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(CarErroroLirano Linea -8~ )

INTRODUCCION.

€L TRABAJO DE €STA TESIS TRATA DE DAR LA SWFICIENCIA A EL FUNDAMENTO DE tA
EXISTENCIA DE LA DIRECCKON GENERAL DE CONSTRUCCION DE OBRAS DEL SISTEMA DE
TAANSPORTE COLECTIVO (ANTES COMISION D€ VIAUDAD ¥ TRANSPORTE URBANO), €S
DECIR, CUMPLE LOS OB ETIVOS POR LOS CUALES FUE CREADA. Y DETERMINA LA
FACTIBILIDAD D€ CONSTAUIA OBRA METRO PARA LA CIUDAD DE€ MEXICO; POR LO TANTO
€5T€ TRABAJO €5 €L SIGUIENTE:

HIPOTESIS $€S FACTIBLE CONSTRUIR NUEVAS LUNEAS DE METRO €N LA CIUDAD D€
MEXICO. EN LARS QUE SE PUEDAN PREVEEA LAS AFECTACIONES, INTEAFERENCIAS,
PAOBLEMAS VIALES, SOCIALES, ¥ ECONOMICOS?

LA PREGUNTA HIPOTETICA SUENA COMPLEIA PERO EN LA REAUZACKON DE €STE
€STUDIO. SE€ TRATA DE ABAACAR LAS INTERFERENCIAS. FFECTACIONES, PROBLEMAS Y
NUEVOS PROYECTOS, QUE PUEDAN SUSTENTAR LA DECISION DE CONSTRUIR O NO UNA
UNEA DE METRO. €N €L DISTAITO FEDERAL, ¥ AREA CONURBADA; CONTEMPLANDOSE LOS
BENEFICIOS ¥ PERIUICKOS QUE €STA OCASIONARIA.

AL FINAL DE €STE TRABAUO, SE€ DAN RLGUNAS RECOMENDARCIONES IMPORTANTES DE
LA SOLUCION A LOS PROBLEMAS PRESENTADOS, ASI COMO LA MANERA DE ACTUAR ANTE
€LLOS, PARA PODER TOMAR LAS DECISIONES ADECUADAS A NIVEL DE LOS FUNCKONARIOS
DEL DEPARTAMENTO D€L DISTATO FEDERAL ¥ DE€ LA DIRECCION GENERAL D€
CONSTRUCCION D€ OBRAS DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO.




(mersorvimano cives -n- )

CAPITULO 1.- “"ANTECEDENTES™,

OBIXTIVO: ANAUZAR €L PROYECTO DEL METROPOUTANG -8, CON LA FINAUDAD D€
CONOCER LAS INTERFERENCIAS ¥ LOS PREDIOS AFECTADOS POR SU CONSTRUCCION.

1.~ INTRODUCCION.
1.7.- CAECCIM/IENTO DEL METACO.

7.0.7.- ANTECEDENTES,
1.8.- PROVECTO DEL METROPOLITANO LINER B.

1.82.7.- PLAN AMRESTAO D&t METRO.
1.2.2.- Objetivos del Plan Maestro del Mcetro:

1.8.3.- PLANEACION MAECSTA? DEC METRO.
1.3.- €L PROGAAMA MRESTRO DE€ FEAROCRARRILES URBANOS ¥ SUBUABANOS.
1.3 7. PLANERCION MACSTRA DL METRO. WNIO DE 1996
1.3.2.- PRAA € £O09. <

1.3.3.- €6 METROPOUTANG (-8. DENTAO DEL PROGAANMA MRESTAC DEC METAO.

7.4.- INTRODUCCION PROYVECTO L-8.
7.9. 7. - Genecrolidades de/ Acetropolitano {inca 8.

1.94.8.- Lo Vialidod Comcidente ol Matropolitano (inea 8.
1.4.3. - Progpocto de/ Metropolitane (-8

I.5.- €/€ D€ TARZO.
1.5.1.- Seleccion y €valuaddn de Ulineas. ;

1.5.2.- Analisis de las Lincas.
1.5.3.- Giterios generales para la seleccidn del tipo de linea.

1.5.4. - USTIFICACION DE (1 LINER.

TRANSPOATE.
1.8.- PROYECTO D€ €STACIONES.

DESCRIPCION GENERRL.
1.6.1.- TRAMO: GRAIBALLDY -- TRARNSICION SAN LAZARC.

71.0.8.- QLIETIVOS,
7.06.3.- METAS.

7.6.4. - BENEF/CT/OS,
7.6.5.- CRPACIDAD. DEMANDA ¥ CRPTACION.

7.6.6.- VIRUDARD CONCIDENTE,

7.6.7.- TAUERES CIUDRD AZTECAH.
7.7.- € SUMINISTRO D€ ENEAG/R €LECTRICA DEL METRO.

2.7.1.- SUBESTRCIONES DE RECTIFICACION.
7. 7.8.- PROYECTO DE SUBESTACION ELECTARICA DE ALTR TENSION.

7.8.- PROVECTO D€ VIRLIDRDES NUEVAS.

1.8. 1.- SOLUCION A (A VIRUDAD COINCIDENTE.
1.8.8.- BENEFICIOS QUE PROPOACIONERR (/7 LINER B R (A VIAU/DAD

METROPOUTHANA.
7.9.- MEJORIR R LAS ARERS DE TRANSFERENCIR MODRL.
1.50.- PAATICIPACION €N LR SOLUCION DEL PROBLEMA DE LA CONTRMINRCION

RS IENTAL.

(g e Ve

AL M.




Nt

{(METROPOLITANO 1LINEA *n= )

1.- INTRODUCCION.

PARA LA REALIZACION DE €STE CAPITULO, S€ TRATARON DE BUSCAR TODOS LOS
ANTECEDENTES DE LA HISTOARIN DEL METRO €N €L MUNDO, DESDE SUS ORIGENES
HASTA €N LA ACTUALIDAD, PASANDO POR €L DESARAOLLO DEL PLAN MAESTRO DEL
METRO PARA €L DISTAITO FEDERAL ¥ AREA CONURBADA, HASTA LA CONSTRUCCION
DEL METROPOLITANCO LINER B. OBIETO DE NUESTRO ESTUDIO.

€L METROPOLUITANO LINCA B SE DESCRIBE €N TODOS SUS ASPECTOS, LOS
CUALES INCLUYEN LAS GENERALIDADES, LA VIAUDAD COINCIDENTE, €L PROYECTO
DEL MISMO, SU TRRZO, LAS €STACIONES QUE LO COMPONEN, LOS PROYECTOS DE
SUBESTACIONES DE RECTIFICACION ¥ DE ALTA TENSION, LOS DE VIARLUDADES NUEVAS
¥ UNA SEMBLANZA DE LOS BENEFICIOS QUE PROPORCIONAAA A LA SOCIEDAD €N
ARELACION A LAS MEIOAIAS EN VIALIDAD ¥ €N CONTAMINACION AMBIENTAL.

ESPERO QUE E€STA INTRODUCCION DEL METARO L-B SEA DEL AGARADO DEL
LECTOR ¥ QUE PROPORCIONE ASI MISMO, LOS ELEMENTOS DE JUICIO NECESARIOS
PARA EVALUAR CORARECTAMENTE LOS IMPACTOS D€ UNA LUNEA DE METRO. ¥ AS]
CONOCEA AL MISMO TIEMPO LA MEJCAR SOLUCUON QUE PAROPORCIONA €L

GOBIERNO D€ LA CUDAD A SUS HABITANTES €N MATERIA DE TRANSPORTE
URBANO.




(Eampeorairivo Lives=a-:)

1.1.- CAEC/IMIENTO DEC METAO.

1.7.1.- ANTECEDENTES.

Lla Rovolucidn industrial, tonto en su primera manifestacidn en Gran Bretanda
como en su posterior extensiédn a €uropa continental y Norteamérica acentud la
emigracidn de!l campo a los cludades, donde los obreros podian vivir cerca de las
fabricas en las que trabajaban.

Por otro lado, la aparicién del tronsporte motorizado que llevéd -primero en
€stados Unidos y posteriormente en €uropa- a una situacidén en el que el
tronsporte privade tendlo a ser mas bien la regla que la excepcidn. cred grandes
problemas de trafico urbano., dado que de monera paralela aparecieron en gron
nuomero vehiculos de transportes publicos. €t crecimiento de las cludades expulsd
o la poblacidn del centro, con la correspondiente nueva demanda de un

transporte publico.

Llos sistemas de transporte férreco masivo como transporte publico, tuvieron
sus orlgenes en los tranvias, los cuales se desarrollaron en lo segunda mitad del
siglo XIX. Los tranvias permirieron la expansidn de las civdades y poblados, mas
alld de una distoncla razonable a ple, proporcionando un transporte de pasajeros

seguro y barato.

€} Metro naclé hace mas de un siglo en Londres. Inglaterra el 10 de enero de
1863 para satisfacer la aofluencia de personas que necesitaoban desplazarse of
centro de la cludad, en aqQué! entonces la mas poblada del mundo. Llas
condiclones econdmicos para su construccldn fueron propicias para Gron Bretona,
dado que la expansién de los mercados alivié las presiones proteccionistas, y el
periodo comprendido entre 1848 y 1873, convirtié o este pals en uno de los de
mayor libertad de comercio en toda €uropa.

Como refiejo de ese periodo de integraciéon de mercado que produjaron
répidos aumentos de productividad, nuevas tecologias de Ffabricacldén y
desarrolio de la industria local. <ludades como Nueva VYork y Chicago,
construyeron Metro en los afdos 1867 ¢y 1882, respectivamente. Sin embargo, lo
aceptacion a nive! mundial de este modo de transporte fue lenta. teniendo pora
el ofo de 1914 tan sélo 13 cludades con e! sistemo. Lo anterior se estimo que
fue resultado de la aparicior Jel automodvil en 1893, como nueva opcidn ol
transporte, sumando a la mecanizacidén de los tranvias que hicieron del Metro un
sistema poco atractivo para aquél entonces.

e s e e S s A e 5 e
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€l crecrmiento sin precedentes de b gemanda de transporte el gran aumento
de los costos de Ios energaticos y 1o coastiucdon, inagomantaron los problemas
Joetl mansparte urboano  SiIn emLaigs ¢ Como resuitado de 1as nuasans goliticos
cronomicas, en matana de transparte de pasoperos s ha ceaquido una tendenao
¢ clectnificacion Jdel mismea; kas nuevas teanologias
pPosaleros e han onentado o tres arcos basicos
el y convenaonal ¢ sistemas guiados de

cdara o su masificacion
desarrollo de transporte de
innovacdiones ¢n los sistemas guiados
alta veloddad v alcance Resultado de o ontenor, se observa que en el periodo
comprendido de 1970 a 1990 1niciaraa wu operacion 53 sistemas de Metro en cf
W e maetros eo csoccco adtuahmente s

mundo. lo que sigottica al 58 Yo del
NS R PN

n parte ¢l grave geroblema de Transpaoite Colectivo de o
0 el ano de 19607 las Nutonidodes doer Depoartamento del
N esa e0oto

Paro solucionar
Crudad de México
fastrito federal (D D F ) deadieran c.astreit las Oras et Maetro
s determind su Pnimera €topa. con ann longitud de 31 5 kn

€nelannde 1977 c1 DD F aew fa Commidr Teoman ceutive del Metro. que
en 1978 se conviutic en la Comisian de vahdad y Transporte itano (COVITUR)
vy desde 1995 Diccaon General o toanstrucaon de QLo del Sistema de
Teansporte Colecthivo (DGCQSTO), Oraamsma @ntre cuycs tunannes asta la de
continuor con la amphoadon det Metro ramende come te e diata para ol
cho de 1988, confrqurar una red (Uya CTtaenston seG dal raden de aento cuarenta
nifometros, lo gue sigrifica ef @proyectar g canstruccion de 100 lametros de Metio

wJicronates

Simultancomeaente con el cecamicanta de Cesta 1o we ha continuodo vy
entiquecido una teanologia muy profmo del Metro de 1o Gudad de Meéxico, que
tuve su ornigen durante 1o construcaon de la pranera etapa on 1967, teanologio
aue ha sido capar de enfreatar con cxita les problamas caherentes del subsuclo
particularmente difici!l del Valle de Mesico

ta Comision de Viahdad y Transporte Wibano. COVITUR hoy (DGCOSTC), dei
Departamento del Distrito fedoeral ¢ una de los instiluoones encorgodas de
dJesarrollar ¢l complejo sistema de  clras violes quoe seguwicre la Gudad de
Mexico: las estructuras que construue pucden sar tan diversas como lineas dei
Metro. tanto en cgyon como elevadas v vn tunel. paso a desmivel puentes viales,
poasos peatonoics subterrancos ¢ clevados, estacionamientos y talleres do
mantenimiento. los condiciones dai subsucio en que se desarrollion estos obras,
varian de las arcillas mas bLlandos p campresibles, a tas toboas u los basaoltos .-
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( METROPOLITANGO LINEA B j

Lo DGOOSTE se enfrenta cotichanamente con problcmas geotecriros o:ficl
Quc le han obligado a realizar ertensa Gaploraadn y mucstees el
trabajo renhizado es vasta, el taltante cnotme

camEanas oo

Surge ast. la necesidad de raoonalizar optimaear ¢ e conomizor 1Os recutsos,

tanto humanos omo  matertates, la DOLOSTC antrenta este reto con la
recopilacon y evoluvaaon de lo informacion del subsucic obtemida de todos los
cstudhos reahizados, lo adopaon de nuevas téamaans para cIploraaon y muestreo.

el analists Joel comportamiento de los astructuras ronstrodas. lo sistematizaaon
de los procedimientos de diseno y construccaion  In ¢ctoboradan de manuales @
normaos. y la nvestigacion g desarrolie de nuceos CRICAs RArS PIOYCEto Y

construcaion

lo Gudad de Mexico es en la aduahdad ona Metropoh gigontesca que
requicte de modernos sistemas de t.onsporte colcctiva como es ef Metra para
comunicar las distintas zonas de lo urbe, en donde artualmente se cuentan 4 8
millones da wiajes/personal/dia

Avansor baaa un sistemo doe tal magnaitud dermande hoy en dia, reumre todos
fos euwfucreos que pucdon Madic €n unNa Mejof (ONStIucuonN (onocer de manera
clara y apegada o la reahidad los problemas que debe resolver yo aun mas
importante . optimizar las altas 1aversiones que oS necesano aphicar en el
sistema

€n tal sentido. lo Plancacon constituye. un nstrumento det Gobierne Actoal
Que toma camo fuente de informacion, ias demandos de! puehlo pora proponer o
pProgramar lo tarca publca Llos beneficios que resultan de la Plancsadion son ton
amplios e importantes que. para el raso ospeatco det Metro la importonaa se
torna en necesidad impresandible y obhgaotoerta De ah que se hayo intearado ol
Programa Mcestro del Metro, instrumente rector cde warocter dinamice para o
ampliocton  sistematica de la red qUT revas come  toda herremienta Jde
rlancacion, revisiones para maantenerio actuoalizado vy para que se odapte o las
condiciones gue la Cludad vaya presentando

€n el Programa Maestro se determinan los clapas de amphacon Je la red Lla
PrIImera etapa ver FU7¢ 7 comprende los obras realizadas entre 1967 y 1970
de 1o linea 1 (Zaragozo-Observatorto), ¢ (Tacuvbo larquena) y 3 (llotetolco:
Centro Medica) €n 1977, se rnida lo scqunda etapa ..~ /7% 7 7 que abarca el
proyecto y ila construcaion de las Lincas 4 (Martin Carrera-Santo ABnita). 5
(Pantitlan-Politecnico) y 6 (Instututo del Pctroleco-€1 Rosariel. asi como lo
ampliocon de la linea 3. en su parte Norte (Tiotelolco-lndios Verdes) ¢ Sur
(Hospital General-Zapato)
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la tercera. ves /1707 7 Que 3G principio hacda 1982, incluye ampliaciones a
la Linca 1 Oriente (Zaragozo-Pantitldn), 2 Poniente (Tacuba-Cuatro Caminos), 3
Sur (Zopata-Unlversidad) y el proyecto do la Llinea ? (Tacuba Barranco del
Muerto). Finalmente. lo cuarta etapa corresponda a las ompliaciones de las
lineas 6 (Instituto Politécnico-Martin Carrcra) y 7 (Tacuba- €1 Rosario), ademds de
la construccién de la Linea 9 (Observatorio-Pantitian).

€n la ompliaclon de la red, la administracddn actual ha plantcodo como
principal objetivo. optimizar los recursos destinados a ta construccidn del Metrn,
conscrvando y uln Inaemantando los caracteristicas basicas del sistema de
seguridad, rapidez ¢ eficocda. Se establecdieron. en consccuencio. politicas bien

definidas como son lo  sustitucidn do  importaciones:, 1o reoficocion o
Investigaciones encaminadas a suplir olementos O S/Stomas Que concu,eran a
abatir costos do ojecuc/on O de adQuIsicion: fa reduccion de lo asesarfa fecnica
extranjcrao y /o superoc/Sn dn Ios troboos €n 1as otras oda construcc/én

Para ser viable la sustitucion de importaciones, sc ha otorgodo opoyo o la
lndustria nacional o través del Comite de Sustitucdon de  Importociones,
establecido ©n 1983 con la concurrencia de distintas camaras industriales Por un
lado. sec Incrementd la particdpocién local en las obras y, por otro. se Inictaron
negoclaclones con los provecdores extranjeros para obtencr la transforencia e

tecnologla hacia fabricantes nacionales.

€n cuanto ol Impulso de la investigacion, se tienden a sustituir ¢lementos o
las mismas necesldades tecnicas v de servicio, af
tlempo que reduzca <costos Jde adguislcidn, instalacidn, operaclén o
mantcnimicnto. Para ello, se ha dadoe apouyo ol desarrollo de la tecnologla
indispensable para ejecutar los obras €n esta labor, coloboron diversos
Instituciones de Investigadén y empresas mericonas espeaalizadas en distintos

sistemas que satisfagon

campos.

Dentro de la politica de reduccion paulatina de ascsoria extranjecra en
disciplinas de alta especiohizacton. pucde mencionarse que de 1983 a la fecha.
la asesoria desclende de 23 hombres/mes por hilémetro de linea de Mctro
construida, o 14 hombres/mes, lo cval %se troduce en el chorro  de
oproximadamente tres mil millones de vicjos peros al proycctor los lineas &
Oriente, 7 ¢y 9. Acercorce a este resuitado Implicd un progroma de copacitacion
en dareas de operactén. mando centrolizado.,  telecomunicaciones.  energfa
eléctrico, sehallzacién, pilotaje automatico, vias y pcajc.

Finalmente. hay que mencionar la optimizactidén de los trabajos de ingenieria,
mediante la diversificocidn de empresos que intervienen en ¢l prayecto, lo

construccion y la supervision
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Cvando en 1977 se Inicila lo segunda etapa de ampliacién de la red,
Unicamente una empresa proyectaba este tlpo de obra. Como resultado de las
nuevas politicas, se Incorpord mayor niumero de empresas. todas ellas mexicanas,
A la fecha, se cuenton 56 distintos organismos de ingenieria que han
colaborado en las mas relevaontes obras realizadas pora el Metro: 29 empresos
de Proyecto, 14 de Construccion y 13 de Supervision.

Resulta evidente que la construccién del Metro significo la superacldn de
grandes obstaculos de tipo técnico, financlero y urbanistico, sorteados con lo
Implontaciédn de nuevas polfticas como las que se han mencionado.

La Linea 8 del Metro correrd en un futuro de Indios Verdes o Constitucion de
1917, la cudl tendrd una longitud de 27.6 km con un total de 25 estociones. Con
la construcclén de esta nueva lineo. se espera oliviar los problemas de
transporte que existen a lo largo de la Calzada €rmita lztaopalapa y facllitar el
transporte de un gran numerc de usuarios de esta zona, hacla sus lugares de
trabojo, que en su gran maoyoria se encuentran localizados en la zona Centro de
la Ciudad.

1.8.- PROVECTO DEL METROPOUITANO LINER 8.

1.2.1.- PLAN MAESTRO DEL METARO.

€1 Plan Maestro del Metro como parte del Plon Rector de Vialidad gy
Transporte, elaborado por el Departamento del Distrito Federol, viene a constituir
io que se ha llamado la columna vertebrol del sistema de transporte colectivo en
lo Cludad de México.

€l Metro con sus grandes ventajas por si solo, no resuvelve el problema del
tronsporte urbano, ya que forma parte de un todo constituido por el transporte
de superficie: autobuses, colectivos, trolebuses, tranvias y taxis.

Fue en 1965 cuando el Presidente Gustavo Diaz Orddaz, tomd la decisién de
construir el Metro de la Cliudad de México, poartlendo de estudios iniclados en
1958: se analizaron los problemas técnicos, econdmicos y financieros apoyados
en una Investigacién colectiva de otras tantas Ciudades, para conocer sus
origenes, desarrollo y experiencias acumuladas, con el objeto de definir io mas
convenlente para e! Distrito Federal, adaptdndolas a sus carocteristicas proplas.

Después de analizar 30 alternativas de trazo propuestas, se selecciond una
qQue cubriera las necesidades mas urgentes de transporte colectivo y soluclonar al
mismo tiempo, los problemas de congestionamiento del Primer Cuadro y zono
central de la Cludad.




Se construyeron dos Lineas bésicas y un tramo de una tercera. La construccion

fue mixta, comblnando vias de equipo superficial y subterrdneo. Se pusieron en
serviclo en los afos 1969 y 1970

€1 Goblerno de la Cludad por instrucciones del Sr. Presidente José Lépez
Portilla. ha Impulsado de manera definitiva el tronsporte colective

especialmente ol Metro, cuyas obras de ompliacidn estuvieron detenidas durante
un lapso de 6 ahos.

€n 1978 lo administracdédn del Presidente José Lopez Portlllo actualiza el Plan
Maestro del Metro, de tol manera que prevea la dotacidn a los hablitantes de lo
Cludad de México en el afo 2010, de uno Red con 378 kildémetros de longltud en
lo que operarian 807 trenes en 21 lineas y con intervolos minimos de 100
segundos en las horas de maxima demanda, teniendo una copacidad de
transportocldén de 24 millones de posajeros al dia. Sin embargo, se ha visto la
conveniencla de aumantar los alcances del Plan Maestro del Metro y construlr
sistemdticomente 15 kildmetros por afo para conformor uno Red de 444
kildmetros: que estord acorde con los expectativas de desarrolle de la Ciudad,
especialmente de to zona ponlente. ver I775.. <

€1 Plan Maestro del Metro se desarrolla de ocuerdo ol Plon de Desarrollo
Urbano de la Cludad de MéxIco. ver 77767, 5

€n estas condiciones, la Capital del pals contard con uno estructura bdsica de
transportacldn colectiva equiparable o las que existen en otras capitales del
mundo como son Londres, Poris. Moscu, Tokio, etc..
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1.2.2.- Obletivos del Plan Maestro del Metro:

¢ Deflnir una politica de ampllacién de las lineas que Introduzca a lo utilizacldn
del tronsporte masivo.

o Definir las reservas territoriales, destinadas o las edificaciones neccsarios
para uno adecuada operacidn del Sistema y preservor los derechos de via.

e Propiclar la reestructuracton urbana y el ordenamiento del uso del sueto.

¢ Disminuir la contaminacién ambliental.

o Crear més opciones de traslado a los centros de trabajo, recreacién y serviclo,

¢ Impulisar ¢l desarrolio de la tecnologla v de la industrio nacional, relacionados
con la operacidén del sistema, a fin de sustituir importaciones y generar
empleos.

¢ €laborar uno ploneacidn econdmica y flnonciera que equllibre la operaclén y
admilnistracldn del Sistema.

¢ €l proposito del Plan Maestro del Metro, es tener uno base de ordenac/dn Jal
dreo vrbone, que sea el punto de partida del desarrollo ininterrumpldo que
resuelva por una porte, la deficlente transportaclén actual y que por otra.
plantee acciones a mediano y largo plazo, adapténdolas a la dindmica de una
urbe que se perfila como fa mas grande del mundo, en razén de su crecimlento
demografico, econdmico y social.

Se establecld asi, un diagndédstico de la problemdética urbana que se puede
resumir en la forma siguiente:

¢ Crecimiento incontrolado de la mancha urbana.

¢ Desplazamlento de poblacidén a lugares cada vez mas alejados entre si. debido
a la segregacién de la vivienda, los lugares de trabojo y los de servicio.

¢ €scasez de las dreas verdes.,

¢ Inmigrontes que se acumulan en la periferia de la Cludad.

¢ Densidades de poblacién inadecvada que provocan sobre o subutllizacidén de
fa infraestructura urbano.

Con base en estos puntos y con lo experlencla obtenlida en la construccidn en
los afios de operacién de las Llneas Iniclales del Metro y a la vista del Plan
Maestro, /o seleccion de los lineas de o segunda y tercero etopas, se definld en
base a los siguientes principlos:

e Cubrir las 2o0nas con mayor densidad demogréfica v de escasos recursos
econdmicos.




& Permitir a los usuarios un achorro de tiempo por medio de rutas e
interconexiones.

® Intcrcomunicor los principales centros de actividad.

e Pcrmitir la reestructuraclédn progresiva de los transportes de superficie, en
coordinactdn con el Metro.

& €l trazo de los Lincas, no debe perjudicar o anular la vialidod existente.

* €n donde la latitud de la avenida permita la Integrocidn de la soluciédn viol con
el Metro, se deberd implementar.

& €| trazo de las lineas debe dar servicdo en los lugares donde lo demanda sea
mayor de 10 Q00 pasajeros por hora.

¢ Evitor lo entroda de autobuses foraneos y suburbanos al centro de la Cludad.

o Poslibllidades fisicos poro lo construcciéon de las estructuras.

1.2 3.- PLANEARCION MAESTARA DEL METAO.

Durante el ado de 1985. se tuvo lo necesidad de elaborar e! Programa
Maestro del Motro después de un lorgo y minucieso Proceso de Planeacidn del
Transporte Urbano, a través del cual son determinadas y evaluados los lineas
futuras que forman parte del Sistema de Transporte Colectivo Metro,
constituyéndose como el Instrumento Rector Jdel crecimiento de lo red de
transporte masivo.

€ste proceso tuvo sus inlcios en nuestra ciudad capital, con la encuesta de
Origen y Destlno del Area Metropolitana de la Cludod de México en el afo de
1983, con la cual se conoddd el ‘daseo da vioje de los vsvorios™, determinando
las zonas con mayor demanda de transporte.

Dentro de este Proceso de Planeacién, son involucrados odemds otros
aspectos que tienen Influencio directa o indirecta en el desarrollo del servicio de
transporte como son: /a poblocién y el vso Jel svelo de las distintas 2onas del
Area Metropolitana, a fin de identificar problemas y necesidades especificas.
Con lo valoraciédn de las demondas de transporte y los inventarios de los modos
de tronsporte, en los cuales se estd prestando el serviclo, asl como el de las
vialldades sobre las que se estd dando. se identificon corredores. que
posteriormente son evaoluados. Para el caso de la Cludad de México fueron
identificados un total de 34 corredores de transporte o vialldades susceptibles
de ser utilizadas por el Metro.

€stos corredores graclas a una evaluocdién pormenorizada., permitieron
conformar una red de trenes metropolitanos con 15 lincas y 274 estaciones,
cubriendo unc longlitud de 315.6 kllémetros, que con 838 trenes podrdn atender
una demanda que se estimé en 13.23 millones de pasajeros dlarlos.
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Cabe destacar que csta red de Metro no contemplaba oun la tncorporacidn
del sistema a la zona conurbada, debido a los limites Politicos Territoriales.

1.3.- €L PROOCRAMA MRESTRO DE €S OS V S >S

Para lo actualizaciéon de la planeacién del transporte de la Cludad de México
se decldid, como punto de partido, estudior todo lo Zona Metropolitana.

Con csta apertura, se pensd tamblén en lo posiblildad de usor nuevas
tecnologlas para atender localidades que demandoan tamblén transporte publico
de mediona y de gran copacidad como el Metro.

Por ello, se efectud un nuevo levantamiento de daotos o través de la encuesta
llamada de Origen y Destino de los Aesidentes del Area Metropolitana de la
Ciudad de México en 1994, con la cual se obtuvieron ios nuevos patrones de
movilidad, recabédndosc entre otros datosx. los caracteristicas de los viojes, los
datos gencrales de la vivienda y de los usuorios.

Con ello se esta en posibilldades de contar con la actuatizacidn del Programo

Maestro de Ferrocarriles Urbanos y Suburbanos (por sus siglas PMFUS), acordes a

las necesldades de toda la zona metropolitano, Integréndose a ¢l toda la

= experlencla acumulada en los vitimos 25 afos, de plancacidén y operacidn de la
Aed del Metro que cuenta ya con 180 km de longitud.

1.3.1.- PLANERCION MRAESTAA DEL METAO. JUNIO DE [996. *

€n este plan, se incluye lo construccidon de to linea B, que tendrd una longltud
de 21.8 kildmetros y cuya puesta en operaciéon, estéd prevista para 1998,

€n funcidn de los objetivos que se pretenden alcanzar., para definir la
configuracién mas recomendable para el afo 003, en funcldn de su costo
beneficio, se analizaron scis alternativas de expansién de la red.

De las seis alternativas onolizodas por las autoridades del STC. la que mejor
satisflzo prevé Incrementar la red del Metro en 30.59 kildmetros. o un costo de
64.88 millones de ddélares por kllémetro (1 984 millones de ddéilares en total).
clfras o moyo de 1996.

De aoprobarse este proyecto, se termlnaria de construir la linea 7 (de Mixcoac
hasta San Jerdnimo), y concluir los tramos Norte y Sur de la linea 8 (de Garibaldi
a Indios Verdes y de Constituciédn de 1917 hasta Acoxpa).
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Asimismo, incluye la construccion de la linca 12, de Mixcoac a Atlalilco,
incorporandola al tramo Atialilco Constitucldn de 1917, que actualmente formao
poarte de la linca 8

De esta manera, qucdarion completas tas tinecos 1. 2, 3, 7, 8 y A. e=s decir, &
de un total de 12 lincos. quc permitiron captar un MAYor NUMEro de Usuarios.
sustituira el mayor numero de automatores, con lo que sc dejarion de consumir
400 000 litros de hidrocarburos al dia, con la reduccidn proporciono! en la
emisldn de contaminantes.

Dec ccuerdo a estudios realizados. esto alternativa es la que gencra el mayor
ohotroe de ticmpo en el transporte de los usuarios., permiticndo economszar
275.000 horas hombre al dia

Para la instrumentacion de esta alternativa, el estudio contiene uno ruta
critico que toma en cuenta tonto las caracteristicos propias de: las ompliaciones

propucstos. como la disponibitidad presupucstol que se tenga en su momento

De estoa forma. sc han definido sccuencias de prioridad on la construccidn de
las ampliaciones al ano 2003, cn funcon de los indites de costo bencficio. por
una parte, y por la otra. de la capacidad de inversion de que sc disponga

€n este sentido, ¢l costo de los tramos a construit e¢na este periodo, sera de
20 455.07 millones de pesos en total, calculados o precios ¢ tipo de cambio de
diciembre de 1990, quedando distribuido de io siguiente mancro

1.- Prolongocidn de lo lineca 7 (de Mixcoac a San Jeronimo), 4 962 .36 millones dc
pesos: (5 954 .83 millones de pesos en septiecmbre de 1997)

2.- Prolongocidn de la linca 8 al Norte (de Garibaldl a Indios Verdes), 6,179.58
millones de pesos; (7 415.49 milloencs de pesos en septicmbre de 1997).

3.- Prolongacion de la linca 8 al Sur (de Constitucidn do
4731.92 millones de pesos;
1997).

4.- Construccion de lo linca 12 ponicnte (de Mixcooc a Atlalilco), 4 568.21
millones de pesos; (5 481 .85 millones de pesos en septiembre de 1997).

1?17 hasta fRcoxpal,
(5 678 30 millones de pesos en scptiembre de

€stos costos comprenden lo obra civil. segun ¢l tipo de linea y cl tipo de
estacldn, la obra elcctromecanica, las obras complementarias ¢ el moteriol
rodante necesorio para la puesto en Servicio. v~ 72707, &
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1.3.2.:- PRAA € £009. *

Para el Ao 2009 se plantean tres opclones, de las que en su oportunidad se
tomard la que resuite mas convenlente:

R.- Incrementar lo captocidn de las lineas 4 y 5. prolongdndolas o Santa Cora vy
Tlainepantla. respactivamente, ¥ construlr un tramo de uno nueva linca en sl
contro de la cludod.

8.- Mejorar la movilidad en ia avenida Insurgentes. de olta actividod
socioecondmica. con uno linea subterrdnea de Buenavista ol €stodio QOlimpico
Mezxico 68, ublcado en la Cludad Unlversitaria de la UNAM.

€.- €nlazor la zona Nor-Poniente del Arec Mouopolitana con el Distrito Federal,
medionte UNno nueva [[nea. en coso de no reoltzarse el plan concesionado del tren

elevado.

De ocuerdo a las autoridades del STC, el Plon Maostro es una herramienta
estrotégica de planeocién del future de! Mewo, a través del cual se pretende
reordenar ¢l sarvicto de los diversos modos del tronsporte.

Asimismo, reducir los nlveles de contaminacidn ambiental, sustituir los
vehiculos outomotores, mejorando con ello ta circulocidn vial, optimizor la
Infroestructura viol y de tronsporte en general. y reducir las horas hombre
empleadas.

Con este Plan Moastro se pretende dor respuesta o o demanda de una mejor
transportacion de 16.2 miliones de habltontes que actucimente residen en las 16
delegaciones politicos del Distrito Federol y £28 municiplos conutbodos del
Estodo de México, que obarcon un drea de 4 974 klldmetros cuadrados.

Los municipios mextquenses mMAas beneficiados serfan  entre otros.
Amecameca, Atizapan. Coacalco, Cuautitlién zcalll, Chalco, €catapec, Huixqullucan,
Itapaluca, la Poz, Naucalpan. Nezchualcdyotl, Nicolds Romero, Tecamac,
Teoloyucon, Tepoizotidn, Tlhalmanalco, Tlalnrepantia, Texcoco, Tultepac, Tultitibn y

Zumpango.

* Raf lomado del Pariddico al thnivareal, seccicn Nuantra Cindad.
Lunae 24 de JUNTO de 1996.




1.3.3.- € METROPOUTANCD (-B. DENTAO DEL PROGHRMA MAESTARO DEL METAO.

€! andalisis de las prioridades en la demonda de transporte masivo, permitio
reconocer un corredor con un volumen Iimportante de viajes-persona-dia
proveniente de /o 20no nororients Que demando ef servicl/o hacio lo rona central

e lo cludod.

€ste andlisis identificd al Municlplo de €catepec. en el €stodo de México
como uno de los principales productares de vigjes. demondando transporte quec
lo conectard de manera expedita con el Centro Histérico.

De asta manera, se establecid que lo ruta aproplada pora comunicar este
municipio era a trovés de la Av. central, la Av Ocecanio y el €jc 1 Norte
(Metropoiitano Linea B), con el cual. se dencta el nuevo enfogque Metropolitano
utllizado para la atenciéon del transporte, yo que la lineca penctra 10 kildmetros
en el territorio del €stado de México.

tinca para
v 150 000 en el

estd prevista en £50 000

1908,
€stado de Mérxico, dandec

la coptacién diario de esto
posajeros en el Distrito fFederal
coberturo en uvna franjo Jde Inffuencia de v km., o /o /largo o /a m/sma. €n tanto
que para el ofo 2002, se esperac qQue su demanda sea de £85 000 ¢ 190 000

usuarios diariomente para cada entidad, para un total cercano ol medio milién de

Posajeros.




Al anclizar la configuracidn de lo Red actual del Metro con la presencla de
asto Unea, se observaron las sigulentes cualidades:

¢ Lo LULinea B constituye un efe adicional de transporte masivo. brindando acceso
directo tanto al sistema como a la zono centro de la cludod.

+ De los poligonos de carga calculados. se pudo prever una disminucién de
aofluencla de usuvarios en la linea 1, lo que sc traduce en un mejor atvel de
confort para los posajeros. €n tonto que en fa Linea 3 se allviaba también de su
exceso de demanda ¢y @ su vez incremontaba el uso de los Uneas 4 4y 5, los
cuales estan en condiciones de aceptar mas usuarios

e Facllita el ordenamicnto y detencidn en la periferia de los ponetraciones de
transporte  suburbono. provenlente del nororiente que actualmente llegan a la
Uinea t y o lo Lfnea 3 en Indios Verdes.

€n cvonto a la oferta de transporte que brindard esta linea ol Iniclo de su
operacldn serd del orden de 32 U000 posojeros/hora/sentido, misma que a medida
que o demeonda lo requicra. dard una capacdded hasto de 60 000

pasojeros/hora/sentido.

€n gencrol. sc puede decdr que esta linca ofrece no solo una buenc
capacidad de transporte por sf misma. sino tambien ayuda a la redistribuclén de
los cargas en las actuales Hfneos en operacién, debido o las correspondencias
que pueden reallzarse con las Lineas 3, 8, 4, 5 al iniclo de operaciones y con las
qQue en un futuro. podran hacerse con las Uneas 6 ¢ 14.

7.4.- INTRODUCCION PROVECTO L-8.

€s de conocimliento general, la problemdtica que se vive dicriomente en el
firea Metropolitana de la Cludad de México, para transportar ¢ una poblactén de
alrededor de 20 millones de habitontes. ante esta perspectiva y conforme o las
politicas de desarrollo de este pals, el gobilernc del Distrito federal, ancliza
como aspecto bdsico, crear la Infraestructura necesaria y suficlente poro el
tronsporte, a trovés de la Direccidn General de Construccion de Obras del STC
(antes Covitur). Por ello esta Direccién se hao abocado a la Planeactdn y
Construccidn del Metropolitano Linea 87, mismo que unird el Centro Histérico de
la Cludad Capital con el Munkiplo de €catepec en el €stado de México,
coadyuvando de este manera. en la solucién del problema de transporte de la
poblacidn de la zona Nor-Orlente. bajo un enfoque [ntegral que contempla ol
entorno soclal. como un continuo urbano. no dividido por limites Jurisdicclonales,
rabasando esto vez en 10 kildmetros los mismos.




Con lo construccidn de esta nueva Linea de Metro. se pretende alcanzar fa
sigulente melto:

“fstoblecer wvn S/stemo Je Yransporte Mosivo, entre lo Zona Nor-Orlente
Jdo! Areo Hctropollrana de lo Clvdad Je Mdéxico, mismo Que cvento con
grondes ode estrotos con olto dansidad Je poblaclén ¢y
bajos recursos scondmicos, con el Centro Nistdrico, el cvol sigve slendo la
principal gona atractero e viajes”.

Como objetivos particulares, so tienon jos siguientes:

A).- Dar un transporte eficiente., rapido y segure o 600 000 pasojeros
diarlamentc.

@8).- Realizar la comunicacién entre ta Zono Nor-Oriente del areoc conurboda del
€stado de México y el Centro de la Cludad, o través de un modo de tronsporte
limplo y no contominante.

€).- Coodyuvar al desaliento dal uso del automdvil logrando con elio una mejor
calidod del aire.

D).- Mejorar la vialidad de las arterlas del Nor-Oriente. logrando una vialidod de
acceso  controlado.  ofreciendo avenidas con alta caopacidad ¢y  eficlencia,
ayudando o evitar conflictos viales.

€).- €quilibrar la red del Metro al contor con una nueva linec que deschogue
lineas que actuaimente se encuentren con niveles de saturacién.

1.4. 1.- Geasralidodes del Metropolitano Linea 5.

€1 proyecto del Metropolitano Linea B, se desarrolla del Nor-Orlente de la
Zona Metropolitono al centro de la Cludod de Mérxico, tocando las siguientes
arterias principales:

® €Enel DF.

€je 1 Norte,
€duardo Molina,
Calle Artilleros,
Av. Oceanla.
Av. 608,

* €n el €do. de Mex.
Av. Central.




T

B )

Durante su recorrtdo beneficiora o grondes zonas habitacdlonales gy
comerclales de las Delegaciones Cuauhtémoc, Venustiono Carranza, Gustavo A
Madero, los Municipios de Nczahualcéyotl y €catepec en forma directa y en
gencral a lo Zona Metropolitana.

Desde su Inicio en ol €jc 1 Norte, a la cltura de o Av de los Insurgentes
hasta ta Av. €duardo Mollno y Héroe de Nacororl, lo Lineo es Subterrdanea: o
partir de esta calle, se vuelve €levada sobre la calle de Artilieros y Oceania
hasto el Circuito Interlor, en donde desclende hasta ser Superficial por la Av 608
y la Av. Cantrol, hasta Boulevard de los Aztecas. €n resumen. son 5.9 km
subterrdéneos. 4.4 km eclevados ¢ 13.4 km superficiales para hocer un total de
23.7 km.

€l proyecto se Integra con 21 estaciones de las cuoles 2 son terminales, la
estacién Buenavista en solucidn subterrdnea, con caracter provisional porque a
futuro se prolongard al ponlente basta los inmediaciones de lo colonta irigacion,
Y o estacldn Ciudad Arteco en solucidn superficdal con cardcter definitivo. Cuento
ademds con 13 estaciones de paso llamadas: Logunilla, Tepito, Gron Conal,
Romero ARubio. Bosque de Aragdén, Tesoro, Villa de Aragén, Imputsora, Rio de los
Aemedios, Muzquiz, Tecnologlico. Olimplca v Plaze de Aragédn, ublcadas a lo largo
de la troyectorio de la Linea en intersccciones impaortantes, o fin de atender la
movilldad de !os usuarios con una mayor cebertura. se <ontard ademds con S
estaclones de correspondencia con las Llinecas actualmente opcrando como son
Guerrero con Llineo 3, Garibaldi con Linca 8, Morelos con Linea 4, San ldzaro con
linea 1 y Oceania con Linea 5 y en un futuro con las Lineas 2, 6. 7, 14 ¢ 15, vrwm
CAANTIRICD: 5.

Al inlcie de su operacidn, recahizara vna transportacién del orden de 410 Q00
posajeros al dia y a medido que pase el ttempo. aumentara hasta 600 000

Cabe destacar que esta Linea. benefictard directamente a 600 000 usuarios
diarlamente e indirectamente a 2 922 000 personas. o traves de 21 colonios en
el Distrito federal y 19 en ¢! €stado de Merxico, ascntadas en 3 Delegaciones g
£ Municiplos.

Lograré ahorror 450 000 horas-hombre a la comunidad ¢ puede reducir la
emisién de contominantes de cerca de 50 ton/dia. equivalente de un £ % al 4 %
del Area Metropolitana, of tener capacidod para sustituir 400 outobuses, 2 000
microbuses y 10.000 automdviles. vew LLATIRIC? .
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1.4.2.- la Vialidad Colncidente del Mctropolitano linea 8.

la Vialidod Coincidente en el tramo superficlol y slevado del Metropolitano
tinea B que sc construlrd sobre las Avs. Central, 608 y Occania. se transformaré
en una vio de circulacidn contlnuo de 15 km de longitud. desde el Boutevord de
los Aztecas hasta la calle de Artilleros que a su vez formon parte de una vialidad
que @ corto plazo puede lograrse, desde la zona de Venta de Carplo. en €catepec
hosta la Delegacién Xochimilco.

Para cste cfecto, se construlrdn 14 Puentes Vehtculares, 10 en el €Estado de
México y 4 en el Distrito Federal, los primeros transversales o la Av. Central para
dor continuldad a las Avs. Boulevard de los Teocallis, Boulevard de los Aztecas.
Av. Ctludad Azteco, Volle del jucar, Valle de! Guadiana, Periférico Arco Norte, Valle
de las Zapaotas y Boulevard de los Continentes. astmismo un tipo herradura v otro
qQue salvo el FF. CC. Mérxico-Cuautla; en el Distrito Federal, se localizon:
ronsversal o la Av. 608, el Distribuidor Villa de fAragoen en lo Av. 412 y
Toximetros. el Distribuldor Bosque de Aragdn en la Av. 602 - Via Tapo y
flnalmente sobre lo fAv. Oceanio. el pucnte de la Av. Marruecos ¢ la liga
Puenteros.

€n forma paralela o los obras de vialldad, se hordn acclones de
reforestaclén. alumbrado publico, seAalamiento vial. asf como también sec
construlrédn 4 zonos de intercamblio modal. una en Cludod Azteca. otra en la
confluencia de las Avs. 608, 412 y Taximetros, una mas en lo Rv. 608 y Av. 602 -
Via Topo y la cuvorta en Buenavista frente o la terminal de ferrocorrlles. ver
CUATIRIED: -

1.4.3.- Propeocto del! Metropolitano L-8.
A contlnuacién, se da una descripcddn de lo que es ol proyecto det
"METROPOUTANO LINER B™:

€1 Metropolitanc Linea "B” es una linea de Metro que se proyectd para dar
serviclo de transporte a io poblacdidén esentada en las Delegaciones Cuauvhtémoc,
Venustiano Carranza. Gustaveo A., Madero y los Municipios de Nezahualcbyotl y
€catepec en el €stado de México, que tiene como destino el Centro Histérico de
la Cludad de México.

€s lo segunda linca. con r~-bcter de Metropelitano, pues unird el Distrito
Federal con el €stado de Mdérxico que ofrccerd un transporte répldo, seguro,
fimplo y eficiente o 600, 000 usuarios dlarios, beneficlando una poblacién de
3,000 000 de habltantes.

Tiene una longitud de 23.7 km. de los cuales 13.5. se ubican el Distrito
Federal y 10.2 en el €stado de México.
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Inlcia su trayectoric en <! €je 1 Norte, o lo altura de lo Avenida Insurgentes
Norte, frente o la terminal de Ferrocarriles de Buenavista; se desplaza por el €je
1 Norte hacia el oriente. hasta llegar a lao Rvenida €duardo Molina donde toma
hacia el sur hasta la Calle de Artilleros, da vueito haclo el nororiente, tomando lo
Avenida Oceonfa. continia por la Rvenida 608 y cambia su rumbo al norte.
tomando por ta Avenida Carlos Hank Gonzalez y continva por esta Avenlda hasta
llegor o lo Avenido Boulevard de los Aztecas donde se ancuentra la €stacldn

Terminal Cludad Rzteca.

€1 Metro Linea B, contard con 21 estaclones, 13 en el Distrito Federal y 8 an
el €Estodo de México; cuenta con 5 estaciones de correspondencia con las lineas
1. 3, 4, 5y 8. logrando con é&sto ofrecer a los usvarios, uno mayor posibllidad de
opciones. pues permitird o los habitantes de lo Cludod de México, gozar de un
recorrido de POO kms., que integran a lo red del Metro, a partir de su puesta en

servicio.
Los estoclones se encuentron locallzadas estrotéglcamente, en cruces con fas

Avenidas Importantes. que son vias que utlliza e transporte de superficie, con
ésto se logra una mayor comodidad y omplitud en la cobertura de serviclo, asl

tenemos que:
Lo €staclén Buenavista, se encuentra en el €je 1 Norte y Avenida Insurgentes

Norte, a futuro hard correspondencia con la iinea 15. se encuentra frente a la
terminal de Ferrocarriles de Buenavistao.

La €stacién Guarrero, en ¢l €je 1 Norte entre lo Avenida Guerrero y lo Calle de
Zarco. hace correspondencia con lo tineo 3.

La €staclén Garibaldl, uvblcada en ei €jle 1 Norte y lo Avenida Paseo de lo
Aeforma, hace correspondencia con la linea 8.

€stacién Laguniila, en €je 1 Norte entre Republica de Brasil y Republica de
Argentina. Inmediata al Mercado de La Lagunilia.

dstacién Tepito, ubicado en e! €Eje 1 Norte, entre las Calles de Manuel Doblodo y
RAvenida del Taller.

Estaclén Morelos, ubicada en el €]e 1 Norte entre Ferrocarril de Cintura y €je 2
Oriente, hace correspondencia con la Linea 4.

Estaclén San Llézaro, ubicada en la Colle de Artilleros, casi esquina con la
Avenida €duardo Molina, hace correspondencia con la Lineo 1. inmediata o la
terminal de autobuses Topo.
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€staclén Gran Canal, localizado en la Aventda Oceoania entre las Colles Gral.,
francisco Villo y Gral.. fFrancisco Murguia

€stacién Romero Aublo, se ubica entre las Calies de Japdn y Marruecos.

€staclén Oceania, ubicada en lo fivenida Oceania y Circuito Interior, ésta hace -
correspondcnca con la Linea S del Metro.

€stacldén Boique de Aragédn, sc locallza en la Avenida Occania an el cruce con to

Via Topo, cercanao ol Deportivo Qceanio. o fo €scucla de Odontologia de la UNAM
v o las instalaciones del Club de la Tercero €dad en Aragédn

€stocidn Tesoro, sc ubica en la Avenida 608 cn el cuce con la Rvenida 613 y se
resuelve en conjunto con una de las entradas ol Bosque de Aragdn,

€stacidn Viila de Aragsén, ubicado en lo Rvenida 608 en el cruce con la Rvenida
412, cercano a la Planta Industrializadera de Desechos Sélidos

€staclén Continentes,

en Avenida Central en el
Continentes.

cruce con Boulevard de los

€stacldn Campastre, cn Avenida Central en cl (ruce con Valle de las Zapatas.

€stacldn Rio de los Remedlos, ubicada en lo Avenida Central, en el cruce con
anillo periférico, en su arco norte

€éstacldn Mizqulz, ubicada en Aventda central y Rvenida Gobernador ferndndez.

€staclén Tecnoldglico, ubicado en Avenida Central y en el cuce con la Avenlida
Cludad Azteca, ésta inmediata a las instalacdlones del Tecnoldgico de €studios
i Superiores de €catepoc "TESE™.

€staciédn Olimplca, localizada en Avenida Central y el cruce con Avenida
Sagitario, cercana a un centro comercial conocido como Ploza "Center”.

€staclén Plazo Aragén, ubicada en Avenlida Centrol cercona a lo Clinico del
Instituto Mezxicano del Sequro Social y ol Centro Comerciol llamado Plaza Aragdén.

Gstacién Terminal Cludad RAztsca, ublcada en Avenida Central y Boulevord de los

Aztecas: esta lineo tlene la posibilidad de sustituir o 400 outobuses. £ 000
microbuses y 10 000 automdviles, \ogrando con ¢sto, la expectativa de reducir la
emisién de contaminantes de cerca de 50 ton, al dia.
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1.9.- €£/€ DETARZO.

1.5.71.- Seloccion v €voluac/dn oe l/neas.
€l transporte aes un problema de coracter dindmico que por fo mismo muestra

v nos ensefa que no existen soluclones Integrales inmediotas y que el desarrollo
de uno red de transporte colectivo, se va logrando paulatinamente, apoyada en
la construccidn y la

los resultados y experienclas obtenidas del proyecto.
operactiédn de cada linca.

los trozos Ideales estdn sujetos a modificaoclones que son consecuencio de
tipo de subsuelo, de

las condiclones de servicio. o determinados zonas dJdel

interferencias con instalaciones subterrdaneas. monumentos histéricos. etc.

€n su iniclacién uno red de Metro. debe tener dos Lineas principales
y dJdesarrollorse mediante lo construcclédn de lineas

parpendiculares entre sf

paralelas, forméndose en un futuro. una cuadricula que cubrird progresivamente

el Grea urbana. Lla cuadricula se liga posteriormente con une o varios antlios.
Los principios fundamentales para la estructuracién de una red de Metro son

suU trédnsito, operacidn y construcciéon.

Respecto af trdnsito, /as /ineas de/ Metro deber:

o) Corresponder o las commientes establecidas de circuloclén sobre
transitan dioriamente los moyores volumenes de pasajeros y cubrir laos zonas de

las que

mayor densidad demografica.
&) Dar servicio a las zonas mas congestionadas.
<) Abarcar los centros de actividades principales de la Metrépoli.

o) Permitir a los usuorios un ahorro de tiempo en sus recorridos. por medio de
iineas, lo mdas rectas posibles e Interconextones multiples.

Respecto o /o operac/dn. el S/stema Jdebe:

®) Obtener el mayor numero de pasajeros.

&) Lograr un movimiento regulaor de pasajeros durante el dia.
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¢) Lograr una velocddad comercial alta, medlante un trazo con un minimo de curvas
Y estacioncs.

d) Asegurar el servicio con ¢l menor numero de trenes.

@) Permitir la reestructuracién progresiva v completa de los transportes
superficiales y su coordinacidn con el Metro.

ARespecto a la construccidn, el Sistema debe considerar:

@) €1 monto de la inversion que corresponde a los diferentes tipos de
construccldn de las linecas (elevada, superficlial, subterrdnea y tonel profundo).

b) Las molestios y el costo que representan los desvios de transito durante la
construcclién.

€} las ventajas y desventajas de la solucidn elegida, en comporacidén con otras
alternativas de trazo.

1.5.2.- Andlisis de las (inoas:

Para el andlisis de tas linecas, se estudiaron hasta 40 trozos posibles que
obedecian a requerimientos especificos:

1) Por densidod demografica. € 60 % de longitud total, corresponde a zonas
cuya densldad es de més de 250 habitantes por hectérea, que es de las mas
altas de la Cludad.

2) Por uso del suelo. €n un 80 % se aprovechan los corredores tradiclonales de
transporte colectivo, tal aes el caso de las avenidas Insurgentes Norte,
Cuauhtémoc, Universidad, Inguarén, Morazén, Rlo Consulado, Cien Metros, etc.

3) Por orlgen y destino. Se comunican grandes nucleos habitacionales con
importantes centros de trabajo, como ejemplo tenemos 105 trazos de las lincas 5
Y 6, que debido al volumen de pasajeros que tienen su origen y destino en los
extremos de la Cludad, en las partes orlente y pontente, emplean actvalmente de
4 a S horas diarias en su desplazamiento pendulor. vivitenda-trabojo-vivienda.




1.5.3.-_Criterios generales para lo seloccidn del tipo de linoa.

€l sistema esta constituldo por estructuras de tipo subterrénea, blen sea en
cajén o en tunel. supearfictal y elevada. Pora la seleccion de cada uno de estos
tipos, se tomaron en cuenta los siguientes factores:

- Costo de obra clvil por kiltémetro.

- Tlempo de slecuciédn de la obra civil,

- Obstruccion de la via pUblica durante lo ejecucidn.

- Interferenclas con los serviclos municipales.

- Conservacidn de obras y equlipo.

- Mantenimiento de la via.

- Paisaje urbano: aspecto astético y barrera fislca.

- Futura disponibilidad vial.

- Ubramientos viales perpendiculares inducidos.

-~ Seleccién adecuada del procedimiento para construccion de un tunel.

A continuacién, se hacen algunos comentorios de cada uno de los factores
onteriores.

Por lo que respecta al costo de la obra clvil, el mas alto comesponde a la
lfnea subtetrdnea, blien sea con cajén o por medio de un tunel. en tanto que el
costo de la linea superficlal, es cercano al de la solucidn slevada.

Pareceriac que la linea superficlal, serlo bastonte mas econdmlica que la
elevada, sin embargo al adicilonar a ésta, el costo de los desvios, de la
Hmitaclén del derecho de via de 10 metros de ancho, de la construccldn de las
estaclones cuyas dreas de serviclo son subterrdneas, ¥y de los pasos a desnivel
perpendlcutares cuya frecuenclio fue on promedlo de un paso por cada kilémetro
aproximadamente. su costo resulta cercano al de la Hneo elevada.

Por lo que respecta o los tlempos de construccidn, la velocldad para ta
soluclén subterrénea, es del orden de 90 a 110 metros lincales por mes, en tanto
qQue para la soluclén elevada es de 70 a 90 metros por mes, por 10 qQue se puede
observar que para la solucdlén subtemrdnea, la velocddad de construccldn es
ligeramente mayor que lta de la elevada, por 1o Que toca a la solucldn superficial,
los rendimientos que se alcanzan son de 130 o 150 metros llneales por mes.

Las velocidades antes menclonadas son desarrolladas por un solo frente de
trabajo.

€n cuonto a la obstrucclén de la via pdblica durante la construcctédn, lo

soluclén que causa mayores problemas es la subterrénea, reduciéndose éstas en
la soluclén elevada.
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Las intcrferencias con instalacdlones muanilcipales son totales en el caso del
subtaerrancso, obliguado en ocasiones o desvion tmportantes dc  grandes
colecctores © Jdo rede. de distribuaion de agua. €stus interferencias causan menos
provlemas cn los tramos elevados vy supcrficial

Por lo que respecta a lo conservacidn y mantenimiento de los cquipos. la
solucion subterranca presenta mejores condictones que la supecerficial v la
elevada. debido a que los equipos no es5tdn expucstos a la intemperic.

Tal vez uno de los factores mas importantes, es ¢l del palsaoje urbano; ya que
el aspecto estético sc altera de acuerdo con ¢l tipo de soludon elegido. La
magnitud de la alteradon del parsaje urbano. depende primordialmente del
ancho de la calle. asi por ejemplo, el problema causado par ja linco elevada, se
acentua en calies de anchura menor de 40 metros, en tanto que ¢n lo solucidn
superficlol se requicre una anchura mimma de 50 metros paoro lograr soluclones
SAtiSfOCLOnaQs. wvier foetie. 1 - 22
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€n estas constdaeraciones se debe tomar en cuenta. odemas. el tipo da 2ona
por lo que atraviesa la linca, Industrial. comercial o residencial, ¢l tipo de
usuarios a qulones beneficiara y lo formacidén de una barrera continua Que no
existe para ¢l tipo de soluciones clevadas o subterrancas.

€n relacldn con ta futura disponibilidad vial. lo solucldn subterraneca no la
afecta, en tonto que la solucldn superficlal, ocupa un ancho equivalenta a tres
carrlies da clrculacidn y o clevadao ocupo solamente dos

Por lo que respecta a lbramientos perpendiculares Inducldos, o solucién
superficial genera problemas cn druceros Importantes, cuyas soluctonoes viales
repercuten en la construccidn de estructuras subterrancas o aelevadas para salvar

el abstaculo que representa lo linco.




1.5.9.- JUSTIFICHCION D& LA LINER.
TRANSPORTE.

La movilidad dec¢ los «udadanos en la parte nororiente de la Zona
Merropolitana. se¢ ha incrementado tan tdptdamente. coemo ha <recddo lo
poblacidn, con tasas que han llegado a més del 10 %6 anual

Hoy en dia. ¢t paso de mas de 3 millones de poersonas por el corredor €5 1
Norte-QOccanio Aiv 608 fiv. Central {¢sta vltima en ¢l €stado de Mexico), plontea
fa Imperiosa necesidad de un transporte masivo que ofrczeca  cfictencia ¢
scguridad o los usuanios y que, al mismo tiempo despejce las vialidades de
unidades de transporte de Laja capaadad y con motores de combustidn Interna,
en especial en las horas pico, devolviendo lo posibilidad de vno velocidad de
marcha, razonablementce operants

Lo linea 8 del Metro, con una capaadad potenaal de 60 000 pasajecros Gor
sentido y por hora. podra captar Jesde sus inlaos Jde opsetacidn ia demanda
esperada de 32 000 pasojarons por sentide, en la hora de mazxima demonda. A o
lorgo de ia jornado. se titence calcwiado una alluencio de mas de 250 000
pasajeros, pudiendo tnaemantarse rapidamente hasta Hegar, a transportar cerca
de 500 000 personas diorias. o mediano plazo
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LS cifros antenoras pueden resumirse on lo siguiente.

1 La €stocior. Terminal en €catepcc podra atraer a poarte de
excesiva que actualmentce, so deriva o la €stacion indios Verdes de lo ULinea 3.

la Jdemanda

@.- Lo lineco 3 pasa por zonas muy pobladas y tienc el atroctivo de llegar al
Centro Histérico y ofrecer transbordo con las Lineas 1, 3. 4, 5y 8,

3.- ta lineo B cuzo vialidades muy Iimportantes, como el Periférico, Circulto
Interior, €jes Viales, Insurgentes, etec.. con ésta Llinea. también se estaora
produciendo uno violidad confinada en gran parte, que aumentard la veloctdad
de moarcha de los vehiculos de motor. de boja capacidad de transporte, lo que
favorecerd y ordenard o todo el transporte de la zona. Se hace notor que se
construiran suficlentes Pasos Peatonales y Puentes Vehiculores que mejoraran en

las condiciones octuales de operacidn de vialldades aledofos.
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€n el siguiente (uadro. ¢ muestra la distanaa ¥ la solucidn correspondiente
de cada tramo que conforman al "METROPOUTANO LINEA 87
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1.8.- PROVECTO D& ESTRCIONES.
DESCRIPCION GENERRL.

1.6.1.- TAAMO: GRARIBALDY -- TRANSICION SAN (AZARCO.

€ste tramo se construyd con la solucidn subterrdnoa (3 043 km.). ublicado en
ol €je 1 Norte, desde la calle de Allende en ol Ponlente hasta la fivenida €duardo
Molina (€je 3 Oriente) y sobre este ultimo €le, entre Albaiiles y Héroes deo
Nacozarl, consiste en un tunel somero, partiendo la construccidn en sitio de
muros milan. apuntalodos uno contra otro cuando se voclie el espacio entre ellos,
poro poder construlr una losa de piso, muros loterales. losa de techo ¥y

restitucién de vialidad.

L.O.8.: OANTIVOS:
los obfetivos que porsigue en porticulor esta linea sor:

€stablecer un sistema de transporte colectivo masivo, entre la zona
nororiente del Area Metropolitana de la Cludoad de México, donde existen
grandes asentamientos de estratos, con alta densidad de poblacén y bajos
recursos econdémicos y el centro histédrico, Que sigue siendo la princlpal zona
atractora de viojes de Grea.

1.6.3.- METAS:

Incrementar en su longitud la Red del metro en un 12 %, el nOmero de
estaclionas crecerd en 14 %% y se creordn 5 nuevos transbordos directos, con

Iineas actualmente en operacidn.

Fortolecor la vialldad de la zona nororiente del Area Metropolitana, creando
una vialidod réplida sin auces a nivel,

€vitar la generacién de contaminantes a la atmdésfera, por un valor entre 2 y
4 % del que actualmente se genera on toda el Area Metropolitona.

€stablecer 1o conexién del serviclo de la red de Ferrocarriles Nacienales, con
el Ferrocarril Urbano de lo Zona Metropolitana.
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1.0.4.- BENEFICIOS.
€sto obro atraera fos siguientes bancficios:

R) Poro el vsvarlo Jel! tronsporte piblico.

Se tendrd un mejor sistema integrol de tronsporte ¢ 600 000 habitantes do los
40 colonias que conforman la zona de influenclo. se verédn directamente
bencfictados.

Altededor de 40 000 horas-hombre diarlias. se ahorrardn por concepto de
tiempos de trastado.

Con los cinco nuevas correspondencias que tendro esta lineo. se
incrementardn a 31 Jas postbilidades que el usuario tendrd para interconectarse
con las 175 estaciones que tondra el sistemo

€sta Hneo por su configuracion, allgerard o corga de pasajeros que tienen
algunas de los actuoles estociones al disminutr el transporte publico que
albergan c¢n sus alrededores. como es ¢! caso de la estacidn Moctezuma de la
cual seran reasignadas las 32 rutos ¢ ramales que concentran a puntos
estratégicos de la linea donde se creordn paroderos.

€s decir, 12 800 personos al dia. contarén ¢on un mejor servicio: al ser
reubicadas 1 600 unidades, de igual moanera se hara reduciendo en las
San ldzaro 90 % y Martin Carrero 14 °5 del

estaclones Indios Verdes 13 %o,
parque Vehicular, con !o cual 557 unidades seran removidas de estos puntos, ol

reasignar 23 rutas y ramoles.

Con la disminucién del porque vehicular., se podra liberar una superficie de
40 340 m2 de vialidad, lo que equivale a tener un carrll libre en una longltud de

10 kildmetros.

&8) Pora e/ vsvario del tronsporte privade.
Llos actuales Avenidas: “Central” & Carlos Hank Gonzélez, 608 y Oceania,
mejorordn su imagen urbana. ol ampliar su numero de carriles de clrculocion,

lncremento o la reforestacién y modernizactén a mobihiarios urbanos.

Seran instalados un numero necesario y suficiente de puentes peatonales
para proteccidn y comodidad de las personas.
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Asi mismo, a fin de Iintegrar o zona oriente <on o poniente, serdn
construidos una serlie de puentes vehiculares que permitiron la conexidn vial
entre ambas zonos. €sto gencrard una vialidad de circulocion continua en
alrededor do 19 kms.. mismoa que reducira los tlempos de recorrido o la mitod,
con el incremento de veloddod., asi como también se podran ohorrar 400 000

litros de combustible at dia

€n mediono ploro pvede lograrse vn corredor da 43 Am., desde lo zona de
Venta de Carplo hasta la Delecgaciéon Xochimilko. utillzando el cje 3 orlente,
oligerando en forma sligaificotiva ja Avenida de los Insurgentcs Norte
reforzando al mismo tiempo, el reden lnauguradoe arco Nor-Oriente del periférico,

con Jo cual el usuario tendra otra opcidn mas.

C) Poro /o poblacldn e /o xona metropolitana.
€sta Hneco. ol inirio de su operacdén, tendrd uno capocidod de transportacidn de

40 000 pasajeros-hora sentido. pero se prevé que sca capor de maover 60.000
lo cual hace posible la substitucidn de 1 484 vehiculos
do transporte, es decr 1 096 combis y microbuses. equivalentes o uno
disminucidn del 27 "o de! parque vehicular gue actualmente se encuontro
crculando en el corredor. con lo cual se lograra reducir gproximadamente 50 ton

diarias de contaminantaes

pasajeros-hora-sentido

1.6.5.- CAPRCIDAD. DEMANDA ¥ CRPTACION.

AL FINAT
60 000

I
1
!
4

S 0o 000

Viojes-persona-dia

Captaclén esperada en ! mediano plozo (Inclusive transbordos): 540 000
Coptacicon esperada en el largo plezo: 1 000 00O0.

ver CLADPRCD: %,
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1.8.0.- VIRUDRD COINCIDENTE.

€n el tramo subtermaneo (€je 1 Norte) desde la Avenida Insurgentes Norte
hasta la ARvenida ing €duardo Molina. se restitulrd lo violidod a sus condiciones
originales, tanto de pavimentos. tomo de los servicios ¢on 108 Que cuento

actualmente.

A).- T Df -- LA .

Tiene una longitud de 594 155 metros. y la profundidad maxima da
axcavacién os de 15.27 m., aproximadamente, la ublcacidn deo este intertromo
qu. tiga al poniente con la €staclén Gartbaldl Metropolitano Lineo 8 y Linea 8,
sncuentra sobre el ejo 1 Norte entre la Avenlida Allende y la Av.. Peralvilio

(Ropobll:n de Brasil).

B)- CSTACION LAGUNILLA.

Tiene una longlitud de 150.00 m.. y la profundidad maxima de excavacidn es
de £5.00 m.. aproximadaoments; la estaclon de paso tipo subterrdanea ublcada
sobre el €ja 1 Norte entre la Av.. Peralvillo (Republica de Brasil) y la Rv., Jesus
Corranza (Republica de Argentina). también cuenta con nivoles ondén mezzanine
¢ accoesos, 4 (cuotro) escaleras converclionales y posarelo paro el cambio de

andén.

C).- TRAMO: LAGUNILLA -- TEPITO.

Tiene una longltud de 610926 metros y la profundidad mdaxima dJde
sxcavacién es de 25.00 m aproximadamente; como caracteristica princlpal, en
e tromo se aloja la via "z” que tiene un gdéilbo horizontal de 700 m.. y 11.45
.. al cual tendrd la finalidad de efectuar maniobras y cambios de via - 1 y vio -
£2; estd vbicada sobre e! eje 1 Norte entre la Av.. Jesus Carranzo (RepUblica de
Argentina) v la calle de Manuel Dobiado.

D).- €ESTACION TEPITO.

Tiene uno longitud de 150.00 m., y la profundidod maxima de excavacion s
de 8.40 m., oproximadamente. s una estocldn de poso tipo subterrdnea ubicoda
sobre e! aje 1 Norte entre las calles de Manuel Doblodo y Av., del Trabajo
tamblién cventa con niveles de ondén, ine v 4 o ton escaleros
convencionales y pasarela para el cambio de ondén.




€).- TRAMO: TEPITO -- MORELOS.

Tlene una longtturd de 491.126 m., v lo profundidad maxima de excavacldn
es de 13.50 m., aproximadamente, la ublcacldn de este Intertramo que liga al
poniente con o estacdn Tepito y al orlente con la estacldn Moreclos del
Maetropolitono Lineo B. se encuentra ubicode sobre el eje 1 Norte entre Av.. del
Trabojo y Ferrocarril de Cintura.

£).- €ESTACION MORELOS.

Tiene una longitud de 150.00 m., y la profundidad maxima de excavacién es
de 11.50 m., aproximadamente. es una estaclédn de correspondencia con Linea 4,
tipo subterranea. ublcada en o! €je 1 Norte, entre los colles de Ferrocarril de
Cinturo y el €)e 2 Oriente (Congreso de la Unidn).

G).- TAAMO: MORELOS -- TRANSICION SAN LAZARO.

Tiene uno longltud de 897.374 m.. y la profundidad maxima de excavacién es
de 8.50 m.., oproximadamente; como caracteristica importonte, se denota la
transicidn que tlene la flnalldad de efectuar maniobras, porte de este tramo se
ublca sobre el €je 1 Norte. retomando una curva sobre el jordin Aguascallentes,
integrondose a la Avenida €duardo Molina y punto de llegada a estacién San
Lazero Linea 8 y Linea 1.

ver CLADRCO, &.
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1.0.7.- TAWEARES CIUDAD RZTECA.

Una vez que el Mstropolitano Linea 8 sea puesto en serviclo, serd necesario
proporcionar el mantenimlento a los trenas que circulardn en dicha Linea. Para
cubrir esto necesidad. se construlran los Talleres denominados Cludod Azteco.
mismos que quedarian ublcados en 1o jurisdiccldn de Cludad Azteca, Municipio de
€catepec. E€stado de México. €stos tolleres estarén integrados por diversos
odificios, los cvoles ocuparén un drea oproximodo de 116 327 m2, en ellos se
dord servicio al iInlclo de operoclones a 38 trenes de los cuales, 31 estaran
circulondo, £ en resorva de operacidn Yy 5 en reserva de mantealmiento: para
tener un ponorama amplio de estos Instalacliones. o continuaclon se describiran
suUs caracteristicas principales,

A) Nave dJe Jepdsito.

Serd una nave de tipo Industrial, construida en un &reoc oproximoda de
27.000 m2, cuya cimentacldén serd tipo compensoda, o bose de cojones de
cimentaclén de concreto ormado, columnos y trabes de concreto reforzado, con
muros de block y techumbre a baose de armaduras construidas. con perflies de
acero estructural y cublerto de ldmina pintro y tanslicido, contara con 11

posiclones, circulaciones pora emplecdos (ondenes). cuartos de aseo y servico
de sanitarios.

&) Nove Je mantenimiento menor.

Serd una nave de tipo Industrial, construido en un area aproximada de 8 550
m2, su cddmentacidn serd combinoda o base de zapatas commidas y alslodas tipo
cojén de conaeto ormado. Columnas y trobes de concreto reforzodo, muros de
block., techumbre o base de ormaduras fabricadas con perfiles de acero
sstructural, cublerta de lamina engargeolada y tronslucida: andadores paro la
revisién de los componentos exteriofes de los trenes, contard con 10
derivaciones de via, 9 pora fosas de revisién y una para la cdmara de
sopleteado. una zona de locoles técnlicos, oflicinas y servicio de sonltarlos, osf
como pasos de emergencia entre la zona de ios fosas de revisidon y las oficinas,
odemds de contor con una gria polipasto pora servicios.
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) VeNicvios avsiliores.

Serd una nave de tipo Industrial, construvido en un &reo aproximoda de 2 940
me, su cimentacidn serd o base de 20patas corridas, de concreto armado,
columnas y trabes de concreto reforzado. muros laterales de block de concreto y
ventilas tipo Industrial; la techumbre serd a base de armaoduras fabricadas con
perfiles de ocero estructural, cublerto de !Gdmino engoargolada y translucida.
Contard con 5 derivaciones de via, £ pora fosos de revisién, una para el almacén
del material de via y dos paro maniobras de los vehiculos, asimismo se
construlréd un edificlo contiguo en el cual se instalordn almacenes. oficinas con
suUs serviclos respectivos, de Igual manera se construlrd un almacen alstado pero
cercono a la nave. en sl cual se resguardoran materioles Inflamables ¢ gases.

) P/ P oo p v

€l edificio de lo plataforma de pruebos, estard construldo en un Grec
oproximado de 938.00 me.

ta cimentacién serd resuelita mediante un cajén de cimentacién de concreto
armodo, asi como las columnas, trabes ¢ losos que formon la estructura: se
comunica con el toller eléctrico por medio de un paso cublerto, el edlificio del
talier eléctrico estard construido en un drea aproximoda de 436 m2. lao
cimentacién serd a base de ropatas tipo cajén alsladas de concaeto armado. Lla
estructura estard formodao por columnas, trabes y mwos de concreto armado, la
techumbre seré a base de armaduras fabricadas con perflles de acero estructural,
y cubierta de lamina acanalada y franjos intercaladas de lamina transiocida.

Dichos edificios contendran talieres, bodega, laboratorio. oficinas, zona de
transformadores, rectificadores, zona de servicios (sanitarlos).

@) Ceseotas de vigliancia y lecoles e traccién.

Ser4an pequefas edificaclones de concreto reforzado con acobado oparente,
cuya funcidn serd exclusivomente para lo estoncla de personal de vigllancia,
serén un total de 3 casetas, una de acceso principal. ubicada al final de los
talleres y dos loteroles.

Los locales de traccidn serdn 3 edificaciones pequefias, cuya estructura serd
de concreto reforzado y su funcidén serd albergar exclusivamente los aparatos de
via.




F) €dficlo de tolleres ¢ almocenes.

€] edificio se construird en un drea de 1 759.96 m2 . su cimentaciédn serad a
base de zopatas aisladas. Lo estructura estord construido por trabes y columnas
de concreto armodo. Los muros serdn de block de concreto, techumbre o bose de
armaduras de acero estructural. cublerta de ldmina engargolada y franjos
Intercaladas de lamina transiucida.

€ste edificio contard con un almacén de recursos de materiales, permanencia
de red contra Incendio. permanencia de montenimiento a edificios, talleres y
plazas, tolier de manufactura y reconstrucclén, oficinas de baja tensidn . serviclos

(sanitarios).

o) Vio de prusbos, fosa Jde via de prvebas y caseta de pliotale.

Lo via de pruebas, tendrd una longitud de 820 m.. misma Que serd confinoda
con una barda o base de un muro deflector vy malla cicldn, contard con una fosa
de Inspeccidn para verlficor las condiclones de los equipos de moterlal rodonte,
una vez que éste, ha stdo sometido a algun tipo de servicio.

Dicho fosa se construird o base de concreto reforzado, protegiéndose con unoa
techumbre a base de acero estructural. Por otra parte como complemento a la via
de prueba, contard con una caseta de Pliotaje Automatico cuya estructura serdé de
concreto reforzado ¢ se localizard a un costado de la via mencionada.

P p7, 7
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Lle zono de talleres contar@ con wna vialidad interna y dos zonas de
estaclonamientos asfaltados, en un drea aproximada de © 856 m2., ¢y 2 311 m.,
de banquetas con sus respectivos senfalamientos y guarniclones, asimismo se
habilitarén aproximadamente 22 000 m de dreas jardinadas con diferentes
especles de pasto y se plantarén un total de 4 023 4rboles y arbustos.

Por otro lado. se colocardn un total de 3 740 m. |.,, de cerca de malla ciclén,
apoyada en un muro deflector, con la flnalidad de confinar ia zona de tolleres.




1) Feso de v v dol

€staréd construida en un &rea agroximada de 852 m2, lo cimentacidn estard
constituida por una fosa de conaeto y los cosredores de occeso., se hon
solucionodo medionte una losa de concaeto. la estructurao estard formoda por
columnas de ocero estructural, lo techumbre por trabes del mismo material, y lo
cublerto serd o bose de ldmina acaonalada; esto fosa estard comunicado con la
caseta de! visitodor mediants un tunel. Dicha caseta se construird en un drea de
©6.00 mP. la cimentacién y estructura seran o base de concareto reforzado.

J) Mdquine lovadera, vieo Je /. do gy L J

€ste conjunto, se construlrd en un drsa oproximada de 740.00 m2: lo
integraran la planta de tratamiento, la caseta para maquina lavadora <on su
base respectiva, andén de secado y andenes de lavodo. la cimentoclén ¢ o
estructura de los elementos que compondrén lo edificacidn, serdn de concreto
reforzado. la estructuracidn de los andenes de lavodo, seré o base de perfiles de
acero con cublerta de lamina ocanalada.

N) Bndén do bres, p oe or ¢ oSn Je conductores.
€l ondén de manicbras serd construido de conceto reforzado con vna
fongltud total de 150 metros.

Dicho andén estaré unido a la secclén del cajdn del Metro, su cublerta seréd
de acero estructural y lémino acanaloda pintro.

Por otra parte, se construiré el puesto de maniobras cuya cimentaclén y
estructura serén de concaeto reforzado con un éreo oproximada de 396.00 me. en
dos niveles.

€n cvanto al andén de conductores, éste serd de conaeto armado con
cublerta de acero estructural y Kamina oconalada. con una longltud total de
475.00 metros.
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L) Arao de méquinas.

Son 3 edificaciones colindantes, con un area total cprozimada de £33.00 m@.
cuya estructura sera de concacto reforzado acobado ceparente, mismas qQue
contendrdn los cquipos tales como: compresores. transformodores y equipos
eléctricos; asimismo s¢ constiviran carcamos de bombeo para osta zona y su
estructuro sera de conaeto reforzado.

M) Servicios genaralas y descchos sdlidos.

€l conjunto de scrviclos generales. s¢ constivird en un drea aproximoda de
1 277.00 m2. la cimentacion estard formada por zapatos alsiadas y controtrobes
de concreto reforzado la estructura la conforman columnas § trobes de concreto
reforzado, muros de block de concreto y 1o techumbre, seréd a base de armaduras
de accro estructurol con cublerta de lamina pintro. Contard como clemento
tmportante un cuarto de concreto refarzado que albergara la caldera

€l cdificio de desewnos séhidos. serd construldo en un arca de 630.00 me ¢
sU dmentacldn serd rcsueita a base de zapatas alsladas y contratrabes de
concreto reforzado. Asi mismo, la estructuro estard formada por trabes, columnas
y losas de concreto: los muros serédn de block de concreto.

1.7.- €L SUMINISTRO DE ENERCIAR ELECTARICA DEL METRO.

Lta forma de suministro de energia eléctrica paro alimentor la totalldod de los
equilpos ¢ interconexiones del Sistema de Transporte Colective Metro de la
Civdad de México. sc realiza por medlo de cables olimentadores de 23 mit volts,
de uso exclusivo. proporcionados por la Companla de Luz y Fucrza del Centro. es
decir, no cxisten otros cabies abonados o estos alimentadores.

Lo manera en que esta enerqgio cs proporaionada al Sistermno. es o través de
Subestaclones de Rectificacion.

Una Subestacldn de Rcctificacion o Puesto de Aectificacdidn, es el lugar donde
se realiza lo tronsformacidn de 23 mil volts de tensidn de corriente alterna (C.A.)
en tenslén rectificada de 700 volts de corriente continua (C.C.). ia cual alimenta
los motores de los trenes del Metro y tiene dos funcones: Lograr

que la
alimentacidn sea uniforme ¢ garantlzar la continuidad del servicio




Lo transmisién de lo energla se reallza de la Subestocidn a un nicho, del cual
se mando a la barra de alimentacién o barro guia, Instalado sobre fa via, que es
lo que energiza at tren por medio de fas escobillas negativas que hacen contacto
en el rlel, mismo que se encuentra en parolelo con lo pista de rodamiento, que

on condiciones normales para la distribucién, se encuentran cerrodos, existiendo
continuidad eléctrica en toda la Linea.

Lo woyectoria de la Subestaciéon de Rectificacion al nicho, se realiza por
cables, que son llevados a través de ductos y/o por galerias.

lo capacidad de cado subestacidn, se ha filado en 4 000 KW, sin embargo,
ssta potencio, estd condicdonada o los requaerimlientos o modificaciones de los
parémetros operativos de los trenes, como son la tensién de alimentacién,

Cado Subestacién debe prever una serie de controles y mandos que permitan
manejaria, tanto a distanclo como en torma local. asl como un acceso exclusivo
directamente do la colle para el personal de operacién y mantenimionto, osi
mismo debe considerar el espacio necesario para alojar en su interior los

clrcultos designados como “normal” y “emergente”, provenientes de la Compahfa
de luz y Fuerza.

Lla superficle que ocupa una Subestacldn de Rectiticacldn, es de alrededor de
180 m®, pero puede variar de acuerdo a la configuracién del predio en que se
vayo a construlr, el cual debe tener ol menos 19 x 9.30 metros.

Por otra porte, de la capacidad de transporte prevista para la Linea nueva,
se estima ol numero de trenes que en un momento dodo sc encontrardn
demandando energia. a lo lorgo de la mismo y uno vez que se tiene ésto, se

determina el numero de subestociones qQue son requoridas por la Uinea y se
procede a ublcarlas a lo largo de lo misma.

La distancia entre Subestaclones, tomando en cuenta tanto curvas
horizontales como verticales, deben garontizar que exlstan minimos fHluctuaclones
de carga en todas y cada una., y en caso de falla de alguna de ellas, las
adyacentes deben tener idad

e poro aceptar ka cargo de lo Subestacidén
daofada en forma Igualmente proporclonal. wer folo: 3.
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1.7.1.- SUBESTACIONES DE RECTIFICACION.

€l suministro de encrglio electrica al sistema de traccldn de los carros de tren
del Metro. se lleva o cabo en corriente directo, sin embargo, como lo
alimentacldn de energia que proporciona la Compandia de luz es en corrlents
alterna, se requicre de algun medlo gue la transforme en corriente dirtecta. €se
medio es lo subestacldn de rectificoddon,

Lo capacdidad de los primeros transformadores utllizados, era de 2750 KVA.
Como una consecuencla de Jos modiflcaclones al sistema de allmentocidn de
encrgia, antes comentadas. fue posible Instolor transformadores de mayor
capacidad (4515 KVA), ¢ disminuir el nUmecro de subestactones de rectificacion.
De ésta manera, se logra una importante cconomla tanto en la Obra Civil, como
an el equipamlicento del sistemao




Los rectificadores. equipo bdsico de las subestaciones de rectificacién que
tronsforman la corrlente alterna en continua, despliden gran cantidod de calor que
@8 necesario regular, mediante un sistema odec de enfrlomiento,
Tradicionalmente. se controlaba con venttiaoclén forzada. o travées de una cdmara
plena y un equipo ventiiador de gran cabailoaje. A partir de la construcian de la
Unea 9, nuevas tecnologios han permitido introducir ventilacién notwol o bose
de diodos, de mayor capacidad @ Inter ol ack s de calor simp . con los que

se logra eliminar tanto la camara plena como sl ve dor, con las igulentes
economias en construccidn, mantenimlento y consumo de slectricidod.

Pussto de ﬂﬂbuclon de carge

FICG. 7 ESQUEMA DE UNA SUBCESTACTION DE RGECTIFICACION




Por lo aontertor  con el lin de locallzar los predios mas adecuoados para la

—- ublcocidn de éstas subestaclones, se procedid a reallzar un recorrido a lo largo
de la Lineo B del Motro, en el cual se pretendio ublcar los predios en los que so
tuvieran que reatlizar el minimo do afectaclones y que estuvieran dentro det
rango de la distonclo. previomente establecido (aproximadomente o lo mitod
entre UNG estacidn y otro), una vez locallzados los posibles predios a utibzor, se
procedio a la eloboracldn de un reporte con lo ublcaclén y fotografios de dichos
predio< para su posterlor estudio y avtorizacldn para su adqulsicddn. ver P

7-A.
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FIC. 7-A DIAGRAM " D2 UNA SUBESTACTION DE RECTIFICACION
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L. Z.L.- PAOVECTO DESUBESTARCUON ELECTRICA DE ALIA TENSION.

— La Subestacién Eléctrica de Rlta Tensidn. se tenla contemploda construliria en
lo Calle de Norte 74 S/No.. entre las calles de Orlente 87 y Oriente 91 en un
predio que se utiliza como centro deportivo de fitbol y bosquetbol. como se
muestra @0 10 figura 8 v 8° (wllrreativa £, 1o superficle por odqulrir serfo de
3.475.57 m®; pero debido a la explosién ocurrida en lo Fébrica de RAcelte de
Productos Puente, ublicada sobre lo Av. Oceania esquina con Ferrocarril Industriol,
s® anallzd ja factibllidaod de localizar ests centro de potencio en esta zona,
stendo ésta positiva. €1 predio por odquirir cuento con 3.979.477 m2, area
simifar o o Que se necesita para olojarto. wes fig.: S-A.

€sta nueva ublicacién, se eltgléd al presentar ventajas técnicas y econdmicas
para la obra civil y slectromecadnica,. como las sigulentes:’

Se ubica continuo o o Llinea B8, lo que permite omitir instolaciones
aodicionales, lo reduccién en Jas posibllidodes de fallos, trabajos de
montenimiento duronte su vida Utl! ¢y por ende significando un considerable
ahorro en los gastos de Instalocion y conservacién de la subestaciSn.

Ahora blen, a! construlrio en la colonla Tenochtitién (anterior ublcacidn).
implica tener las sigulentes desventajas pora lo obro:

Se vblca a casi 2.850 metros de la Uinea B. lo cual obligo a construlr una gran
golerfa subterrénea con una seccldn de 2.00 x £2.00 metros. que alojard 66 cables
de 23 Kv. que exigirdn empalmes, soporterfas de los cables, Incremento en el
montenimiento, asl como disponer de instalaciones odicionales poro aseguror las
condiclones de seqguridad para el personal que mantiene y opero la subestacién,
tales como cbércamaos de bombeo. alumbrado normal y preferente en la goterla,

asl como asegurar su ventllacidn,
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1.8.- PROVECTO DE VIRU/IDRDES NUEVRAS.

1.8.1.- SOLUCION A (A VIRUDAD COINCIDENTE.

€n los programas de coastrucciédn de los lineas del Metro. se pretends
fortalecer el ordenamlento del transporte de superficie integrado por microbuses
v autobuses., a lo largo de la linea y mejorar substonciolmente la velocidad ¢
condiclones de desplazamicnto a lo largo de la vialldad cotncidente con et
consiguiente bencficio, tanto o los usuarios de los vialldades al volverse mas
fluidas., como a todos los haobitantes al lograr reducir los indices de
contaminaclon, graclas o una mejor resolucién del ansito.

A lo loargo de los 23.7 kms. de Metro. se estudid y resolvié lo vialidod
colncidente, en funcién de las necesidodes de codo tromo, asi vemos que el
tramo subterranco ubicodo en ¢l €jle 1 Norte., entre !as Rvenidos Insurgentas y
€duardo Molina, se rostituird o violidad guardando las condiclones actuales de
operacidn por sar €)e Viol.

€n el Tramo €levado. ublcado en las calles de Artileros y Oceania. entre ia
Avenida €duardo Molina y el drcuito interior, se hard la restitucién de
pavimentos y jJardineriao en las zonas que se construlréan las zapotas y columnas,
se repondrdn las especles vegerales Que se veon ofectadas: esta violldad se
wvuelve de acceso controlodo para ser continuidod a la Av.. &08 y desemboca en
&l Distribuidor Zarogoza que tamblén, se construird pora dar continuidod o la Av..
Francisco del Paso y Troncoso.

€n el Tramo Superficlol sobre la Avenida Oceanfa , Rv., 608 y Av., Central en
ol Estado de México, se logra e vialldod de acceso controlado que sumado o lo
vialidad del Tramo €lavado descrita anterlormente, Integran una vialldod de 15
kms., que a su vez forman parte de una vialldad Norte Sur que o corto plazo,
puede ilograrse ol orlente del Area Metropolitana, desde la zono de Vento de
Carplo en €catepec. hasta la delegaciédn Xochimilco, a traves del €je 1 Orlente
con un total de 40 kms. €sta violidad serd paralela a la Rvenlda Insurgentes que
tamblén cruza lo Cludad en sentido Norte Sur.

Para lograr esta vialldad, se astédn construyendo 5 puentes vehicuiares en el
Distrito Federal y 8 en el €Estodo de México, localizados de lo sigulente manero:

€n el Distrito Federal:

1.- Distributdor Vial en el cruce de €je 1 Norte. Av., Ocsanla, lztaccihuatl. pora
dar continuidad a la futura vialidad sobre Gron Canal.




.- Puente Vehiculor en el cruce de Aiv., Oceanla y Av., Marruecos.

3.- Distribuldor Vial en el cruce de Av.. Ocamanla, Av., 608 y Av.. 602 Via Topo.
4.- Distribuldor Vial en Rv.. 608 y Av.. 412 para dar continuidad a la fiv., 412 y a
ia Av., TaxIimetros.

5.- 2 Puentes vehiculares que cruzaran sobre el Ferrocarril o Cuautla, poro dar
continuidad o lo propla Av., Centrol.

€n e/ €stodo de Mérico. se astdn 17 los sig cs puantes:

T.- €n Av., Central y Boulevard de los Continentas.
.- €n ol cruce de Av., Central y Valle de las Zaopotas,

3.~ €n ef Rio de los Remedios paro daor continuidad al arco norte del pertférico.
.. Central y Gobernador Ferndndez.

. Central y Valle del Jucar.

. Contral y Av.. Cludad Azteca.

. Central y Boulevard de los Artecas.

8.- €n Rv., Cantral y Boulevard de los Teocallis.

€n parclelo, se hord la reforestocidn sembrando 15 000 drboles en los
cameliones de la violidod que lo permitan. constituyendo éstao una Importante
mejorio desde el punto de vista urbono y ecoldgico, asimismo se llevarén a cabo
acclones para mejorar el alumbrado publico v el sefalamiento viol.

Como parte de la reordenacién del transporte. se construirdn 3 ionas de
intercambio de medios para captor el transporte proveniente de lo zona Norte,
allmentador del Metropolitano Llinea 8, el primero se ubicard en la €Estaclon
Terminal Ciudad Azteca, o la alturo de Boulevord de los Aztecas: el segundo en
la E€stacién Villo de RAragén o la altvro de o Av., 412 paro coptar transporte
provenliente de o zono orlente y el tercero en lo €staclon Bosque de Aragodn. a la
altura de Bordo de Xochiaca y de Cludad Nezohualcbyotl. ver F7c7., 9.




15T

FU e T NT 20 Vet

S AN ’4
e LN KR <

AL T R ST TR U

N




([ aterrOPOLITANO LINEA “1=3)

1.8.8.- BENEFICIOS QUE PROPORACIONARA LA LINER B A LA VIALIDAD
METROPOUTANA.

Lo violidod colincidente de lo Lincoa. se regenerorad en el ramo Subterrdneo
restituyéndola y mejorando su imagen. y en los tramos €levado y Superficiol se
reconstruye gencrando uvna via réplda de occeso controlodo de 5 carrlies por
sentido en una longltud del orden de 19 kildmetros de vialldad. asimismo. se
Instalardn cobertizos, 14 Puentes Vehiculares, en los Puentes Vehiculores
colncidentes con estacliones, se dejardn bahias de ascenso y descenso, se
construiradn paraderos, acarreando como benaficlos:

o Continuar con el fortalecimlienta detl €je Vial Metropolitano Norte - Sur que
partiendo de Xochimilico en el cruce de Periférico y Cafetales, se desplaza hacia
e! Norte Por Cafetoles, Armada de México, Corlota Armero, Arneses, Av. Cinco,
Francisco del Poso y Troncoso, Liga Puenteros, Ocecanla, Av. 608 y Av. Central
hasta Venta de dCorpio. desarrollondo una longitud de 43 kitémetros. €Este
corredor lo ha venido Integrando la Matrépoli. en los ultimos ofos se amplld de
Periférico a €rmita iztopalapa. con la Linea 8 del Meotro se tronsformd a via
rédplda. el tramo de 4 km de Rio Churubusco a Vioducto, actualmente el Distrito
Federal construye el Pusnte Viaducto Periférico y el €Estado de México. lo amplifa
desde Ciudod Rzteca a Venta de Carplo. €l proyecto Metropolitano Linea B8 le
tronsforma 19 km (el 44 % de su longitud) en via raplda de acceso controlado de
cinco carriles por sentido.

e €s Importante resoltar que los 19 km de via que contempla este proyecto,
conectan en el Arco Norte del Anillo Periférico, cruza el Circuito Interior en
Oceania y llega a la Calzada Gral. Ignoclo Zaragoza.

o Distribuldores y Puentes Vehiculares. Para poder conflnar la clrculocidn del
Ferrocarril Metropolitano Linea B, se requlere construlr 14 Puentes Vehlculares
qQue ademas de cumplir con este objetivo, resueslvan el cruce vial del transito
transversal. €stos son:

€n a! Distrito Federal:
Distribuidor Oceonia - Zaragozo (Liga Puenteros).
Llocalizado en ol costado orlente de la terminal de Autobuses de Pasajeros de
Oriente (TAPO), sobre la calle conocida como Puanteros, se construlrd un Puente

Vehlculor de 1.400 metros de longltud y dos niveles para los dos sentidos de
clrculacién, cruzando sobre la Calzada General Ignoacio Zaragoza,
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con este. se do continuidad a la Av. Oceanio coadyuvando a la integraciédn
de la viol//dod de occoso controlado que Inlclo en Vonto de Corplo a travds de
lo Rv. Cantral, Av. 4808 y Oceanfo Que so vvolven vialldad Je occeso
contrelado por la pressncla del Metro, Franclsco del Paso ¢ Troncoso hasto lo
Dolagacldn Xochimllco trotando e Intagrar 43 km de vialldod continve que
salvo algunos trames del €)c 3 Oriente Que no se tienen continuos, se puede
lograr. €sta Avenlda scré un alivio para la Av. Insurgentes actualmente Gnlco €le

Norte-Sur complsto.

Puentc Marruecos.

€ste puente unird las Avenidas Marruecos ¢ del PeAdn en cl cruce con la Av.
Qceania con dos carriles por sentido de clrcuiacion.

Distribuldor Bosque de Aragdn

-

Ubicado al Sur detl Bosque de Rragdn resolverd I8 principales movimientos
de lo interseccidn de las Avenldas Oceanla, 602 (Via TRPO), 608, 506 y 508. €l
puente tendra 4 carriles por sentldo de circulocién.
L .

Distribuidor Villa de Aragdn.

Se ubica al Nor-Oriente del Bosque de Aragdn. este distribuidor dard solucion

a los movimlentos principales del cruce del €je 3 Norte (Rv. 608), €je 5 Norte (Av.
412 Toxfmetros), y la Av. Central. Contard con 5 carrlles de circulocidn por

sentido.

€n sl €stado de México:
Puente Ferrocarrl] Llos Reyes.

Se construird con dos cuerpos longitudinales a fa Rv. Central con 4 carriles por
sentido de circulaclén, del Boulevard de los Continentes al eje 5 Norte, en
solucdién elevada conjuntamente con el Metropolitano Linea 8, para librar el cruce

Distrito

del Ferrocarril México - Cuautla, en las inmediaciones lUmitrofes del

Federal y e! €stado de México.
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Puente Continentes.

Puente sobre cl Boulevard de los Continentes que cruzard la v, Central, en la
estacidn con el mismo nombre. constard de un carrll por sentido de circulacidn y
bahias de paso. paro el ascenso y descenso de pasajeros que acceden o la
estacldn, a través del transporte colectivo.

Puentc Impulsora

Se construiré sobre la Av. Valle de las Zopatas y cruzara la Av. Central
alimentando a la estacddn del! mismo nombre, tendrd un corril de circulacldn por
sentido y bohios de oscenso y descenso de usuarios.

Puente Afo de los Remedios.

La Importoncia de este puente resalta, ya que resuelve el cruce del Anllio
Periférico y la Av. Centrol. €n una primera etopo se construlrd este puente con
dos cuerpos extremos Independientes y tres carrlles de circulactén por sentido;
contard asimismo, con bahfas de paso para el ascenso ¢ descenso de pasajeros
hacla la estacién del mismo nombre. Previecndo la construccidn de su segunda
etapa. se conservara como reserva el espacio suficiente para alojar dos cuerpos
interiores mas.

Puente Mizquiz.

Con dos carriles por sentido de clrculacidn y bohlas para el ascenso y
descenso de los usuarios, sobre la Av. Gobernodor J. Ferndndez, transversal o la
Av. Central y o la estaclén de Igual nombre.

Puente Gobernadores.

Sobre la Av. Gobernador Alfredo del Mazo, se construiré este puente

transversal a la Av. Central con dos carriles por sentido de circulacion.
Puente Tecnoldgico.
Se construird sobre lo Avenlda Sor Juona Inés de la Cruz. transversal a la Av.

Central sobre la estacidén del mismo nombre; tendrd bohias pora el ascenso y
descenso de pasajeros y un carril por sentido de circulacidn.




)

Puente Paradero Cludad Azteca

Ubicodo a lo altura del Paradero Cludad RAzteca, dard acceso ol transporte
puUblico de pasajcros proveniente del norte hacla la zona de transferencia modal.

€ste puente complementa al poradero en lo terminal Cludad Azteca y se
requicre pora que el transporte terrestra clorre en este punto @l circuito y no siga
penctrondo sobre la Av. Central, alimentando en punta lo Linea B.

Puente Boulevard de los Aztecas.
Localizado sobre el Boulevard de los Aztecas transversal o lo Av. Central.
contard con dos carriles de circulactédn en sentido Oriente-Ponlente.

Puente Boulevard de los Teocallis.

Se construlré con dos carriles de circulacidn en sentido Ponlente-Orlente
sobre el Bovlevard de los Teocallls, transversal a la Av. Central y funclonard como
par vial con el Puente Boulevord de los Aztecos.

e t
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Para un adecuado Intercamblio de modos de transporte de baoja copacidad con
al Metropolitano Llnea B. se construlrdn 3 paroderos y se remodelard uno
existente.

Paradero San L&zaro.

€ste paradero serd remodelado completamente con un nuevo disefo.
buscando que su operaclén sea funcional y acorde o la presencic del
Maetropolitano Linea B, con una nueva estaciéon de correspondencio en el Conjunto
San Lazaro, el cuval reune en un sélo punto, al transporte fordneo procedente del
Oriente y al urbono de la Metrépoll.

Paradero Bosque de Rragén.

€n el Distribuldor Bosque de Aragdn, serdn aprovechadas las dreas interiores
de las gazas del mismo como zonas de transferencla, a través de las cuales se
podraé acceder a la estacidn por medio de pasarselas de comunicaclén. Asi, se
tendré un paradero denominado Ponlente. donde se podrdn alojar una ruta de
autobuses y tres de taxis colectivos, procedentes de la z2ona ponlente de la
Cludod o blen de la zona de la Colonia San Felipe de Jesus, principalmente.

€n el paradero denominado Orlente, se albergard uno ruta de tronsporte
suburbano y a tres de taxlis colectivos, provententes del Municipio de Texcoco y
de la zona aledofa a la Colenla Cludad Llago. Asl, se tendrd una zona de

Intercamblo modal.

Ambos paraderos estdn totalmente confinados perimetralmente y entre sus
bahlas para mayor seguridad del usuario.

Paradero Villa de Aragén.
frente a la Planta de Desechos Sélidos, se construird un paradero para coptor
el transporte proveniente del Municlpio de Nezahuvalcdyotl, que permitird

afbergar a ocho rutas, una de autobuses urbanos y siete mas de taxls colectivos.

A través de su pasarela se comunicard directamente con al estaciéon Villa de
Aragén que a su vez funcionard como pPaso peatonal.




Paradero Cludad Azteca.

A ambos lados de la estocidn terminal Cludad Azteca, sa construira un
paradero de punta dividido en dos secciones, una que albergarda las bahias de
descenso de pasqjeros y otra para el ascenso.

€ste paradero captaré ¢l transporte proveniente de las areas conurbadas al
Norte y Nor-Poniente de la estacidn, y tendré capacidad para recibir a 18 rutas.
Forma parte de este paradero, el puente vehlcular de retorno Cludad Rzteca.

Bahlias Bojo Puente.

€n sels de los puentes vehliculares localizodos sobre la Av, Central seran
hablilitados los espaclos disponlbles bajo los mismos. para ser utillzados por el
tronsporte que recorre transversalmente sobre sus vialldades. Con ello, se dara
atenclén a 11 rutas en los puentes: Contlnentes (lado ponicnte), Impulsoro (lodo
poniente), Rlo do los Remecdlos (ombos lodos), Muzquiz (ambos lodos),
Gobernadores (lado poniente) y Tecnolédgico (lodo orlente).

Bahlas de Paso.

Para evitar conflictos entre el transporte publico y el privado, se locolizaran
en algunos puntos nevrdlgicos como son: Buenavista y Planto de Desechos

Sdélidos.

Puentes Peatonales.

A fln de avitar que la presencla del Metropolitanc Linea B8 en sus tramos
elevado y superficlal, constituya una barrera fisica para el libre trénsito de
peatones, y pora que los cruces de éstos se hagan con la seguridad deblda,
sordn constrvi/dos en toto/ R4 puventes peatonoles, asi mismo ios existentes tres,
serdn reestructuraodos, dos MAas serdn reubicados y se mantendrd en su sitio otro
mas. Por otra porte, las pasarelas de acceso o las estaclones superficlales, a su
vez funcionardn como cruces peatonoles, asli como en tres de los puentes
vehiculares, estard odosodo un paso peatonal. De esta forma, la vialidad actuol
& @ wun gron total Je 43 peentes
con una distancia de

&
”» b f od
poactonales, en un tramo aproximado de 18 kildmetros,
separacién promedio entre puentes de 420 metros,



2.70.- PRATICIPACION €N LR SOLUCION DEL PROBLEMA DE LA CONTAMINACION
AMBIENTAL.

contribulird a la disminucidn en la emisidon de

€1 Motropolttono Linea B,
contaminantes o la atmdésfera que actualmente es de 7 162 toneladas diarlos, o
cual nos arroja un total de £2.614 millones de toneladas anvalmente.

Al satisfacer lo demanda de 430 mil viajes-persona-dia, desplazard o £ 534
microbuses, a 208 autobuses y a 65 447 automdviies por dia, al caearse unao
wvialldad de circulaciédn continua en las Avenldas Oceanic. 608 (€je 3 Norte) y Rv.
Central, se Incrementoré al doble la velocidod de circuiacidn actual, con lo que se
dejardn de emitir del orden de 205 toneladas al dia, lo que significa una
reduccidn de 74 999 toneladas al afo., que representa el 2.9 % del total de
contominantes que se producen en el Airco Metropalitona.

Se evitardn congestionamientos de transito, ol crearse vias de circulacién
continua, con lo cual se disminuird en forma considerable el ruldo; se reforestara
ol camellén de la Av. Central del €stado de México. con especies vegcetales que
construlrédn una barrera verde que ademds de reduclr el ruido, aumentard la
sanidad del alre: el Bosque Son Juan de Aragdén serd tamblén reforestado ¢

Oceania y del

directamente servido por tres estaciones. A lo largo de la Aiv. 608,
se aprovechardn los espacios urbanos para restituir las zonas

€je 1 Norte,
verdes.




(CsErROrOLITANO LINEA ~1= )
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£.- INTRODUCCION.

2.1.- DETEAMINACION DE SU VIRSILDRD.

NUMERO DE PASRIEROS TRANSPORTADOS.

£.8.- IMPLANTACION DE UN SISTEMR DE€ GRAN CAPACIDAD.

2.2.1.- Evaluacion:

£2.2.2.- €l Modcelo de Gencracion de Viojos.

2.2.3.- €l Modelo de Distribucion de Viales.

2.2.4.- €]l Modclo de Asignacion de Viajes.

2.3.- Co TONES G €S,

ESTUDIO DEL SUBSUELO PRAA €L DISENO DEL METAO.

£.3.1.- (RS ESTACIONES.

£.3.2.- SOUKION SUPERFICKIL.

£.3.3.- ANAUSIS DE LA SECCKON SUPERFICNL.

£.3.4.- SOUNION EN CRAON SUBTERRANEO.

£.3.5.- SOUNION ELEVROA.

L.4.- CONSIDERRCIONES SOBAE LAS RLTEANRTITVAS €ESTUD/ADAS.

£.4.).- MECRNICA DE SUELOS.

L£.4.2.- IDEAUZRACKON DE R ESTARUCTUAA.

2.4.3.- DESCARIPCION GENERAL DE LR ESTRIKTURA.

L£.4.4.- SOUCITRCIONES A QUE SE€ VERR SOMETIDA LA ESTRIKTURA.

£.5.- TONR D€ INFLUENCIA.

OPERRCION DEL SISTEMA DE PLANERCION DEL TRANSPOARTE UASANO UTPS.

PRONOSTICO DE LR DEMANDR DE VIRIES €N €L PROCESO DE PLANERCION DEL
PORTE o.

2.5, .- PRONOSTICO D€ R DEMANDR DE VIRAES.

L£.5.2.- PRONOSTICO D€ LR ACTIVIDAD URBANA.

2£.5.3.- GENCRACKON DE VIRES,

£.5.4.- DISTRIBUCKON D€ VIA/ES.

£.5.5.- USOMODAL

P.5,6.- ASIGNACION DE VIRASS.

£.6.- INTRODUCCION. DESVIO DE TRANSITO.

£.6. 1.- GENCRAUDADES.

DEAINICION.

L£.6.2.- OBXTIVOS.

L£.6.3.- ESTRUCTURA VIAL

L.6.4.- AED PRNATIA.

£.6.5.- AED SECUNDAAIA.

L£.6.0.- FUOS VEHICULRR ¥ PEARTONAL

£.6.7.- TRANSPORTE MASIVO DE SUPERFICIE.




((merroroLITANG LinEA B~ )

£.0.8.- TRANSPORTE INDIVIDURL
£.0.9.- VIRAES PERTONRILES.
&.7.- DISPOSITIVOS PRARA €L CC
27.17.- semtsmnmmorecao/voe omqs
L.7.L2.- LEVEMDAS,
£.7.3.- DISPOSTINVOS D€ OWWUZHCION
7.4.- ESTUDAO:

- INVENTRAIO DE INSTRUICKONES MUNICIPFILES.
£.7.9.- AECORAIDOS.

£.7.70.- TRANVOS DE GINETE.,

£.2.11.- IDENTFICACKON DE U7 ZOMA DE TRABR/O.
£.7.18.- RNFIUSIS DE LR INFORMACION.

B.7.13.- PLNTEWVENTO DE ALTEANATIAS.

£.8.- ESPECIRCACTONES POR T1PO DE DESVIO.

£28.6.- SUPSARIGAL.
£.9.- REPRESENTACION GRARCA.

£.0. 1.- PLANCS.

L.O.L.- ESTNAS.

£.9.3.- ALTEAMATIVES.

£.9.4.- SELECCKON DE LA MESOR RLTERNATIVA.

B.9.5.- BOLETINGS.

£.9.6.- CROQUIS.

£.9. 7.- DESCRIPCION.

£.70.- VIRIES D€ LOS AESIDENTES DE LR DELEGACISN GUSTAVO A. MADERO.
£.77.- METODOLOG/A DEL ANALISIS D€ CAPACIDAD.

£.78.- AFOROS VENICULARES €N

RV. CARLOS HANK GONZIALEZ - AV. TAXIMETAOS

¥ €N AV. 608 - AV. 867




{ MeETROPOLITANG LINEA “n= )

2.- INTRODUCCION.

€L PAESENTE CAPITULO., COMPRENDE LOS €STUDIOS TECNICOS NECESARIOS.
UTILZADOS PAARR LA DECISKON FINAL, QUE SE TOMA PARA SABCA HACIA DONDE DEBE DE
CORRER UNA NUEVA LINEA; ANALIZANDO €L NUMERO D€ PASAJIEROS A TRANSPORTAR
POR UN SISTEMA DE GAAN CAPACIDAD, COMO €S CL METRO. S€ DESCRIBEN A GRANDES
RASGOS. LOS MODELOS UTILIZADOS €N LA GENERACION, DISTRIBUCION ¥ ASIGNACON
DE VIAUES; SE ESTUDIAN TAMBIEN, LAS CONSIDERACIONES QUE SE TOMAN €N CUENTA
PARA DEFINIR LA ESTRUCTURA SEGUN €L TIPO DE SUELO ¥ DEL SUBSUELO: ¥ SE DEFINEN
LAS SOUCITACIONES A LAS QUE S€ VERA SOMETIDA LA MISMA

CABE MENCIONAR, QUE ANTES DE REALIZAR TODO LO ANTERIOR, SE EFECTUA UN
PAONOSTICO D€ LA DEMANDA DE VIAJES. DUAANTE LA PLANEACION DEL TARANSPORTE
URBANO, €5 DECIR, S€ OBSERVA TANTO LA DEMANDA D€ VIAUES POR DISTINTOS MODOS
D€ TRANSPOARTE, COMQ SU GENERACION ¥ SU DISTRIBUCION POR 2ZONAS, HASTA
LLEGAR A DETERMINAR QUE "X ZONRA, €S ATRACTORA ¥ GENEARDORA DE Y VIRUES.

€N LA SEGUNDA PAARTE DE ESTE CAPHTULO, ¥ ANTES DE€ CONSTAUIA tA UINER D€
METARO, SE ANALIZAN DIVERSOS DESVIOS D€ TRANSITO, CON €L OBJETO D€ DAR CABIDA
A SU €CUCICN Asl. SE ESTUDIAN LOS FLUJOS VEHICULAR ¥ PEATONAL, LOS DE
TAANSPORTE MASIVO DE SUPERFICIE. D€ TRANSPORTE INDMVIDUAL ¥ LOS VIAJES
EFECTUADOS POR LAS PERSONAS: PARA LO CUAL €S NECESARIO DISPONER DE SENALES
PRRA LA PROTECCION D€ LA OBRA, DISPOSITIVOS DE CANAUZACION, TRABAJOS DE
CAMPO, INVENTARIOS DE TRANSPOATE Y DE INSTALACIONES MUNICIPALES. TRABAJOS DE
GABINETE, DESVIOS LOCALES, ZONALES, REGIONALES V¥ POR ULTIMO, REPRESENTARLOS
GRAFICAMENTE. TANTO €N PLANOS COMO €N BOLETINES ¥ CROQUIS QUE SERAN €L
MEDIO POR €L CUAL LOS USUARIOS DE LAS VIAUDADES AFECTADRS PODARAN CONOCER
LRS MEJORES ALTERNATIVAS DEL DESVIO

PARA CONCLUIR €L CAPITULO 2. SE INCLLVEN ARLGUNOS RFOROS IMPORTANTES,
REALIZADOS €N €L TRAMO SUPERFICIAL, CONCRETAMENTE €N LA AV. 608, AV. CARALOS
HANK GONZALEZ ¥ AV. TAXIMETROS. €STO PARA REPRESENTAR ¥ DAR A CONOCER LA
IMPOARTANCIA DE €STAS AVENIDAS TAN UTILIZADAS POR LOS CARITALINOS.




{ METROPOLITANG LINEA*n~"))

£.7.- DETERMINRCION D& SU VIRSILIOAD.
NUMERO O€ PASR D5 >,

Durante los dos Oltimos decenios la poblacidn de muchas cludodes de fAfrico,
América tatina v Asia. se ha duplicado. €sta accmiento demogralico ho propliclado una
expansién sustoncial de los limites de kas cludades, ¥ de niveles moyores de octividad
Industrial y comercial, que hon puesto nuovas y grandes demandas sobre los sistemas

de ronsporte

La soluclén de los problemas del tronsporte, se ha convertido en uno de los temas
principoles que han de encarar los goblernos de los palses en desorrolio, bésicomente
por o Importancia econdmico de sus aecientes cudodes. €n la mayorio de los paises

©on desorrolio, ¢! sector rbano regresento por lo menos el 50 % del producto nadlonot
; 85 evidente que un sistema

bruto (PNB). y en clgunos palses llega hasto el 70 %
eficaz de tronsportes. contrlbuye o maximizor la eficdencio econdmica del cuwaiquier

cludad.

Los gobiernos de las ciudodes an dosamrolio, destinon en ocasiones del 15 % ol 25
%6 de sus presupuestos al sistema de tronsporte. Sin embargo. estos proyectos de gran
inversion de copltal no siempre han sido eficaces. en funcldn de los cosros requeridos
para montener de manera odecvada la demonda del serviclo de tronsporte coiectivo.

Ll carvenxor No. 1,
€n ka actwalidad. de kas cdudades que cventan con Metro en operacidn: el 42 % se

encuentra en €wropa; 34 % en Asia; 24 % en el continente americano y sélo se
presento un caso en la cludod de €1 Catro, €gipto en el continente africanco.

Asi mismo, de la Informacién estodlstl:c obtenida del Anexo No. 1, se observa que
e} Metro se ha Implontado en el 22 % de Civdodes on una poblacidén menor o 1.0
miiiéon de habitontes. el 38 %% <o¢1’espondc a ciuvdades con una poblacidn moyor a 1.0
millkdn pero menor a 2.0 m”lones en ambos casos. el mayor porcentale incide en
cludodes Europcas; el 21 % de ciudades con mas de 2.0 millones. pero menos de 5.0
millones tienen Metro ¢ 19 %% de cludades con una poblacda superior o 5.0 millones de
habitantes cuoentan con Metro, encontréndose el magar numero de ellas cn Aslo, en

porticutor en China.

Por otro lodo, de las cdudades anolizadas. se obtuvo el promedio aritmético de la
poblactédn potencialmente servida por el Metro expresado en: habitontes/im-Meltro an

operacién, con los resultados siguientes:
[_‘,_,_ maximo = 17, 036 hab/km. ”I-‘Metro -]
} — ——promedio =124, 930 hab/Km.  Metro
minimo h

=395 00 hab/Km,
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€n el rango superior, es decir, mayor numero de kildmetros de Metro en servido por
poblacidon servida, se encuentron civdades tales como: londres, Paris, Berlin, Montreal,
San francisco, Osaka y Nueva York, entre otras.

€n el rango medio. se ubicon civdades tales como: €1 Cairo, Hong Hong, Tokio,
Mérxico. Roma y algunas ciudadces de la Comunidod de €stados independicntes.

€n el rango Inferior, con el nimero minimo de Wildmetros de Metro en operacidn por
habltante potenciolmente servido. se encuentron: Rlo de Joneiro. Manila, San Pauto,
Tig)in. Guadalojara y Pusan. entre otros.

2.8.- IMPLANTRCION D€ UN SISTEMR DE GRAN CAPRCIDRD.

la razdn mas persistente pora la implontocidn del Metro, radica en mejoror la
calidad del tansporte, sobre todo en oquellns cudades en donde el servicdlo de
autocbwses era lento, saturodo y poco confortable. Lo anterior, sumodo a o necesidoad
de incaementar la capocidod del tronsporte publico para atender la demanda csperada
de pasajeros; asi la razéon fundamental pora ia construcclon del Metro puede
considerarse como una necesidad de contar <On un sistema de transporte mejor v de
mayor capacidad.

Oua razén ba sido el aliviar la congestion de trafico, ol buscar desplazar los
outobuses y los vehiculos particuiares con el Metro; para mucha gente, el Meto supone
uNa respuesta a la congestidn del tdéfico y ésta era la justificacidn basica. € Metro

A podria ser ubilcado como el opoyo de los plones de desamollo o gran escoka de una
: cludod.

€n paises tales como Corea, Brasil y la India, se ha considerado al Metro comao una
N solucion al volumen de trafico; reduccion de accidentes, de contominacidn amblentat y
de consumo de encrgéticos. sumado al estimuio de la Industria Ingenterll doméstica.
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£.8.1.- Evokxac/dn:

Al evaluar kas alternativas para la ompliacién del Metro de o Cludad de México, se
desarrolioron diferentes elementos de Investigocidn de operacién y andlisis de
sistemas pora determinar los foctores econdmicos y téawnicos de las aitemotivas
propuestas.

los procedimientos de evaluacidn, permitieron simuor cada alternativa con la
oyudo desde luego de o poderosa herramlento de ko computadora, empleando
modelos que responden a las necesidades previstas, slendo éstos los que o
continuacidn se desalben:

L.L2L - € Modkekr de Generucion oe Vigles.

€ste modelo consiste en uno expresidén motemdtica que, bosdGndose en VNG
zonificocidn realizada sobre el firea Metropotitona de o Cludad de México, se ha de
predecir el niUmero de viajes que se generaran en cada zona para cada horizonte det
proyecto. €Imod.lo:okuloelwod.vlojesqnsegon.tmpovvlo.nlohcvnde
maximo demanda, en concardancia con el gecimiente de la pob‘oclén v del mimero de
vehliculos particulares de coda zona. Consldera Widn, la acc o actual y futura
de las diferentes regiones del &rea urbaona, permitiendo asl reproducir las pollticas y
estrateglas de planeacidn, establecida en el Plan de Desarroilo Urtbano de ka Cludad de

México.
L.L.3.- € Modleh> e D {On de _Vigles.

Con los viajes diarios u horarios resuitantes del madeic anteriar. se puesden calcular
los destinos de los vicjes. generados en cada zona medionte este Modelo, obtenlendo
finolmente o motriz origendestino del drea analizado, Iincduyendo todas las
subdivisiones Involugadas.

Todas ios expresiones camrespondientes o los modelos anteriores, se calibran con
Infarmaciéon veraz y conflable, obtenida a través de encuestas, aforos y otros tipos de

mediciones similares.

L2.8.4.- €1 Mok de_1signaciin de_Viges.

€s una h wo que P determinar en cada movimiento origendestino, el
mojorr.cavld:mh..l slst.mad. transporte planteado. los dotos que alimentan al
modeio. comprenden uno matriz entre cada pareja de zonas, o red de ransgorte que
une las zonas y datos de control del modelo que definen las velocidades ¢ tiempos de
en los ek wos de ko red.

L
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€] modelo obtiene las captaclones de las lineas de tronsporte, simulondo el
movimlento de pasajeros entre diferentes zonas de la Cludod, a una hora seleccionada
del dia.

€] modelo suponc gue los viajes entre las diferentes zonas, se efectton por ia ruta
del menor esfuerzo, a través de ka red vial.

Pora los estudios, se codificaron todas las rutas de outobuses de fa red ortogonal
(SAROD), considerando el tipo de acceso a terminalas vy fluldez de lo ruta (€je Vial, calle
secundaria, vias de acceso controlado, ete.): en los lugores donde dos © mas lineas se
Interceptan, se codificaron los enloces entre lincos. a manera de permitir el flujo de
pasajeros de una lineo o otra.

De manera semejonte, se codificaron las Lineas del Meltro, olebuses, tronvias y
autobuses de lo red SARO.

Para cadda rama de ta red vial, se codificd lo distancio, tipo de rama, (outobuses,
Metro, trolebus. tranvia, outobds-SARO, pectonal. ascenso. descenso, movimlento de
commespondenclia, capacidod de tronsporte, lincas de tonsporte y la Indicacidn del
sentido (simple-doble}).

€] modelo permite obtener una gran variedad de resultados, tanto para revisiéon de
datos como para andlisls externo. slendo algunos de ellos los sigulentes.

e . Revisién de conexlones de la red.

* - Aevisidn de Interseccidn de lineas.

<« - Revisién de rutas minimas.

* - Informacién de rutas minimas.

s - Informocién de control del modelo.

« - laformacién de matriz ofigen-destino.

s - Informacién de lineas.

= . Informacion de ta red viot por sectores de la cuadriculo.
* - Informacion de tipos de viajes.

s - informacién de distancias.
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* - Groflcocidn de Hujos.
€ste modelo se esto aplicondo con multiples propdsitos.

a) Seleccién de ampliaciones o lo red del Metro de la Cludod de México intermtando
encontrar o alternativo que reduzca el total de horas-hombre. dedicadas al ransporte
at tnaemento del sistemo sin aeor perturbaciones de confluencia viat.

b) Andlisis del compornamiento de las lineas de superficie, con objeto de optimizar o
plonta de equipo rodante, permitiendo definir frecuencias ¢ Ubicacidn de las lineas.

) Comparacidn de alternotivas de utllizocidn de transporte paro el boleto Onico
multimodat (abono de ansoorte).

o) Rndlisis operativo de cada linea del Metro, estudiando los congestionomlientos de
las estaclones y la ocupactdn de vogones, bojo diferentes condiclonas de frecuerkia de
paso.

Paro dor respuesto a estas preguntas, se ged una segunda herramienta, llomada
modelo interno de operociéon del Metoo.

€1 modlelo Intermo, se disedso para cumplir tres requerimisntos basicos:

1) Servir como una ayuda en la asignacddén de trenes del sistemo y ser sensible o los
camblos en asignacldn. no sbdlo en términos de nomero de trenes. sino tamblén o
comblinaciones en el NuMero de vagones.

£) Servir para la prueba de politicos de aperacldon de coda linea, de tal manera que
estos camblos, pueden incorporarse faclimente.

3) Servir no sodlo pora simulor una situaddn octual, sino permitir la evaluacidn en
condiciones de operocién futura, conociendo el iIncemento de pasajeros por ascimiento
notural.
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£.3.- CONSIDEARRCIONES GENERRLES.
ESTUDIO DEL SUBSUELO PARRA €L DISERO DEL METRO.

Conocer la estatigrafia y propiedodes mecanicas del subsuelo a lo largo del eje de
trazo de una linea del Metro, es factor preponderonte poro ratificor o decision del tipo
de estrnuctura que seo utllizord. €l estudio del subsuelo, consiste en ejecutor una serie de
sondeos de exploracidn y extraer muestras alteradas o inalteraodas, para determinar
posteriormente, sus caracteristicas con diversas prucbas de loborotorio.

€l citerio que se establece para determinar el tipo y la profundidod de cada
exploracién. consiste en realizar por o menos, un sondeo Inalterodo en los sitios donde
S6 construycn cstructuras Importontes, como estaciones, edificlos, etc. Los sondeos
olterados. se llevon o cobo con el objeto de determinar con mas precisidn la

estatigrafia del subsuelo, lo profundidod de éstos, es Igual que la de los sondezos

Inolterodos y que de esta monera se pueden comelacionar perfectomantc. wes IS,
70.
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2.3, 1.- (RS €ESTRCKONES.

Sequn los nuevos aiterlos de disedo, el proyecto de las estaciones debe de
consliderar los volumenas de pasajeros correspondientes a ko operacda del sistema a
plena corga, que es de 1. 500.

€lementos constitutivos de kas estaciones.

1.~ 2Zona de andenes donde el publico aborda o descltende de los trenes.
2.- Zona de acceso. sus diversas areas. dependen del tipo de estodon

comprende:

- Vestibulo, escaleras y circulociones.

- Controles de enttada ¢ salida de pasojeros (taqutllas, torniquetas y  portitiones). B
- Comblo de ondenes. ;

3.- Zono de servicdlo que contlenc los clementos que requiere ko operacién de ka
estacion y son:

Subestaclones eléctricas para alumbrado normal y de emergencta.

- Cuarto de operacion.

- Scla de telecomunicaciones. :
- Cuarto de servicios téonicos. T
- Cuarto de extroccidn de alre. !
- Carcamo y cuarto de bombeo.

- Tomas de aire.

- Caso de maquinas para escaleras mecanicas.

- Almacén y depdsito de cascajo.

- Saniturios para empleodos y operadores.

- €spacios para publictidad y concesliones.

- Llocal para inspectoces.

- Sala de relevadores. N
- Oficina del despachador (estaciones terminales). H
- Sala de desconso. H

TRAZO. :

1.- Planteamiento Preliminar.
.- Verificaclén de la Geometria Praliminar.
3.- €laboraciéon del Proyecto Definitivo y Ubicacidn en el Tereno.

4.- Proyecto de Perfil.




Una vez selecddonodo ©f recorrido de ko Linea del Moo, so procede o realizar el
Planteamiento Preliminar dal cje de tazo, mediante una roligonal gréfica llevada sotwe
plancs fotogramét icos. Totonoo de cokxar dicha ejc en el centto oprorimoado de ke
calle o o cieria distoncla de los praromentos, espeacificado por 10s estudios de Mecdnico
de Suelos. €sto pormite colodar en forma semigrdfica m ponicddn de los puntos de
apoyo para tangantes cel tazo. vakx de deflcdones oproximodoes osl omo ol
ploanteomicnto de Ios axrvas entre jos Uamos rectos § de ESto manera, prkeder o o
Venficocidn de ko Goomotrfic Preiimmnar que sc¢ reflere o localizar en ¢ temeno los
puntos obligados del Tazo, pora e con estos datos s ofine ol proyecto. cokulando
los arvas reales de ocuerdo con modidas lincales v argutos verdoderss, y de esta
manera se praxede a lo Slobaracton del Proyacto Deftaitivo,

Paro el Proyecto de Porfil. se lleva 0 oo ucka nivelodidn de predsion, apnyada en kos
bancos de nivel profundo a lo karge del ¢je de razro y SO epesto o ¢Lte. (on ohbieto
de conocer los niveles rooles del terena v en ba<e a esto Informocdn, lniciar el
proyecto de perfil e < O AN o0 o siguientes aiteros.

= - Pendientes longitudinales maximas: 7 6.

e . Pendientos longitudinales minimas: 0.1 7%

* - Realleno sobre el techo de la estrxiwro da un Mero en ¢l homtwro. con objeto de
locolizar en este espPodo Ias INstaladloNes MUNICINGINE MENOras.

£.3.8.- SOUXION SUPErkaRL

Lo decislén de construlr clertas lineas del Meto superficialmente, fue tomondo en
arento kas avenidas © talzodas que ko plonookidn del Moo reporntd focible locoiizarkas,
Y Que contoban con UNA secidn transversal de mas de 4C mebos, lo axl permitio
ublcar esto via rHpldo de tronsporte colectivo. con otras vias rdpidas de tronsporte
individuol

Lo distancia vertical gque hay del nivel de piso del terreno ol nivel del piso del
Meto, Toe constgo Idear algun detalle arquitectdnlico sobre todo visual para ocsitar la
parte mecdbnica de ks comoyes. So estudid ¢ se deddid disedar un pequedio talo”
para olbergar ol Metro. Lo oltura de este tojo serd varioble. dodos kns condiciones del
tereno, as! como al perfil del Mato. €sta sohuxidn se ha llomodo Solucidn Superficial y
requiere de una excavocidn poco profunda, en ko cual so olojo o estructura del Metro.
€s a base de conaeto reforzodo apoyada sobre terrcno previomente mejorodo Dicho
esuturc, se encuentra odosada o dos muretes laterales y su disedo es moy
semejante al disedo de un pavimento rigido de conaeto reforzodo
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Pora 10 Seliniclony Sl Lo de estrnictnq, s consideraron los siguicntes foctaores:

1.- Lo cestructuro ¢s desplantado cost en la superficie.

2.- Los suelos altamente compresibles de 1o Cludod de México.

3. Procosos constructivos Que penmiton un otoque agresivo de la obra
4.- Lo cconomia de in obra

La soluctdn que responde a los factores anotados v que finalmente se odoptd, estd
constituida por una losa de conaeto de cspesores varlables cntre 35 a 40 om
acompanada de dos muros lateroles, cuya altura varla de acuerdo al perfil del Metro
(maximo 3.70 m) con cspoesores también variobles entre 35 a 40 ¢m en la parte inferior
© junta con la losa y da 15 cm en 1o corona del Mmuro. ver foton 4.

$DT 0 G 25 1 IEUN SNEAT TRV TN €EN LN ANV e TNT RIS
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£.3.3.- ANUSLS DE 1A SECCKON SUPERFICIAIL.

€] andlisis de la seccion en tajo es sumamente sencillo, ya que basicomente se
tota de una ksa que transmite ol sueko kas corgas de diseno de la sigulente manera:
1 NMUERTAS | Peso propio de la losa
! Peso de muros
Peso de herrerfa de
Proteccion

i

MUERTAS Balasto
Via, riel, barra, guia,

andadores, etc.
VIVAS Trenes de Mctro
Tren de
Mantenimiento
Frenaje

CARGAS DE DISENO

VIVAS Impacto J

Aceleracion
Cabecvo, efc.

S SO

Asimismo, para el diseAdo de los muxros loterales, se toma en cvento el empuje de
tlerras, el cval depende de la profundidod a ko que se desplanta ja estructwa del

Metro.
Ch o el oi: , farovy:

los fes que se ¢

1. - Concreto de e = 200 kg.fcme
H. - Acero de refuerzo fy = 4 000 kg./em@
M -FC. =15

Finoimente, para obtener una flexibilidad en el cojdn superficlal, se determind dejar
Juntas de dilotocidn a cada £ metros en la joso, asl como bandas de P.V.C. cuyo fln es
encouzar las filtroclones que se tengan o pequelos cdrcamos contempiodos en el

proyecto.
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£.3.4.- SOWCION EN CRAON SUBTERARANEC.

los galibos del cojdn sc determinaron en funcion del sistema de via de las
dimenstones requeridos por los camos ¢ de las espcecificociones para el wazo

€l ancho libre en tramo recto es de & 90 m, compuesto de dos anchos de cono de
£.50 m cado uno. un cspado intermedio de 0.40 m y dos ondadores laterales de 0.75
m coda uno. Lo aitura ticne un total de 4. 80 m constituidos por 0.40 m de espesor de
balasto. 0.30 de durmicnte y de pista de rodomicnto, 3 60 m de altura del vehiculo, v
0.50 m de espacio libre sobre ¢l techo del tren

€n los wvomas curves. ombas dimensiones Jdeben ingementorse por  los
desplazamientos central ¢ extremo del carmro y por la sobreelevacidn transversal. que
prevé en las curvas. las dimensiones resultantes para una curva de 150 m de radio son
da 7.40 m en cl sentido horizontal g de 5.50 m en vertical

Lo sobreeclevacidn masima es de 160 mm doda a razdén de 4 mm por metro sobre
una longitud de 40 m  de espirol. lo anterior, permite uNa velocidod maxma de 48
km./h en curvas de 150 m de rodio y en curvas de radio superior a 240 m, la velocidad
puede ser igual o la permitida en tramos rectos.

Llos condwtos subtemancos requleren de una serie de obras adicionales para
albergar cquipos electromecanicos. €stas obras complementarias estan constituidas por
nichos de scgwridod. de visitodores, de acometida de cabies, rejillas de ventlkacidn
natural de absorcddn y de extraccion de tiro forzodo. Los rejilias de ventikaxcidn tienen
como funcidn, permitir que el efecto de émbolo de un en en marcha. desaloje del
tonel, el aire recolentado en el interior. las especificaclones de ventilocddon notwot
sefolan 270 mg de rejilia de ventiladdn por coda 1 000 m de tunct poro dos vias. we»-
FO1O:. &,
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L£2.3.5.- SOLUCION ELEVIDA.

€n vista de que la solucidn clevoda es una novasdad en Méxtco para el Metro, so
estudld exhaustivomente. la necesidad de conservar ¢l mayor numero posible de
carles de circulacidon en las calles dJonde se empleard esta solucidn. liovd a la decision
de utlilzar una sola hiiera de columnas de apoyo, en forma simtlar a lo cbsernvodo en
algunos otros Mctras clevados del mundo que fueron objoto de estudio pravio. como
los de Rotterdam. Marsella y San francdsco. VE R 1521 CH o
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vy el et des v cay e R Srtee bt LT, T et 3o ) ewanidQr
tos distintacs olterimaticosg i P S SR RELTN ™ frddeede ot et cte vt del
materal a emplear yodtras R TT TR FUE SR . NEEYRYN FEE SR TR L acero
RELENGOUSO COMO dfoadde ol puniio sl vrnta fe Lae o trda et b T o cajon. ¢
de los daros quae paodtian cobearoe Se ool tamnien ks posibihclod de usar

estructuras tipo Gertrer

1.- Las oltermativas astudianas fucron s siguicate s,
€structura 150stdtica Vigos hbremente Opxoyadas wotxe columanas, (on las siguientes
varioates en caros y saccidn

a) Precolada pretensada g ke de cualro cafones de secddn redudda. uno bajo cada
eje de rodamlenta, con daros de PO 25 ¢ 30 m untdos por una losa colocodo sobre
ellos, con ancho total de 8 m

b) Precoioda pretensada o raae de dos cajoncs da mayor dimensidn cuyas almas
colncidan con los ajes da rodamiento. con daros de 20 p 25 m, unldos por una foso
coloda sobre allos
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€) Cvotro vigas | de acero, con una losa de conaeto, colada sobre cllas con claros de
20. 5 30, 35y 40 m.

d) Cuvatro vigas | de acero pretensado, con oo coloda sobre elias con doros de 30, 35
vao m.

®) Cojdn postensado colodo en sitio. con cwotre nenvoduras coincidentes con los cjes de
rodamiento. en ckaros de £5, 30, 35 y 40

) Cuotro vigas T precolodas. pretensodas, con claros de 20, 85 y 30 m. unidas por
tromos de losa colocada en sitio.

2.- €Estructvo  isostdtica tipo el Metre de Rotterdam. consistente en omos
simplemente opoyodos en los extremos de un coberzal. coiodo <obre columnos. €1
volkadizo de los cobezales o coda lodo de ka columno sc hizo voriar ente £ y 5 m. Las
secciones de los omos de obe eran simllares a los de fa olternativa 1.

3.- €sgucturo isostatica de cloros desiguales. 35 - 15 - 35, 40 - 15 - 40 m, con volodizos
de 7.5 m de cada kado.

€sta alternativa se estudid unicamente para seccidn de cajdon postensodo, en sitio,
de cvato nervaduras. las dos columnas podrion ser sustituidas por opoyos en forma de
V.

4&.- Sotucidn tipo Geérber, constituida por tramos de viga, opoyados sobre cotumnas con
voladizo o cada lado. jque reciben tramos simplemente aPoYodos ¢n sus exTemos. €sto
soluclon fue estudiodo Unicamente paro seccidn do cajdbn colodo en sitio, postensodo.
de cvatro nenvoduras.

S.- Solucion simikar o la anterlor pero hadendo las vigas continuas. con las columnas y
articulando ¢stas en su base.

6.- Estnctro con columnas articviodas en sU base y ckros desiguales con seccidn de
wajdn postensodo colado en sitio, continuo con las columnas

7.- €structuras de viga continua. seccion de cajédn postensodo

Se hizo uno comparacion econdmica de las distintas olternativas  estudiadas.
tomanda en cuenta lkas cantldodes de motenales necesarios por km. de lineo en
cimentoaon (zaopota, dodo y pllotes) ¢ superestructura (columnas, cobezales en su
caso, babes y losas) tanto de conaeto colodo en sitio, como precolodo o acero
estuctural. para los distintos claros estudiodos y pora soluciones a base de canaeto
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ligero hecho con ogregados de arclllas expansivas o conaeto de peso volumétrico
normal y tomando en cuenta la posibilidod de que se suprimlera o no ¢l balasto para la

colocacidon de la via.

Se tomaron tamblién en cuenta, ias dificultades de tipo tonsintivo, los eculpos de
construccldn que serion necesorios Ltllizar en cada solucidn. groas. uegos de cimbra.

etc,

L.4.- CONSIDERRCIONES SOBAE LAS ALTEANRTIVAS €STUDIRDRAS.

Llos estructros  continuas  altamente  hiperestaticas, presenton  ventojos de
redistribucion de elementos mecanicos. ol ser sometidas o sobrecargas excepcionales.
por ejemplo. ks cousodas durante un sismo: Sin embargo.  pora sy cofTecto
funclonamiento. requieren que los apoyos nNo permitan desplazamientos verticales
diferencioles que ocaslonarion esfuerzos odiclonales de importoancio. Para logror ¢stos,
seria necesorio utilizar cimentaciones con pllotes. opoyodos en o copa duro del
subsuelo de la Cludoad de Mexico. con una profundidod variable que llega en algunes
zonas a mas de 35 m. lo cual motivorfa por oro lodo, el que se aofectara ka zona
adyoacente a la cimentacidon, pues impediria el hundimiento gencral de ko cludod que en
promedio es del orden de 10 cm por ano, formandose desniveles importantes alrededor
de las zopatas dce dmentacidn, que perturtxarion  scriomente o la  vialidod,
sobrecargarian fucrtemente los pllotes. debido a lka fricddn negotiva que se generaria.

Por otro lado, las ventajas de la continuidod solo serian en direccdn de ka linea.
pues en direccion perpendicular, dodo que se opoyaria cn uno solo columna, o
estructira seria Isostotica. RAdemas o solucidn continua, ©s mas wineroble o los
comblos de temperatura.

Debldo a estas rarones, se optd por utllizor la soluctdn isostatica que tolera
faciimente hundimlentos diferenclales y permite lo solucidn de cdmentacidon con pllotes
de friccion. Desde el punto de vista slsmico, en direccidn de la linea se puede hacer
suficlentemente resistente, sin ingementos Importantes en su costo: el andlisis sismico
perpendicular a la linea, es igual pora los soluciones continua o isostatica.

Ltas solwiones con basc articuloda, presentan el inconvenlente de que en direccddn
perpendicular a lo linea, la base Nno puede ser otlcuiado por trobojor lo estructura en
voladizo. inaementandose fuertemente el costo de las orticulaciones y complicdndose

su disefo.
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La solucidn Isostatica tipo Rotterdam, permite claoros mayores y tendria ventojas de
construccion en sitio combinoda con prefabricacidn. sin embargo. los discontinuidades
ongulares de la via y los elementos mecdnicos en caso de un sismo. serian
inaceptobles, por 1o que sc optd por la soluddn sin cobezal, en que dichas
discontinuidades son mMmucho menores y pueden obsorverse con mayor facilidad.
Razoncs similores en relacidn con el problema de via, llevaron a descartar lo solucldn
tipo Gerber ¢ ka solucidn de cloros desiguales.

Por io que respecta a lo seccidn ransversal de la robe. se decid!éd emplear el cojdn
cwlodo en sitio postensodo, puesto que las soluciones a base de tramos precolados
pretensados presentoban una serle de dificultodes desde el punto de visto de
transporte montaje, que indadementaban el costo excesivamente. €n esta seleccidn
Influyo tomblén la gran rigidez torsional de (o seccidn en jdn, comparoda <on las
soluciones de vigas o cajones aisiodos.

Para cumplir con requisitos de deformocldn compatibles con lo operacién de los
corros, resultd necesario inaementar el cspesor de lo losa superior para oumentar !
momento de Inercia, lo que permitid climinar unc de las nervaduras, quedondo o
solucidn definitiva con 3 nervadwas, losa superior con doble voladlzo ¢ losa inferior
formondo el cajén con las nervaduras. Con objeto de darle rigidez a la trabe. se
colocaron dos diafragmas Intermedios de 30 ¢m. de espesor ¢ dos diafrogmas extremos
de 80 cm. de espesor cada uno

las trabes se apoyaron sobre placas de neopreno, una de ellos rigida
horizontalmente, para restringir los desplazamientos y la otra flexible, equivalente a un
opoyo Movil. Pora restringir los movimientos de la rabe en direccidn perpendicular o la
linea, se usé una soliente que encaja en un hueco, dejodo previomente en lo columna.
Se tomaron precouciones cspecloles para evitar lo coida de una btabe duronte
movimientos sismicos intensos.

las dimensiones de la columna en el extremo superior, cstan regidas por los
espacios entre las trobes para poder postensorias y por la separacion entre apoyos
perpendicularmente a la linea para tomar cficientemente ¢l momento de cabeceo y de
sismo: ka seccidén obtenida por requisitos estructuroles era de menores dimensiones,
por lo que se podia optar por hacer una columna de seccidn constante, ton ménsulas en
el extremo superior pora satisfacer 10s requisitos constrnuctivos, © blen, haceria de
seccidn vorioble, reduciéndola del extremo superior hocla la base. Por razones
arquitectdnicas, se optd por esta Uitimo soludidn. wer FZX T 77
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Para el diseho de la trobe postensado. columna y cimentacidn, se estudiaron
distintos condiciones de carga. induyendo difercntes posiciones de trean tipo y tren de
mantenimiento para obtencr los cfectos mas desfavorabiles (mayor flexion, mayor

compresidn, etc.).

2.4, ].- MECANIGA DE SUELOS.

la linea de estudio, se dasificd en su totalidod dentro de la zona Hl. segun el
RAcglomento de Construcciones del D F.. siendo este terrenc compresible.

Considerando la importancaa que reviste el hundimiento regional en e! Valle de ia
Civdod de México. fue necesarlo odoptar una solucidn tal que “siguicra” dicho

hundimiento ¢ se estudiaron vorias alternativas, desde el
compensados, hasta cl de zapotas semicompensadas con pllotes de friccion, finalmente

adoptada.

Se realizaron estudios de medanica de suclos en cada uno de los apoyos,
consistentes en pruebas de penctracion cstandor para verlficar estatigrafio y tipo de
materioles, hacdlendo tombién pruebos completas de consolidacidon del material
obtenldo en sondcos de tipo inaltcrado en algunos apoyos, para definir las
propiedades mecanicas del subsuclo tales como compresibilidod, resistencia al corte,

uso de cojones

etc.




SRV SO A C N

7 (o)

Para determtnor las dimensiones de las zapatas, asi como ¢l niumero de pilotes por
APOUO, SC tOMAro s eN cuanta ios siguicntes valores totales admisibles. dosde ol punto

f VIETROPOLIT AN 1INE 1

de vista de mecanica de suclos
) Capacidad o+ carga ~on factores de sequridad toual o | U baje solicitationes
estaticas y dinamicas

b) Hundimiento total en un apayo No mayor de 15 acm

€) Hundimiento difercnaal mazimo entre apoyos contiguos. No mayar de 4 cm
d) €sfucrzos finales induados por la solwion de cimentacion en los cstratos
compresibles. no mayores de la corga de preconsolidacidn del suclo en la profundidoad

de analisis ™
®) Presion maxima admisible ol nivel de desplante de la loso de cdmentacién, de 8 o
8 5 torvm@ en tramo de © a 9.5 tor/me en estaciones.

También, se reviso la capacidad de carga de jos pliotes, trobajondo a tensidén por
generados éstos por las corgas

efecto de momentos flexionantes Yy a cortante,
estéticas y dinamicas de la estructura.
Para clkaros de 35.0 m, las zapatas resultaron del orden de 13 por 13 metros,

espesor de 1.15 m. promedio y un dodo de reparticién de 3.80 por 4.0 m y de 80 on
de peralte. colocado en o base de lo columna. €1 nomero de pilotes paro estos apoyos

voria de 21 o 25 oproximodomente. con una longitud promedio de 27 metros, en dos

tramos precolados.
€n las esquinas de las zaopatas, se dejaron preparaciones pora <olocar pilotes de
control a futuro, cuya funclén serd la de enderezar lo estructura, en caso de que fuera

necesarto.

8. - IDEWIZACHKON DE (A ESTRNCTURA.

Para anolizar los efectos sismicos, ko estructuro se considerd como wn péndulo
invertido segun el Reglomento de Construcciones para el Distrito Federal, ya que mas
de 50 % de su Mmaso, estda concentrada en ko parte superior y basta fa formacidén de una

sola articulacidn plastica en la columna para producir el colapso, lo que hace que seo
uno estructwra winerable o los efectos sismicos ¢y obligo a disedaria, tomando en

2.

cwenta todos los efectos que puedan obrar en ella.

. AL
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€n lo que respecta a la trabe. ésta se considerd con un apoyo orticulado en el
extremo norte. segun la direccidn de la linca y un apoyo simple en el extremo sur. €sta
idealizacién, sc hizo con el propdsito de permitir que lo trabe tuviera libertad de
movimientos producidos por cfectos Internos y externos. toles como controcciones
volumeétricas, deformaciones por postensodo, accleracidn y frenaje de trenes. sismo.
CLC. vuerm 7T

o,

ecmaatata

-~ - L
|

£.4.3.- DESCRIPCKON GENERAL DE LA ESTRUCTURA.

la solucién que responde a los factores ya descritos, y que finalmente se adoptd,
estd constitutda por zopatas macizas de conaeto reforzado, opoyado en pllotes de
friccidn, una sola hilera de columnas en sentido transversal y vigas de conaeto
postensado en seccdn cajdn, con un claro entre apoyos de 35 m aproxtmadamente. Lla
unién entre vigas y columnas, se logra medionte apoyos de neopreno reforzados con
placas de acero, como se puede aprecior en la IICTURLA 722,

Para el cloro tipico de 35 m. laos zapatas de cimentacidn tienen dimensiones del
orden de 13 por 13 m, espe<or dc 1.20 m y un dodo de reporticidén de cargo de 3.80 x
4 m de 80 ¢m de peralte. €i numero de pllotes varia de 20 a 30. segun sean las
propledades del terreno bajo cada zapata, con longitud promedio de 19 m en dos
tramos precolados. Se dejaron preparaciones paora colocar pilotes de control en las
esquinas. que servirian para restituir la verticalidod a la estructurQ, en caso de Que sea
necesario -/, 14

AL M.
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las dimensiones de lo columna en el extremo supenor, cston gobernadas en una
direccion, por el espacto necesario para las operaciones de pastensoada y en o otra por
el oncho entre apoyos de la trabe postensada, para tomar adecusadamente lon efectos
de sismo y cabeaceo dal tren en directdn tranasvernal, la scadddn obitenida (xr requisitos
estructurales en o base (sceadn daitico) es de menores dimensiones, por lo que sc
podia optar por hacer la wlumna de secidn constante y con ménsulas en el extremo
supcrior para satisfacer los rcquerimientos constructivos o bien boceria de sccaddn
variable reduciéndolo del extremo superior a la base. Por rozones arquitectonicas, se
optd por esta vltima soluddn, quedando las columnas con dimenstones de 2.40 x 2.20
men la base vy £ 40 x 3.65 m en el extremo superior, con una altura de 5.44 m a partir
del dado de reparticdién de carga. €sta altura, puede variar ligeramente de una o otra
columna, segun requisitos de funcionomicnto y galibos. S¢ tiecne un tecubnimiento
arquitectdnico odicional de $ ¢cm en el lado de PA0 m y de 15 cm en las caras
inclinadas. con entrecalies horizontoles y verticales. v I 10,
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€n los vamos en tangente, las trobes postensadas, tienen 8.65 m de oncho total
en la parte superior. incuyendo urupetos, con volodizos simétricos: el ancho en la
porte inferior es de 5.55 m. . jon ticne tres nervaduras unidas entre si, por dos
diafragmas extremos y dos intermedios; ¢l peralte total es de 2.20 m. €n los
estaciones, el ancho total aumenta a 14.50 m para dar cabida o dos andenes laterales;
el aoncho en la base es de 8.96 m y la losa superior, se une con la inferlor por medio de
paredes incinadas. €l cajén en este caso, tiene 4 nervaduras unidas por diafragmas
extremos y 4 intermedios; el peralte total es tomblén de 2.20 m.
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€| opoyo de las trabes sobre las columnas, esta constituido par dos conjuntos de
placas de neopreno y acero en cada erremo. €n cl lado norte, el espesor total dei
opoyo s de 4.1 cn con objeto de limitar los desplazomientos horizontales y que
funcione como apoyo articulado; en el lado sur el espesor totol s de 16.9 e¢m, lo que
da la libertad de desplazamicnto horizontal necesatio pora considerar este opoyo (omo
deslizante: o seporacidn entre conjuntos de placas en diteccidn perpendicular o la
linca, es de .90 m a cjes. v FI1T 15,

L
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la transmisidn de la fuerza cortante en direccdon vonsversal a lo linca, se logra
medionte un dentellon que sobresale de los diofragmas oxtremos de las tabes §
ancaja en una preporacion dejodo ol color las columnas. Ademas, para evitar la coida
de una trabe en direccidn longitudinal duronte movimientos sismicos extroordinarios, sc
prolongo 50 ¢m la longitud de apoyo. por medlo de ménsulas y se utilizan borras de
OCero para LNir UNG trabe on oUa. wer FI/ET. 165
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CONECTORES FPARA SISMO Y MENSULA
hd D ENTELLO®N -

Asimismo, se han previsto preporaclones en todas las trabes pora colocar gatos
hidrovlicos plonos entre trabe y columna para un eventual combio de opoyoes de
neoprenc que sea necesario efcctuor duronte la vida de la estuctura.

£.4.4.- SOUCITACIOINES A QUE SE VERA SOMETIDA LA ESTALKTIRA.

Lo estructura del Metro se verd solicitada por diferentes efectos que se pueden
SMIMErar Como:
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- Cargas muertas (peso propio, parapetos, bolasto, via. riel, barra gula. ondodores,

oetc.).
- Cargas vivas (trencs de Metro, trenes de mantenimicnto, frenaje. impocto, fuerza

centrifuga en curvas, aceleracidn, cabeceo, etc.).
- Cargas accldentales (viento y sismo).
€fectos de temperatura y contraccidon del conaeto.

€n lo !l 17, se anoton los volores de los solicltocliones para un romo en
tangente. con un ckwro tipico de 35 m entre opoyos, asl como las diferentes
combinaciones de carga consideradas,

TREN_DE MANTENIAMIENTO

CARGA S MUERTAND VivAS
Y CoMDINACIONES

FICTURA: 17,
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£2.5.- ZONR D€ INFLUENCIA.
OPERRCION DEL SISTEMA DE PLANEACION DEL TRANSPORTE UARBANO UTPS.

PRONOSTICO DE LR DEMRANDR DE VIRIES €N €L PROCESO DE PLANEACION DEL
TRANSPORTE URBRNO.

la ploncacién del transporte utboana, s et procewo que interviene en lo toma de
decisiones en los programas ¢ politicas de transporte €0 este  proceso.  los
plonificadores obticnen INformacion SO e [0S IMpactos QUE Ccousa fa instiumentad dn de
los diversos alternativas de  los WIS de aaion que comgpraende  servicaos de
tronsporte, tales como nuevas vias rapidas. cambins en las rutas de qutobuses, o
restricciones de abasteamiento  €s5ta mnformacddn se utihiza xara oyudar o los que
toman decisiones (directores) en su sclecdidn de paliticos y grogramas de tronsporte

€l proceso do plancoaon del transporte, <o basa on el prondstico de la demonda
de tronsporte. que incluye la prediccidn de los impactos que diferentes politicas g
progromas. pucden tencr sobre 1os vigjes ea et arca urbona. €l proceso doe pronostico.
provee tambten informacion detallada tal como wolumenes de transits, pasajeros de
autobuses. ¥y cambios da dircccion an la ruta, sara sef uscdos en sus disenos por los
ingentercs y por los planlficadores Un pronostico de la demanda de viajes. podrd
incluir el NUMEero de autos QUE VSAran un NUEVo viadudto o ¢l aumero de pasojeros que
POCran Usor UN NUeVO servido de autobusces expresos. Tambien podra predecr el monts
de o reduccion de uso de automowvil particulor gue pucede liegar a ocurrir como
respuesta a una nucvo politico de impuacstos de estacdionamiento en el oreca central.
con o ageacion de los estadonamicntos SUDLETANCOS wwrm ¢ L4\ RIC -
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£.5.1.- PRONOSTICO DE 17 DEMANDR DE VIRJES.

€n gencral, cl prondstico de la demanda de viajes. intenta cuantificar ¢l monto de
los vtojes en el sistema de transporte. la demonda de tronsporte cs deada por la
sScparacion de las actividades urbanos. € suministro de transporte, estd representado
por las caracteristicaos del servicio de las redes vial gy de transporte publico €stas
relociones basicas, se muestran en el diograma siguiente, 7775 14,

ACTiVIOAD
uRBANA

PROCESO DE
PRONOSTICO DE
LA DEMANDA
€ ViAJES

]

Existen muchos métodos disponibles para Jo investigacidon de la demanda de
viajes; el desarrollodo en esta tesls, ha sido empleodo durante los ditimos 33 ofos
para el prondstico de viajes urbanos. €n términos del proceso de planecodidn. este
tratado, se enfocard hacla las heramientas de krgo alcance del plon de bonsporte. tal
¥ como ha sido modificado y actualizado por el proceso continuo. €1 atender al enfoque
tradicional puede ayudar de monera importonte a lo comprensidon de otros ospectos del
prondstico de la demanda de viojes.

REOES
VIAL Y
DE TRANSPORTE
PUBSLICO

Existen 4 fases basicas en el proceso tradicional de prediccion de la demanda de
viojes:

* La gencracidn de viajes pronostica ¢l numero de viajes que pueden efectuarse.

o La distribuciédn de vigjes, determina el destino de los vigjes.

® €l usoc modal predice, cdmo deberion de ser divididos los viajes entre los distintos
modos de viojes disponibles.

e Lo asignacidn de viajes. predice las rutas que tomardn los viojes, resultando el
pronéstico de transito para el sistema vial ¢ el prondstico de viajeros para el sistema
de tronsporte publico.
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€1 prondstico de la actividad urbana, proporciona informacidn sobre la locolizoclon y
la intensidad de la futura actividad en un drea urbana y provee datos de entrada
primarios pora la generacion de viajes.,

Las descripciones de las vias rapidas y las redes de transporte pdblico,
proporcionon la informacidn para definir “la oferta” de wansporte en el drea; las cvobo
fases predicen "la demonda de vigjes”. Las flechas en el diogroma, sedolan o
retroclimentacion y representan rovisiones de suposiaones preliminares hechas sobre
los tiempos de viajes y determinan si son necesarios ajustes, si no lo son, el proceso
estd completo. ve-r 77750 140

{ ACTIVIDAD UHBANA MGLNEHAC!O" OE  vaJES ]

DILTRIBUCION DE VIAJES ]

RED wiaL
Y RED O€
TRANSPORTE
PUBLICO

- £ 3
ASIGNACION ASIGNACION
A TRANSPORTE
a RED wviay PUBLICO

{ I

£.5.8.- PAONOSTICO DE LA ACTIVIDAD URBRNA.

€l pronodstico de la actividad urbana. proporciona estimaciones de dénde

vivir las personas y en dénde ~c podran localizar los negocios en el futwo. €sta
prediccidn, tombien Incluye t~ :ntensidod do lo octividad, tol como el nimero de
viviendas y el nimero de empleados de los negoclos. la siguiente figura muestra el
nUmero de viviendas y de empleos de dos zonas de las cinco que formon parte del
ejemplo conocido como UTOWN. Un prondstico real, puede indulr varios factores
adiclonales Yy ser mas detallado, tal como el empleo por tipo y viviendas por grupos
SOCoeCoNdMICOSs. v r FFUICT 20
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ZONA

VIVIENDAS VIVIENDAS
S00 50

EMPLEOS
250

EMPLEOS
900

pequehos lones de terreno. llomadas zonas. Las
zonas voflon en tomadho, stendo ka mas pequeda la del tamoio de una manzona en el
Grea central de la poblacidn y ko mas grande en la periferia urbana que puede tener
varios klidmetros cuodrados de superficie,

&l prondstico de kas octivickodes ronales wbanas, se basa en 1o siguients:

1. Las estimaciones de la poblacién urbona total y de empleos.

2. Comportamlientos de locallzaciédn de kas personas y los negocios.

3. Politicas locales referentes al desorrollo de uso del suelo. del tonsporte,
zonlficacion, drenaje. etc.

4. €stos prondsticos de kas actividades, son entradas directas paro la sigulente etopa
del proceso, o seo el andlisis de la gencraciédn da vigjes.

£.5.3.- GENERACION DE VIAAS.

la generacldn de viajes, es el proceso por medio del cual lkas medidas de la
actividod urbona. son convertidas a un nomero de viajes. Por ejemplo, el numero de
viojes que son generados por un centto comercial, es bastante diferente del nimero de
viojes generado por un complejo industrial, aunque ambos oaupen un aspacio simllor.

€n la generacldn de vigjes, el planificador Intenta wontificar la relacidn entre la
actividad urbona y el nimero de viajes.
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€ncucstas realizadas Q los vigjeros en ¢l arca de estudio. muestran el nomero y el
upo de vigjes efectuados; relaaonando cstos viajes con lon patrones de usos del
suclo @l analisto esta en la posibilidod de pronosticar cl numers de viages qua podrén
efectuarse ¢n al futuro. dados los pronodsticus de poblacdon 9 ade ottas actividades
urtanas

He aqui un ejemplo simphificodo, tos datos de la encuenta de UTOWN. muestra que
la zona uno, ofrcce empleo a P00 per<onas |y sequn la siguiente higura atrae 4. 511
viajes Al dividir 1os vigjes entie los empleados  se deduce QUE son ¢ince viales por

cmpleado, esta relaadn puade usaree (xara prededr Jas atracdioncs pora futuros niveles
de empleo €n suma. ¢l ploniticador conoca tog (xopdaitos dae los viajes, los coales son
divididos en diversas categotiaa, como toas viapes del hogar al trabago o del hogar at
tugor de compras. .o / :

ZONA 3

ATRAIDOS PRODUCIDOS
3058 1633

PRODUCIDOS | ATRAIDOS
2734 La5t

€xisten basicamente dos herramientas con ias que sc traboja para ¢l anahlisis de o
gencraadn de viajes y son. la regresion incal multiple g la clasificaasn cruzada

2.5.4.- DISTRIBUCION DE VIRKS

Después de o gencraaon de viojes. el analista conoce el numero de producciones
y otrocciones de vigjes de cado zono como sc ejemplifica en ¢l siguiente diograma.
Pero ¢ de donde vienen los vigjes atraidos por lo zona uno ? ¢ ¢ a donde von los viojes
producidos ? 4 cudles son los volimenes de viojes de zona @ 20NQ 2. e F/07 0 27200
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los procedimientos de distribucion de viajes., determinon o déonde pueden ir los
vigjes producidos en coda zona (como pueden ser distribuidos entre todas las zonas
del drea de estudio). €] resultodo. es un grupo de tablas que muestran ol flujo de vicjes
entre coda par de zonas. Lo figura anterior, muestra hacia donde son distribuidos los
viojes producidos en la zoaa uno

Lo decision de hacia dénde ir. esta representada por la comporacion de las
atracciones | lo accesibilidod, relativas de todas las zonas del area (uno persona tiene
mas posibilidades de viajar hacia una zona cercana con un alto nivel de actividad que a

zona distante con un bajo nivel de actividad).

£.5.5.- USO MODAL.

€n esta fase del prondstico de ko demanda de vigjes. se analizon las decisiones de
las personas en relacidn ol modo de vioje usado: automdévil, outobus, Metro, tranvia,
erc. los ondlisis de uso modal. son hechos comunmente dentio de! andlisis de la

generacion de vigjes. v~ /0T

7.
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190 AUTCMOVILES l
50 autopuSTsS J

——— g e
N i ZONA |1

ZONA 2 133 AUTMOVILES

ZONA 4 T~ | focautonusEs

300 AUTOMOVILES | ~.
250 AUTOMOVILES
300AUTOBUSES
30 auTopuses [ e

ZONA 5
175 AUTOMOVILES
3 AauTORUSES

€] puUNto Mas comun se cncuentra a partir de la distnbucon de viojes. detbnido a que
la informacidn sobre el destino de los viajes, permite que la relacdddn del uso modal
ompare los servicios de transporte alternos en competendca, poc la captacdn de
usuarios
Antes de que se puedo prededt como se regrtiran o viojes entre los modos
disponibles por los viajeros. se deben analtzar o< factores que afecton las selecciones
que hacen las personas Tres amplios categorias son consideradas en el uso modal

1. Las carocteristicos del viajero
2. Llas caracteristicas del viaje.
3. Ltas caracteristicas del sistemao de transporte

Cuando c! planificador «c haya percatado de las relacones que guardan estas tres
categorias. puede prededr como podrd cscoger la poblacidn futura. entre los modos

qQue tendra a su disposicidn

€s aqui en donde se dan algunas consideraciones para predecir el nomero de
ocupantes de automaviles. para aquellos que escojan ese modo. €sta consideractdn de
la ocupacion del automovil. puede estar tncluida en o relocidan del uso modal con toda

nivel de ocupacidn. sicndo considaerado un modo diferente
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£.5.0.- ASIGNACION DE VIRUES.

la asignacion de viajes, es el procedimiento por medio del wwal el plonificador
predice los caminos que 1os viajeros podrion tomar. Por cjemplo, si el viojero va de un
suburbio hacla e! centro, ¢l modelo predice cuval cemino o ruta de tronsporte serd
usodo. €1 proccso de asignacddn de viajes comicnza por construir un plono Que
represento las redes del transporte poblico ¢ de tos vehiculos particulares del drea de
estudio. Los planos de redes, mueastron los posibles caminos que los viajeros pueden
tomar.

Las intersecdones (llamoadas nodos) en el planc de 1o red son reconocidos. de tal
mancra que kas seclones Intermedias entre dos nodos (llomadas tromos) pueden ser
{dentificodos. Después de identificar los tramos por sus nodos. a cada uno de los
tromos se le adjudica su longitud, su tipo de instalacidn. su localizodon en el dreo. su
AMimero de comrlies, su wvelocldod y su tiemyo de recarrida. SI existe el ponsporte
PULlIco; se Inkluye en una red seporada. informocdon odicional. que examino tarifas,
intervalos (tiempo entre vehiculos), ¢ desaipciones de la ruta. €sta informacion,
permite o lo computadora determinar los cominos que el viojero pucde tomor entre dos
puntos cualesquiera y aslgno viajes Intcrzonales a estos troyectorias

€l resultado del andlisis de la aslgnacidn de viajes. muestra jas trayectorias que
todos los viajes podran tomar. y por ko tanto el numero de automdviles en coda colle ¢
el nimero de pasajeros en coda ruta de tronsporte publico

Usando estos ondlisis de generacidon de viojes, distribucidn de viojes. uso modal y
asignacidn de viojes. el planificador pucde obtener estimaciones realistas de los
efectos de las politicas y programas en la demonda de vigjes. Una vez que se conoce o
demanda de vigjes, el plonificador puede obtencer el comportomiento de sistemas
alternativos de transpaorte ¢ identificar los diferentes Impactos Que el sistema pucde
tener en ¢l arco urbana, talos como el uso de encrgéticos. contaminacddn y acldentes.
Con Informacién sobre como se comporta el sistema de transporte. v la magnitud de sus
impactos, los planificodores pueden proporclonarle a los  vocales (Directores
Generales), jo informaclon necesario quae requieran para evaluar métodos alternativos
para dotar de servicios de ransporte a una comunidad.

Hay que tomar en cuenta que a partir del eje de la nueva Linea de Metro, su &rea
de influencia es de 1.5 km a ambos lodos.
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£.6.- INTRODUCCION. DESVIO DE YrAANSITO.

€l crecimiento urbono demanda scrvicios que, en muchos casas. deben instalarse o
lo lorgo de las callies, sobre arroyos. camellones o banquctas. Cntre otros servizios. el
Sistema do Transyorte Colectivo Meotro genera obtras en ja via publica que obligon of
uso restringido de la viahdad. lo Que do por resultado. lo desviacidon de los fluyjos

wvehiculores
€stos desvios del transito. obligan a la realizadon de plontcamicntos basados en

aforos vehiculare s, programas de consitrucaion. manuales y reglamentos que ordenen las
condiclones de opcracion del transito en las zonas de otwa

€1 proyecto, implantacion y control de cualquier desviacon de jos flujos vehiculares,
se desarcliara dentro de las narmas de scequnidad v los cond:cones de operacdn que
eviten molestias ¢ a su vel. den seqguridod a fos usuarios de Ja via poblica ademas de

gorontizor ¢l buen desarrolio de las cbras del Mctro

B.O. 7.- GENSANUORDES
DESFINICION

Un desvio de tronsito es ¢l camblo temporal de una ruta establecida, que se debe
sustituir por otra U ouas vias allernas Q@ esa: en este casa, es provocodo por o
construccion del Metro y afecta fa continuidad del transita vehicular y peatonal. asi
como @l tronsporte publico ¢n uno determinada zona urbana. dependiendo de la
magnitud de la obra. Para la realizacidn de un desvio de réansito, se debe contar con

tres elementos principales:

- lo estructura vial,
- los flujos vehiculares y peatonales
- los dispositivos para ¢l control del ransito.

L.0.L2.- OaKTIVOS.
€] desarollo de un proyecto de desvio de transito. Inducido por la construccion del

Metro de la Civdod de Mérico, debera cumplic con los siguientes objetivos:

e €vitar lo interferencia de lo obra del Metro con los flujos de viajes en la civdad. Para
cumplir con lo indicodo en el capitulo 2.10.2 "Disposstivos pora proteccién de obras
viales” de las Norrmas Gencerales de Construcadn del Departamento del Distrito federal
(NGC-DDF), la construccion de los romos. estaciones y paraderos del Mcetro. debe
incluir un programa de obra que evite en lo posible la Interferencia del ransito con la

obra.
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¢ Ofrecer olternativas de recommido durante lo ejecucion de las obras. Los itinerarlios
establecidos scgun el rcglamento para el tronsporte publico. y pora el tronsporte
individual, no deben aofectarse en forma importonte, para o cual se Instolaran los
dispositivos adecvados que minimicen los problemas de congestionamiento. los
occidentes de transito y las molestias ol pUublico en gencral, tomo se indica en los
Incisos 2.10.2 1.1 "Marco General” vy 2.10.2.1.2 “"Objetivos” de kas NGC-DDF.

¢ Informar sotxre los ittnerarios alternos. Pora garantizar que se cumpla con los dos
objetivos anteriores, debe establecerse un sistema de Informacidn, que dependiendo
del upo de desvio, permita o los usuvarios de la vio pablica. selecclonar el recorrido
alterno mos conveniente a sus Interescs de acuerdo <on o senalodo en los incisos
2.10.2.1.1 "Marco General” y 2.10 2.1 .2 "Objetivos” de tas NGC-DDF.

€ste sistemo de iInformacion. deberda estar compuesto. cvando menos de Ues
portes, a saber:
« Dispositivos de control de trdnsito compuesto principalmente por sefalamiento
vertical, que induzcan los Aujos vehiculares por los recorridos alternos.
* Boletinecs de prensa o volontes que informen a los usuarios sobre las caracteristicas
del desvio. tales como magnitud, rutas alternas, duradidn estimada, ete.
* Boletines de prensa por radio y television, de modo que se offezco una mayor
difusién del desvio.
* Proteger o los obojodores que se encargan de la construccidn del Mewo. lo
instalocldn de dispositivos para proteccldn de obras viales, debe ser congruente con
tas necesidades de proteccdn de las obras del Metro; por lo tanto deben utilizorse
bajo las condiciones establecidas en el coplituio 2.10.2 y cumpliendo con el objetivo (b)
del inciso 2.10.2.1.2 de tas NGC-DDF
= Proteger a los peatones. la proteccldn o los peatones es tan Importante, como ia de
1o obra y la de los tnobojadores, por lo que se debe cumplir con lo sedalado en el
copltulo 2.10.2 de las NGC-DDF.

£.6.3.- ESTRUCTURR VIAL.

Pora el plonteamiento de los desvios de transito, deben regir las definiciones que
sobre lo estructura vial se encuentran en el copitulo 2.10.1 “Citerios de plancaciéon vial
urbana™ de las NGC-DDF. €stas definiciones sirven tomblén, para lo Interpretoclén de
los presentes especificaclones.

2.6.4.- RED PAIMAARIA.

Sequn el inciso 2.10.3.2 de las NGC-DDF, el subsistema vial primario consta de
autoplstas, orterias principales y orterlas.
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£.6.5.- €D SECUNDARIA.
€n ol tincrso .102 3 3 de las mismas normos, el subsistema vial secundario se
divide en calles colectora<. calles locailes, ciclopistas y calles peatomales.

£.8.6.- FLUADS VEHICULAR ¥ PEATONAL

Los flujos de peatones ¢ de vehiculos. constituyen dos do Jos tres foctores que
medio para sU bronsporte. A

transito; clios son los usuvarios y el

conforman cl
la Importancla de los desvios de transito respecto a las

continuacdidn, se conacto
formas de tronsporte.

L.6. 7.- TRANSPORTE MASIVO DE SUXFAFICIE.
Transporte. es el trasiodo de personas WW/o mercorcias de un lugor o otro; es ta
occidn de transportor (tnciso 2.10.1.2.2 de las NGCDDF). €1 transporte puedc
clasiftcarse en mastvo, colectivo ¢ individual. Los dos primeros tipos son de cardcter
pPUblico. conforman el tronsporte de supetficie ¢ se dividen en tres partes qQue son

* €l ransporte publico de pasajeros en autobuses urbanos, dentro del Distrito Federal;
este servicio actualmente. se estd levondo a cobo mcdionte una concesion entre
particulares, debido a la quicbra financiera de ruta 100, en cl aho de 1995,

» €} Sistemao de Transportes €lectricos (STE). es tambicen una empresa descentralizada

del goblerno del Distrito Federal.
= los taxis, en sus distintas modolidades de: Colectivos (taxls de itinerario fijo), los

de sitlo y los taxis sin itinerario fijo para turistas.

Llos tres formas de transporte antes mencionadas. utitizon de manera cotidiana las
arnterias principales, las arterias y las calles colectoras para ko prestacton del servicio ol
Que estan dedicodos (capltulo 2.10.1 de las NGC-DDF).

la cancelacidn de la continuidad del rdnsito, en cualquier itinerario de Dansporte,
es motivo de proyecto. informacdidn, implontacidn y control. de un desvio de trdnsito.

€l estoblecimiento de un desvio de tansito. que afecte al tronsporte mosivo de
superficie, deberd cumplir con las NGC-DDF en lo relativo a los tipos de sehoiomicnto ¢
a lo instalacidn de los dispositivos para la proteccion de obras.

€] ransporte colectivo de « uerficle, tiene prioridad sobre el transporte Individual.
€n los casos en que las obras del Metro tengan Que provocar desvios locales,

zonales o regionales del transito, se buscard la posibllidad de mantener el transpornte
colectivo, dentro de su Itinerario cercono al de la ruta originalmente estoblecida.
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€n los casos en ks que sopvedaccmsotvcrlonxodeuonsoonc, coincidiendo con
evenga k

o zona de obra, deberd se un de infe 4n que pr
ocurerkia de acidentes poro los usuarios y paro los vehiculos qQue prestan servicio en

dicha zona.

De preferencia. el transporte poblico, utilizard las portes disponibles del oroyo, en
los cosos del bandeo de transito, de acuerdo a los procedimientos de construccidn de

ja obra.

L£.6.8.- TRANSPORTE INDIVIDURL

Tanto para el ransporte mosivo como para el Individual. la definicdn contenida en
el Inclso £.10.1.2.2 de las NGC-DDF, resulta wéiida. Con estas consideraciones, se

estoblecen ks sigulentes condiclones:
€ gradlo.. de  oapac/dn. del _ transoorte  (ndividxl, tiene como goromedio_ 1.75

PasQieros por vehiaAlo.
€1 Srwo vial woda por e/ Indivicvol es de J.46 mB por personc y

Ao correspondients dnamcln:mmplblkq o de O.5 mE por persono.

Con base en las dos consideraciones anteriores, es evidente la ventajo de dar
preferencia al transporte pUblico de pasajeros, sotwe el transporte indlvidual.

€1 vanspoite Individual, debe respetar las indicaciones de desvio y proteccidn de
obros que los autoridaodes de lo Cludod, est