 = O puntos.

Tomando como base el numero de familias afectadas:
no se afectan = 15 puntos.

A mayor numerc de familias afectadas. menor puntuacién.

Simitar al criterio utilizado para el evaluador # 3

Similar al criterio utilizado para e} evaluador # 3
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EVALUADOR PONDERADOR

6.- AFECTACIONES AL TRANSITO
LOCAL DURANTE LA CONSTRUCCION
DE LA OBRA

7.- AFECTACIONES AL TRANSITO
LOCAL DEFINITIVAS

8.- REQUERIMIENTO DE OBRAS VIALES
INDUCIDAS

9.- REQUERIMIENTO DE DESVIOS POR
CONCEPTO DE INTERFERENCIAS
MUNICIPALES Y PRIVADAS

9 puntos.

9 puntos.

9 puntos.

5 puntos.

SISTEMAS DE MEDICION

En funcién del transito vehicutar captado por la avenida, por carril afectado.
No se afacta = 9 puntos
A mayor afactacién manor puntuacién.

Mismo criterio que el utilizado para el evaluador # 6.

No se requiere = 9 puntos.
A mayor desarrollo y complejidad de las obras menor puntuacion.

Mismo criterio que el utilizado para el evaluador # 8.
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EVALUADOR PONDERADOR SISTEMAS DE MEDICION
10.- FACILIDAD PARA EL INTERCAMBIO Presenta todas las facilidades= 5 puntos.
" MODAL DE TRANSPORTE. 5 puntos. A menor posibilidad, menor puntuacion.
Presenta todas las posibilidades = 5 puntos.
e &?Qfgﬁ%m AL CONTEXTO URBANO S puntos. A menor posibilidad, menor puntuacion.

NOTA: en el caso de estaciones de correspondencia, habrad de considerarse afectaciones
por concepto de crecimientos vy pasajes.

5 L S e
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4.3.5. CALCULO DE AREAS SERVIDAS EN FUNCION DE LA CAPTACION DE
USUARIOS A LA ESTACION.

FLUJOS DE CORRESPONDENCIA
Los modelos de simulacidn y asignacién de viajes son una herramienta valiosa mu'?o'sM\}anbg, 'f?f
para predecir la caplacion probable de la misma, como se puede observar en la 400,

figura siguiente. estos modelos permiten predecir:

-Captacion probable por dia y hora pico: por linea y por sentido. “_lw___
-Salidas probahles por dia y hora pico; por linea y por sentido.

-Movimiento interno de la estacion por linea y sentido del transbordo en dia 'y
hora pico.

-Captacion probable por dia y hora pico en funcidn del modo de transporte
empleado {autobus, taxis colectivos. autos particulares, y a pie).

2,740
OBSERVATORIO rantiTlAn
L= (S

Los componentes de la estacion que se ven directamente involucrados son
los siguientes:

—
CONSTITUCION 1917 L-28

-Paraderos.
-Circulaciones.
-Torniquetes.

FIG. D-13

]
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CRITERIOS DEL DISENO.
A) Autobuses.

Capacidad promedio = 80 psj/unidad
Factor de ocupacion media (FO.M.) = 0.0125
Intervalo entre salidas = 4 minutos.
Sahidas/hora = 15

Superficie requerida‘unidad = 96 m2 {8x12m.) considerando circulaciones.

B) Taxis colectivos.

Capacidad promedio = 5 psj/unidad

factor de ocupacién media (F.O.M.) = 0.20

Intervalo entre salidas = 1.5 minutos

Salidas/horas = 40

Superficie requeridajunidad = 30 m2 (5x6m.) considerando circulaciones.

C) Automdviles particulares.
Capacidad promedio = 1.7 psj./unidad.

Factor de ocupacian media (FOM) = 0.5882
Permanencia = 1 turno. de total de tres.

Superficie requenda unidad = 23m2 considerando circuiaciones.

D) Circulaciones.

D1) Andadores. banquetas y pasiilos.

100 personas/min. en tramo recto m. de ancho.
D2) Escaleras de bajada.

85 personas/min. en tramo recto/m. de ancho.
D3) Escaleras de subida

75 personas/min./m. de ancho

E) Torniquetes
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PARAMETROS Y LINEAMIENTOS QUE DEFINEN LA UBICACION DE UNA ESTACION Y SU TIPO 4.3

E1) De acceso.

25 psj/min./elemento.

E2) De salida.

35 psj./min./felemento.

Calcuio de areas servidas en funcion de la captacién probable (Cp.) en una

kora de maxima demanda {Hp.), considerando como base para el disefio
20.000 psj. distribuidos tentativamente de la siguiente manera:

% Modo de transporte Captacion en hora pico.
74 caminando 14,800
20 autobus 4,000

3 taxis colectivos €600

2 automéviles 400

1 otros 200

PARADEROS

A} Autobuses.
No. de aparcaderos = captacidn probable (FO.M.) x 2

No. de salidas‘hora.
=4,000{00125)x2=666=7
15

Superficie requerida = No. aparcaderos (sup. requerida/unidad)
=7x96 =672 m2.

B) Taxis colectivos.
No. de aparcaderos = captacién probable (FO.M.) x 2

No. de salidas/hora.
=_600(0.20)x2=6
40
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PARAMETROS Y LINEAMIENTOS QUE DEFINEN LA UBICACION DE UNA ESTACION Y SU TIPO 4.3

Superficie requerida = No. aparcaderos (sup. requerida/unidad)

=6x30 = 180 m2.

C) Automdviles particulares

No. de aparcaderos = captacién probable (FO.M.)
~3 turnos

No. de aparcaderos.
= 400 (0.5882) = 78.43 = 78

3

Superficie requerida = No. aparcaderos (sup. requerida)
=78x25 = 1950 m2.

CIRCULACIONES.
A)Andadores, banquetas y pasillos
ancho de corredor = captacion probable = 14.800 = 2.46 m.

60 x 100 6.000

b) escaleras de bajada = captacion probable = 2.90 = 14,800.

60 x 85 5,100

c) escaleras de subida = captacion probable = 14,800 = 3.50m

60x7S 4.800

TORNIQUETES.
A) De acceso = captacion probable = 20.000 = 13.33
60 x 25 1.500

Mismos que se agruparan en funcién de la captacion probable, por destino. de
la estacion. :




TECNICOS Y PROFESIONALES QUE PARTICIPAN

4.4

4.4.1. AREAS CON LAS QUE CUENTA.
4.4.2. DIRECCION DEL PROYECTO.

4.4.3. ALCANCES DEL PROYECTO.
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TECNICOS Y PROFESIONALES QUE PARTICIPAN

4.4

4.4 La ejecucidn de un proyscto de la envergadura del Metro de {a Ciudad de
México, y de cualquier otro sistema semejante en el mundo. requiere de un
equipo interdisciplinario de técnicos y profesionales para su correcta
ejecucion y buen término, sin menoscabo del gran apoyo que representa la
mano de obra calificada para la ejecucion de la obra, con su correspondiente
supervision,

Es dificil hacer un ordenamiento cronocldgico en la participacion de las areas
involucradas, asi como de los técnicos y profesionales que brindan su apoyo
en las diversas actividades, no obstante eilo, se tratard de describir a grandes
rasgos. el inicio de un proyecto de la relevancia del S.T.C. Metro. en una ciudad
de traza vial compleja y condiciones geoldgicas y topograficas por demas
problematicas, como las que prevalecen en nuestra metrépoli.

4.4.4 AREAS CON LAS QUE SE CUENTA .- Estudios econdmicos, proyectos
viales, proyectos urbanos, arquitectura, topografia, mecénica de suelos,
estructuras, instalaciones locales y municipales, electromecanica vy
telecomunicaciones.

TECNICOS Y PROFESIONALES QUE PARTICIPAN.- Ingenieros civiles,
mecanicos, eléctricos. en electrénica, topdgralos, arquitectos. disefadores
graficos. economistas, licenciados en trabajo social, en informatica; asi como
personal técnico para cada una de las areas como son: dibujantes,
capturistas, programadores, topografos, trabajadores sociales, incluyendo el
personal de apoyo de las oficinas como son secretarias y auxiliares.
Para la administracién y control de los recursos humanos y materiales se
requerird de licenciados en administracion y contadores publicos, asi como
personal técnico como son: capturistas y contadores privados entre otros.

Cabe hacer mencién de que los profesionales citados corresponderan a cada
una de las areas de trabajo en funcion de la especialidad seleccionada. siendo
asi que en el caso de ingenieros estos podran ser especialistas en mecénica de
suelos. estructuras, hidraulica, entre otras, y en el caso de arquitectos,
urbanistas, disenadores y restauradores.

4.4.2 DIRECCION DEL PROYECTO.- Ante tal variedad de disciplinas, surge la
necesidad de establecer una cabeza de proyecto gque se encargue de
programar y dirigir las reuniones de trabajo, a fin de asignar tareas y tomar
acuerdos para los proyectos encomendados. Para tal efecto se deberad




TECNICOS Y PROFESIONALES QUE PARTICIPAN

4.4

seleccionar cuidadosamente al profesional. conocedor del tema, con
experiencia en manejo de personal y sobre todo, con poder de decision: la
disciplina & la cual pertenezca, dependera de las facultades otorgadas por cada
institucién a los programas académicos de las diferentes carreras.

4.4.3 ALCANCES DEL PROYECTO.- El proyecto se seccionara en tres etapas, a
fin de ser mds eficaz en la narracién de cada una de ellas:

-1a. Elaboracidon del plan rector del Metro.

-2a. Alternativas de ubicacion de las estaciones.

-3a. Proyecto definitivo.

1a. ETAPA.- PLAN RECTOR DEL METRO.- La primera etapa estd integrada
basicamente por los departamentos de proyectos urbanos, proyectos viales y
estudios economicos, quienes conjuntamente con la cabeza del proyecto, y
las autoridades gubernamentales competentes, se encargaran de definir la
cobertura del area de estudio. Lo anterior basado, como ya se vid
anteriormente, en informacién donde se pone de manifiesto, el
comportamiento de la mancha urbana, como son: extension, uso del suelo.
densidad demografica, infraestructura vial, y tendencias de crecimiento a
corto, mediano y largo plazo.

ESTUDIOS ECONOMICOS.- Es el responsable de obtener la informacién de
campo con que se conformaran las muestras requeridas por proyectos viales;
previo disefio de las mismas, y que seran las que alimentaran al equipo
informdtico a fin de obtener el inventario de oferta y demanda de viajes
generados por persona y por dia en el area de estudio y que seran
basicamente los siguientes.

-Levantamiento de encuestas de origen destino.
-Oferta de viajes por tipo de transporte.
Trayectoria y duracidn de los viajes.

PROYECTOS VIALES.- Sera responsable de seccionar el drea de estudio para
la toma de muestras, apoyado para tal fin de estudios econdmicos, asi como
también procesara la informacidon arrojada por las muestras y aplicara. los
modelos de simulacién requeridos para calcular la captacion de las redes,
lineas y estaciones en funcion de los diferentes modos de transporte, por dia y
horas punta, en las diferentes direcciones.

PROYECTOS URBANOS.- Una vez definidos los puntos de generacién y
atraccion de viajes, deberd analizar los corredores que describan fa trayectoria
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mas corta entre los puntos, que sean susceptibles de albergar una linea del
Metro, considerando para ello, secciones transversales, continuidad vial,
contexto urbano e interferencias principalmenta.

Cabe hacer notar que e! producto final de esta primera etapa, que considera la
ubicacion primaria de las estaciones, se vera apoyada por el departamento de
mecénica de suelos, a fin de efectuar los sondeos exploratorios y determinar
los perfiles estatigraficos a todo lo largo de la linea y que servirén de apoyo
para definir, la tipologia primaria del trazo, asi como los procedimientos
constructivos.

2a. ETAPA.- ALTERNATIVAS DE UBICACION DE LAS ESTACIONES.- Esta
sagunda etapa involucra una gama mas amplia de disciplinas conformandose
por: estudios econémicos, proyectos urbanos, proyectos viales, topografia,
arquitectura e instalaciones municipales, y en menor escala el departamento
de estructuras. Teniendo como punto de partida la tipologia de la linea y la
ubicacién primaria de las estaciones en la primera etapa, se procedera a
seleccionar la ubicacion més adecuada para la estacion a la luz de los para
metros analizados a datalle en el subtema anterior.

ARQUITECTURA. Debera proponer tres posibles posiciones para fa futura
estacién para lo cual debera contar con planos de uso del suelo, sobre los que

se indicaran radios de influencia de las estaciones, por separado, asi como la
disponibilidad de terrenos, tanto para la ubicacién de la estacién, como para
las &reas de acceso y paraderos. Requiriéndose ademas de un anteproyecto de
la estacion en cada nueva ubicacion, segin programas previamente
alaborados, en funcidn de la tipologia correspondiente.

TOPOGRAFIA.- Sera el responsable de levantar la geometria preliminar, tanto
para el eje del trazo del metro, como de la vialidad existente acorde con las
necesidades de espacio para paraderos y plazas de acceso, para proceder
después en funcidon de la ubicacion de la estacién a la elaboracion del
proyacto  definitivo.

PROYECTOS VIALES.- Se encargara de calcular las captaciones probables para
cada una de las alternativas por via y modo de transporte aplicando
nuevamente los modelos da simulacion.

PROYECTOS URBANOS.- Analizara la probabitidad de obras inducidas a nival
vial, como puentes a deshivel, desvios de transito por interrupcién de la
vialidad, afectaciones a predios por ejes de trazo del metro, adicionando el
factor costo a cada una de ellas, asi como también detectara todas aqueilas
interferencias que pusedan ocasionar trastornos o retrasos al proyecto
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como son, vias de ferrocarril, transporte eféctrico, zonas de reserva ecoldgica y
zonas de patrimonio historico.

ESTUDIOS ECONOMICOS.- Aplicara encuestas para alimentar fa muestra de
origen y destino de los viajes, rutas de transporte que atraviesan por la zona,
corroborar en campo la informacién contenida en planos de uso del suelo asi
como recopilar la informacién requerida para posible afectaciones.

INSTALACIONES MUNICIPALES.- Sera el responsable de dar solucidén y
reportar las interferencias prevalecientes en la zona, como son. redes de
alumbrado pdblico, samaforos, teléfonos, cablaevision, agua potable y drenaje,
ductos e instalaciones de PEMEX, telecomunicaciones, reportandolo a las
autoridades concernientes y adicionando un criterio de costos a cada una de
allas.

Esta segunda etapa concluye con la ubicacién exacta de la estacion asi como
la configuracion del anteproyecto que servird de base para la elaboracion det
proyecto definitivo,

3a. ETAPA.- PROYECTO DEFINITIVO .- La tercera etapa de trabajo requiere una
liga muy estrecha entre las areas a fin de obtener conjuntamente, la solucién
mas econémica y funcional, llegando a ello a través de reuniones de trabajo,
en la cual se analizan las posibilidades existentss,a {a fuz de tal variedad de
disciplinas. Asignando para ello , responsabilidades y compromisos,
programando ademas sesiones de trabajo periédicas a fin de detectar cuando
el desarrollo de algin A&rea, esté obstaculizando técnicamente al
desenvolvimiento de las demas.
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5.1
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5.1.2. POR SU UBICACION CON RESPECTO A LA CALLE.
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CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES 5.1

5.1. Las estacionas se clasifican en funcién de tres factores basicos. ROSARIC 5 veRoes

POLITECKIEO
5

-POR EL SERVICIO QUE PROPORCIONAN AL PUBLICO.
-POR SU UBICACION CON RESPECTO A LA CALLE.
-POR LA DISTRIBUCION DE SUS ANDENES.

< cAumos[i NORTE

5.1.1 Por el servicio que proporcionan al publico se clasifican en TERMINALES
DE PASO, DE CORRESPONDENCIA ¥ DE TRANSFERENCIA.

PAITlTLAN
ESTACIONES TERMINALES .- Son las estaciones que delimitan & principio y
terminacién de una linea, requiriéndose por ende de servicios conexos para el OBSERVATOAIQ
intercambio de modo de transporte.

) sanTa  awiTa

ESTACIONES DE PASO.- Son estaciones sencillas que se encuentran
“localizadas a lo largo da las lineas y en las cuales no se advierten marcadas
transferencias modales.

b DEL MUERTO SIMBOLOG!A.

QO |EST  TERMINAL

ESTACIONES DE CORRESPONDENCIA.- Son aquelias en las que converge el L o |est oe Paso
cruce de dos lineas y en las cuales el usuario posee cuatro alternativas como . UNIVERSIOAD D] £57_or coaREsPONDENCIA .
minimo para seleccionar direccion. FIG. E-2 | wea5r Twazo ser wevho

R T R
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CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES

5.1

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA.- Son aquellas en las que hay conexion
entre el Metro y otro tipo de transporte colectivo, pudiando recaer en
cualquier de las estaciones anteriores.

5.1.2. Por su ubicacion con respacto a la calle, las estacionss se clasifican en
ESTACIONES SUPERFICIALES, SUBTERRANEAS Y ELEVADAS. Tomando
como directriz de posicion los andenes y las vias del Metro, observandose
dentro de todas sllas, una marcada subdivisién por tipo de acceso.

ESTACIONES SUPERFICIALES.- Son aquellas cuyas vias corren superficiales al
centro de una calzada © avenida importante, detectandose tres tipos
especificos dentro de esta categoria:

A).- Vestibulos y andenes superficiales.
B).- Vestibulos subterransos y andenes superficiales.
C).- Vestibulos elevados y andenes superficiales.

ESTACIONES SUBTERRANEAS.- Como su nombre lo indica son estaciones
cobijadas por tierra, cuyas vias se encuentran desplantadas por debajo del
nivel de calle, clasificandose sn SEMIPROFUNDAS, PROFUNDAS Y MUY

PROFUNDAS.

Estaciones subterraneas SEMIPROFUNDAS. Son astacionas subterraneas
desplantadas muy cerca de la superficie, variando entre ios -5.00 y los -8.00 m.
En su subdivision por tipo de accese se reconocen dos variantes basicas:

A).- Vestibulos y andenes subterransos.
B).- Vestibulos superficiales y andenes subterraneos.

Estaciones subterraneas PROFUNDAS. Son estaciones desplantadas dos
niveles por debajo de la calle, variando entre los -8.00 y -15.00 m., dependiendo
de las caracteristicas del lugar, existiendo dos variantes de proyecto:

A).- Mezanine subterranea sobre las zonas de andenes.
B).- Vestibulos subterraneos semiprofundos, andenes profundos.

Estaciones subterraneas MUY PROFUNDAS. Son estaciones subtesraneas
desplantadas por debajo de los 15.00 m., aunque las existentes rebasen los
30.00 m.. detectandoss un solo tipo dentro de esta variante:

A).- Vestibulos subterrdneos semiprofundos, andenes muy profundos.
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CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES

5.1

ESTACIONES ELEVADAS.- Son aquellas cuyas vias corren sobre estructuras
elevadas piloteadas a tierra, al centro de una calzada o avenida importante
adoptando tan sdlo una alternativa:

A).- Vestibulos superficiales y andenes elavados.

ESTACION SUPERFICIAL TIPO "A",

Vaestibulos y andenes superficiales.- Es la solucion que se adopta cuando
vestibulos, controles y servicios, puaden albergarse en predios expropiados
de ambos lados de !a vialidad, requiriéndose ef uso de una pasarela elevada
para el acceso a los andenes: cuyo eje de trazo se ubica al centro de la avenida.
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CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES

5.1

ESTACION SUPERFICIAL TIPO "B"

Vestibulos subterraneos y andenes superliciales.- Es la solucién adoptada en
zonas de espacio restringido, de dificil afectacion o de marcadas transferencias
modales; ubicando los accesos sobre aceras o cameliones, enlazados por una
pasarela subterrdnea que lo mismo sirve para el acceso a la estacién que para
el cruce de la vialidad, Vestibulos controles y servicios, se ubican bajo las vias
del Metro.

ESTACION SUPERFICIAL TIPO *C*

Vestibulos elevados y andenes superficiales.- Es una solucion muy practica en
estaciones de transferencia o de espacios restringidos, similar a la estacién
tipo *B*, siendo la diferencia entre ambas, que en ésta, vestibulos, controles y
servicios se encuentran ubicados sobre las vias del metro, con los
requerimientos constructivos de ello derivados. Requiere de una pasarela
elevada para el acceso a la estacion,

FIG. E~-4 ESTACION BASILICA{PL. 4-4,5,6)

do— i —

| )

FIG E-5

ESTACION UNIVERSIDAD( £-7,89,10)
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CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES

5.1

ESTACION SUBTERRANEA SEMIPROFUNDA TIPQO *A”

Vestibulos y andenes subterraneos.- Es la solucién que se presenta cuando
vestibulos, controles y servicios son subterréaneos, decendiendo a ellos a
través de escaleras ubicadas en plazas albergadas en predios expropiados de
ambos lados de la vialidad o en la planta baja de un edificio de compensacion.
El cambio de andén se logra mediante una pasarela ubicada bajo las vias del
metro.

ESTACION SUBTERRANEA SEMIPROFUNDA TIPO "B*

Vestibulos superficiales y andenes subterraneos.- Este caso se presenta en
estaciones ubicadas dentro de una plaza o espacio de amplitud suficiente para
ubicar vestibulos controles y servicios a nivel de superficie, sobre el cajon del
Metro, para de ahi descender a los andenes. El cambio de andén se efectia a
nivel vestibulo eliminando el uso de pasarelas.

FIG. E-6&

ESTACION MIXIUCA(PL. A.11,12)

FIGE-7

ESTACION SAN LAZARO (PL.A-13)




CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES

5.1

ESTACION SUBTERRANEA PROFUNDA TIPQ "A*

Mezanine subterranea sobre la zona de andenes.- constituye {a solucién que
puede adoptarse valiéndose de la diferencia de nivel con respecto a la
superficie, para albergar vestibulos, controles y servicios en una mezanine
ubicada sobre la zona de andenes. El cambio de direccién se efectia a nivel
mezanine, elimindndose el uso de pasarelas.

ESTACION SUBTERRANEA PROFUNDA TIPO 'B*

Vestibulos subterraneos semiprofundas. andenes profundos.- Es la alternativa
que se presenta cuando el centro de la vialidad presenta una gran carga de
Instalaciones, albergando accesos, controles y servicios en predios
expropiados en ambos lados de vialidad y descendiendo desde éstos, hasta
los andenes ubicados en un nivel inferior.

EST. PATRIOTISMO

s ]'——'— {PL. A-14,15,16)

FIG. E-8

) =50 o _Tiw]
| I/ EsTacion JamaICA L-9

. A-17,18,28
FIG. E-5 SR, (PL A-17,18,28)

CORRESP. L-4(PL.A-26,27,28)

]
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5.1

ESTACION SUBTERRANEA MUY PROFUNDA TIPO A

Vestibulos subterraneos semiprofundos y andenes muy profundos.- Su
funcionamiento es parecido al de estaciones semiprofundas tipo "A*, en el que
los accesos se ubican en predios expropiados de ambos lados de la vialidad,
decendiendo desde éste sitio hasta los andenes por medio de varios niveles
de escaleras. Para su correcto funcicnamiento se hace indispensabie el uso de
escaleras eléctricas.

ESTACION ELEVADA TIPO ‘A"

Andenes elevados y vestibulos superficiales.- Es la solucién que se adopta
cuando la vialidad redne el galibo suficiente para albergar las vias del metro al
centro del claro. soportadas sobre columnas piloteadas a tierra. Los
vestibulos se ubican en predios expropiados a ambos lados de la vialidad,
para el enlace se hace necesario el uso de una pasarela elevada.

FIG.E-10 EST. CAMARONES L-7 (PL.A- 19,20, 21)

FIG. E~H EST. BONDOJITO L-4 (PL.A-22,23,24)
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DISTRIBUCION DE ANDENES

1 ANDEN 2 VIAS 2 ANDENES 2 VIAS

2 ANDENES 3 Vias

==

3 ANDENES 2 VIAS

FIG. E- 12

5.1.3. Por la distribucion de sus andenes las estaciones se clasifican en: UN
ANDEN, DOS VIAS; DOS ANDENES,DOS VIAS; DOS ANDENES, TRES VIAS;Y
TRES ANDENES, DOS VIAS.

UN ANDEN DOS VIAS.- Es el caso tipico de estaciones superficiales. utilizada
como objeto de minimizar los galibos transversales de la estacion a fin de que
ésla pueda ser comprendida dentro de los margenes destinados al derecho de
via. al centro de la vialhidad. sin afectar los carriles existentes: ha sido empleada
tambien en estaciones subterraneas con transicion a superficial. tratando de
repartir la pendiente y ast evitar el incremento de las distancias interestacion,

DOS ANDENES DOS VIAS.- Es la solucién predominante en estaciones
subterraneas de paso. utilizada con el fin de repartir las captaciones de
usuarios en cada una de las direcciones; asi como también en estaciones
elevadas a efecto de centralizar cargas vivas y muertas para un mejor
funcionamiento de las estructuras.

DOS ANDENES TRES VIAS.- Son las soluciones adoptadas en estaciones
terminales con la finalidad de agiizar las maniobras de cambio de via de los
trenes, asi como para disponer de un area adicional dentro de la estacion para
el almacenamiento de gente en horas pico.
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TRES ANDENES DOS VIAS.- Constituye fa solucion adoptada en estaciones
de correspondencia con la premisa de brindar solucion a los fiujos entre
estaciones, asi come para el almacenamiento de usuarios en horas pico.
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PROGRAMA ARQUITECTONICO POR ESTACION

5.2

5.2.1 ESTACIONES TERMINALES.

5.2.2 ESTACIONES DE PASO.

5.2.3 ESTACIONES DE CORRESPONDENCIA.
5.2.4 PERMANENCIAS.

5.2.5 INDICADORES DE UNIDADES TIPOLOGICAS.
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PROGRAMA ARQUITECTONICO POR ESTACION

5.2

NOTA:

Estos programas deberdn ser tomados como base de proyecto, aunque para
su mejor desarrolio. deberdn ajustarse a las condiciones de vialidad,
interferencias y contexto urbano existentes en la zona. asi como ser
congruentes con el tipo de estacion de que se trate y el proceso constructivo
seleccionado. En lo que respecta a estaciones de transferencia. éstas seran
tratadas como estaciones de correspondencia con relacion a su
dimensionamiento, y acordes al programa arquitectdonico de la estacion en
que estén enclavadas.
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PROGRAMA ARQUITECTONICO POR ESTACION 5.2

5.2.1 ESTACIONES TERMINALES.

SERVICIO A EMPLEADOS DEL SISTEMA l LOCALES TECNICOS Y DE

SERVICIO A USUARIOS SUPERFICIE | Y PERSONAL DE OPERACION. SUPERFICIE | SERVICIO. SUPERFICIE

-Paraderos de camiones (1)  variable -Local para jefatura de linea (1) 56 m2/linea 1 -Local técnico (1) 72 m2/est. .

-Andadores y banquetas variabls -Local para jefe de estacién (1) 9 m2/est. | -Local para subastaciones (2) 120 m2/est.

-Plazas de acceso (2 minimo) 150 m2/plaza -Local para recapacitacion (1) 24 m2/est. | -Locales de extraccién de aire variable

-Escaleras (2 por vestibulo) variable -Local para sl personal 6.25 m2/local1 (opcionai) (2)

-Vestibulos exteriores (2) 200 m2/vest. -Sanitarios para empleados (2 minimo) 25 m2'est. | -Local par T.C.O. (N 7 16 m2/est.

{con taquillas y teféfonos) variable -Sanitarios para conductores (1) 15 m2/est | -Locales para cisterna e variable

-Zona de torniquetes variable -Vestidores y regaderas para conductoras (1) 26 m2/est. hidroneumatico (1,2) i

-Vestibulos interiores (2) 250 m2/vest. -Local para descanso de conductores (1) 20 m2/est. -Localgs para bombas y carcamo variable

-Pasiilos y circulaciones variable de agua negras (1.2,3) (opcional)

-Andenes (1,2.3) ‘ -Local para bombas y carcamo de variable

taterales 600 m2/andén i aguas de filtracién (2)

centrales 900 m2/andén | -Local de operacién (1) 48 m2/est.

-Pasarelas (opcional) variable | -Local para extraccién de basura (1,2) 12 m2/est.

-Primeros auxilios 12 m2/est. | -Cuartos de aseo (1.2,3) 9 m2/local
| -Aseo de trenes (1) 9 m2/local
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PROGRAMA ARQUITECTONICO POR ESTACION

5.2

5.2.2 ESTACIONES DE PASO

SERVICIO A EMPLEADOS DEL SISTEMA

LOCALES TECNICOS Y DE

SERVICIO A USUARIOS SUPERAFICIE | Y PERSONAL DE OPERACION, SUPERFICIE SERVICIO. SUPERFICIE
-Paraderos de camiones (1)  variable -Local para jefe de estacién (1) 9 m2/est. -Local técnico (1) 72 m2/est.
-Andadores y banquetas variable -Sanitarios para empleados (2 minimo) 25 m2/est. -Local para subestaciones (2) 120 m2/ast. .
-Plazas de acceso (2 minimo) 150 m2/plaza -Locales de extraccion de aire variable
-Escaleras (2 por vestibulo)  variable (opcional) (2)
-Vestibulos exteriores (2) 100 m2/vest. -Locales para cisterna e variable
(con taquillas y teléfonos) variable hidroneumatico (1.2)
-Zona de torniquetes variable -Locales para bombas y carcamo variable
-Vestibulos interiores (2) 150 m2jvest. de agua negras (1,2,3) (opcional)
-Pasillos y circulaciones . variable -Local para bombas y carcamo de  variable
-Andenes (1,2,3) aguas de filtracién (2)
laterales 600 m2/andén -Local de operacion (1) 48 m2fest.
centrales 900 m2/andén -Cuartos de aseo (1,2,3) 9 m2/iocal.
-Pasarelas (opcional)
-Primeros auxilios 12 m2/est.

— — S ——
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PROGRAMA ARQUITECTONICO POR ESTACION

5.2

5.2.3 ESTACIONES DE CORRESPONDENCIA

SERVICIO A EMPLEADOS DEL SISTEMA

LOCALES TECNICOS Y DE

SERVICIO A USUARIOS SUPERFICIE Y PERSONAL DE OPERACION. SUPERFICIE SERVICIO. SUPERFICIE
-Paraderos de camionas (1)  variable -Local para jefe de estacién (1) 9 m2/est. -Local técnico (1) 84 m2/est.
-Andadores y banquetas variable -Sanitarios para empleados (2 minimo) 25 m2fast. -Local para subastaciones (2} 120 m2/est.
-Plazas de acceso (2 minimo) 150 m2/plaza -Locales de extraccion de aire variable
-Escaleras (2 por vestibulo)  variable (opcional) (2)

-Vestibulos exteriores (2) 100 m2/vest. -Locales para cisterna e variable

(con taquillas y teléfonos) variable hidroneumatico (1.2)

-Zona de torniquetes variable -Locales para bombas y carcamo variable
-Vestibulos interiores (2) 150 m2/vest. de agua negras (1.2,3) (opcional)

-Pasillos y circulaciones variable -Local para bombas y carcamo de ~ variable
-Andenes (1,23) aguas de filtracién (2)

latarales 600 m2/andén -Local de operacion (1) 48 m2/est.

centrales 900 m2/andén -Cuartos de aseo (1.2,3) 9 m2/local
-Pasarelas (opcional)

-Primeros auxilios 12 m2/est.
—
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PROGRAMA ARQUITECTONICO POR ESTACION

5.2

5,2.4. PERMANENCIAS.- Son los locales dispuestos dentro de las estaciones,
edificios de sobrecompensacidén e incluso instalaciones construidas
exprofeso, con la finalidad de albergar las oficinas del personal responsable de
ejercer funciones tales como: mantenimiento, supervisién, inspeccién,
seguridad y administracién.

No existe una regla fija para su ubicacion y desarrollo, ya que ello estara
directamente relacionado a (a disponibilidad de espacio en torno a cada una
de las estaciones; repartiendose indistintamente a todo lo largo de las lineas
conforme a las necesidades planteadas por el organismo responsable de
operar el sistema, siendo en el caso de la Ciudad de México, el S.T.C. Metro, a
través de la "Comisién de Vialidad y Transporte Urbano de D.F.* COVITUR.
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 5.2

5.2.5 INDICADORES DE UNIDADES TIPOLOGICAS.
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TABLA NO.3 H~2/z
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL

5.3

5.3.1 SERVICIO A USUARIOS DEL SISTEMA.

5.3.2 SERVICIO A EMPLEADOS DEL SISTEMA Y PERSONAL DE OPERACION.

5.3.3 LOCALES TECNICOS Y DE SERVICIO.
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 5.3

5.3.1 SERVICIO A USUARIOS DEL SISTEMA.

-PARADEROS

-ANDADORES Y BANQUETAS
-PLLAZAS DE ACCESO
-ESCALERAS

-VESTIBULOS EXTERIORES
-TELEFONOS

-TAQUILLAS

-TORNIQUETES
-VESTIBULOS INTERIORES
-PASILLOS Y CIRCULACIONES
-ANDENES

-PASARELAS

-PRIMEROS AUXILIOS
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 5.3

PARADEROS.
PARADEROS
P DESCRIPCION.- Son los sitios dispuestos fuera de la estacion, donde se
H- o T e efectia la transferencia modal del transporte, sin intarfarir con las vialidades
J_: ; - existentes.
IR CLASIFICACION.- No existe una clasificacién sino una subdivision de
1l E3TRCION  uNiveRsiDAd paraderos en funcién de los diferentes modos de transporte, a saber;
H = T l T T i autobuses, trolebuses, peseros, taxis, y autos particufares.
! i » DIMENSIONES.- Las dimensionas de los paraderos estaran raglamentadas por
e : lo expuesto en el capitulo de captaciones conservando como alemantos
T s umumumnﬂﬁmmnu‘ minimos de proyacto los siguientes:
o = -Estaciones terminales.- 30 autobuses, 10 trolebuses, 30 peseros, 10 taxis, y
mnﬂﬁﬂ@:ﬁﬁmﬂW?mmlmm Ifll'“ 300 autos particulares.
=il -Estaciones de paso y correspondencia.- 4 autobuses, 2 trolebuses, 6 peseros,
2 taxis y 4 autos particulares.
RECOMENDACIONES - Los paraderos estaran ubicados en predios anexos a la
AG.E-13 estacion e interconectados a las plazas de acceso por medio de andadoras,
y banguetas o pasarelas.

N A SR Y Y R T 2 BT
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL

5.3

ANDADORES Y BANQUETAS.

DESCRIPCION.- Son elementos complementarios a la vialidad y, en este caso
en particular, a la estacién que permiten el desplazamiento en superficie de
usuarios para el intercambio modal del transporte.

CLASIFICACION.- No existe clasificacién alguna para éste tipo de elementos,
salvo la que pueda derivarse de los materiales empleados para su
construccion,

DIMENSIONES.- Estaran reglamentadas por los criterios expuestos en el
capitulo de captaciones, en lo referente a circulaciones, tomando como base
de proyecto los siguientes:

-Banquetas.- Un metro mas de lo que median originalmente pero no menores
de:

- 400 m. de ancho en est. terminales y transferencia.

- 3.00 m, de ancho en estaciones de paso y correspondencia.

RECOMENDACIONES.- Se procurara que desemboquen directamente a las
plazas de acceso, evitando cambios de direccidén innecesarios.

FIG E-14 ANDADORES Y BANQUETAS
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL

PLAZAS DE ACCESO.

DESCRIPCION.- Son los sitios destinados a nivel de calle para vestibular el
aforo y desalojo de usuarios, en apoyo del intercambio modal de transporte
valiendose de elementos tan ttiles como andadores y banquetas.

CLASIFICACION.- Su funcién es la misma para todas las estaciones, variando
unicamente en extensién en funcién de la estacion de que se trate, a saber:
terminales, de paso y de correspondencia.

DIMENSIONES.- Se requiere una plaza por acceso de 150 m2 como minimo.
Las estaciones terminales o de transferencia requieren de dos plazas
adicionales con la misma superficie, a fin de permitir el desplazamiento de
usuarios para el intercambio en modo de transporte asi como un area verde
de las mismas dimensiones.

RECOMENDACIONES.- Cada plaza debera estar equipada con una banca, una
jardinera, un teléfono y un poste de sefalizaciéon del metro. Debera tener
comunicacién directa con el vestibulo exterior.

PLAZAS DE ACC‘ESO\

FIG. E~-I5
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5.3

FIG.E- 16 ESCALERAS

ESCALERAS

DESCRIPCION.- Las escaleras. son importantes elementos de apoyo en una estacién,
responsables de absorber las diferencias de nivel entre
componen.

los elementos que la
CLASIFICACION.- Por su ubicacién se clasifican en escaleras de acceso e interiores.

Las escaleras de acceso a su vez se subdividen en escaleras para trénsito normal y
de emergencia. Las interiores en

y convenci les.

DIMENSIONES.- Escaleras de acceso para transito normal. Ser&n 4, dos por

vastibulo, destinandose una para entrada y otra para salida. siendo sus dimensiones.
Estaciones terminales: Dos de 4.50 m. de ancho cada una, o una

de 6.00 m., en casos extremos. Estaciones de paso y correspondencia: 2 de 3.00 m.
de ancho cada una o una de 4.50 m. de ancho en casos extremos.

Escaleras interiores.- Estaran reglamentadas segun el capitulo de captaciones en lo
referenta a circulaciones.

RECOMENDACIONES.- Las escaleras de acceso requeriran de una puerta de control,
en dos hojas que abatan hacia afuera, siendo la distancia minima entre el pretil de la

104
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL

5.3

VESTIBULOS EXTERIORES

DESCRIPCION.- Son las areas destinadas a la captacién y desalojo de usuarios
en la estacidn, y desde la cudl se regularan, cuantificaran y controlaran las
entradas y salidas de pasajeros en la misma.

CLASIFICACION.- Por su ubicacion con respecto a la vialidad se clasifican en
subterraneos y superficiales. En funcién de su uso en terminales, de paso y de
correspondencia. Variando en dimensiones en funcién de lo anterior.

DIMENSIONES .- Seran dos, tan amplios como sea posible con altura libre
minima de 3.10 m. y con una supaerficie de proyecto de 200 m2 para estaciones
terminales y de 100 m2 para cofrespondencia y de paso.

RECOMENDACIONES.- Deberén tener comunicacion directa con la calle y cen
ol vestibulo interior, sn este dltimo caso a través de torniquetes, y

distribuyéndose internamente de la siguiente manera; zona de taquillas, zona
de teléfonos publicos, zona de paso o en su defecto de espera, y zona de
torniguetes.

FIG.E~I7

i

YESTIBULO

TAQUILLA P. J{
i

EXTERIOR

ACCESO

SUPERFICIAL DE

S N Banqusn

UNA ESTACION

TELEFONOS,

ELEVADA
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5.3

FIG.E-18 TELEFONOS

TELEFONOS.

DESCRIPCION.- Servicio ptiblico proporcionado en los vestibulos exteriores
de la estacién.

CLASIFICACION.- No la hay, estaran ubicados en todas las estaciones
variando en numero exclusivamente.

DIMENSIONES .-

-Estaciones terminales, 5 por vestibulo, 20 en total.
-Estaciones de paso. 2 por vestibulo. 8 en total.
-Estaciones de correspandencia, 3 por vestibulo, 12 en total.

Se considerara un drea de 2.5 m2 por teléfono adicional.

RECOMENDACIONES.- Estaran ubicados en lugar visible para seguridad del
usuario y sin interferir la circulacidn.
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5.3

TAQUILLAS.

DESCRIPCION.- Son los locales dispuestos dentro de la estacién donde se
efectia la venta de boletos a los usuarios del sistema, y deberdn ubicarse en
los vestibulos exteriores de la estacion.

CLASIFICACION.- Por su funcidn, se clasifican en principales y secundarias,
siendo la diferencia entre ambas, que en las principales se encuentran
alb2-gados los dispositivos que operan y controlan las escaleras mecanicas.
torniguetes, portiliones. alumbrado de emergencia y controles de sonido:
cuenta ademas con un sistema intercomunicador de taquillas y un teléfono
directo al puesto central de control. Por el sistema constructivo, se clasifican
en aisladas y empotradas.

DIMENSIONES.- Seran cuatro en estaciones terminales y dos en estaciones de
paso y correspondencia, siendo una de ellas la principal tomando como base
de proyecto las dimensiones siguientes:

Caseta aislada:

Principales, 1.916 m. de ancho, 3.496 m. de largo y 3.10 m. de alto.

Secundarias, 1.916 m. de ancho, 3.096 m. de largo. y 3.10 m. de alto.

Empotradas:
2.500m de ancho, 3.500m. de largo y 3.100 m. de aito.
El acceso sera controlado a través de una puerta de 0.65 m. de ancho, 2.10 m.

de alto. provista de cerradura y ubicada preferentemente fuera del vestibulo
exterior.

RECOMENDACIONES.- Se dispondran barandales para formar colas, de
6.00m. de largo, ubicandose, de tal forma que no obstruyan las circulaciones.
Debera existir una completa visibilidad hacia la zona de torniquetes, ya que
desde estos puntos se ejercera {a vigilancia de la estacion.

Se procurard que la taquilla principal, quede pared a pared con la oficina del
jefe de la estacion, pudiendo existir entre elios una puerta de
intercomunicacion.

NG
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5.3

TORNIQUETES.

DESCRIPCION.- Son elementos mecanicos destinados a controlar y
contabilizar la entrada y salida de usuarios a la estacion.

CLASIFICACION.- Se clasifica en torniquetes de entrada y de salida. La
diferencia entre ambos radica en que los torniquetes de entrada estan
provistos de cabezas lectoras electronicas, responsables de verificar ia validez
del boleto introducido por la ranura una vez que éste ha sido llevado a través
de bandas transportadoras hasta las mecionadas cabezas. una de ellas es la
responsable de liberar el torniquete o de retorpar el boleto en caso
improcedente, accionandose el sistema de alarma y trabando el torniquete.
Los torniquetes de salida son de accién mecanica simple, cuya funcién es la de
permitir el pasc libre en el sentido del desalojo.

DIMENSIONES.- La separacion entre torniquetes variara entre los 52 y 56 cms.,
siendo sus dimensiones las siguientes:

Torniquetes de entrada: 1.45 m. de largo, 1.05 m. de alto, y 0.28 m. de ancho.
Torniquetes de salida: 1.35 m. de largo, 1.05 m. de alto, y 0.28 m. de ancho.
Diapasones: 0.26 m. de frente. 0.13 de largo. 1.05 de altura.

DIMENSIONES DE TORMIQUETES EN

Tormauetes_ de  salidos
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5.3

Deberd preveerse la existencia de una puerta de cortesia 2 ambos lados de
cada grupo de torniquetes, siendo esta de 0.95 m. de ancho, por 1.05 m. de
alto.

RECOMENDACIONES.- La cantidad de torniquetes requeridos estard en
funcién del numero de pasajeros estimados en la hora punta para cada
estacién (captacion), considerandose como base de proyecto:

-25 usuarios/minuto para los de entrada.
-35 usuarios/minuto para los de salida.

Contaran también con una marimba de iluminacion. colocada en la parte
superior y fuera de elementos estructurales que dificulten su instalacién,

VISTA DE TORNIQUETES HACIA UN VESTIBULO INT.

accese 1aLIDA

Pucrres € cortnate —.

I i

o\ 1 /L

FIG. E-21
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VESTIBULOS INTERIORES.

DESCRIPCION.- Espacios destinados dentro de la estacion para dirigir al
pasajero en la direccion deseada, valiéndose para logrario de pasarelas y
pasillos.

CLASIFICACION.- Por su ubicacion con respecto a ta vialidad se clasifican en
subterraneos, superficiales y elevados. En funcion de su uso en terminales, de
paso y correspondencia.

DIMENSIONES.- Seran dos por estacion, logrando fusionarse en casos
espsciales; su altura libre minima ser4 de 3.10 m., con una superficie de
proyecto de 250 m2 en estaciones terminales y 150 m2 en estaciones de paso y
correspondencia.

RECOMENDACIONES.- Estaran ubicados uno de cada lado de la estacion,
sirviendo de liga entre los vestibulos exteriores (a través del torniquete) y el
andén.

FIG.E-22
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PASILLOS Y CIRCULACIONES

DESCRIPCION.- Son elementos de transito comin comprendidos, dentro de
la estacion cuya finalidad es permitir el flujo de usuarios hasta los andenes en
forma cémoda, ordenada y segura.

CLASIFICACION.- Se clasifican en pasillos de correspondencia y transferancia
y pasillos interestacién.

DIMENSIONES.- Pasillos interestacion, se trata de pasillos que unen el anden
con el vestibulo interior, seran cuatro por andén destinandose 2 para entrada
y 2 para salida. La separacién min. entre pasillo y pasillo sera de 15.00 m., de
centro a centro, con aitura libre min. igual 3.10 m., atendiendo a los siguientes
lineamientos.

-Pasillos en estaciones terminales, de 4.50 m. a 4.00 m.

-Pasillo de est. de paso y correspondencia, de 4.00 m. a 3.00m.

Pasillos de correspondencia y transferencia.- Serdn dos por circulacion,
destinandose uno por sentido, atendiendo a las recomendaciones antes
enunciadas.

P

ACIONES

RECOMENDACIONES.- Se tratard de evitar al maximo cambios de direccion gque dificulten los
FIG.E-23 trabajos de vigilancia y control.
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) ANDEN 2 VIAS

BB

2 ANDENES 2 viag

(Bt

3 ANDENES 2 VIAS

FIG.E-24 (E-12) ANDENES

2 ANDENES 3 VIAS

ANDENES.

DESCRIPCION.- Son las zonas, ligadas a las vias del Metro, en donde se
realizan el movimiento de ascenso y descenso a trenes por los usuarios del
sistema.

CLASIFICACION.- Los andenes se clasifican en funcién de la captacién de
usuarios a la estacion.

DIMENSIONES.- En el caso de andenes laterales serdn 2, de 3.98 m. de ancho
como minimo, por 150 m. de longitud (equivalente al largo de un convoy de 9
carros), y altura libre minima de 3.10 m. por lo que respecta a los andenes
centrales su ancho minimo sera de 6.00 m. y su uso estard directamente
correlacicnado al derecho de via disponible para el proyecto.

RECOMENDACIONES.- Los bordes de los andenes deberdn poseer una franja
de 50 cm. de ancho terminada con material antiderrapante, en color y textura
diferentes al resto del piso y cuyo fin es el de delimitar una zona minima de
seguridad. Cada andén estara equipado con un extinguidor y una gabinete
para emergencias, este UGitimo intercomunicado a la taquilla principal por
medio de teléfono, con ubicacidn preferente al cetro del andén.,

13
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UN ANDEN DOS VIAS

DOS ANDENES DOS VIAS
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i DOS ANDENES TRES VIAS

FIG.E-26
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TRES ANDENES DOS VIAS.

FIG. E- 27
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SISTEMAS DE VIA

El metro sobre neumaticos utiliza una via formada por tres pares de perfiles
paralelos entre si:

-Dos viguetas H o pistas de rodamiento de 140mm. de peralte con patines de
230 mm. manufacturados en acero estructural ASTM-36, sobre los que se
apoyan las llantas neumaticas de carga.

-Dos angulos de 4" X 6* X 7/8". o barras guias ubicadas a los lados de las
pistas, donde se apoyan las llantas neumadticas horizontales de menor
didmetro que forman parte de la carretilla y guian a los trenes en su recorrido
normal, y que sirven también como conductores de la corriente de traccion.

Dos rieles de 80 libras/yd, que forman una via, de seguridad sobre la que se
apoyan las ruedas metalicas adicionales que forman parte de las carretillas a
través de las cuales se verifica e! regreso de la corriente de traccién.

Los perfiles se obtiene en largos de 18.00 m., utilizdndose soldadura
aluminotérmica para su unién.

Las pistas y rieles se apoyan sobre durmientes de madera de azobe, traida del
Camerdn, Africa, aunque en México puede utilizarse la de chicozapote, mora y
machine.

nz
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FIG.E-29 ALZADO DE UN VAGON
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Se previeron bdsicamente dos tipos de durmientes, unos de 2700 X 260 X 150
mm., otres de 2600 X 240 X 140 mm.

La diferencia radica en que cada cuatro durmientes se coloca uno de mayor
longitud, para fijar sobre los extremos de éste los soportes de los angulos, la
separacién entre durmientes es de 0.75 m. en tramo recto. Los durmientes van

apoyados sobre una cama de balasto, y ésta sobre ia losa de desplante del
Metro.
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PASARELAS

DESCRIPCION.- Scn los sitios dispuestos en el interior de las estaciones con
objeto de intercomunicar reas o locales salvando otro tipo de circulacionas.

CLASIFICACION.- Se clasifican an elevadas y subterraneas, subdividiéndose
en la siguiente manera:

-Para intercomunicacion de andenes.

-Para intercomunicar vestibulos y accesos con andenes.

DIMENSIONES.- Ambos atenderdn a lo expuesto en el capitulo de captaciones,
pero nunca serén inferiores de:

-Elevadas para intercomunicar andenes: 2.40 m. de ancho, con un galibo libre
entre ésta y el nivel de andén de 3.30 m.

-Elevadas para intercomunicar vestibulos © acceses con andenes, y
subterrdneas de ambos tipos:

-6.50 m. de ancho en est. terminales funcicnando en ambos sentidos y la
misma distancia en est. e un sentido.

RECOMENDACIONES. Contaran con piso antiderrapante y barandales para
rayor seguridad.

FIG. E-3}

PASARELAS
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LOCAL PARA PRIMEROS AUXILIOS

DESCRIPCION.- Local destinado a prestar primeros auxilios a porsonas
accidentadas o que hayan sufrido de algin trastorno fisico dentro de la

estacion.
CLASIFICACION.- No la hay, es similar para todo tipo de estaciones.
DIMENSIONES.- 3.00 x 4.00 m. (12.00 m2), altura libre minima igual a 2.50 m.

Contard con dos puertas de 0.90 X 2.10 m, una de acceso y otra d
intercomunicacion. ;

RECOMENDACIONES. Estara ubicado en cualquiera de los dos vestibulos
interiores, pero pared a pared con el local del jefe de estacion, ya que seré el
quien proporcionara el servicio. ;
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FIG.E-33
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-5.3.2. SERVICIO A EMPLEADOS DEL SISTEMA Y PERSONAL DE OPERACION.

-LOCAL PARA JEFE DE LINEA.

-LOCAL PARA JEFE DE ESTACION.

-LOCAL PARA RECAPACITACION.

-LOCALES PARA EL PERSONAL.

-SANITARIOS PARA EMPLEADOS.

-VESTIDORES Y REGADERAS PARA CONDUCTORES.

-SANITARIOS PARA CONDUCTORES.

-LOCAL DE DESCANSO PARA CONDUCTORES O SALA DE RELEVADORES.
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LOCAL PARA JEFE DE LINEA

: _HB-)_ & %\_ DESCRIPCION.- Es el sitio destinado para albergar la oficina del jefe de finea.
) ' 1 _‘\T subjefe y drea administrativa.
CLASIFICACION.- No existe, es exclusivo de estaciones terminales, se requiere
et S " T de un solo local por linea. ubicado en cualquiera de las cabeceras.
o+ ] .
! J DIMENSIONES.- 4.00 x 14.00 m. (56.00 m2) y altura libre minima igual a 2.50 m.
SUB - JEMTURA
P RS RECOMENDACIONES.- Los requerimientos de solucidn serdn fijados para
il cada caso en particular.

FIG. E~-34 JEFATURA DE LINEA
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SIMBOLOGIA '
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FIG. E-35 LOCAL PARA JEFE DE ESTACION

LOCAL PARA JEFE DE ESTACION

DESCRIPCION.- Es el local destinado al responsable de ejercer la vigilancia, la :

operacién y el orden en la estacion.

CLASIFICACION.- No existe, es similar para todo tipo de estaciones.

DIMENSIONES.- Se requiere de un local por estacién, con altura libre mimmaf3

igual @ 2.50 m. y una superficie aproximada de 9 m2 (3.00 x 3.00 m)

Contard con dos puertas de 0.90 x 2.10 m. una de acceso y otra de |
intercomunicacidon. Estara provisto de un ventanal de 1.40 x 2.10 m. con vista ",

hacia la zona de torniguetes.

RECOMENDACIONES.- Se ubicard preferentemente en un vestibulo interior,
cerca de la taquilla principal y pared a pared con el local de primeros auxilios




REQUERIMIENTOS POR LOCAL 5.3

B LOCAL PARA RECAPACITACION.
B
@ T

DESCRIPCION.- Es el local destinado a la imparticidn de cursos, conferencias

i S A — T y juntas diversas para conductores e inspectores.

! CLASIFICACION.- No {a hay, salvo que su uso es limitativo de estaciones
0 T 1 i terminales.
|

L]
Vaaiiad / B

DIMENSIONES.- Se requiere de un solo local, atendiendo las siguientes
dimensiones:

cocatTour oDULAR 400 - 6.00 x 4.00 m (24.00 m2) si esta ubicado junto al local de! jefe de linea.
e _j:ﬂ -3.50 x 5.00 m (17.50 m2) si no hay jefatura de iinea en la estacion.
- Su altura libre minima, sera igual a 2.50 m.

- El acceso sera controlado a traves de una puerta de 1.05 x 2.10, en una hoja.

RECOMENDACIONES.- Estaré ubicado fuera de los vestibulos principales,
junto a la jefatura de linea (en caso de que la estacion la contenga), o en su
defecto, junto al local del jefe de estacion.

&
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FIG.E-36
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FIG.E~37 LOGALES PARA EL PERSONAL
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LOCALES PARA EL PERSONAL.

DESCRIPCION.- Es e! local destinado a la colocacidn de casilleros para la
guarda de articulos personales de los empleados que laboran en la estacién.

CLASIFICACION.- No la hay, su uso es limitativo de estaciones terminales, .
aungue internamente se distribuyen de la siguiente manera:
-personal de taquillas.

-personal de vigilancia.

-policia auxiliar.

DIMENSIONES.- Se requieren tres, dJestinandose un local por grupo de las ;
siguientes dimensiones: :
- 250 x 250 m ( 625 m2)

- altura libre minima igual a 2.50 m.

Contara con 6 casilleros dobles de 0.40 x 0.40 x 1.50 m. El acceso sera
controlado a través de una puerta de 0.90 x 2,10 m.

RAECOMENDACIONES.- Se localizard junto a cualquiera de los dos vestibulos y
se procurard que la puerta abata hacia algdn pasillo.
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FIG.E-38

VESTIBULO EXTERIOR

VESTIBULO INTERIOR
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EJEMPLD OF LOCALIZACION DEUN GRUPO DE SANITARICS

SANITARIOS  PARA

EMPLEADOS

SANITARIOS PARA EMPLEADOS

DESCRIPCION.- Son los servicios para uso exclusivo del personal que labora en la
estacion. -

CLASIFICACION Por el servicio que prestan se clasifican: Servicio a empleados (hombres}
y sarvicio a empleadas  (mujeres).

DIMENSIONES. SE requiers de un nicleo de sanitarios (hombres y mujeres) por estacion.

Sanmitarios hombres (15 M2) Sanitarios mujeres (10 M2)
-2 fetretes

-2 migitonas. -2 retretes.

-2 lavabos. -2 lavabos,

-1 espejo -1 espejo.

£! acceso a ambos locales sera independiente entre si, controlados a través de una puerta
de 090 x 210 m.. en un hoja, su altura libre minima sera igual a 2.10 m.

RAECOMENDACIONES.- Los accesos a ambos locales estaran dispuestos en vestibulos
independientes. impidiendo la vista hacia el interior de los mismos. Requerira de un
carcamo de aguas negras en casc d2 gue su ubicacion se encuentre por debajo del nivel
de calle En estaciones superficiales. elevadas y subterraneas muy profundas, se
recomienda asignar un nucleo de sanitarios por acceso, repartiendo sus superficies.
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SANITARIOS OE HOMBRES
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SANITARIOS DE MUJERES

T LU ll]; )

R LLCBO o€ ToMA

e 'A'-. PARA ARSGRSLNLAS
v ) . 5 Tl conts.
fre T POF r /
loao g L aer /

@o“ S—
A

1534 X S LATE

PLANTA  ARQUITECTONICA ¥

F1G. E-40

133



REQUERIMIENTOS POR LOCAL

5.3

-

wOTH EMFLEAR L wrMD EITEEI
CAITERD AR €L
LOCK DO MRS

% 1

=
B RERREE I RN

n

VESTIDORES Y REGADERAS PARA MHOMBRES

FIG. Ey 41

VESTIDORES Y REGADERAS PARA CONDUCTORES

DESCRIPCION.- Es el focal en donde los conductores podran cambiarse de ropas, tomer
un befio y guardar sus articulos personales, al inicio o témmino de sus jornades.

CLASIFICACION. Su uso es limitativo de las estaciones terminales subdividiéndose en :
vestidores para hombres y para mujeres ;

DIMENSIONES. Se requiere de un niicleo de vestidores por estacion tsrminal (hombrai Yy “
mujeres), debiendo completar: it

i
Vestidores hombres (16 M2) Vestidores mujeres (10 M2) . i

-12 lockers dobles -8 lockers dobles
{040 x 040 x 1.50 m)) {040 x 040 x 1.30 m}
-2.40 m.i. de bancas -2.00 mJi. de bancas
-2 regaderas. -1 regaderas.

Los mcceso a ambos loceles seran independientes entre si, controlados a través de puar“‘g
de 0.90 x 210 m., y la eltura libre minima igual & 250 m. :

RECOMENDACIONES.- Se localizaran en el andén de salida de los trenes. El acceso. al ‘
local serd a través del nicleo de los sanitarios preferentemente, para su control,
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FIGE-42

SANITARIOS

PARA HOMBRES

SANITARIOS PARA CONDUCTORES

DESCRIPCION.- Son los servicios sanitarios destinados a prestar el servicio a los
conductores de los trenes.

CLASIFICACION. Su uso es limitativo de estaciones terminales subd:vldlendose -en
sanitarios para mujeres y sanitanos para  hombres. i

DIMENSIONES. Se requiere de un nucleo de sanitarios (hombres y mujeres) por es!aclbn
de la siguente forma. |

Sanitarios hombres (15 M2) Sarnitarios mujeres (12 M2}
-2 retretas -2 retretes
-2 migitonos -2 lavabos
-2 lavabos -1 espejo
-1 espejo

El acceso a ambos locales sera independ ente  entre si. controlados a travss
de 0.80 x 210 m.. y la altura hbre mimma igual a 250 m,

RECOMENDACIONES.- Se localizaran en el anden de salida de los trenes,” de tal forma; qua
lo mismo camunique ccn el local de descanso para conductores, regaderas y vestidores.
ser procurara incorporar los dos uitimos loca 23 hacia esta zona dotandolos de una puerta
intercomuncadora que impida la prestacion d2! servicio cuando asi se requiera. La
distribucion interior sera semejante a la de sanitarios para empleados de la estacion.

N
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LOCAL DE DESCANSO PARA CONDUCTORES O SALA DE RELEVADORES

DESCRIPCION.- Es el local destinado a efectuar la transicidn entre los turnos,
en €l, los conductores podran descansar momentaneamente en lo que
esperan su entrada, asi como al término de su jornada.

CLASIFICACION.-  Ninguna.

DIMENSIONES.- Se requieren 20 M2, altura libre minima igual a 3.10 M.,
Contard con una puerta de 0.90 X 2.10 M.

RECOMENDACIONES.- Se localizaran en el anden de salida de los trenes,
ubicado pared a pared con el iocal de T.C.O., con el cual tendra una visibilidad
compleia a través de un ventanal de piso a techo.

Su acceso estara vestibulado, comunicado al mismo tiempo con las regaderas,
vestidores y sanitarios para conductores.

LOCAL DE DESCANSO EN ANDEN CENTRAL

NECHA X OBRA

U

ARDEN  STRVICIO

EaTacion K 400

- EX ]
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5.3.3 LOCALES TECNICOS Y DE SERVICIO.

- LOCAL TECNICO.

- LOCAL PARA SUBESTACIONES.

- LOCALES DE EXTRACCION DE AIRE.

- LOZAL PARA T.C.O.

- LG-CALES PARA CISTERNA E HIDRONEUMATICO.

- LOCALES PARA BOMBAS Y CARCAMO DE AGUAS NEGRAS.
- LOCALES PARA BOMBAS Y CARCAMO DE AGUAS DE FILTRACION.
- LOCAL DE OPERACION.

- LOCAL PARA EXTRACCION DE BASURA

- CUARTOS DE ASEO.

- ASEO DE TRENES.
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LOCAL TECNICO.

DESCRIPCION.- Es el local destinado a alojar tanto al personal como al equipo
de mantenimiento del sistema electromecanico, debiendo contener en su
interior armarios deo sefializacion y pilotajs automatico, mando centralizado,
telefonia de alta frecuencia, telecomunicaciones, baterias de trafico y
cargadores para emergencia.

CLASIFICACION.-No existe clasificacién alguna para este tipo de locales, salvo
la que pudiera definirse por el tipo de estacidén an que estan enclavados.

DIMENSIONES.- Se requiere uno por estacion, siendo sus dimensiones las
siguientes: ggtaciones terminales y de paso.- 6.00 x 12.00 m. (72.00 mi)

Estaciones de correspondsncia.- 6.00 x 14.00 m. (84.00 m2)

El acceso al local sera controlado a través de una puerta de 2.00

m. de ancho y 2.50 m. de alto en dos hojas.
RECOMENDACIONES.- Se ubicard al centro de la estacién, y junto a
cualquiera de los dos andenes, se cuidara que la puerta abata hacia afuera y
preferentemente hacia algln pasillo. Se prevera la cercania de este local con el
del jefe de estacién y la taquilla principal para facilitar en el manejo de
instalaciones.

FIG. E-44

LOCALIZACION DE UN LOCAL TECNICO

EJE DE E3TACION

1
]
|
|
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SUBESTACIONES  ELECTRICAS

DESCRIPCION.- Son las responsables de transformar la senergia eléctrica
proveniente del P.H.T. (puasto de alta tensién), a través de las trincheras
alojadas en los tlineles, a corriente de alta tensidon requerida para el
funcionamiento da los sistemas de seguridad y alumbrado de la estacién.

CLASIFICACION.- No existe clasificacién alguna para este tipo de locales, salvo
el que pueda definirse por la diferenciacion existente del equipo albergado, y
su funcionamisnto sera el mismo no importando el sitic donde estan
ubicados.

DIMENSIONES.- Se requiaren dos locales por estacion pudiendo fusionarse en
caso muy obligado.

Su altura libre minima serd igual a 3.10 m. y su N.P.T. estara 40 cm. por debajo

del nivel andén eon el fin de alojar trincheras de distribucion.

La suparficie minima serda de 60.00 m2 en funcién de las dos alternativas
siguientes, seglin partido arquitecténico: 6.00 x 10.00 m y 8.00 x 9.00 m. en
caso de no poderse proporcionar dos locales se optaré por uno solo de 10.00
x 1400 m.

La puerta medira 2.60 m. de ancho y 2.50 de alto, en dos hojas que abatan
hacia afuera, al centro del muro largo y que desemboque prsferentemente a
alglin pasillo.

RECOMENDACIONES.- Albergaran cada uno una subestacién completa y
tableros de distribucién: por separado, uno las baterias para alumbrado de
emargencia, el otro un armario de transferencia automatica en baja tension.

Cada una de las subestacionas sera capaz de mantaner iluminada al 50% de su
capacidad la superficie de la estacion y sobra todo de mantener acciocnados
los sistemas de saeguridad en caso de fallas en algunas de allas.
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL

5.3

LOCALES DE EXTRACCION DE AIRE

DESCRIPCION.- En este local se llevard a cabo la extraccidn del aire caliente
proveniente basicamente del sobrecalentamiento de! tunel y como
consecusncia de l!a energia disipada por el frenado del material rodants.
Consta de un local para albergar un equipo de extraccién de aire de 60
M3/seg., y un ducto alojado entre la losa del piso de los andenes, y la losa de
cimentacidén, a todo lo largo de la estacidn y provisto de 70 rejillas de
ventilacién con una superficie de 0.22 M2 cada una.

CLASIFICACION.- No existe una clasificacion definida para este tipo de focales,
siendo la Gnica posible en funcién de su ubicacion con respecto al andén.

DIMENSIONES.- Seréa uno por andén, recomendandose las dimensiones
siguientes:

- 7.50 x 12.00 m. u 8.00 x 10.50 m., si al lado corto queda sobre al andén, !
ducto de salida de aire quedara en el lado corte opuesto al andén, y sera de
250 x 750 m. o 2.00 x 8.00 m., segin el caso.

- 8.00 x 12.00 m. si el lado largo queda sobre el andén, el ducto de salida de aire
podra quedar junto a cualquisra de los dos lados cortos, y sera de 2.00 x 8.00
m.

Su altura libre serd de 4.70 m., y su N.P.T. astara 1.60 m., por debajo del nivel
anden.
La puerta de acceso medira 3.60 m. de ancho y 250 m. de alto, en dos hojas
que se abatan hacia atuera, preferentements hacia algin pasillo; ubicada sobre
el muro largo y a unos 0.70 m. de distancia dal muro contrario al del ducto de
salida

RECOMENDACIONES.- Sa requiere que ambos locales queden al centro de la
estacién, y preferentemente uno frente al otro; se comunicara con el ducto
bajo andén a través de un ducto de concreto.

El ducto de extraccién se prolongard perpendicularmente al nivel del piso
terminado, hasta unos 0.40 m. por arriba del nivel de calle, protegido por una
rejilla, motivo por el qua se deberé cuidar la ubicacién de la misma.

En cuanto a la ubicacién de las rejillas localizadas en el ducto bajo andén,
estaran dispuestas por debajo de la nariz del mismo y a la altura de la
resistencia de los carros.
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL

5.3

ANDEN LATERAL

LOCAL DE DE3-
CANSO PARA
CONDUCTORES.

FIG. E- 49 Ty

LOCAL PARA T.C.O.

DESCRIPCION .- Es el local destinado a nivel andén para albergar el tablero de
control optico con el que se controlaran ia llegada y salida de los trenes.

CLASIFICACION.- No exista, puss es exclusivo de estacionas terminales.

DIMENSIONES - 4.00 x 4.00 m (16.00 m2). y altura libre minima igual a 3.10 m.
El acceso sera controlado a través de una puserta de 1.05 x 2.10 m.

RECOMENDACIONES.- Se ubicara en el andén de salida de los trenes. la
puerta se ubicara sobre el mismo, abatiendo hacia el interior dal local. el area
restante se cubrird con un ventanal de piso a techo, existiendo uno semaejante
con vista a la sala de descanso para conductores, de sar posible.
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL

5.3
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LOCALIZACION DE CISTERNA E HIDRONEUMATICO
EN NUCLEO DE SERVICIOS

LOCAL PARA CISTERNA E HIRONEUMATICO

DESCRIPCION.- ES el espacio requerido para aimacenar el agua que utilizaran
los servicios sanitarios y cuartos de aseo en un dia de servicio, asi como
también para la proteccion contra incendio.

CLASIFICACION.- No la hay, se requiere en todo tipo de estaciones.

DIMENSIONES - Se requiere de un local para cisterna, y otro para @l equipo
hidroneumatico.

Cistarna: contara con una superficie de 7.5 M2 (2.50 x 2.50 m), con una aitura
de 180 m. capaz da almacenar 8.00 M de producto.

Hidroneumatico: 25.00 M2 de superficie (5.00 x 5.00 m.) preferentemente y de
3.10 m. de altura, se colocara arriba de la cisterna, existiendo un paso de

hombra de 0.60 x 0.70 m. para intercomunicar los dos locales, provista de
escaleras.

RECOMENDACIONES .- Se procurara que la puerta abata hacia algin pasillo
nunca inferior a 1.20 m. de ancho. Existira una separacion minima entre este
local y el carcamo de aguas negras de 3.50 m,




REQUERIMIENTOS POR LOCAL

5.3

CARCAMO DE AGUAS NEGRAS.

DESCRIPCION.- Es el responsable de desalojar las aguas negras y jabonosas
provenientas de sanitarios y cuartos de aseo, canalizandolas por medio de
bombeo a al red de drenaje municipal.

CLASIFICACION.- No la hay, sar requiere en toda estacién que contempie los
servicios sanitarios y cuartos de aseo en subterraneo.

DIMENSIONES. Se requiere de un local por cada nucleo de sanitarios, siendo
sus dimensiones las siguientes:

Carcamo: superficie igual a 16 m2 (4.00 x 4.00 m), altura minima de 1.50 m.,
capaz de albergar una capacidad de 24 M3.

Cuartos de bombas: 6.00 m2 de superficie y altura libre minima igual a 3.10 m.

Contara con un paso de hombre de 0.685 x 0.65 m., provisto da escalera, y con
parrillas desmontables, para el paso de bombas sumergibles.

La puerta medird 1.20 x 2.50 m, en una hoja provista de cerradura, que abata
hacia algin pasilio de amplitud menor.

RECOMENDACIONES.- Existird una separacion minima entre este local y la
cisterna de 3.50 m.
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL

5.3

CARCAMO DE AGUAS DE FILTRACION

DESCRIPCION.- Son los responsables de canalizar los escurrimientos que incurren en
la estacién, tanto por los mantos freaticos pravalecientes, asi como las resuitantes de
fas precipitaciones pluviales infiltradas a tavés de los acceso y rejillas de
ventilacién, apoyandose en un zoclo dren existente a todo lo largo de los muros,
conduciéndolos con destino final a la red de drenaje municipal.

CLASIFICACION.- No la hay, se requiere en toda estacién compuesta por elemsntos
subterréneos.

DIMENSIONES.- Se requieren dos por estacién, ubicindose en las  cabeceras
contrarias de los andenes y bajo la losa de desplante de el Metro.

Cércamo: 25.00 m2 de superficie (10.00 x 2.50 m), altura minima de 2.00 m., capaz de
albergar una capacidad de 48 M3.

Cuarto de bombas: 9 m2 de supsrficie (3.00 x 3.00 m), y altura libre minima igual a
3.10 m. -

Contar& con un paso de hombre de 0.60 x 0.70 m., provisto de escalera, y dos orificios
similares con parrillas desmontables para el paso de bombas sumergibles. La puerta
medira 1.20 x 2.50 m., en una hoja, provista de cerradura que abata hacia el interior
del local.

RECOMENDACIONES.- Se procurara que el acceso sea por el tinel del metro.

Preysccion de
carcame.

P

LOCALIZAGION DE UN CARCAMO DE AGUAS DE FILTRACION
EN CAB ERA DE ANDEN. Cuarte ds bombos
r______l ’ i
Iy i\J--—------------A--------..j
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 5.3

LOCAL DE OPERACION

A B DESCRIPCION.- Local destinado a la guarda de elementos de limpieza y
mantenimionto de estaciones
ol 8.18 4
£:00 il CLASIFICACION.- Ninguna. su uso es limitatvo de estaciones de
correspondencia y terminales.
oa.dp
0.0 DIMENSIONES.- Se requiere un local por cada una de las estaciones que
forman la correspondsncia.
600 x 8.00 m. (43.00m2)
Altura libre minima igual a 3.10 m.
LOCAL DE OPERACION .
w0 (SUP* 48.0002) pontara con dos puertas de 0.90 x 210 m, una de acceso y otra de
intercomunicacion.
978
RECOMENDACIONES.- Se ubicara junto a cualquiera de los dos andenss. Se
procurara que la puerta de acceso abata hacia algin pasillo. 1a otra

comunicara con el vastihulo dal {ocal de vestidoras
+ 2 para conductores;-de no ser posible. se buscara la carcania con el local.
FIG. E~-58
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F1G.E-59 LOCAL DE EXTRACCION DE BASURA

LOCAL PARA EXTRACCION DE BASURA

DESCRIPCION.- Es el local destinado a albergar los depédsitos conteniendo la
basura acumulada durante el dia.

CLASIFICACION.- Ninguna. salve que es limitativo de estaciones terminales.
DIMENSIONES .- Se requiere un solo local por estacion de 3.00 x 4.00 m. (12.00

m2) y altura fibre minima igual a 3.10 m.
El acceso sera controlado a través ds una puerta de 1.20x 2.10 m.

RECOMENDACIONES .- Se localizara al centro de la estacion y cerca de algln
acceso. 58 procurara que la puerta abata hacia algun pasillo.
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LOCALIZACION

! /CUARTO BE ASEOQ

MG, E-60

CUARTOS DE ASEQ

DESCRIPCION.- Locatl destinado a la guarda de elementos utlhzados on ol
mantenimianto y limpieza de la estacién.

CLASIFICACION.- No la hay. su uso se mantiene constante para todo tlpo de :
estaciones :
DIMEMSICNES - Seran dos o mas por estacion. uno de cada lado dal anden
siendo sus dimensiones : ‘
- 300 x 3.00 m (300 m2)

- Altura libra minima igual a 3.19 m.

El acceso sara controlado a través de una puerta de 0.90 x 2.10 m.

RECOMENDACIONES .- Se ubicaran donde agilicen mas las labores de limpieza
de la estacion, debera contar con instalacion de agua potable, asi como de un

vertedero y un decantador. En el caso de estacionas superficiales y elevadas,
se recomienda sean tres, uno por acceso y ofro a nivel de andén.
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T

VERTEDERO __/

N. ANDEN.

FIG. E«6l

CUARTO DE ASEO

MEDIA CANA
CUBIERTA DREN LATERAL
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL
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ASEO0 DE TRENES

@

LOCAL DE OPERACION
(o}
MANTENIMIENTO

VERTEDERD

VESTIBULO

ASEQ DE TRENES

DESCRIPCION.- Es el lugar destinado en la cabecera dael andén, a fin de
efactuar la limpieza de los trenes al. término del horario de sarvicio.

CLASIFICACION - No la hay. es exclusivo de estaciones terminales.

DIMENSIONES .- 9.00 m2 de superficie. altura libre minima de 3.10 m.

Contara con una puarta de acceso de 0.90 x 2.10 m., dotada de cerradura.
RECOMENDACIONES - Su acceso sera vastibulado fuera del desarrollo de la ‘
estacion. ubicandose en ta cabecera terminal del andén, preferentemente en sl

central en caso de existir. Su desarrollo estara en funcién de las necesidades
del proyacto. y se independizara de los demas cuartos de aseo.

PASHLO ,
§5—s———Fososs
FIG. E-62 + W) -
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FLUJOS

5.4

FIG.E-€3

Los flujos son los elementos que le dan vida a la estacién, razén de ser de su
ecistencia y creados por la trayectoria descrita por el usuario mismo dantro ds
la instalacion. Se canalizan a través de un espacio y encuentran su maxima
expresion valiéndose de elemantos que lo mismo inician, coducen o limitan;
asi justifican su aparicion, letreros. senales, escaleras, puertas. torniquetes y
barandillas, entre otros.

El Matro de la Ciudad de Meéxico ha canatizado al elemento usuario a través de
senales de diferentss tipos. Es valido hacer una pausa ahora para remarcar que
dicha canalizacion dsbe ser atendida desde dos aspectos fundamantales, a
saber, fisico y somatico. El primero influencia direstamentes los santidos fisicos
da la persona. vista. oido, tacto y olfato principalmente. El segundo trata de
evitar malestares psiquicos de las personas. estimulando los agradables; de
tal forma que el grado de confort proporcionado al cliente potencial,
dependera de cémo sean atendidas y satisfechas estas necesidades.

SENALAMIENTOS - La senalizacién usada actualmente en @ Metro de la
Ciudad de México contempla cuatro aspectos fundamentales.
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5.4

SIMBOLO BASICO .-

€1 simbolo bésico d2 identficasiin ¢! sistama esta Constituids par el oorte d
las lineas da una "M’ gantro de un cualrs d2 color N2g s, €in I esquina
superior derecha ochavada €n su INtenor se forma un pene ge vias moress
en clor npaana

COLOR DE LAS LINEAS.
Pera su identificacion en forma instantanea se le designo un color distinto a
caua una de ellas.

Linea 1 Magenta.

Linea 2 Azul cobalto.
Linea 3 Verde seco.
Linea 4 Azul turquesa.
Linea 5 Amarillo.

Linea 6 Rojo.

Linea 7 Naranja.

Uinea 9 Morado obispo.

Estos colores se ocupan en todos los elementos de senalizacidn

correspondiente a cada linea.

SIMBOLOS EN LAS ESTACIONES.- El simbolo particular de cada estacién es
una revresentacion esquemdtica de alguna caracteristica histdrica,
etimologica. costumbrista. etc... de la zona en que ésta sa localiza. De esta
manera se crea una imagen identificable a todos los niveles del publico que
unida al nombre de la estacion, forman un conjunto facilmente reconocible.

TIPOGRAFIA .- Para el Metro de la Ciudad da Méxicc se utilizd una tipografia
especial gue fue aplicable para todas las leyendas. utilizando para sello,
senalizacion luminosa y opaca.
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SENALIZACION LUMINOSA INTERIOR.

Para tal efecto se disenaron gabinetes de luz interior recubiertos con laminas acrilicas
y traslucidas con letreros impresos jerarquizandose mediante valores luminosos y de

color la informacién contenida a saber:

-Orientacion: indican salidas y cofrespondencias. y se colocan suspendidas al plafén.
-Ubicacion: Formados por la lista de estaciones de la linea y {lechas senalando la

astacion en que se encuentran,

-Indentficacion de destino: senalan la direccion del convoy en cada anden, cuentan

con un ralof y quedan suspandidas del plafond.

-Senalizacion de gabinetes de emargencia - Son pirdmides truncadas que cuelgan del
plafond para indicar la posicion de ios teléfonos de emergencia y extinguidores.

SENALIZACION LUMINOSA EXTERIOR.

Son postes con prismas rectangulares o triangulares que indican en la
via publica. la presencia de una estacion. Contiene como simbolo
bésico el logotipo de la estacion, y 1a flecha ditectional.

34



FLUJOS 5.4

SENALIZACION OPACA
Se refiere a letreros de informacién secundaria que guian y orientan al usuario

durante su recorrido. Se diseitaron mediante laminas acrilicas con latreros y simbolos
impresos, consistentes b&sicamente en:

-Orientacién: Entradas, salidas y destine al que conducen.
-Localizacién: Mapas de la red y planos de la zona.
-identificacion: Nombre de ta zona.

-Restricciones: No pase. No fume.

-Seguridad: Peligro, alto voltaje.

-Servicios: Teléfonos, taquillas, informacién, boletos.

CANALES DE SENALIZACION

La posicion de! usuario dentro del convoy, sentade o de pie, la velocidad que
desarrolla el tren y la breve permanencia def mismo dentro de la zona de andenes,
fueron la base de diserio que determiné una franja de 35 cms. de ancho a todo lo largo
del andén y de los vestibulos: impresa en el color que corresponde a ia linea y situada
a una altura de 2.22 m., sirviendo a su vez de remate al acabado de los muros.

NS
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PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

5.5

5.5.1 SOLUCION SUBTERRANEA.

5.5.2 SOLUCION SUPERFICIAL.

553 SOLUCION ELEVADA.

5.5.4 SOLUCION SUBTERRANEA EN TUNEL.

5.5.5 CRITERIOS ADICIONALES.
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5.5

5.5 El anédlisis de seleccién del prpocedimiento constructivo se haya
intimamente ligado a los siguientes factores, los cuales actdan como
ponderados para elegir altenativas, a saber:

- Estudios de mecanica de suelos.

- Costos de la obra civil por kilémetro.

- Tiempos de ejecucién.

- Obstrucciones a la via plblica durante la ejacucién de la obra.
- Mantenimiento a instalaciones, equipos y vias.

- Obras viales perpendiculares o inducidas.

- Interferencias registradas en el tramo.

- Galibos ofraecidos por la vialidad existente.

- Continuidad vial.

- Indemnizaciones por concepto de afectaciones.

Son cuatro los sistemas constructivos utilizados en el Metro de la Ciudad de
México:

5.5.1 Solucién subterrénea en cajon.
5.5.2 Solucion superficial.

5.5.3 Solucién elevada.

5.5.4 Solucion subterranea en tdnel.

FIG E-65
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55.1 SOLUCION SUBTERRANEA EN CAJON.- La estructura subterranea
destinada a la circulacidn de trenas por experiencias ha sido conccida como
"cajén”, la cual consiste en una estructura de concreto armado de seccién
rectangular construida a cielo abierto y desplantada a la menor profundidad
posible. Dentro de las ventajas que este tipo de estructura subterranea
presenta, podemos mencionar las siguientes:

- No requiere da grandes seccicnes transversales de las avenidas por las
cuales se pretenda construir.

- No afecta el paisaje urbano.

- Facilita el proyecto de vialidades en cualquiera de sus modalidades.

- Es posible proyectar cualquier tipo de seccion transversal, de acuerdo a las
dimensiones arrojadas por los gélibos.

Los factores que intervienen en el dimensionamientc interno del cajon se
pueden describir a continuacion: -

-Para al gélibo horizontal: la distancia minima de seguridad para trenes en
movimiento proporcionada por el galibo dindmico, sistema de fijacién de via
por utilizar, andadores para el personal de mantenimiento, caracteristicas
geométricas de las curvas y localizacién de aparatos de via y de instalaciones

SOLUCION SUBTERRANEA EN CAJON.

+

FIG.E-66

-

MURO TABLAZSTACA O MILAN

PS S—......

COLADO EN SIMTHO.

L L0Sa OE FORDO COLADA

BITIO.
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electromecanicas.

- Para sl galibo vertical: el proyscto de perfil del tramo puesto que en el se -« SOLUCION EN CAJON
determina la posicion vertical de las estaciones, las rejillas o galerias de —
ventilacion, sobreelevaciones en zonas curvas, asi como las dimensiones i
estaticas y dinamicas del material rodante.

poateMam— M
PROCEDIMIENTO UTILIZADO EN TRAMO.- Los elementos que conforman la TS
. O . —— .
estructura son: L - A B e
- Muro milén o tablaestaca. ) ) ' f‘r‘:::
- Muro estructural (en caso de existir). - p . ( g

~ Losa de fondo.

- L;sa de techo.

Una vez que se ha utilizado el eje de trazo de la linea sobre e! terreno, se da
inicio a la construccién de tos brocales, que son elementos de concreto an
forma de " L" invertida, colocados uno frente al otro con una separacién de 60
a 70 cms. aproximadaments, y cuyo fin es el de servir de guia al

\osa B¢ sowpa coLAds
e wme

roantiis  /

FIG E<67
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cuchardn de la almeja; con que se realizara la excavacion del muro tablaestaca:
conforme se va avanzando en la construccion del muro, se hace necesario
estabilizar las paredes por madio de lodos bentoniticos, para proceder
i CONSTRUCCION OE X pareads P . Dant pare pr
—_— B MURO MILAN o despuéds a {a colocacién del armado. segun espacificaciones preestablecidas.

El concreto utilizado para el colado es ¢l tipo premezclado. mismo que al ser
bombeado desplaza los lodos bentoniticos hacia ia suparficie para poder ser
reutilizados.

Una vez colado el muro tablasstaca se procede a la construccion del muro
estructurai bajo el mismo procedimiento.

SUCARON LA ALMEA X A A efacto de reducir el agua freatica en las excavaciones se procede a la
: colocacién de cércamos de bombeo provisionales en los axtremos de los
tramos por excavar. La excavacién del nicleo se efectia en forma general en
tres niveles, y an longitudes nunca supseriores a los 15.00 m, colocando en
cada nivel los troquelamientos correspondientss, sujetos a una presién
aproximada a fas 30 Ton., lo cual se logra mediante la aplicacion de gatos
hidrulicos fijados a los extremos de los muros.
Una vez que se ha alcanzado el nivel en la excavacion se procede al colado de
la plantila que soportara la losa de fondo, la cual serd anciada al muro

FIG.E-68
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tablaestaca o estructural. €l cajon se cierra en ia parte supsrior con trabelosas
pretabricados, cubiertas por unalosa da concreto colada en sitio.

Cada 300 m. se prevén orificios en la losa de techo para la colocacion de rejillas
de ventilacién, y a cada 400 m, cArcamos para et bombeo de agua freaticas.

PROCEDIMIENTO UTILIZADO EN ESTACION.- Para construir las estructuras
de las estaciones se siguen practicamente [os mismos pasos del
procedimiento utilizado en tinel, con la salvedad de que en estos casos se
requiere librar mayores claros y muros mas profundos, por lo que se requiere
de troqueles complicados formando celosias.

Los locales técnicos y de servicio utilizan el 'mismo procedimiento del muro
tablaestaca. En el caso de claros superiores a los 25.00 m, se utilizardn muros
tablaestaca que posteriormente se damoleran, evitando con ello derrumbes o
desplazamientos del muro tablaestaca lateral.

EXCAVACION EN CAJON
V‘

CONSTRUCCION EN ESTACION

-~

PALLMNTO £€ LA
jcomTRUCO R

FiG E-69

CUCHARCN BT LA
ALMEMA |

mum coLaso
o™ osrio.
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58

N

ALIGERAMIINTO 6 DE 83 CM.

SECCION TRANSVERSAL DE UNA LOSA ALIGERADA DE

CONCRETO UTILIZADA EN ESTACIONES
FiG E~70 .FIG. E-7I
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5.5.2 SOLUCION SUPERFICIAL.- La decision de construir el Metro de manera
superficial se basa en los amplios derechos de via que presentan algunas
vialidades, como son la Av. Insurgentes Norte, Consulado y Cien Metros, las
cuales presentan galibos horizontales de 170, 70 y 100 m. respectivamente.

SOLUCION  SUPERFICIAL.

Esta solucidn presenta al inconveniente de formar una barrera o frontera a
todo lo largo de la linea. y es por este motivo que duranta su construccion se
haca necesaria la intarvencidn de espacialistas en ingenieria de transito a fin de
canalizar las circulaciones viales a través de puentes a provisionales, y
I posteriormente a su ejecucion, la construccidn de costosas obras viales
inducidas, como lo son [os puentes a desnivel.
ceanoLas pama  canLts
\H ::::" CONSTRUCCION EN TRAMO.- El Procedimiento constructivo en tramo
P superficial es sumamente sencillo, ya que contempla la construccion de una
' cubeta de concreto en forma de "U', cuyos elementos estructurales son, una
——E o s losa de fondo de concreto armado desplantada a 1.30 m, de profundidad,
desplantada sobrae terreno previamente mejorado, con su plantilla de concreto
pobre, y muros defiectores laterales para evitar el impacto de los vehiculos. La
excavacion se lleva a cabo practicamente sin ausencia de agua, en caso de
FiG E-72 existir, se utiliza el mismo procedimiento de excavacion an cajon.
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CONSTRUCCION EN ESTACION.- En el caso de vestibulos subterraneos,

estos se rigen por el procedimiento constructivo del

mure milan o
tablasstaca.

La losa de fondo y muros deflectores laterales prevalecen en la estacion,
complementandose con una cubierta compuesta por estructura metélica
aparents, y forrada exteriormante con multipanel.

Al centro del claro, y a todo lo largo de la estacién se remata con domo acrilico
para mayor iluminacion.

El espacio comprendido sobre los muros y entre los apoyos metalicos se
protege con celosia irving decorativa, del tipo aparente.
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553 SOLUCION ELEVADA.- La existencia de lineas elavadas tiene su
justificacién en los sitios en los que se registran interferencias municipales de
considerables dimensiones, aunado a que esta aiternativa tiene la gran ventaja
de no ocasionar graves dafos al transito local durante la ejecucién de la obra,
asi como también el no presentar necesidad de obras viales inducidas para su
implementacién, lograndose e! aprovechamiento integro de la vialidad
existente.

PROCEDIMIENTO UTILIZADO EN TRAMO.- Los elementos que conforman la
estructura son bésicamente los sigulentes:

-Pilotes de friccién.

-Zapatas de cimentacién.

-Dados de reparticién.

-Columnas.

-Trabes.

Se raquieren entre 20 y 30 pilotes da friccién, conformades en dos tramos, con
una longitud total promadio igual a 19 m. evitando se apoyen sobre la capa
resistente del terreno. En sus esquinas se disponen preparaciones para
pilotes do control, en nimero de cuatro, que servirdn para restituir
verticalidad a la estructura en caso necesario.

FIG. E-73

TRAMO
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| _PARAMENTO DE LA
CONSTRUCCION

PILOTES

EXCAVACION £ HINCADO DE PILOTES

FIG.E-74 SOLUCION ELEVADA

La separacion entra zapatas oscila entre los 35 m, con dimensiones del orden
de 13 x 13 x 1.20 m, complemantadas con dados de reparticion de cargas de
3.80 x 400 x 0.80 m.

Las dimensiones de las columnas son de 2.40 x 3.65 m., en el nivel superior, y
de 240 x 2.20 m., en la base, con una altura de 5.44 m., variando esta en
funcién de los galibos verticales requeridos.

Pilotes, zapatas y dados son elementos de concreto, siendo los dos dltimos
colados en sitio, mediante el empleo de concreto premezclado. Dadas las
dimensiones de las zapatas es importante evitar que se formen juntas frias
durants el procesoc. Para el hincado de pilotes se requiere maquinaria
especializada.

En los tramos en tangente la estructura estd constituida por tres trabes
postensadas o nervaduras unidas entre si por dos diafragmas extremos y dos
intermedios formando un cajén de 8.65 m. de ancho en la parte superior, 5.55
m., en la parte inferior, y 2.20 m., de altura. Estas trabes son postensadas en
dos etapas, la primera a los 14 dias del colado de la losa superior, y la segunda
después de que sl concreto ha adquirido e 100% de su resistencia, y
transcurridos al menor 60 dias de haberse colado la losa suparior.
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Dadas las caracteristicas de los diversos tramos de la linea, se utilizaron dos
tipos de obra falsa: la primera a base de andamios que tienen por objeto
cimbrar en curvas, y ocasionalmente an claros cortos, y la segunda formada
L/ por elementos metélicos denominados “JUMBOS', apoyados sobre ruadas

——— metalicas, los cuales permanecen fijos hasta la primera etapa de postensado,
por especificacién.

ARMADO Df COLUMMA.

La transmisién de la fuerza cortants en direccion transversal a la linea se logra
mediante un dentsllén que sobresale de los diafragmas extremos de las
trabes, y encaja en una preparacion dejada al colar las columna. Asi mismo se
han dejado preparaciones en todas las trabes para colocar gatos hidraulicos
planos entre trabes y columnas para un aventual cambic de apoyos de
Gﬁs. 41419121281 I neopreno que sera naecesario efectuar durante la vida de la estructura.

o) PR b s mLoTES.

FIG. E-75 SOLUCION ELEVADA
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PROCEDIMIENTO UTILIZADO EN ESTACIONES.- El proceso utilizado en
estacién es basicamente el mismo que e! aplicado en tramo, teniendo como
diferencias basicas que, la separacién entre columnas se reduce a 25 m.,
ensanchéndose las trabes con el fin de dar cabida a dos andenes laterales,
incramentandose a 1450 m., en la parte superior, 8.96 m., en la inferior,
contando con cuatro trabes intermedias de 2.20 m. de altura. La losa superior
y la inferior se unen por medio de paredss inclinadas.

El cuerpo central de la estacion se complementa con pasarelas elevadas para el
acceso, y vestibulos de recepcidn colocados de ambos lados de la linea, en
edificios construidos exprofeso.

Las paredes exteriores del cuerpo central sa recubren con asbesto moldsado
de disefo especial, con la integracion de canalones para la captacion del agua
de [Huvia.

El sistema de techo a base de estructura metalica se complementa con

modernas soluciones de iluminacién y senalizacion: al centro del claro y a
todo lo largo de la estacién se remata con domos acrificos.

_-.u.;-;.u-;l“n¢-&
i :

FIG. E-76 SOLUCION ELEVADA

" SECCION EN ESTACION
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5.5.4 SOLUCION SUBTERRANEA EN TUNEL.- Es la solucién que se adopta
cuando, pese a que la vialidad existente presenta amplios gélibos
horizontales, la densidad vehicular registrada es fuerte, no presentando
derecho de via alguno al centro de la avenida, tal es el caso de los
comunmente conocidos ejes viales; y en los que una excavacion a cislo
abierto por ol sistema tradicional de cajén, asi como las soluciones
superficiales o elevadas restringirian seriamente la vialidad existente. Un factor
més a su favor vendria siendo el alto volimen de interferencias registradas en
la zona.

Este procedimiento, no obstante su complejidad, presenta inigualables
ventajas y alternativas de solucién, resuitado de numerosos estudios y
pruebas exploratorias, para los cuales jugaron un papel importante los
conceptos a continuacion mencionados:

- Tipo de suelo sobre el que se desplantara la estructura.

- Galibos estaticos y dinamicos del Convoy y sus instalacionas.

- Estabilidad de la seccion durante su construccién.

- Comportamiento de la estructura ante las cargas que le transmite el terreno.

FIG.E-78

VARIANTES DEL SISTEMA TIPO TUNEL
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—— e DIAMETRO A GALISO N. B5.83
- 020

A 0.80
oM

e are.
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DEFINICION DEL DIAMETRO EXTERIOR DEL E3CUDO  RECKSARIO
PARA TUNEL Of TRAMO PARA UNA VIA DEL METRO.

FIG. E-79 TUNEL PARA UNA VIA. DIMENSIONAMIENTO EN TRAMO
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SOLUCION SUBTERRANEA EN TUNEL.

war
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FIG. E-BO TUNEL PARA DOBLE VIA. DIMENSIONAMIENTO EN TRAMO
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[T [TYerY
Tiro DE  3EC T
PO ¢ cion RADIC |ENTAEVIA HORIZONTAL! VERTICAL
PARA ESTACION DOBLE TUMEL,D0S VU3
003 ANDENES LATERALES. 32 | 400 1884 .1
UK S0LO TUNEL,DGS ViAS DOS ANDE -
KES LATERALES. asez | 2.0 | 14.e8e 302
UN S0LO TUNEL,UMA VIA UN ANDEN 432 ae4 883
PARA TRAMOS TUMEL TRANSICION CE
TRAMO A ESTACION DE DOBLE TUNEL. 88 | ano .2 as42
SECCION EN TRANG COMVENCIONAL. 432 | 290 v wa
SECCION TUREL CIRCULAR P/ESCUDG. | 2% (v e
SECCION FOSA DE VISITA, st (R0 2
SECCION PARA TRANO EX ZOKA DE -
APARATO O VIA. sz | 20 [y e
SLCCION TUNEL CIRCULAR EN CURVA
P/UNA VIA. 200 aeo aoe0
SECCION HERRADURA PARA UNA VIA. 300 o see
SECCION PARA NICHO DE SUBKSTACION 3.00 T [} 13
SECCION PARA ACCESO DF LUMBRERA
A TumEL. 300 $00 4.4
TABLANDT] SECCION PARA MCHO DE P.M. 200 400 a0
T

Lograndosa concluir que para el tipo de suslo subyacente en la Ciudad de
México, es conveniente:

-Apoyar la estructura sobre las capas resistantes del terreno.
-La distancia minima entre la clave del tinel y el nivel del terreno natural
debera oscilar entre 1.0y 1.5 veces el didmetro de la seccién excavada.

PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS EN TRAMO Y ESTACION.- Existen diferentes
soluciones para el proyecto:

Este procedimiento, no obstante su complejidad, presenta inigualables
ventajas y alternativas de solucién, resultado de numerosos estudios y
pruebas exploratorias, para los cuales jugaron un papel importante los
conceptos a continuacion mencionados:

- Tdnel para una via.

- Tinel para dos vias.

- Tdnel para un andén, una via.

- Tinel para dos andenses, dos vias.
- Tuneles de intercomunicacion.
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Para la construcciéon de los tineles se contdo con perfiles estatigraficos
detallados, determinados a partir de sondeos realizados a una saeparacién
promedio de 100 m. y en algunos casos a cada 40 o 50 m.

El proyectista proporciond ademés del trazo de la linea, la posicion de cada
una de las lumbreras, distanciadas aproximadamente 500 m., entre si,
describiendo diémetros de 10.20 m.

La excavacion de las lumbreras se efectio en todos los caso por métodos
tradicionales; colandose un brocal para proteger el terreno ds las sobrecargas
locales y para la excavacién del nlcleo se utilizé una draga con cucharén de
almeja, o inclusive traxcavos. Excepcionalmente surgiré ia necesidad de
colocar pozos para el abatimiento de aguas fredticas.

El ciclo normal de excavacién comprendia una excavacién de 2.50 m., de
profundidad, concreto ianzado de 15 cm. de espesor reforzado con
electromalla; y asi sucesivamente por tramos hasta llegar al nivel de piso,
donde se cusla la losa de fondo como parte del revestimiento definitivo.

Finalmente, con el empleo de cimbra deslizante, se cuela sl revestimiento
definitivo de lo que vendrian siendo los muros de la lumbrera, dejandose
como tapén una cercha de madera con la configuracién del tinel por excavar.

En funcion de que el sje de trazo del Metro coincide generalmenta con la
vialidad existente, fue necesario desplazar las lumbreras a terrenos aledanos,
lo que trajo consigo la necesidad da construir tineles de interconexién, entre
éstas y el tinel del Mstro; en la interseccion de ambos tineles se provoca una
discontinuidad que forma una zona de encapillado, mismo que amarita un
procedimisnto cuidadoso.

De acuerdo con las caracteristicas de los suelos se lleva a cabo una
zonificacién de los procedimisentos de excavacidn, definiando las propiedades
requeridas para ademe primario, oscilando éste, entre 15 y 25 cm. como
maximo.

En todo los casos el concreto lanzado remata en una zapata da 0.40 x 0.80 m.,
bajo el nivel de plantilla.

La distancia maxima excavada sin ademe sera de 2.40 m., pudiendo reducirse a
120 m y hasta 1.00 m.

La excavacién se efectia genaralmente en dos secciones, la primera inicia en la
clave del tinel, comprendiendo hasta el nivel de plantilla, utitizindose pistolas
neumaticas para tal efecto. Una vez que se ha avanzado la longitud permitida
peor medio del escudo, se procede a lazar el concreto del adems primario hasta
ol piso de banqueo, reforzando con malla electroscldada segin el caso.
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El didmetro del escudo variara en funcién de la dimensidén del tine!, por
excavar. En zonas criticas se incurre en la necesidad de colocar un anillo de
dovelas de concreto en contacto con sl terreno, mismas que se expanden con
gatos hidraulicos para garantizar la resistencia éptima.

La segunda etapa la constituye el banco infaerior, que serd quisn albergue la
zapata en la cual se apoya el revestimiento definito. La excavacion se hara con
el mismo procedimiento.

El manejo de la rezaga se llsva a cabo mediante camiones de voiteo o botes
colados sobre plataformas de camién. El suministre de concreto se realizd por
medio de camiones revolvedores, los cuales se descargan en un tova colocada
en la lumbrera o pozos perforados especialmente para este fin, misma que se
conecta a una tuberia de 12° que conduce a un tanque
amortiguador, encargadas de canalizarlo a través de tuberias a las zonas en
que se les requiera.
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555 CRITERIOS ADICIONALES

ACABADOS DE LAS ESTACIONES.- Numerosos visitantes extranjeros han
calificado como un éxito la originalidad y manejo de los acabados. Las
muiitiples y variadas estaciones tiene uniformidad en los diversos elsmentos
que requieren un acabado especial. acorde al uso y zona donde sard ubicada
cada una de ellas.

PISOS DE MARMOL.- Ubicados en andenes, vestibulos, accesos y pasillos.
Podria parecer dispendiosa para nuestra economia esta especificacidn, no
obstante que en 15 anos de funcionamiento del sistama es reaimente muy
bajo sl prasupuesto asignado por concepto de reparaciones para éste fin.

MAMPARAS EN MUROS TABLAESTACA.- Aidn cuando se exceda en
precauciones tomadas durante el procesc constructivo a fin de lograr muros
resistentes y sin problemas de filtraciones, estas se presentan tarde que
temprano. El elemento que mejor ha conjugado las cualidades estéticas y
funcionales desde la primera etapa, es el muro con una mampara. La solucién
83 ve complementada con un zoclo drén capaz de canalizar los escurrimientos
hacia los cércamos correspondientes

LETREROS DE SENALIZACION. Consistentes en bastidores formados por
aluminio anodizado, y cuya funcion primordial consiste en orientar al
elemanto usuario a partir del sitio en que se encuentre.

El resto d9 elementos que intagran los acabados se han estandarizado, como
son: acero ino«idable en puertas de localas técnicos, en puertas de accesos,

gabinetes de emargencia y senalizaciones: asi como tirol en techos y plafones
de los locales

ILUMINACION.- En la zona de andenas se espaecificé un nivel de iluminacidén de
500 luxes. con el fin de proporcionar al usuario suficiente visibilidad al abordar
y dascender del convoy. Las lamparas de tubos fluorescentes estan ubicadas
antre los claros formados por las losas de concreto pretensados que cubren
las estaciones, ocultas y distribuidas uniformemente.

En vestibulos y pasillos se optd por la colocacién sobrepuesta de lamparas
formando franjas luminosas con un indice de 250 luxes. La iluminacién habria
de cobrar énfasis en los torniquetes. en los cuales se especifico una marimba
antidesiumbrante. Las taquillas se proponen con un nivel de 500 luxes.
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INSTALACIONES HIDRAULICAS.- La instalacion hidraulica de las estaciones
tiene por objeto el dotar de agua fria a nucleos de sanitarios, cuartos de aseo.
asi como el proporcionar el servicio de riego a plazas y zonas jardinadas.

Contando con una cisterna con capacidad para almacenar el gasto requerido
para un dia asi como para la proteccién contra incendios.

Se requerira de un equipo de bombao para la cisterna asi como lineas de
conduccién.

INSTALACION SANITARIAS.- La instalacién sanitaria se requiere para desalojar
aguas blancas y negras de la estacién.

Aguas blancas.- Son e! producto de filtraciones y precipitaciones pluviales,
que se canalizan a través de drenes que desembocan en carcamos
responsables de canalizarlas hasta el drenaje municipal.

Aguas negras.- Son las provenientes de los sanitarios destinados al personal
técnico y administrativo del metro, canalizandose en la misma forma que las
aguas de filtracion.

VENTILACION.- Existen dos sistemas para lograr la ventilacion necesaria en el
interior de las lineas del Metro, a saber, mecénica y natural.

Ventilacién mecanica.- Este sistema consta de los siguientes elementos:

a) Un ducto bajo andén de camara plena. alojado entre la losa de piso de los
andenes y la de cimentacién. Bajo la rejlla del andén se ubican rejillas de
ventilacidén de 0.22 m2 cada una, colocadas a la altura de la resistencia de los
carros. que extraen ol aire caliente que ellas gensran.

b) Local de aire, funciona como camara plena y debs contar con una superficie
de 60 m2, el cual se conacta al andén mediante un ducto de concreto.

c) Rejillas de expulsién. Ei aire caliente te envia mediante otro ducto de
concreto a una rejilla exterior (colocada generalmente a nivel de banqueta).

Ventilacién natural.- Las espacificaciones de ventilacién de éste tipo seiialan
270 m2 de rejiflas por cada 1000 m., de tinel.
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5.6.1 SITUACION ACTUAL.

NO EXISTE CONTINUIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LAS LINEAS SEGUN
PROGRAMA MAESTRO DEL METRO. Y COMO CONSECUENCIA LAS
ESTACIONES RECIBEN UNA CAPTACION SUPERIOR A LA CAPACIDAD DE
TRASLADO DE LOS CONVOYES A PLENA CARGA. EN CONDICIONES
OPTIMAS, EN HORAS PICO.

EXISTEN FALLAS O UNA DEFICIENTE PROGRAMACION EN LOS PUESTOS DE
CONTROL CON RESPECTO AL INTERVALO ENTRE TRENES, SUPONIENDOSE
VAYA DIRECTAMENTE RELACIONADA LA DEMORA CON EL MANTENIMIENTO
A EQUIPOS Y VIAS DEL SISTEMA.

TODAS LAS ESTACIONES CONTIENEN EN ALGUN PUNTO DE SU
DESARROLLO. CHOQUE DE CIRCULACIONES QUE OCASIONAN SERIAS
MOLESTIAS A SUS USUARIOS.

FALTAN ELEMENTOS DE COMPOSICION Y DISENO QUE CANALICEN
OPTIMAMENTE LAS CIRCULACIONES.

AL RECIBIR CAPTACIONES MAYORES A LAS CALCULADAS PARA SU
FUNCIONAMIENTO, SURGE LA NECESIDAD DE ALMACENAR A LOS
USUARIOS DENTRO DE LA ESTACION, INCREMENTANDO SU SUPERFICIE
CONSTRUIDA. Y OCASIONANDO UNA PERMANENCIA MAYOR DE LOS
MISMOS DENTRO DE LAS INSTALACIONES.

NO EXISTE UN PROGRAMA EDUCATIVO PARA EL USO DE SISTEMA. MISMO
QUE PODRIA SER IMPLEMENTADO DENTRO DE SUS INSTALACIONES.
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562 REPERCUSIONES.

DE PROSEGUIR TRABAJANDO EN ESAS CONDICIONES, EL METRO PODRA
SER UN PALEATIVO, PERO NUNCA COLUMNA VERTEBRAL DEL SISTEMA.

LA VIDA UTIL DE SUS EQUIPOS SE VERA SERIAMENTE REDUCIDA AL
SOPORTAR CARGAS ADICIONALES A LAS ESTIPULADAS EN EL PROYECTO.

LA PROBABILIDAD DE ACCIDENTES EN SUS INSTALACIONES AUMENTARA
EN FUNCION DE LA SOBRESATURACION DE LAS MISMAS. O EN SU
DEFECTO SE VERA EN LA NECESIDAD DE SUSPENDER EL SERVICIO
DURANTE CIERTOS INTERVALOS HORARIOS.

MUCHOS DE LOS USUARIOS DE LOS QUE ACTUALMENTE DISPONEN EL
SISTEMA. REQUERIRAN EL BUSCAR OTRO MEDIO DE TRANSPORTE. :

LA POSIBILIDAD DE ATRBAER USUARIOS POTENCIALES DE ESTRATOS:
ECONOMICOS SUPERIORES A LOS ACTUALES. A FIN DE ABATIR EL TRAFICO .
DE SUPERFICIE, SERA REALMENTE REMOTA. ‘




CONCLUSIONES

6.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS GLOBALES DE tAS ESTAGONES
POR SU TIPO DE PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

6.2 REQUERIMIENTO DE LAS ESTACIONES EN FUNCION DE SU
TIPOLOGHA. PROS Y CONTRAS DE SU COMPORTAMIENTO.

6.3 CONCLUSIONES.

6 4 NECESIDAD DE CLASIFICAR EL SERVICIO.
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6.1.4 ELEVADAS.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS GLOBALES DE LAS ESTACIONES POR TIPO DE PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

6.1

6.1 Se entiende por ventajas y desventajas globales, todos aquellos conceptos
que de una u otra forma favorecen o se contraponen con los objetivos
planteados tanto para la seleccion del procedimiento constructivo, asi como
para la seleccion de ubicacién a saber:

6.1.1 ESTACIONES SUPERFICIALES

VENTAJAS.
- La inversién inicial requerida para su construccién, es reducida.
-Afectaciones minimas por concepto de trazo, para albergar vias y andenes.

-Facilidad en el procedimiento constructivo.

DESVENTAJAS.

- Subordinar el proyecto de las estaciones particularmente la zona de andenes
y cajones a los galibos horizontales, ofrecidos por el derecho de via al centro
de la vialidad.; y ain mas, depender de ellos para justificar su existencia.

-Apego absoluto al trazo del corredor existenta, para evitar afectaciones.

- Formar una barrera divisoria a todo lo largo de su recorrido, por las zonas en
las que atraviesa.
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-Afectar notoriamente el transito local, al poner fuera de funciocnamiento el
corredor por el que se desplaza, requiriéndose para eliminar esto, de obras
provisionales de considerable envergadura.

-Requerir de grandes obras viales inducidas, tales como puentes y pasos a
desnivel para desfogar el transito de manera permanenta.

-Atfectar en forma permanente, el transito local de la zona.

-Altos costes designados al mantenimiento, por concepto de intemparizacién
de instalaciones, equipos y vias.

- Posibilidad de interferencias con instalaciones municipales y privadas en
forma variable.
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6.1

6.1.2 ESTACIONES SUBTERRANEAS SEMIPROFUNDAS Y PROFUNDAS.
(Excavaciones a cielo abierto)

VENTAJAS.
- Pormite una adaptacién adecuada al contexto urbano existenta.
- Facilidad para el intercambio modal del transporte.

- Mantener inalterable el transito local de la zona, una vez puesta en operacién
la estacion.

- Bajos costos de mantenimiento a instalaciones, equipos y vias al
mantenerios protegidos de la intemperie.

DESVENTAJAS.

- Subordinar el proyecto de las estaciones particularmente, la zona de
andenss y cajones, a los gélibos horizontales offecidos por el corredor.

-Afaectar notoriamente e! transito local, al poner fuera de servicio el corredor
por el que se desplaza; durante su construccion.

-Es la solucién que mayor nimero de afectaciones municipales y privadas
canaliza, incrementando el costo de la obra, e incrementando el tiempo de
ajecucion de la misma.

- Implementacidn obligada de locales para recaudar las aguas residuales y de
filtracion, valiéndose para ello de diversos elementos.
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6.1

6.1.3 ESTACIONES SUBTERRANEAS MUY PROFUNDAS.
(Construccién  en  tinel).
VENTAJAS.
- Mantener casi inalterable el transito local de la zona durante su construccién.

- Cero dafios a la vialidad existente an la zona una vez puesta en cperacién la
estacion.

- Cero afectacionss por trazo, para albsrgar andenaes y vias.

- Insubordinacidn del trazo, respecto a la vialidad existents; lograndose, de asi
requerirlo snlazar dos puntos con la trayectoria mas reducida.

-Afectaciones minimas por concepto de dafios a interferencias municipales y
privadas.

DESVENTAJAS.
- Altos costos de ejecucidn (procedimiento constructivo).

- Requisre de maquinaria y squipo de alta tacnologia para su ejecucién,
redundando en un procedimiento constructivo complicado y riesgoso.

- El impacto psicolégico ocasionado &l usuario, al desconectarlo parcialmante
de su habitat natural.

- Imptementacidn obligada de locales para recaudar las aguas residuales y de
filtracién, valiendose para ello de diversos elementos.
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6.1.4 ESTACIONES ELEVADAS.

VENTAJAS.
- Afectaciones minimas por concepto de trazo, para albergar vias y andenes.

- Mantener la vialidad existente en la zona anterior a la implamentacién de!
proyecto.

- Ofrecer una vista panoramica de las zonas por las que atraviesa, adaptando
asi al usuario de las lineas con sl contexto urbano existente.

DESVENTAJAS.

- Subordinar su existencia, a los gélibos horizontalas ofracidos por el derecho
de via al centro de la vialidad.

- Afectar ol transito local de la zona, al verse paralizado el corrador, con la
construccién de la obra.

-Constantes renivelaciones de las estructuras, al no apoyarla sobre la' capa
resistente  del terreno.

- Altos costos de mantenimiento por intemperizacion de instalzciones,
equipos y vias.

-Solucién muy restringida estructuralmente, en funcién de las cargas
recibidas en  voladizo.
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6.2.1 1 ANDEN 2 VIAS.
6.22 2 ANDENES 2 VIAS.
623 2 ANDENES 3 VIAS,

6.24 3 ANDENES 2 VIAS.
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6.2

A continuacién se exponen una serie de matrices, mostrando el
comportamiento de las estaciones en funcién de su clasificacién; de tal forma
que sea posible concluir , en funcién de ello, los rangos de aplicacién de cada
una de ollas, a la luz del servicio proporcionado por las mismas hacia el
elemento usuario del sistema.
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6.3

LAS ESTACIONES DEL METRO EN LAS DIFERENTES CIUDADES DEL
MUNDO PRESENTAN COMO CARACTERISTICA COMUN, UN APEGO CASI
ABSOLUTO, A LA TRAYECTORIA DESCRITA POR SUS VIALIDADES: LO
CUAL IMPIDE CONCRETAMENTE QUE SUS LINEAS DESCRIBAN LA
TRAYECTORIA MAS CORTA ENTRE DOS PUNTOS.

EN CIUDADES COMO NEW YORK. PARIS Y TOKIO, PREVIENDOSE LA
SOBRESATURACION DE LAS LINEAS. QUE ENLAZAN CENTROS DE
GENERACION - ATRACCION DE VIAJES MARCADA; SE REFORZO EL
SERVICIO. CON LA SOPREPOSICION DE LINEAS QUE SE DESPLAZAN
SOBRE UN MISMO EJE, PRESTANDO SERVICIOS CLASIFICADOS QUE
PERMITAN UNA RECUPERACION NO TOTAL, PERO S! PARCIAL DE LA
INVERSION

ES NOTORIO QUE LOS PAISES CON ECONOMIAS POCO
DESARROLLADAS HAN SACRIFICADO LA COMODIDAD Y
FUNCIONALIDAD DE SUS ESTACIONES, EN PRO DE ABATIR COSTOS
PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.

EL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO SURGIO CON LA NECESIDAD DE
DESFOGAR EL TRANSPORTE COLECTIVO DE SUPERFICIE, ASI COMO,
POR SUS CUALIDADES: RAPIDEZ. FUNCIONALIDAD Y COMODIDAD;
COADYUVAR A AMINORAR EL USO INDISCRIMINADO DEL AUTOMOVIL.

LA RED METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO - COMPUESTA
ACTUALMENTE POR 8 LINEAS EN OPZRACION - SIENDO DE LAS MAS
JOVENES DEL MUNDO. HA INCREMENTADO SIGNIFICATIVAMENTE SU
PARTICIPACION EN LA ESCALA INTERNACIONAL, DE
VIAJES/PERSONA/ANO; OCUPANDO YA UNO DE LOS PRIMEROS
LUGARES EN LA ESCALA MUNDIAL.

EL PLANTEAMIENTO DEL METRO EN LA METROPOLI CAPITALINA, PESE
A QUE ACTUALMENTE SE ENCUENTRA SUBSIDIADO, TIENE QUE SER
POR S| MISMO RENTABLE. LLEGANDOSE A PENSAR. INCLUSO, A JUICIO
DE ALGUNOS PROYECTISTAS, QUE EL GRADO DE FUNCIONALIDAD DE
LAS ESTACIONES DEPENDE DEL GRADO DE
SOBRESATURACION DE LAS MISMAS.
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6.3

EL GRADO DE CONFORT OBTENIDO EN UNA ESTACION ESTARA EN
FUNCION DE LA SATURACION DE LAS MISMAS. ES DECIR. DEL COMO
SE MANEJE LA CAPTACION INTEGRAL (EXTERNA E INTERNAMENTE).

TODAS LAS ESTACIONES PRESENTAN LAPSOS DE MAYCR DEMANDA
DEL SERVICIO, CONSISTENTE. POR LO GENERAL, EN LA HORAS DE
ENTRADAS Y SALIDAS A ESCUELAS Y CENTROS DE TRABAJOS.

EN LAS ESTACIONES DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO SE HA
HECHO ACOPIO DE LA MAS ALTA TECNOLOGIA, OBTENIENDOSE CON
ELLO ESTACIONES, EN SI MISMAS, FUNCIONALES Y AGRADABLES.
SIENDO UNA VARIABLE LA COMODIDAD, EN RAZON DEL FLUJO DE
PASAJEROS EN EL INTERIOR DE LAS MISMAS.

LA SOBRESATURACION DE LAS ESTACIONES SE VE SERIAMENTE
RECRUDECIDA AL NO ENCAUZAR DEBIDAMENTE EL FLUJO DE
USUARIOS, RECAYENDO NUEVAMENTE A LA CUESTION: PRESUPUESTO
DISPONIBLE.

LAS ESTACIONES SOBRESATURADAS., INCAPACES DE RECIBIR O
PRESTAR SERVICIO. A CAPTACIONES SUPERIORES A AQUELLAS PARA
LAS QUE FUE PROYECTADA, SE VE EN LA NECESIDAD DE ALMACENAR
A LOS USUARIOS EN SUS INSTALACIONES. POR MEDIO DE ANDENES,
VAGONES. PASAJES O AREAS ADICIONALES CREADAS PARA TAL FIN.
OCASIONANDO UNA PERMANENCIA MAYOR DE LOS USUARIOS EN LAS
ESTACIONES Y PROLONGANDO O DESFASANDO LA DURACION DE LAS
"HORAS PICO".

CON LA FINALIDAD DE DAR FLUIDEZ A LOS FLUJOS EN ESTACIONES
SATURADAS. SE HAN UTILIZADO EN MEXICO, LAS ESTACIONES DE
TRES ANDENES.

LAS ESTACIONES DE TRES ANDENES SE HAN UTILIZADO EN METROS
COMO EL DE RUSIA. DESDE PRINCIPIOS DE SIGLO.

LA SOLUCION ADOPTADA EN MEXICO. QUE HA DADO EXCELENTES
RESULTADOS, EN ESTACIONES TERMINALES, REDUCIENDO TIEMPOS
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ENTRE CARGA Y DESCARGA, HA SIDO LA DE DOS ANDENES TRES
VIAS.

EL. PROBLEMA  RADICA EN FORMA  GENERAL, EN LA
SOBRESATURACION PARCIAL DE LAS LINEAS, Y DE MANERA MENOS
MARCADA EN LA SOLUCION DE FLUJOS EN LAS ESTACIONES.
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CORTES GENERALES. A18
CAMARONES L-7 SUBTERRANEA MUY PROFUNDA PLANTA A NIVEL VESTIBULO. A-19
PLANTA A NIVEL ANDEN. A-20
CORTES GENERALES. A-21
BONDOJITO L-4 ELEVADA TIPO "A" PLANTA A NIVEL VESTIBULO. A-22
PLANTA A NIVEL ANDEN. A-23
CORTES Y FACHADAS. A-24
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NECESIDAD DE CLASIFICAR EL SERVICIO

6.4

TODAS LAS ESTACIONES PUEDEN RESULTAR DE UTILIDAD Si SE
INVESTIGA EL RANGO DE APLICACION DE CADA UNA DE ELLAS,
DE TAL FORMA QUE:

PESE A QUE EL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE LAS ESTACIONES TIPO
TUNEL REPRESENTA EL COSTO MAS ELEVADO DE TODAS LAS
OPCIONES ES ESTE MISMO EL QUE MAYOR NUMERO DE OBJETIVOS
PLANTEADOS PARA EMPLAZAMIENTO SATISFACE; Y QUE BIEN PODRIA
SER UTILIZADO COMO BASE DE LAS AMPLIACIONES REQUERIDAS PARA
EL SISTEMA COMO TODO, PRESENTA LIMITANTES, A SABER, EN
ESTACIONES TERMINALES EN LAS QUE SE ELEVARIAN AUN MAS SUS
COSTOS, EN FUNCION DE LA SUPERFICIE REQUERIDA POR PRCGRAMA
ARQUITECTONICO, ASI COMO LA UTILIZADA PARA CAMBIOS DE VA Y
DEPOSITOS.

EN CONTRASTE CON LO ANTERIOR, LAS ESTACIONES SUPERFICIALES
TIPO "C", SON LAS QUE MAYORES VENTAJAS PRESENTAN EN
ESTACIONES TERMINALES, EN FUNCION DE LAS FACILIDADES
OFRECIDAS PARA EL INTERCAMBIO MODAL DEL TRANSPORTE, Y LA
SUPERFICIE DISPONIBLE PARA INSTALACIONES

A FIN DE ABSORBER LAS DIFERENCIAS DE NIVEL ENTRE UNAS Y
OTRAS SE ENCUENTRAN LAS ESTACIONES SUBTERRANEAS
PROFUNDAS Y SEMIPROFUNDAS.

MIENTRAS QUE LAS ESTACIONES ELEVADAS SE ENCONTRARIAN
RESTRINGIDAS A ZONAS PANORAMICAS DE PEQUENAS COBERTURAS, Y
EN LAS CUALES EXISTAN LUGARES DE INTERES, DIGNOS DE SER
VISTOS POR EL ELEMENTO USUARIO.

M‘



NECESIDAD DE CLASIFICAR EL SERVICIO

6.4

CABE HACER NOTAR QUE SI SE PRETENDE OBTENER MEJORES
RESULTADOS, HABRA QUE HACER OBLIGATORIOS LOS TRES ANDENES EN
ESTACIONES CON CAPTACIONES CONSIDERABLES; RESTRINGIENDO LAS
DE UNO Y DE DOS ANDENES EN AQUELLAS QUE PRESENTEN
CAPTACIONES MINIMAS; Y EN CASOS MUY OBLIGADOS ASI COMO EL
MANTENER LAS DE DOS ANDENES TRES VIAS EN TODAS LAS ESTACIONES
TERMINALES.

ES NOTORIO LOS EXCELENTES RESULTADOS OFRECIDOS POR LOS
VESTIBULOS EXTERIORES UBICADOS EN CABECERAS DE ANDEN,
DESTINANDOSE UNO PARA ENTRADA Y OTRO PARA SALIDA, PROVOCANDO
UN BARRIDO DE FLUJOS EN LA ESTACION, ASI COMO:

LA UBICACION DE ACCESOS SOBRE ACERAS Y PARADEROS PARA
ESTACIONES SUPERFICIALES Y ELEVADAS, ABATIENDO LAS
AFECTACIONES POR CONCEPTO DE ACCESOS A LAS ESTACIONES.

AUN CUANDO LOS CRITERIOS ANTERIORMENTE EXPUESTO PUEDAN OFRECER
UN CIERTO GRADO DE CONFORT EN LAS ESTACIONES, NO SERIAN CAPACES EN
Si MISMOS, DE DAR UNA SOLUCION TOTAL AL PROBLEMA, MISMO QUE DEBE
SER ATACADO CON LA SOBREPOSICION DEL SERVICIO DESFASADO
VERTICALMENTE SOBRE UN MISMO EJE, Y EN EL CUAL SE PUDIERA ENLAZAR
MAS DIRECTAMENTE LOS PUNTOS DE GENERACION Y ATRACCION DE VIAJES,
DESFOGANDO LA SOBRESATURACION DEL CORREDOR. PARA LO CUAL BIEN
PODRIA CLASIFICARSE EN SERVICIO CONVENCIONAL Y EXPRESO, MISMO QUE
OFRECERIA LA VENTAJA DE AUMENTAR EL COSTO EN LA PRESTACION DEL
SERVICIO; Y CON ELLO ESTAR EN CONDICIONES DE ATRAER CLIENTES
POTENCIALES DE OTROS ESTRATOS ECONOMICOS, COADYUVANDO A MITIGAR
PAULATINAMENTE EL TRAFICO DE SUPERFICIE.

EL DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA HA PUESTO A NUESTRO ALCANCE
NUEVOS HORIZONTES... CAMINO Y TRANSPORTE NO TIENEN QUE PRESENTAR
LIGAS TAN ESTRECHAS, EL RETO ESTA FRENTE A NOSOTROS. QUEDA A JUICIO
DE NUESTROS PROYECTISTAS Y AUTORIDADES LAS NUEVAS SOLUCIONES, ASI
COMO TAMBIEN EL DECIDIR EL SITIO DONDE QUEREMOS UBICARNOS.

—



NECESIDAD DE CLASIFICAR EL SERVICIO

6.4
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ANEXO DE PLANOS

ESTACION CLASIFICACION CONTENIDO CLAVE
CHABACANO. L-2 SUPERFICIAL TIPO "A* PLANTA A NIVEL VESTIBULO-ANDEN A-1
PLANTA DE PASARELA ELEVADA PARA CORRESPONDENCIA A-2
CORTE POR ANDEN A-3
BASILICA. L-3 NTE. SUPERFICIAL TIPO "B" PLANTA A NIVEL VESTIBULO A-4
PLANTA A NIVEL ANDEN A-5
CORTES Y FACHADAS A-6
UNIVERSIDAD. SUPERFICIAL TIPO °C" PLANTA A NIVEL VESTIBULO A-7
PLANTA A NIVEL ANDEN ’ A8
CORTES Y FACHADAS A-9
CABECERA DE ANDEN (PLANO GENERAL) A-10
MIXIUCA. L-9 SUBTERRANEA SEMIPROFUNDA TIPO "A" PLANTA A NIVEL VESTIBULO-ANDEN A-11
CORTES GENERALES A-12

L e . . ]
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ANEXO DE PLANOS

ESTACION CLASIFICACION CONTENIDO CLAVE
SAN LAZARO L-1 SUBTERRANEA SEMIPROFUNDA TIPO "B" PLANO GENERAL. A-13
PATRIOTISMO L-9 SUBTERRANEA PROFUNDA TIPO "A" PLANTA A NIVEL VESTIBULO. A-14

PLANTA A NIVEL ANDEN. L AIS
CORTES GENERALES. CUA-18TT
JAMAICA L-9 SUBTERRANEA PROFUNDA TIPO *B" PLANTA A NIVEL VESTIBULO-ANDEN A7
CORTES GENERALES. CA-18
CAMARCNES L-7 SUBTERRANEA MUY PROFUNDA PLANTA A NIVEL VESTIBULO. A-19
PLANTA A NIVEL ANDEN. A-20
CORTES GENERALES. A-21
BONDOQJITO L-4 ELEVADA TIPO "A" PLANTA A NIVEL VESTIBULO. A-22
PLANTA A NiVEL ANDEN. A-23
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CORTES Y FACHADAS.
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ANEXO DE PLANOS

ESTACION CLASIFICACION CONTENIDO CLAVE

JAMAICA L-4 ELEVADA TIPO "A* PLANTA A DETALLE DEL PASAJE DE GORRESPONDENGIA. A-25
CORRESPONDENCIA L-9 PLANTA A DETALLE DE PASARELA DE CORRESPONDENCIA. A-26

(SUBTERRANEA SEMIPROFUNDA TIPO "A") PLANTA A NIVEL VESTIBULO. A-27
PLANTA A NIVEL ANDEN. A-28

CHABACANO L-9 SUBTERRANEA SEMIPROFUNDA TIPO *A" PLANTA DE ACCESO. A28
CORRESPONDENCIA L-2 PLANTA A NIVEL VESTIBULO-ANDEN. A30

(SUPERFICIAL TIPO *A") PLANTA A NIVEL PASARELAS SUBTERRANEAS A31;

CORTES GENERALES. A32
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