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1. INTRODUCCION

La linea 12 del metro de la Ciudad de México fue abierta al publico el 30 de octubre del 2012 y es
operada con material rodante de tipo ferroviario construido por CAF.

La linea 12 se localiza al sur de la Ciudad de México con direccién oriente-poniente. Tiene una
longitud total de via de 24.5 km, de los cuales 20.28 km son utilizados para servicio de pasajeros,
(aproximadamente 11 km corren en tunel de Mixcoac a Atlalilco).

Durante la etapa de realizacidon de pruebas previa a la puesta en servicio de la linea, se empez6 a
detectar un desgaste ondulatorio prematuro en algunas zonas de curva. Ya en operacion, se
empezaron a observar fallas estructurales de la via, al presentarse en el sistema piezas dafiadas
(durmientes, fijaciones del riel, ruptura de fijaciones de aparatos de dilatacién) y una generalizacién del
desgaste ondulatorio del riel en curvas acompanado de desgaste anormal de las ruedas de los trenes
que afectaron al funcionamiento y la seguridad de la operacién de la linea. Por todo ello, el 12 de
marzo del 2014 el servicio de pasajeros fue suspendido entre las estaciones Tlahuac y Atlalilco.

De acuerdo al programa del primer contrato, en su informe de diagndstico, SYSTRA detecté un cierto
numero de fallas, particularmente al nivel del disefio, de la realizaciéon y del mantenimiento, que
permiten explicar las problemadticas encontradas sobre la linea 12, en su tramo en viaducto. En el
marco del anterior contrato, SYSTRA emiti6 una lista de acciones correctivas a implementar.

Este peritaje constaba de 5 fases:

Un diagnéstico

Una lista de acciones correctivas a realizar

Un proyecto ejecutivo

La supervision del trabajo de rehabilitacién con una direccion técnica del proyecto durante
los meses de Septiembre, Octubre y Noviembre 2014

5. Una asistencia a la certificacion con el fin de poder reanudar la operacién de la linea en
seguridad con un nivel de mantenimiento aceptable

A W N R

Como recordatorio, el diagndstico se establecia en base a:

e Ladocumentacion técnica del proyecto,

e Lasinspecciones de los diferentes sistemas (via, material rodante, obra civil),
e Las notas de calculo,

e Los estudios y pruebas realizadas por TSO,

e Las pruebas dindmicas realizadas en la via.

En este contexto, la Secretaria de Obras y Servicios del GDF solicitdé una prestacion a MEXISTRA con el
fin de conocer las causas y dar solucién a la problematica presentada en el tramo en tunel de la-tf
12 incluyendo los sistemas de via, plataforma de la via y sistema de drenaje.
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2. LISTA DE ABREVIATURAS

Arema Norma norteamericana

CR Contra-riel

EN Norma europea

JAP Junta aislante pegada

LRS Largos rieles soldados

MR Material rodante

PK Placa kilométrica

PMDF Proyecto Metro Distrito Federal

SA Soldadura aluminotérmica

STC Sistema de Transporte Colectivo -

ucl Union internationale des chemins de fer

NUM Numero

PI Punto de inflexion

RC Radio de curva

Lcl Longitud de clotoide

Vv Velocidad

dp Diferencia de peralte

i(ol) Insuficiencia de peralte

Gl .. <Punto de paso de la clotoide a la tangente

cc Punto de paso de la clotoide a la curva circular y viceversa segun el sentido
de los cadenamientos

TC Punto de paso de la tangente a la clotoide

LA Longitud de aplicacion

S Sentido

A Eje

G lzquierda

D Derecha

Metro de la Ciudad de México
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hp
ht

p
Ai/At
coP
SNCF
UTM

Metro de la Ciudad de México

Peralte practico

Peralte tedrico

Pendiente

Velocidad de variacién de insuficiencia de peralte
Cono dinamico de Penetracion

Sociedad nacional de ferrocarriles de Francia
Universal Transversal de Mercator

Tabla 1 Lista de abreviaturas
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3. LISTA TEXTOS REFERENCIALES

3.1 Normas Europeas

EN 1997-1 Eurocode 7 : calcul géotechnique - Partie 1 : régles générales -

EN 1997-2 Eurocode 7 : calcul géotechnique - Partie 2 : reconnaissance des terrains et
essais

EN 13 146-1a 9 Méthode d’essai pour les systémes de fixation

EN 13 230 1-2-5 Traverses béton monobloc

EN 13 231-1a 8 Travaux de voie ballastée - Qualité géométrique de la voie

EN 13232-1a6 Appareils de voie

EN 13 232-8 Appareils de dilatation

EN 13 450 Granulats pour ballast Voies Ferrées

EN 13481-1a7 Systemes de fixation

EN 13 674-1 Rails Vignole de masses supérieure ou égale a 46kg/m

EN 13 674-3 Contre Rails

EN 13 803-1 Parameétres de conception du tracé de la voie — Voie courante

EN 13 848-5 Evaluation de la qualité géométrique de la voie

EN 14730-1-2 Soudure Aluminothermique

EN 13715 Railway applications. Wheelsets and bogies. Wheels. Tread profile

EN 14363 Railway applications. Testing for the acceptance of running characteristics of

railway vehicles. Testing of running behavior and stationary tests

EN 50215 Raitfvay applications. Rolling stock. Testing of rolling stock on completion of
construction and before entry into service

EN 15427+A1 Railway applications. Wheel/rail friction management. Flange lubrication

Tabla 2 Lista de textos referenciales-Europa
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3.2 Normas Norteamericanas

Arema 1997 Volume 1 Track — Chapter 1 Roadway & ballast 2 - Ballast

Arema 2003 Volume 1 Track — Chapter 4 Rails
AREMA ASTM D 698 —~AASHTO-T-180 compactacion Proctor

Tabla 3Lista de textos referenciales-USA

3.3 Normas “Union internationale des chemins de fer” (UIC)

406 Capacity

433 Standard General Conditions (SGC) for the introduction into service and
operation of privately owned wagons

453 Procedures for air brake tests effected with a powered unit — Provisions
concerning international trains

500 Standardisation of transport stock and components. Principles, procedures,

‘ results »

505-1 Railway transport stock — Rolling stock construction gauge

506 Rules governing application of the enlarged GA, GB, GB1, GB2, GC and GI3
gauges

510-2 Trailing stock: wheels and wheelsets. Conditions concerning the use of wheels
of various diameters

511 Jra#ing stock — Wheelbase

518 Testing and approval of railway vehicles from the point of view of their
dynamic behaviour - Safety - Track fatigue - Ride quality

541-08 Brakes — Regulations concerning manufacture of the different brake parts :
Derailment detectors for wagons

541-1 Brakes — Regulations concerning the design of brake components

541-5 Brakes — Electropneumatic brake (ep brake) — Electropneumatic emergenc
brake override (EBO)

544-1 Brakes — Braking power

544-2 Conditions to be observed by the dynamic brake of locomotives and moto

coaches so that the extra braking effort produced can be taken into account
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for the calculation of the braked-weight

567 General provisions for coaches

600 Electric traction with aerial contact line

608 Conditions to be complied with for the pantographs of tractive units used in
international services

615-0 Tractive units — Bogies and running gear — General provisions

615-1 Tractive units — Bogies and running gear — General conditions applicable to
component parts

710 Minimum track gauge in curves

715-1 Application of digital track geometry analysis to the planning of tamping and
lining/levelling work

715-2 Recommendations for management of rails

716 Maximum permissible wear profiles for switches

730-3 Automatic warning of track maintenance gangs

732 Principles for signaling trains routes using wayside signals

774-1 Recommendations for the fatigue design of railway bridges in reinforced and
prestressed-concrete

774-3 Track - bridge Interaction. Recommendations for calculations

794-1 Pantograph/overhead line interaction for DC - electrified railway lines

813 Technical specification for the supply of wheelsets for tractive and trailing
stock - Tolerances and assembly

UIC ORE S1002 Standardisation of wheel profile

P

e
Tabla 4 Lista de textos referenciales-UIC
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3.4 Normas francesas

NF-F-03-402 Railway transport equipment. Wheel sets for standard gauge rolling stock.
Theoretical wheel profile V of 135 mm.

PR NF-P-18-545 Granulats - Eléments de définition, conformité et codification

IN-0227 Aparatos de dilatacién para largo riel soldado

Tabla 5 Lista de textos referenciales-Francesas

3.5 Otros textos de referencia

ICA-ALSTHOM-CARSO Especificacion técnica para la ejecucidn de soldaduras aluminotérmicas en
los rieles
ICA-ALSTHOM-CARSO Especificacion técnica para la liberacidn de esfuerzos en largo riel soldado

ICA-ALSTHOM-CARSO Manual de mantenimiento de aparatos de dilatacion y aparatos de
cambio de via

ICA-ALSTHOM-CARSO Instrucciéon técnica para la realineacién y renivelaciéon de las vias
principales sobre balasto

ICA-ALSTHOM-CARSO Instruccién técnica para la ejecucion de los trabajos de vias

TSO _ Informe de control de las soldaduras Linea 12 México

TSO Informe preliminar de TSO Sobre el diagndstico de la Linea 12 Bajo el
contrato DGOP-AD-L-3-001-14 Control de desgaste de Aparatos de Via

RAILTECH Explicacion  técnica especifica de soldadura aluminotérmica.

. ““Procedimiento PLA
MEX-S117-REP-0012-B Informe final de analisis linea 12-VF-REV2.10

EN274-110707-02C Documento SNCF

MNX-C-169-ONNCCE-2009 Industria de la construccion - Concreto - Extraccidn de especimenes
cilindricos o prismaticos de concreto hidraulico endurecido

MNX-C-109-ONNCCE-2013 Industria de la Construccion - Concreto hidrdulico - Cabeceo d
especimenes

MNX-C-083-ONNCCE-2002 Industria de la construccién - Concreto - Determinacion de la resiste
la compresién de cilindros de concreto - Método de prueba

Tabla 6 Lista de textos referenciales
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4. METODOLOGIA DEL ANALISIS DE LA LINEA 12

El estudio esta dividido en dos etapas principales:

Con el objetivo de identificar las causas de las problemdticas encontradas en la linea 12, MEXISTRA
ha redactado un plan de investigacidon en 4 fases basado en el principio del “Ciclo en V”, al cual se
integra un analisis de las conclusiones de los andlisis ya realizadas o en fase de realizacion.

Fase de Fased
e ase de ?
concepcién validacién enimi

Presentacién general del sistema Validacién del sistema

kY /

Ensayos de integracion

Especificacion del sistema

\ /

Concepcion detallada de la viay del material rodante

Validacién de los subsistemas vias y material rodante

Fabricacion

Figura 1. Principio del “Ciclo en V" /

En este sentido, se desarrolla el analisis de MEXISTRA segln el plan siguiente:

Fase 1: Recopilacidn de las especificaciones técnicas y analisis de los disefos

-t
e Andlisis de Tos documentos de concepcién general del sistema de la linea 12
(especificaciones funcionales y técnicas),

e Anilisis de estudios de disefio realizados (ingenieria basica),

e Analisis de los documentos de concepcion detallada de los subsistemas ttnel y via (proyecto
ejecutivo).

o MEXISTRA ha dedicado una atencién particular a la verificacion del respeto de las
reglas de concepcién, especialmente la toma en cuenta de las interfaces entre los
dos subsistemas via y material-rodante y entre los dos subsistemas via y tunel
(subcapa y drenaje).
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Fase 2: Validacion de la realizacion “in situ”

MEXISTRA ha realizado un analisis in situ de la via y del tunel (subcapa y drenaje) con el fin de
verificar su conformidad con respecto a los documentos de especificaciones técnicas. También se ha
utilizado el levantamiento topografico realizado por la empresa TSO, asi como los analisis de la
calidad del balasto, de los durmientes y de las fijaciones realizados por un laboratorio de la SNCF
durante la primera prestacion.

Fase 3: Recopilacion de los datos de validacion de los sistemas instalados

e Analisis de los documentos de validacion de los subsistemas tunel (subcapa y drenaje), via y
material rodante,

o MEXISTRA dedicé una especial atencion a la verificacion de los ensayos que han
permitido validar el rendimiento esperado de las interfaces de estos subsistemas.

e Anélisis de los documentos de validacion de la integracion de los subsistemas.

Fase 4: Evaluacion de las condiciones operacionales

MEXISTRA audité la organizacion implementada para el respeto de las condiciones de operacién y de
mantenimiento nominal. Para ello, se tomdé conocimiento de los manuales de operacién vy
mantenimiento.

El presente informe presenta el resultado preliminar de esta etapa de analisis de las fallas del tramo
en tunel de la Linea 12.
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5. DOCUMENTOS ENTREGADOS PARA REALIZAR EL ANALISIS

Para la revision fisica de la situacién de las obras civiles y ferroviarias que se ubican en la parte
subterranea de la Linea 12, se partié de los planos proporcionados por la DGOP. La mayor parte de
estos planos no estan marcados como “As-Built” o “Como Construidos”.

5.1 Documentos entregados por el PMDF a SYSTRA

Codigo de Plano Titulo del Plano

PMDF-09-EST-612000-11l- Memoria de cdlculo del disefio del revestimiento de dovelas del tunel.

0020-04761-M-00_ Memoria tipo tramo subterrdneo cadenamiento 20+362 a 21+700
PMDF-09-EST-612000-11l- Memoria de célculo del disefio del revestimiento de dovelas del tunel.
0025-03521-M-01 Memoria tipo tramo subterraneo cadenamiento 21+620 a 21+774.487
PMDF-10-EST-612000-11l- Memoria de calculo del disefio del revestimiento de dovelas del tunel.
0035-05411-M-00 Memoria tipo tramo subterraneo cadenamiento 26+774 a 22+900
PMDF-10-EST-612000-1Il- Memoria de célculo del disefio del revestimiento de dovelas del tunel.
0051-05426-M-01 Memoria tipo tramo subterraneo cadenamiento 22+900 a 24+900
PMDF-10-EST-612000-11l- Memoria de célculo del disefio del revestimiento de dovelas del tunel.
0061-05439-M-00 Memoria tipo tramo subterraneo cadenamiento 24+900 a 26+774.487
PMDF-11-EST-612000-1Il- Memoria de célculo del disefio del revestimiento de dovelas del tunel.
0077-05460-M-00 Memoria tipo tramo subterraneo cadenamiento 22+400 a 22+900

PMDF-11-EST-612000-1ll- Resumen de las diferentes soluciones aplicadas
0240-51298-P-01

Larguillo documentos estructurales para STC

PMDF-09-MS-612305-1ll- Memoria de célculo para procedimiento constructivo del tunel de cola de
0044-04658-M-00 maniobras Mixcoac (galibo horizontal de 11.30m). Cola de maniobras
,Mixcoac lumbrera Revolucién a calle Greco cadenamiento: 28+540 a
“ 28+749.431
PMDF-10-MS-612000-1Il- Memoria de calculo de los parametros y analisis geotécnicos para el
0116-06067-M-01 disefio de dovelas de la zona homogénea 4. Tramo Eje Central — 20 de
Noviembre
PMDF-10-MS-612235-1ll- Memoria de calculo de los pardmetros y analisis geotécnicos para el
0076-06031-M-00 disefio de dovelas de la zona homogénea 2. Tramo Mexicaltzingo —
Ermita.
PMDF-11-MS-612000-1I- Memoria de célculo del disefio geotécnico del revestimiento de dovelas
0094-10394-M-00 del tanel. Memoria tipo tramo subterraneo cadenamiento 21+800 a
22+900
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PMDF-11-MS-612000-l1l- Memoria de calculo del disefo geotécnico del revestimiento de dovelas
0096-10396-M-01 del tunel. Memoria tipo tramo subterrdneo cadenamiento 21+300 a
21+800
PMDF-11-MS-612000-l1l- Memoria de célculo de los pardmetros y analisis geotécnicos para el
0222-06165-M-00 disefio de dovelas de la zona homogénea 5.
PMDF-11-MS-612290-I1l- Procedimiento de excavacion y construccion de la trabe de borde y acceso
0242-06185-B-00 a tunel convencional, a través del portal Insurgentes Sur
PMDF-11-MS-612295-1ll- Memoria de calculo geotécnica del tunel convencional de linea 12 entre la
0223-06166-M-00. cabecera poniente de la estacidon insurgentes sur (km 27+544.704) y la
lumbrera cadiz (km27+764.007). Insurgentes Sur-Mixcoac
PMDF-11-MS-612305-1l- Memoria de célculo geotécnica del tunel convencional de linea 12 entre
0295-51436-M-00 los cadenamientos 28+467.63 al 28+537.38. Colas de maniobras de

Mixcoac
PMDF-12-MS-612000-11l- Caracteristicas del material tipo base bajo balasto en la cubeta del tunel
0312-05468-B-00. con dovelas.
PMDF-11-EST-612000-IlI- Solucién de relleno en cubeta, para dar nivel de proyecto.
0117-50757-B-00_1.
PMDF-12-MS-612000-I1l- Caracteristicas del material tipo base bajo balasto en la cubeta del tinel
0312-05468-B-00. con dovelas.
Sin referencia Estudio de calidad de material para relleno
PMDF-09-VI1.8-612000-11I- Especificacion técnica para el suministro de balasto
0015-02845-E-00
PMDF-10-V1.8-612000-I1l- Proyecto informacion general. Implantacién de sistema antivibratorio
0101-14949-P-01.
PMDF-09-VI1.8-612000-lI+Proyecto de seccidn tipo de cajén en tangente y en curva con sistema de
0427-52633-P-00 aislamiento de vibraciones a base de manta elastémera

PMDF-09-VI.8-612000-11I- Proyecto de seccion tipo en tunel convencional con sistema de
0426-52632-P-00 aislamiento de vibraciones a base de manta elastomera con losa de
flotacion

PMDE-09-MS-612305- Instalacion pluvial. Proyecto de la red de drenaje en intertramos de
111-0044-04658-M-00  Cadenamiento 24+680 al 25+313.

NMX-E-215/1-2 SCFI-2003 Sistema de drenaje pluvial dimensiones y especificaciones.

NMX-E-205-SCFI-1997 Instalacién, ensamble y prueba de hermeticidad y/0 prueba hidrostatica
de la tuberia '
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Cadigo de Plano Titulo del Plano

PMDF-09-VI.8-612000-  Instruccién técnica para la ejecucién de los trabaros de via EN274-110707-
111_0023-02853-E-00 02C

DP L 12 004 14 Correspondencia ICA

Tabla 7 Lista de documentos tinel 1
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5.2 Documentos entregados por el PMDF a MEXISTRA en archivo electrénico

Secretaria de Obras y Servicios
Proyecto Metro del Distrito Federal
Direccion de Disefio de Obras Civiles
Subdireccion de Ingenieria y Proyecto.
RELACION DE PLANOS ESTRUCTURALES

2 CLAVE DEL PLANO Loe .. . CONCEPTODELPLANO . S S
CARCAMOS

1 |PMDE - 0 - EST - 612230 - Ill - 0057 - 03341 0|LOSA DE FONDO CARCAMOS DE AGUAS NEGRAS A, a'chEFINICICT SECCION ARMADO

2 |PMDF - 09 - EST - 612250 - Il - 0070 - 31287 00|CARCAMOS 1Y 2 DE AGUAS PLUVIALES.

3 |PMDF - 10 - EST - 612220 - Il - 0028 - 13178 - P - 00 ESTACION CARCAMOS UBICACION ARMADOS | DETALLES ESTACION ATLALILCO LINEA L-12 Y PASARELA

4 |PMDF - 10 - EST - 612220 - il - S 13179 - P - 01 e \CION AR )

5 |PMDF - 10 - EST - 612225 - Il - 0029 - 13453 - M - 00|MEMORIA DE CALCULO DE LOS CARCAMOS 1Y 2

6 |PMOF - 10 - EST - 612240 - Il - 0077 - 30570 - P - oo cKREAﬁds'DETéUAFLJviKL 1Y 2 DIMENSIONES Y ARMADO ESTACION ERMITA

7 |PMOF - 10 - EST - 612240 - Ili - 0078 - 30571 - 5S DE AGUAS NEGRAS 1, 2 Y 3 DIMENSIONES Y ARMADO ESTACION ERMITA

& |PMDF - 10 - EST - 612240 - IIl - 0118 - 30602 - M - OD|MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE CISTERNA Y CARCAMOS

9 |PMDF - 10 - EST - 612250 - Il - 0101 - 31542 - M )RIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE CARCAMOS Y CISTERNAS PROCEDIMIENTD DE EXCAVACION!

10 |PMDF - 10 - EST - 612250 - Ill - 0204 - 39207 - B - 135 MODIFICA NIVEL TOPE DE CONCRETO DE LOSA ANDEN EN ZONA DE CARCAMOS PLUVIALES
ESTACION EJE CENTRAL PLANO REF PMDF-10-EST-612250-11I-0056-31273-P-01 PMOF-09-EST-612250-il-

11 |PMDF - 10 - EST - 612260 - lll - 0063 - 32150 - P - ~oo [CARCAMOS 1Y 2 DE AGUAS PLUVIALES ESTAcnSN PARQUE DE LOS VENADOS

12 |PMDF - 10 - EST - 612260 - Wil - 0106 - 32 " 00|MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE | RNAY CARCAMOS.

13 |PMOF - 10 - EST - 612260 - Ill - 0115 - 32425 - P - 00|CARCAMOS SANITARIOS 2 Y 3 (PLANTA, CORTES Y DETALLES) ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS

14 [PMDF - 10 - EST - 612260 - /il - 0204 - 39404 - B - 00|SE INDICA TRASLAPE EN LOSA FONDO PARA ANCLAJE DE CARCAMOS 1Y 2. ESTACION PARQUE DE LOS
VENADOS. PLANO REF : PMDF-10-EST-612260-111-0063-32150-P-00

15 [PMDF - 10 - EST - 612260 - Iti - 0210 - 39410 - B - OO|REFUERZO EN LOSA FONDO EN ZONA DE CARCAMOS DE CISTERNA ENTRE LOS EJES A-B Y 7-8 Y SE
REDUCE EL ESPESOR DE MURO SOBRE CONTRATRABES EN EJE B ESTACION PARQUE DE LOS VENADCS
PLANO DE REF - PMDF-10-EST-612260-11l-0058-32145-P-01 PMDF-10-EST-612260-111-0048-32182-P-00A

16 |PMDF - 11 - EST - 612260 - Ill - 0217 - 39425 - B - 00|SE MODIFICA NIVEL TOPE DE CONCRETO DE LOSA ANDEN EN ZONA DE CARCAMOS PLUVIALES

17 |PMODF - 11 - EST - 612270 - Ill - 0141 - 33452 - P - 00|CARCAMOS PLUVIAL 1Y CARCAMO SANITARIO 2 PLANTA. DIMENSIONES Y ARMADOS ESTACION ZAPATA

18 |PMDF - 10 - EST - 612280 - Ili - 0010 - 33775 - M - 00|MEMORIA DE CALCULO UCTURAL DE CA 0S AGUAS NEGRAS ESTACION 20 DE NOVIEMBRE

19 |PMDF - 10 - EST - 612280 - lll - 0080 - 33845 - M - 0O|M MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE CARCAMOS PLUVIALES EN GALERIA DE VENTILACION

20 |PMOF - 11 - EST - 612290 - ili - 0756 - 08060 - M - OO|MEMORIA DE CALCULO OF CARCAMOS DE AGUAS PLUVIALES, AGUAS NEGRAS Y CISTERNA DE AGUA
POTABLE ESTACION INSURGENTES SUR

21 |PMODF - 11 - EST - 612300 - Il - 0763 - 08057 - M - O0|MEMORIA DE CALCULO DE CARCAMOS DE AGUAS PLUVIALES AGUAS NEGRAS Y CISTERNA DE AGUA
POTABLE ESTACION MIXCOAC

22 |PMDF - 11 - EST - 612300 - Il - 0753 - 52802 - P - 00|CARCAMOS DE AGUAS PLUVIALES Y CARCAMOS DE AGUAS NEGRAS ESTACION MIXCOAC

CUBETA
1 |PMDF - 10 - EST - 612000 - Iil - 0059 - 05435 - M - 00|MEMORIA DE CALCULOC DEL ARMADO ESTRUCTURAL DEL REVESTIMIENTO SECUNDARIO Y CUBETA DE
CONCRETO DEL TUNEL DE DOVELAS PREFABRICADAS MEMORIA TIPO TRAMO SUBTERRANEO

CADENAMIENTO 20+362.184 A 21+851

TIMIENTO SECUNDARIO Y CUBETA DE CONCRETO DEL TUNEL DE

2 |PMDF - 10 - EST - 612000 - Iil - 0060 - 05434 - P - 00/ARMADO ESTRUCTURAL DEL RE
DOVELAS PREFABRICADAS. PLANO TIPO CAD. 20+362.184 A 21+851

3 |PMDF - 10 - EST - 612000 - Il - D060 - 05434 - P - 01|ARMADO ESTRUCTURAL DEL REVESTIMIENTO SECUNDARIO Y CUBETA DE CONCRETO DEL TUNEL DE
DOVELAS PREFABRICADAS PLANO TIPO CAD. 20+362.184 A 21+851

4 |PMDF - 10 - EST - 612000 - Iii - 0075 - 05457 - P - 00|ALTERNATIVA DE ARMADO ESTRUCTURAL DEL REVESTIMIENTO SECUNDARIO Y CUBETA DE CONCRETO
A BASE DE MALLAS EN EL TUNEL DE DOVELAS PREFABRICADAS PLANO TIPO. CAD 204362 184 AL 21485

5 |PMOF - 10 - EST - 612000 - Il - 0075 - 05457 - P - 01|ALTERNATIVA DE ARMADO ESTRUCTURAL DEL REVESTIMIENTO SECUNDARIO Y CUBETA DE CONCRETO,
A BASE DE MALLAS EN EL TUNEL DE DOVELAS PREFABRICADAS PLANO TIPO CAD, 20+362.184 A 21+320

6 [PMOF - 10 - EST - 612230 - Iii - 0006 - 09206 - B - 01|SOLUCION DE CUBETA Y DE NIVEL DE SUBRASANTE PARA UNIFORMIZAR EL CONTACTO ENTRE DOVELA

Y LOSA DE FONDO ESTACION MEXICALTZINGO

o
7 [PMOF - 10 - EST - 612260 - ill *"0036 - 05336 - B - 00|CONEXION LOSA DE FONDO CON MURO MILAN CABECERO EXISTENTE EN ZONA DE CUBETA ESTACION
PAROUE DE LOS VENADOS.

8 [PMDF - 11 - EST - 612000 - Il - 0067 - 05446 - P - 0O|ARMADO ESTRUCTURAL DE CUBETA DE CONCRETO DEL TUNEL DE DOVELAS PREFABRICADAS PLANO
TIPO: CAD. 214851 A 22+900

9 |PMDF - 11 - EST - 612230 - lil - 0006 - 09206 - B - 00|SOLUCION DE CUBETA Y NIVEL DE SUBRASANTE PARA UNIFORMIZAR EL CONTACTO ENTRE DOVELA Y
LOSA DE FONDO ESTACION MEXICALTZINGO

10 |PMDF - 11 - EST - 612240 - IIl - 0025 - 09025 - B - 00|SOLUCION DE CUBETA Y NIVEL DE SUBRASANTE PARA UNIFORMIZAR EL CONTACTO ENTRE DOVELAS Y
LOSA DE FONDO ESTACION ERMITA

11 |PMDF - 11 - EST - 612250 - Iil - 0026 - 09026 - B - 00|SOLUCION DE CUBETA Y DE NIVEL DE SUBRASANTE PARA UNIFORMIZAR EL CONTACTO ENTRE DOVELA
Y LOSA DE FONDO ESTACION EJE CENTRAL

12 [PMDF - 11 - EST - 612260 - Ill - 0027 - 09027 - B - 00|SOLUCION DE CUBETA Y DE NIVEL DE SUBRASANTE PARA UNIFORMIZAR EL CONTACTO ENTRE DOVELA
Y LOSA DE FONDO ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS

13 |PMDF - 11 - EST - 612270 - lll - 0028 - 09028 - B - 00|SOLUCION DE CUBETA Y DE NIVEL DE SUBRASANTE PARA UNIFORMIZAR EL CONTACTO ENTRE DOVELA!
Y LOSA DE FONDO ESTACION ZAPATA

14 |PMDF - 11 - EST - 612270 - Ill - 0094 - 50093 - B - 00|SUSTITUCION DE CUBETA POR LOSA CORRIDA EN CAJA RECEPTORA ESTACION ZAPATA PLANO REF

PMDF-10-1HS-612270-111-0029-33283-P  PMDF-11-ARQ-612270-111-0308-33390-P PMDF-11-EST-612270-111-0110-
15 |PMDF - 11 - EST - 612280 - ill - 0029 - 09029 - B - 00|SOLUCION DE CUBETA ¥ DE NIVEL DE SUBRASANTE PARA UNIFORMIZAR EL CONTACTC ENTRE DOVELA
Y LOSA DE FONDO ESTACION 20 DE NOVIEMBRE

SOLUCION DE CUBETA PARA OBTENER NIVEL SUBRASANTE EN LUMBRERA DE SALIDA (CADIZ) TRAMO

16 |PMDF - 11 - EST - 612295 - Il - 0033 - 08934 - B - 00
INSURGENTES SUR - MIXCOAC
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MEXISTRA

22 CLAVE DEL PLANO 0 It % © . CONCEPTODELPLANO
DRENAJE
1 |PMDF - 10 - EST - 612280 - Iil - 0204 - 39804 - B - 00|SE ADICIONA VIGA PARA APOYO DE VIGA TC-3 UBICADA EN NIVEL DE DESCANSO NTC 224333 DE LA
ESCALERA DE ACCESO 2 Y SE AGREGA PROYECCION DE SISTEMA DE DRENAJE ESTACION 20 DE
NOVIEMBRE PLANO DE REF. PMDF-10-EST-612280-111-0051-33816-P
2 |PMDF - 11 - EST - 612230 - Il - 0027 - 05727 - B - OO|INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SOLUCION A LINEAS SECUNDARIAS DE DRENAJE- PROYECTO
EJECUTIVO DE DESVIO DE COLECTOR @= 1.07 M SUBTRAMO: INCORPORACION PERIFERICO Y AV
3 |PMDF - 11 - EST - 612260 - Il - 0221 - 39431 - B - 00|SE ACTUALIZA PLANTA DE ESCALERA -1 COLOCANDO LOS REGISTROS Y ADICIONANDO UNA REJILLA
PARA EL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE ACUERDO AL PROYECTO HIDRAULICO ESTACION PARQUE
DE LOS VENADOS PLANO DE REF; PMDF-10-EST-612260-111-0071-32193-P-01
e
N
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SVYSTIA

290
_..|CARCAMOS [ e
1 |PMOF - 10 - IHS - 612240 - Iil - 0034 - 30650 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO
“DESCARGA DE CARCAMOS SANITARIOS 2 Y 3 A RED MUNICIPAL® PLANTA, CORTES E ISOMETRICO
2 |PMDF - 10 - IHS - 612240 - Iil - 0037 - 30653 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DESCARGA DE CARCAMOS:
PLUVIALES 1Y 2 A RED MUNICIPAL" PLANTA Y CORTES. ESTACION ERMITA.
3 |PMOF - 10 - IHS - 612250 - Il - 0021 - 31432 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO
DETALLES GENERALES DE CARCAMOS SANITARIOS. ESTACION EJE CENTRAL )
4 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - IIl - 0021 - 31432 - P - 01 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO
DETALLES GENERALES DE CARCAMOS SANITARIOS. ESTACION EJE CENTRAL.
5 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - Iil - 0030 - 31441 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DESCARGA DE CARCAMOS A RED
MUNICIPAL" PLANTA Y CORTES, ESTACION EJE CENTRAL o
6 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - [l - 0030 - 31441 - P . 01 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DESCARGA DE CARCAMOS
PLUVIALES 1Y 2 A RED MUNICIPAL". ESTACION EJE CENTRAL -
7 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - IIl - 0031 - 31442 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y
RED DE DRENAJE" DETALLES GENERALES DE CARCAMOS PLUVIALES 1Y 2. ESTACION EJE CENTRAL
8 |PMODF - 10 - IHS - 612250 - iil - 0031 - 31442 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y
RED DE DRENAJE" DETALLES GENERALES DE CARCAMOS PLUVIALES 1Y 2. ESTACION EJE CENTRAL
9 |PMDF - 10 - IHS - 612260 - Iil - 0030 - 32276 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DESCARGA DE CARCAMOS A RED
MUNICIPAL" PLANTA Y CORTES, ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS. )
10 |PMDF - 10 - IHS - 612260 - lil - 0030 - 32276 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DESCARGA DE CARCAMOS
PLUVIALES 1Y 2 A RED MUNICIPAL® PLANTA Y CORTES. ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS
11 |PMDF - 10 - IHS - 612260 - Iil - 0036 - 32282 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO

“DESCARGA DE LOS CARCAMOS 2 Y 3 A RED MUNICIPAL" PLANTA CORTES E ISOMETRICO. ESTACION
INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO|

12 |PMDF - 10 - IHS - 612260 - Ili - 0036 - 32282 - P - 01
“DESCARGA DE CARCAMOS SANITARIOS 2 Y 3 A RED MUNICIPAL" PLANTA, CORTES E ISOMETRICO
ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS.

713 |PMDF - 10 - IHS - 612260 - Il - 0037 - 32283 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO Y

PLUVIAL DETALLES GENERALES DE CARCAMOS. ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS.

14 |PMDF - 10 - IHS - 812260 - Iil - 0037 - 32283 - P - 01 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO|
DETALLES GENERALES DE CARCAMOS SANITARIOS. ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS

15 |PMDF - 10 - IHS - 612270 - 1ll - 0022 - 33276 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO|

00
DESCARGA DE CARCAMOS SANITARIOS 1Y 2 A RED MUNICIPAL PLANTA, CORTES E ISOMETRICO
00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DETALLES GENERALES DE
CARCAMOS PLUVIALES® ESTACION ZAPATA
17 |PMDF - 10 - IHS - 612270 - 1ll - 0039 - 33293 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL DESCARGA DE ‘CARCAMOS
00
00
00

16 |PMDF - 10 - IHS - 612270 - Il - 0038 - 33292 - P -

PLUVIALES 1Y 2° A RED MUNICIPAL PLANTA Y CORTES ESTACION ZAPATA

INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO
DETALLES GENERALES.DE CARCAMOS SANITARIOS ESTACION ZAPATA

INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL DESCARGA DE CARCAMOS
PLUVIALES 1Y 2 A RED MUNICIPAL PLANTA Y CORTES ESTACION 20 DE NOVIEMBRE

INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL AJUSTE DE NIVELES DE
REGISTROS PLUVIALES CUYA DESCARGA ES HACIA CARCAMOS PLUVIALES ENTRE LOS
CADENAMIENTOS 22+843.815 AL 224997 818 REF.: PMDF-10-1HS-612240-111-0023-30639-P

21 |PMDF - 11 - IHS - 612250 - Il - 0105 - 39218 - B - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL AJUSTE DE NIVELES DE
REGISTROS PLUVIALES CUYA DESCARGA ES HACIA CARCAMOS PLUVIALES ENTRE LOS
CADENAMIENTOS 24+029.161 AL 23+875.161 REF: PMDF-10-IHS-612250-111-0023-31434-P
22 |PMDF - 11 - IHS - 612260 - Iil - 0106 - 39443 - B - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL AJUSTE DE NIVELES DE
REGISTROS PLUVIALES CUYA DESCARGA ES HACIA CARCAMOS PLUVIALES ENTRE LOS
CADENAMIENTOS 25+459.198 AL 25+305.206 REF.: PMDF-10-1HS-612260-111-0023-32269-P

18 |PMDF - 10 - IHS - 612270 - Iil - 0044 - 33430 - P -

19 |PMDF - 10 - IHS - 612280 - Ili - 0031 - 33908 - P -

20 [PMDF - 11 - IHS - 612240 - Il - 0104 - 39008 - B -

23 |PMDF - 11 - IHS - 612270 - Il - 0107 - 39636 - B - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED OE DRENAJE PLUVIAL AJUSTE DE NIVELES DE
REGISTROS PLUVIALES CUYA DESCARGA ES HACIA CARCAMOS PLUVIALES ENTRE LOS,
- CADENAMIENTOS 26+209.708 AL 26+417 608 REF. PMDF-10-1HS-612270-111-0028-33282-P REF. PMDF-10-
- SO —— =S S - - S——
24 |PMDF - 11 - IHS - 612280 - ill - 0108 - 39812 - B - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL AJUSTE DE NIVELES DE REGISTRO

PLUVIALES CUYA DESCARGA ES HACIA CARCAMOS PLUVIALES ENTRE LOS CADENAMIENTOS
26+771.885 AL 26+617.885 REF. PMDF-10-1HS-612280-11-0020-33897-P

CUBETA

1 |PMDF - 11 - IHS - 612000 -

01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL DEL DREN CUBETA DE
INTERTRAMOS PARA TUNEL CON DOVELAS

DRENAJE
1 |PMDF - 10 - IHS - 612235 - Iii - 0001 - 30075 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE EN INTERTRAMOS DEL CADENAMIENTOS
21+677.88 AL 22+190.00 (PLANTA Y PERFIL 1 DE 2) TRAMO: ESTACION MEXICALTZINGO -ESTACION
2 |PMDF - 10 - IHS - 612235 - Il - 0002 - 30076 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE EN INTERTRAMOS DEL CADENAMIENTO
22+200.00 AL 22+850.37 (PLANTA Y PERFIL 2 DE 2) TRAMO: ESTACION MEXICALTZINGO -ESTACION
3 |PMDF - 10 - IHS - 612235 - [Il - 0004 - 30095 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN

RED DE DRENAJE" PLANTA GENERAL, CORTES E ISOMETRICO LUMBRERA SUR 81 KM 21+86
ACLARACION: SE AUTORIZA CON ELIMINACION EN EL TITULO DE *LUMBRERA SUR 81 KM 21+680"
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00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DESCARGA DE CARCAMO PLUVIAL A
RED MUNICIPAL" PLANTA, CORTES E ISOMETRICO LUMBRERA SUR 81 KM 21+680 ACLARACION: SE
AUTORIZA CON ELIMINACION EN EL TITULO DE “LUMBRERA SUR 81 KM 214680

5 |PMDF - 10 - IHS - 612235 - Il - 0007 - 30098 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED|
DE DRENAJE" DETALLES GENERALES DE DRENAJE Y CARCAMO PLUVIAL LUMBRERA SUR 81 KM 21+680
ACLARACION: SE AUTORIZA CON ELIMINACION EN EL TITULO DE “LUMBRERA SUR 81 KM 21+680"

290

4 [PMDF - 10 - IHS - 612235 - lll - 0006 -

6 |PMDF - 10 - iHS - 612235 - lll - 0008 - 30099 - M - 00 [MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED DE DRENAJE PLUVIAL KM 21+680 TRAMO MEXICALTZINGO - ERMITA
7 |PMDF - 10 - IHS - 612235 - Ili - 0008 - 30100 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED

DE DRENAJE PLANTA, CORTES E ISOMETRICO LUMBRERA SUR 73 KM 22+160.00 ACLARACION: SE
AUTORIZA CON ELIMINACION EN EL TITULO DE "LUMBRERA SUR 73 KM 22+160,00"

PMOF - 10 - IHS - 612235 - Ill - 0010 - 30101 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE "DETALLES GENERALES DE DRENAJE Y CARCAMO PLUVIAL LUMBRERA SUR 73 KM 22+160°
ACLARACION: SE AUTORIZA CON ELIMINACION EN EL TITULO DE “LUMBRERA SUR 73 KM 22+160°

" 9 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - Iii - 0001 - 30617 - M - 00 |MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED OE AGUA POTABLE, DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL ESTACION "ERMITA" ENTRE LOS
CADENAMIENTOS 224843 815 AL 22,997 815

P

10 [PMOF - 10 - IHS - 612240 - lil - 0012 - 30628 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL]
MEZZANINE *MODULO SANITARIOS PARA EMPLEADOS® PLANTA, CORTES E ISOMETRICO ESTACION

11 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - Iil - 0013 - 30629 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDEN
"CUARTOS DE ASEO ACERA SUR Y ACERA NORTE" PLANTA, CORTES E ISOMETRICO. ESTACION ERMITA

12 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - Iil - 0014 - 30630 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE NIVEL MEZZANINE
“CRUCE DE DESCARGA ENTRE MODULOS SANITARIOS” PLANTA Y CORTES. ESTACION ERMITA

13 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - Ill - 0015 - 30631 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
MEZZANINE “MODULOS SANITARIOS® PLANTA GENERAL. ESTACION ERMITA.

14 |PMDF - 10 - IHS - 612240 - Iil - 0016 - 30632 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
MEZZANINE “MODULO SANITARIO PARA EL PUBLICO" ACERA NORTE PLANTA, CORTES E ISOMETRICO

16 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - Iil - 0017 - 30633 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
MEZZANINE "MODULO SANITARIO PARA EL PUBLICO® ACERA SUR PLANTA, CORTES E ISOMETRICO

16 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - Il - 0019 - 30635 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO "DESCARGA

DE CARCAMO SANITARIO 1 A RED MUNICIPAL" PLANTA Y CORTES E ISOMETRICO. ESTACION ERMITA.

P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDEN
“MODULOS SANITARIOS” PLANTA GENERAL. ESTACION ERMITA.

17 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - Il

18 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - IIl - 0027 - 30637 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDEN
“SANITARIOS, PARA CONDUCTORES ACERA SUR Y NORTE (PLANTA, CORTES E ISOMETRICO). ESTACION

19 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - [il - 0022 - 30638 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL MEZZANINE “DISTRIBUCION DE
ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" PLANTA GENERAL. ESTACION ERMITA

20 [PMOF - 10 - IHS - 612240 - Iil - 0023 - 30639 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL ANDEN Y BAJO ANDEN
*DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" PLANTA GENERAL. ESTACION ERMITA.

21 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - IIl - 0024 - 30640 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED!
DE DRENAJE" DETALLES 1 DE 4. ESTACION ERMITA.

22 |PMDF - 10 - IHS - 612240 - iil - 0025 - 30641 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED!
DE DRENAJE" CORTES TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES. ESTACION ERMITA.

23 |PMDF - 10 - IHS - 612240 - [l - 0026 - 30642 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE RED DE DRENAJE”
ISOMETRICO. ESTACION ERMITA.

24 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - Il - 0027 - 30643 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL MEZZANINE “DISTRIBUCION DE
ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" DETALLES 2 DE 4. ESTACION ERMITA.

25 |PMOF - 10 - IHS - 612240 - Il - 0028 - 30645 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL DETALLES GENERALES. ESTACION

26 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - Iii - 0038 - 30654 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO DETALLES
GENERALES. ESTACION ERMITA.

27 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - Iil - 0039 - 30655 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO DETALLES
GENERALES DE CARCAMO SANITARIO. ESTACION ERMITA

28 |PMDF - 10 - IHS - 612240 - I - 0041 - 30657 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL MEZZANINE “DISTRIBUCION DE

L LA RED DE DRENAJE PLUVIAL" DETALLES DE ACCESOS 1, 2 Y 3. ESTACION ERMITA,

29 |[PMOF - 10 - IHS - 612240 - Il - 0042 - 30384 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE AGUA POTABLE PROYECTO DE LA
RED DE DRENAJE SANITARIO PASARELA DE CORRESPONDENCIA A LINEA 2 "CUERPO A" PLANTA GENERAL
PASARELA ERMITA

- 0044 - 30386 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENCIA A
LINEA 2 *CUERPO A" "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" PLANTAS EN DIFERENTES

30 |[PMDF - 10 - IHS - 612240 - II

NIVELES PASARELA ERMITA

31 [PMDF - 10 - IMS - 612240 - Iii - 0045 - 30387 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROVECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO PASARELA
. - DE CORRESPONDENCIA A LINEA 2 *CUERPO A" "CONEXION A INFRAESTRUCTURA DELEGACIONAL®

32 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - Iil - 0046 - 30388 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO PASARELA)

DE CORRESPONDENCIA A LINEA 2 *CUERPO A" * MODULO SANITARIO PARA EMPLEADOS" PLANTA, CORTES
E ISOMETRICO PASARELA ERMITA

33 |PMDF - 10 - IHS - 612240 - Iil - 0047 - 30388 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENCIA A
LINEA 2 "CUERPOS A, B Y C' "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" CORTES
TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES PASARELA ERMITA

34 |PMDF - 10 - IHS - 612240 - Il - 0048 - 30390 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENGIA A
) LINEA 2 "CUERPOS A, B Y C" "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" ISOMETRICO PASARELA
35 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - Il - 0050 - 30392 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE AGUA POTABLE PROYECTO DE LA

RED DE DRENAJE SANITARIO PASARELA DE CORRESPONDENCIA A LINEA 2 “CUERPO "B” PLANTA GENERAL.

PASARELA ERMITA

Metro de la Ciudad de México

Diagndstico del tunel de la linea 12 L12-DIAG-VIA-1179-MX-INF-1

Pagina

Informe final 07/07/2015 29/497



SYSTrAa

MEXISTRA

&

9 = ¥ 3 v 'S “ d A
8 CLAVE DEL PLANO ' CONCEPTO DEL PLANO Al
‘ ¥ . A . o U372 (RO e, Sy
i TR P AEAL S A 5 St = L5 ERED 2 vl SO s A i

36 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - IIl - 0051 - 30383 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO PASARELA
DE CORRESPONDENCIA A LINEA 2 “CUERPO "B" "CONEXION A INFRAESTRUCTURA DELEGACIONAL"
PASARELA ERMITA

37 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - il - 0053 - 30395 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO PASARELA|

DE CORRESPONDENCIA A LINEA 2 *CUERPO "B" MODULO SANITARIO PARA EMPLEADOS PLANTA, CORTES
E ISOMETRICO PASARELA ERMITA

38 [PMDF - 10 - 1HS - 612240 - il - 0054 - 30396 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENCIA A
LINEA 2 CUERPO "B* *DISTRIBUCION DE ZOCLO DREN Y RED DE DRENAJE PLANTAS EN DIFERENTES
NIVELES PASARELA ERMITA

39 [PMDF - 10 - 1HS - 612240 - I - 0055 - 30397 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENGIA A
LINEA 2 "CUERPO C’ * DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" PLANTAS EN DIFERENTES
NIVELES PASARELA ERMITA

40 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - Il - 0056 - 30398 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENCIA A
LINEA 2 *CUERPO D" *DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" PLANTA GENERAL PASARELA

41|PMDF - 10 - IHS - 612240 - Iil - 0057 - 30821 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN ¥ RED
DE DRENAJE" DETALLES 3 DE 4. ESTACION ERMITA 7

42 |PMDF - 10 - IHS - 612240 - Ili - D058 - 30822 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENALE PLUVIAL ‘DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED,
DE DRENAJE" DETALLES 4 DE 4. ESTACION ERMITA.

43 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - Ill - 0061 - 30906 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENCIA Al
LINEA 2 CUERPO D" "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE CORTES E ISOMETRICO

44 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - IIl - 0062 - 30907 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENGIA A

LINEA 2 “CUERPOS A, B, C Y D" DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" DETALLES GENERALES
PASARELA ERMITA

45 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - Ill - 0065 - 30910 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARID PASARELA
DE CORRESPONDENCIA A LINEA 2 “CUERPO A Y B" DETALLES GENERALES PASARELA ERMITA

46 [PMOF - 10 - IHS - 612240 - Il - 0067 - 30994 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL LOSA TAPA SISTEMA DE
DRENAJE SUPERFICIAL EN LOSA TAPA PLANTA, CORTES Y DETALLES. ESTACION ERMITA

47 [PMDF - 10 - IHS - 612240 - IIl - 0067 - 52415 - M - 00 |MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYEGTO DE LA
RED DE DRENAJE PLUVIAL

48 [PMDF - 10 - IHS - 612245 - Iil - 0001 - 31063 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE EN INTERTRAMOS DEL CADENAMIENTO
22+997.18 AL 23+520.00 (PLANTA Y PERFIL 1 DE 2) TRAMO: ESTACION ERMITA- ESTACION EJE CENTRAL

49 [PMDF - 10 - IHS - 612245 - fll - 0002 - 31064 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE EN INTERTRAMOS DEL CADENAMIENTO
23+520.00 AL 23+890.26 (PLANTA Y PERFIL 2 DE 2) TRAMO: ESTACION ERMITA- ESTACION EJE CENTRAL

50 [PMOF - 10 - IHS - 612245 - Iil - 0003 - 31065 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO OE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED

DE DRENAJE PLANTA GENERAL, CORTES E ISOMETRICO LUMBRERA BALBOA KM 23+342 72 ACLARACION:
SE AUTORIZA CON CAMBIO DE TITULO EN “LUMBRERA"

51 [PMDF - 10 - IHS - 612250 - Iil - 0001 - 31412 - M - 00 |MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS ¥ SANITARIAS PROYECTO BE LA
RED DE AGUA POTABLE DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL ENTRE LOS CADENAMIENTOS
23+875.161 AL 244029161

52 [FMDF - 10 - 1HS - 612250 - [Il - 0012 - 31423 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
MEZZANINE "MODULO SANITARIO PARA EMPLEADOS' PLANTA, CORTES E ISOMETRICO. ESTACION EJE

53 [PMDF - 10 - IHS - 612250 - lll - 0012 - 31423 - P - 01 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO OE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
MEZZANINE “MODULO SANITARIO PARA EMPLEADOS® PLANTA, CORTES E ISOMETRICO. ESTACION EJE

54 [PMDF - 10 - IHS - 612250 - Ill - 0013 - 31424 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO OF LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDEN
“CUARTO DE ASEQ Y GENERALES” PLANTA, CORTES E ISOMETRICO. ESTACION EJE CENTRAL.

55 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - [ll - 0013 - 31424 - P - 01 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDEN
‘CUARTO DE ASEO Y GENERALES” PLANTA, CORTES E ISOMETRICO ESTACION EJE CENTRAL.

56 [PMDF - 10 - IHS - 612250 - il - 0014 - 31425 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYEGTO OE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
MEZZANINE “CRUCE DESCARGA ENTRE MODULOS SANITARIOS™ PLANTA Y CORTES. ESTACION EJE

57 |[PMDF - 10 - IHS - 612250 - lll - 0014 - 31425 - P - 01 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYEGTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL

MEZZANINE "CRUCE DE DESCARGA ENTRE MODULOS SANITARIOS® PLANTA Y CORTES. ESTACION EJE

58 [PMDF - 10 - IHS - 612250 - Iil - 0016 - 31426 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROVEGTO OF LA RED DE 'DRENAJE SANITARIO NIVEL|

MEZZANINE *MODULOS SANITARIOS", PLANTA GENERAL. ESTACION EJE CENTRAL

59 PMDF - 10 - IHS - 612250 - Iil , 00#8™ 31426 - P - 01 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTG DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
MEZZANINE "MODULOS SANITARIOS" PLANTA GENERAL. ESTACION EJE CENTRAL

60 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - Ill - 0016 - 31427 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYEGTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL|

MEZZANINE "MODULO SANITARIO PARA EL PUBLICO® PLANTA CORTES E ISOMETRICO. ESTACION EJE

61 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - IIl - 0016 - 31427 - P - 01 |INSTALACIONES HIDRAULICAS ¥ SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
MEZZANINE “MODULO SANITARIO PARA EL PUBLICO" PLANTA, CORTES E ISOMETRICO. ESTACION EJE

62 |[PMOF - 10 - IHS - 612250 - fil - 0017 - 31428 - P - 00 |INSTALAGIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROVECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDEN
“SERVICIOS PARA EMPLEADOS" PLANTA GENERAL. ESTACION EJE CENTRAL

63 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - lli - 0017 - 31428 - P - 01 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROVECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDEN
“SERVICIOS PARA EMPLEADOS" PLANTA GENERAL ESTACION EJE CENTRAL.

64 [PMOF - 10 - IHS - 612250 - Iil - 0019 - 31430 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROVEGTO D LA RED DE DRENAJE 'SANITARIO "DESCARGA
DE CARCAMO A RED MUNICIPAL” PLANTA, CORTES E ISOMETRICO. ESTACION EJE CENTRAL

65 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - Ill - 0019 - 31430 - P - 01 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO “DESCARGA
DE CARCAMO SANITARIO 1 A RED MUNICIPAL® PLANTA, CORTES E ISOMETRICO. ESTACION EJE

66 [PMOF - 10 - IHS - 612250 - Il - 0020 - 31431 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYEGTO BE LA RED DE DRENAJE SANITARIO
GENERALES. ESTACION EJE CENTRAL.

67 [PMDF - 10 - IHS - 612250 - ill - 0020 - 31431 - P - 01 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO DETALLES
GENERALES. ESTACION EJE CENTRAL.

68 [PMDF - 10 - IHS - 612250 - lli - 0022 - 31433 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL MEZZANINE “DISTRIBUCION DE
ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE” PLANTA GENERAL. ESTACION EJE CENTRAL.

69 [PMOF - 10 - IHS - 612250 - |il - 0022 - 31433 - P - 01 |INSTALAGION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL MEZZANINE ‘DISTRIBUCION DE

ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" PLANTA GENERAL ESTACION EJE CENTRAL.
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70 [PMDF - 10 - IHS - 612250 - Il - 0023 - 31434 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL ANDEN Y BAJO ANDEN
“DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" PLANTA GENERAL. ESTACION EJE CENTRAL
71 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - Il - 0023 - 31434 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL ANDEN Y BAJO ANDEN
*DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE® PLANTA GENERAL ESTACION EJE CENTRAL.
72 |[PMDF - 10 - IHS - 612250 - Iil - 0024 - 31435 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED

DE DRENAJE" CORTES TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES. ESTACION EJE CENTRAL

73 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - Il - 0024 - 31435 - P - 01 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE" CORTES TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES. ESTACION EJE CENTRAL

74 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - Il - 0025 - 31436 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE” DETALLES 1 DE 2. ESTACION EJE CENTRAL.

75 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - IIl - 0025 - 31436 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE” DETALLES 1 DE 5. ESTACION EJE CENTRAL

76 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - Il - 0026 - 31437 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE" DETALLES 2 DE 2. ESTACION EJE CENTRAL.

77 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - Iil - 0026 - 31437 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED.
DE DRENAJE" DETALLES 2 DE 5. ESTACION EJE CENTRAL

78 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - Il - 0027 - 31438 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL *DISTRIBUCION DE RED DE DRENAJE"
ISOMETRICO. ESTACION EJE CENTRAL

79 [PMDF - 10 - IHS - 612250 - Ill - 0027 - 31438 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE RED DE DRENAJE®
ISOMETRICO. ESTACION EJE CENTRAL.

80 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - Iil - 0031 - 31442 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE” DETALLES GENERALES ESTACION EJE CENTRAL

81 [PMDF - 10 - IHS - 612250 - Ili - 0031 - 31442 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE” DETALLES GENERALES ESTACION EJE CENTRAL

82 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - Il - 0032 - 31443 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL MEZZANINE "DISTRIBUCION DE
LA RED DE DRENAJE PLUVIAL" DETALLE DE ACCESO NORTE, ESTACION EJE CENTRAL

83 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - Il - 0032 - 31443 - P - 01 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL MEZZANINE “DISTRIBUCION DE
LA RED DE DRENAJE PLUVIAL" DETALLE DE ACCESOS ACERA NORTE. ESTACION EJE CENTRAL.

84 [PMDF - 10 - IHS - 612250 - Ill - 0033 - 31444 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL MEZZANINE “DISTRIBUCION DE
LA RED DE DRENAJE PLUVIAL" DETALLE DE ACCESOS SUR. ESTACION EJE CENTRAL.

85 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - (Il - 0033 - 31444 - P - 01 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL MEZZANINE “DISTRIBUCION DE

LA RED DE DRENAJE PLUVIAL® DETALLE DE ACCESOS ACERA SUR. ESTACION EJE CENTRAL

P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED

86 [PMDF - 10 - IHS - 612250 - Il - 0036 - 31447 -
DE DRENAJE” DETALLES 3 DE 5. ESTACION EJE CENTRAL.

87 [PMDF - 10 - IHS - 612250 - Il - 0037 - 31448 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE" DETALLES 4 DE 5. ESTACION EJE CENTRAL.

88 |PMDF - 10 - IHS - 612250 - Il - 0038 - 31449 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE" DETALLES 5 DE 5. ESTACION EJE CENTRAL.

89 |[PMDF - 10 - IHS - 612250 - Il - 0039 - 31450 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL LOSA TAPA SISTEMA DE
DRENAJE SUPERFICIAL EN LA LOSA TAPA PLANTA, CORTES Y DETALLES ESTACION EJE CENTRA

MA DE

INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL LOSA TAPA Si
DRENAJE SUPERFICIAL EN LA LOSA TAPA PLANTA, CORTES Y DETALLES ESTACION EJE CENTRAL

2

90 [PMDF - 10 - IHS - 612250

91 [PMDF - 10 - IHS - 612255 - Il - 0001 - 32052 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE EN INTERTRAMOS DEL CADENAMIENTO
24+014.55 AL 24+670.00 (PLANTA Y PERFIL 1 DE 2) TRAMO: ESTACION EJE CENTRAL - ESTACION PARQUE
92 |[PMDF - 10 - IHS - 612255 - Il - 0002 - 32053 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE EN INTERTRAMOS DEL CADENAMIENTO
24+680.00 AL 25+313.76 (PLANTA Y PERFIL 2 DE 2) TRAMO: ESTACION EJE CENTRAL - ESTACION PARQUE
93 |PMDF - 10 - IHS - 612255 - Il - 0004 - 32058 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED

DE DRENAJE * PLANTA GENERAL, CORTES E ISOMETRICO LUMBRERA VERTIZ KM 24+890 ACLARACION. SE
AUTORIZA CON ELIMINACION EN EL TITULO DE “LUMBRERA VERTIZ KM 24+890"

94 [PMDF - 10 - IHS - 612255 - Il - 0006 - 32060 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DESCARGA DE CARCAMO PLUVIAL A
RED MUNICIPAL® PLANTA, CORTES E ISOMETRICO LOCALIZADO EN LUMBRERA KM 24+880 TRAMO: EJE
P CENTRAL ~ PARQUE DE LOS VENADOS

95 |PMDF - 10 - IHS - 612255 - III"¥' 0006 - 32060 - P - 01 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DESCARGA DE CARCAMO PLUVIAL A|
RED MUNICIPAL" PLANTA, CORTES E ISOMETRICO LUMBRERA VERTIZ KM 24+890 ACLARACION: SE
AUTORIZA CON ELIMINACION EN EL TITULO DE “LUMBRERA VERTIZ KM 24+890°

96 [PMDF - 10 - IHS - 612255 - IIl - 0007 - 32061 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE" DETALLES GENERALES DE DRENAJE Y CARCAMO PLUVIAL LUMBRERA VERTIZ KM 24+890
ACLARACION: SE AUTORIZA CON ELIMINACION EN EL TITULO DE *LUMBRERA VERTIZ KM 24+890°

97 |PMDF - 10 - IHS - 612260 - Iil - 0001 - 32247 - M - 00 [MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED DE AGUA POTABLE, DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL ENTRE LOS CADENAMIENTOS
25+305.206 AL 25+459.198

98 |PMDF - 10 - |HS - 612260 - Il - 0001 - 32247 - M - 01 [MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED DE AGUA POTABLE, DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL ENTRE LOS CADENAMIENTOS
25+305.206 AL 25+459.198

99 |[PMDF - 10 - IHS - 612260 - Ill - 0011 - 32257 - P - 01 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
MEZZANINE “MODULOS SANITARIOS" PLANTA GENERAL. ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS

100|PMDF - 10 - IHS - 612260 - Ill - 0012 - 32258 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL|
MEZZANINE *"MODULO SANITARIO PARA EMPLEADOS" PLANTA CORTES E ISOMETRICO. ESTACION PARQUE

101|PMDF - 10 - IHS - 612260 - Iil - 0012 - 32258 - P - 01 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
MEZZANINE “MODULO SANITARIO PARA EMPLEADOS” PLANTA, CORTES E ISOMETRICO ESTACION PARQUE

102|PMDF - 10 - IHS - 612260 - lll - 0013 - 32259 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDEN

“SANIT, ARA CONDUCTORES, CARCAMO 2 Y CUARTO DE ASEO ACERA NORTE (PLANTA CORTES E

‘ Metro de la Ciudad de México
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03|PMDF - 10 - IHS - 612260 - ill - 0013 - 32259 - P - 01 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDEN

“SANITARIOS, ASEO Y GENERALES® ACERA NORTE (PLANTA, CORTES E ISOMETRICO) ESTACION PARQUE
DE LOS VENADOS

104[PMOF - 10 - IHS - 612260 - Iii - 0014 - 32260 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDEN
“SANITARIO PARA CONDUCTORES, CARCAMO 3 Y CUARTO DE ASEO ACERA SUR (PLANTA CORTES E
ISOMETRICO). ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS
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105|PMDF - 10 - IHS - 612260 - il - 0014 - 32260 - P - 01 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDEN
SANITARIOS, ASEO Y GENERALES (ACERA SUR) (PLANTA, CORTES E ISOMETRICO) ESTACION PARQUE DE
LOS VENADOS

106|PMDF - 10 - IHS - 612260 - lll - 0015 - 32261 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
MEZZANINE "MODULO SANITARIO PARA EL PUBLICO® PLANTA CORTES E ISOMETRICO. ESTACION PARQUE

107|PMOF - 10 - IHS - 612260 - lll - 0015 - 32261 - P - 01 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
MEZZANINE "MODULO SANITARIO PARA EL PUBLICO" PLANTA, CORTES E ISOMETRICO ESTACION PARQUE

108|PMDF - 10 - IHS - 612260 - Il - 0016 - 32262 - P - 01 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
MEZZANINE “CRUCE DE DESCARGA ENTRE MODULOS SANITARIOS® PLANTA Y CORTES ON PARQUE

109]PMODF - 10 - IHS - 612260 - lll - 0017 - 32263 - P - 01 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANI
“SERVICIOS PARA EMPLEADOS” PLANTA GENERAL. ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS i

110|PMDF - 10 - IHS - 612260 - Ill - 0018 - 32264 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO CARCAMO 1

(DRENAJE SANITARIO) “GEOMETRICO Y FUNCIONAL" PLANTA CORTES E ISOMETRICO. ESTACION PARQUE
DE LOS VENADOS

111[PMDF - 10 - IHS - 612260 - Iil - 0021 - 32267 - P - 01 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO DETALLES
GENERALES ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS

112|PMODF - 10 - IHS - 612260 - Il - 0022 - 32268 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL MEZZANINE "DISTRIBUCION DE
ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" PLANTA GENERAL ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS

113[PMDF - 10 - IHS - 612260 - Iil - 0023 - 32269 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL ANDEN Y BAJO ANDEN
“DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE® PLANTA GENERAL ESTACION PARQUE DE LOS

114]PMOF - 10 - IHS - 612260 - Ill - 0024 - 32270 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE” CORTES TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS

115|PMDF - 10 - IHS - 612260 - Ill - 0025 - 32271 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE" DETALLES 1 DE 2 ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS

116|PMDF - 10 - IHS - 612260 - Ill - 0026 - 32272 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED!
DE DRENAJE® DETALLES 2 DE 2. ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS.

117|PMDF - 10 - IHS - 612260 - Il - 0026 - 32272 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE” DETALLES 2 DE 2 ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS

118|PMDF - 10 - IHS - 612260 - Ill - 0029 - 32275 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL DETALLES GENERALES. ESTACION
PARQUE DE LOS VENADOS.

118|PMDF - 10 - IHS - 612260 - lll - 0029 - 32275 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL DETALLES GENERALES ESTACION
PARQUE DE LOS VENADOS

120|PMDF - 10 - IHS - 612260 - Il - 0031 - 32277 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE RED DE DRENAJE"
ISOMETRICO. ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS.

121|PMDF - 10 - IHS - 612260 - Ill - 0035 - 32281 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO “DESCARGA

DE CARCAMO 1 A RED MUNICIPAL" PLANTA CORTES E ISOMETRICO. ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS
- Jil - 0038 - 32284 - P - 01 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL MEZZANINE “DISTRIBUCION DE

122|PMDF - 10 -
LA RED DE DRENAJE PLUVIAL” DETALLE DE ACCESO SUR ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS

123[PMDF - 10 - IHS - 612260 - Iii - 0039 - 32357 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL DETALLES GENERALES ESTACION
PARQUE DE LOS VENADOS

124|PMDF - 10 - IHS - 612260 - IIl - 0043 - 32361 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO “DESCARGA
DE CARCAMO SANITARIO 1 A RED MUNICIPAL" PLANTA, CORTES E ISOMETRICO ESTACION PARQUE DE

125|PMDF - 10 - IHS - 612260 - Il - 0045 - 32435 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL LOSA TAPA SISTEMA DE
DRENAJE SUPERFICIAL EN LOSA TAPA PLANTA, CORTES Y DETALLES. ESTACION: PARQUE DE LOS

126|PMDF - 10 - IHS - 612265 - Il - 0001 - 32770 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE EN INTERTRAMOS DEL CADENAMIENTO

25+457.20 AL 26+029.44 (PLANTA Y PERFIL) TRAMO ESTACION PARQUE DE LOS VENADOS ESTACION

127|PMDF - 10 - IHS - 612270 - IIl - OQ@#- 33255 - M - 00 [MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA|
b RED DE AGUA POTABLE, DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL. ENTRE LOS CADENAMIENTOS
26+055.708 AL 26+209.708

128[PMDF - 10 - IHS - 612270 - Il - 0013 - 33267 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
VESTIBULO Y MEZZANINE "MODULOS SANITARIOS" PLANTA GENERAL ESTACION ZAPATA

129|PMDF - 10 - IHS - 612270 - Ili - 0014 - 33268 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
VESTIBULO "MODULO SANITARIO PARA EMPLEADOS® PLANTA, CORTES E ISOMETRICO ESTACION ZAPATA

130|PMDF - 10 - IHS - 612270 - il - 0015 - 33269 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO “SANITARIO

EN TAQUILLA NIVEL VESTIBULO Y CUARTO DE EXTRACCION NIVEL MEZZANINE® PLANTA, CORTES E

ISOMETRICO. ESTACION ZAPATA

131|PMDF - 10 - IHS - 612270 - IIl - 0016 - 33270 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIC NIVEL

VESTIBULO “MODULO SANITARIO PARA EL PUBLICO® PLANTA, CORTES E ISOMETRICO. ESTACION ZAPATA
00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDEN

*SERVICIO PARA EMPLEADOS" PLANTA GENERAL ESTACION ZAPATA
133|PMDF - 10 - IHS - 612270 - Il - 0018 - 33272 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDE
*CUARTOS DE ASEO Y GENERALES” 1 DE 2 PLANTA, CORTES E ISOMETRICO. ESTACION ZAPATA

132|PMDF - 10 - IHS - 612270 - lii - 0017 - 33271 - P -

134|PMDF - 10 - IHS - 612270 - Il - 0019 - 33273 - P - 00 |INSTALACIONES RIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDEN
“CUARTOS DE ASEQ Y GENERALES' 2 DE 2 PLANTAS, CORTES E ISOMETRICO ESTACION: ZAPATA N
135|PMDF - 10 - IHS - 612270 - Il - 0023 - 33277 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL

VESTIBULO CRUCE DE DESCARGA ENTRE MODULOS SANITARIOS PLANTAS Y CORTE ESTACION: ZAPATA

136|PMDF - 10 - IMS - 612270 - Il - 0024 - 33278 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO DETALLE
GENERALES ESTACION ZAPATA
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137|PMDF - 10 - IHS - 612270 - Ill - 0025 - 33279 - P - DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL VESTIBULO "DISTRIBUCION DE
ZOCLODREN' PLANTA GENERAL ESTACION ZAPATA

138|PMDF - 10 - 1HS - 612270 - il - 0026 - 33280 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL VESTIBULO “DISTRIBUCION DE
RED DE DRENAJE" PLANTA GENERAL. ESTACION ZAPATA

130|PMDE - 10 - IHS - 612270 - il - 0027 - 33281 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL MEZZANINE ‘DISTRIBUCION DE
ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" PLANTA GENERAL ESTACION ZAPATA

140|PMOF - 10 - 1HS - 612270 - il - 0028 - 33282 - P - 00 INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL ANDEN Y BAJO ANDEN
“DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" PLANTA GENERAL ESTACION ZAPATA

141|PMOF - 10 - IHS - 612270 - Iil - 0029 - 33283 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE" CORTES TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES. ESTACION ZAPATA

142|PMOF - 10 - IHS - 612270 - il - 0030 - 33284 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE RED DE DRENAJE’
ISOMETRICO ESTACION ZAPATA

143]PMDF - 10 - 148 - 612270 - 1l - 0031 - 33285 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE" DETALLES 1 DE 5 ESTACION ZAPATA

144]PMDF - 10 - IHS - 12270 - Iil - 0034 - 33288 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED

DE DRENAJE” DETALLES 2 DE § ESTACION ZAPATA
INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE” DETALLES 3 DE 5 ESTACION ZAPATA
INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
DE DRENAJE” DETALLES 4 DE 5. ESTACION ZAPATA

145|PMDF - 10 - iHS - 612270 - Il - 0035 - 33289 - P -

146|PMOF - 10 - IMS - 612270 - lll - 0036 - 33290 - P -

00
00
00
147|PMOF - 10 - IHS - 612270 - lll - 0037 - 33291 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVI
DE DRENAJE" DETALLES 5 DE 5 ESTACION ZAPATA
148|PMIDF - 10 - IHS - 612270 - 1ii - 0040 - 33204 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “NIVEL VESTIBULO® DETALLE DE
00
00
00
00

ACCESOS PONIENTE ESTACION ZAPATA

INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL *NIVEL Vi

ACCESOS ORIENTE ESTACION ZAPATA

INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL LOSA TAPA SISTEMA DE

DRENAJE SUPERFICIAL EN LOSA TAPA PLANTA, CORTES Y DETALLES. ESTACION: ZAPATA.

INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE EN INTERTRAMOS DEL CADENAMIENTO

26+216.66 AL 26.630.44 (PLANTA Y PERFIL) TRAMO: ESTACION ZAPATA ~ ESTACION 20 DE NOVIEMBRE

MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA

RED DE AGUA POTABLE, DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL ESTACION 20 DE NOVIEMBRE ENTRE

LOS CADENAMIENTOS 26+617 885 AL 26+771.885

153|PMOF - 10 - IHS - 612280 - 1ii - 0001 - 33963 - M - 01 |MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA

RED DE AGUA POTABLE DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL ENTRE LOS CADENAMIENTOS

26+617.885 AL 264771885

INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJ

MEZZANINE "MODULOS SANITARIOS’ PLANTA GENERAL ESTACION 20 DE NOVIEMBRE
155|PMDF - 10 - IHS - 612280 - Iii - 0012 - 33889 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL

MEZZANINE “MODULO SANITARIO PARA EMPLEADOS® PLANTA, CORTES E ISOMETRICO ESTACION 20 DE

149|PMDF - 10 - IHS - 612270 - Ill - 0041 - 33427 - P - TIBULO" DETALLE DE

150|PMDF - 10 - IHS - 612270 - Il - 0045 - 32961 - P -

151|PMDF - 10 - IHS - 612275 - Ill - 0001 - 33457 - P -

152|PMDF - 10 - IHS - 612280 - Il - 0001 - 33963 - M - O

NITARIO NIVEL,

o
8

154|PMDF - 10 - IHS - 612280 - Iil - 0011 - 33888 - F

8

INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL

156|PMDF - 10 - IHS - 612280 - Iil - 0013 - 33890 - P - 00
MEZZANINE "MODULO SANITARIO PARA EL PUBLICO" PLANTA, CORTES E ISOMETRICO ESTACION 20 DE
{571PMDF - 70 - IHS - 612280 - iil - 0014 - 33881 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL
MEZZANINE *CRUCE DE DESCARGA ENTRE MODULOS SANITARIOS" PLANTA Y CORTE ESTACION 20 DE
158|PMDF - 10 - IHS - 612280 - Iil - 0015 - 33892 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDEN
“SERVICIOS PARA EMPLEADOS" PLANTA GENERAL ESTACION 20 DE NOVIEMBRE
159|PMOF - 10 - THS - 612280 - iil - 0076 - 33883 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO NIVEL ANDEN
“CUARTOS DE ASEO Y EXTRACCION" PLANTA, CORTES E ISOMETRICO ESTACION 20 DE NOVIEMBRE
160|PMDF - 10 - IHS - 612280 - IIl - 0018 - 33895 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO DESCARGA
DE CARCAMO SANITARIO 1 A RED MUNICIPAL PLANTA, CORTES E ISOMETRICO ESTACION 20 DE
161/PMOF - 10 - IHS - 612280 - Iil - 0019 - 33896 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL MEZZANINE “DISTRIBUCION DE
ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" PLANTA GENERAL ESTACION 20 DE NOVIEMBRE
162PMDF - 10 - IHS - 612280 - 1l - 0020 - 33897 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL ANDEN Y BAJO ANDEN
e “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE” PLANTA GENERAL ESTACION 20 DE NOVIEMBRE
163|PMOF - 10 - 1HS - 612280 - Iil - 0021 - 33898 - F - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
- DE DRENAJE" CORTES TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES ESTACION 20 DE NOVIEMBRE
164|PMDF - 10 - IHS - 612280 - Ill - 0022 - 33899 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE RED DE DRENAJE”
ISOMETRICO.
165|PMDF - 10 - IHS - 612280 - Iil - 0025 - 33902 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
o - DE DRENAJE" DETALLES 1 DE 5 ESTACION 20 DE NOVIEMBRE
166|PMOF - 10 - iHS - 812280 - Iil - 0026 - 33803 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
- B - DE DRENAJE" DETALLES 2 DE 5 ESTACION 20 DE NOVIEMBR
167|PMDF - 10 - IHS - 612280 - Ill - 0027 - 33904 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE ISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
1 ) S o DE DRENAJE" DETALLES 3 DE 5 ESTACION 20 DE NOVIEMBRE
168[PMOF - 10 - 1HS - 612260 - Ill - 0026 - 33905 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
e B - B DE DRENAJE" DETALLES 4 DE §
169|PMDF - 10 - IHS - 612280 - Ill - 0029 - 33906 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
- - ~ |DEDRENAJE" DETALLES 5 DE § ESTACION 20 DE NOVIEMBRE
170|PMOF - 10 - IHS - 612280 - Ill - 0030 - 33907 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED
- DE DRENAJE” DETALLES GENERALES DE CARCAMO PLUVIALES 1Y 2 ESTACION 20 DE NOVIEMBRE
1711PMDF - 10 - IHS - 612280 - lll - 0032 - 33809 - P - 0O |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL MEZZANINE “DISTRIBUCION DE
) LA RED DE DRENAJE PLUVIAL" DETALLE DE ACCESOS ACERA NORTE ESTACION 20 DE NOVIEMBRE
172|PMOF - 10 - IHS - 612280 - Iil - 0033 - 33910 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL MEZZANINE “DISTRIBUCION DE

LA RED DE DRENAJE PLUVIAL® DETALLE DE ACCESOS ACERA SUR ESTACION 20 DE NOVIEMBRE
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173[PMDF - 10 - 1HS - 612280 - lil - 0036 - 33913 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO DETALLES
- S GENERALES ESTACION20DENOVIEMBRE
174[PMDF - 10 - IHS - 612280 - Iil - 0037 - 33914 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO DETALLES
- GENERALES DE CARCAMO SANITARIO ESTACION 20 DE NOVIEMBRE i -
175|PMDF - 10 - IHS - 612280 - Il - 0038 - 33916 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL LOSA TAPA SISTEMA DE
DRENAJE SUPERFICIAL EN LOSA TAPA PLANTA, CORTES Y DETALLES -
176{PMDF - 10 - IHS - 612280 - Iil - 0038 - 33916 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL LOSA TAPA SISTEMA DE
DRENAJE SUPERFICIAL EN LA LOSA TAPA PLANTA, CORTES Y DETALLES - i
177|PMOF - 10 - IHS - 612285 - Iil - 0001 - 34006 - P - 00 [INSTALACIGN PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE EN INTERTRAMOS DEL CADENAMIENTO
26+759.34 AL 27.421.26 (PLANTA Y PERFIL) TRAMO: ESTACION 20 DE NOVIEMBRE ESTACION INSURGENTES
178|PMDF - 10 - IHS - 612295 - lil - 0001 - 34566 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE EN INTERTRAMOS DEL CADENAMIENTO
27+4514.24 AL 27+920.00 (PLANTA Y PERFIL 1 DE 2) TRAMO: ESTACION INSURGENTES SUR- ESTACION
179|PMDF - 10 - IHS - 612295 - ||l - 0002 - 34567 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE EN INTERTRAMOS DEL CADENAMIENTO
27+920.00 AL 28+282.41 (PLANTA Y PERFIL 2 DE 2) TRAMO: ESTACION INSURGENTES SUR - ESTACION
180[PMDF - 10 - IHS - 612305 - Ill - 0001 - 35259 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE EN INTERTRAMOS DEL CADENAMIENTO
28+460.00 AL 28+760.00 (PLANTA Y PERFIL) TRAMO: ESTACION MIXCOAC ~ COLA DE MANIOBRAS MIXCOAC
181[PMDF - 10 - IHS - 612305 - Iil - 0002 - 35260 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE EN INTERTRAMOS DETALLES DE REGISTROS Y|
CUBIERTA DE DREN LATERAL DETALLES TRAMO: ESTACION MIXCOAC- COLA DE MANIOBRAS MIXCOAC
182|PMDF - 10 - IHS - 612307 - Ill - 0012 - 51363 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL CARCAMO PLUVIAL 2 "GEOMETRICO Y
FUNCIONAL" PLANTA, CORTES E ISOMETRICO
183|PMDF - 10 - IHS - 612320 - Ill - 0003 - 35497 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO PLANTA,
CORTES E ISOMETRICO SUBESTACION DE RECTIFICACION NO. 11
184|PMDF - 10 - IHS - 612320 - Ill - 0004 - 35504 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PLANTA, CORTES E ISOMETRICO
SUBESTACION DE RECTIFICACION NO 11
185|PMDF - 10 - IHS - 612320 - Il - 0005 - 35505 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS RED DE DRENAJE EN GALERIA DE CONEXION A TUNEL
PLANTA Y CORTE SUBESTACION DE RECTIFICACION N°. 11 (ERMITA)
186|PMDF - 10 - IHS - 612320 - Ili - 0006 - 21761 - P - DRENAJE PLUVIAL SUBESTACION DE RECTIFICACION SR-04 PK 10+040
187|PMDF - 10 - IHS - 612320 - Ill - 0006 - 22657 - P - 00 |DRENAJE PLUVIAL SUBESTACION DE RECTIFICACION 05 PK 11+988.
188(PMDF - 10 - IHS - 612320 - /Il - 0008 - 20376 - P - 00 |[DRENAJE PLUVIAL SUBESTACION DE RECTIFICACION SR-01 PK 4+535
189/PMDF - 10 - IHS - 612320 - Il - 0008 - 35511 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO PLANTA,
CORTES E ISOMETRICO SUBESTACION DE RECTIFICACION NO. 12 TRAMO: EJE CENTRAL — PARQUE DE LOS
190|PMDF - 10 - IHS - 612320 - Ili - 0009 - 35512 - P - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PLANTA, CORTES E ISOMETRICO)
SUBESTACION DE RECTIFICACION NO. 12 TRAMO: EJE CENTRAL - PARQUE DE LOS VENADOS
191[PMDF - 10 - IHS - 612320 - Il - 0009 - 35512 - P - 02 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PLANTA, CORTES E ISOMETRICO
SUBESTACION DE RECTIFICACION NO, 12 TRAMO: EJE CENTRAL PARQUE DE LOS VENADOS
192|PMOF - 10 - IHS - 612320 - Il - 0010 - 35516 - P - 0O |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS RED DE DRENAJE EN TRINCHERA PLANTA Y CORTES
SUBESTACION DE RECTIFICACION NO. 12 TRAMO: EJE CENTRAL - PARQUE DE LOS VENADOS
193{PMDF - 10 - IHS - 612320 - Il - 0013 - 35539 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO PLANTA,
CORTES E ISOMETRICO SUBESTACION DE RECTIFICACION NO.13
194|PMDF - 10 - IHS - 612320 - Il - 0014 - 35540 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PLANTA, CORTES E ISOMETRICO
SUBESTACION DE RECTIFICACION NO. 13.
195(PMDF - 10 - IHS - 612320 - [l - 0015 - 35541 - P - 0O |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO RED DE
DRENAJE EN TRINCHERA PLANTA Y CORTES SUBESTACION DE RECTIFICACION NO.13.
195(PMDF - 10 - IHS - 612320 - Iil - 0018 - 35544 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO PLANTA,
CORTES, ISOMETRICO Y DETALLES “SUBESTACION DE RECTIFICACION NO. 14" TRAMO: INSURGENTES SUR
197|PMDF - 10 - IHS - 612320 - ill - 0018 - 35544 - P - 01 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO PLANTA,
CORTES, ISOMETRICO Y DETALLES “SUBESTACION DE RECTIFICACION NO. 14" TRAMO: INSURGENTES SUR
198[PMDF - 10 - IHS - 612320 - Iil - 0019 - 35545 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PLANTA,
CORTES, ISOMETRICO Y DETALLES "SUBESTACION DE RECTIFICACION NO. 14" TRAMO: INSURGENTES SUR
199[PMDF - 10 - IHS - 612320 - Ill - 0019 - 35545 - P - 01 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PLANTA,
CORTES, ISOMETRICO Y DETALLES. "SUBESTACION DE RECTIFICACION N* 14°. TRAMO. INSURGENTES SUR
200|PMDF - 10 - IHS - 612320 - Wi - 0029, - 35546 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS RED DE DRENAJE EN GALERIA DE CONEXION A TUNEL
e PLANTA Y CORTES SUBESTACION DE RECTIFICACION NO. 14 (AUGUSTO RODIN) TRAMO: INSURGENTES:
201(PMDF - 10 - IHS - 612320 - IIl - 0020 - 35546 - P - 01 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO RED DE DRENAJE EN GALERIAS DE CONEXION A|
TUNEL PLANTA Y CORTES SUBESTACION DE RECTIFICACION N°* 14 (AUGUSTO RODIN) TRAMO
INSURGENTES SUR - MIXCOAC
202|PMDF - 10 - IHS - 612320 - Ill - 0022 - 35547 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJS TARIO CARCAMO
) ) SANITARIO “GEOMETRICO Y FUNCIONAL" PLANTA Y CORTES SUBESTACION DE RECTIFICACION NO. 11
203|PMDF - 10 - IHS - 612320 - Ill - 0023 - 35548 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO DESCARGA
) ) DE CARCAMO SANITARIO A RED MUNICIPAL PLANTA Y CORTES SUBESTACION DE RECTIFICACION NO_ 11,
204|PMDF - 10 - IHS - 612320 - lii - 0024 - 35549 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO DETALLES,
_ DE CARCAMO SANITARIO SUBESTACION DE RECTIFICACION NO. 11.
205|PMDF - 11 - IHS - 612235 - [l - 0003 - 30077 - M - 00 |[MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED DE DRENAJE EN INTER-TRAMOS LUMBRERA VIA LACTEA A LA COLA DE MANIOBRAS MIXCOAC
(CASETA DEL VISITADOR) ENTRE LOS CADENAMIENTOS 21+670.00 AL 28+749 43
206|PMDF - 11 - [HS - 612235 - Ill - 0012 - 30103 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL DESCARGA DE CARCAMO PLUVIAL A
RED MUNICIPAL PLANTA, CORTES E ISOMETRICO LUMBRERA SUR 73 KM 22+160.000 ACLARACION: SE
AUTORIZA CON ELIMINACION EN EL TITULO DE “LUMBRERA SUR 73 KM 22+160.000"
207|PMDF - 11 - IHS - 612235 - Ill - 0013 - 30104 - M - 00 [MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED DE DRENAJE PLUVIAL LUMBRERA SUR 73 KM, 22+160.00
208|PMDF - 11 - IHS - 612235 - IIi - 0030 - 52014 - B - 00c|INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y PLUVIALES PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL
CARCAMO EN LUMBRERA SUR B1 TRAMO ERMITA — MEXICALTZINGO CAD 21+680 000
209|PMDF - 11 - IHS - 612235 - IIl - - B - 01 |INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y PLUVIALES PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL
CARCAMO EN LUMBRERA SUR 81
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‘ & CLAVE DEL PLANO ; {
210|PMDF - 11 - IHS - 612240 - IIl - 0039 - 52412 - B - 00 DRENAJE PLUVIAL DE LA REJILLA DE VENTILACION MAYOR CABECERA ORIENTE §
211|PMDF - 11 - IHS - 612240 - Ili - 0047 - 30389 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENCIA A

LINEA 2 "CUERPOS A, B Y C" “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" CORTES
TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES PASARELA ERMITA

212|PMDF - 11 - IHS - 612240 - Il - 0048 - 30390 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENCIA A
LINEA 2 “CUERPOS A, B Y C* “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" ISOMETRICO PASARELA
0397 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENCIA A
LINEA 2 *CUERPO C* "DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" PLANTA EN DIFERENTES
NIVELES PASARELA ERMITA

214|PMOF - 11 - IHS - 612240 - Ill - 0056 - 30398 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENCIA A
LINEA 2 *CUERPO D" *DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" PLANTA GENERAL PASARELA|

215|PMDF - 11 - IHS - 612240 - Iii - 0061 - 30906 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENCIA A
LINEA 2 CUERPO *D" “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE CORTES E ISOMETRICO
216|PMOF - 11 - IHS - 612240 - Ill - 0062 - 30807 - P - 01 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENCIA A
LINEA 2 "CUERPOS A, B,C Y D* “DISTRIBUCION DE ZOCLODREN Y RED DE DRENAJE" DETALLES GENERALES
PASARELA ERMITA

217|PMDF - 11 - IHS - 612240 - 1il - 0066 - 30911 - M - 00 |MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED DE AGUA POTABLE, DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENCIA L12
A L2 ENTRE LOS CADENAMIENTOS 23+018.37 AL 23+135.93

218|PMOF - 11 - IHS - 612240 - 1il - 0066 - 30911 - M - 01 |MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED DE AGUA POTABLE, DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL PASARELA DE CORRESPONDENCIA L12
A L2 ENTRE LOS CADENAMIENTOS 23+018 37 AL 23+135.93

219|PMOF - 11 - IHS - 612240 - Iii - 0352 - 53482 - B - 00 |DRENAJE PLUVIAL CUARTO DE VENTILACION MAYOR CABECERA PONIENTE NIVEL VESTIBULO ESTACION
00

213|PMDF - 11 - IHS - 612240 - Ill - 0055 -

ERMITA L-12 ESTACION ERMITA

220|PMDF - 11 - IHS - 612245 - Il - 0007 - 31080 - M - MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED DE DRENAJE PLUVIAL LUMBRERA BALBOA KM 23+342.72

221|PMDF - 11 - IHS - 612245 - Iil - 0012 - 06861 - B - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL DISTRIBUCION DE ZOCLO DREN
LUMBRERA BALBOA KM 23+343.95

222|PMOF - 11 - IS - 612255 - Iil - 000B - 32062 - M - 00 |MEMORIA DESCRIPTIVA ¥ DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED DE DRENAJE PLUVIAL LUMBRERA VERTIZ KM. 24+890

223|PMDF - 11 - IHS - 612265 - il - 0010 - 52816 - B - 00 |DRENAJE PLUVIAL AJUSTE DE NIVELES DEL CARCAMO PLUVIAL UBICADO EN LA LUMBRERA PARA SALIDA
DE EMERGENCIA DE VERTIZ CAD 24+890.00 ESTACION EJE CENTRAL - ESTACION PARQUE DE LOS
VENADOS KM 24+890.00

224|PNIDF - 11 - 1HS - 612260 - Ill - 0046 - 32440 - P - 00 |INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SOLUCION A LINEAS SECUNDARIAS DE DRENAJE.- PROYECTO
EJECUTIVO DE DESVIO DE ATARJEA DE @= 45CM SUBTRAMO: CALLE RELACIONES EXTERIORES Y

225|PMDF - 11 - IHS - 612260 - Il - 0102 - 39428 - B - 00 |AJUSTE DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL CONDUCCION ENTRE REJILLAS DE CAPTACION RP-01 Y RP-02

LOCALIZADAS EN ACCESO 1 EN LA ZONA NORPONIENTE DE LA ESTACION ENTRE LOS CADENAMIENTOS
25+459.198 AL 25+382.202 REF. PMDF-10-IHS-612260-11-0022-32268-P

‘ 226|PMDF - 11 - IHS - 612270 - Iil - 0349 - 53478 - B - 00 |DRENAJE PLUVIAL, CONEXION DE ZOCLODREN DE TUNEL DE INTERCONEXION ENTRE LINEA 12 Y LINEA 3

PASARELA DE CORRESPONDENCIA DIRECCION UNIVERSIDAD ESTACION ZAPATA

227|PMDF - 11 - IHS - 612280 - Il - 0047 - 53118 DRENAJE PLUVIAL AJUSTE DE DRENES POR COLOCACION DE MANTA ELASTOMERA EN BAJO ANDEN
228|PMDF - 11 - IHS - 612290 - Il - 2019 - 07700 INSTALACION PLUVIAL NIVEL MEZZANINE “INSTALACION DE DRENAJE"

229|PMDF - 11 - IHS - 612290 - Ili - 2019 - 07700 - INSTALACION PLUVIAL NIVEL MEZZANINE “INSTALACION DE DRENAJE” o
230|PMDF - 11 - IHS - 612290 - Il - 2020 - 07701 - INSTALACION PLUVIAL PLANTAS ANDEN “INSTALACION DE DRENAJE®

231[PMDF - 11 - IHS - 612290 - IIl - 2020 - 07701 INSTALACION PLUVIAL PLANTAS ANDEN “INSTALACION DE DRENAJE" o -

INSTALACION PLUVIAL PLANTA BAJO ANDEN “INSTALACION DE DRENAJE™

232|PMDF - 11 - IHS - 612290 - Iil - 2021 - 07702

233|PMDF - 11 - IHS - 612290 - IIl - 2021 - 07702 - INSTALACION PLUVIAL PLANTA BAJO ANDEN “INSTALACION DE DRENAJE" N

234|PMDF - 11 - IHS - 612295 - Iil - 0002 - 06659 PROPUESTAS DE INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL DETALLES DE
REGISTROS Y CUBIERTA DE DREN LATERAL

235|PMDF - 11 - IHS - 612295 - Iil - 0013 - 06867 - B - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE EN INTERTRAMOS DEL CAD 27+546248 AL
27+765.793

236|PMDF - 11 - IHS - 612295 - Iii - 0032 52096 - B - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL DESAGUE EN AREA DE VENTILACION
- MAYOR CABECERA ORIENTE MIXCOAC

237|PMDF - 11 - IHS - 612295 - Iil - 0040 - 52413 - B - 00 |DRENAJE PLUVIAL DE REJLLA DE VENTILACION MAYOR LOCALIZADA EN LA CALLE DE CADIZ|

CADENAMIENTO 27+774.657

238|PMDF - 11 - IHS - 612305 - Il - 0001 - 06600 - B - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA DE DRENAJE PLUVIAL DETALLES DE REGISTROS Y

CUBIERTA DE DREN LATERAL Y DETALLES ANDEN DE MANIOBRAS Y DEPOSITOS MIXCOAC

PLANTA Y PERFIL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL DEL CADENAMIENTO 28+450 775 AL

239|PMODF - 11 - IHS - 612305 - Il - 0001 - 06634 - P - 00
240|PMDF - 11 - IHS - 612305 - IIl - 0002 - 06635 - P - 00 |DETALLES PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL REGISTROS Y CUBIERTA DE DREN LATERAL
00

241|PMOF - 11 - IHS - 612305 - Iil - 0003 - 06685 - a' - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL REGISTROS Y CUBIERTA DE DREN
LATERAL DEL CADENAMIENTO 28+500 AL 28+ 535.82

242|PMOF - 11 - IHS - 612305 - Il - 0004 - 06637 - P - 00 [PLANTA, CORTES, ISOMETRICO Y DETALLES INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS DE LA RED DE
DRENAJE SANITARIO Y CARCAMO 1 “CASETA DEL VISITADOR"

243|PMDF - 11 - IHS - 612305 - Iil - 0005 - 06638 - P - 00 |[DETALLES DE CARCAMO SANITARIO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED

s o DE DRENAJE SANITARIO “CASETA DEL VISITADOR".

244|PMDF - 11 - IHS - 612305 - Il - 0007 - 06640 - M - 00 |MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA,
RED DE AGUA POTABLE, DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL LOCALIZADO EN EL KM. 28+720 40
CASETA DEL VISITADOR"

245|PMDF - 11 - IHS - 612305 - Ill - 0011 - 35250 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO DETALLES
DE CARCAMO SANITARIO CASETA DEL VISITADOR.

246|PMDF - 11 - 1HS - 612305 - Ill - 0013 - 51366 - M - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL CARCAMO DE TRASPALEQ 1 MEMORIA

DESCRIPTIVA Y DE CALCULO LUMBF\‘ERA 1KM 284541 36
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g CLAVE DEL PLANO -
547[PMDF — 17 - 1HS - 612305 - I - 0014 - 51365 - P - 00 |INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL CARCAMO DE TRASPALEO 1
“GEOMETRICO Y FUNCIONAL® PLANTA, CORTES E ISOMETRICO -
248|PMDF - 11 - IHS - 612307 - Ili - 0011 - 06836 - B - 00 |PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL REJILLAS DE VENTILACION DE LA LUMBRERA “2" UBICADA EN
EL CAD. 29+369.694
24|PMIDF - 11 - IMS - 612307 - Iil - 0013 - 51364 - M - 01 |MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED DE DRENAJE PLUVIAL LUMBRERA 2 KM 28+360 TRAMO NAVE DE DEPOSITO MIXCOAC
250|PMDF - 11 - IHS - 612310 - Il - 0004 - 24360 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO HOJA 1DE 2
251|PMDF - 11 - IHS - 612310 - Ill - 0005 - 24361 - P - 00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO HOJA 2 DE 2
252|PMOF - 11 - 1HS - 612310 - Ill - 0007 - 24363 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DEL DRENAJE DE FILTRACIONES HOJA 1 DE 2
PLANTA DE CIMENTACION
253|PMOF - 11 - IHS - 612310 - ill - 0008 - 20046 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DEL DRENAJE DE FILTRACIONES HOJA 2 DE 2
PASO CONFINADO Y GALERIA DE CABLES
254[PMOF - 11 - IHS - 612310 - 1il - 0090 - 24366 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL
566|PMDF - 17 - 1HS - 612310 - 1il - 0011 - 24367 - P - 00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL HOJA 2 DE 2
256 |PMDF - 11 - IS - 612320 - iil - 0001 - 35485 - M - 00 |MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED DE AGUA POTABLE, DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL. LOCALIZADO EN EL KM 23+040.00
257|BMDF - 11 - IHS . 612320 - 1il - DGOG - 35506 - M - 00 |MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA

RED DE AGUA POTABLE, DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL. TRAMO: EJE CENTRAL - PARQUE DE
LOS VENADOS. SUBESTACION DE RECTIFICACION SR-12". LOCALIZADO EN EL KM, 26+273.87

256|PMDF - 11 - 1HS - 612320 - ill - 0006 - 35506 - M - 01 |MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED DE AGUA POTABLE, DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL TRAMO: EJE CENTRAL - PARQUE DE
LOS VENADOS SUBESTACICN DE RECTIFICACION SR-12 LOCALIZADO EN EL KM 25+273.87

258|PMOF - 11 - IHS - §12320 - Iil - 0006 - 35506 - M - 02 |MEMORIA DESCRIPTIVA ¥ DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED DE AGUA POTABLE, DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL TRAMO EJE CENTRAL - PARQUE DE
LOS VENADOS SUBESTACION DE RECTIFICACION SR-12" LOCALIZADO EN EL KM. 25+273.87

260|PMDF - 11 - IHS - 612320 - Il - 0007 - 21762 - P - 00 |DRENAJE PLUVIAL SUBESTAGION DE RECTIFICACION SR-03 TRAMO: NOPALERA — LOS OLIVOS PK 8+110
261|PMOF - 11 - IHS - 612320 - lil - D011 - 35517 - M - 00 |MEMORIA DESCRIPTIVA ¥ DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED DE AGUA POTABLE, DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL. TRAMO: ZAPATA - 20 DE NOVIEMBRE
SUBESTACION DE RECTIFICACION SR-13". LOCALIZADO EN EL KM. 26+639 35

262|PMDF - 11 - IHS - 612320 - Ill - 0016 - 35542 - M - 00 [MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYECTO DE LA
RED DE AGUA POTABLE, DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL TRAMO: INSURGENTES SUR - MIXCOAC
SUBESTACION DE RECTIFICACION SR-14 LOCALIZADO EN EL KM 28+000.00

263|PMDF - 11 - IHS - 612320 - Il - 0016 - 35542 - M - 01 [MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PROYE DE LA
RED DE AGUA POTABLE, DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL. TRAMO: INSURGENTES SUR -
MIXCOAC. SUBESTACION DE RECTIFICACION SR-14". LOCALIZADO EN EL KM. 28+000.00

264|PMDF - 11 - IHS - 612320 - lii - 0019 - 50419 - B - 00 [INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL SUBESTACION DE RECTIFICACION NO
12 TRAMO EJE CENTRAL ~ PARQUE DE LOS VENADOS
265|PMOF - 11 - IHS - 612320 - ill - 0362 - 53626 - B - 00 |UBICACION DE VALVULA DE DRENAJE EN SUBESTACION DE RECTIFICACION SR-12 EN PK 25+273.89

JESTACION PARQUE DE LOS VENADOS

- e - —
oA 'CLAVE DEL PLANO SRty
CUBETA .
1 [PMDF - 11 - MS - 612235 - lll - 0274 - 06216 - B - 00|USO DE CUBETA DE CONCRETO NO ESTRUCTURADA EN EL TUNEL DE DOVELAS
2 [PMOF - 11 - MS - 612280 - Ili - 0301 - 51442 - E - 00|ESPECIFICACION PARA LA COLOCACION DE SUELO-CEMENTO EN LA CUBETA DE LA ESTACION
DRENAJE - -
1 |PMOF - 08 - MS - 612300 - Iil - 0027 - 00108 - P - 00|PROCEDIMIENTO DE EXCAVACION DE ZANJA, POZOS DE VISITA Y REGISTROS E INSTALACION DE LA
TUBERIA DE DESVIO DE LAS LINEAS DE DRENAJE SECUNDARIO DE 0.30M, 0.38M Y 0.60M DE DIAMETRO
1 IPMDF - 11~ WS - 812220 - ill - 0196 - 06140 - P - O0|INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL BAJO ANDEN ‘PASOS PARA
ESCURRIMIENTOS EN ZONA DE BAJO ANDEN® PLANTA GENERAL.
2 |PNIDE - 11 . WS - 612220 - 1il w01€F"- 06141 - P - 00|INSTALACION PLUVIAL PROYECTO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL NIVEL BAJO ANDEN "PASOS PARA
ESCURRIMIENTOS EN ZONA DE BAJO ANDEN® PLANTA GENERAL
CARCAMOS ) I I
1 [PMDF - 10 - MS - 612240 - il - 0213 - 30898 - P - 00 |PROCEDIMIENTO DE EXCAVACION DE LOS CAF S DE AGUA PLUVIAL 1Y 2 ESTACION ERMITA
2 |PMOF - 10 - MS - 612240 - [Il - 0214 - 30899 - P - 00|PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LOS CARCAMOS DE AGUA PLUVIAL 1Y 2. ESTACION ERMITA
3 |[PMDF - 10 - MS - 612260 - IIl - 0117 - 32434 - P - 00|PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LOS CARCAMOS DE AGUA PLUVIAL 1Y 2
4 |PMDF - 12 - MS - 612235 - Il - 0324 - 05480 - B - 00|PROCESO CONSTRUCTIVO PARA TENDIDO DE TUBERIA DE 200MM DEL TUNEL DE LINEA 12 AL CARCAMO DE
LA SALIDA DE EMERGENCIA SUR 81
5 |PMDE - 12 - MS - 612285 - Iil - 0325 - 05481 - B - 00|PROCESO CONSTRUCTIVO PARA TENDIDO DE TUBERIA DE 250 MM DEL TUNEL DE LINEA 12 AL CARCAMO DE
LA SALIDA DE EMERGENCIA VERTIZ

Tabla 8 Lista de documentos ttnel 2

Metro de la Ciudad de México

Diagndstico del tunel de la linea 12 L12-DIAG-VIA-1179-MX-INF-1

Pagina

Informe final 07/07/2015
36/497



SVYSTIA

MEXISTRA

5.3 Documentos entregados por el PMDF a MEXISTRA en formato fisico

10

11

12

13

14

15

Diagnostico del tunel de la linea 12

PMDF-12-IHS-612225-|V-
0001-13416-P-AB

PMDF-12-1HS-612225-1V-
0002-13417-P-AB

PMDF-12-IHS-612225-IV-
0003-13418-P-AB

PMDF-12-1HS-612225-1V-
0004-13419-P-AB

PMDF-12-1HS5-612235-|V-
0001-30075-P-AB

PMDF-12-1HS-612235-1V-
0002-30076-P-AB

PMDF-12-IHS-612235-IV-
0004-30095-P-AB

PMDF-12-1HS-612235-1V-
0006-30097-P-AB

PMDF-12-IHS-612245-1V-
0001-31063-P-AB

PMDF-12-1HS-612245-IV-
0002-31064-P-AB

PMDF-12-1HS-612245-1V-
0003-31065-P-AB

PMDF-12-IHS-612245-IV-

0004-31088-P-AB

PMDF-12-1HS-612255-1V-
0001-32052-P-AB

PMDF-12-1HS-612255-1V-

0004-32058-P-AB

PMDF-12-IHS-612255-1V-
0006-32060-P-AB

Metro de la Ciudad de México

Informe final

Instalacion pluvial dren lateral

Instalacién pluvial dren lateral

Instalacién pluvial dren lateral
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PMDF-12-1HS-612275-1V- Instalacion pluvial proyecto de la red de drenaje Zapata- 20
26+61
6 0001-33457-P-AB pluvial Sl 64618 poviembre
PMDF-12-1HS-612285-1V- Instalacién pluvial proyecto de la red de drenaje 20 de Noviembre-
+.
17 0001-34006-P-AB pluvial L 2H395 ynsurgentes Sur
PMDF-12-IHS-612295-1V- Instalacion pluvial proyecto de la red de drenaje
18 0001-34566-P-AB pluvial SerSeD i
Insurgentes- Mixcoac
19 PMDF-12-1HS-612285-1V- Instalacion pluvial proyecto de la red de drenaje 274890 284294

0001-34006-P-AB pluvial

6. PRESENTACION DE LA ESTRUCTURA DEL TUNEL.

A partir de los documentos obtenidos, MEXISTRA pudo estudiar la concepcién del tunel. El alcance
del peritaje no incluye la estructura del tunel (anillo de dovelas).
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Figura 2. Esquema de la estructura del tunel.
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De acuerdo con el plano PMDF-11-EST-612000-111-0240-51298-P-01, la estructura del tanel con
. escudo (que represente la mayor parte del tramo en tanel) estd basada en 4 tipos diferentes de
secciones:
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SECCION 1 CAD 20+326 AL 21+300

REF. 05453-P-00 GEOMETRIA REVESTIMIENTO Y CUBETA
05434-P-00 ARMADO DE REVESTIMIENTO
50760-B-00 CONCRETO CICLOPEO e=80 CM

Figura 3. Seccion del tunel del PK20+326 al PK21+300.
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ORE CICLOPEO
UBETA f'e=150Kg/cm2
pu -

SECCION 2, CAD. 21+300 AL 22+470

REF. 05453-P-00 GEOMETRIA REVESTIMIENTO Y CUBETA
05434-P-00 ARMADO DE REVESTIMIENTO
50760-B-00 CONCRETO CICLOPEO e=80 CM

Figura 4. Seccion del tinel del PK21+300 al PK22+470.
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Figura 5. Seccidn del tunel del PK22+470 al PK22+900.

Metro de la Ciudad de México 7z
Diagndstico del tunel de la linea 12 : ) L12-DIAG-VIA-1179-MX-INF-1
Informe final 07/07/2015 Pagina

42/497 0



SYSTIrA

MEXISTRA

o -

Ll
gz

=)
==
Lt Lt
[a][=)
L
] 5]

ANDEN DE
SEGURIDAD

ﬁuBBASANTE

RELLENO GRAVA—ARENA (TIPO BASE)
CON UN MAXIMO DEL 5% DE FINOS

MANTA ELASTOMERICA

3l COMPACTADO AL 95% DE ACUERDO
A LA AASHTO MODIFICADA COLOCADO
EN DOS CAPAS DE 20cm
ﬁ“ O - QT v
CONCRETO B 207 Zngerier/s
DREN CICLOPEO
f'c=150Kg/cm2
P -

SECCION 4 CAD. 22+900 AL 27+390

REF.08967-B-00 TRAMO SIN CUBETA

Figura 6. Seccion del tunel del PK22+900 al PK 27+390.
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De acuerdo con el plano 209-PMDF-09-VI.8-612000-111-0426-52632-P-00, la estructura del tunel

convencional esta basada en la siguiente seccidn:
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Figura 7. Seccion del tinel de la estacién Insurgentes hasta el final de la Linea.
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De acuerdo con el plano 204-PMDF-09-VI1.8-612000-111-0427-52633-P-00, la estructura del tinel en

cajon esta basada en la siguiente seccion:

SECCION TIPO EN TANGENTE
EN CAJON
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Figura 8.
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7. INSPECCION VISUAL DEL TUNEL.

Se ha realizado una inspeccion visual del tramo en tanel de la linea 12. El objetivo de este peritaje fue
obtener un diagnoéstico preliminar del sistema de drenaje y un diagndstico de la via y de sus
elementos.

Se ha realizado la Inspeccidén visual en el tramo de la linea donde se mantiene el servicio comercial
(entre las estaciones Atlalilco y Mixcoac). Todo este tramo se construyé en tunel.

Las zonas objeto de la inspeccidn son representativas del conjunto de la linea e incluyen la mayor
parte de las curvas de radio pequeio (inferiores a 500 m) donde se han detectado los desérdenes
mas importantes presentes en la linea.

La inspeccién visual ha sido realizada por los expertos de MEXISTRA en un recorrido a pie sobre
ambas vias.

Esta inspeccidn visual ha permitido presentar el estado en que se encuentran actualmente las zonas
objeto del mismo para el diagnéstico.

7.1 Constataciones generales luego de la inspeccion visual

La inspeccion visual pone en evidencia degradaciones y anomalias importantes en las siguientes
ubicaciones:

e Componentes de la via,

‘ e Balasto,

e Sistema de drenaje.

Nota: En esta fase, la capa sub-balasto, de grava arena no se ha retirado, ademas no se han tomado
muestras para analisis en laboratorio.

La inspeccion visual genera dudas, y por lo tanto, fue necesario la realizacién de ensayos geotécnicos
adicionales.

2

Estos sondeos geotécnicos han sido realizados mediante penetrémetros dindmicos, muestras con
pruebas en laboratorio y ensayos con georadar en el tramo en tinel de la lineal2.

El objetivo fue:
e Determinar la naturaleza y el espesor de las capas de base existentes,
e Determinar la naturaleza del terreno de apoyo,

e Recopilar la informacién necesaria para una posible rehabilitacién de la capa de base de la
via.

e Confirmar el estatus y el disefio del sistema de drenaje

‘ Metro de la Ciudad de México
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7.2 Diferentes componentes de la via

Los principales defectos observados son: ‘

e Rieles: desgaste ondulatorio, desgaste lateral, desgaste vertical, aplastamiento, deformacién
por fluencia del metal, fisuras, head-checking, desnivelaciones de la superficie de rodadura,

e Soldaduras aluminotérmicas: defectos de geometria, defectos visuales,

e Durmientes: rotura, fisuras y grietas, desgaste anormal del concreto,

e Fijaciones del riel: apriete excesivo, aflojamiento y rotura

e Fijaciones del contrarriel: aflojamiento y rotura,

e [l balasto esta contaminado con finos

e Lageometria de la via: defectos de nivelacién, defectos de alineacion de la via.

Nota: Debido al mantenimiento realizado por IMA/TSO muchos elementos han sido reemplazados.
Estas operaciones ayudaron a reducir la gravedad de los dafios.

Los defectos estén principalmente ubicados en las curvas de radio inferior o igual a 800 m; el nimero
y la gravedad de los defectos constatados estan ligados al valor del radio de la curva (cuanto mds
pequefio es el radio, mds grande es el nimero y la gravedad de las fallas).

Los defectos afectan sobre todo a los rieles (sobre las dos filas). Los defectos de riel, especialmente
los que se refieren a la superficie de circulacidon, generan las vibraciones que ocasionan otras
degradaciones:

e Rupturas de fijaciones del riel,
e Deterioro de la nivelacion,

e Desgaste del balasto (atricion).

8. EXAMEN DE LOS COMPONENTES DE LA ViA FERREA

Bl

8.1 Rieles
El riel es de tipo 115 RE de matiz 900; proviene del proveedor TataSteel Francia (Corus Hy)

Las vias estan constituidas por largo riel soldado (LRS) formadas a partir de rieles elementales de 18
m soldados en via por aluminotermia.

Los defectos graves se acumulan sobre las curvas de radio inferior o igual a 800 m y su frecuencia
depende del radio de curvatura.

Se observan configuraciones similares en la mayoria de las curvas:

e Laentraday salida a la curva primero es marcada por la aparicién de fisuras transversales

Metro de la Ciudad de México
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e Defecto llamado head-checking sobre el hongo del riel de la fila alta

Foto 1. Head-checking via 2 Pk 19+075, cerca de la Estacion Atlalilco.

e Fluencia del hongo

Foto 2. fluencia del hongo — Estacién Atlalilco Curva N° 37 —via 2 — PK 19+185

e Un desgaste ondulatorio aparece sobre la filas de rieles (aparato del riel). La profundidad y la
amplitud de las ondas varian segtin ehradio de la curva y la velocidad de los trenes.

Metro de la Ciudad de México //
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Foto 3. Desgaste ondulatorio de amplitud 5-6 cm - Estacion Mixcoac via 2 PK 28+450
L -
Metro de la Ciudad de México
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8.2 Durmientes
Los durmientes monobloc son de concreto pretensado. Son de 3 tipos:
e Durmiente de via en linea ITISA,
e Durmiente de via en linea PRET,
e Durmientes con soporte de contrarrieles PRET.
El nimero de durmientes es de:
e 1515 durmientes/kildmetro en recta,
e 1666 durmientes/kilémetro en curva.
El andlisis puso en evidencia:
e Defectos de moldeado,
e Ruptura de durmientes
e Grietas longitudinales

e Grietas transversales de los durmientes: aparicion de un desgaste anormal del concreto
sobre las cabezas de los durmientes de la fila baja en las curvas de radio pequefio.

Foto 4. Durmientes fracturados 25+880.5 y 25+881 fila “A”

Se trata del mismo defecto detectado en la zona del viaducto.

La presencia de numerosos durmientes rotos y agrietados, a pesar de la sustitucién masiva ya
realizada, es un nuevo factor que inquieta a causa del poco tiempo de servicio de la linea.

Metro de la Ciudad de México
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Los durmientes rotos ya no son capaces de asegurar su funcién principal que consiste en mantener la
separacion y la estabilidad del riel. Este estado presenta un riesgo para la seguridad de las .
circulaciones.

Los durmientes agrietados no son reparables; las grietas solo se agravardn para conducir a la rotura
del durmiente. Este fendmeno de rotura puede ser rapido a causa de las vibraciones generadas por el
estado del riel y puede producirse al paso de un tren.

En las curvas de radio pequefio (< 500 m), la via esta instalada con un peralte importante (alcanzando
160 mm). Los esfuerzos del balasto en la cabeza del durmiente de la fila baja son elevados. Se
comprueba en varias zonas un desgaste del concreto de la cabeza del durmiente por los granos de
balasto.

Esta situacién hace temer el mismo fendmeno para el fondo de los durmientes, lo que seria
perjudicial para su resistencia a medio plazo, y sobre todo para el mantenimiento de la nivelacién
incluso en el muy corto plazo. No fue posible hacer un sondeo para verificar el estado de la superficie
inferior de los durmientes de concreto durante el anadlisis; se tiene que hacer esta comprobacién
mediante un ensayo suplementario.

Metro de la Ciudad de México
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8.3 Sistema de fijacién

El sistema de fijacién del riel es de tipo Nabla Evolucion (aislamiento plastico + lamina de resorte
metalica) utilizadas con placa de asiento de caucho de 9 mm bajo el riel.

De manera general las fijaciones Nabla estdn muy apretadas. Esta presion excesiva > a 25 KN/m lleva
a un desgaste acelerado del aislamiento de plastico y a una perdida en término de la elasticidad de la
ldmina de resorte metalica.

Nota: El exceso de presion se determina visualmente por la deformacién de la fijacion. Antes del
apriete, la fijacion colocada correctamente en su lugar presenta verticalmente en su eje una holgura
de 5mm entre la lamina y el lado superior de la junta aislante. Al apretar, la holgura disminuye y la
deformacion de la Iémina se modifica. Por lo tanto, se recomiendan usar torquimetro para realizar
una apriete adecuado.

Se constataron también otras anomalias:
e Ciertas fijaciones estan rotas o agrietadas
e las fijaciones estan ausentes

e Las fijaciones han sido colocadas con una doble lamina de resorte metalica

Foto 5. Nabla rota - PK 25+111

Metro de la Ciudad de México

Diagnéstico del tunel de la linea 12 L12-DIAG-VIA-1179-MX-INF-1

forme final 07/07/20 Pagina
Informe fina 15 7 sa/a97




SVYSTUIA

MEXISTRA

Foto 6. Nabla fisurada, marcada con gis la fisura 25+678 fila“C”

8.4 Contrarriel en las curvas

No se ha encontrado la documentacion que determine el uso de contrarrieles. Solamente se
proveyeron las disposiciones técnicas (plano y dispositivo de montaje).

La DGOP y PMDF no tienen los documentos de justificacién del contrarriel.

El papel y propésito de estos contrarieles, si es activo o pasivo por concepcion, fue precisado a
MEXISTRA:

e Limitar las consecuencias de un descarrilamiento: en ese caso, se colocaria un riel de
seguridad en el eje de la via, lo que favoreceria el bateo mecanico.

e Favorecer la inscripcidon de los vehiculos en las curvas: la laguna entonces se adapta para
darles una funcién activa sobre la curva. De hecho, el contrarriel juega este papel a la salida
de las curvas.

Las especificaciones de MEXISTRA vy las investigaciones de otras redes de metro muestran que este
tipo de contrarrieles se instala, habitualmente, en las curvas de radio < 100 m y estd destinado a
retener un eje cuando.Jatieda exterior comienza a subir sobre el riel de la fila exterior.

Los defectos siguientes estan relacionados:

Metro de la Ciudad de México
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Foto 7. Tornillo de contra riel roto — PK 25+618 FilaD

8.5 Balasto
8.5.1  Estatus del balasto
El balasto se encuentra formado por elementos de roca basaltica.

e Contaminacién por elementos finos:

Foto 8. El balasto contiene una cantidad de finos importante - PK 24+200

Este desgaste es perjudicial para el posicionamiento y configuraciéon (imbricacién) de los pedazos
entre ellos y consecuentemente para la estabilidad de la nivelacién y de la geometria de la via.

e Mala granulometria:

Metro de la Ciudad de México
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La granulometria del balasto observada no es conforme a la norma EN 13450 (d=25mm, D=50 mm).

Foto 9. Muchos elementos pequeiios PK 23+800

L -
Metro de la Ciudad de México v
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MEXISTRA

Para estar conforme a la norma EN274-110707-02C de la SNCF, por este tipo de linea, el espesor de

balasto debe ser limitado a 20 cm, del lado de la fila baja de la curva. Esta disposicion se justifica por ‘
el empleo de durmientes de concreto equipados con zapatillas reductoras de atricion bajo

durmientes. Hoy en dia, los espesores observados son demasiado importantes para asegurar una

calidad geométrica correcta de la via.

8.6 Geometria de la via y nivelacién

Los defectos de superficie del riel generan defectos de nivelacién. En cuanto al tunel, la sustitucion
masiva de durmientes perturba la nivelacién y necesitara varios trabajos y acciones correctivas para
devolver una calidad de geometria correcta por causa de los asentamientos debajo de los nuevos
durmientes.
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8.7 Aparatos de via

Durante los trabajos de mantenimiento realizados por IMA-TSO, las noches 20/21 de septiembre y
18/19 de octubre de 2014 se llevo a cabo la sustitucién de los cambios (agujas, contra-agujas, rieles
diagonales y rieles de transicién) de la comunicacién 13-23 de la Terminal Mixcoac, en virtud del
dafo producido por los trenes FE-10 utilizados en la Linea 12.
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ESTACION MIXCOAC COLA MIXCOAC

COMUNICACION 13-23 DE MIXCOAC

Figura 10. Comunicacién 13/23

Cuatro semanas después de haber sustituido las agujas contra-agujas vy rieles intermedios, el 19 de
octubre, se observd que en el aparato 23 habia marcas de desgaste ondulatorio en la contra-aguja
curva y su riel intermedio, con una longitud de onda de 3 cm, aproximadamente.

o

D
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Foto 10. Desgaste ondulatorio en la contra-aguja-Comunicacién 13/23

Para realizar la medicion se colocd una regla metdlica de 1 m sobre la mesa de rodamiento y se
introdujeron laminas calibradoras metaélicas graduadas para conocer el espacio entre la regla y la
mesa de rodamiento. Los resultados se muestran en la tabla siguiente.

Aguja curva, durmiente 7. 0.10
2 13 Contra-aguja curva, durmiente 7. 0.06
3 13 Aguja curva, entre durmientes 14 y 15. 0.20
. 13 Contra-aguja curva, entre durmientes 15y 16. 0.13
5 13 Riel intermedio aguja curva, entre durmientes 18 y 19. 0.45
6 13 ~ lRieI intermedio contra-aguja curva, durmiente 21 0.06
7 13 Riel intermedio contra-aguja curva, durmiente 21 0.06
8 13 Riel intermedio aguja curva, entre durmientes 27 y 28. 0.10

Tabla 9 Lista de los aparatos de via 1
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0]0

Foto 11. Desgaste geométrico-Comunicacion 13/23

“

Aguja curva, entre durmientes 7y 8.

10 23 Contra-aguja curva, durmiente 7. 0.08
15l 23 Aguja curva, entre durmientes 14 y 15. 0.18
12 23 Contra-aguja curva, entre durmientes 15y 16. 0.23
13 23 Riel intermedio aguja curva, entre durmientes 19 y 20. 0.06
14 23 Riel intermedio contra-aguja curva, entre durmientes 20y 21. 0.13
15 23 Riel intermedio aguja curva, entre durmientes 27 y 28. 0.08
16 23 Riel intermedio contra-aguja curva, durmiente 21 0.00
- Tabla 10 Lista de los aparatos de via 2
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Foto 12. Desgaste geométrico-Comunicacién 13/23

Vista a trasluz del desgaste en la mesa de Mediciéon del tramo desgastado en el punto 2
rodamiento en el punto 3 (26 cm longitudinales)
abe -
Foto 13. Desgaste ondulatorio-Comunicacién 13/23

En lo referente a la longitud de onda, se observé que las marcas se mantienen con una separacion de
aproximadamente 3 cm.
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/.‘

Marcas de desgaste ondulatorio en

Foto 14. Desgaste ondulatorio — Aparato de via 13/23

8.8 Sintesis del analisis de los componentes de la via

Los reemplazos y los ajustes de los componentes de la via, como parte del mantenimiento correctivo
llevado a cabo por IMA-TSO, han ayudado a mitigar parcialmente los problemas. Sin embargo, para
evitar el desgaste acelerado de los distintos componentes de la via, es necesario proceder a las
mismas medidas correctivas que se adoptan en el viaducto.

Tal como se ha indicado anteriormente, la mayoria de los defectos (y los mas graves) conciernen a los
rieles y afectan a las curvas de radio inferior a 500 m. Los problemas de interaccién riel/rueda e
interfaz infraestructura/material rodante parecen ser la causa de la mayoria de los defectos que
afectan a los rieles, pero estas situaciones no deben dejar de lado otras causas de las averias y
problematicas de la linea 12.

Asi, segun las constataciones hechas en la visita de la via, el origen de las degradaciones puede ser
clasificado en dos categorfas:

e Problemas de disefo y de ejecucion:

o Mala interaccién riel/rueda e interfaz infraestructura/material rodante: desgaste de
los rieles en curva

o Fabricacion: agrietamiento y rotura de durmientes, composicion del balasto

o Puesta en ejecucidn: soldaduras, presion excesiva de las fijaciones, defectos de
geometria

e Consecuencias de los defectos de riel y de rueda:
o Agravacién de los defectos de rieles

o Agravacion de los defectos de durmientes

Metro de la Ciudad de México
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o Rotura de fijaciones
o Desgaste del balasto

o Deterioro de la nivelacion

9. ANALISIS DEL TRAZADO DE ViA

9.1 Trazado en planta
9.1.1 Radio minimo y Longitud minima de los elementos

En la visita del tramo en tanel de la linea, MEXISTRA ha constatado diferentes problemas en las
curvas de radio inferior a 380 m. Los problemas de un trazado con curvas de radio pequefio ya fueron
previstos en la Memoria de Calculo — Proyecto de implantacién de via, trazo y perfil. PMDF-11-VI. 13-
612000-111-0001-10296-M00.

La siguiente tabla muestra las curvas de radios menores a 350 m en el tinel donde existen elementos
de trazo que no cumplen la longitud minima exigida.

La comunicacién 13/23 no respeta la distancia minima entre la junta de talén o de punta segun el
caso de la comunicacién y el origen de la clotoide, conforme a la norma EN 13 803-1.

ot
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i 1 L<
Estaciones PK | Num | Re | W e cr |ec |eer|ve | 5] W] som
m m Km/h mm mm 30
37 | 19+185601 [ 200 | 534 60 [ 160 | 52 18956 [19010[19272] 19326 [ G
19326 19427 | A
3g |1e+524957] 2000 [ 0 80 [ o [ 38 19427 |19427[19623]| 19623 | &
¢ 19 623 19670 | A
39 |[fo+ee4002] 1000 [ 20 90 [ 4 [ s 19670 [19690| 19720] 19740 [ D
19 740 19839 | A
40 | 19+865962] 800 | 165 7425 [ 40 [ 4 19839 [19855[19877] 19893 | G XXX
19 893 19944 | A
41 [ 20+009718] 1800 [ 0 70 [ o [ 3 19944 |19944|20075| 20075 | D 130
20075 20134 | A 59
42 | 204173918 1200 | 25 %0 [ s [ % 20134 [20159[ 20189] 20214 | D 30 XXX
20214 20583 | A 369
43 |20+661301] 250 | 623 70 [ 60 ] 7 20583 [20646| 20676 20738 | & 30
20738 20758 | A 20 XXX
44 |20+813812] 250 [ 40 55 [ 181 | 12 | 20758 [20798|20828| 20868 | D 30 XXX
[w i | 20+4873,675 20 868 21207 | A 339
45 | 21+225193] 2100 [ 0 % [ o | 4 21207 |21207|21243| 21243 D 36
21243 21259 | A 16 XXX
46 | 21+278391] 2100 [ 0 80 [ o [ 3 21259 [21259]21297| 21297 | & 38
21297 21853 | A 556
47 | 21+871.060] 6000 | © 0o [ o [ 6 21853 [21853] 21889] 21889 | D 36
21 889 22546 | A 657
48 | 22v561471] 3000 | 0 80 [ 0o | 2 22546 [22546]22577] 22577 | & 31
22577 22619 | A 43
49 [22+635321] 3000 T 0 90 [ o [ = 22619 |22619| 22651| 22651 D 32
[Ermita [22+828,378 22 651 23 065 A 414
50 | 23+115975] 1000 | 35 %0 [ 70 [ = 23065 [23100[ 23132] 23167 | D 32
23167 23464 | A 297
51 [23+404868] 2000 [ 0 0 [ o [ 4 23464 |23464|23526| 23526 | G 61
23526 23689 | A 163
52 |23+699.835] 3000 [ 0 % [ o [ = 23689 |23689|23711| 23711 D 22 XXX
[Eje central [ 234873,267 23711 24044 | A 333
53 |24+250658] 280 [ 623 70 [ 60 | 4 24044 [24106|24370| 24432 | D 264
24432 24988 | A 555
54 | 25+100579] 255 [ 23 70 [ 160 [ ™ 24988 [25050] 25290| 25353 | & 241
[Parque de 1os venados [ 25+300,800 25353 255671 A 215
55 | 25+671.848] 280 [ 623 70 [ 160 | 4 25567 |25629| 25711] 25773 [ G 82
25773 25804 | A 31
56 | 25+912954] 280 [ 54 6942 | 140 [ &3 25804 |25 858| 25963| 26017 | D 105
[zapata [26+060,260 26 017 26340 | A 323
57 |26+354771] 8000 [ 0 9 [ o [ 12 26340 |26 340| 26369] 26369 | D 29 XXX
26 369 26543 [ A 173
58 |26+557.984] 8000 | 0 0 [ o [ 12 26543 |26543|26573| 26573 | G 31
20 de Noviembre I 26+615,881 26573 27176 A 603
59 |[27+218966] 800 [ 20 72 [ s | 2 27176 |27196| 27242| 27262 | G 45
27 262 27279 A 17 XXX
60 |27+330241] 750 [ 22 72 [ 85 | 2 27279 |27301]|27359] 27381 | D 58
[insurgentes sur [ 274390,7 27381 27649 | A 267
61 |27+660.369] 4000 | 0 0 [ o | = 27649 |27649]| 27672| 27672 | D 24 XXX
27672 27714 | A 42
62 |27+736.047] 2000 T 0 0 [ o T 4 27714 |27 714| 27 758| 27758 G 45
e 27758 27909 | A 151
| "e3 |27+e5a828] 2000 | © 0 [ o [ 48 27 909 |27 909| 28 000] 28000 | D o1
[Mixcoac [ 28+292,638 28000 28520 | A 519
64 |28+581084] 250 [ 487 60 [ 10 | 30 | 28520 |28566]28595] 28642 | & 29 XXX
28642 28985 | A 344
65 |20+053710] 225 [ 83 60 [ 159 [ =0 28985 |[29038| 29068| 29121 | D 29 XXX
20121 29171 | A 50
66 |29+224351] 260 [ 447 60 [ 135 [ 26 29171 |29216|29232| 29277 | & 16 XXX
| | | | 29277 29360 | A 83

Tabla 11 Resumen de las curvas de radio inferior a 350 m donde existen
elementos de trazo que no cumplen la longitud minima exigida
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Peralte maximo, insuficiencia de peralte, velocidad maxima

Los valores indicados en la Memoria de Célculo son los siguientes:

Velocidad de operacién maxima en via libre: 90 km/h

Velocidad de operacién méaxima en Patios y Talleres: 20 km/h

Escantillén o trocha de via: 1435 mm

Peralte tedrico: ht= 11.8 V2/RC

Peralte practico: aproximadamente corresponde a 2/3 del valor tedrico < 160 mm
Insuficiencia de peralte: 1= ht — hp £ 150 mm

Velocidad de variacion del peralte: di/dt= 75 mm/seg

Analizando parcialmente el eje en planta del trazado de las vias, observamos ciertas incoherencias en
los valores del peralte practico respecto al método de célculo preconizado.

El origen del problema no parece ser un defecto de los materiales, sino un problema muy delicado de
compatibilidad a nivel de la interfaz riel/rueda donde se tiene un riel que responde al estandar
AREMA y una rueda fabricada bajo otros estandares.

e
abe
Metro de la Ciudad de México
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MEMORIA DE CALCULO hpmax=100mm Imax=100mm
CURVA Pl RC Lel \ hp i p |AilAt hp | \
m m [ Km/h | mm [ mm|mm/m| mm/s mm mm km/h
Atlalilco 18+802,346
1| 3 19+187.419 202 54 50 10 [ 36 2,1 94 60 86 50
1| 372 19+183.783 198 72 45 90 31 1,2 54 60 86 50
3941 19+694.838 998 40 65 30 20 08 9,0 25 2% 65
392 19+694.966 1002 20 65 30 20 15 17,8 2% 2% 65
40-1 19+861.801 802 17 60 30 2 18 2,2 1 42 60
40-2 19+861.716 798 16 60 30 2 18 25 1 42 60
424 20+178.246 1198 25 75 30 25 1,2 22 35 20 75
42-2 20+169.590 1202 25 70 30 18 12 141 35 20 75
1| 4 20+661.173 252 63 50 80 37 13 83 76 39 50
1| 432 20+659.481 248 69 55 10 | 34 16 7,5 76 39 50
441 20+814.039 A8 40 40 40 36 1,0 10,1 40 37 40
442 20+814.547 252 40 45 60 35 15 10,9 40 37 40
Mexicaltzingo 20+873,675
Eje Central 23+873,267
1| 531 24+258,530 21 72 60 125 | 2 17 6,6 88 66 60
1| 532 24+260.900 280 63 55 100 | 27 16 6,7 88 66 60
1| 541 25+189.541 261 62 50 50 63 08 14,0 58 55 50
1| 542 25+187.197 257 7 50 50 65 07 12,6 58 55 50
Parque de los Venados 25+300,800
1| 551 25+672.088 282 63 55 100 27 1,6 6,5 91 35 55
1| 552 25+671.140 278 79 55 100 | 28 13 55 91 35 55
56-1 25+912.428 218 70 50 80 2% 11 52 i 29 50
56-2 25+913.480 282 54 50 80 25 1,5 63 77 29 50
Zapata 26+060,260
20 de Noviembre 26+615,881
59-1 27+219.040 802 20 65 30 2 1,5 2,0 31 30 65
592 27+218.892 798 20 70 40 2 20 31,6 3 30 65
60-1 27+330.144 748 64 50 0 39 0,0 86 1 37 50
60-2 27+330.338 752 2 55 0 a 0,0 329 1 37 50
Insurgentes Sur 274390,700
Mixcoac " 28+292,638
651 29+054.773 23 53 35 0 65 0,0 1,9 1 64 35
65-2 29+053,358 21 53 35 0 64 0,0 11,6 1 64 35
66-1 20+224.564 262 45 35 0 55 0,0 12,0 3 51 35
66-2 20+224.138 258 45 35 0 56 0,0 12,2 3 51 35

Tabla 12 Lista de curvas en las que se debe reducir el peralte

Nota: Las curvas n° 60, 65 y 66 no tienen peralte. Por lo tanto, no es posible bajar mds el peralte, lo
que explica que no aparezcan en la tabla.
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9.2 Perfil longitudinal

Sin observacion.

10. SINTESIS DEL ANALISIS DEL SISTEMA COMPLETO ViA FERREA

Los diferentes componentes de la via (rieles, durmientes, sistema de fijacién) tomados
individualmente son conformes a las normas internacionales. Sin embargo, se encuentran en los
limites de las tolerancias permitidas por dichas normas. Ver el documento SYSTRA “Informe final de
analisis linea 12-VF-REV2.10”, capitulo 3.4 “examen de los componentes de la via férrea” MEX-S117-
REP-0012-B del 29/08/2014.

Las rupturas de ciertos componentes son la consecuencia del desgaste ondulatorio y no la causa de
éste.

La calidad geométrica de la via (medida y registrada por la maquina ME50 del STC) es irregular. La
lectura de los registros permite evidenciar defectos de nivelacién longitudinal y transversal de la via 'y
mala calidad geométrica de las soldaduras. El reemplazo masivo de los durmientes en ciertas zonas
ha tenido, igualmente, efectos sobre el deterioro de la geometria.

El desgaste ondulatorio esta presente solamente en las curvas con radios inferiores a los 350 m y en
las vias desviadas de aparatos. El Unico punto comun entre estas zonas es el radio pequefio: los
aparatos se colocan sin peralte y se recorren a velocidad reducida.

El elemento determinante en la causa del desgaste ondulatorio también es el trazo de la via con
curvas de radios inferiores a los 350 m. La velocidad, la baja calidad del balasto, el peralte
pronunciado vy la calidad irregular de la geometria de la via son factores agravantes y no son la causa
de la aparicion del desgaste ondulatorio.

ot
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11. ANALISIS PRELIMINAR DE LA PLATAFORMA.

11.1 Presentacion de los analisis preliminares

Con el fin de analizar el buen funcionamiento del sistema de drenaje, MEXISTRA ha realizado una
inspeccién visual del tramo en tunel de la linea 12. El objetivo de esto peritaje fue realizar un
diagnostico preliminar del sistema de drenaje.

Esta inspeccidn visual se realizé en el tramo de la linea entre las estaciones CULHUACAN y MIXCOAC.
Todo este tramo se encuentra en tunel.

Las zonas objeto de la inspeccidn son representativas del conjunto de la linea e incluyen la mayor

parte de las curvas de radio pequeiio inferiores a 500 m, donde se observan los desérdenes mas
importantes presentes en la linea.

EJE DE TRAZO

=
EJE OC TONEL

Altura de medidas REVESTIMIENTO SECUNDARIO

ESPESOR WNIMD 40 Cw
—31

RELLENG GRAVA-ARENA (TIPO BASE)
CON UN MAXIMO DEL 5X CE FINOS

A LA AASHTO MODIACADA COLOCADO
EN DOS CAPAS DE 20em

CONCRETO

MANTA ELASTOMERICA
Nivel bajo de los registros ESPESOR e=1"
Punto de referencia de las
medidas de altura de agua UBETA t'c=150Kg/cm?

Figura 11. Esquema de la medicion de altura de agua en la subcapa
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11.2 Mediciones.

Durante la inspeccién visual del tunel, se han realizado ensayos con el fin de comprobar el buen

funcionamiento del drenaje del tunel.

SVYSTIA
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Los niveles de agua varian de 0 cm a 90 cm (estaciéon Eje Central). Se observan las siguientes

conclusiones en varias estaciones.

Se muestran a continuacion las areas con problema de drenaje (principalmente via 1). Los graficos

siguientes presentan los tirantes de aguaenlavialy 2.

CULHUACAN
< Culhuacan
100
50
e ™

SIS L S Lo ORI Gl
T A X A I LA SR

s CUluhacan s Culuhacan
ATLALILCO
cm Atlalilco
80
&0
20
10 i o

Metro de la Ciudad de México

Diagndstico del tinel de la linea 12

Informe final

PK 18+000 — 18+700

Presencia de agua. El
espesor varia entre 0 y
20 cm.

El espesor del balasto
varia entre 22 y 43 cm

Balasto himedo y con

muchos finos

PK 19+020 — 20+800

Presencia de agua. El
espesor varia entre 0 y
70 cm.

Espesor  varia del
balasto entre 28 y 46
cm

Balasto humedo y con
muchos finos
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MEXICALZINGO
‘ PK 21+027 — 22+818

- Mexicalzingo Presencia de agua. El
60 espesor varia entre 1y
50 cm.
40 |
56 | El espesor del balasto
/ N [ varia entre 27 y 42 cm
0 = ho—
En la cabecera
R T T TG TG R I S :
B N A S S S A S G S N ' poniente PK 21+027, se
localiza una filtracion
~ww Mexicalzingo Mexicalzingo
fuerte de agua que cae
alavial.
Balasto humedo y con
muchos finos
ERMITA
em ERNITA PK 23+100 — 23+800
100
;‘j Presencia de agua. El
. 70 espesor varia entre 0 y
¥ 40 cm.
a0
b El espesor del balasto
jz varia entre 28 y 33 cm
0 PK .
23,100 23,200 23300 23,400 23500 23600 23,700 " Balasto humedo y con

muchos finos

At

. Metro de la Ciudad de México
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PK 24+100 - 25+289 .

Presencia de agua. El espesor
varia entre Oy 93 cm.

El espesor del balasto varia
entre 23y 38 cm

Humedo y con mucho fino en
el balasto

Pk 24+888: Bombas de
elevacion:

El agua esta a 4,70m de
profundidad. La bomba del
carcamo funciona
correctamente pero no esta
situada en el punto bajo (del
PK 24+500 aprox.).

PK 25+500 - 26+000

Presencia de agua. El
espesor varia entre 1y
63 cm.

El espesor del balasto
varia entre 32 y 40 cm

Humedo y con muchos
finos en el balasto

L12-DIAG-VIA-1179-MX-INF-1
Pagina
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Informe final

ZAPATA
PK
26,400 26,500 26,600
HOSPITAL 20 DE NOVIEMBRE
26,900 27,000 27,100 27,200 27,300 PK
at
b
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PK 26+300 — 26+600

Presencia de agua. El
espesor varia entre 1y
7 cm.

El espesor del balasto
varia entre 28 y 47 cm

Muchos finos en el
balasto

PK 26+-800 —27+300

Presencia de agua. El
espesor varia entre 0 y
20 cm.

El espesor del balasto
varia entre 27 y 39 cm

Muchos finos en el
balasto

Pagina
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PK 27+-598 —28+200

Presencia de agua. El
espesor varia entre 0 y
22 cm.

El espesor del balasto
varia entre 41y 56 cm

Finos en el balasto.

En la zona de los PK
27+598 al 27+604 se
localiza una fuerte
filtracion de agua sobre
las 2 vias, influyendo en
la primera “Cala”

PK 28+-595 - 29+300

Presencia de agua. El
espesor varia entre 9
20 cm.

El espesor del balasto
varia entre 35y 41cm

Fino en el balasto.

En la zona de los PK
28+595 se localiza una
filtracion de agua de
mediana intensidad
sobre las 2 vias.
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11.3 Andlisis especifico intertramo Eje Central — Parque de los Venados.

‘ Se limpiaron los registros del intertramo de la estacion Eje Central a estacién Parque de los Venados
del registro ubicado en el PK 24+210 al registro ubicado en el PK 24+887.

Tras observar que no existe ningun tapon dentro de la tuberia que interfiera en el recorrido del agua
hacia el cdrcamo, se bombed el agua contenida en el registro del PK 24+700 al registro del PK
24+730, lo cual permitié que el nivel del agua que se encontraba en los registros anteriores bajara.

El Unico problema que se presenta es que la pendiente de la tuberia no es constante y de acuerdo a
los planos, lo que permite la aparicion de puntos bajos.

MEXISTRA realizara un levantamiento topografico que determine la posicién exacta del ducto para
asi poder definir la accién correctiva correspondiente.

Foto 15. Problema de punto bajo. Este esta en el PK 244500, y la bomba estd ubicada al km 24+888.

At

. Metro de la Ciudad de México
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11.5 Conclusién del analisis preliminar
Se reconocen las siguientes irregularidades:

e Con una longitud total de 11,3 km, el tinel tiene un total de 5,7 km de zonas con problema
de drenaje (con el criterio agua >5 cm). 23 zonas criticas tienen problemas con un tirante de
agua > 20 cm.

e Muchas zonas tienen elementos externos en el sistema de drenaje.
e Mala calidad de la subcapa

e Altura importante de balasto

e El balasto tiene muchos finos

e El balasto estd desgastado en la totalidad del tunel (muchos elementos son demasiado
pequenos debido a las actividades de bateo reforzado para rectificar la compactacion inicial
insuficiente que permitié una buena nivelacion de la via desde la construccién original)

e Ubicacion e integridad del sistema de drenaje

De acuerdo con las primeras investigaciones, se recomendd:

e Limpiar los registros del sistema de drenaje retirando la basura y cuerpos extrafios que se
han detectado, durante los recorridos de inspeccion

e Mantener una campafia de inspeccion sistematica a lo largo del sistema de drenaje para
prever cualquier problema con el agua

Sin embargo, estas primeras investigaciones ponen de relieve varios riesgos:
e Mala instalacion del sistema de drenaje

® Problemas de calidad o de degradacion de la subcapa

Metro de la Ciudad de México

Diagndstico del tinel de la linea 12 L12-DIAG-VIA-1179-MX-INF-1
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12. ANALISIS DETALLADO DE LA PLATAFORMA DEL TUNEL

12.1 Introduccion

Para confirmar o no las dudas explicadas en el capitulo anterior y después de una limpieza del sistema de
drenaje, se ha realizado un analisis detallado y pruebas para:

e Confirmar la ubicacién del sistema de drenaje en el suelo

e (Calificar los desempenos del relleno de la subcapa y ver si se puede mantener o si se debe
cambiar

e Calificar exactamente el suelo

e Calificar el concreto

La especificacion de estas pruebas fue entregada al mismo tiempo que el informe de diagndstico
preliminar del tunel (véase documento Especificaciones técnicas para las investigaciones de la
plataforma del tunel, Ref L12-TRA-OC-1075-SY-INF-2).

12.2 Estudio del proyecto “AS DESIGN”

El 4rea del tinel objeto de la presente version del diagndstico se extiende del inter-tramo “Culhuacan —
Atlalilco” hasta la estacién Mixcoac.

MEXISTRA confirma que a pesar de estas peticiones no ha recibido todos los planos “As-Built”.

En ciertas zonas, los planos no tienen la misma informacién en los documentos, por ejemplo en el tramo
“Parque de los Venados hasta Eje Central”:

e PMDF-11-EST-612000-111-0240-51298-P-01
e PMDF-10-1HS-612255-111-0001-32052-P-00 (Ver las figuras 13 y 17)
e DPL12004 14

Ademads hay errores e[\»el.plano PMDF-11-EST-612000-111-0240-51298-P-01 al nivel de la seccién 4.
El documento DP L 12 004 14 parece tener la

12.2.1 Estudio del proyecto “As design” de la plataforma

Metro de la Ciudad de México

L12-DIAG-VIA-1179-MX-
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‘ 12.2.2 Conclusiones relativas al disefio de la plataforma del ttnel

MEXISTRA confirma que hay muchas dudas sobre el disefio final de las diferentes configuraciones de la
plataforma, en efecto, los planos que nos han sido entregados no parecen estar actualizados
(particularmente en la seccién entre las estaciones “Parque de los Venados” y “Eje Central”) por razén
que existen varias versiones.

En el tramo con tunel con escudo, de acuerdo con la estructura de la plataforma que no es la éptima (por
razdn que tiene grava arena), el sistema de drenaje deberia estar perfectamente disefiado y realizado
para asegurar que no haya contaminacion de la capa de grava arena por el agua. En el caso contrario,
eso puede conducir a una degradacion del grado de compactacidn o del material de la grava arena que
conducirian a problemas de nivelacién de la via.

En los otros tramos, los planos que tenemos no presentan problemas especificos de disefio al nivel de la
plataforma de la via.

12.2.3 Caracteristicas de la subcapa del tramo en tunel con escudo
12.2.3.1 Presentacion

La seleccién del material de relleno que se utiliza como sub-base de la capa de balasto, sobre la que se
apoyan los durmientes del sistema de vias, se basé en las recomendaciones del AREMA (American
Railroad Engineering Manual). Esta norma define las caracteristicas geotécnicas suficientes para recibir
los esfuerzos que le transmitiran los trenes, distribuidos a través de los propios durmientes del sistema

‘ de vias y de la capa de Balasto de 30 cm de espesor (bajo el lecho inferior del durmiente) en la que se
apoyan.

Segun las especificaciones de PMDF, se habia previsto utilizar un espesor no menor a 30 cm para la capa
de balasto y no menor a 40 cm para la capa de relleno de grava-arena (sub-balasto).

Espesor minimo™0 cm

b—

Subrasante

Relleno grava-arena (tipo
base) con un méaximo del
Manta elastomérica 5%de finos colocado en dos
Espesor c=1" capas de 20cm

Concreto

ciclépeo

#¢c=150kg/cm2

Figura 21. Relleno grava-arena (tipo base)
. Metro de la Ciudad de México
Diagndstico del tinel de la linea 12 LIZ-DIAG-N1A-1178-MK-
INF-1
) Pagina
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12.2.3.2 Caracteristicas geotécnicas.

Como se precisa en las especificaciones de PMDEF, las cuales se basan en el Manual AREMA (inciso
2.11.2.5): “los materiales mds comunmente empleados para ser usados coma sub balasto son los
materiales especificados coma base hidrdulica y sub base en la construccion de autopistas, en donde no
mds del 5% del material empleado como sub balasto, deberd pasar la malla No. 200.

Bajo esta dptica se recomendard emplear como relleno bajo la capa de balasto, una capa de 40 cm de
espesor que cumpla con los requerimientos de una base hidrdulica con un mdximo de 5% de finos y que
cumpla con la zona granulométrica tipica de una base hidrdulica (se anexa tabla). Esta granulometria es
muy similar a la zona que se maneja para materiales filtrantes por lo que el material cumple con dicha
funcién evitando la fuga de particulas.”

12.2.3.2.1 Composicién granulometria

Se define en la tabla siguiente los valores a alcanzar:

Designacion Limite superior Limite inferior
(%) (%)
0,075 200 0
0,15 100 9 3
0,25 60 12 5
0,425 40 17 8
0,85 20 25 13
2 10 36 21
4,75 4 50 30
9,5 3/8 65 40
19 « 3/4 86 60
25 1 100 70
37,5 1% - 100
50 2 --- 100

Tabla 13 Requerimientos de granulométricos para una base hidraulica

Metro de la Ciudad de México

) S i 7 L12- -VIA- -MX-
Diagndstico del tunel de la linea 12 DIAGVIA-1179-NDk

INF-1
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120

100

80

%

60

40

20

0
0.075 0.15 0.25 0.425 0.85 2 4.75 9.5 19 25 37.5 50

Malla (mm)

Figura 22. Representacion grafica de la granulometria aceptable

12.2.3.2.2 Caracteristicas adicionales

Caracteristicas Valor
(%)
Limite Liquido 25 max.
indice plastico 6 max.
whe -

Desgaste de los Angeles
Tabla 14 Caracteristicas adicionales
12.2.3.2.3 Compactacion - Relacion resistencia/compactacién:

Una base de datos establece una relacién entre la tasa de compactacion (en porcentaje del Proctor
Normalizado-OPN o del Proctor Modificado-OPM (1)) y la resistencia a la penetracion de las distintas
clases de estado del suelo y su humedad (AREMA ASTM D 698 — AASHTO-T-180).

(1): El ensayo Proctor es una prueba geotécnica para determinar el contenido de agua necesario
para obtener la maxima densidad seca de un suelo granular compactado.

Metro de la Ciudad de México

L12-DIAG-VIA-1179-MX-

Di ysti | tunel de la linea 12
iagnostico del tunel de la li INE-1
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El ensayo Proctor sigue la norma AREMA ASTM D 698 — AASHTO-T-180 (determinacién de la
compactacion de materiales de referencia). Se observan los valores obtenidos por la prueba ‘
Wopy para contenido éptimo de agua y Wopy para la méxima densidad seca. Otra referencia

puede ser determinada de energia superior (particularmente para las capas de pavimento

granular), es el 6ptimo modificado Proctor (OPM).

o
T
i
C
©opt contenido de agua
Figura 31. Proctor : relacién densidad / contenido de agua

El objetivo de compactacion es alcanzar una densidad objetivo g4.

Para ello deben obtenerse los siguientes valores:

J ydm = 95% pd OPN
o ydfc 292% pd OPN
Con:
J ydm: densidad seca promedio en todo el espesor de la capa compactada.
o ydfc: capa inferior densidad seca; es decir, el valor promedio en una oblea de 8 cm de

espesor situadas en la parte inferior de la capa compactada

12.2.3.3 Conclusiones l;g[ativas a la subcapa del tramo en tunel con escudo
abe

Los requerimientos del proyecto son normales y dentro de las normas. Sin embargo, MEXISTRA insiste
sobre la calidad de la subcapa, la cual es un elemento fundamental para asegurar una estabilidad
correcta de la via y evitar potenciales defectos de nivelacidn. Los parametros geotécnicos de la subcapa y
en particular el estudio granulométrico, el Proctor Optimo, la densidad seca del material y la cantidad de
agua deberan imperativamente cumplir con los requerimientos anteriores.

12.2.4 Caracteristicas del concreto utilizado en los tramos en tunel

12.2.4.1 Caracteristicas del concreto ciclopeo

La superficie de la capa subrasante (grava-arena) sera realizada con ayuda de concreto ciclépeo de un
espesor total de hasta 1.50 m.

Metro de la Ciudad de México
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Este concreto, compuesto de bloques de piedra y cantos rodados, no requiere una resistencia mecanica

‘ muy elevada, puesto que debe asegurar un rol de relleno Gnicamente. En consecuencia, la resistencia a
la compresién minima para este concreto debe ser de 100 kg / cm2 (10 MPa) en 28 dias, utilizando, para
realizar las pruebas mecdnicas, un cubo de concreto de tamafio 15x15x15 cm.

12.2.4.2 Conclusiones relativas al concreto ciclopeo

Los requerimientos del proyecto son normales y dentro de las normas.
12.2.5 Sistema de drenaje

12.2.5.1 Presentacion

MEXISTRA recuerda que los presupuestos para tener un tunel completamente impermeable son muy
elevados y que no es recomendable para las aplicaciones de tipo ferrocarriles, por lo que se debe tener
un sistema de drenaje en adecuacidon con el disefio de la estructura de la plataforma y de su
composicion. En el tunel de la Linea 12 y de acuerdo al suelo de México hay riesgos de desplazamientos
de la estructura del tinel y entonces la aparicidn de filtraciones.

En los tramos en cajéon y en tunel tradicional, los planos que tenemos no presentan problemas
especificos de disefio al nivel del principio de funcionamiento del sistema de drenaje. Sin embargo, estos
planos solo son secciones tipo, los cuales no detallan el sistema de drenaje completo (registro, tuberia,
carcamos...).

En el tramo con tlinel con escudo MEXISTRA recuerda que la plataforma estd basada sobre una subcapa

‘ de grava y arena por lo que se requiere que el sistema de drenaje debe ser perfectamente disefiado
(punto de captacion de las filtraciones, pendientes, desempefios de evacuacion del agua, bombas) y
realizado (calidad de realizacidn). El capitulo siguiente presenta el analisis especifico del proyecto de este
tramo de acuerdo con los riesgos.

12.2.5.2 Andlisis del proyecto del sistema de drenaje en el tramo en tunel con escudo

MEXISTRA recuerda que los planos que nos han sido entregados no parecen ser actualizados
(particularmente en la sec‘gién entre las estaciones “Parque de los Venados” y “Eje Central”).

El drenaje de este tramo se ha construido segun los principios siguientes:

e El tubo de drenaje principal estd en el eje del tunel con registros cada 30 m y coladeras cada 10
m entre registros

e Adicionalmente, en estaciones se encuentran 2 tuberias laterales conectadas a la principal en
cabeza de estacion

e Elrelleno de balasto permite el escurrimiento superficial hacia las coladeras las cuales descargan
a tuberias de PVC de 20 cm con conduccién por gravedad a cdrcamos pluviales en las cabeceras
de las estaciones.

‘ Metro de la Ciudad de México
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La determinacién del didmetro de la tuberia de drenaje del sistema de vias, toma en cuenta lo
establecido en los términos de referencia, en cuanto al didmetro minimo y al hecho de que deben de
trabajar por gravedad (a superficie libre), cuidando que las condiciones de velocidad del agua, se
conserven dentro del rango permisible.

El tipo de material considerado para la tuberia y piezas especiales es de P.V.C. sanitario. Su ensamble e
instalacion se realiza mediante un anillo de hule, la velocidad del flujo del agua en la tuberia se considera
en un intervalo permisible de 0.3 a 3.0 m/s.
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Figura 32. Seccion transversal del sistema de drenaje con las coladeras de piso (pk 24+680 al pk 25+313)
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Figura 33. Seccion tipo 4 (PMDF-11-EST-612000-111-0240-51298-P-01)

De acuerdo a los planos, el tubo central es de PVC sanitario serie métrica 16,5 de 0,20 m de didmetro sin
perforaciones.
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Figura 34. Tubo central del sistema de drenaje

Segun los planos, los registros tienen las dimensiones 0,40 x 0,40 (medidas interiores), son de concreto
con una resistencia de fc = 200 kg/ cm2, armado con malla electro soldada de 4x4-6 0/6.0.
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12.2.5.3 Conclusiones relativas al sistema de drenaje

En el tramo en tunel con escudo, los planos de seccién “As design” que tenemos permiten confirmar
que el disefio del sistema de drenaje previsto no permite asegurar que no haya contaminacién de la
grava arena en caso de filtraciones importantes, en particular:

e Inexistencia del sistema de recuperacidon de aguas de escurrimiento sobre el paramen