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1. INTRODUCCION.

Debido al incremento de las zona suburbanas, o de la misma mancha urbana y a la fuerte
demanda de un medio de transporte eficiente que satisfaga las necesidades cotidianas y de
transporte para las localidades y comunidades circunvecinas, se amplia la cobertura del
Metrobts de la Linea 5 (fig. 1), que es un Sistema de Transporte, basado en autobuses
de capacidad y tecnologia de punta, siendo un modo de transporte BRT (Bus Rapid Transit)
que brinda movilidad urbana de manera rapida y segura por medio de la integracion de una
infraestructura preferente y confinada, que combina estaciones, vehiculos, servicios y alta
tecnologia en un sistema integral, este sistema permite mejorar la movilidad urbana y
racionalizar el transporte de pasajeros sustituyendo, en donde es conveniente, los equipos de
baja capacidad como microbuses, peseras y combis, que hoy atienden alrededor del 62% de los
viajes que se realizan en esa zona, dando solucion al sistema de trasporte que actualmente se
tiene en el Eje 3 Oriente, de tal modo que la operacion del Metrobtis L-5 aumente el nivel de
servicio que actualmente se tiene y solucione la problematica de movilidad y
congestionamiento vial, garantizando la seguridad de los usuarios.

Fig. 1 Plano del Sistema de Metrobus y Metro
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La construccion y ampliacion de 4 estaciones y una terminal del Metrobus de la Linea 5
Tercera Etapa, plantea la necesidad de renovar el parque vehicular y retirar las unidades tipo
microbus de las diferentes rutas que actualmente estan prestando el servicio y que se
encuentran fuera de norma, ya que han rebasado el limite de antigiiedad autorizada (promedio
de 7 anos), los cuales por sus caracteristicas fisicas y operacionales, ya no son adecuados
para las necesidades de transporte en la ciudad. Ademas se ha observado con base en la
experiencia, en la reduccion del numero de unidades de baja capacidad, sustituidos por un
menor nimero de vehiculos de alta capacidad y menor impacto ambiental. Lo anterior
significa un paso trascendental hacia el sistema integral de transporte sustentable para la
ciudad y una disminucion sustancial de la emision de gases contaminantes.

El sistema Metrobus impacta la accesibilidad, entre los puntos de la ciudad que conecta, la cual
se ve mejorada en las zonas en las que influye este nuevo modo de transporte. La mejora en la
accesibilidad tiene como resultado tiempos de recorrido menores, aumento en la frecuencia del
servicio y, en general, la elevacion de la calidad de los viajes.

La accesibilidad general en el area mas urbanizada de la ciudad mejorara en la medida en que la
Red del Metrobis que se vaya construyendo se articule efectivamente con el resto de la Red
de Transporte Publico de la ciudad. Con el desarrollo del Metrobus se amplia la conectividad
de la red del Metro con un servicio de calidad parecida, pues el sistema de autobuses
confinados se concibe como un Metro de superficie.

Cabe destacar que durante el periodo de la construccion del Metrobus, se mantendran los
mismos carriles de circulacion por sentido tal y como opera actualmente la vialidad, ademas de
procurar que no se vea afectada la actividad comercial que se tiene en la zona durante la
construccion del mismo, beneficiando asi a las comunidades cercanas a la obra.
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2. LOCALIZACION.

La ampliacion del Metrobus Linea 5 Tercera Etapa, iniciara en Calzada del Hueso y
continuara hasta llegar a la estacion terminal Preparatoria 1, desarrollandose basicamente sobre
el Eje 3 Oriente, Calzada del Hueso, Plan de Muyuguarda y Paseo de la Noria, uniendo asi la
zona Sur con el Norte de la Ciudad de México (fig. 2); beneficiara principalmente a mas de 100
mil habitantes provenientes de diferentes localidades, asi como a los 7 mil usuarios que circulan
por la zona y que atraviesan el Eje 3 Oriente por diferentes motivos, siendo estos de largo y
corto itinerario; el Metrobls tendra el siguiente recorrido: iniciando en la estacion Calzada del
Hueso sobre la Av. Armada de México (Eje 3 Ote.), perteneciente a la Alcaldia Coyoacan;
cruzara una parte de la alcaldia de Tlalpan sobre Av. Cafetales, hasta cruzar el Periférico Sur
para continuar sobre Plan de Muyuguarda perteneciente a la Alcaldia de Xochimilco, para
finalmente llegar a la estacion terminal Preparatoria 1, con una longitud aproximada de 3.4 Km.

_

XOCHIMILCO \,‘
) 4' \

Inicio
Ampliacién
Tercera Etapa

Fig. 2 Planta General Ampliacion Metrobus

La ampliacion del Metrobis Linea 5, cruzara por las alcaldias: Coyoacén, Tlalpan y
Xochimilco.
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3. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL METROBUS LINEA 5.

El Metrobus del tramo de Calzada del Hueso — Preparatoria 1, tiene una longitud aproximada
de 3.4 km, a lo largo de los carriles centrales para el uso de los autobuses. Para la realizacion de
la obra no se requiere de la renovacion del pavimento fuera del trayecto del carril confinado en
ninguno de los sentidos. El carril exclusivo de transporte publico tendra un ancho constante de
3.20 m en las estaciones y 3.50 m entre estaciones, dado que se preve, en la medida de lo
posible no ampliar el ancho total de las avenidas. El trazo de la vialidad no sufrira
modificaciones, sin embargo, habra reconfiguracion de camellones y banquetas en los sitios
donde se requiere asegurar al menos tres carriles (uno exclusivo y dos adicionales). Las
estaciones tienen el siguiente disefio en la cual consiste en un andén central con una plataforma
y accesos a los autobuses por ambos lados, para atender los dos sentidos de la circulacion (fig.
3). La distancia entre las estaciones es variable y las plataformas tendran una altura de 1 m
sobre el nivel de la vialidad. Las estaciones tendran mamparas de acero, la estructura del
andén sera con secciones tipo cajon de concreto reforzado, y los elementos de
semiconfinamiento de las estaciones los conformaran una techumbre arqueado de lamina de
policarbonato celular de 16 mm sostenido por una armadura de tubos de acero galvanizado de 2
y 4’ y vigas de acero seccion 2 y las paredes laterales de lamina perforada, con aberturas del
orden de 1.5 m de ancho, que coincidan con las puertas de los autobuses, para el ascenso y
descenso de pasaje.

Fig. 3 Seccion 4 carriles.

Los carriles exclusivos o confinados a lo largo del trayecto del proyecto se realizara mediante la
colocacion de bloques s6lidos de confinamiento colocados en sitio, con una seccion trapezoidal
con dimensiones de 0.20 m en la base inferior, 0.15 m en la base superior, 0.45 m de altura y
una longitud de 2 m, misma que serd empotrada en 0.25 m por lo que quedara con un altura
visible de 0.20 m y con una separacion entre cada elemento de 0.50 m, con excepcion en las
intersecciones a nivel que se tengan, donde no se colocaran estos elementos. La pared de la
seccion adyacente al transito vehicular sera en angulo recto a la superficie de rodamiento,
mientras que la pared interior al carril exclusivo sera con el arista redondeado, para que, en caso
de ser necesario sea posible la salida de los autobuses a los carriles de transito vehicular
normal, mas no la incorporacion de los vehiculos particulares a los carriles exclusivos.
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4. BENEFICIOS.

Modernizacion del transporte publico, mejorando la calidad de vida tanto de los usuarios como
de la poblacion en general, mayor cobertura, reduciendo los tiempos de traslado entre origen y
destino, seguridad y rapidez en el traslado, aumentando la velocidad de operacion, reduciendo
asi los niveles de contaminacion y consumo de combustibles, ordenamiento vial, mejoramiento
de la imagen urbana y recuperacion de espacios publicos, accesibilidad a personas con
discapacidad y los adultos mayores, cruces peatonales seguros, recuperacion de areas verdes y
recreativas, ademas contribuira a la generacion de empleos en la etapa de construccion, detone
el desarrollo regional, econémico y social de la Ciudad de México como de la Zona
Metropolitana.

Tanto los habitantes de la Ciudad de México, como los de la Zona Metropolitana reduciran
considerablemente los tiempos de recorrido entre sus centros de trabajo y lugares de descanso,
incrementando su calidad de vida y generando ademas ahorros considerables en los costos de
operacion del transporte. No afectara propiedades privadas, ni calles existentes por lo que se
respetaran los movimientos vehiculares que actualmente se tiene.

@ ®

Fig. 4 Seccion tipo en estacion.

5. OBJETIVO.
Coadyuvar a la ampliacion, mejoramiento y reestructuracion del transporte publico existente,
conformando un Sistema de Transporte, por medio de la integracion de una infraestructura
preferente y confinada, que combina estaciones, vehiculos, servicios y alta tecnologia en un
sistema integral, proporcionando dos carriles en ambos sentidos, exclusivo y delimitado, para el
transito de autobuses especializados de transporte publico a lo largo del Corredor del Eje 3
Oriente, desde la estacion terminal San Lazaro hasta la Preparatoria 1 (fig. 4), con un total
de 34 estaciones, de las cuales 2 seran terminales; ya que se ha comprobado que este
sistema de transporte eleva la calidad de vida de los habitantes, pues evita en gran medida
los problemas viales y de contaminacion al sustituir al transporte de mediana y baja

capacidad (combis, microbuses y trolebuses), asi como camiones (concesionados y RTP).
METROBUS L-5
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6. MEMORIA DESCRIPTIVA.
El proyecto del Metrobus Linea 5, con una longitud aproximada de 3.4 Km, serd una
infraestructura confinada, con estaciones conformadas con elementos de concreto y acero,
dando como resultado una mayor calidad y rapidez en su construccion; para la construccion
de dicho Metrobus se tendran actividades previas y que a continuacion se describe:

6.1. Actividades preliminares. Se tendran actividades preliminares previo a los inicios
de trabajo y que seran de gran importancia para la construccion del Metrobus, se
deberan realizar los trabajos de adaptacion de las areas de trabajo, trazo y nivelacion,
asi como la demolicion y desmantelamiento de las construcciones provisionales
originadas por la obra del Metrobus y de las existentes que interfieren en el trazo. Por
otra parte se debera tomar en cuenta la realizacion de calas y pozos para determinar las
caracteristicas de los pavimentos existentes, asi como las de terreno natural.

Como medida de precaucion se deberan marcar sobre la superficie del terreno todas las
trayectorias de las instalaciones municipales (luz, agua, drenaje, gas, teléfonos, etc),
con la finalidad de no interferir con ellas durante los trabajos de construccion de los
pavimentos. En caso de que hubiera instalaciones que interfieran en la estructura de
pavimento, se realizara se desvio o confinamiento de acuerdo al proyecto de obras
inducidas.

6.2. Trazo y Nivelacion. Sobre la superficie de la carpeta existente se delimitaran los
tramos por recortar, mediante marcas claras o pintura sobre la superficie, el ancho por
recortar sera el indicado en el proyecto geomeétrico, el contratista tomara las medidas
necesarias para evitar danos fuera de la zona de recorte, ademas se realizara un
levantamiento topografico del terreno, asi como de las instalaciones y obras inducidas
existentes, con la finalidad de localizar los ejes o elementos por medio de coordenadas
y conocer sus niveles, a través de equipos electronicos especiales, como la estacion
total, distanciometros y otros dispositivos auxiliares, con el objetivo de plasmar esta
informacion en los planos respectivos y poderla referenciar en campo.

6.3.Obras Inducidas (Agua Potable, Drenaje, Eléctrico y Fibras Opticas).
Es importante hacer un levantamiento en campo, asi como establecer reuniones con las
dependencias y oficinas de gobierno, asi como con las empresas privadas, para contar
con toda la informacion relacionada a las instalaciones municipales y privadas, que
pudieran afectar o interferir en la construccion del Metrobus; identificando lineas de
agua potable, drenaje, eléctricas, fibra oOptica, asi como estructuras o elementos
diversos como: postes, arboles y sefialamientos diversos; se hara esta actividad en
coordinacion con la Autoridad o Empresa a quien le corresponda la administracion o
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resguardo. Con la finalidad de plasmar toda la informacion en los planos respectivos y
analizar de esta forma, las mejores alternativas de solucion y poderlas presentar a la
autoridad a cargo para su visto bueno de ejecucion y en los cuales se reflejaran los
desvios de lineas de conduccion, desmantelamiento y/o reubicaciones de estructuras
que interfieren con la construccion del Metrobus y asi liberar el area o espacio, donde
se desplantara la construccion de la estructura.

6.4. Sefialamiento Preventivo y de Seguridad. Sec instalaran dispositivos de
seguridad de manera provisional en forma local y regional, de acuerdo a las normas
establecidas, para proteccion de la obra durante la ejecucion de los trabajos y
garantizar la integridad del personal de obra y de los usuarios de la vialidad (peatones
y vehiculos), evitando el paso de personal ajeno a la misma, asi como mantener el
transito local alejado de la zonas de obra con la finalidad de mitigar el conflicto vial;
debiendo instalar estos dispositivos antes de iniciar los trabajos de construccion del
Metrobus y deberan permanecer hasta finalizar los mismos. En todo momento se
contara con la iluminacion adecuada y se tendran de ser necesario cuadrillas viales,
para apoyo y desvid de transito vehicular y peatonal, contando el personal con todo el
equipo de seguridad como es el casco, chaleco, guantes, botas, etc.

6.5. Tapial o Delimitacién del Area de Trabajo. Se iniciara a delimitar el area de
trabajo, una vez liberado el area de obstaculos, por medio de un tapial metalico
recuperable, de facil montaje y desmontaje. Si las condiciones del terreno u otras
causas no lo permitieran, se podra utilizar otro sistema que garantice la misma
seguridad, durante y hasta finalizar los trabajos de construccion del Metrobus.

6.6. Demoliciones y Desmantelamiento. Estos trabajos se haran una vez conciliado y
liberado el espacio, demoliendo y desmantelando todo aquello que interfiera o afecte la
construccion del Metrobus, como: guarniciones, banquetas, pavimentos, mamposteria,
muros, postes de alumbrado y sefialamientos. Retirando al momento el material
producto de la demolicion y poniendo a resguardo lo desmantelado segin se indique.

6.7. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL METROBUS. Losas de rodamiento y
estaciones, el procedimiento constructivo sera el que se explica de manera breve a
continuacion:

6.7.1. Corte y fresado de la superficie. Antes del inicio de los trabajos, la superficie de
rodadura estara libre de cualquier objeto como basura, cascajo o algun otro
material que impida su ejecucion, posteriormente se realizara el corte de la
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superficie mediante una cortadora de disco, con la capacidad, potencia y tamafio
adecuados para ejecutar los cortes en el pavimento (rigido o flexible), el equipo
debera garantizar una profundidad de corte minima de 10 cm, el ancho de la
seccion de corte sera 3.20 — 3.50 m. La recuperacion del material que conforma la
carpeta asfaltica existente, se realizara mediante fresado, que consiste en remover
la carpeta asfaltica por medios mecanicos a la profundidad, ancho y seccion
requerida por el proyecto, con el fin de reciclar el material. El ancho del fresado
sera hasta el limite de proyecto. La autoridad correspondiente elegira la cantidad y
el sitio o los sitios autorizados para su almacenamiento hasta el momento de su
reciclaje. No se tiene contemplado para este proyecto en ninguna de sus etapas, la
utilizacion del material producto del reciclaje, ya que no cumple con lo solicitado
en las especificaciones técnicas de sub-base y base.

El fresado siempre sera paralelo al eje de trazo de la vialidad y/o del carril
confinado, debido a que el espesor de la carpeta asfaltica es variable, la
profundidad de fresado estard en funcion del espesor detectado en la calas
realizadas previamente y sera continuo en tramos no menores de 50 m y a todo lo
ancho del carril. Durante el fresado se evitara que los residuos resultantes escurran
por cualquier tipo de obra de drenaje.

El equipo de fresado debera tener las siguientes caracteristicas:

* Las fresadoras que se utilicen seran autopropulsadas, con la masa suficiente para
producir un fresado uniforme. Sus dimensiones seran tales que no obstruyan la
operacion de los carriles adyacentes al fresado.

» Cabeza de corte con ancho minimo de 0.9 m y de preferencia del ancho del
carril, capaz de controlar la profundidad del fresado o generar un plano de corte
geométricamente igual al de proyecto, mediante el uso de controles electronicos.

» Discos de cortes montados en la cabeza de corte, con dientes de carburo o
diamantados, en cantidades tal que produzcan un patron de corte fino con
espaciamiento no mayor de 8.5 mm, con capacidad para cortar la carpeta asfaltica
una profundidad minima de 5 cm.

* Cilindros hidraulicos para mantener constante la presion sobre la cabeza de
corte.

* Dispositivos para controlar su alineacion, detectar variaciones en el nivel de la
superficie de la capa de rodadura y ajustar automaticamente la cabeza de corte
para producir una superficie nivelada.
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* Dispositivo integral de enfriamiento mediante agua.

* Banda elevadora para cargar el producto del corte directamente al equipo de
transporte.

El transporte del material producto del fresado al sitio de reciclaje o de
disposicion final, sera en vehiculos con cajas cerradas y protegidas con lonas, que
impidan la contaminacion del entorno o que se derramen. En caso de no realizar la
recuperacion de la carpeta asfaltica, esta se demolera por medios mecanicos.

6.7.2.Excavacion para losas de rodamiento. Una vez libre el area donde se construira
el pavimento, se procedera a excavar en caja la seccion del pavimento en un ancho
de proyecto, y una profundidad de 30 cm. La excavacion se realizara en una sola
etapa con equipo ligero.

La estructura del pavimento estarad formada por una losa de concreto hidraulico de
30 cm de espesor. Bajo la losa se colocara una capa de sub-base granular de 20 cm
de espesor la cual se apoyara sobre la capa base o sub-base del pavimento actual,
la cual sera recompactada en una profundidad de 15 cm de espesor (fig. 5).

4.2

CARRIL CONFINADO _ BARRA PASAJUNTA DE
i _ A REDONDQ LISODE 1}
s o261 DE DIAMETRO, DE

P LONG. 45 em @ 30 cm

.. LOSADE CONCRETO . -
v MR=45 kgu‘crnz_ P

ESTRUCTURA
.DE PAVIMENTO
ACTUAL

BASE O
SUB-BASE ACTUAL 1

Fig. 5 Seccion de la estructura de pavimento

Todo el producto de la excavacion sera retirado y transportado al sitio de
disposicion que haya sido autorizado para tal efecto por la autoridad
correspondiente de acuerdo a su capacidad de almacenaje y volumen de reciclaje,
la transportacion sera en vehiculos con cajas cerradas y protegidas con lonas.

6.7.3.Escarificado y Recompactado. Una vez que se haya retirado el pavimento
existente a nivel de desplante de la base actual, se escarificara la superficie en una
profundidad de 15 cm, retirando cualquier material que pudiera ser nocivo al
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comportamiento del pavimento, como materia organica, materiales con excesiva
humedad y consistencia blanda, cascajo y fragmentos liticos mayores a 4
pulgadas. Se podra utilizar para ello una motoniveladora equipada con
escarificador.

Posteriormente, se humedecera el material y se recompactara al 90% de su PVSM
determinado con la prueba Proctor estandar. Se utilizara un compactador
autopropulsado, reversible, de rodillo liso y provisto de petos limpiadores para
evitar que el material se adhiera a los rodillos, el diametro minimo sera de 1 m.

6.7.4.Membrana Impermeable. Tanto en zona de estacion como en intertramo, entre la
guarnicion o muro deflector y la losa de concreto hidraulico, se colocara una
membrana impermeable de polietileno de alta densidad (prolipolineno),
termosoldada, de 1 mm de espesor minimo, densidad minima de 0.94 g/cm3, con
caracteristicas minimas tales, que garanticen una permeabilidad menor a 0.01
L/dia/m2 y una tension minima de 900 kg/m (fig. 6).

GUARNICION O MURO
DEFLECTOR DE

COLOCACION DE
CONGRELD MEMBRANA A TOPE
i
LOSA DE
MEMBRANA DE . CONCRETO
POLIETILENODEALTA
DENSIDAD !
(POLIPROPILENO) i
o I VAR.
e
- 0.2 -

Fig. 6 Detalle membrana impermeable

6.7.5.Capa Sub-Base para Losas. La funcion de la capa sub-base es de proporcionar un
apoyo uniforme a la losa de concreto hidraulico y soportar las cargas que ésta
transmite, aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos a la capa
inferior (fig. 7).

La superficie sobre la cual se colocara la sub-base estard debidamente terminada
dentro de lineas y niveles fijados en proyecto, libre de cualquier obstaculo y
compactado del 95 al 100% de la prueba de compactacion AASHTO estandar T-
99.
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CAPA
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X
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Fig. 7 Tendido de Sub-Base.

N
MEMBRANA
IMPERMEABLE

6.7.6.Losa de Concreto Hidraulico con Juntas. La superficie de rodamiento sera una
losa de concreto hidraulico, que tendrd la funcion estructural de soportar y
distribuir la carga de los vehiculos hacia la capa inferior, ademas de proporcionar
una superficie uniforme, bien drenada y resistente al derramamiento. La losa de
concreto tendra juntas transversales con pasajuntas, para formar elementos
rectangulares y longitudinalmente se colocaran barras de amarre (fig. 8).

BARRA PASAJUNTA,
REDONDO LISO DE 1"
DE DIAMETRO, DE

— ANCE‘%(T)OTAL LONG. 45 cm @ 30 cm

EXISTENTE -
ANCHO DE
CARRIL
— =~ 3.70
— - — / & !
. .+ .. LOSADE CONCRETO ; 0.10
3 MR=45 kg/cm2 e T

._‘

1

BASE O
SUB-BASE ACTUAL

Fig. 8 Construccion de losa de concreto hidraulico con juntas

Se propone que el concreto debera ser dosificado en planta premezcladora,
disefiado para un modulo de resistencia a la tension en flexion o modulo de
ruptura de 45 kg/cm? y suministrado mediante camiones revolvedores. El
suministro debera ser continuo para el tramo preparado segiin el programa diario
de colado, no debiéndose permitir juntas frias y la detencion del equipo de
pavimentacion. Los tableros se limitaran a los anchos indicados en proyecto,
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pudiendo ajustar la distancia longitudinal entre losas de acuerdo a la ubicacion de las
estaciones en cada intertramo.

La adicion de agua a la superficie del concreto para facilitar las operaciones de
acabado, no se permitiran. En caso de autorizarse el aplicado sera como neblina
rociada con el equipo apropiado. Antes de terminar con el acabado final y antes de
que el concreto llegue al fraguado inicial, se debera dar, cuidadosamente, a los
bordes de la losa y guarnicion el acabado con bordes redondeados.
Inmediatamente después de colado el concreto hidraulico, se consolidarda mediante
vibrado, el cual se hara uniformemente en todo el volumen de la carpeta,
utilizando vibradores de inmersion, cuidando que no entren en contacto con la
cimbra y estaran esparcidos a no mas de 60 cm.

6.7.7.Texturizado en Losa de Rodamiento. El acabado del la carpeta de concreto
hidraulico, se hara pasando sobre la superficie la rastra de texturizado, de manera
que se produzca una superficie uniforme de textura abrasiva, a todo lo ancho del
pavimento. Las dimensiones de la rastra seran tales que proporcione una franja de
contacto de cuando menos 1m de ancho sobre la superficie del pavimento. El
acabado de la superficie proporcionard una superficie de rodadura con la
resistencia de friccion establecida en la norma N-CTR-CAR-1-04-009-06 —
Carpeta de concreto hidraulico-.

6.7.8.Curado de Losa de Rodamiento. La membrana de curado, debera cumplir con los
requisitos de calidad que se describen en la Norma N-CMT-2-02-006/04 — Calidad
de membranas de curado para concreto hidraulico-. La aplicacion de la
membrana de curado se realizara mediante el uso de rociadores mecénicamente
operados a presion, equipados con boquilla que cuente con un dispositivo
tipo escudo o capuchon para evitar la desviacion del rocio por efectos del
viento. El equipo de curado contard con un tanque de almacenamiento dotado
con un dispositivo interior de agitacion para mantener el producto
completamente mezclado durante el proceso. Se recomienda una membrana de
color blanco, debido a sus caracteristicas reflejantes ayudando a mantener la
superficie mas fresca y prevenir la acumulacion de calor. Los compuestos se
adheriran a la superficie del concreto recién colado y formaran una pelicula
continua, flexible y sin grietas visibles o cavidades y permanecera como una
pelicula entera por lo menos 7 dias después de su aplicacion. Los ingredientes que
se utilicen para la elaboracion de la membrana de curado no seran toxicos o
inflamables. Si el fabricante no indica una dosificacion, ésta sera aplicada a
razon de 1 dm3 (decimetro cubico) para 5 m2 de superficie. Cualquier compuesto
liquido para formar una membrana secara al tacto en no mas de 4 horas, una vez
seco el producto no estara pegajoso, resbaloso ni se marcaran huellas cuando se
camine por ¢€l.
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6.7.9.Juntas en Losas de Rodamiento. Una vez que el concreto haya endurecido lo
suficiente para que no se desportille y antes de que se formen grietas naturales por
contraccion, se aserrara la carpeta para formar una junta. El tiempo de espera entre
el colado y el aserrado sera de 4 a 6 horas, como maximo. Primero se aserraran
las juntas longitudinales de contraccion e inmediatamente después las
transversales. Las losas que se agrieten por aserrado inoportuno seran demolidas y
remplazadas o reparadas si la supervision lo aprueba.

METROBUS L-5

CIUDAD DE MEXICO
HOJA 17 DE 30



o
% GOBIERNO DE LA SECRETARIA "B

OJ’ CIUDAD DE MEXICO DE OBRAS Y SERVICIOS
o

6.7.10. Excavacion para cimentacion de la Estacion. Esta excavacion sera para alojar
la cimentacion que recibira a la estructura de la estacion y que esta resuelta por
medio de zapatas corridas longitudinales a la estacion y ligadas por medio de
trabes transversales que recibiran la losa superior de anden.

&

LOSA
» l‘TAPA

0t

ZAPATA
|'CORRIDA
L]

A)
ZAPATA |
[CORRIDA |

L
1
|

- --""— - - - - —| = = -
|

Fig. 9 Planta y cortes longitudinal y transversal de la estacion

La excavacion se realizara en dos etapas y con equipo ligero hasta la profundidad
de desplante indicada a continuacion:

Durante la excavacion de la primera etapa se abrira una caja de 70 cm de ancho y
a todo lo largo de la estacion y en una profundidad de 85 cm, se colocara una capa
de mejoramiento de 20 cm de espesor formada por un material tipo sub-rasante el
cual se compactara al 95% de su peso volumétrico seco maximo, segun la prueba
METROBUS L-5
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Proctor estandar y una plantilla de concreto pobre (f'c=100 kg/cm?) de 5 cm de
espesor, como se indica en la siguiente figura 10.

~TRABE I'LOSA
C o Lt . R AR NI P
l:x— e \_j
MURO AN .
\7.;‘_- Fra f 1 PAVIMENTO
03 -4 N.T.N. LOSA B RIGIDO
e INFERIOR -
I £y - ——— . s . . e e .
A 2 r :
I ks _-"‘. ) 0.670.55 .
% s e { ] [ 0.07 i
R o pra) 0 | ohs
fl:i it W 0051 PR
bz e ///?\T\PLANTILLA DE
008202 B G CONCRETO
T SUELO MEJORADO =100 kg/cm2
}— 0.6 — NICAMENTE EN }— 0.6 — 5cm DE ESPESOR

ZONA DE ZAPATA

Fig. 10 Corte Transversal de andén

La segunda etapa consistira en la excavacion del nacleo a una profundidad de 67
cm aproximadamente, para la construccion de una losa inferior que tendra la
funcion de mantener una superficie aislada para futuras instalaciones, previo a la
construccion de la losa, el terreno natural se recompactard al 90% de su peso
volumétrico seco maximo determinado con la prueba Proctor estandar en un
espesor de 15 cm, posteriormente se colocara una plantilla de concreto pobre
(f'c=100 kg/cm?) de 5 cm de espesor.

6.7.11.  Subrasante de la Estacion. Para el desplante de la capa de sub-rasante se
debera verificar que bajo esta capa no se encuentre basura u otros materiales no
aptos para el desplante de esta capa y se debera efectuar su total remocion (sujeto
a una supervision geotécnica).

Los materiales inertes por colocar tendran un espesor maximo de 20 cm, y seran
producto de banco con calidad de sub-rasante, constituido por materiales limo
arenosos o arenas limosas (tepetate de color café amarillento), procedente de los
bancos locales y aprobados por la direccion de la obra, con limite liquido e indice
plastico no mayor que 40% y 20%, respectivamente, y valor relativo de soporte
igual a 20% como minimo. Este material podra colocarse en una sola capa y
debera compactarse como minimo al 95% AASHTO modificada, incorporando
previamente el agua necesaria por medio de riegos y mezclados sucesivos hasta
obtener una humedad homogénea.

6.7.12. Colado de Zapata y Losa de Estacion. Una vez que se tenga el area para la
zapata corrida de cimentacion, previa colocacion de la capa mejorada, y al nivel
de desplante de proyecto, se colocara una plantilla de concreto pobre (f'c = 100
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kg/cm?) de 5 cm de espesor que cubra unicamente el area de la zapata corrida. Se
realizara lo mismo con la losa de fondo. Se armara conforme a lo indicado en el
proyecto estructural y se dejaran las preparaciones necesarias de los diferentes
accesorios para realizar la conexion con la estructura metalica, cimbrando y
verificando en todo momento: la nivelacion y plomeo del mismo. El concreto
debera ser colocado y vibrado, incluso contener un aditivo fluidificante, de tal
forma que se garantice la no existencia de conductos generados por aire, o
cualquier discontinuidad por efecto de la segregacion o cualquier otro efecto, el
colado se realizara preferentemente en forma monolitica con el fin de eliminar las
juntas frias, el area de contacto entre concretos de diferentes edades (junta fria)
debera presentar un acabado rugoso, se humedecerd por un plazo de 24 horas
previas al colado y se aplicara un aditivo para unir concretos de diferentes
edades. El fraguado del concreto se controlard con un método tal que asegure
la no generacion de grietas, fisuras, pudiéndose obtener mediante un adecuado
curado a base de peliculas o aditivos.

6.7.13.  Rellenos Locales en Estacion. Colada y descimbrada la zapata corrida se
rellenara la parte exterior con material limo-arenoso (tepetate), compactado al
90% AASHTO estandar (T-99) en capas de 20 cm (méaximo) de espesor y obtener
un valor relativo de soporte (VRS) de 20% (minimo). Todos los rellenos que se
coloquen en la zona de obra y no tengan una funciéon estructural u ornamental,
deberan colocarse y compactarse con las caracteristicas especificadas en proyecto.

Los rellenos que se coloquen cercanos a las instalaciones hidraulicas deberan ser
tendidos con una humedad superior en 2% respecto a la optima y ser compactados
en capas de 20 cm al 90% respecto a la prueba citada siempre atendiendo a los
criterios fijados por la dependencia correspondiente.

6.7.14. Instalacion de la Estructura, Cubierta y Elementos Complementarios. Por
ultimo se realiza la colocacion de la estructura como: las columnas a base de perfil
IPR, largueros de perfil tubular cuadrado y rectangular, asi como perfil IPR para
la cubierta. La cubierta serd a base de lamina de policarbonato y se colocaran
ademas los demas elementos y equipos como: barandales encausadores a base de
tubo circular OC, soleras, mamparas, muro de vitroblock, ductos para las
diferentes instalaciones, maquina expendedora, de igual forma se incorporan
elementos funcionales y estéticos que optimizan su operacion y mejoran el
entorno urbano: accesibilidad universal, cruces funcionales y seguros, integracion
de modulos en estaciones, es decir, conceptos de rescate del espacio publico; asi
como los diferentes elementos de accesibilidad y rampas de acceso.
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6.7.15. Carriles exclusivos. La delimitacion fisica de los carriles exclusivos, a lo largo
del trayecto del proyecto se realizara mediante la colocacion de bloques solidos de
confinamiento colocados en sitio, con una seccion trapezoidal con dimensiones de
0.20 m en la base inferior, 0.15 m en la base superior, 0.45 m de altura y una
longitud de 2 m, misma que sera empotrada en 0.25 m por lo que quedara con un
altura visible de 0.20 m y con una separacion entre cada elemento de 0.50 m, con
excepcion en las intersecciones a nivel que se tengan, donde no se colocaran estos
elementos. La pared de la seccion adyacente al transito vehicular serd en angulo
recto a la superficie de rodamiento, mientras que la pared interior al carril
exclusivo sera con el arista redondeado, para que en caso de ser necesario se
posible la salida de los autobuses a los carriles de transito vehicular normal, mas
no la incorporacion de los vehiculos particulares a los carriles exclusivos.

6.7.16. Instalacion Eléctrica en Estacion. La Comision federal de Electricidad (C.F.E.)
entregara un servicio en baja tension 127/220 V, para el suministro normal de
energia a los equipos y servicios de las estaciones; para el servicio de emergencia
se utilizara una planta de emergencia portatil, en el caso de los equipos de peaje,
se hard mediante un equipo de UPS, con la finalidad de que continte el servicio
durante el fallo del suministro. En cuanto al ahorro de energia eléctrica, las
estaciones y terminarles, contaran para las areas de interiores el uso de
iluminacion a base de leds que cubrird las areas con techos bajos y asi como
circulaciones en zona general, ademas de contar con sensores de presencia en la
zona de servicios.

Los niveles de iluminacion para las diferentes areas se determinaron tomando
como base la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008 -Condiciones de
Iluminacion en los Centros de Trabajo-; para los andenes, los niveles de
iluminacion se calcularon de acuerdo a los requerimientos solicitados por el area
de operacion de Metrobus (250 luxes).

Las tuberias y accesorios utilizados para instalaciones deberan de estar protegidas
contra la corrosion, los accesorios para la union y sujecion, seran los adecuados
para cada tipo de tuberia. Los gabinetes utilizados para alojar el equipo eléctrico
deberan estar protegidos por dentro y por fuera contra la corrosion, ademas
deberan estar construidos de tal forma que se asegure una amplia resistencia y
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rigidez, asimismo de ser adecuados para la atmodsfera en que van a trabajar (a
prueba de lluvia en exteriores, o de servicios generales para interiores). Los
conductores que se instalen, deberan contar con un aislamiento termoplastico tipo
THW-LS para 600V y con una temperatura maxima en el conductor de 90°C. Las
conexiones al sistema de tierra seran a través de cable de cobre desnudo suave,
utilizando los conectores soldables cadweld para los diferentes equipos y
elementos que deben ser aterrizados.

No se tiene contemplado, la utilizacion de las celdas fotovoltaicas, ya que se
tendria contar con un area suficiente para la captacion de la misma y con el area
que se tiene actualmente en las estaciones seria insuficiente, ademas se requiere
contar con una zona de almacenamiento. Se requiere alrededor de 8,000 W para
poder operar la estacion, por lo que se tendria que pensar en predios alternos, lo
que elevaria el costo del mismo. Si se colocara sobre la cubierta de la estacion se
tendrian que disefiar paneles curvos para adaptarse al disefio arquitectonico de la
cubierta, ademas por recomendaciones del proveedor no se aprovecharia al 100%
la energia solar, estos elementos tendrian que estar a un nivel elevado, en la que
no se tenga sombra, ya sea de las construcciones aledafias existentes y/o el
arbolado de la zona, por lo que se tendria que hacer estructuras elevadas, para la
instalacion de estas celdas, ademas de elevar el costo de inversion y
mantenimiento del mismo.
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6.7.17. Muros Verdes. Los jardines verticales que decoraran las estaciones seran de
dos tipos: en las estaciones Tipo I, cubriran las paredes exteriores de los modulos
y del cuarto de maquinas de cada una de las mismas. Mientras en las otras
estaciones, se encontraran proximos a las rampas de acceso.

Fig. 11 Estacion Tipo I del Metrobus Linea 5 con muro verde

En las estaciones Tipo I se contaran con jardines verticales, con un area
aproximada de 44 m? y una altura de 2.44 m; en las otras estaciones se tendran
modulos de hasta 2 por 8 metros; estos se cubriran con plantas de las especies cola
de zorro y rocio que son especies resistentes a las condiciones ambientales y de
bajo mantenimiento. Las plantas de los muros verdes creceran en un medio
hidroponico con un sustrato textil basado en un sistema de riego automatizado,
incorporando elementos orgéanicos (fertilizantes y nutrientes); la estrategia del
muro verde considera su mantenimiento continuo, asegurando la vida de las
plantas y el esplendor de su imagen.

Para el sistema de riego automatizado con microaspersores sobre los muros de
concreto, se instalaran bastidores metalicos y tuberia. Dichos tubos, se cubren con
una capa plastica aislante y se instala el modulo donde viene el muro verde (dos
capas de sustrato vegetal), por ultimo se pone la vegetacion del jardin vertical. En
la base de la estructura se contara con un canal inferior para captar el agua de
riego que no se absorba y se reutilice, destinandose a un depdsito con capacidad

de 750 lts, el agua contara con nutrientes, la cual es suficiente para irrigar por un
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largo periodo de tiempo, instalandose los deméas equipos en el deposito como:
bomba, electroniveles, sensor, electrovalvulas y el gabinete se colocara a una
distancia aproximada de 13 m del depdsito y se montara en una base de madera
previamente colocado, continuando asi con el sistema sustentable, dando
continuacion a lo aplicado en el anterior tramo de la Linea 5 del Metrobs.

Para captar el agua de lluvia para el riego de los muros verdes, no se justifica en
cuanto al costo: para la construccion de la infraestructura como es un deposito de
mayor volumen, asi como las tuberias para la captacion del agua.
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6.7.18. Iconografia. Parte esencial de la imagen de Metrobus, es la Iconografia: una
serie de representaciones graficas esquematizadas, utilizada para identificar cada
una de las estaciones del sistema. Cada icono mantiene una relacion directa con el
lugar representado. En la creacion de la iconografia, la condicionante es la
necesidad de vincular graficamente la zona donde estaran ubicadas las estaciones;
esto ha sido abordado a través de un tratamiento grafico marcado por una
tendencia a la geometrizacion. El nombre de las estaciones son parte integral de la
iconografia y tienen la funcion de complementarla. Cada una de estas
representaciones esta delimitada por una envolvente, la cual logra darle mayor
integracion a cada icono, asi como a la iconografia en conjunto; la forma de este
recurso grafico, mantiene la uniformidad con el logo asi como con cada simbolo
empleado en la imagen del sistema. El color es parte importante de la iconografia
y tiene justificacion directa con el disefio de imagen del sistema.

al

Calzada del
Hueso

Fig. 12 Iconografia del Metrobus Linea 5
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6.7.19. Senalética. Asi como la iconografia la sefialética, desarrolla un sistema de
comunicacion visual sintetizado en un conjunto de sefales o simbolos que
cumplen la funcion de guiar, orientar u organizar a una persona o conjunto de
personas en aquellos puntos del espacio que planteen dilemas de comportamiento.
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Fig. 13 Sefaletica del Metrobus Linea 5
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6.7.20. Senalizacion vertical y horizontal. Colocacion de la sefializacion horizontal y
vertical, asi como los dispositivos de seguridad, con el objetivo de transmitir al
usuario de la vialidad urbana la informacion suficiente para orientarlo sobre el
sitio en que se encuentra y la forma de alcanzar su destino, prevenir sobre
condiciones prevalecientes en la vialidad y regular el transito, ademas de
coadyuvar a su seguridad vial durante su trayecto.

Las senales y dispositivos de seguridad deben mantener consistencia en términos
de disefio e instalacion, de tal forma que permitan la pronta identificacion del
mensaje que se pretende comunicar. La informacion que se transmite a los
usuarios, debe ser clara y pertinente, utilizando primordialmente simbolos y
pictogramas, ademas de leyendas cuando asi se requiera.

Ademas se debera retirar el sefialamiento que este en mal estado y reemplazarlo,

asi también se deberd retirar y reemplazar todo el sefialamiento que ya no es
vigente de acuerdo al nuevo reglamento que entro en vigor.

DOVORK

Fig. 14 Senalizacion vertical restrictiva en vialidad del Metrobu Linea 5
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6.7.21.  Cruces Seguros. Parte primordial de los corredores del Metrobus son los
Cruces Seguros en todas las intersecciones, con la finalidad de salvaguardar la
vida de los capitalinos y reducir el nimero de incidentes viales, como choques y
atropellamientos.

Jardin vertical

Estacion

Gula tactil
L

Rampas de ingreso a estaciones

Bolardo de seguridad

Paso peatonal

Fig. 15 Cruces Seguros del Metrobus Liena 5

Tiene el objetivo primordial de hacer mas seguras las intersecciones para peatones
a través de adecuaciones geométricas, ajuste en la operacion de los semaforos,
marcas en el pavimento y pintura en los cruceros, colocacion de sefialamiento
horizontal y vertical, reconfiguracion de carriles y ampliacion de areas de
resguardo peatonal. Asi también tienen la finalidad de organizar los flujos
vehiculares y peatonales, hacer mas eficiente el uso de las calles y permitir el
cruce de la interseccion con mayor claridad, comodidad y seguridad a todos los
usuarios.
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6.7.22. Accesibilidad.

Accesibilidad en estaciones:
e Puerta de cortesia o garita.
e Rampas en banqueta y para ingreso a estacion.
e Puentes peatonales con rampas.
e Elevadores para sillas de ruedas.
e Semaforos peatonales auditivos.
¢ Guia tactil para personas con discapacidad visual.
e Placas braille.

e Dispositivo de alerta para operadores de autobuses para el ascenso de
personas con discapacidad.

e Rampas en banqueta y para ingreso en estacion.

Accesibilidad en Autobuses:
e Espacios exclusivos para silla de ruedas y carriolas.
e Ingreso a nivel de autobuses.
e Alarma acustica.
e Pasamanos llamativos para personas con discapacidad visual.
e Anuncios luminosos y auditivos de cierre de puertas.

e Asientos reservados para personas con discapacidad, mujeres, nifias, nifios
y personas mayores.
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6.7.23.  Areas y Voltimenes.

DESCRIPCION AREA (m°) PORCENTAIJE
Area total del predio 28,007.04 100%
Area de desplante 1,686.11 -
Area por construir (estaciones y terminal) 1,686.11 6.02%
Areas verdes afectadas permanente 570.92 2.04%
Areas verdes afectadas temporalmente 0 0%
Area de vialidades o de infraestructura 25,750.01 91.94%
Area de donacion, en su caso N.A. N.A.
Area de construccion existente N.A. N.A.
Volumen de excavaciones '21,489.28 m 100%
Volumen de demolicion 25,750.01 m’ 100%
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