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PLANEACION URBANA

GABINETE DE GENERACION

DE RIQUEZA SOSTENIBLE EL GOBIERNO DEL

NUEVO

NUEVO LEON

TERMINOS DE REFERENCIA

Tren eléctrico elevado Mederos-Santa Catarina (Linea 4y 5 del
metro). Estudios preliminares de ingenierias, asi como la
validacion y rectificacion del trazo
1. OBJETIVO

Con el objetivo de lograr un transporte publico moderno, de
calidad, eficiente y sustentable mediante la construccidén de dos
lineas del metro; orientado a tener una red més amplia del Sistema
Integrado de Transporte Metropolitano (SITME) para la Zona
Metropolitana de Monterrey (ZMM). Se solicita realizar 1los
estudios preliminares de ingenierias, asi como la wvalidacidén vy
rectificacién del trazo para las lineas 4 y 5 del Sistema de
Transporte; localizados en el municipio de Monterrey, San Pedro
Garza Garcia y Santa Catarina, N.L. Con el objetivo general de
contar con los estudios previos para la realizacién del proyecto
ejecutivo.

2. NORMAS DE REFERENCIA

Los estudios y propuestas se sujetardn a las directrices que
emanen del Plan Estatal de Desarrollo de Nuevo Ledn; a las
directrices establecidas por la Secretaria de Movilidad, 1la Sub-
secretaria de Infraestructura; a la Ley para la Construccidén vy
Rehabilitacién de Pavimentos del Estado de Nuevo Ledn (LPCRPNL); a
la normatividad wvigente de la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes (SCT); a las normas o recomendaciones emitidas por la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), a las normas Oficiales
Mexicanas (NOM) aplicables; y en general, a las normas técnicas
nacionales o en su defecto de éstas, internacionales gque sean
aplicables.

3. UBICACION

Los estudios preliminares de ingenierias, asi como la validacién y
rectificacién del trazo corresponden a los siguientes trazos:

e Trazo Linea 4 Judrez — Santa Catarina

1 |Av. Constitucién Monterrey 3.90

V
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MOV| 2 |aAv. San Jerénimo Monterrey 1.30
E?Lj\h 3 Av. gral. Pablo A. Monterrey 1 .50
GABINETE Gonzalez
DE RIQUEZ 4 Blvd. Lic. Gustavo Diaz Monterre 1.64 EL GOBIERNO DEL
Orda: . —_ NUEVO
Blvd. Lic. Gustavo Diaz _
5 San Pedro 2.39 NUEVO LEON
Ordaz
6 Blvd. Lic. Gustavo Diaz Santa 5 37
Ordaz Catarina :
TOTAL 13.1

e TLinea 5 Judrez —-Mederos

1 | Av. Constitucion Monterrey 0.82
2 | Rio Santa Catarina Monterrey 0.25
3 | Calle Le6n Guzmén Monterrey 0.86
4 | Av. Eugenio Garza Sada Monterrey 6.58
5 | Av. Lazaro Cérdenas Monterrey 0.49

TOTAL 9.00

Tlustracion 1 Ubicacidn Linea 4 y 5

4. ALCANCES

El alcance

consiste

en la

elaboracién

de

estudios

técnicos

especializados preliminares para la realizacidén del trazo de las

Lineas 4 vy 5 del Sistema de Transporte, dentro del Area
Metropolitana de Monterrey, de erdo a los alcances especificos
los cuales se describen a conti én:
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MWLl to€ion fotogramétrica FAT
BJ&M ggﬂzgp\ﬁéﬂ%ara obtener fotografia estereosc

colors s enisdigsnlargo del area del trazo de la linea 4 y 5 e
E

ke
EZA SOSTERISL BIERNO DEL

. . . Tz . . LIS o
tudio, para la verificacidn y rectificacidén del trazo. S ﬁEVO
de considerar por la movilizacién del avidn tipo eBee

equivalente, para la obtencién de datos con sistefld’ F6Bs-EON
georreferenciado.

Se realizarad la restitucidén fotogramétrica a partir de los modelos
3.4 cm/pixel del &rea de los trazos en estudio, para generar una
nube de puntos. Se deberadn de digitalizar los rasgos planimétricos
mayores como lo son infraestructura, puentes, veredas, caminos de
tierra, cuerpos de agua, etc.

Se incluird la triangulacidédn 4&reas, restitucidédn y edicidn de un
10% adicional del &rea de los trazos en estudio para asegurar la

cobertura. Se realizard la generacidén de mosaico rectificado
(ortofoto) con una resolucién de 0.25m referenciado
geograficamente.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Jjuego del reporte generado por el vuelo y restituciédn
fotogramétrica impreso a color en tamafio carta y digital

e 1 juego de reporte fotogrdfico de los trabajos realizados
impreso a color en tamafio carta y digital

e Archivos digitales entregados en CD vy/o dispositivo de
almacenamiento digital

e La informacidén generada deberd de estar debidamente
firmada y ante firmada por especialistas, con respectiva
copia de cédula profesional.

e TLos archivos firmados y ante firmados deberdn de estar
escaneados en PDF y grabados en el CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital final a entregar

4.2.Levantamiento topografico
Se realizard el levantamiento topografico de todo el tramo en
estudio del trazo de la linea 4 y linea 5 del metro para ubicar la
infraestructura existente, posibles afectaciones y modificaciones
viales. Se identificaradn los elementos existentes como lo son:
anchos de vialidades, cruces, derechos de via, infraestructura de
servicios, sistemas de semaforizacidn, sefialamiento vial
horizontal vy vertical, puentes peatonales, para Dbuses, mupis,
limites de propiedades, Dbarreras centrales, Dbanquetas, cordones
y/0 guarniciones existentes, obnas de drenaje existentes cerca de
la intersecciédn, seflalamientos lineas de gas y fibra optica,
postes y registros de electric (CFE), postes y registros de
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btenraneas:=~der éstos, ésta informacidén es tan solo enunciativas;

DE RI EZA TENIBLE
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s no limitativa. Lo anterior tendra que contar puntos de ﬁicié

terrestre con GPS a cada kildémetro sobre el eje del trazo -
una de las lineas. Se deberd de considerar el levantamif&itoV@nh-EON
entre calles de acceso y cruceros de 30m hacia el interior de las
calles (bocacalles).

El levantamiento contendrd asi mismo un levantamiento horizontal
(planimetria) y vertical (altimetria) de puntos especificos como
cruces a nivel y/o desnivel, infraestructura elevada, o donde el
Galibo o recuperacidén del derecho de via sea evidente o necesario,
como lo son:

a) Sistema de vias existentes (rieles, laderos, escapes,
cambios, patios, alcantarillas, puentes, gazas, Yy placas
kilométricas fisicas) % secciones tipo: describiendo

caracteristicas y sus pendientes (sin llegar al detalle de
disefio de la via)

b) Cruces a nivel y desnivel estableciendo anchos de wvialidad,
camellones, banquetas, franjas separadoras, semaforos,
equipamiento urbano, etc.

c¢) Limite del Derecho de Via y/o margen de hombro de cuerpos de
agua en todo el tramo del trazo

d) Limites de propiedades y limites federales de cuerpos de agua
en todo el tramo del trazo

e) Invasiones dentro del derecho de wvia y limites federales de
cuerpos de agua

f) Infraestructura urbana vy servicios puUblicos dentro del
derecho de via (estatales y municipales)

g) Cualgquier otra construccidén o instalacidn que se encuentre
dentro del DV o que se considere necesaria para el proyecto.

Las curvas de nivel deberdn de ser con un maximo a cada 2m y datos
de construccidén de las curvas que incluyan grados, longitud y sub-
tangentes como minimo; Las coordenadas deberdn de ser en U.T.M.
(Proyeccidén Universal Transversa Mercator) y referenciado al
sistema de coordenadas oficiales del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI); Se recomienda realizar LIDAR
terrestre sobre la wvia Unicamente cuando sea necesario para
generar mayor detalle, asi como realizar cartografia final en un
Sistema de Informacidén Geografica (GIS).

Se deberdn de procesar la informacién levantada y realizar los
planos topogrdficos en AutoCAD Civil 3D donde se muestren
claramente los detalles levanta%gf, calles, cadenamientos, inicio

y termino del eje, coorden , etc. Deberan incluir sus

respectivos cuadros de constru @ y de bancos de coordenadas o
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DE RIQUEZA SOSTENIBLE L GOBIERNO DEL

nerales, fecha y firma de los responsables por el contratﬁUEvo
El levantamiento deberd de contar con una Red Poligonal deyapoyesSLed N
referenciada al sistema INEGI UTM WGS84 (Bancos de Nivel), por
medio de GPS Promark 3 marca MAGELLAN, SOKKIA, o equivalente vy
estacidén total (solo X y Y) para cada uno de los trazos de las
lineas 4 y 5 del metro. Se deberd de realizar el desarrollo de
post-proceso de puntos de acuerdo a metodologia INEGI, para poder
integrar correctamente todos los levantamientos  topogréaficos
previamente realizados en el sistema antes mencionado.

La configuracidén topogrédfica del terreno serd realizada con una
cuadricula con una apreciacién de 50 metros, con la cual
determinaremos las caracteristicas topograficas de los terrenos
que comprenden dicho proyecto.

Los planos topograficos se dibujardn en AutoCAD e imprimirdn en
papel bond a escalas convenientes donde se muestren claramente los
detalles levantados, calles, cadenamientos, inicio y termino del
trazo, coordenadas, etc. Deberdn incluir sus respectivos cuadros
de construccién y de Dbancos de coordenadas o de nivel,
orientacién, reticula de coordenadas, simbologia, indicacidén de
escala, croquis de localizacidén, sello oficial de la contratante,
sello de la empresa, numero de contrato, notas generales, fecha vy
firma de los responsables por la Contratista.

Los trémites, pagos y gestidén de permisos para el levantamiento
topografico serédn solicitados y llevados a cabo por parte del
contratista. La Secretaria Movilidad y Planeacién Urbana sbélo dara
apoyo para un primer enlace con las diferentes dependencias,
empresas paraestatales y/o privadas, en caso de ser necesario; méas
no es una limitante para la obtencidén de los permisos por parte
del contratista.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

1 Juego de planos y archivos a color impresos en
formato carta, doble carta vy/o 90x60, segln su
requisicién.

?)
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topografico impreso a color en tamafio carta y digitﬁe
e Archivos digitales en formato DWG (CAD) entregado Ugv_o
y/o dispositivo de almacenamiento digital NUEVO LEON

e TLa informacién generada deberd de estar debidamente
firmada y ante firmada por especialistas, con respectiva

copia de cédula profesional.

e TLos archivos firmados y ante firmados deberdn de estar
escaneados en PDF y grabados en el CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital final a entregar

4.3. Estudios hidroldgicos — hidraulicos
Se deberd de estudiar el comportamiento de las precipitaciones vy
escurrimientos de la(s) cuenca(s) donde se ubican los trazos de
los tramos en estudio de la linea 4 y linea 5. E1l estudio deberéa
de estar asociado a un periodo de retorno de 50 y 100 afios, de
acuerdo con la normativa vigente, misma que se determinard en
funcién del tipo de proyecto y ubicacidén en la zona geografica.

Para la delimitacién de las cuencas hidroldégicas se deberd de
considerar la informacién de las curvas de nivel de las Cartas
Topogrédficas de INEGI, escala 1:50 000. Los estudios hidrolégicos
tienen como objetivo determinar la magnitud vy formas de las
avenidas maximas para diferentes periodos de retorno,
fundamentadndose en registros hidrométricos (métodos directos) o
por medio de relaciones entre la 1lluvia vy el -escurrimiento
(métodos indirectos).

Se deberd relacionar la informacién climatoldédgica, hidrometria vy
geografica (cartas topograficas, uso de suelo y edafologia de
INEGI a escala 1: 50,000 o 1: 20,000), asi como todos los estudios
realizados en la regidén. Informacidn gque podrad ser consultada en
CONAGUA.

La informacién puede recopilarse de dos fuentes; para el caso de
los registros histéricos de 1lluvia pueden obtenerse directamente
de las bases de datos denominadas ERICK o CLICOM. En el caso de
datos de hidrometria pueden obtenerse del banco de datos de aguas
superficiales (BANDAS), editado por el IMTA.

Debe considerarse que esta informacidén es tan solo enunciativa,
més no limitativa, ya que se deberd recopilar y describir toda la
informacidén disponible que permita lograr el objetivo vy 1los
alcances del estudio hidroldégicomy revisidén de la infraestructura
existente. Podra aplicarse los@todos Ven Te Chow, Racional u
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s "= BbrEsecdes-falivio también se consideran dentro del estadieno pel
hidrolégico, puesto que deberd de analizarse la topografiNcE,Evo
zona en estudio, el alineamiento del proyecto y otros fiagkoresi L eon
para determinar la ubicacién idbnea de las obras de alivio y dar
el mejor funcionamiento hidrdulico en las &reas que podria
intervenir el trazo de las lineas del metro.

Se deberd de elaborar y entregar apartados y anexos que incluyan
los antecedentes, descripcidn metodoldgica, desarrollo del
trabajo, memorias descriptivas y de calculo detallado, etc. Se
deberd de considerar para este estudio la normativa vigente para
obras de drenaje menor.

Se deberd entregar un Estudio Hidroldgico-Hidrédulico del tramo en
proyecto que debe contener lo siguiente:

a) Recopilacion, analisis y actualizacidon de la informacién

Se recopilard vy analizara por parte del contratista toda la
informacidén disponible del sistema de drenajes pluviales de la red
general de las ciudad que cruzan los trazos, tales como:
topografia, geotecnia, descargas a cielo abierto, redes de drenaje
en las zonas aledafias, estaciones de bombeo, lineas a presiédn,
instalaciones y equipos eléctricos y mecédnicos, cruces especiales,
etc.

Se deberd conseguir informacidén de la infraestructura urbana que
pudiera resultar afectada con las eventuales construcciones vy
obras de drenaje pluviales, tales como redes de agua potable,
telefonia, cable y/o energia eléctrica. Esto con el propdsito de
tomarse en cuenta en el disefio de las obras o cuantificar su
rehabilitacién en caso de afectacidédn vy/o posibles puntos de
conflicto.

La informacidén se deberd de recopilar en dependencias oficiales,
tales como Sistema de Agua y Drenaje de Monterrey, CONAGUA, INEGI,
CFE, Comités Vecinales, Direccidén de Catastro Municipal, etc. E1
Contratista se pondrda en contacto con las autoridades de las
dependencias correspondientes para solicitar apoyo en recorridos
de campo, cuando asi se requiera para el mejor desempefio de las
actividades, documentado en todo momento los recorridos e
informacidén obtenida.

Se efectuaran las visitas necesarias a las dependencias vy
recorridos de campo mediante la cual se pueda obtener informacidn
relacionada <con la infraestrug&ura existente y ©propuesta de
alcantarillado, sus caracte icas fisicas e informacién
socioeconbémica de la poblac@L asi como de los aspectos
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By "DiggnEstico™ de las condiciones del sitio EL GOBIERNO DEL

Descripcion General de la Zona de Proyecto: N U EVO

Se realizard una descripcién de la delimitacién de la H3hnEV@eLEON
estudio y =zona de proyecto, incluyendo las caracteristicas
fisicas, geograficas y socioecondmicas de ambas zonas, la cual se
delimitard a partir los limites y configuracidén de la zona urbana,

las caracteristicas topogréaficas, de la configuracidén de la red de
drenaije pluvial existente y las superficies que puedan
incorporarse al sistema de drenaje pluvial proyectado.

Esta actividad tendrd como finalidad primordial wvalidar 1la
informacidén existente, de tal forma que permita establecer el
marco fisico de la zona de proyecto y definir en forma detallada
su delimitacién geografica y demds aspectos que serviran de base
para realizar el diagndéstico y planeacidén integral.

Localizacion geogréfica:

Se realizard una descripcidédn de la localizacidén fisica y las
caracteristicas geograficas de 1la localidad y de 1la zona en
estudio, asi como las Jjurisdicciones a donde pertenece, indicando
en forma precisa sus principales limites politicos.

Clima

En base a los registros mensuales disponibles, se hard un breve
anédlisis del clima del &rea en estudio; se proporcionaran cuadros
con el comportamiento general de las principales componentes
climatoldégicas v se elaborara una lamina indicando la
clasificacién correspondiente de acuerdo con los ©pardmetros
considerados en el MAPAS de la CONAGUA.

Hidrologia

Se incluird wuna descripcidén de 1la hidrologia de la zona en
estudio, identificando la regidén hidroldédgica a que pertenece y la
cuenca con sus respectivas corrientes.

También se hard una descripcidén y localizacidédn de los recursos y
aprovechamientos de las aguas subterrdneas y superficiales en la
zona de estudio y cercanos, identificando aquellos que por su
cercania pudieran ser alteradas o susceptibles de contaminacién.

Geologia y Edafologia

Se proporcionard informacién geoldgica general elaborando el marco
geolébgico de la zona de estudio, donde se sefialarédn las
caracteristicas del suelo y tod%.aquella informacién con la cual
sea posible establecer el uso al y potencial del suelo. Todo
esto apoyado en cartas de INE@ctuales, estudios de geotecnia
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informacidén de geotecnia que se elabore conforme al apar

de los presentes términos de referencia.

NUEVO LEON

Fisiografia

Se describiradn las provincias fisiogréficas correspondientes a la
zona Yy Se proporcionardn los aspectos mas importantes de su
topografia, con apoyo en la cartografia disponible.

Diagnostico de la infraestructura de drenaje y su esquema de funcionamiento

A partir de los recorridos de campo, y los trabajos de inspeccidn
de registros e infraestructura existente, asi como de la
informacidén obtenida del apartado de obras inducidas, se debera
elaborar planos generales de la zona de estudio donde se plasme la
red de drenaje pluvial existente vy toda la infraestructura
identificada, incluyendo obras inducidas, redes de agua potable vy
drenaje sanitario, red existente de drenaje pluvial con sus
gastos, sentidos de escurrimiento, didmetros, materiales de
tuberias, edades de las tuberias, etc.

Con la inspeccién de registro e infraestructura existente, se
realizard un analisis de toda 1la problematica, identificando
claramente los elementos y/o puntos criticos que puedan obstruir
el buen funcionamiento y operacidén del sistema.

Con base en el conocimiento de 1la problemdtica del sistema de
drenaje actual, determinado durante el levantamiento de 1la
infraestructura existente, la informacién recopilada de su
funcionamiento y la revisidén hidrdulica realizada; se elaborara el
diagnéstico integral del sistema, considerando su estado fisico,
los problemas como azolvamiento, contrapendientes,
interdependencia entre colectores, u otros factores que puedan
crear problemas que generen encharcamientos importantes o &reas de
inundaciones respecto al trazo de las lineas.

Se deberd incluir un plano esquemdtico de las zonas con problemas
de inundacibén o saturacidén de la infraestructura existente por
aguas pluviales, con objeto de realizar un mapeo de la zona de
influencia del proyecto y su comportamiento ante precipitaciones
pluviales.

c) Estudio de lluvias
Estudio de Lluvias correspondiente a la zona en estudio para
determinar las alturas de precipitacidén e intensidades de lluvias
para generar las curvas I-D-TR -D-TR las cuales serviradn para
realizar el anadlisis hidréulico.
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E&AMEMIQNJHB@M,A se realizara para revisar

currimiertos csuperficiales que llegan y/o sobre los que cru

L

ERNO DEL

do el tramo en estudio de los trazos de la linea 4 55 EE
Metro. Los anadlisis se realizaran seleccionando la metodol ‘\I!:,
adecuada de acuerdo al tamafio de la cuenca definida. Se rda?f74%a-F©N
los anélisis considerando lluvias asociadas a periodos de retorno

de TR=5 afos, TR=10 afios, TR=20 afos, TR=50 afos, TR=100 afos,
TR=500 afios, TR=1,000 afios.

Trazo de Parte-aguas vy determinacién de las caracteristicas
fisiogrdficas de la cuenca necesarios para el ©proyecto vy
determinacién de los caudales de disefio.

e) Plano de cuencas
Delimitacidén de las cuencas hidroldgicas en cartas de INEGI escala
1:50 000, para cada obra propuesta y su andlisis hidroldgico.

f) Definicion de obras hidraulicas
Determinacién de la ubicacidén de las obras hidrdulicas requeridas
para garantizar el paso eficiente del agua pluvial captada en
diferentes escurrimientos naturales o generados por los cambios de
geometrias en el proyecto, asi como de posibles afectaciones.

g) Métodos de analisis
Los métodos de andlisis que pueden utilizarse son los siguientes:

Métodos semi-empiricos:

Método Racional Americano. Para cuencas hasta de veinticinco (25)
kildémetros cuadrados, aungque también se puede aplicar en cuencas
hasta de «cien (100) kildémetros cuadrados, considerando dque el
grado de confiabilidad disminuye al incrementar el area.

Método de Ven Te Chow. Para cuencas hasta de veinticinco (25)
kilémetros cuadrados, aungque también se puede aplicar en cuencas
hasta de doscientos cincuenta (250) kildémetros cuadrados,

considerando que el grado de confiabilidad disminuye al
incrementar el area.

Formula de Talbot. Mediante la férmula de Talbot se deberd de
analizar el &rea necesaria de la obra propuesta o existente.

Entregable de 3 juegos fisicos gque contengan:

?)
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MOVLH-JMQ% planos a color impresos en formato carta,
pLANﬁA@MN9@RaAN&Lm su requisiciédn

croecrsbe cedmaedo del  reporte  correspondiente generado pgﬁmmEmmDEL

estudio impreso a coloro en formato carta

e 1 Jjuegos de reporte fotogradfico de los levantanNMEv_o
visitas y revisién de los trabajos solicitados, im@f@%goaLE()N
color en tamafio carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD) entregados en CD
y/o dispositivo de almacenamiento digital

e La informacién generada deberd de estar debidamente
firmada y ante firmada por especialistas, con respectiva

copia de cédula profesional.

e TLos archivos firmados y ante firmados deberédn de estar
escaneados en PDF y grabados en el CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital final a entregar

4.4. Revision de drenaje existente
Se realizard una inspeccidén detallada de cada una de las obras de
drenaje existentes en todo el tramo para elaborar un dictamen
técnico, que cumpla con los siguientes puntos:

e TIndicar la viabilidad de por donde pasaran los trazos de las
lineas 4 y 5.

e Ubicacidén de cada obra de drenaje (longitud y esviaje).

e Tipo de obra y dimensiones

e Informe fotografico: que muestre la entrada, interior, salida
de la obra mostrando la cimentacidén, ©plantilla, lecho
superior e inferior, de aguas abajo, etc. y en sitios que
presenten malas condiciones fisicas vy estructurales; con
fecha y hora de cada imagen pormenorizando en cada pie de
padgina lo observado. (Se deberd limpiar perfectamente tanto
la entrada como la salida de la obra para obtener
correctamente los galibos (horizontal y vertical) y gque se
pueda observar correctamente.)

e Descripcidn del estado actual fisico, estructural,
hidroldégico e hidrdulico de cada obra existente (inundada,
azolvada, con vegetacién, nivel maximo de aguas observadas,
socavada, grietas, fisuras, acero expuesto, flechada,
desconchamiento, insuficiencia hidréaulica, uniones,
asentamientos, salitre, deterioro, etc.).

o En caso de tubos de lémina: Revisar qgque no existan
agrietamientos en los cabezotes, la existencia y grado
de oxidacidén y corrosidén, la hermeticidad en las juntas
o alguna deformacidén que presente la tuberia o alguna
otra que comprometa la estabilidad de la obra.

o En tuberias de concreto: Inspeccionar que no existan
agrietamientos en los cabezotes y en su interior de la
misma, filtraciones e as juntas y orificios, tipos de
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MOVlLlﬂAﬁ Yy alguna otra que pudiera afectar
PLANESCuEbLIREBANA 1a alcantarilla.
cremere O cGOmMprobar pendientes interiores de las tuberias (que
SETETEE et Uberia no esté flechada, descuadernada o desviadad-.GoBiErRNO DEL

o En caso de haber cajas de interconexidn, verifNatjEVO
comportamiento estructural, arrastre del ngCauce, LEON
filtraciones vy sefialar en el informe si no se han
presentado desperfectos que involucren la estabilidad de
la obra.

o En las losas y bdvedas: Revisar las uniones de los
estribos y aleros, capacidad de carga y tipo de material
que se presenta en la zona de desplante, colchdén que
presenta la obra actualmente, el encauzamiento de 1los
aleros sea el correcto, tanto en la entrada como en 1la
salida, el tipo de material con el que estd construida,
el paramento interior sea de un talud de 1:10, el
desgaste de 1la plantilla, que la cimentacién no esté
dafiada y este desplantada sobre suelo firme y que no
presente socavacidén que comprometa la estabilidad de la
misma.

o En el caso de los cajones: Inspeccionar que no existan
grietas en todo su perimetro y longitud, las uniones del
alero con la del cajén no estén deterioradas, el colchdn
que presenta la obra, el desgaste de la plantilla, la
cimentacidén esté desplantada sobre suelo firme y que no
presente socavacidén que comprometa la estabilidad de la
misma.

o En caso de haber <cajas a 1la entrada de la obra,
verificar su comportamiento estructural, arrastre del
cauce, filtraciones, si estan socavadas y sefialar en el
informe si no se han presentado desperfectos que
involucren la estabilidad de la obra.

e Revisién de la capacidad hidraulica de todas las obras de
drenaje existentes, de acuerdo lo observado en campo, en el
cuerpo en operacién o vialidad existente.

e TInforme de las alcantarillas existentes y propuesta de
solucidén e incluso si se requiere sustituir la obra. Estas
sustituciones pueden ser por el gasto de disefio que tiene el
cauce, tomando como base para las tuberias un didmetro minimo
de 1.20 m, en cajones y 1losas dimensiones minimas de
1.50x1.20 y en bodvedas de 1.50x1.50, que la longitud del
cauce sea mayor a la luz de la obra, entre otras.

e Describir a detalle las acciones a seguir a fin de corregir o
prevenir los problemas identificados en campo (funcionamiento
de drenaje de campo).

Se emitird un dictamen técnico que contemple los resultados de los
trabajos anteriormente seﬁﬁk?dos, el cual deberd ser firmado
por un especialista. Los isitos aqui solicitados son los
minimos que se deberéan p@;tar, a fin de determinar las
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MO YWeasDdelkdCion v criterios a implementar en la revisid
EIpANEﬁQlQNLHRBANﬁnitiVO .

GABINETE DE GENERACION

S "FEPAMitES) *-"pagos y gestidén de permisos seradn solicitadeseieyno pe
llevado a cabo por parte del contratista. La Secretaria MCNLljiEVO
y Planeacién Urbana sbélo dard apoyo para un primer enlace gon=vasLeon
diferentes dependencias, empresas paraestatales y/o privadas, en
caso de ser necesario; mds no es una limitante para la obtencién
de los permisos e informacidén por parte del contratista.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos a color impresos en formato carta, doble
carta y/o 90x60, segun su escala

e 1 Jjuego del reporte correspondiente generado por el
estudio impreso a color en formato carta

e 1 Jjuegos de reporte fotografico de los levantamientos,
visitas y revisién de los trabajos solicitados, impreso a
color en tamafio carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG
entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

e La informacién generada deberd de estar debidamente
firmada y ante firmada por especialistas, con respectiva
copia de cédula profesional.

e TLos archivos firmados y ante firmados deberédn de estar
escaneados en PDF y grabados en el CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital final a entregar

4.5. Estudios de obras Inducidas

Se realizard un estudio del levantamiento e identificacidén de las
obras inducidas localizadas dentro del tramo en estudio y/o que
cruzan las trayectorias de la linea 4 y 5; asi como los posibles
proyectos y obras previstas. Se realizard una investigacidén de
elementos como lo pueden ser lineas de agua potable, drenaje
sanitario, drenaje pluvial, fibra oéptica, voz 'y datos, gas
natural, lineas de energia eléctrica subterraneas, lineas de CFE,
PEMEX, por mencionar algunas.

El objetivo de esta gestidén es la de obtener tanto los proyectos
como identificacién de los presupuestos para el movimiento de
lineas que deberd de ser requerido segun los elementos de
construccidén que serdn proyectados de las lineas.

Se deberd de digitalizar toda la informacidén obtenida y se deberéa
de contar con archivos de dibujo (DWG) que identifiquen las
trayectorias, dimensiones, tipolggia y simbologias a lo largo del

trazo de las lineas. @
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RlaneacidnmcUrbana dard apoyo para un primer enlace con
DE RIQUEZA SOSTENIBLE EL GOBIERNO DEL

ferentes dependencias, empresas paraestatales vy/o privaﬁu&
caso de ser necesario; mds no es una limitante para la o ‘\I‘:,

de la informacién por parte del contratista. NUEVO LEON

S5 el

4.5.1. Gestion de localizacion de proyectos y obras inducidas de servicios de agua
y drenaje:

Se realizard la gestidén para obtener los diferentes proyectos vy
obras inducidas localizadas dentro del trazo de las lineas 4 y 5
respecto a las lineas de servicios de agua y drenaje. Se realizaréa
una investigacién de obras, futuros proyectos de elementos como lo
pueden ser: lineas de agua potable, drenaje sanitario, drenaje
pluvial, por mencionar algunas. Se busca identificar las lineas
existentes de instalaciones de forma no destructiva durante 1la
ejecucién de los servicios.

Se deberd de identificar las caracteristicas de las lineas como 1o
son, dimensidén, material, pendiente, antigliedad; asi como obtener
los lineamientos de construccién necesarios respecto a obras
aledafias, como lo es el Tren Eléctrico.

La informacién recolectada deberd de provenir de dependencias
municipales, empresas paraestatales y/o privadas. Serd necesario
en todo momento documentar la informacidén solicitada y recibida;
ya sea via oficios, memordndums, via electrdnica, minutas, etc.

4.5.2. Gestion de localizacion de proyectos, obras inducidas y lineas aéreas de
Comision Federal de Electricidad:

Se realizard la gestién para obtener los diferentes proyectos,
obras inducidas y lineas aéreas localizadas dentro del tramo en
estudio del trazo de las 1lineas 4 y 5; 1llevando a cabo una
investigacién de las lineas de CFE respecto a lineas de energia
eléctrica aéreas y subterrdneas, cruces aéreos, lineas energizadas
a empresas privadas, etc. Se busca identificar las lineas
existentes de instalaciones de forma no destructiva durante la
ejecucidédn de los servicios.

Se deberd de identificar la tensidén de las lineas aéreas vy
subterrdneas; asi como obtener los lineamientos de construccién
respecto a obras aledafias, como lo es el Tren Eléctrico respecto a
las lineas de electricidad que se encuentran en su trazo.

La informacién recolectada deberd de provenir de dependencias
municipales, empresas paraestatales y/o privadas. Serd necesario
en todo momento documentar la dmformacidén solicitada y recibida;
ya sea via oficios, memoréndums@a electrénica, minutas, etc.
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MEHIBARARCNizacion de proyectos y obras inducidas de PEMEX:
EMMEACIQN,;&B&A@&a obtener los diferentes proyect

ragiripducidast localizadas dentro del tramo en estudio del trazo

las lineas 4 vy 5; llevando a cabo una investigagion s@ey e
elementos como lo pueden ser lineas de PEMEX, gasﬁu VO

oleoductos, registros, obras de proteccidn, etc. NUEVO LEON

Se deberd de identificar las caracteristicas de las lineas como 1lo
son, dimensién, material, antigliedad; asi como obtener los
lineamientos de construccidn necesarios respecto a obras aledahas,
como lo es el Tren Eléctrico.

La informacién recolectada deberd de provenir de dependencias
municipales, empresas paraestatales y/o privadas. Serd necesario
en todo momento documentar la informacidén solicitada y recibida;
ya sea via oficios, memordndums, via electrdnica, minutas, etc.

4.5.4. Gestion de localizacion de proyectos y obras inducidas de compaifiias de
telefonia y fibra Optica (voz y datos):

Se realizard la gestién para obtener los diferentes proyectos,
obras inducidas y 1lineas 4areas localizadas dentro del tramo en
estudio del trazo de las 1lineas 4 y 5; 1llevando a cabo una
investigacidén de elementos aéreos y subterradaneos como lo pueden
ser lineas de fibra o¢ptica, cruces de telefonia, lineas de voz vy
datos, bancos de ductos, registros, gabinetes, bdévedas, etc.

Se deberd de identificar las empresas a las que correspondan las
lineas aéreas y subterrdneas; asi como obtener los lineamientos de
construccidén respecto a obras aledafias, como lo es el Tren
Eléctrico.

La informacién recolectada deberd de provenir de dependencias
municipales, empresas paraestatales y/o privadas. Serd necesario
en todo momento documentar la informacidén solicitada y recibida;
ya sea via oficios, memordndums, via electrdnica, minutas, etc.

4.5.5. Gestion de localizacion de proyectos y obras inducidas de compaiiias de
gas natural:

Se realizara la gestidn para obtener los diferentes proyectos vy
obras inducidas localizadas dentro del tramo en estudio del trazo
de las lineas 4 y5; llevando a cabo una investigacidén de elementos
como lo pueden ser lineas de baja y alta presidn de gas natural,
registros, bbévedas, obras de proteccién, etc., de empresas de
compafiias como lo son Mexicana de Gas, Naturgy, Praxair, etc.

Se deberd de identificar las empresas a las que correspondan las
lineas; asi como obtener los lingamientos de construccidn respecto
a obras aledafias, como lo es el@n Eléctrico.

Pagina 16 de 2Bovilidadyplaneacion@nuevoleon.gob.mx | www.nl.gob/Movilidad.mx
Washington #2000, Obrera, 64000 Monterrey, Nuevo Ledn. | Tel. 812020 6710 o 12



NHBANEIAT) Wecolectada deberd de provenir de depende
n LN NG Sd8BpaArdéstatales y/o privadas. Serd neceblaf '

fedo: memento: documentar la informacidédn solicitada y recibidaz
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sea via oficios, memorédndums, via electrdnica, minutas, etNUEVO

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan: NUEVO LEON

e 1 Juego de planos a color impresos en formato carta, doble
carta y/o 90x60, segun su escala

e 1 Jjuego del reporte correspondiente generado por el
estudio impreso a color en formato carta

e 1 juegos de reporte fotogrdfico de los levantamientos,
visitas y revisién de los trabajos solicitados, impreso a
color en tamafio carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG,
etc. entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento
digital

e La informacidén generada deberd de estar debidamente
firmada y ante firmada por especialistas, con respectiva
copia de cédula profesional.

e TLos archivos firmados y ante firmados deberdn de estar
escaneados en PDF y grabados en el CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital final a entregar

4.6 Estudios de geotecnia y mecanica de suelos

Se deberdn de realizar estudios de geotecnia y mecdnica de suelos
a lo largo del trazo de la linea 4 y 5 del metro. Se deberéan de
realizar estudios de exploracién del subsuelo con sondeos,
empleando magquina perforadora del tipo rotatoria de 25 a 30m de
profundidad y/o hasta encontrar el basamento rocoso a cada 300
metros, a lo largo del corredor de las lineas 4 y 5 del metro. El
avance de la perforacién deberd de realizarse con barrenas
helicoidales o brocas ticédnicas; se realizard un muestro del tipo
alterado mediante el hincado de tubo partido.

Los estudios deberdn contener la informacién sobre las condiciones
estratigraficas del sitio en donde se proyecta construir las
Lineas, definiendo las condiciones de ©presidén del agua del
subsuelo (en caso de existir) y las propiedades mecadnicas de los
suelos como son: resistencia, compresibilidad y permeabilidad a
fin de contar con los datos necesarios para el disefio de la
cimentacidn de la estructura y la seleccidn del método
constructivo.

Se deberd de realizar wuna investigacidén a detalle mediante la
exploracién, muestreo, pruebas de campo (pruebas de penetracidn
estadndar, muestreo de suelos, rocas, pruebas de resistencia vy
deformabilidad) vy pruebas de oratorio para determinar sus
propiedades fisicas % de sistencia y caracterizacién
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t 2SN EAGHEAN SleBfeNAs implificada, etc.). Se deberi

enbificarnvenglano del levantamiento la ubicacidén de los son
DE RIQUEZA SOSTENIBLE EL GOBIERNO DEL

NUEVO
Con la Informacidén recabada de la exploracidn, muestreo y jpuiebas. ed N
de laboratorio, se realizard un perfil estratigrafico de todo el
tramo, que indique estratos, espesores, clasificacidén del material

y resultados de los ensayes de laboratorio.

Se elaborard un informe técnico conteniendo los datos necesarios
para el ©proyecto, como  son: Antecedentes, descripcidén del
proyecto, localizacidén, topografia, geologia, una descripcidén de
los trabajos de campo realizados, relacidén de sondeos y perfil
estratigrdfico de los mismos, resultados de las pruebas de
laboratorio, aspectos relevantes de tipo geotécnico (mecanica de
suelos, estabilidad de taludes, seccidn geométrica, etc.),
procedimientos de construccidén, conclusiones, recomendaciones e
informe fotogréafico.

Relleno de sondeos. Todos los sondeos ejecutados deberan ser
rellenados y deberd reponerse cada capa del pavimento de manera
inmediata con materiales que cumplan o excedan la <calidad vy
compactacidén requerida por la normativa de referencia y la LPCRPNL
para cada una de las capas que conforman la seccidén estructural.
Se requiere capturar fotografias antes, durante y después de la
ejecucién de los sondeos y presentarlas en el informe fotogréafico
correspondiente a los trabajos de geotecnia en campo.

Los tramites, pagos y gestién de permisos seran solicitados vy
llevado a cabo por parte del contratista. La Secretaria Movilidad
y Planeacién Urbana sbélo dard apoyo para un primer enlace con las
diferentes dependencias, empresas paraestatales y/o privadas, en
caso de ser necesario; mas no es una limitante para la obtencién
de los permisos por parte del contratista.

Entregable de 3 Jjuegos fisicos que contengan:

?)
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MO\ﬁILl%Qaé planos a color impresos en formato doble
PLANSAGRICHY 1 bHREA S Adeos
croecrebe cidmefo del  reporte  correspondiente generado por
estudio impreso a color en formato carta ToE e e
e 1 juegos de reporte fotografico de los sondeos y MH}EVO
realizadas de los trabajos solicitados, impreso a &YV n-EON
tamafio carta y digital
e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG,
etc. entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento
digital

e La informacién generada deberd de estar debidamente
firmada y ante firmada por especialistas con respectiva
copia de cédula profesional

e TLos archivos firmados y ante firmados deberédn de estar
escaneados en PDF y grabados en el CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital final a entregar

4.7 Estudios de resistividad eléctrica

Se realizard un estudio de resistividad eléctrica del suelo y sus
propiedades a lo largo del trazo de las lineas 4 y 5 del metro. Se
determinard la resistividad eléctrica del subsuelo hasta 25m de
profundidad, mediante sondeos eléctricos verticales “SEV”,
mediante la técnica de dipolo-dipolo, Wenner o Schlumberg a cada
300 m a lo largo del trazo de cada una de las lineas. Se deberéd de
realizar los estudios de acuerdo a la normativa NOM-001-SEDE-2012,
NOM-022-STPS-2015 y la NOM-029-STPS-2011.

Se generarda un perfil de la resistividad del suelo, determinando
el valor de la resistencia a lo largo de los trazos de las lineas
4 y 5. Para medir la resistividad, se empelara equipos del tipo
Telurbémetro, Megger o equivalente.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego del perfil generado a color impresos en formato
carta, doble carta y/o 90x60, segln su escala

e 1 Jjuego del reporte correspondiente generado por el
estudio impreso a color en formato carta

e 1 Jjuegos de reporte fotografico de las mediciones vy
visitas realizadas para la ejecucidén de los trabajos
solicitados, impreso a color en tamafio carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG,
etc. entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento
digital

e TLa informacidén generada deberd de estar debidamente

. . Mt R . .
firmada y ante firmad r especialista eléctrico, con
respectiva copia de céd rofesional.
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4.8 Estudios de afectaciones N U EVO

Derivado de los estudios de levantamiento topografico, dEYEdiBs -EON
hidrolégicos e hidrdulicos, obras de drenaje existentes, obras
inducidas y aéreas, asi como el trazo de las lineas, se debera de
generar un estudio de afectaciones. Se deberd de considerar las
afectaciones que se deberédn de prever en temas de infraestructura
vial, movimiento de instalaciones, obras inducidas vy aéreas,
servicios publicos y accesibilidad; a lo largo del trazo de la
linea 4 y 5 del metro.

Se deberd de presentar un andlisis de alternativas a un nivel
conceptual de las obras requeridas de infraestructura, asi como
las que requieran de modificaciones. Se clasificardn de acuerdo a
su magnitud, tipologia y su periodo de realizacién. Asi mismo, se
deberd de realizar un paramétrico de los costos de éstas obras.

Se entregard un Jjuego de planos en donde se identifique las
posibles afectaciones 'y 4&reas por modificar, asi como las
afectaciones individuales y/o localizadas con escala conveniente
para ser 1impreso en tamafio doble carta e incluirlos en el
entregable impreso y electrdédnico, debidamente firmados.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos a color impresos en formato doble carta,
90x60 o segun escala

e 1 Jjuego del reporte correspondiente generado por el
estudio impreso a color en formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG
entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

e TLa informacidén generada deberd de estar debidamente
firmada y ante firmada por especialistas, con respectiva
copia de cédula profesional.

e TLos archivos firmados y ante firmados deberdn de estar
escaneados en PDF y grabados en el CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital final a entregar

4.9 Validacion y rectificacion del trazo

Una vez concluidos los estudios de levantamiento topografico vy
vuelo fotogramétrico, estudios hidrdulicos e hidrolégicos, asi
como la investigacidén de las obras inducidas, estudios de
geotecnia y mecédnica de suelos, resistividad eléctrica del suelo y
estudio de afectaciones, sera rgyisado el trazo del anteproyecto
correspondiente a la propuesta Sistema de Transporte de las
Lineas 4 y 5 del Metro. @
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Se deberd de presentar un anteproyecto geométrico del trazo de las
lineas 4 y 5 del metro, presentando un perfil vertical, horizontal
y secciones a cada 40m. Se debera de considerar el
dimensionamiento de las estaciones (marcadas en el trazo kmz), los
posibles elementos de disefio, como lo son ubicaciédn de columnas
(se deberd considerar columnas de 1.0 metros de didmetro)
propuesta de entronques, paraderos, etc. Considerando toda la
informacién generada en Dbase al levantamiento topografico
realizados previamente.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos a color impresos en formato doble carta,
90x60 o segun escala

e 1 Jjuego del reporte correspondiente generado para la
validacidén o rectificacidén del trazo impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG
entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

e La informacidén generada deberd de estar debidamente
firmada y ante firmada por especialista, con respectiva
copia de cédula profesional.

e TLos archivos firmados y ante firmados deberdn de estar
escaneados en PDF y grabados en el CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital final a entregar

4.10 Trazo y nivelacion de ejes de la propuesta

Se ubicard en campo los ejes del trazo de la propuesta definitiva
de las lineas 4 y 5 del Metro, debidamente marcados con mojoneras
y/o clavos a cada 100 metros y secciones intermedias que sean
necesarias; colocando trompos y tachuela en puntos de inflexidn
(PI), puntos sobre tangente (PST) a cada 500 metros como maxima
separacidén, principio de curvas (PC), principio de tangente (PT),
etc.

Se referenciaradn los P.I.'’s y P.S.T., utilizando &angulos mayores
de 30 grados una de otra, a distancias no mayores de 500 metros y
colocadas preferentemente en puntos fisicos fijos como postes,
torres de alta tensidén, arboles, etc., gque no vayan a verse
afectadas durante la construccid
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Se entregard por separado una planta con la relacién de bathsjEvo
nivel con elevacién promedio, con aproximacidén al milimgtrewoVYLE® N

ubicacién.
Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos a color impresos en formato doble carta,
90x60 o segun escala, con la ubicacién de los puntos
colocados y descripcién

e 1 juego de reporte fotografico de los trabajos
solicitados, impreso a color en tamafio carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG
entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

e La informacién generada deberd de estar debidamente
firmada y ante firmada por especialista, con respectiva
copia de cédula profesional.

e TLos archivos firmados y ante firmados deberédn de estar
escaneados en PDF y grabados en el CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital final a entregar

4.11 Estimado de costos preliminares de afectaciones

Elaboracién de un estimado de costos preliminar que incluyan la
unidad de medida y volumenes correspondientes a las afectaciones
que se generaran del proyecto (materiales, elementos de concreto y
acero, terraplenes, muros mecanicamente estabilizados, movimientos
de lineas aéreas, reubicacidédn de ductos, reubicacidédn de puentes
peatonales, etc) . Los conceptos incluiréan la informacidén
suficiente la cual permita realizar un estimado de los costos de
las obras de afectacidén derivadas del trazo verificado de la linea
4 y 5 del metro.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de reporte de andlisis paramétrico de los costos
preliminares de las obras de afectaciones aledafias

e Archivos digitales en formato XLS, DOC, entregados en CD
y/0o dispositivo de almacenamiento digital

e La informacién generada deberd de estar debidamente
firmada y ante firmada por especialista, con respectiva
copia de cédula profesional.

e TLos archivos firmados y ante firmados deberdn de estar
escaneados en PDF y gr pados en el CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital a entregar
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6. PRODUCTO ESPERADO (ENTREGABLES)

Se espera recibir los 3 juegos finales que contengan al menos los

Urbana, proporcionaréa

entregables listados en cada uno de los apartados:

a
EL GOBIERNO DEL

NUEVO

NUEVO LEON

i. Resumen ejecutivo de los trabajos realizados
ii. Entregable de vuelo y restitucidédn fotogramétrica
iidi. Entregable de levantamiento topografico
iv. Entregable de estudios hidroldgicos e hidréaulicos
V. Entregable de revisidén hidrdulica de obras de drenaje
vi. Entregable de estudios de obras inducidas
vii. Entregable de estudios de geotecnia y mecédnica de suelos
viii. Entregable de estudios de resistividad eléctrica
ix. Entregable de estudios de afectaciones
X. Entregable de validacién y rectificacidén del trazo
xi. Entregable de trazo y nivelacidén de ejes de la propuesta
xii. Entregable de costos preliminares de afectaciones

7. PLAZO DE EJECUCION Y CALENDARIO DE PRESTACION DE LOS
SERVICIOS

El tiempo de ejecucidn de los trabajos serd de 60 dias naturales.

8. COSTOS DE REFERENCIA

Los tabuladores que se tomaradan como referencia para este proyecto
seradan los establecidos por el Colegio de Arquitectos y el Colegio
de Ingenieros Civiles de Nuevo Ledn.

9. AJUSTE DE COSTO

No habréd ajustes de costos por tratarse de una operacidén a Precio
Alzado.

M.C. ARQ. JOSE FRANCISCO IBARGUENGOYTIA BORREGO
SUBSECRETARIO DE INFRAESTRUCTURA
SECRETARIA DE MOVILIDAD Y PLANEACION URBANA

Responsable de los Términos de Referencia

?)
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