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Señor JOSE LUIS ZARAGOZA MEIXUEIRO, 

Presente. 

En atención a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento el tema 

que aprobado por esta Dirección propuso el Profesor Ing. Francisco Nore-

ña Casado, para que lo desarrolle como tesis para su Examen Profesional 

de la carrera de Ingeniero CIVIL. 

"IMPORTANCIA DE LA CONSTRUCCION DE LA ESTACION UNIVERSIDAD, DE LA 

LINEA 3 SUR DEL METRO" 

I. Introducción. 

II. Descripción del procedimiento constructivo de 

la estación. 

III. Descripción de vialidades conexas. 

IV. Conclusiones y recomendaciones. 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento con lo es 

pecificado por la Ley de Profesiones, deberá prestar Servicio Social du-: 

rante un tiempo mínimo de seis meses como requisito indispensable para --

sustentar Examen Profesional; así como de la disposición de la Coordina--

ción de la Administración Escolar en el sentido de que se imprima en lugar 

visible de los ejemplares de la tesis, el título del trabajo realizado. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCION. 

La ciudad de México actualmente se encuentra en un fran-

co periodo de desarrollo y por lo tanto en un acelerado cre-
cimiento de su población. 

Durante este desarrollo se realizaron obras con una mar-

cada falta de planeación, lo que trajo como consecuencia que 

actualmente nos encontremos ante una ciudad desordenada y ca-

rente de una infraestructura de acuerdo a las necesidades de 

sus habitantes, problemas que habrá que resolver a corto, a 

mediano y a largo plazo, según la prioridad del mismo. 

Uno de los problemas que aquejan a la ciudad actualmente 

y que requiere de una solución inmediata, son las vialidades 
y el transporte. 

A pesar de los esfuerzos que las autoridades han realiza 

do no se ha vdido, hasta ahora, disponer de una infraestruc-

tura vial y de transporte adecuada a las necesidades del cre-

cimiento urbano. 

El Plan de Desarrollo Urbano, plantea el ordenamiento de 

la ciudad en función de dos componentes que son: Centros Ur-

banos y Sistemas de Transporte. Para llevar a cabo esta la-

bor será necesario un enfoque hacia un plan de conjunto y no 

resolver los problemas oomo acciones aisladas. 

Este plan hace énfasis en el desarrollo de los sistemas 

de transporte colectivo, para desalentar el uso del transpor-

te privado. 

Se plantea un sistema de transporte colectivo, como un -

sistema mixto, combinando el transporte público de superficie 

y considerando la construcción de nuevas lineas del Metro así 

como la ampliación de las ya existentes, funcionando éste co-

mo columna vertebral dentro del sistema. 

Se realizarán conjuntamente obras para facilitar el cam-

bio de medios de transporto como son: Paraderos de autobuses, 

estacionamientos y vialidades. 
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Las vialidades juegan un papel importante dentro de un 
sistema, pues se considera que la estructura vial para el 
transporte, es soporte básico de la organización ya que - 

promueve la integración de la comunidad, favorece la accesi 
bilidad, racionaliza los recorridos y optimiza el uso 	del 
suelo. 

En los siguientes capítulos haré una breve descripción 

de la importancia de la construcción de la Estación Univer-

sidad del Metro, vialidades conexas a la estación y por úl-
timo conclusiones y recomendaciones. 
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1.2. ANTECEDENTES. 

La población de nuestro país en su distribución territo-

rial, es producto de un proceso de asentamientos humanos des-

ordenado; tenemos que el 36 de la población se encuentra die 

persa en más de 95 mil comunidades de menos de 10 mil habitan 

tes, mientras que el 64% se encuentra en 183 ciudades. Y el 

25 de esta población se encuentra habitando las ciudades más 

grandes de la República que son tres: Guadalajara, Monterrey 

y la Ciudad de México. 

Esto y la cantidad de inmigrantes que aumenta cada vez 

más, viene a provocar el fenómeno do desequilibrio que consta 

tuye a estas ciudades, en centros demográficos con un creci--

miento desordenado. 

Con miras a corregir esta situación, el H. Congreso 	de 

la Unión, creó la Ley general de asentamientos humanos, de la 

cual surgió el Plan de Desarrollo Urbano. 

Menciona que las ciudades deberán dividirse en 3 grupos 

que son: Ciudades que deben recibir impulso, aquéllas que de 

ben consolidarse y en las que se debo desalentar el creci- -

miento. 

Cabe mencionar que al decir desaliento, no significa 

abandonar a los habitantes de la ciudad, sino dotarlos 	de 

una ciudad digna y mejorar, los medios de vida. 

Como meta para la zona metropolitana de la ciudad de ?é 

xico para el ano 2 000 se tienen 20 millones de habitantes , 

con medidas drásticas para reducir el ritmo de crecimiento a 

una tasa del 2tr',. 

LA ClIna DE MW.ICO. 

En la ciudad de México se encuentran concentrados 	los 

poderes políticos y el asiento do la mayor concentración de-

mográfica, economica e industrial, en un porcentaje conside-

rable resultado directo del centralismo de la actividades. 

Su ubicación situado en el centro del lago, la hizo ore 

oer a lo largo de calzadas quo la unían con tierra firme, - 



han sido las causas que han influido en el sentido y forma 
de crecimiento de la ciudad. 

A partir de la segunda década de este siglo, es cuando 

se hace patente el crecimiento desmesurado, superando al --
crecimiento del país en general; como consecuencia crea una 
gran demanda de toda clase de servicios urbanos, los cuales 
no podían ser satisfechos en su totalidad. 

Lo anterior trae como resultado que aparezcan en la --
ciudad dos zona, una dotada de obras j servicios y la otra 
deficiente y con baja calidad de vida y bienestar de los ha 

bitantes. Estas zonas son: la zona surponiente y la zona --

nororiente respectivamente divididas por una línea imagina-
ria que pasa por el centro de la ciudad. 

Todos los aspectos anteriormente descritos causan los 
siguientes efectos: 

-Densidad heterogénea de población. 

-Desplazamiento de los habitantes a lugares más aleja-

dos entre sí. Lo que provoca una distribución espa- - 
cial desordenada. 

-Mala planeación del uso del suelo, que segrega la vi-

vienda de los centros de trabajo. 

-Traza urbana que no soportó la tasa de crecimiento de 
circulación vehicular. 

-Concentración de actividades que causan problemas de 

circulación y zonificación. 
-Acceso desigual para el pueblo al equipamiento y ser-
vicios urbanos. 

-Mala distribución del ingreso que divide a la ciudad 
en sus espacios físicos. 

-Pocas alternativas a la ubicuilón de la pcblación de 
escasos recursos. 
-Inmigración acumulada en la pJriferia de .i ciudad. 
-Dificultad de coordinar la estractura 	ad:A.-
nistrativa a nivel metropolit...uo. 
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Todo esto tiene sus raíces históricas desde antes de -
la fundación de la Gran Tenochtitlan por los mexicas, ya que 

éstos descubrieron que en este Valle se encontraban caracte-

rísticas geográficas y climáticas adecuadas para vivir, apro 
vaciadas por las tribus indígenas, por los colonizadores y 

déspués por los gobernadores, continuando hasta la fecha co-
mo sede de los poderes y actividades del país. 

PROBLEMAS DE VIALIDAD Y TRANSPORTE. 

Los problemas más graves de la vida del capitalino son 
las vialidades y el transporte, por las grandes deficiencias 
que la caracterizan, no satisfaciendo las demandas que pre-
senta el crecimiento de la ciudad. 

Se manifiesta este problema por la falta de seguridad 

vial, el exceso de tiempo perdido, que representa horas-hom-

bre que se transforman en pérdidas económicas, tanto a ni-

vel individual como del país. Otro aspecto es la poca como-
didad de los viajes, la pérdida de áreas peatonales, el ele-

vado costo de los sistemas y la contaminación siendo en 'as-
tas fechas considerablemente elevadas. 

FACTORES GENERADORES DEL PROBLEMA. 

- Falta de continuidad en las vialidades. 
- Estructura vial no jerarquizada. 
- Obras viales inconclusas. 
- Rutas de transporto colectivo inadecuadas a origen y -- 

destino. 

- Multiplicidad de rutas sobre una misma arteria. 
- Estacionamiento desordenado en via pública. 
- Terminales de autobuses en las calles. 

Las autoridades del Distrito Federal, en 1977, crearon 
la COMISION DE VIALIDAD Y TRANS7ORTE URBANO ( COVITUR ) para 

mejorar las condiciones expuestas anteriormente, mediante un 
Plan Rector de Vialidad y el Plan Maestro que enmarca obras 
y ampliaciones viales a futuro. 
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A través de este plan, las autoridades han emprendido -

la tercera etapa de ampliación del Sistema de Transporte Co-

lectivo -metro- que comprende la construcción de las nuevas 

líneas que son: Las líneas 4, 5, 6, 7 y la ampliación de la 

línea 3 Sur II del Metro. 

Como se ha estado mencionando, será la columna verte--

bral del sistema de transporte, que favorecerá grandemente -

al ordenamiento de la ciudad. Por lo que deberá completarse 

dentro de un sistema dinámico, para optimizar su función ar-

ticuladora de los demás medios de transporte como son auto-

buses, tranvías, trolebuses y taxis colectivos. 

Uno de los objetivos importantes dentro del Plan es dar 

preferencia a los transportes colectivos para alcanzar los 

fines del transporte. 
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EL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO. 

El Sistema de Trans'orte Colectivo Metro, mejor conoci-
do por -METRO-, ocupa un lugar importante entre todas las -

obras que se realizan en nuestra capital, por su importante 
proceso constructivo, además de ser un sistema de transporte 

masivo de pasajeros de mayor capacidad que otro medio de -
transporte y mayor velocidad media por circular en vía libre. 

Con este enfoque se ha desarrollado actualmente,este --

sistema de transporte creando diversas alternativas de crecí 
miento, para cumplir con la meta trazada por el Plan Rector 
de Vialidad y'Transporte de 444 Kin. de longitud en sus 21 11 

neas y 882 trenes para el año 2000. Se plantea además que pa 
ra 1982 queden integradas 7 líneas y 106 estaciones con una 

longitud de 111.5 Km. Cuya construcción se viene llevando a 

cabo en sus tres etapas. A continuación enumeraremos Y des--
cribiremos el trazo de estas líneas. 

PRIMERA ETAPA. 

En esta etapa queda comprendida la construcción de las 
tres primeras líneas, con un total de 41.52 Km. y 29 estacio 
nes. 

Línea 1. Correrá de oriente a poniente iniciándose en -
la estación Zaragoza a traves de la Calzada I. Zaragoza pa—

sando por las estaciones Pino Suárez y Baldaras corresponden 
cia con línea 2 y línea 3 respectivamente, continúa por la 

Av. Chapultepec, Av. Observatorio hasta la Estación Observa-

torio, cuenta con 16.99 Kl . de longitud y 19 estaciones. Es 
en su totalidad de tipo subterráneo. 

Línea 2. Inicia en la Estación Taxquefia, corre de sur a 
norte por la calzada de Tlalpan hasta la Estación Zócalo, -- 

donde cambia de dirección hacia el poniente a través de 	la 
Calzada México-Tacuba, hasta la Estación Tacuba. Esta linea 

cuenta oon 18.2 1(m. de longitud con 22 estaciones, de 	las 
cuales Pino Suárez o Hidalgo son de corre,,pondencia con li—

neas 1 y 3 respectivamente; la construcción de esta línea ea 
do tipo superficial de Taxqueha a San Antonio Abad y subte-.- 



rráneo de Zócalo a Tacuba. 

Línea 3. Corre de Sur a norte partiendo de la Estación 

HoSpital General y corre a través de la Av. Cuauhtémoc, cru 

zando la línea 1 y 2 en las estaciones Balderas e Hidalgo -

respectivamente hasta llegar a la Estación Tlatelolco. Esta 

línea cuenta con 5.71 Km. de longitud y 7 estaciones; su --

construcción es de tipo subterráneo. 

SEGUNDA ETArA. 

Esta etapa comprende la construcción de 3 nuevas líneas 

y la ampliación de la línea 3. 

Línea 3 (Norte). Continúa de la Estación Tlatelolco pa- 

sando por la Estación La Raza próxima correspondencia 	con 
línea 5, continúa'por Insurgentes hasta la Estación Indios -

Verdes. Esta ampliación se construyó de Tlatelolco a La Raza 

en solución subterránea y de La Raza a Indios Verdes en solu 

ción superficial, tiene 4.95 Km. y 4 estaciones. 

Línea 3 (Sur). Parte de la Estación Hospital General --

corriendo por la Av. Cuauhtémoc y la Av. Universidad hasta -

la Estación Zapata. Cuenta con 5.75 Km. de longitud y 6 esta 

ciones; su construcción es subterránea. 

Línea 4. Será la primera vía en solución elevada, corre 

de norte a sur con 10.74 Km. Se inicia en la estación super-

ficial Martín Carrera y continúa elevada por Inguarán, Im- - 

prenta y Morazán, tendrá correspondencia con las lineas 5 y 

1 en las estaciones Candelaria y Consulado respectivanente , 

se deprime en un tramo de 3.2 Km. frente al Palacio Legisla-

tivo; esta línea consta de 10 estaciones. 

Línea 5. Va de oriente a poniente partiendo de la Esta-

ción Pantitián y circula por la Av. Río Consulado pasando --

por la Estación Consulado correspondencia con línea 4, luego 

cruza por la Estación La Raza correspondencia con línea 3 --

hasta la Estación Instituto Mexicano del Petróleo. Esta li—

nea consta de 14.81 Km. con 12 estaciones, constituida por 

9.1r Km. en tipo superficial y 5.10 Km. en subterráneo. 
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Línea 6. Cruza de oriente,  a poniente iniciando en la Es 

tación Instituto Mexicano del Petróleo, corre por la calzada 

Azcapotzalco hasta la Estación El Rosario. Esta línea cuenta 

con 8.32 Km. y 7 estaciones y su construcción es de tipo Su-

perficial. 

TERCERA ETAPA. 

Esta etapa consta de un total de 25.38 Km. de longitud 

que sumada alas dos etapas anteriores nos da 111.52 Km. -

una cifra muy superior a los 41.52 Km. de 1976. 

Estas obras comprenden la ampliación de la línea 1 de 

Zaragoza a Pantitlán, y la línea 2 de Tacuba a Cuatro Cami-

nos y la ampliación de la línea 5 del Instituto Mexicano -.• 

del Petróleo al Instituto Politécnico Nacional. 

Línea 1-Linea 2. Comprende la construcción de 2 Km. --

que comunica la Estación Zaragoza con la Estación Pantitlán 

en solución subterránea. 

Línea 2. Comprende una ampliación de 3.3 Km. de longi-

tud, corre por la Av. México-Tacuba y San Bartolo hasta la 

Escuela de Transmisiones, donde se encuentra la Estación -

Cuatro Caminos y una estación intermedia; la Estación Pan--

teones. 

Línea 5. Unirá Instituto Mexicano del Petróleo con - -

Instituto Politécnico Nacional, a través de la Av. de los - 

100 metros, con una longitud de 0.98 Km. en solución super-

ficial. 

Línea 7. Corre de norte a sur, en solución totalmente 
subterráneo, aproximadamente a 30 mts. de profundidad con 

una longitud de 12.6 Km. Se inicia en la Estación Tacuba -

entronque con línea 2; contará con 10 estaciones. Su reco-

rrido será a traves de la Calle Hielmar hasta Ejército Na-

cional, continúa por Arquimidea hasta raseo de la Reforma, 

Molino del Rey, pasando frente a Los Pinos, cruza Conatitu 
yentes, Parque Lira hasta Viaducto, Av. Revolución hasta -
Barranca del Muerto. 
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Línea 3 (Sur). Comunica por el sur con la Ciudad Univer 

sitaria, iniciará de su actual terminal provisional Zapata , 

mediante construcción subterránea en un tramo de E.5 Km. In-

cluyendo las estaciones Centro Bancomer, Viveros, Miguel An-

gel de Quevedo, Copilco, para terminar en la Estación Univer 

sidad en solución superficial. Esta línea correrá a través -

de la Av. Universidad, después tomará Copilco cruzando Cerro 

del Agua y al final por la Calle Dalias hasta el oriente de 

la Ciudad Universitaria. (Ver figura I.1). 

La Estación Universidad del Metro correspondiente a la 

tercera etapa de ampliación, es do gran importancia debido a 

su procedimiento constructivo, así como sus obras de apoyo - 

como son Estacionamiento, Paraderos de autobuses y Vialida--

des adyacentes. 

.Es por eso que en los capítulos posteriores, describiro 

mos la iluortancia de la construcción de la Estación Univer-

sidad, de la línea 3 sur del Metro. 
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1.3. LOCALIZACION E IMPORTANCIA DE LA ESTACION UNIVERSIDAD 

DEL METRO. 

La Estación Universidad pertenece a la tercera etapa de 

la ampliación del Metro, será la estación terminal sur de la 

línea 3, que tendrá como estación terminal norte la Estación 

Indios Verdee. 

La Estación Universidad se encuentra ubicada en el lado 

oriente.... de la Ciudad Universitaria, en los límites con la Co 

lonia Santo Domingo, aproximadamente en la intersección de 

las calles Dalias que va de norte a sur y Manifiesto de Juá-

rez. Fig. 1.3. 

Esta obra por su ubicación beneficiará a gran parte de 

la población de la zona sur de la ciudad, como es gran parte 

de la Delegación de Tlalpan, y directamente a la parte sur -

de lá Delegación de Coyoacán donde se encuentra ubicada, co-

mo son las Colonias Ajuoco, Santo Domingo, Copilco, Joyas --

del Pedregal, Santa Ursula, Ruiz Cortínez, etc. 

Muchas de estas colonias son grupos de población de ba-

jos recursos, además carentes de vialidades y transporte. 

Beneficiará además en gran parte a la población Univer-

sitaria, provocando la disminución del uso del automóvil, lo 

que disminuirá el congestionamiento de tráfico en las viali-

dades de esa zona. 

Se construiran además vialidades que servirán de apoyo 

a la Estación, vialidades que se integrarán a las ya existen 

tes, con lo que podremos ver a corto plazo, una zona ordena-

da en vialidades y transporte. 
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1.4. DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA. 

Actualmente se cuenta con cuatro alternativas. de solu-

ción para la construcción del metro, clasificadas de la si—
guiente manera: 

Tipo superficial, elevado, subterráneo en cajón Milán y 

subterráneo en túnel. 

Las restricciones que hacen la diferencia entre cada -

una de ellas ion: Su costo, el tiempo de construcción y el -

área disponible. Por lo que se decidió construir la Estación 

Universidad de tipo superficial, por su menor costo, menor 

tiempo y área disponible con el mínimo de afectaciones. 

La Estación Universitaria se encuentra integrada por -

las siguientes zonas: Zona de andenes, cabeceras, vestíbulo 

y pasarelas. 

Estas zonas, estructuralmente trabajan independiente--

mente, unidas entre si por una junta constructiva, capaz de 

absorver las deformaciones y hundimientos diferenciales que 

se presenten en zonas adyacentes debido a que cada zona tra 

baja con diferentes cargas. 

Andenes.- La Estación cuenta con dos andenes con una - 

longitud de 150 metros por 8 metros de ancho cada uno; 	el 

andén oriente correspondiente a salidas y el poniente a lle 

gadas; éstos comunican al vestíbulo por medio de escaleras, 

dividen a los tres cajones de circulación del metro, el --

oriente correspondiente a salidas y el poniente a llegadas, 

el central funciona independientemente de salidas o llega--

das que permite tA funcionamiento de piloto automático que 

regula los movimientos de los trenes para dar una circula—
ción más uniforme, reduciendo los intervalos entre uno y -
otro convoy. 

Cabeceras.- La Estación cuenta con dos cabeceras ubica 

das en la terminación de. los andenes, con una longitud de 

25.5 metros por el Norte y. 18 metros por el Sur. Durante su 

construcción requiere de una serie de preparaciones para -- 
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las instalaciones, pues en ellas se encuentran ubicado¿, los 
locales técnicos, sub-estación y locales de servicios para 

el personal. 

Vestíbulo.- Su construcción es de tipo elevado, sus di 
mensiones en planta son 26 mts. de ancho por 120 mts. de --

largo. En esta zona se encuentran ubicados los locales co-
rrespondientes a taquillas, vigilancia, sanitarios, jefatu-
ra y otros. Aquí es donde se lleva a cabo la distribución -

de entradas y salidas por medio de los torniquetes y baran-
dillas, comunica directamente con las pasarelas que se en--
cuentran en el mismo nivel y por medio de escaleras con los 

andenes. 
Pasarelas.- Esta zona corresponde a los accesos y salí 

das, comunica directamente con el vestíbulo y por medio de 

escaleras con los paraderos de autobuses, son 4 las pasare-
las, dos de acceso y dos de salida. Su longitud es, para la 
pasarela nor-poniente de acceso, 41.26 mts., para la nor- -
oriente de acceso, 61.76 mts. En los extremos de (latas pasa 
rolas se encuentran alojadas las taquillas. La pasarela sur-

poniente con una longitud de 37.26  mts. y la sur-oriente de 
57.76 mts., ambas de salida. 

Paraderos de autobuses.- Esta zona pertenece a las vía 
lidades y e encuentran a ambos lados de la Estación, es en 

ellos donde se realiza el cambio de medios de transporte, - 
transTorte de superficie y metro. Los paraderos del lado -

oriente cuentan con dos arroyos y dos banquetas corres-non--
dientes u las dos escaleras que comunican a las pasarelas. 

Los paraderos del lado poniente cuentan con etultro arroyos, 
un camellón y tres banquetas correspondientes a las tres es 
caleras que comunican con las pasarelas. 

La Estación y los Daradero ocupan un área. :aproximada 

de 25 000 m`. 
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VialiCades.- Las vialidades son de mucha importancia ya 
que complementan lo que es el sistema de trareporte colecti-
vo, son las vialidades las que alimentan de paoajers.s al me-

tro favoreciendo a los centros de población que aún no cuen-
tan con este servicio. 

Las vialidades que tienen conexión directa con la Esta-
ción son la Calle Dalias y el Tercer Circuito de aluda Uni-
versitaria. fig. 1.3 

Se construirá, además, un amplio estacionamiento para -
automóviles en el lado oriente de la Estación, para mayor co 
modidad de las personas que viven en zonas muy alejadas Y - 

que requieren hacer uso del metro. 
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CAPITULO II. 

DESCRIFCIOIT DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA 

ESTACION. 

II.1. GENERALIDADES. 

En el presente capítulo se hará una descripción del pro-

cedimiento constructivo de la Estación Universitaria del Me-

tro. 

Durante la construcción de la Estación, intervienen una 

serie de acciones de suma importancia dentro de una obra de 

ingeniería. 

Para poder describir el procedimiento constructivo es 

necesario, enumerar los diferentes eventos que intervienen 

según una secuencia lógica do construcción. 

Una vez realizado el trazo, se procederá a lo siguiente: 

- Tratamiento del suelo. 

- Corte y Terraplén. 

- Cimentación. 

- Estructura. 

- Sistema de piso. 

- Acabados. 

Para desarrollar estas acciones será necesario dividir-

la Estación en zonas que son: Zona de vestíbulo, de andenes 

y cabeceras y pasarelas. 

Dentro de la descripción que haré a continuación, no -

seguiré el orden arriba citado, sino que de7enderá de cada 

zona que se trate. 
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11.2. PROCEDIMIENTO GENERAL DE CIMENTACION. SOBRE BASAL-
TO DE LA LINEA SUPERFICIAL 3 SUR. 

Por su composición rocosa, producto de erupciones volcó_ 
nicas, nos encontramos ante una superficie del, terreno muy -

accidentada, que requerirá de cortes cuando la rasante se en 
cuentre por abajo del terreno natural y un pedraplén cuando 
la rasante se encuentro por arriba del terreno natural. Ade-

más, debido a su formación, existen en la roca cavernas, - -
grietas y fisuras que habrá que localizar. Algunas de estas 

fallas son apreciables a simple vista, pero las hay que se 
encuentran ocultas bajo la superficie, y que requieren de 
un procedimiento especial para su localización y tratamien-

to. 

A continuación describiré este procedimiento: cuando la 
rasante se encuentre por arriba del terreno natural y cuando 
la rasante se encuentre por abajo del terreno natural se ini 
ciará la localización de cavernas después de realizar el cor 
te, que se efectuará por medio de explosivos, el cual trata- 

; posteriormente. 

. LOCALIZACION Y TRATAMIENTO DE CAVERNAS, GRIETAS Y 
FISURAS DEL SUELO. 

a.- Desmonte y limpieza superficial.- Consiste en quitar - 

taa materia orgánica, como son arbustos y hierba hasta la -

raíz y proceder a su quema, con el fin de mejorar la observa-
ción del terreno y facilitar la barrenación, además que se -

evita lá contaminación de la roca ya sea en corte o pedraplén 
y se realiza un levantamiento a simple vista de los indicios 

de oquedades y fracturamientos en una planta general del 
área que se trate. 

b.- Localización de fallas ocultas bajo la superficie del 
terreno. 

- Se realizarán sondeos ciegos con perforadora de pierna 

con un diámetro de 33 mm. a una profundidad de 3 Ints. o más 
si se ha detectado alguna falla, para saber su profundidad. Y 

cuando se detecta una falla de considerables dimensiones, se 
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excavará un pozo a cielo abierto (PCA), para asegurarse de -
su existencia y sus dimensiones reales hasta encontrar roca 
sana. Si se considera necesario, se realizarán más sondeos, 
para asegurar que no existen más fallas ocultas y proceder a 
su tratamiento. 

- Cuando se aprecie que la falla tiene poca abertura o --
que se encuentran grietas horizontales, se efectuarán inyec-
ciones de mortero de cemento. La lechada se hará con una pro 

porción de 0.30 agua-cemento-arena. Estas inyecciones se -
realizarán a través de las mismas perforaciones y se efes sur 
rán en forma sucesiva en períodos de 24 horas. La fluidez se 
rá tal que permita la inyección y que no vaya más allá de 1 

metro de extensión; deberá dar un fue. 100 kg/cm2  a los 7 -

días. 

- Se realizará un nuevo levantamiento en planta para sa-

ber su ubicación y su forma. 

En el área de desplante de las zapatas se concentrarán 

los sondeos. Además en el cruce de loa ejes se realizará un 

sondeo para muestra inalterada con un diámetro de 3" y a una 
profundidad de 8 mts., con el fin de asegurar que la cimento 

ción se apoyará en suelo firme. En caso de detectar indicios 
de alguna caverna se procederá a un rcA, si nó, se realizará 

una inyección en los barrenos. 

C.- Clasificación y procedimiento general del tratamien 
to de cavernas.- Después de haber sido localizada la falla y 
proceder a la excavación de un PCA, se realizará la limpieza 
de las paredes de la excavación para saber su forma, su ex-, 

tensión y su profundidad y determinar qué procedimiento apli 
car para su tratamiento de cimentación seguir y cumplir con 
las elevaciones de desplante mínimas de proyecto especifica-

das. 
Para cada tipo de caverna en particular, se especifican 

recomendaciones para su tratamiento. 
Para esta zona mencionaremos 9 formas do cavernas do --

las cuales las primeras 5 son las más frecuenten. 



1.- Caverna circular chica. 
2.- Caverna circular de gran profundidad. 
3.- Caverna en forma de grieta. 

4.- Caverna en forma de túnel. 
5.- Caverna semicircular con gran desnivel. 
6.- Caverna de gran dimensión. 
7.- Procedimiento para recibir cavernas con desplante de 

losa, bajo el terreno natural. 
8.- Desplante de losa bajo el terreno natural, caverna -

de gran dimensión. 
9.- Desplante de losa bajo el terreno natural caverna -

circular. 

Una vez clasificada la caverna se procederá a su trata--L 
miento, como se indica. 

- Limpiar el fondo de la caverna de piedras y de todo el 

material suelto, para poder desplantar las pilas. 

- Rellenar las grietas lo más profundo que sea posible 
con piedras y mortero, acomodadas a mano. 

- Cuando se considere necesario, se construirán muros de 

apoyo en,e1 área de desplante a base de piedras y mortero. 
- El espacio entre los muros de apoyo de las cavernas se 

rellenará en capas, con el mismo material de la excavación, - 

debiendo cumplir con lo especificado en pedrai»lén. 

Una vez tratadas las cavernas se estará en condiciones -
de desplantar la cimentación. 
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11.3. CORTE Y PEDRAPLEN. 

Nos encontramos ante un terreno muy accidentado en su 

'topografía y su composición rocosa en su totalidad. Por lo 

que será necesario cumplir con los niveles de proyecto; -

realizar un corto cuando la rasante se encuentre por abajo 

del terreno natural y un pedraplén cuando la rasante se en 

cuentre por arriba del terreno natural. 

11.3.1 .- CORTE, Este se realizará mediante el uso de ex-

plosivos como se describe a continuación, lo cual deberá -

tomarse como recomendaciones ya que el uso de explosivos - 

estará en función de las características de la roca y 	la 

experiencia del responsable de la obra. 

El uso de exrlosivos es el método más eficiente hasta 

la fecha para la demolición de roca; pero su uso se reali-

zará planeando cuidadosamente las cargas y el nanejo de los 

detonadores, pues representan un gran peligro s i no se cuen 

ta con personal experimentado. 

Una buena excavación consiste en no dejar en la super-

ficie excavada salientes de roca a menos de 15 cm bajo el -

nivel de desplanto. 

Cuando existan áreas pobladas cercanas a la voladura -

se deberá cubrir ésta con mallas, tapetes de hule de llan--

tas viejas, redes de cable manila o acero flexible, para - 

evitar el lanzaniento de piedras. 

VOLADURA CON 1,.;;TIZ.;I'.'0;-.3. 

Las voladuras genoralment se realizan en Jo;; partes -

que son: La voladura en precorte y la volaJura principal. 

rRECORTE.- Las voladuras de precorte se utilizan cuan- 

do existen en las proximidades zonas pobladas. ¿erá 	base 

de barrenos amortilTuados rara reducir las vibraciones que -

puedan daiar a las estructuras de los edificios. 

El precorte consiste en una líhea de barreno.i, bien sli 

neados que señalan el plano do corte bien definido, que ade 
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más se detona antes de la voladura principal, a una distan -

cía de 9 mts. 

Cuando existen cortes de 18 mts., se volarán en tres - 

banqueos de 6 mts. cada uno. Los barrenos se cargarán con --

cartuchos espaciados y unidos en una línea de cordón detonan 

te formando rosarios. El explosivo para estos barrenos será 

Gel extra con 405r- de potencia, de 1 1/4" de diámetro y 8" de 

longitud. La carga de fondo será de 3 bombillos que equiva—

len a 0.759 kg., la carga de columna será de 8 bombillos --

equivalente a 2.024 kg. entre los barrenos adyacentes los -

bombillos deberán quedar al 3 bolillo, la carga total por ba 

rreno será de 2.783 kg. y el diámetro de los barrenos será -

de 2 1/2 y la profundidad de 6.90 mts. para cortes de 6 mts. 

Con el fin de no sobrepasar las vibraciones permisibles 

se usarán estopines miliaegundos haciendo la voladura en gru 

pos usando cordón detonante y conectando los rosarios de los 

barrenos entre si, de tal manera que las cargas se adapten a 

dichas vibraciones. 

Cuando se aprecie que no sobrepasa las vibraciones se 

podrá emplear el disparo instantáneo colocando un estopín al 

fondo de cada barreno o bien uno solo para iniciar el diLlpa, 

ro a través de una línea troncal de cordón detonante de los 

rosarios de cada barreno.. 

VOLADURA PRINCIPAL.- Los barrenos para cortes do 6 mts. 

deberán ser a una profundidad de 6.90 mts. y con un diumet2o 

de 2 1/2". U material explosivo será Gol-extra con 40' 	de 

potencia, 1 1/4 de diámetro y.  8" de largo. 

La carga de fondo será de 5 bombilloL o sea 1.265 kg. 

la carga de columna será de 9 bombillos correspondiente a -

2.777 kg. que resultará una carga total de 3.542 kg. 

Deberá colocarse un taco de gravilla que llenará los es 

paoios entre cartuchos para dificultar la fuga de gases de -

explosión y permitir que estos realicen su trabajo. 

La finalidad de la carga de fondo es promover el corte 



en dmide es mas dificil de obtener. 

Los planes Je voladura que a continuación ee describen 

están, considerados para bncos de 10 y 40 ni de ancho, sola-

wente se ajustarán el numero de barrenos al ancho del banco 

ror excavar. 

-sto diseños de planes de voladuras son recomendacio-

nes y›t que corresponde al constructor la responsabilidad de 

contar en el campo de personal con experiencia en el manejo 

(f3 exrlosivos para garantizar la seguridad, asi como deberá 

ser capaz de modificar o cambiar el proceso para obtener --

mejores resultados en la rra-:mentación deseada. 

A continuación mostraremos algunas alternativas de pa-
trones de voladuras. 

21 
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RESUMEN DE LCS 	PATRONES TENTAT I vl 

: 	EN LA ZONA DEL PEDREGAL DEL TRAM 

DEL METRO DE LA 

ALTERNA- 
T IVA 

ALTURA 

DEL CORTE 

K 

PENDIENTE 
DE LOS 

TALUDES 
LATERALES 

DIAMETRO 
DE LA 

DARK:W.00N 
0 

PROFLINZZIO 
DEL 

BARRENO 
1-1 

DOR DE 

V 1  

ESPACIA- 
MIENTO 

E l  

BARN 	E 	N 	ACION 

TIPO 	DE 	 , CARGA 'DE FONDO CARGA 
EXPlOSIVO'"1"S"  I 	 O b 

N° in PULO m m PO 
PI2 

PULE 	Kg 	, nomplu.,os 	K g 

BASE 6.00 0.25:1 ?• 5 6.90 1,60 

1.00 

0.90 

1.25 
. 	.... 

2 .00 

1.25 

I. 	1 	1 

1.25 
_ 	... 

Ge1.1 dr a 
40%  

Gel•EzIra 
lo  % 

Gel- Extro 
I 0 % 

Gel-Extra 
% 40 ...._... 	..._ 

O," 0 z 8 

1 1/4 ' 0,  z 8" 

 ,.
I  I i" 0 x 8" 

0,4.0  , 8 

0.253 

0.633 
.. 

1_0.759 

1.265  
- 
1 . O 

2. 5 
,.... 	_ 
3 .0 

- 
0.25: 

0.2 5 

I .8 91 

1 
..._ 

2 

3 

1,50 

3.00 

0.25:1 

0.25:1 

0.25;1 

2.5 

2.5 

2.5 

I. 70 

3 .50 

5.06 4, 50 

• 
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PATRONES • TENTATIVOS PARA EXCAVACION CON EXPLOSIVOS 

DEL PEDREGAL DEL TRAMO SUPERFICIAL DE LA LINEA 3 

)EL 	• MET R O DE 	LA CD. DE MEXICO 
• 

1) 

B . A R R E 	N AC1ON 	 C O 	M 	U 	N BARREN 	ACION 	DE 

) DIMENSION 
CARGA ' DE FONDO CARGA DE COUIMNA 

ab 	 Q p 
EARCA TOTALCC~ 
1709 BARRENO 

DE 
EXPLOSIVOS 

LONGITUD 
DEL TACO 

TIPO 	DE 
EXPLOSIVO biMENS"  

CARGA 	DE 	FONDO 
. 	Oh 

DAN/ 

PULO , 
14 

BOMBILLOS 	K g 
Nº 

BOMBILLOS 
O 	Tou 

K9 
a 	, 

K9 /cm'
, 
 , ,*•.'," PULO, Y.9 DOMBILLss 

Ng xi 

1 1/: 0 x 8 1.265 

,....--- 

5.0 2.277 9.0 3.542 
• . 

0,19 -• 
.... 	• .i 	. 	••• 	• 

.1•.6lY 
1.- 	- 	x ..4-:  

, 	. 	. •..,ol-E.xtro • 
40 o/ 	• 

. 	o 	" 
Gel-Ext r o 

40% 

Gel-Extra 

Gel-ExtrO 
40% 

,.. 	. 
14`1'%. e 

. 
I t/4 11x 8" 

I‘/: uet" 

1/4 	0x8 

1:'.  '''  
0.7 5 9 

" 
0,253 

0.633 

0.759 

3.0 

1 	. 0 

2.5 

3.0 

2.0: 

0.2 

0.2! 

1,2E 

1 1/4"  0 x 8" 0.253 LO 0.253 1 	0 0.506 

0.8813 

0.27 

0.30 

0.50 

1.00 I ir 0x 8 0.633 2:5 O. 2 5 3 440"/o 1.0 

11'4" 0x 8"  0.759 3,0 1.898 7.5 2.657 0.38 1.00 

....................... ................. 
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ALTERNATIVAS DE PATRONES DE VOLADURAS. 

Figura 11.3.1. Tabla núm. 1. Resumen de los patrones tenta-

tivos para excavación con explosivos. 

Figura 11.3.2-a) Plantilla de barrenación para corte de 6 - 

mts. de altura. Primer banqueo. 

Figura I1.3.2-b) Plantilla de barrenación para corte de 6 

mts. de altura. Segundo banqueo. 

Figura 11.3.2-c) Plantilla de barrenación para corte de (; 

mts. de altura. Tercer banqueo. 

Figura 11.3.3. Sistema de carga para voladura en cortes de 

6 mts. Prefractura. 

Figura 11.3.4. Sistema de carga para voladura principal o 

común para cortes de 6 mts. 

Figura 11.3.5-a) Sistema de voladura para cortes de 1.5 mts 

Alternativa 1. 

Figura 11.3.5-b) Sistema de voladura para cortes de 1.5 mts 

Alternativa 2. 

Figura II.3.6-a) Plantilla de barrenación para cortes de 3 

mts. de altura. Alternativa 2. 

Figura II.3.6-b) Sistema de carga para voladura en cortes 

de 3 mts. de altura. Alternativa 2. 

Figura 11.3.7. Plantilla de barrenación para cortes de 4.5 

mts. de altura. Alternativa 3. 

Figura 1I.3.B. Sistemas de carga para voladuras en cortes 
de 4.5 mts. Alternativa 3. 
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11.3.2.- PEDRAPLEN. Cuando la rasante se encuentra por arri 

ba del terreno natural y una voz detectadas las oquedades, 

cavernas y fisuras en el área de construcción y tratadas co 

mo se indica en el capítulo 11.3., se estará en condiciones 

de iniciar la construcción del cuerpo del pedraplén, cuyo -

espesor será tal que permita alcanzar el nivel de 70 cm ba-

jo la subrasante, a partir del cual se construirá la capa -

de transición, la plantilla y la losa de piso de la esta- - 

ción. 

El material que se emplee para el pedraplén será pro—

ducto de la explotación de la roca en la zona, la cual debe 

rá colocarse en capas horizontales con fragmentos de piedra 

cuyo tamaño máximo será de 50 cm o la mitad del espesor del 

pedraplén. Este material Be colocará a volteo y se compacta 

rá cada capa haciendo pasar, cuando menos, 3 veces un trac-

tor de orugas de 20 ton o su equivalente. 

Sobre el pedraplén se colocará un material de transi—

ción con un espesor do 30 cm colocado en 2 capas de 15 cm -

cada una. El tamaño máximo de las partículas producto de la 

rezaga del enrocamiento. La compactación será idéntica al -

párrafo anterior relativo al pedraplén. 

Una vez realizado el corte y construida la capa de --

transición se estará en condiciones de construir la planti-

lla de concreto simple con una resistencia de f'c=100 kg/cm2 

y 5 cm de espesor. 

Seis horas después podrá iniciarse el armado, cimbrado 

y colado de la losa de piso de la estación. 

11.4. ZONA DE VESTIBUIO. 

Esta zona es donde se encuentran las taquillas, torni- 

quetes y barandillas para realizar la 'distribución de 	los 

pasajeros de entrada y salida hacia las escaleras y pasare-

las. 

Este nivel está compuesto por los siguientes elementos: 

La losa de entrepiso y la cubierta de azotea soportado por 

la estructura metálica que a su vez se encuentra apoyada so 

bre una cimentación a base de zapatas de concreto reforzado. 
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11.4.1. CIMENTACION. 

Existen diferentes tipos de cimentación; pero estas de 

penden del tipo de suelo que soportará a la estructura. En 

nuestro caso contamos con un suelo compuesto de roca basál-

tica, producto de erupciones volcánicas. A este suelo se le 

ha considerado con una capacidad de carga de 40 ton/m2. 	y 

por lo consiguiente de una baja compresibilidad lo que nos 

obliga a pensar en una cimentación a base de zapatas aisla-

das que son apoyos rígidos generalmente cuadrados o rectan-

gulares de concreto y/o mampostería, cuya longitud no exce-

da el 1.5 veces el ancho. Por lo general este tipo de zapa-

tas soporta cargas transmitidas por columnas y son usadas - 

en suelos de baja compresibilidad donde los hundimientos di 

ferenciales pueden ser soportados por la superestructura 

sin provocar daños a la construcción. 

Para el caso de la Estación Universidad se usaron es 

tos dos tipos de zapatas cuadradas y rectangulares. 

Las zapatas cuadradas están ubicadas en el área de 

vestíbulo y serán 34 distribuidas en 2 ejes longitudinales 

que forman la cimentación de los marcos metálicos de la es 

tructura, compuestos por trabe de entrepiso y azotea. 

Las zapatas rectangulares están ubicadas en el área -

de cabeceras y su volumen es menor a las cuadradas debido 

a que las cargas verticales serán menores, pues constitu—

yen la cimentación de los marcos sencillos. Debido a su -

forma, cuando se presenten fuerzas horizontales, se trans-

mite un momento a la cimentación lo cual se absorve hacien 

do la base rectangular para formar una excentricidad. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS ZAATA. 

Las zapatas se construirán según el nivel de deuplan -

te de proyecto con respecto al terreno natural. 

a).- Si el nivel de desplante se encuentra por debajo 

del terreno natural, se realizará la demolición de la musa 

rocosa hasta alcanzar el nivel de proyecto que es 1.r)Omts. 
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abajo del nivel de la subrasante y se verificará la existen 

cia de cavernas, grietas y fisuras y.proceder a su trata --

miento según capítulo 11.3. 

b).- Cuando la rasante se encuentra por arriba del te-

rreno natural, se realizará la localización y tratamiento -

de cavernas como se indica en el párrafo anterior. Se cons-

truirá una base de mampostería junteada con mortero-cemento 

-arena con proporción 1:3 hasta alcanzar el nivel de proyec 

to. Las Caras laterales tendrán una inclinación de 600  y la 

corona será 25 cm mayor perimetralmente a las dimensiones -

de la base de la zapata. (Figura 11.4.1). 

Una vez realizado el corte y la base de mampostería se 

construirá una plantilla de concreto simple con un espesor 

de 5 cm y las dimensiones horizontales iguales a la base de 

las zapatas. 

Seis horas después podrá iniciarse el armado cimbrado 

de las zapatas. 

o).- Para la construcción de las zapatas se usará ace-

ro de refuerzo de f'y=4 000 kg/cm2. del número 4 y 6 y su 

colocación será según plano núm. 3 

En la parte superior de la zapata deberán colocarse -

unas anclas de acero lisas cuyo número, espesor y coloca--

ción, varían según el tipo do zapata. Ver plano rn.3.m. 3 

d).- Se usará cimbra do madera de uso común y su colo 

cación será tal que quede un recubrimiento de 2 cm sobre - 

elacero de refuerzo. 

En la parte superior se armará una plantilla de made-

ra para la correcta colocación'de las anclas de acero. 

e).- El concreto que se usará será de 	f'c...200kg/cm2  

con tamaño máximo de agregado de 3/4" con revenimiento de 

1012. Al colocar'el conoreto dentro de la cimbra deberá -

sor vibrado para asegurar el acomodo del mismo en todo el 

volubén de la cimbra. 
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11.4.2. ESTRUCTURA YETALICA. 

La estructura metálica está compuesta por marcos rígi-

dos con conexiones soldadas. (Capitulo 11.5.3). La sección 

de sus elementos es a base de cajón, compuesta por cuatro -

placas soldadas cuyos espesores de.,,enden de cada elemento -

que se trate. Fig. 11.4.3 

La estructura estará formada por un total de 26 marcos 

separados entre sí 7.5 mts longitudinalmente entre ejes, --

salvando un claro transversal de 26.28 mts. Fig. 11.4.2 

Estos marcos serán de 2 tipos denominados marco M-1 y 

marco M-2. 

Marcos M-1.- Se refiere a los marcos de 2 niveles que 

corresponden a la zona de vestíbulo y serán 17 marcos com--

prendidos entre los ejes 5 al 21. Estarán formados por los 

siguientes elementos: 2 placas base, 2 columnas, 1 trabe de 

entrepiso y 1 trabe de cubierta. Fig.• 11.4.4 

Las placas base tendrán la función de unión entre las 

zapatas de concreto y las columnas metálicas a través de -- 

.las anclas que se encuentran ahogadas en el concreto 	cuya 

distribución corresponde a los agujeros con que cuenta di-

cha placa y la unión será a base de soldadura. 

Las columnas son elementos que soportarán las trabes 

de entrepiso y de cubierta y por ellas bajarán las cargas 

de toda la estructura a la cimentación. 

Trabe de entrepiso. Sobre ellas se apoyan directa:ente 

los elementos prefabricados que forrarán la losa de entrepi 

so. 

Trabe de cubierta. Esta trabe tendrá una pendiente del 

centro hacia los extremos de 1.12°  aproximadeinente con res-
pecto a la horizontal ya que sobre ella se soldarán longitu 

dinalmente los largueros mon-ten que soportará el sistema 

de cubierta prefabricada. 

Largueros mon-ten. Son elümento3 metálieos y debido a 

que soportarán poca carga correspondiente a la cubierta, 13e 
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harán de sección compuesta de perfiles laminados. 

Trabes de liga. Estas trabes serán del mismo tipo en 

cajón de 4 placas metálicas soldadas y servirán de liga en 

tre los marcos. Se soldarán a nivel de entrepiso y a nivel 

de la cubierta uniéndose columna de un marco con la colum-

na adyacente. 

Marcos ?'-2.- Se refiere a los marcos de un solo nivel 

que corresponden a las zonas de cabeceras, 4 en la cabece-

ra sur del eje 1 al 4, y 5 en la cabecera norte del eje 22 

al 26. Fig. 11.4.4. 

Estarán formados por los siguientes elementos: 2 pla-

cas base, 2 columnas y la trabe de cubierta. 

La placa base será diferente en dimensiones pero 	su 

función será similar. 

Las columnas. Su función será similar a la del marco 

M-1 pero soportará sólo un nivel. 

La trabe de cubierta. Será similar a la trabe de entre 

piso del marco M-1. 

La trabe de liga será simil.,r a V-1 sólo en el nivel -

de entrepiso. Ver plano 

YOUTAJ DE 1-J1 ESTRUCTURA MET;,LICA. 

Marco r'-l. 

a).- Se colocará la placa base sobre la zapata de ci-

mentación ln cual estará provista de anclas que deberán co 

incidir con el calibre y colocación de los agujeros do la 

placa. Esta so soldará a las anclas por la parte superior 

dejando una separación de una pulgada entre la parte supe-

rior de la zapata y la placa. 

b).- Se colocarán las columnas sobre la placa baso -

respetando la alineación de los ejes y se procederá a sol-

dar dichos elementos. 
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c).- La trabe de entrepiso, que se encuentra en tres -

secciones debido a la dificultad en el transporte, se solda 

rá antes de ser montada. Después se elevará para soldarla -

entre ambas columnas en el nivel de proyecto. 

d).- La trabe de cubierta, que se encuentra en dos sec 

ciones, se soldará antes de ser montada y se elevará para 

ser soldada entre las columnas en el nivel de proyecto. Con 

lo cual quedará totalmente integrado un marco, procediendo 

al siguiente. 

e).- Las trabes de liga que servirán para darle rigi--

dez longitudinal a la estructura, se elevarán a nivel de en 

trepiso y cubierta uniendo así los marcos. Con lo cual que-

dará totalmente integrada la estructura en esa zona. 

f).- Se procederá a colocar 5 largueros mon-ten longi-

tudinales que irán soldados sobre las trabes de cubierta. 

g).- El espacio entre las placas base y la superficie 

superior de la zapata, se rellenará con un concreto de ex-

pansión controlada que servirá para distribuir las cargas 

del área de la zapata. Este material podrá ser groutin o -

similar. 

Marco Y-2. 

El procedimiento dé montaje de estos marcos ea simi—

lar a los incisos a), b), e), e), y e) relativos al marco 

M-1. 

El inciso c) es similar a la trabe de entrepiso ?.-1, 

pero en M-2 será de cubierta. 

El inciso e) es similar solo en la trabe de liga de -
entrepiso. 
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11.4.3. CONEXIONES SOLDADAS. 

Fue en el ano de 1950 cuando se comenzó a usar la solda 

dura en las estructuras metálicas, salvando grandes claros. 

Actualmente no es raro ver soldaduras de campo para vi 

gas continuas en puentes o edificios de varios pisos. Lo -

cual se logra a través de un buen diseño, elección correcta 

del material, de la técnica de soldadura y una buena mano de 

obra. 

Con esto la soldadura viene a desplazar a las conexio-

nes aperreadas o remachadas. Son muchas las ventajas propor 

cionadas por la soldadura. A continuación mencionaremos al-

gunas: 

a).- Economía al reducir la cantidad de acero en pla-

cas, remaches o pernos que se utilizaban en uniones. 

.b).- Mayor aplicación bajo diferentes condiciones de 

trabajo. 
c).- Son estructuras más rígidas por estar un elemento 

unido directamente a otro. 

d).- Se pueden obtener estructuras realmente continuas 

y su funcionamiento está asegurado ya que la junta soldada 

es tan fuerte o más que el material base. 

e).- Se usan menos piezas, por lo que se ahorra tiempo 

en detalle, fabricación y montaje de la obra, además que re 

duce el personal empleado. 

TIPOS DE SOLDADURA. 

Existen varios tipos de soldadura como son: Las solda-

duras a presión, por calentamiento, fusión de metales blan-

dos y soldadura de fusión sin presión. Dentro de este últi-

mo grupo, tenemos la soldadura de arco metálico, que es la 

utilizada en las uniones de toda la estructura metálica de 

la Estación Universidad, la cual se describe a continuación: 

Soldadura de arco metálico.- Se refiere a un arco elóc 

trigo entre un electrodo do acero y las partes que se van 

a soldar. Este arco funde simultáneamente el material base 



y el electrodo a temperaturas aproximadamente de 1.480°C. 

Al mover el electrodo ya sea manual, automático o semiau-
tomático, el campo electromagnético conduce el material -

fundido del electrodo hacia el metal base. 

Existen cuatro posiciones de soldadura: nana, hori-
zontal, vertical y sobre cabeza. 

Los electrodos son barillas de acero y pueden ser --

desnudas o recubiertas; el uso de estos últimos da mejores 

resultados de resistencia debido a que el recubrimiento, -
una parte se funde formando una capa de escoria que prote-
ge la soldadura a la atmósfera retardando el enfrianíento 
y otra parte se forma una atmósfera gaseosa alrededor del 

arco que lo estabiliza y protege de los gases atmosféri-
cos para evitar la solubilidad de gases dentro de la sol-

dadura. La oxidación que produce la porosidad e inclusión 

de escoria, forma una estructura cristalina que se refie-
re a la velocidad de enfriamiento y produce una soldadura 

dúctil o frágil. 

Todos estos efectos vienen a contribuir a las contrae 
ciones y expansiones desarrollando esfuerzos residuales -

que distorsionan las conexiones soldadas, que en ocasio--
nes se pueden evitar precalentando el metal base. 

El uso de una mala técnica de soldadura ocasiona los 
siguientes defectos: Socavación, falta de fusión y pene-

tración, inclusión de escoria y porosidad. 

Control de calidad.- Consiste en dos tipos: La cali-

ficación de los procedimientos que trata de las propieda-
des del metal base y del de aportación, tipo y tamalo de 

los electrodos, posición de soldar, corriente y voltaje a 
usar; y la calificación del soldador. 

Esto de ninguna manera asegura que los resultados 

sean buenos, por lo que para asegurar que los resultados 

sean satisfactorios, existen métodos de inspección como -

son: el visual, de partículas magnéticas, de tintura pene 
trante, el ultrasónico y el radiográfico. 

30 
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Los método: más usuales son: el visual y el radiográ 

neo. 

Tétodo visual.- Requiere de una persona experimenta-

da que supervise al soldador durante la w:lieación de la 

soldadura. [o un método rárido y económico. 

rétodo radiográfico.- Este método se refiere al uso 

de los rayos X o rayos gamma que reproducen la figura de 

la soldadura sobre una película. Con esta prueba se suple 

menta la inspección visual, pues detecta los defectos que 

no. pueden areciarse a simple vista como son la falta de 

fusión o de penetración, la porosidad y la inclusión 	de 

escoria. 
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DISE20 DE MARCOS RIGIDOS. 

Los marcos rígidos pueden ser de perfiles laminados o 

de miembros armados con conexiones remachadas, atornilla--
das o soldadas. Con un diseño cuidadoso pueden salvarse --

claros de 9 hasta 60 mts. Con la sencillez, montaje, reduc 

ción de la altura, con el uso de la soldadura y el método 

de diseño plástico, se logran importantes ahorros económi-
cos. 

Procedimiento para diseñar marcos rígidos. 

a).- Determinar la forma y las dimensiones generales 

del marco; esto es altura de las columnas, claros y confi-

guración del techo. 

b).- Seleccionar la forma general de construcción, --

perfiles laminados, miembros armados, juntas remachadas, 

atornilladas o soldadas. 

e).- Seleccionar el tipo de construcción del techo, 

largueros de alma abierta, largueros de alma llena, cubier 

ta de metal u otro sistema. 

d).-'Determinar el espacio entre marcos. 

e).- Seleccionar el tipo de apoyo para la columna.(Ar_ 

ticulación y empotramiento). 

f).- Determinar las 'cargas que actúan sobre el mareo y 

la distribución de esfuerzos y momentos sobre el mismo. 

g).- Dimensionar sus miembros y conexiones, inclts'endo 

el diseño de las rodillas del marco. 

h).- Diseñar el contravonteo. 

1).- Considerar los esfuerzoo secundarios ocasionados 

por las variaciones de temperatura, los asentamientos de -

los apoyos y los coMerloo cortantes. 

j).- Diseñar las bases y las cimentaciones de los mar-

00E3. 
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11.4.4. DESCRIPCION DE CONCEPTOS FUNDAMENT,LES QUE INTERVIE 

NEN EN EL DISEÑO DE UNA ESTRUCTURA METALICA. 

Para el planteamiento de los criterios de diseño es ne 

cesarle conocer los siguientes conceptos: 

Estado limite de falla.- Que corresponde al agotamien-

to de capacidad de carga de la estructura y las de servicio 

que son condiciones que afectan el funcionamiento de la --

construcción. 

Acciones.- Consiste en considerar los agentes que pue-

den afectarla y llevarla a un estado limite; estas acciones 

se representan generalmente por medio de sistemas de carga. 

Una estructura deberá revisarse ante las combinaciones 

más desfavorables de acciones que puedan presentarse. 

Fara esto conviene clasificar las acciones de acuerdo 

con la duración en que actúan con máxima intensidad. 

a).- Las acciones permanentes.- Que son las que actúan 

en forma continua sobre la estructura y su intensidad se --

considera constante en el tiempo como son las cargas muer--

'tas y lo& empujes de tierra. 

b).- Las acciones variables.- Son las que su intensi-

dad varia considerablemente con el tiempo aunque actúa en -

lapsos significativos como son las cargas vivas y los efec-

tos de temperatura. 

c).- Las acciones accidentales.- Son las que su inten-

sidad es significativa pero actúa en tiempos relativamente 

cortos como son: Las cargas de sismo, de viento y otras de 

tipo extraordinario. 

Las fuerzas internas y las deformaciones producidas -

por las acciones en las estructuras se determinan mediante 

un análisis estructural; por medio del cual se comprueba la 

seguridad de la misma. 
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Deberá verificarse para el efecto combinado de todas 

las acciones que tengan una probabilidad no despreciable -

de ocurrir simultáneamente. 

Se consideran dos categorías de combinaciones de estas 

acciones. 

La combinación de acciones permanentes más acciones va 

riables. Considerando todas las acciones permanentes y las 

distintas acciones varial.lee que actúan sobre la estructura 

de las cuales deberá tomarse para el análisis, la intensi--

dad máxima de la más desfavorable y el resto con su intensi 

dad instantánea o todas ellas con su intensidad media para 

evaluar efectos a largo plazo. Para este tipo de combinacio 

nes deberán realizarse todos los posibles estados límite, -

tanto de falla como de servicio. 

.La combinación de acciones permanentes más acciones va 

riasies más- acciones accidentales. Considerando todas las -

acciones permanentes, las acciones variables y sus valores 

instantáneos y únicamente una acción accidental en cada coro 

binación, las acciones más significativas que se toman en -

cuenta en el diseño son: Las cargas muertas, las cargas vi-

vas, las cargas por sismo y las cargas por viento. 

Cargas muertas.- Incluye el peso propio de la estructu 

ra y todas aquellas que actúan permanentemente sobre la mis 

ma como son muros, pisos, fachadas, los acabados, plafones, 

etc., de los cuales existen tablas de pesos unitarios para 

de-te/Id:llar esta carga. 

Cargas vivas.- Son todas las cargas gravitacionales --

que actúan en la construcción, son cargas escencialmente va 

riables en espacio y tiempo como son el peso de las perso—

nas, los muebles, equipo, maquinaria, etc. Es imposible de-

terrinarla con exactitud por ].o que se supone una carga uni 

forme que sea equivalente a la esperanza de carga concentra 

das o repartidas. Este valor estará en función del destino 
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que vaya a tener la construcción por lo que la carga ten— 

drá tres valores dependiendo del elemento estructural que 
se diseno.: Carga media, instantánea y máxima. 

Sismo y Viento.— En la estructura se realizará el dise 
no por sismo y viento independientemente uno del otro. 

Por lo tanto los marcos metálicos de.la estación Erni 
versidad se analizarán bajo diferentes condiciones de car 
ga antes- mencionadas, que son la combinación entre ellas, 
cuyo diseno de los mismos se realiza con la condición más 
desfavorable. 

A continuación se describen las posibles combinacio—
nes que se utilizan en el diseno. 

= Carga muerta + Carga viva 

= Carga muerta + Carga viva + Viento 
= Carga muerta + Carga viva + Sismo 
= Carga muerta + Viento 
= Carga muerta + Sismo. 
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11.4.5.- SISTEMAS DE PISO. 

Se le llama sistema de piso a loe diferentes elementos 

qué integran ya sea una losa de entrepiso o una losa de cu-

bierta. 

Existe una gran variedad de sistemas de entrepiso que 

van desde los más tradicionales hasta los más sofisticados, 

como podemos mencionar algunos de ellos. 

Las losas de concreto armado colados en sitio, presen 

ta' grandes ventajas por su alta resistencia, seguridad, --

configurar de la forma deseada, etc., pero tiene una gran 

desventaja por su gran peso que traería como consecuencia 

un aumento del costo de la estructura y de la cimentación 

además requiere de mayor trabajo, tiempo, espacio en su - 

construcción por el uso de cimbra y estructura falsa, ma-

no de obra, colocación especial de concreto, etc. 

Loe elementos prefabricados actualmente un sistema -

muy usado en edificios de grandes dimensiones, presenta -

considerables ventajas las cuales mencionaremos a conti—

nuación. 

Los elementos prefabricados generalmente son piezas 

presforzadas y aligeradas. 

Ventajas.- 

- Son elementos que se ligan entre sí mediante jun-

tas que proporcionan un grado variable de continuidad. 

- Pueden combinarse elementos prefabricados y cola--

dos en sitio. 

- Se pueden apoyar sobre muros de tabique, concreto 

o estructura de acero. 

- Economía en cimbra y obra falsa. 

Economía en mano de obra. 

- Economiza materiales y disminuye el peso propio. 

- Rapidez de ejecución y montaje, etc. 
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Desventajas.- 

— No es recomendable usarlo en zonas sísicas 

tantee donde es necesaria la continuidad de el,mento. 

— Necesidad de equipo especial para su construcción, 

transporte y montaje. 

— Alto costo de proyecto. 

— Requiere de una supervisión cuidadosa. 

— No es posible alcanzar una rigidez adecuada por su 

falta de monolitismo. 

— Necesidad de prever la colocaci6n de duetos para —

instalaciones eléctricas y otros detalles constructivos. 

Por todo lo anterior se requiere hacer un análisis —

cuidadoso para seleccionar el tipo de sistema a usar. 

A continuación se mencionarán algunos sistemas de --

elementos prefabricados que existen en -.?1_ :nere,ido. 

Losas Spancret. 	muy ligeras, su espesor 

del claro a cubrir, varía de 8 a 25.4 c! . y rsuiers 

un firc:e de 5 cm. de ecresor provisto de electron111 

Losas rliporex. Este sistema y:, hs sido utilizus'o en 
otras obras del metro, y.  están formadas por elementos --

prefabricados muy ligeros, usados en techos y entrepisos 

su ligerez se debe a su estructura macrocelular, es ais—
lante y muy resistente. Sus dimensiones varían de 7.20 

cm. de espesor por 1.25 a 5.50 de longitud. 

Bovedillas. Ijs una losa formada a base de block., 

aligerados apoyados sobre viguetas de concreto reforzado. 

Estos sistemas se usan indistintamente en losas de 

entrepiso o techos; pero para los techos en ocasioneL ro—

demos usar sistemas mucho más ligeros y de menor resisten 

cia como son loe siguientes: 

Lámina de acero estructural con acabado galvurizado 
permite librar grandes claros, pena menos de 20 	- 
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Idetro cuadratio y soporta cargas hasta de 100 kg/m2. 

Láminas de asbesto cemento. Es muy ligera y por su 

fonn puede salvar grandes c:ftros, etc. 

Para la construcción de la 7stación Universidad se 

optó por usar un sistema a base de elementos DY-CORE ra-

ra nivel de entrepiso y un sistema a base de elementos - 

multipanel para la cubierta, los cuales se describen 	a 

continuación: 

a).- Sistema de losas DY-00RD. Son elementos prefa-

brica-'os y presforzado construidos de concreto aligera-

do con une alta tecnología. 

Las dimensiones de los elementos usados en esta -

obra son: 7.30 mts. de longitud por 1.20 mts. de ancho y 

un espesor de 15 Cm. provista ee unos huecos u. lo cual 

se debe su ligereza. La resistencia a la sobrecarga es 
2 

- 

de 750 kg/m sin contar su peso propio. Este sistema re-

quiere de un firme de compresión en la parte superior -

con un espesor de 5 cm. y f' c=250 kg/c2 el cual deberá -

alcanzar una resistLncia de 200 kg/cm2 antes de aplicar 

las cargas útiles requeridas. Este firme llevará un arma 

do con malla electrosoldada de xF-8x8 sobre el cual se 

colocará un mortero en el que se apoyará el piso terina 

do. 

La superficie de apoyo definitivo de los elementos 

deberá ser perfectamente plana rara permitir el contacto 

franco de la losa, este apoyo será de 7 cm. como mínimo 

en todo su ancho. 

Recomendaciones. 

- No (Ltibar más de 7 piezas apoyadas sobre polines. 

izaje se realizará con grúa y la colocación de los es 

trobos como se indica. No estibar sobre terreno irregu—

lar. No golpear las losas ya que se puede afectar su ca-

pacidad estrotural. Fig. 11.4.5 
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b).- Cubierta multipanel. Los componentes de este -

sistema son totalmente prefabricados y se producen en --

forma de paneles tipo sandwich integrado por un núcleo -

de espuma rígida de poliuretano y 2 cubiertas de lámina 

de acero galvanizada y pintada. Cu sistema de juntas es a 

base de hembra-macho. 

7ste sistema cumple con las siguientes pro:iedades: 

Iireraza, resistencia, rapidez de instal-ción, reeisten--

cia a] intemrerismo, poco mantenimiento, impermeable, ale 

lance y acabado aparente. 

2e optó por este sistema por considerar que cumple -

con los requerimientos necesarios para esta obra. 

Sus dimensiones, son de 1 a 2.5" de espesor, una lon-

gitud mínima de 2 metros y máxima de 10.5 mts. y un ancho 

modular efectivo de 0.80 mts. 

wcmrunTo DE YONTí-,J: 

La cubierta multipanel será colocada sobre loe largue 

roa mon-ten que forman parte de la estructura metálica. 

Tor especificaciones de fabricación se puede usar un 

eaesor de 2" considerando que el claro es menor de 3.20 

»ts. pero se usó un eapeaor de 2.5" para dar mayor seguri 
dad a la construcción. 

paneleu se colocarán sobre el mon. ten y se fija, 

ru 9 cato mediante cuatro rii 	autorobeantea galvaniza— 
aaa de 1/4" 	2.5" igediante placaa do in ina galvanizada 

calibre número 14 de 33 por 59 cw. con 4 agujerob para - 
falrar lob aaneleu sujetándola a la vez sobre el pallo 

tiaerior de loe largueros. Deberá alternarse la coloca- - 
ción ;le la placa ::obre uno y otro larguero por ser doble. 

junta; longitudinules oe usarán taaajuntaa 

r'e lámina del número 24 que so integra herpóticabente 	a 

la cubierta, 



Los paneles se rematan en el centro de la. cubierta 

en el paño exterior que forman los apoyos metAlicos Oul 

domo donde se colocará una tara de lámina de remate. Y 

en los extremos el remate se hará con el canalón de des 

agüe de lámina del número 18. Se colocará un cubrecanto 

de lámina del mismo material en la terminación del mul-

tipanel y del lado del faldón irá una lámina denominada 

flashing. 

El agua recolectada por este canalón se conduce a 

una coladera en donde desciende por una bajada de aguas 

pluviales. 

En los traslapes longitudinales los extremos de uni 

palme se apoyarán cuando menos 2.5 cm.;sobre el largue-

ro se formará el traslape cortando 20 cm. de la lámina 

inferior del panel vaciando el volumen de espuma de po-

liuretano y se fijará sobre el panel adyacente median te 

pijas autoroscantes a cada 15 cm. 

40 
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11.5.- ZONA DE ANDENES Y CABECERAS. 

Una vez construidas las zapatas que soportarán loe -
marcos metálicos y alcanzada la resistencia de proyecto -

de cada una de ellas, se procederá a la localización y --
tratamiento de las cavernas, grietas o fisuras que se en-
cuentren en el suelo (Cap. 11.2) y realizar un corte don, 
de el nivel de desplante de la losa de fondo de la Esta—
ción se encuentre por abajo del terreno natural (Cap. II-
3.1). Se iniciará el relleno de los espacios libres entre 
cada una de ellas con un material de transición con el --
mismo proceso de compactación del pedraplén. 

En la parte central entre los ejes longitudinales se 

formará un pedraplén oomo se indica en el capítulo 11.3.2 
hasta alcanzar el nivel de desplante de la plantilla. 

Una vez rellenado el espacio entre las zapatas, rea-
lizado el corte y el pedraplén, se estará en condiciones 

de construir la plantilla de concreto simple de 5 cm. de 
espesor a todo lo largo y lo ancho del área de la esta- _ 

ción sobre la cual se apoyará la losa de fondo. 

11.5.1. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA DE AN 
DEN. 

La cimentación de la estructura de los andenes. 	Se 
construirán totalmente de cemento armado colado en el lu-

gar. Estará formado por una losa de fondo que trabajará 
estructuralmente como una losa de cimentación, muros y lo 
sas de anden. Plano núm. 4. 

a).- Losa inferior. Seis horas después de colocada la 
plantilla, se podrá iniciar el armado de la losa de fondo 

el cual se hará en doble lecho con acero f'y=4 000 kg/cm2  
y calibre del número 4. La losa se colará en tramos de 
15 mte. longitudinalmente abarcando 2 ejes de marcos y el 
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ancho total de la losa será de 27.48 mts. y un espesor va 
riable de 32.5 a 40 cm. dependiendo bajo del área que se 
trate. Como se mencionó anteriormente trabajará como una 
losa de cimentación que dejará las preparaciones para el 
armado de los muros que servirán de apoyo a loe andenes y 
el pretil lateral de la Estación. 

La cimbra será de tipo uso común, debiendo respetar 
lo indicado en juntas constructivas, las cuales se descri 
birán posteriormente. 

Antes de proceder al colado de la losa, se revisarán 
las dimensiones y colocación de los duetos y detalles de 
instalaciones que irán dentro de la losa de fondo como 
son tuberías, registros, coladeras, etc. 

El colado de la losa se realizará a base de concreto 
hidráulico con una resistencia f'c=200 kg/cm2  y un tamaño 
máximo de agregado de 1 1/2". 

b).- Muros de andén. Una vez alcanzada la resisten—
cia de proyecto de la losa, se procederá a armas, cimbrar 
y colar los muros de andén y del pretil lateral sobre el 
cual se colocará la celosía metálica exagonal. 

Para el armado se usará el mismo acero con calibres 
2.5 y 3. El concreto será de una resistencia fac=200 kg/ 
cm2 y tamaño máximo de agregado de 3/4" con revenimiento 
de 1412. Loe muros tendrán un espesor de 12 y 15 cm. y --
una altura de 1.37 mts. aproximadamente. 

c).- Losas de andén. Una voz alcanzada la resisten-
cia de proyecto de los muros, se procederá a cimbrar, ar-
mar y colar la losa de andén y la losa que forma el cajón 
del pretil. El ancho de las losas de andén será de 8 mts. 
de ancho, una longitud de 150 mts. y un espesor de 15 cm. 
esto correspondiente al área de andén. 

Integrados a las losas se encuentran trabes que so--
portarán los muros y columnas de las escaleras, 
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Zona de cabeceras. Su construcción será similar a la 
estructura de los andenes. Solo variarán las dimensiones-
de las losas del nivel andén donde aparecerán muros, hue 
cos y preparaoiónes oorrespondientes a los locales técni--
CO8 . 

Dentro de la zona de cabeceras se construirán muros - 
que servirán de división de loa locales., estos muros serán-
a base de concreto armado colados en el lugar. Y otros se 
construirán a base de tabique rojo junteado con mortero. 

Con esto quedará integrada la estructuré correspon --
diente a los andenes y cabeceras donde todos sus elementos 
estarán construidos y trabajarán monolíticamente, separa-
dos los andenes y cabeceras por una junta constructiva. 

d).- Escaleras. Estas escalerwi comunicarán la zona -
de andenes con la zona de vestíbulo. Estaran construidas a 
base de una losa de concreto armada y colada en sitio en 
posición inclinada con una zona de descanso ala mitad de 
la escalera, la cual será soportada por dos columnas que-
será desplantada desde la losado fondo unida a la losa de-
andén, la parte inferior de la escalera descansará sobre -
una trabe de concreto que se encuentra ahogada en la loaa-
de andén, en la parte superior las varillas longitudina-
les de la losa de la escalera se soldarán a la trabe de --
entrepiso de la estructura . Los escalones serán armados y 
colados integrados a la losa. Fig. 11.6.1 
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11.6. ZONA DE PASARELAS. 

Las pasarelas corresponden a loe accesos y salidas de 

la estación, comunican directamente con el vestíbulo por 

encontrarte al mismo nivel elevado y a la zona de parade-

ros de autobuses por medio de escaleras. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS PASARELAS. 

11.6.1. Cimentación. 

El procedimiento para el desplante de las zapatas --

donde se apoyará la estructura metálica de las pasarelas, 

será similar a la construcción de las zapatas que sopor— 

tan la estructura del vestíbulo (Cap. 111.4.1). Con 	las 

siguientes modificaciones. 

a).- El nivel de desplante de las zapatas será varia 

ble con respecto a los niveles de los pavimentos de 	los 

paraderos. 

b).- Las dimensiones, distribución y materiales de 

las zapatas, consultar planos 6 y 7. 

11.6.2. Estructura metálica. 

La estructura metálica está formada a base de marcos 

metálicos con los siguientes elementos: Placasbase, tra—
bes, columnas y largueros mon-ten. Las columnas y marcos 

están compuestas por cuatro placas soldadas formando un 
cajón. Estos marcos soportarán la losa entrepiso y la cu-

bierta. 

MONTAJE DE LA ESTRUCTURA METAIICA. 

a).- Se colocarán las placas base a las anclas que 
se encuentran en las zapatas y se dejará un espacio de --

una pulgada entre ellas, el que se rellenará con un con—
creto de expansión controlada grouting o similar. 

b).- Sobre ésta se soldarán las columnas C-4 ó C-3, 

se colocarán inclinadas formando un ángulo de 63.10c)  con 
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la horizontal sobre la cual se colocarán las trabes T-4 ó 
T-6 entre las columnas T-5 ó T-7 entre marcos. 

c).- Sobre éstas se soldarán las columnas C-2 6 0-5. 

d).- Se colocarán las trabes T-1 en el nivel de cu—
bierta entre columnas. Estas trabes son de sección varia-
ble para darle la pendiente a la cubierta y se colocarán 

las trabes T-2 entremarcos. 

e).- En la zona de unión con el vestíbulo así como 
donde existe taquilla la trabe T-5 y T-7 de entrepiso se 

continúan con una trabe T-1 formada por dos ángulos y --
unidas por la trabe T-3 sobre la cual se coloca la colum 

na C-1 que se unirá a la trabe T-2 de la cubierta. 

Para tales efectos consultar planos núm. 7, 8 y 9. 

11.6.3. SISTF2fAS DE PISO. 

Para descripción de sistemas de piso ver capítulo 

11.4.5. 

a).- Sistema de entre piso. La construcción de siete 

ma de entrepiso de las pasarelas será similar a la zona -

de vestíbulo (Cap. 11.4.a). Solo variarán las dimensiones. 

b).- Sistema de cubierta. La construcción de la cu-
bierta de pasarelas aerá similar a la zona de vestíbulo -

(Cap. 11.4.5.b). Con las siguientes modificaciones: En la 
cubierta de las pasarelas no existen el domo central y -

los paneles irán unidos a tope y sobre éstos la cumbrera 

integral multipanel denominada caballete, la cual se uni-

rá a la lámina superior del multipanel por medio de torni 

llos. 

.6.4. ESCALERAS. 
Las escaleras comunicarán la zona de pasarelas con -

la zona de paraderos de autobuses. Estas escaleras. evita.— 



irán formadas por una estructura metálica a base de dos -
trabes inclinadas (alfarda) con una sección de cajón in-
tegrada por cuatro placas soldada$ con dimensiones de -

55'x 20 y 40 x 20 cm., con un descanso intermedio sopor-
tados por dos postes de acero de sección del mismo tipo 
de 20 x 20 cm.desplantadas sobre una zapata de concreto. 
La alfarda, en la parte superior, se apoyará soldada a -

la trabe T-5' y en la parte interior se apoyaró. sobre -
una zapata de concreto Z-1 unida a la placa de base por 
medio de anclas soldadas a ella. 

Loe escalones serán prscolados formados por un mar-

co a base de un ángulo y en el fondo una placa de lámina 
del calibre 12 que servirá de cimbra al colado del esca-
lón que será de concreto armado y se fijará a la alfarda 
por medio de soldadura. 

La escalera llevará un barandal de estructura de me 
tal, las columnas serán de un perfil PTR e irá soldado a 
la alfarda a cada 30 cm. y un pasamanos con un perfil - 
CPS. Entre las columnas del barandal se colocará un -
elemento formado de lámina. 



JUNTAS CONSTRUCTIVAS. 

Existen una diversidad de juntas constructivas que se 
llevan a cabo en la construcción de la estación Universi - 
dad. Las cuales deberan construirse cuidadosamente como -
lo marca el proyecto, ya que su función es absorber las de 
formaciones que puedan existir entre uno y otro elemento - 
debido a que cada zona trabaja bajo diferentes tipos de --
cargas, sin ~lar la estructura. 

Existen juntan constructivas en la unión de pasarelas 
con el vestíbulo, en las cabeceras con el andén, entre los 
muros, entre losas de fondo de la estación, entre losa de 
fondo de laestación con la losa de sección en tajo, entre-
losa de fondo y la cimentación de la estructura metálica. 

Estas juntas se logran a travéz de un material compre 
sable celotéx o similar, 

En las losas se colocarán unas pasajuntas de varillas 
lisas de 1 " de diametro con una longitud de 60 cm la cua-
les se engrasarán a la mitad de ellas donde se colocará --
un casquillo metálico provisto de material compresible pm, 
ra absorber los deslizamientos horizontales cuando sea jun 
ta de expansión, se suprime el casquillo cuando sea junta, 
de contracción, será una junta tipo machimbrado. 

Los muros en la junta llevarán material compresible y 
solamente'una banda de PVC. 

La junta de la looa con la cimentación se colocará --
solamente material compresible siguiendo la configuración-
de la zapata y la columna. 

Fara dimensiones colocación y materiales consultar el 
plano núm. 5 
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11.7. ACABADOS. 

Los acabados corresponden al punto final de una COW--
trucción, son necesarios antes de poner la obra en servicio, 
su función es muy importante ya que representa la estancia-
confortable y seguridad de gran cantidad de personas que ~IP 

harán uso de este servicio. 

Los acabados ademas de servir de protección de la es - 
tructura, seguridad de los usuarios y de la estética, debe-
ra oomplir con las condiciones de fácil limpieza y repara -
ojén, por lo que los materiales deberán ser cuidadosamente-
seleccionados, ademas deberá contar con una estricta super-
visión en la obra para asegurar su funcionalidad. 

A continuación se hace una breve descripción de algu-
nos acabados correspondientes a la estación Universidad del 
metro. 

- Piso de marmol.- Los pisos de marmol Sto. Tomás serán 
usados en loe pisos de los andenes, vestíbulo, pasarelas y 
escalones anden,vestibulo, el marmol será pulido y abri 
llantado, Sus dimensiones serán 60 x 40 x 2 CM para pisos 
y 60 x 30 x 3 CM en la huella de los escalones. Existen 2 
tipos de junta, la junta a hueso y la junta conmaterial --
antiderrapante, las cuales se usaran según lo marque el pro 
yeoto. Deberá tener cuidado que no queden creas de una mis-
ma tonalidad durante su colocación. 

- Franja de seguridad.- Será una franja de 10 CM de an-
cho a todo lo largo de la nariz del anden construida con 
loseta de barro espahola de 10 x 20 x 0.8 CM de color ama-
rillo, limita el despiece de marmol y el borde de anden, el 
acabado de estos tres elementos deberá encontrarse al mismo 
nivel ya que no es posible pulirlos. 

- Borde de anden.- Será construido de concreto armado 

tendrá un ancho de 50 CM a todo lo largo del anden por 10 

CM de espesor, en la superficie superior se colocará un ma- 
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terial friccionarte en polvo el cual se aplicará una vez que 
el concreto haya perdido el agua superficial, este material-
será presionado con una plana. 

- Pisos de baldosín en baños.- Se construirá a base de bal 
dosín de 10.5 x 21 x 0.7 C4 color champaña colocado sobre un 
mortero de arena cemento. 

- Pisos de loseta vinílica.- En la zona interior de las ta 
quillas, se construye el piso a base de losetas vinílicas de 
30 x 30 x 0.2 CM. 

- Celosía metálica exagonal.- Este material será colocado-
a ambos lados de la estación entre el pretil lateral y la tra 
be de entrepiso y a la voz entre las columnas de los marcos -
M-I, al rededor del cuadro de celosía se rematará con un mar-
co metalico tubular, el cual se fijara a la trabe, columnas y 
pretil'por elementos soldados del mismo material. 

Este material será utilizado tambien en las pasarelas y 
en las puertas al final de éstas, las cuales se cerrarán cuan 
do la estación se encuentre fuera de servicio. 

- Barandilla de división de flujos.- Esta barandilla se en 
cuentra en la zona de vestibulo. Se construirá a base de ele 
mentos de perfiles de aluminio extruído, tendrá una altura de 
1.10 M y los postes o balaustres se colocarán a cada 95 CM, 

entre ellos se colocarán placas de cristal templado claro de 
5 MM do espesor fijados con soportes de aluminio. 

El balaustre irá soportado por el piso por un relleno de 
concreto FR, y un tornillo colocado en una tuerca soldada a 
una placa de 30 cm que se encuentra ahogada en toda la base -
de la barandilla. 

- Barandal de escaleras anden-vestíbulo.- Este barandal se 
construirá a base de concreto armado y su acabado será un pa-
samanos de perfil de aluminio, y los costados del muro a base 

de repinas. 



- Tirol en elementos de concreto.- Este material ee colo 
cará principalmente en la parte inferior de la losa Dy-core 
sobre la cual se aplicará una película de pega-creto fireei-
kón" deepues de 10 min. se aplicará un mortero cemento-are-
na con proporción 1:3 y 1:5 para afinar la superficie. 

_ Pintura en estructura metálica.- A la estructura metá-
lica se le aplicará un tratamiento a base de pintura anti—
corrosiva y pintura de acabado final. 

Se limpiará perfectamente la superficie hasta quedar -
libre de oxido, o si fué suministrada con pintura se apli--
card un removedor, sobre el cual se aplica la primera pin-
tura correspondiente al primario de 1.5 MM de espesor tipo-
sylpyl 14 y a continuación un acabado con pintura sylpyl --
100 con un espesor de 1.5 M I  estas pinturas non fabricadas 
a base de plásticos líquidos color campaZa. 

- Faldón de aluminio.- A todo el contorno de la fachada-
de la estación al nivel de la trabe de cubierta, se coloca-
rá un faldón a base de una cubierta de aluminio anodizado -
soportado por una armadura metálica tubular formada por dos 
angulos , date tendrá una altura do 2.40 m. 

Similarmente se colocará un faldón en las pasarelas 
con una altura de 2.0 m. 

- Domo .- Se colocará un domo central a lo largo de la -
cubierta multipanel, con el fin de permitir el paso de la -
luz natural e ilumine durante el día la zona de vestíbulo. 

Este domo estará formado por acrílico blanco translú—
cido moldeado en forma semicircular, estos elementos irán -
unidos con remaches transversalmente entre el por una cer-
cha de aluminio tubular color natural, con la misma configu 
ración del domo. La base del domo estará formado por un — 
marco de metal tubular soldado a las ménsulas de soporte --
que se encuentran sobre la trabe de cubierta. 

- Chapeo de piedra en muros de concreto. Este acabado oe 
realizará en loa muros correspondientes a la fachada late-- 
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ral ubicados en las zonas de cabeceras. 
Se realizará a base de piedra brasa, tendrá un espesor 

entre 5 y 10 Cm plana y de tamaño variable entre 30 y 40 Cm 
por lado, junteado a topo sobre un mortero provisto de ma-
lla. 

- Faldones para canal de señalización en vestíbulo, pa - 
earelas, cabeceras norte y sur. Será una cubierta de albee 
to apoyada sobre una armadura metálica formada por clamen,-
tos tubulares a base de dos ángulos, la altura del faldón -
del vestíbulo es de 92.5 CM, de pasarelas 60.0 CM, de cabe -
ceras 182 CM. 

- Cancelaría de aluminio anodizado.- se usara en las ta-
quillas. 

- Señalización con letreros luminosos y opacos.- Se usa-
rán fórmados por un cajón de perfiles de aluminio anodizado 
y carátulas de acrílico moldeadas o planas, Pueden ser col-
gadas del techo con. doble carátula o adosadas a los muros -
de una sola caratula. 

- Existen otros acabados como : Plafones, coladeras, lam 
paras, puertas, ventanas, etc. 

Con esto se considera totalmente terminada la estación 
Universidad del metro correspondiente a la 3a amliación de 
la linea 3 sur, en condiciones de servicio. 



RESUnN DE MAQUINARIA UTILIZADA EN LA CON:ITRUCCION 

DD LA E:3TACION UNIVUDIDAD. 

70AVACION. 

Cargador frontal- s/neumaticou riciumAn 	175-8 

Cargador frontal e/orugas 	TtiVI 955-1l 

Tractor Caterpilar 	D-9-H 

Tractor Caterpilar 	O-8-H 

rerforadora Track-drill. 

Pistolas neumáticas. 

'ompedorae neumáticas 

Compresores (00 rem 

Camiones de volteo pesado 16 m3  

CONCRETO. 

Dosificadora de concreto. 

011a revolvedora. 

Motores do combustión c/2 vibradores. 

MONT1TE 	E2TRUCTURAS: 

Autogrua TIcil 20 ton 

rlantae de energía eleotrica para soldar. 

'ABESTACION 'j.,PCTRICA DE 500 EY PARA me rrTwna. 

NOTA; El número de unidades variable segón las 

necesidades. 



CAPITULO III. 

DESCRIPCION DE VIALIDADES CONEXPJ.3. 

INTRODUCCION. 

Las vialidades y el transporte es un factor que hay 

que tomar muy en cuenta para integrar un sistema de trans 

porte urbano, pues conjuntamente el sistema de transporte 
colectivo metro, con el sistema de transporte de superfi-

cie, forman un sistema mixto de transporte que facilita -

el desplazamiento de pasajeros a zonas donde no es posi-

ble contar con el servicio del metro, cumpliendo con las 
exigencias de confort, rapidez y seguridad de los habitan 

tes. 

El enfoque del Plan de Vialidad y Transporte incluye 

no sólo los aspectos de ampliación de las vialidades y ca 
pacidad de transportación, sino también los aspectos cola 

torales como son estacionamientos, semáforos, seffaliza, 

alón; tomándose en cuenta dentro del desarrollo urbano, -
evitar la contaminación ambiental entre otros que ayudan 

a mejorar la convivencia de los habitantes. 

Existen tres etapas dentro del plan de vialidades -

que son las acciones a corto, a mediano y a largo plazo. 

Las acciones a corto plazo contemplan las obras com 

prendidas en el área dentro del circuito interior. 

Las acciones a mediano plazo contemplan las obras -

comprendidas fuera del área del circuito interior. 

Las acciones a largo plazo contemplan las obras de 

contaminación, educación, integración y participación de 

comunidad y otras medidas complementarias a la vialidad 

y transporte. 

La vialidad y el transporte están consideradas como 

un soporte básico de la organización espacial, ya que es 

tructura los centros de población favoreciendo la accesi 

bilidad, racionaliza los recorridos y el uso del suelo y 

promuevo la integración de la comunidad. 
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El plan de vialidad y transporte contempla la amplía 

ción del metro en plena actividad que debe estar coordina 
do con el plan que conforma los objetivos siguientes: 

- Definir una estructura vial debidamente jerarquiza 

da que contempla la terminación de obras inconclusas. 

- Proporcionar mayor seguridad vial tanto a usuarios 

de vehículos oomo a peatones. 

- Evitar el paso obligado de los vehículos por el 

primer cuadro de la ciudad. 

El cumplimiento de estos objetivos reestructura el 
sistema de traslados dando preferencia al transporte co-
lectivo para de esta manera alcanzar los fines del trans-

porte que son los siguientes: 

- Rutas de autobuses más racionales en cuanto a su 

cobertura y recorrido. 

- Aminorar los tiempos de espera y el desplazamiento 

de los usuarios. 

- Claridad de las rutas para facilitar la selección 

de itinerarios. 

- Facilitar la correspondencia para el transbordo y 

cambios de medio de transporte. 

- Facilidad do cálculo de tiempos para el desplaza--

miento. 

- Disminuir los costos de operación del sistema. 

- Garantizar la seguridad vial y mejorar las condi-
ciones de operación. 

- Disminuir el consumo de energéticos. 

- 'Mejorar las condiciones ambientales disminuyendo 

la contaminación. 

Para lograr estos fines, es necesario la ampliación 

de la red primaria de vialidades, mediante vías ortogona 



les que permitan rutas lógicas de transporto, las cuales 

deberán cumplir con las características do continuidad - 

vial sostenida y preferencial do circulación, orígenes y 

destinos extremos opuestos de la ciudad, amplitud de ban 

quetas y áreas verdes que mejoren el paisaje. 

A esta demanda obedece la construcción de los ejes 

viales. 

El estudio del Proyecto de Vialidades se realizó en 
1975, iniciándose las obras el 15 de julio de 1978 y pues 

ta en servicio la primera etapa con 138 km. de vías pre-

ferenciales en 1979, las cuales vinieron a modificar — 

substancialmente las condiciones urbanas y el aspecto de 

la ciudad. 

A partir de estas fechan se continua realizando es-
te tipo de obras que han funcionado eficientemente ya -

que acortan las distancias y el tiempo de recorrido por 

ser vías preferenciales, dando prioridad siempre a los 
sistemas de transporte coleotivo. 

IMPORTANCIA DE LAS VIALIDADES EN LA ZONA 

SUR DE LA CIUDAD. 

Actualmente se puedo observar la dificultad que exis 
te para dirigirse a la zona sur de la ciudad, pues solo -
tenemos la Av. Insurgentes y la Av. Revolución, entre •M• ••• 

otras de menor importancia, que terminan a la altura de 
Ciudad Universitaria. 

En esta misma zona existe la dificultad de transpor-
tarso del Oriente al Poniente y viceversa N que trae los 
problemas de saturación y provoca problemas de congeetio-
namiento de tráfico. 

Por lo que el Plan Maestro contempla la construcción 
de nuevas vialidades que vienen a integrarse a las ya - -

existentes para formar una red vial y solucionar el pro—
blema de horas-hombre perdidas debido al tiempo de traala 



do de un lugar a otro. Estas vialidades están enfocadas a 
dar preferencia al transporte colectivo conectando siem—
pre con las líneas del metro, como es el cazo de las via-
lidades que beneficiarán a la Estación Universidad entre 
las cuales se encuentran las vialidades en proyecto como 
son la vialidad adyacente a la Estación (Calle Dalias), -
loe Ejes 10 y 11 Sur y el Tercer Circuito correspondiente 
a la vialidad interior de Cd. Universitaria. 
Fig. III.1.1. 

A continuación se hace una breve descripción de los 
paraderos de autobuses pertenecientes a la Estación Uni-
versidad del metro y de las vialidades que intervienen --
dentro de su área de influencia, así como una somera des-
cripción de sus procedimientos constructivos. 

111.2. PARADEROS DE AUTOBUSES. 

En esta zona de la Estación es donde se realiza el 
cambio de medio de transporte entre el de superficie y el 
metro. Es la zona destinada al abordaje y descenso de pa-
sajeros de autobuses, taxis colectivos, transportes eléc- 
tricos, etc. 	Fig. 111.2.1. 

Los pavimentos que se utilizarán en la construcción 
de esta área serán a base de concreto Hidráulico. 

Cuando existan depresiones del terreno con respecto 
a re eubrasante, el pavimento se apoyará sobre una capa 
sub-base, una capa eubrasante, una capa de transición y 
un pedraplén. 	Fig. 111.2.2. 

Cuando la subranante se encuentre por abajo del te-
rreno natural, se realizará la demolición de la roca --
(ver cap. 11.3.1) y se procederá a la localización y tra 
tamiento de cavernas, grietas y fisuras del suelo (ver -
cap. 11.2) y una vez alcanzado el nivel de proyecto, se 
apoyará directamente sobre la roca la capa sub-base y uo 
bre gota se construirá el pavimento que formará la zona 
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de paraderos. 	Fig. 111.2.3. 

111.2.1. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL PEDRAPLEN. 

Una vez realizada la limpieza y la localización y --
tratamiento de cavernas, se estará en condiciones de pro-

ceder a la formación del cuerpo del pedraplén. 

a).- El pedraplén se construirá con un espesor tal -
que alcance un nivel de 80 cm. abajo de la rasante de pro 
yecto sobre el cual se construirá la capa de transición , 
la capa subrasante, la capa sub-bas• y la losa de concre-

to hidráulico. El material empleado será el producto de 
la explotación de roca en la zona; su colocación se reali 
zará en capas horizontales y el tamaño máximo de las pie-

dras será de 50 cm. como máximo o la mitad del espesor --

del pedraplén. La colocación se hará a volteo y cada capa 
se compactará haciendo pasar cuando menos 3 veces un trae 
tor de orugas de 20 ton. o similar. 

Los taludes, cuando la altura sea mayor de un metro, 

será de 1.5:1, y cuando la altura sea menor de un metro, 
será de 1:1 horizontal-vertical. Cuando el talud invada -

las zonas de construcción, se empleará un muro de conten- 

ción. 	Fig. 111.2.4. 

b).- Capa de transición. Su espesor compactado de es 

ta capa, será de 30 cm. y so colocará en 2 capas de 15 cm. 

de espesor. El material empleado será rezaga producto del 
enrocamiento cuyo tamaño máximo de las partículas será de 

15 cm. colocado a volteo y se compactará similar al pedra 

plén. Los taludes tendrán una inclinación do 1.5:1. 

e).- Capa subrasante.- Su espesor mínimo será da -

0.15 nato. colocada en una sola capa compactada al 93%. El 
material empleado será una arena-limosa con las caracte--

riaticas siguientes: 
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Límite líquido 	menor del 25% 

- Indice plástico 	8% 

- CBR Standard 	mayor " 20% 

- Expansión media en 
la prueba CBR 	menor del 5% 

El material que pasa la malla 200 menor del 25% 

Tamaño máximo 	de 7.5 cm. 

d).- Capa sub-base.- Esta capa irá sobre la roca di-
rectamente donde se haya realizado corte o sobre la capa 
subrasante en el caso que exista pedraplén. 

El espesor mínimo será de 15 cm. colocado en una sola 
capa compactada al 95% con equipo vibratorio. El material 
será una grava o arena-limosa cuya curvatura granulométri 
ca quedará oomprendida entre las zonas 1 y 2. 
Fig. 111.2.5. 

Este material deberá cumplir con las siguientes ca—
racterísticas: 

- Material que pasa la malla 200 menor del 5% 

- Porción que pasa la de 5 cm. (2") pero queda rete 
nida en la malla de 3.7 cm.(1.5")  menor del 5% 

- Limite liquido menor del 30% 

- Limite plástico mayor del 0.27 

- EquivalJnte de arena mayor del 30% 

- VRG (CBR)m 80%. 

e).- Riego de impregnación.- Este riego es con el fin 
de formar una capa de transición entre la base y la losa 
de concreto, sirve además como adherente, es impermeable 
y resistente al intemperismo. Es un material aafáltioo -
del tipo PM-0 y se aplicará de 1.0 a 1.2 lta/m2  01 cual 
deberá aplicaras de preferencia en las horad más caluro-
sah. 
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f).- Lasa de concreto hidráulico.- Una vez penetrado 
totalmente el riego de impregnación9  se procederá a la --

construcción de la losa de concreto hidráulico que tendrá 

una resistencia a la tensión por flexión de 40 km. 	so— 

bre cm2. 

Las losan se construirán en tableros continuos longl 
tudinalmente y las juntan serán articuladas de tipo hem-
bra-macho. Transversalmente deberán colocarse juntas de 
contracción y expansión que irán alternadas. Fig. 111.2.6. 

Las dimensiones de la losa serán de 3.50 mts. de an-
cho por 4.5 mts. de longitud y un espesor de 20 cm. 

La' junta de expansión será de un material compresi--
ble de 2 cm. de espesor. En la parte superior se rellena-
rá hasta 2.5 cm. abajo de la superficie con un sellador -
para juntas de expansión. Las losas irán unidas con las 

adyacentes por medio de pasajuntas, las cuales serán de 
bernias lisas; la mitad de ellas irá engrasada y en el -
extremo se le colocará un casquillo que llevará material 
compresible para absorver el deelisamiento. 

Las juntas de contracción será una ranura do 3 mm. -
de ancho mínimo por 1/4 a 1/6h de profundidad de la su—
perficie hacia abajo y se rellenará con material de sella 

do. Las pasajuntas se engrarán a la mitad de su longitud. 
Fig. 111.2.6. 

Las banquetas tendrán un ancho de 1.0 m v serán do 
concreto hidráulico con acabado escobillado y cado 2. 
m llevará una franja de auocreto colocado eobrn una C ---

pa de tepetate y arena compactados, a cada lado depen --
diendo de lo que marque el proyecto llevará una guernl -
alón o un muro deflector provisto de una reja de protec-
ción, con perfiles PTR a cada 2.30 m la reja será de --
criba estampada de alambre galvanizado, que servirá de -
protección a peatones y estructura de pasarelas. 
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a).- Junta transvurael de expansión 
b).- Junta longitudinal. 
c).- Junta transversal de contracción. 
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111.3. DESCRIPCION GENERAL DE LAU PRINCT2ALES VIALIDADES 
DE LA ZONA SUR DE LA CIUDAD. 

La Estación Universidad, como ya mencionamos, se en-

cuentra ubicada en el lado oriente de la Ciudad Universi-
taria en la zona sur de la ciudad. 

Hasta la fecha es una zona que por su formación des-
ordenada carece de vialidades eficientes, lo que trae con 
sigo el grave problema de transportación debido a la gran 
demanda de estos servicios. 

La Estación Universidad del metro aliviará grandemen 
te este problema a las colonias adyacentes, pero será ne-

cesario formar una red vial capaz de cubrir un área de -
influencia mayor hasta zonas alejadas que alimenten con 

un sistema de transporte colectivo de superficie a la Es-

tación. 

Deberá existir una coordinación íntimamente ligada -

entre el proyecto de vialidades y el proyecto del metro -
respetándose los puntos obligados y nivelación; oreando -
pasos deprimidos o puentes donde sea necesario, rejillas 

de ventilación de los túneles, los anchos que abarca la 
vía del metro, sus zonas de seguridad; adenás coordinarse 
las vialidades de proyecto con las ya existentes, como es 
el caso de las vialidades de Cd. Universitaria, el perifó 
rico, el Viaducto Tlalpan, etc. 

A continuación enumeraremos las vialidadea príncipe, 

les: 

Avenida Insurgentes.- Vialidad existente. Ee la m¿sz 

grande de la ciudad de México ya que la atraviesa de Nor-
te a Sur; principia en la salida de la autopista México--

Pachuca por el Norte y con la autopista México-Cuernavaca 
por el Sur, pasa por la Ciudad Universitaria cruzando loe 

ejes 9, 10 y 11 Sur. 



Vialidad de Ciudad Universitaria.- Es una red vial - 

de intercomunicación entre las facultades de Ciudad Uni—
versitaria que tiene comunicación directa o indirectamen-
te con todas las vialidades de la zona sur de la ciudad. 

Eje 4 Poniente.- Es la prolongación de la Av. Revolu 
ción que parte de Río Mixcóac continúa por la Av. Revolu-
ción cruzando la Av. Desierto de los Leones y los Ejes 9, 
1') y 11 Sur terminando en la Calle Zaoatópetl. 

Eje 9 Sur.- Va de Poniente a Oriente, parte del Ani-
llo periférico por la Av. México, continúa por Frontera, 
li,,Idero, cruzando la Av. Revolución y Av. Insurgentes por 
la Av. La Paz, cruza la Av. Universidad, División del --
Norte, Calzada de Tlalpan, por la Av. Miguel Angel de --

Quevedo, cruza Canal de Miramontes, Calzada de la Salud 
per la Av. Taxqueha, continúa por las calles Agrario, V. 
Carranza, Bilbao, hasta el Periférico. (Proyecto). 

Eje 10 Sur.- Parte del Poniente por la Av. San Jer6 
continúa simultáneamente por San Jerónimo y Río --

Yazdalena para unirse en Copilco cruzando las Ave. Revo-
lución, Insurgentes y Universidad, continúa por Av. de - 

1.111 Torres cruzando Cerro del Agua y la Estación Metro - 
Onpilco, Cruza División del Norte, Calzada de Tlalpan - 

brsota la Calzada Tulyehualoo. 

Eje 11 Sur.- Es una de las vialidades que tiene co-

A. 'dón directa con la Estación Universidad. Parte del 
• ,Alo Periférico por el lado Poniente sobre el Boulevard 
,'J':uratas cruzando la Av. Zacatópet1 por Insurgentes oru-
:Gudo la Cd. Universitaria y la Estación Universidad por 

• .111.1e Manifiesto de Juárez, cruzando el Eje Central -- 

✓ tnúa por San Raúl, oruzando calzada de Tlalpan y Eje 

f .lente, continuando por Calzada del Hueso, cruzando Ca 

n:-  de Miramontea, Eje 3 Oriente y el Periférico por 	el 
1 1,-, Oriente. 



Liga Insurgentes Tlalpan.- Esta vialidad comunicará 
la Av. Insurgentes con la Calzada de Tlalpan corriendo -
de Poniente a Oriento, a partir de la intersección de In 

surgentes Sur y El Periférico, pasando por la Av. Imán, 
la Calle Chicomostoc, hasta la Calzada de Tlalpan a la -
altura del Estadio Azteca. 

Aztecas.- Corresponde a la prolongación del Eje Con_ 
tral Lázaro Cárdenas a partir de Río Churubusco, conti—

núa por División del Norte, Calle Monserrat y Calle Azte 
cas hasta terminar uniéndose con Liga Insurgentes Tlal--
pan. 

De las vialidades descritas solo dos tendrán co--
nexión directa con los paraderos correspondientes a la 

Estación Universidad del Metro que son: La Vialidad Ad-
yacente (Calle Dalias) y el Tercer Circuito correspon-

diente a la vialidad interior de Ciudad Universitaria, 

cuyo procedimiento constructivo se expone a continua, -- 

ción: 	Fig. 111.3.1 • 

111.4. PROCEDIMIENTO CONSTRUSTIVO DE LAS VIALIDADES 

CONEXAS A LA ESTACION. 

En estas vialidades se utilizarán dos tipos de pavi 
mentos: En la Calle Dalias se utilizará pavimento flexi-
ble y en el Tercer Circuito se utilizará concreto hidráu 

lico, lo cual se describe a continuación. Fig. 111.4.1. 

111.4.1.- Vialidad Calle Dalias. 

Para su construcción se utilizará pavimento flexi--

ble considerando los siguientes casos: 

PRIMERO.- Cuando el nivel de desplante de la estruc 

tura del pavimento se localice en sitios de depresiones, 

se utilizará un pedraplén confinado lateralmente con mu-

ros de contensión. 





a).- Se procederá a la quema y desmonte del área que 

ocuparán las vialidades más una franja adicional de 5 mts. 

a cada lado, verificando la presencia de cavernas, oqueda 
deá y fisuras y procediendo a su tratamiento. (Cap.II.2). 

b).- redraplén. Una vez tratadas las cavernas se --
construirán los muros de contención y se colocará el pe--

draplén hasta alcanzar el nivel de desplante de la eatruo 
tura del pavimento. Fig. 111.4.2. 	111.4.3. Los mate— 
riales empleados será roca producto de la demolición en 

la zona, colocada en capas horizontales cuyo tamaño máxi-
mo de la roca será de 50 cm. o la mitad del espesor del 

pedraplén. Se colocará a volteo y se compactará haciendo 

pasar cuando monos 3 veces un tractor de orugas de 20 ton. 
o similar. 

o).- Capa de transición. Es una capa de 30 cm. de ea 

pesor formada con material producto del enrocamiento. El 
tamaño máximo será de 15 cm. y la compactación similar al 
párrafo anterior colocada en 2 capas de 15 cm. de aspe.. - 

sor. 	Fig. 111.4.2. 

SEGUNDO.- Cuando el nivel del terreno natural so en-

cuentre por arriba del nivel de desplante de la estructu-
ra del pavimento. 

Una vez realizada la quema, se procederá a demoler -
la roca por medio de explosivos hasta alcanzar el nivel -
de desplante de la estructura del pavimento. (0ap.II.3.1). 

A continuación.se localizarán y tratarán las caver—
nas, grietas y fisuras. (Cap. 11.2). 

Los taludes que forma la demolición deberán tener -

una inclinación de 0.50:1. 
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ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO. 

Construido el pedraplén y su capa de transición y/o 
demolida la masa de roca, se tendrá un nivel constante -
del terreno donde se construirá la estructura del pavi-
mento, formando las siguientes partes: Fig. 111.4.2. 

- La capa sub-base, la capa base, riego de impregna 

ción y riego de liga, sobre las cuales se apoyará la car 
peta asfáltica. 

a).- Capa sub-base.- Se colocará en una sola capa 

de 15 cm. con un grado de compactación del 95% con rola 
ción a su peso volumétrico, material que pasa la malla 
200 menor del 25%, la relación del material que pasa la 

malla 200 y el que pasa la 40 será meLor que el 65%, de 

berá cumplir con el limite líquido, valor relativo de 
sopOrte y equivalente de arena según la curva granulomé 

trica del material de la Fig. 111.4.4. 

b).- Capa base.- Esta capa tendrá un espesor de 15 

cm. y tendrá un grado de compactación de 100% con una -
tolerancia de niveles de ± 1.0 cm. con lo que se le da-
rá a la base las mismas características,  de superficie -

terminada. 

La característica de los materiales será la alguien 

te: 

La granulometria estará comprendida en la curva de 

la figura 111.4.5. Esta curva granulométrica no deborá 
tener cambios bruscos en su pendiente y quedará compren-
dida entre las curvas de la zona 1 y 2. El porcentaje --
que pasa la malla 200 será menor de 3/4 del que pasa la 

maya número 40. 

El limite liquido, VRS y equivalente de arena depon 

dará de la curva granulométrica del material. 

o).- Riego de impregnación y de liga, Es un riego -
de asfalto de tipo FM-1. La proporción será de 1.2 lts./ 

t'Ir' que deberá colocarse en las horaí mls calurosas] del 
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día, distribuido uniformemente. A continuación se coloca 

el riego de impregnación con asfalto rebajado tipo FR-3. 
La proporción será de 0.8 lts./m2  para lo cual se reco-

mienda usar una petrolizadora con equipo de calentamien-
to, bombas de presión y tacómetro. 

d).- Carpeta asfáltica.- Esta carpeta será de con—
creto asfáltico elaborado en caliente ya sea en plani.e. o 
en sitio, será de un espesor de 7.5 cm. y con un lzyl" -

de compactación de 95%. 

El tendido y compactación.- Al dar por terminadu la 
carpeta de concreto asfáltico, se deberá verificar 	- 
alineamiento, el perfil, la sección, la compactación, el 
acabado y el espesor paxa comprobar el cumplimiento _el 

proyecto- 

111.4.2. VIALIDADES DEL TERCER CIRCUITO DE  CD. UNIVLbDi-

TARIA. 

La construcción de los pavimentos del Tercer Circui 

to se realizarán a base de concreto hidráulico apoyados 

en una sub-base. 

El procedimiento constructivo de este pavimento se-

rá el mismo utiliado en la zona de paraderos de autobu-

ses descrito en el Capitulo 111.2. considerando las si-

guientes modificaciones: 

- El nivel de pedraplón llegará a 70 cm. abajo del 

nivel de la rasante del proyecto. 

- Las dimensiones de las losas serán de 5.50 mts. -

de ancho por 7 mte. de longitud y 20 cm. de es:Tesor. 

111.4.3. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE 

BANQUETAS Y CAMELLONES. 

a).- Banquetas.- En la orilla de la zona de banque--

tu donde se une con la calle, ee exclavara una zanja don- 



de irá alojada la guarnición de concreto. El fondo do la 
zanja deberá escarificarse y compactares a un 909 y ee -
colocará la cimbra para las guarniciones de concreto sim 
ple con aditiVo acelerarte de fraguado. 24 horas después 
se desoimbra y en el área de banquetas se escarificará y 
compactará el terreno en un espesor de 15 cm. procedien-
do a colocar una capa de arena de 10 cm. de espesor y fi 
nalmente se colocarán tableros de concreto de 5 cm. 	de 
espesor por 2 mts. de ancho y 3 mts. de longitud máximo. 

Cuando las banquetas sean provisionales se usará --
concreto fics=150 kg/cm2 y cuando sean definitivas f'c 
200 kg/cm2. 

b).- Camellones.- Sobre la periferia del camellón -
se excavará una zanja para construir la guarnición de --
concreto simple. El área de camellón comprendida entre -
las guarnióiones se escarificará y compactará a un 90% -
colocándose una capa de arena de 10 cm. sobre la cual se 
construirán las losas de concreto simple de 5 cm. de es-
pesos en forma alternada con longitudes máximas de 3 mts. 
y un ancho variable según las dimensiones del camellón. 
La resistencia del concreto similar al utilizado en ban-
quetas. 



CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECCMENDACIGIZES. 

El objetivo de este traban es describir la :...polstu.:1.1 

de la construcción de la Estación Universidad del metro ov—

rrespondiente a la tercera etapa de ampliación de la linea 3 

sur, funcionando ésta dentro de un sistema de transporte co 

lectivo, conjuntamente con la importancia de las vialidades-

conexas a la misma. 

1.- Las vialidadee y el transporte dentro del área me--

tropolitana es un factor importante que influye terminante--

mente en el desarrollo económico, social y cultural de loe -

habitantes. 

2.- Las obras de ampliación del metro tendremos que de--

jar de verlos como procesos aislados en tiempo y en espacio -

por el contrario existe una interdependencia entre las obras-

destinadas a vialidad y transporte y las obras que favorecen-

al ordenamiento de la ciudad. El avance de estas obras depon 

de en gran parte de la situación económica y politica del ---

pais. 

3.- Deberá tomarse muy en cuanta que para el año 2 000 -

se espera una demanda de 26 millones de pasajeros diarios,que 

equivale a 100 veces mayor a los 250 mil movidos en el año de 

su inicio. 

4.- La relación entre metro y construcción se afirma por 

varias razones que son; La intervención de novedosos metodos 

de construcción, el aspecto económico y ocupacional dentro- 
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do la actividad constructiva tanto a nivel técnico pro-

fesional como obrero y el gran consumo de materiales e insu-

mos de construcción. 

5.- La estación universidad traerá grandes beneficios a 

gran parte de la población de la zona sur de la ciudag, en-

tre las que se encuentra la ciudad Universitaria y las colo-

nias perteneciente© al crea del pedregal de san Angel, ya -

que ha sido de las zonas que ha carecido de una infraestruc-

tura vial y de transporte. Con lo que se pretende desalen - 

tar el uso del transporte privado con la alternativa de un -

buen servicio de transporte colectivo. 

6.- Las vialidades conexas son de mucha importancia den 

tro de un sistema de transporte, ya que en enes se realizan 

loa recorridos del transporte de ouperficie. Es por esto --

que se Construirán vialidades que conecten las estaciones --

del metro con las colonias alejadas y a las vialidades exie-

tentes. Estas vialidades serán preferencialea hacia el 

transporte colectivo con la finalidad de acortar las distan-

cias v el tiempo de recorrido. 

7.- Se construirán obras auxiliares adyacentes a la es-

tación como son los paraderos de autobuses que se considera-

la zona de transición entre el transporte de superficie y me 

tro, Se construirá un amplio estacionamiento de automóviles 

para facilitar el cambio de medios de transporte privado y -

metro. 



8.- La construcción de la Estación Universidad por ser 

solución superficial, sufre un considerable ahorro económi—

co, un mímimo de afectaciones por encontrarse ubicada en te 

rrenos libres de contruccionem, no existen problemas de ven 

tilación e iluminación durante el día y se reducen los ries 

Ros de trabajo durante su construcción. 

9.- La construcción del metro y las vialidades han tra 

Ido grandes beneficios a la tecnología nacional debido a --

los estudios que se han venido realizando para mejorar cada 

vez mas 	metodos de construcción. 

10.-» Las actividades que destacan por su gran maginitud 

e importantes procedimientos constructivos son: El trata-- 

miento del terreno, el corte por medio de explosivo°, 	la 

construcción y montaje de la estructura metálica, el uso de 

entrepisos de elementos prefabricados aligerados y la estruc 

tura de concreto armado colada en sitio. 

in 



RECOMENDACIONES. 

1.- Debido a la gran demanda actual de la ciudad, deberán 

iniciarse con caracter urgente lea obras viales en proyecto , 

actualizar las ya existentes y terminar las obrae inconclusas 

para garantizar la continuidad en el transporte. 

2.- Deberán tomarse medidas urgentes para mantener una -- 

continuidad en las obras de ampliación del metro así como 	de 

las vialidades para cumplir con los fines del transporte y el 

objetivo del plan maestro teniendo una mayor covertura en cor-

to tiempo y a su vez mantener constante la fuente de trabajo -

de gran cantidad de profesionistaa y obreros. 

3.- Ya que ninguna acción puede considerarse como permanen-

te por formar parte de un desarrollo dinámico sujeto a cambios 

continuos, es necesario hacer una revisión periódica y sist•--

mátioa del sistema de operación. Esto permitirá mantener el 

sistema a su máximo nivel de servicio, adecuado a las necesi--

dades presentes dentro de un plan que contemple acciones a fu-

turo. 

4.- Tratamiento del suelo de cimentación. 

a).- Será necesario bajo el desplante de toda cimentación -

realizar una exploración minuciosa a base de sondeos ciegos y 

donde se detecten fallan que afecten a la cimentación proceder 

a su tratamiento como se indica en los capitules anteriores. 
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b).- Debido a que la cimentación de la estructura metálica 

de la estación será a base de zapatas aisladas donde se con--

centraran las cargas por medio de columnas, la exploración de 

cavernas se concentrará en estas áreas de apoyo para afirmar-

una cimentación firme y segura. 

e).- Cuando las grietas sean horizontales con aberturas de 

10 a 20 Cm y no ee consideré costeable realizar un pozo a cíe 

lo abierto se realizarán inyecciónes de mortero de cemento 

cada sondeo deberá cubrir un área de 1 m2, las inyecciones 

serán sucesivas con lapsos de 24 horas aplicada a una presión 

de 1 Kg/cm2  las cuales se supenderán cuando se obtenga el re-

chazo del mortero de una resistencia de 100 kg/cm2. 

Uso de explosivos. 

a).- Los planes de voladuras expuestos en capítulos ante - 

riores son meras recomendaciones, corresponde al constructor 

la seguridad y adecuarlos para obtener mejores resultados. 

b).- Con un tiempo considerable deberá anunciare, al perro 

nal que se efectuará la voladura para tomar medidas de seguri 

dad, o desalojar el área en cuestión. 

c).- No continuar un barreno de la voladura anterior podría 

haber quedado un bombillo sin tronar. 

d).- El constructor será responsable de tener peronal ex-

perimentado para la compra, transporte, almacenamiento y que-

ma de explosivos 
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e).- El diseño y plan de voladura se enfoca en solo frac-

turar la roca y despuee ripearla para proceder a su carga y 

acarreo. 

f).- Cuando el ancho de la voladura sea mayor de 20 m se 

realizará en tres etapas que son: La prefractura, volar la 

mitad del ancho y finalmente volar la otra mitad sin haber -

retirado el material con el fin de aminorar las vibraciones. 

g).- Se recomienda usar exploeivo GEL-EXTRA 40% por eu --

gran resistencia al agua, mínima producción de gases tóxicos 

posee alta densidad, energía y velocidad de detonación, 	lo 

cual lo hace que trabaje eficientemente en roca superficial. 

h).- La voladura deberá cubrirse con mallas o tapetes de 

hule de llantas viejas, redes de cable manila o acero flex-

ible para evitar el lanzamiento de piedras cuando haya cons-

trucciones cercanas, ademas se deberan revisar las vibracio-

nes que no rebasen las toleradas. Para lo cual deberán reali 

zarse pruebas tomando una carga especifica al rededor de 0.4 

kg/m3  ( pudiendo variar de 0.2 á 0.6) la carga por metro cú 

bico será la misma independientemente del tamaño de la prue-

ba y la carga de fondo será de 2.7 veces la carga de la co--

lumna. 

6.- Acero estructural - juntas o conexiones - 

a).- Todas las superficies en los empalmes o de apoyo se—

rán cepilladas. 
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b).- Todas las soldaduras a tope serán de penetración com-

pleta. 

e).- Todas las soldaduras serán ejecutadas por personal --

que haya sido calificado previamente. 

d).- Tanto las soldaduras de taller como las de campo se--

rán inspeccionadas continuamente mediante prueban no destruc-

tivas que permita tener la seguridad que estan bien realiza--

dan. 

e).- No se efectuará ninguna soldadura cuando laa super—

ficies esten mojadas o expuestas a vientos considerables. 

f)._ El metal de aportación deberá ser igual o de preferen 

cia ligeramente mayor en resistencia que el metal base. 

g).- Para reducir al mínimo loe esfuerzos residuales en las 

juntas, se iniciará la soldadura en los lugares relativamente 

fijos y continuar hacia donde loe elementos tengan mayor li--

bertad, o bien iniciares donde por sus dimensiones o por la 

cantidad de soldadura depositada se considera que tendrá ma,-

yor deformación. 

h).- Los electrodos deberán elegirse de acuerdo con la po—

sición de la soldadura y el tipo de corriente que se emplee. 

7.- Concreto. 

a).- El concreto deberá cumplir con las normas técnicas --

complementarias de concreto del regamento del distrito Federal 
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en lo referente a calidad de loe materiales, concreto, mezclado 

y colocación. 

b).- Antes de iniciar el colado se revisará que las tuberías 

o alguna otra instalación, se encuentre colocada, inspeccionada 

y aprobada en su posicion correcta. 

o).- Se deberá revisar el contenido de agua en la mezcla por 

medio del revenimiento en campo. No es recomendable usar reve-

nimientos mayores de 18 cm dadas las dimensiones del cono de -

la prueba que tiene una altura de 30 cm es imposible confiar en 

una lectura representativa de la resistencia de un concreto. 

d).-De lo anterior, un concreto muy fluido traería un cenare 

to muy permeable, fugas considerables de lechada por la cimbra.-

facilita la segregación. 

e).-No se deberá agregar cemento fuera de proporción a las -

ollas en campo ya que el exceso provocaría un aumento en la tem 

peratura propiciando mayores contracciones en el mismo. 

f).- El concreto se colocará continuamente para evitar las -

juntas frías, tiempo maximo entre colados 30 minutos. 

A).- El concreto se colocará en capas no mayores de 45 cm vi 

brado con vibrador mectinico directamente al concreto no atravée 

del refuerzo o la cimbra . 

h).- Deberá respetarse estrictamente el tipo de acabado y ni 

veles indicados en cada caso. 
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1).- Tan pronto como sea posible se realizará el curado de 

la superficie dejando la cimbra el mayor tiempo posible ya --

que ayuda a retener la humedad. 

8... Morteros. 

a).- los morteros para mampostería y muros de tabique, se-

elaborará en proporción 1:1:6 cemento-cal-arena medidas por 

volumen. 

b).- Morteros en placea base, En el espacio libre entre pla 

ca y zapata se colocará un mortero con aditivo estabilizador-

de volumen grouting, ferrolith G o similar. 

o).— Loe morteros para juntaa de construcción se utilizará 

aquel que tenga una resistencia f'o y tipo de cemento con el 

concreto de'la estructura en cuestión. 

9.- Acero de refuerzo. 

a).- Al momento de iniciar el colado, las varillas deberán 

encontrarse libres de oxido, escamas, grasa, lodo y otros ti-

pos de impurezas que obetuyan la adherencia. 

b).- El refuerzo deberá estar correctamente espaciado como 

lo indican los planos, debiendo ser mimimo entre varillas pa,.• 

ralelaa de 5 cm , excepto entre las del # 12 que será de 6 cm 

de la manera similar cumplir con el recubrimiento indicado en 

los planos correspondientes. 

o).- Los detalles de refuerzo como son ganchos, dobleces,, 

radios de curvatura, emplmes consultar tabla adjunte. 
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10.- Vialidades. 

a).- Una vez cumplido lo relativo a corte y pedraplen -

deberá relizarse la localización y tratamiento de cavernas. 

b).- Los materiales empleados en la construcción de los-

pavimentos ya sean flexibles o hidráulicos, deberán cumplir 

con la granulometría y demas propiedades indicadas en las -

curvan y gráficas correspondientes a cada caso. 

c). Deberán cumplirse estrictamente las tolerancia& en 

en nivelación y espesores de las capan así como una super-

visión adecuada en la colocación y compactación de acuerdo 

a proyecto. 



ANEXO 
	A  i, 



P ARAO 

1 • 

1; 

!I 

ARf A VIROf 

VÑ.Y1 

1, 	/- 	„, t•-s• 
-1.3 

, 

01 I 

*o . 

C1 IACIOW 

	OC TIIA10 nrt sitio 

Flor A,  cc V.111.ANCIA ;mmeer:mult .nmai 
0191 	 ya:1MM«, 

ANIV A VCROC 

• ,.gak...•101 	111 

+a '1 	• 

• ,t 

ARCA v1140C 

111 ...I... 

-. t  

1 
e• 

4 1.1•••110.• 4 

i 	• 

1-.S!!4......211: 



.1, 

P ARADEROS 
• 

ARCA VERDE •• 	114 
••••••••• 

OO. 

» 
Al  

	  ...1 	or 

	

w a 	 • • , : I 	I 

	

-a 	 F 	 —;
Me 

ti ARIA VERDE  e'. • 	 i•Y't-.• 
• • 	•• '.1 .••:•••1••••• , ''• '', •,, '., V ,7V",.' -',,,r.....‘ 9.,r'iVih' ...4j`i.k.`,9.',.' 0....,  . ,,, ,.1.,,z..11,C.4„,  .,,,,gr.., -,:,, s  ..i. ; ; , ...;>, ,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,pi; „, „,ji  

...  1 -,-:J  

te Te 

E S rACION UNIVERSIDAD 

ART:A VE PDC 
4 

119.1 

- — 	. 

RASEMOS 
ii5111 

5 _ 

1..9 •ti. 

4 

et,  

4 ¡t....1.e 

'1  Itetlese••••• 
7111,. 

«11 
• •••••• 	 „ 	 . 

4' 

rJrRE IRA tO DEI Di 'RO 

ARtA yrio.:  



!, 	 1•3 	1 	l4 	IF, 	7 9 ? 	3 • 

1 

• • 	 • • -. 
/61 	15 	24 	23 	21. 	 20 	11 	16 	 I 4 	13 	1? 	11 	ID 

• ... 

1: 11 	3 	0 	11 	1/ 	15 	14 	11 	16 	I 

A A 

IIIII 	 AN...6411'4U C01111. 	1114115V1 II!, A 111 11.  

, 	, 	 . 	 ....... . 

••• 	 '7-1' • -'77 • 	 ' 	 t 	 t 

..... 	 — 

...... •..... • 	 " 	. 	. 	" 	. 	- 

I 1 	
• 	! 

i • 	 , 	 • • : ! 

; • 
c ! 	 [ 
1 	 ' -- — • —'— 	'''. 	,•••":, :1 	r 	. - 	i 	' ,. 	i 	 II, .' v. .. - a •; 	..." 	'1 a 	1 ...1'...a.-  _.......; 

-77-,":•.r.i ?-7.••-•7-77.) .7,0"::"••"1:17.-7.:7:7.-;' 77771 •,'""7-7.7M1 
•• 

" — 

41 	 , • 

• ,•. 	. 

l• 	
j•I 

.1.......1•••••••••••••IMOW, 

1 

.... Y- 	 1 • + 	 ^ • 	 -y 	• 

W11.11r.lb 	p., 	 ,,ae...•1••••• 	 rim.ehrm.,..mr.ny,,,rcrrlintrucros 

, • 	. 

'I. 

• 

y' 414 



CORTL. 	 C•1  1 	 N011 T1. l'ACIIMIE slot 

• 

7:t 17 	1 

= 

''''' - ''''' 
,!!zsm,11;!-,=:!z!zz,  • ., . 	. 

li•illagiu••~111~,110•~1~111••• 

IU 	t t 	12 '11 	IS 	15 	I 1 . 

rotivIsTr 

711 11 	TI 

--1 	 

10111..211.41/00~A~~ 	 .141111111~0~0•11411.110.511,0•14.1.....*Wall, 	IVIM / 1,1,41.1.00111.1. 

C01111 	0111111111/INAI 	A A.  

á 

-,-.-^.^.- n --•- 	 ^ 

	

. 	_ 
!!!!-,n-  1.!!!...7mn! 	•-•-• 	 - y 

- FACHADA 	011 1 II 31 TE 

III 	17 	II 	13, 	.14 	IS 

• - 	[ i1 	r • , 	•  

	

-"7 	 --.••• • 
••••••1••••1•MIZ,p~rom............•••••••••••••••~..,•••••••.... 

finwrr.rirrrtunswarxkl........m.,.......~~~ramirárouworoasarmwnnsranrsy.x2t-r.zwu.!.!=r-..'z':::7..:. 



• 

	

. 	
7,  Y ) 	(1 	". 	, 	, 	{ n't 	3 1.'1 ) 	(1 ) ' 	(''''' 	(14) 	:  

	

..•. • • . 	.., • .'"' 

	

(I's 	Zo• 

	

. ..,..... 	• ...,...., 

	

; 	( 	. .(1 ) . '•' (4 	(,5 ) 	( 6 ) 
: .17 'Olot• ::i "oi—•-•  ..... --. o "i; ,,.. ..1.  

,' 

	> '

:

,
z 
 , 

1

:-
'1z1

1. 
 
-"-.-

'i -

, 
— 
 • ,.

,-irzI
,
1

,kt-.¿t
i 
 
 
-:-,•-•

.:,-  
 -,1,.:9

,
1
1,2

.11. 

 

7... 
, 
• 
 

7r  

	

i
T I, 

 

 	

.
7111••1 

 
---

‘- 

	

8., 	, 
	

,i   
	 1 	i 
	

I, 

it
i
I 

	

„,
I 
 

 	

.

,.,.
/ --- -4, 

1 	, 	i 	' 	. 	í  I 	.1-- 	: - •, I ' 	.....•.• 
• , 	. 

ti§ ' 	1 	 1 	• 1 	
{ 

	

1, 	
I 

	

o 	I 	1  i-i. 	 / 	, 	i 	
'i ..,,,- 	Il 	.. 	l 	• 	'' 

;II -I I  
I3 

	

1 	 / 	' ' • ' 
1 	 i 	1 	- 	i 

	

1 	i  
e, 	 1 	 ( 

	

I 	 1 	I  
1 	 I 	r.: 

	

'  	i- 	.1  

	

1 c-1 	i o-1 - ..., o 1 ,-- 	..--- -- 

	

! .1.. ,, 	, . 	. 	....1..i 	:..,..., 	: ....; 

	

z-1-' 	7. , 	,. 	,...., 	,,, 
, 

Z•1 	1•2 

"..11-•11—  
1. 	1 	I ; 1-1 	819 

A 

\\ ' 	• 

1  A/ t, 

• 1 	 - 
1 	 I t • 

r, 

11  

APATA 	Z — 1 

z 
"'o t • • 9 

r:t  
rsupsww.arr.ixtr:tes7....y 

1 -"7  

. — ''' • 	' - '11 '  . . 	' 	 8 	', - 	 , •.1. 1.1.1•40 +1  
• • • i. 	5 , 	: 	..', 

	

.• I 	I 	
:. , . 

_ 	.., • . i• 	,i 	o 	o 	i Y ' . ''' 	i 

i 	 1 	i ...I ..' 	;. , 	»,...,,...• 	

4 I A' 1.10.7iialltr'.7., 	 4 	t/- 	A, -••  

	

it ,.. 	. A/ —Ar—,11 	, 	!I'• 	' 

'-' -i
1 ' 

...lo.," 

1.

1

4  .. 
. 

A•li A A 

A -- A 1 ti II 1 I 	ti -- Li 	1: ALI 	.1;111 
.441144 kd 
eá.,C 



'r•‘;:r..i.i'...2,,,  1 	
oot.." • 

r2,4144141444 	 -11 

' 

f4,44•014. 	
o: 

44..  ,.?:.'. /4#' 

"'.'•-- - 1 

- • waynauxforawhf•omt,4,•,:mestinvf.,..4.....yowmozelwv..•-tffnta.f.,,,,,,vily.f..y,voneff...vásv.s,f,k,,,,,,,,,,g.f..11,1.afarfr.rufy ,,,,, In'tf.U.,V4,4.4.4f,24114Y.4V1.441M1.447',.T44.40.4..I.,..,14ZWtl.{.V44Z.Á.6.ík.ffl./1.O.O•rAa914.4.n.Vr44YMP4.,..#,,  

4 	' 	 , 	. 	. I. 	• , 	, 	.. 

• ' • .. 
I. • 	.,.• 	... 	.. • • • , 	• , 	- , • 	 • 	 .. .. 	, 	, • . / 	••• 

	

.••• , 	 _. 	h , , , 

(la.'  ) . 	(ID 	Q2) . 	Q3) 	(74).  . f., :-:, (Tp ,....(,—,-) .., .(!,) - (7.3) 	(.0) 	, (',11)1 	(Zi; 	(;,.) 	() 	(129 	(,...n) 	(u) 
T 	•••••r'' 

,,.. 	
-••  

' 	 -....1 	 i 

	

... 	I 	. 	r 	1 , 
.,.1.‘• 	, 	x_, 	2 ,-1 	11-1 	I 	I 	 , 	,71- I 	¡I.), 	. 	 1 	,71 1  	! .: 1 	 .,, 	ill  

• .. I 	, 	, 

---,- 	-, 
.1 

r 1— 14 	"ii r-1  FP 
 • 1 	• 	,_, 	 t. •r. 

: 	. 	 _ • • 	. ,•, 	
isl' It ''-i."1"' 	' 	1 	I. 	 i ' 

.. 	 I • 	.1 	--- I.  • 	 1:.1. . 	1 .1 	I.  

	

\ I. 	, 
 

1 	
i 

,• 

	

,, 	• 	i- 	1 	i • 

: •• 	i 	. 	• 	i 	 - 	i 	1 	 , 	 • , , 
• 

	

1 	•  

r 

	

I 	 1 	••• 	 ? 	. 1 ? 	• 	• ? 
• • 	

r 	1 
	 e, 	 _  

• 1_1_1 --
1 1 •4#-1.1 	t. t .  2 4.1 	i• 	 I 	I 	I 	I 	„IV 	¡Ti 	• • 

• 

1 
• 1 	• 1 	 I 

  

(7) 

n 	a •  

• • 	 • 	I o.•,1 

.^ •••••

nl- 

• • •• 
• ••• 	, 	! , 

n A 1) O 

. 	 ! r 	1. • t.* ..* 

.1 	./.._ .....1 	 I 

, ...'.'„.....‹...': 

CA RI ALE14? /L7 2 ... 
1  4 - , 	_ 	•• 	• 	• .4••..  

••• 

( 

...#4 14 4444 I, 4,14. 

	

V 	 1'  • • • 

". 	 u":"
• 	

. 	 11  • 
1: - e - • 	"17• •* 7 	• 	4.110 	 "' 	 • :1,  • • 

	

j • 	 44 • 	1. e 

	

t 	 . 	 # 	y.. • 	1, • 	f • f .• • 11 • 

# 	4 

) 	• 	 -4  	f 

• • • 	
i• I•  

. •..a.......,..a.,,,,,..,4:4,,.. ,  

..1. 	
..... 	/1 	 ..../ • 	t 1 	i ,/ 

o 	die.../2.. 	uttu. .... ,,,, 	,. 
_ 	,.... ..f,..9 	:,1 	1  : 	..,-,, .. 	4 	. 

• 

...p jj 	 1 1,1,.... 	i :::: 	1 	,,f - r• 
it, .- 44+4 4  *4 *4.14 

4 • .,.........•31...............j. I ..........-..-.1 

.i infavn forint hl .ef n'ff. re 'ff vvf 1-__:....1g......-.4. 
. 	 . 	 "4":'''k -'"'""r''  

1 	* 	...!1-1 • 	 t, 	I 	, 	 , -9,T01^ 	 I 
I 

1 1 	 1rr ) 

I
13 	 • •••••,.. 

Ti: 	13 	 CONIF14yrjA‘.1.1 Cr- wr,t. 
.B.A1APLHA5C-3 _ • , (PARA ZArnTix 7-P1 

	

-. 	_..... CA IALLE PL.ACA Oí t-045[ 	2 	' 	D.j] 	1 PP....7. 1. •   
(PAHA 7 APAT A 7- 21 

	

';'.',..".::::::t,l'" --"'''•"" 	117.:::::::,','::::,7".:.:24,t,'"• 	:::.:7.; ':,:.:1::,:;.' ,.. 
4....4 .41 

Il 
 1.4 	 ;,, 	.,,ILL'  ' ,.‘',' 1,. :YO' 4.:i ,',44# ' /Ca 4 4  # 4 • p.-,.,_ 	.. 
!II 	1,4r<-¡ q... 	-,..: ,..1 	r.,2,-,r..),.?" ,, 	s,!,..',1.1 	ri, r<,  . 0. 

“ 	ir 	, .—. ,...wa• 	•,' y 	.•,/ .2' •••• • 	1 y 	. • l 1 	' ... •• • .,• , • 1 
11 lf  ii 	i' u., 

1 .1 	IL, ' ' 	i 	• ' . 	
i  

i .1. 	,». 	 14  0 l 4 	l,.... ' 

r"..” 	 -I 	: 	.: 	.1 	1  •-• 	, 	11 
' * 	I 	v- 	. 1 	¡ 	 , 	II.. 9 	' 	• , 	... !!‘., _ 

,.n.ftqLAA-1 Y t•-1' 	.1.1!(.1.../!_,Pk..-.1..1.A:?: _11.11,.6....L.1...-k.l.'_11-.1., 



14 A 	— 	A 	( A 

- ~s. 

.** * 	"CM,/ 11+,1. 

• •.1111. 

«Bite 
. a• 

11 	 1. e* 

\ 

• *11" 

1.1 	,4441• 
, 

I 11! 1 1. 	 11 	lit 	 ...I 	41.  a 

1 	 , 

• .1  I .i wj 

!txxialL—Er 

• 4014114.11 

•J_LL 
•1.11.1, 

I 

11114,1., . 

	

1 	 . 	r.'.*:V.T .,,._ 	----„..., 	-.,,,,I.,..... 	„...>" 	'----,., •,,..,. , ,...1... , ._,.....,...-- 	1 	 --„.. 	••ez 

I !  .. -ii,-.11,-......z.,...............,,-,,,,...-..,,„--.•  ?..,i 

	

.r:,•• 	 ....1.:.10.mxi,:_•ii,v,i,;=,  ,:.'.1.„:„uan: • .L"--:- 

logre= 

,.1111.4:1 	
'1 	j 	

,...__,.• 
PR* 1.1111,Ik 
	

i 	
,.., .1.11 •14.1...*......., , 	„ ;.*¿ 1 	L.....L._._ , 

a 	 1 	
1 	 T 	 ; 	• 4 k, 	' . ,,r‘e."- ~1,72:-Icr-..,•..a14137P"7Y.,,.,..,:r,.,1,.. T‘lj,..,,,,,,.,...-1-MKR7411,905...,,,,,......  

	

'..`..:.4 .17 	'. 	,..  fs 1 ' 	 11.17,1 ...1. _.  

C O O 1 F O IMF N. 51014 

:•I 



(ti tlt • 2_1!!.. 
e- 

11•••101.- 

"AS P11._ V • k 

•••..or 

• •••••144.1 (1 

..• • 1•••11 

••=1.: 	 • in!. , 

ett Ith•t 

Zil•-•1•34.1rrelbehttot.i. 
te 12.9 	 /..! bote 

'In!»  - 

le 
10,01.01,1.• 
1 • 	l 	• 

1-44111—, 

CA) 

NO T 

fe.. • 
•••••• 

1 • ••••• • 
• -1•• • 

• e t • 

   

   

• 

    

••••• M.O ULOWIL. • 

atm Ornr11 
• 

m"re:OV..4'.  • 
•••• ••• 

• 8••Nb 

...a•nla=2=/Mribitr2V:25"311111rPrd  • • 

-r- 	 " • 	  

•••11.11,  10.114011/10 ••••••••/••••1
• 	• J.:J.1W 174 1,  

• • • 	 01,  10 

1 	-- D.." s.. 
i 	! 
I /i ce  `k 	 .: ,i  I 	4.4.11_,.1.iti... 

Ir_tracwx-r,..........rdsuaramo............4.--r— 

., pinli  111 : 	1 :  

1 	t• 	* " ' 	 o o 	 o 	 - 

-r— 	

• - 

ke.• 
• 40.1, 

tá A 't 

••••• 
e - •••••• 

sts 

Re 

• o • 	 • • 0 

D 	I 	ME NS10 NES. 	G E N E R A L E S) 

••• • 



ir 1.1
 

1 1
 

- -
- 	
-1

---
 

wi
 01 

- _ 

1  i 
4 f --t

,,.. 
-
-
-
 

-¿-
---

- 

• 
I'

7-
---

-I-
 

 
I 	

I 
 

I 
f 	

 
1
1
'I
i

I 
--

- 
fI

 -
- 

11!
 

Z
 

II
 

1
. 

.; I
 .
 

1 
3 	

I 
77  

i a
  

ra
 

- 

C - 311V1.30 

I VINV1r1 1 to- 

•- 	
i
 

...”
 	

1. 

o
 11130NY 30 

ft. 	
1 

11
 	

1, 
-t 

• 
11

 

dC—
 

• 

o
 

• 
•• 

1
1

: 	
• 

11
1 

/ 
It
 

11
 

 

1g
a 	

! 
1
 

!t
í 

	
Ii 

11
! 

i »
 	

1 
-.>

: 
11

  

j _ 
r 



m
 

CO
 

E
 o 

o —
4 

1,I
 

;16
 	

' 	
'11

 
i ;

 	
-1

1 	
-.

 
n
 

,o,  
. 
e
 

.=
.1

•:
.e.

  z
.---

r.
 z

. .
2--

c. 
.

.í_
_Z

 	
Z

 
' ;

---
-- 

—
 - 
	

,. 
„; 

r
.
 

 

e
 

 
• 

O
 

1.•
  

r 
.1 

-1T
" 

1
1
. 

 
•›

*
 	

• 	
. 	

•
 	

,f
 •

 

1-
-.-

 
 

	

. 1
 	

---
) , 

f 
l 
 

1-, 	t 1.1 ,.. 
i
  ..

 
	 =F  1.

. JI
: :

 -
t-

o-
 -

,"
 •-•

 1m
o 

si
 '-15

  1  	
....

."4
"/"1.,..
, 

II
" 

F.,.
...:

5\:\
:, 	

.:, 
	

:j
rf

il
  1.,.:

i  L
L

ta
t.

.i
i,

  t.l. 	i
ii 1

1'86'
1
 .
 1

 

_::_,
,),D

 ,2
_.

„,
 
	-

.. .
-..

 .; 
..„

1 	
c..1

 10
 

'oo 
- 

—
 .

 

I 

fi
. 



-'
" 	

••
• 



;
 ft

 
1 

-
-
 
1
 

• 
, 
, 
_.

..4
._

 _
 .
_
.,
 ,
•1

 	
! 
v
ly

_
.1

 
I 	

j 
••

• 

1 1
  1  
1';

 	
Ir 

	
S 

n 
I
ro

 

••
• 

1
2

 	

• I 

•	
 

r.
0
 

z X
 

1.
1 

o
 

70
. 

o
 

 

•
 

• 

4:
 

ú'
i  II 

z-, 1 
I 	

I  

I 

	

Am
am

iz
z~

 	 • 
_ 

_ 	
_ 



. 	
73.

 • 
- -

12r:
°•—

•21
.- 	

• °
 

o
 

i 
; 

¡
 

.1"
 	

1 	
,•1

 	
••• 

f
-
f

--
T

 -
f-

,1
 

 

1 	
13

 	
i 

, 	
4.

 ' 	
. 

/ 	
„
t
 	

I 	
1

4
,,

: ,
  .
..

•
 4

1
1

1
j4
.  

• 
-
.
 
9
 .

 1
  -

 4
 
I
 
 

3 	
z, 

.\
\ 

:
 	

Y
:7

 

1
4
-  

1 1
Z 

, 	
-r•-="

,',,  

	

3- 	
-
, 

i j ! 
:-  

g:
  

i„ 

	

7 	
,..

. 

	

, •
 1

.- 	
,!, 	

- 

	

/ 	
'-: 

. 	
! 

.1. 
1 14

 4
; 1

4 	
;
 

,} 	
4; 

o
 

; 	
,.• 

ti 
i 1

 

o 
I 

o o 
r 

,
 
•
 
_

 
.
.
.
.
,
 

r 1
-• 

;. 
. .

 . 
4.

1 	
!:, 

r, - 	
11  

1- 
1 	

I'
 	

;1; 
.
 

1 	
l•

  i, 	
t -

, -3
 I 

-- 	
•,_ z

 
	

4
, .
..
..
..
..
..

, 	
I
 1

 

: 
i 	

1
 •

 	
4,
 
=

 
i :
 

 

7>
 	

' 
t
 
1

•
1

* 	
''
 
F

_
 
_

 

• 
-
:
 ;

 d
 	

if
 i

.--
 

v
. 

re
,
  

1,
_

 i
.
  
;
 	

•
 	

,.
: 

1
 .

..
 

i
, 

4
1
..
..
..
..
 

l 	
¡.

, 

i••
• 

1..
..._

• -_
L._

-:.,
 	

1,-- 
;;
 

• 
•
 

^
 	

-
 

• 
ti 	

!4•1
  

1
-4

 
o 

- 

o
 

o
 

o
 

o
 

71  
, 

i 	
1 

i: 
tí
 t,r 

•1-.0
 

' 

• 
t.

:,
 

 

1f-
  f
fr

i•
 

• '3
.-

 

....
:._

 ._
 .•

••.
..;.

; •
 	.

7..
‘,.

.::
 	

_,, 
e„

..,
.• 

...
..1

...
i.-

 	
• 

I 	
._.

....
."

. :
. , 

25
 

• 
V 	
t
 	

▪
 I
 

. 
1
.4

  
i
 
)
 
,
 	

If
t
-

T
-1

1-
-t

-1
 t-:

'';
 

,
 
-
 	

H , 
.f

x
,
  

o
 

,..
 F

- 	
,I l
  1

 I
ii
 4

 i
 '
"

4/
': 	

s -
  

4 i.
 	

, 
r 

,„
 	1

 	
f 	

•.
.!

 .
- 

..
,.

4
1

..
..

.•
 •

 _
 

r 
x 

, 
, 

1 	
ir
 

 
:.
. 

»
 :
 

. 	 ,
:. 

• , 
,- 	

,... 	
.; 

.."
 

-4
 	

•1
1

-  
-!

 	
4
".

. 

L
ii

 	
li
 	

Ir
 

a ! 
ti
 

II
 .
; 

: .
.: 

,41 
 

• 
i;•

 1
 	

,ii 
' i

 , 
' !

 ; 
, .

1,
xr

—
T7

-7
27

 
ii 

r i
lt 

 
• 

: 	
I
 

-., 
	-

 
 

i 	
10
. 	

¿s
 1

  
4 	

4,...4 
"4

/ 	
!, ..á, 	

,,
.
 	

..
.4

,.
--

 
 

,,„
, 	

,„.
1
1

 	
7.

7.
 	

»
 i

 	
.
 

'.
 '
 L

1
 -

.‘
"
' 
•
•
•
•
 

 
...

...
. 	

..
 

1
. 

I
. 

,.
 
	

"'.
.--

--
- 	

:,
.

_ 
.. 	

1
.
 

;
 

1 
0

  
	 L

 li
- 	

k
:' 

, --
5- 	

1 	
; 

t-•
 

I 	
, 
	.

r 

1 	
. 
t-

 	
',.

.4
-
-
-
-
i
l
-
  -
 '
.-

 

I
.1.--

----i
. .--

-r
-
  i:-

-r
 - 1
-
-
-
- r
-
-
 	

- 	
,: 

, 
I 	

1
 
' 
.
.
.
,
 

»
, 

2
..
 
1

1 	
' .
' 	

' 
,
 
.
 
,
 	
' 
,
 	

' 	
:
:
I
 

--
- 	

J
`
 	

4
 	

t 	
4, 	

' 	
. 

i 
""

' 	
74

 	
!!

 4
! 	

' 
.
 	

11
  
°
 

 

I 	
, 	

. 	
, 

.,
 •

-•
 	

: 
';
 	

4
._

_
_
.4

._
 	

1
  e

 4
--

- .
 	

,-
--

r
, 	

',
..

,,
,,

 
1 

1 
	

..4
 

i 
	

+
r -

-
r
-
•
 ,
 ,
 	

, 	
,
 
,
I
.
.
 
,
 
. 1.

 

i
 c

 	
' , 	

, 	
I 

TS
t 

' 
''
' 	

I

1 
7
 	

..
 
	

 

	

- 3 	
r..-. 

  
- 	

? 
 

• 
i 

 
! 	

! 	
2 	

,..
 

. 
, 



1 

U
!.

 _
 

. 	
". 

.1
 •

 
— 	

; 
r 

s• 

17
. 

" 	
. 

r 
	

.7. 
la

• 
F• 

• 

Ir
  r:
 	

17
; 

7.•  
1 	

ea 
• 

-,
 

• 
• 

—
 •

•_
7.

 j.
:: 

...
. :,_

:, _:
: e

*.
  ,. 

..., 
  
••

• 
• 

 
• 4

:-.
.;:

r-•
•• 

...
 ••

 • 
TI

 I 	
1 	

13
 l

i 

	
 -

'''
 F

 7
 

, 	
, 
	

e 
	, 	

, 
; r

 11
1-

1.,
 e 	

, 
,,. 

, .
 
	,

 : 
., ,

...
.,.

...
, 

	

.. 	
,. .

., 4
 
	 '...

j S
.,. 

, 	
.... 

.. 
...! 1 	

••
 

Li
7 

	

,:
. 
• 	

el.
: 

1 . 	
. 
. 	

1 
.. 	

1
•/

 
1> 

1- 
 

1 
 

^ 	
, 

? 	
, 
i
 

...
t  ,

,,.
...

 	
.....

. 

.•
 

1 	
• 

? •
 ra

. 
1....
)
;1
4
 •

 
1;

 

, 	
1 

:
 	

''
.4

1
1
1
~

-•
 ,
••

••
••

••
-•

 



T.
• 

• 
I 

.1
1

,•
 •

 ,
 

•
 

27
 

o
 

o
 

S 	
A 

t•
••

••
••

••
••

• 

N
 

91
 	
I
 

9
 

-4
 

t
l
 

-r 
 • 



E
22

 

I*
1 

I
 

• 

J
.I
..
.

T 
_
 -

-
. 

if
il
 

:
 
	

11
. 

C.
  8

8
8
 

a
l:
i'l
l 1

1
, 

 

	

1.
 	

I
I
 

 
I
 	

-•
 o

 -
 -

 •
 

-.
.

I
::
 

 

•
•
;j
:1

:4
) 

1
 1
.
  
:..i
 _

 I
.
'  
i
 

 

	

1
1

 
	

1 	
i 

f 
In

f
l  
 
	

i 
T

 ,
 

. I
 .t

•.t
,..

.1
- 

1.1
-ii

•i
E

li 
 

1.
j ¡

 ,.
...

 , 	
1 

il-T
'l 1

-'1
' r

, .i.
d
f 
f•

 -
 

,.;
 , 	

t: 
:, 

., 
1 

; 
1 	

;•••
• a

....
.1 	

1:
 *,

* 
,441

-1 
Ili

 1
 ! 

f-
 	

í 	
1 	

1 
. I

-. 	
-•

•::
 >

 
.1

.1
4 

II;
 1

 	
j I
.
 	

• •
 1 	

; 	
I 	

-s. 
' 
1

1
 

.. 	
•:.

., 
f•-

; ..
i 	

. ,
 	

) 	
"
 

. 
11

1'0
1
 i
t 

1
1
 	

i 
1 

1 
11 

1:1
 la

r
 .
 I

.  
' 

I 
 .

..
1

  
. 	

r  

C O
 

..
"
 —

 
- 	

a 	
bla

 

6 
p

lil
 r

 	
li:

 	
.,.. 	

.:, 
,..,

 
4

, 
ii 

 
i.".
 	

1: 
Pi
  

a 
- 	

k 	
1:

1 	
1,

•;,
 

..
..
..
..
..
.1

.-
4
.1

 -
 

	

1
 	

i^
i 

t.
:4

  1
 

21_
 	

- 	
1
 	

• ..
..

..
..

 1L
 1

11
,1

, I
r 1

,-
,S

t,
..1

.; e
S

 
. 	

r 
tt 

1. 	
t;

 

.
 

	
..,1

 	
. 	

1
  

	

!
I
 	
'
 

 

.; 
} 

  
í
 

	

,..
- 	

.
, 

it
 

: 
	

1 
 

	

— 
—
1

.-
1 	

---
-''.

...
'-''

'--
- 

 
"L 

8 
,•

••
 

, 

LL'.  
..-•

-:-.
.7i

, 	
. ,

:. 
1 	

,....  , 	
, 	

,i 
 

	

..::
 	

. 
 ,..

 
• 

. 
• 

•
 4

 
• 

--
1.

• 
••

• 

• 
• 

" .
 *

 
 

• I
- 

ar
-•

 
o
 	

• 	
-: 

: 	
. 	

I.
 .
.:
.,
1
 •

 •
 -

-
' 	

f  
r

li 
:, 	

• 	
,;,

;.-
 

71
 	

• 	
..,-

 	
3'. 

 



••
••

• 
4
4
 

- 

•
 •1

 

1
 

o tr
 

r•1
 

Jr
 	

j 

• 
r 

—
 
-t

 

o
 

2
 

— 

•
 

E.
 

• 
1:

 



1. 

1 , E • ::: : •1
 I r

 1-
- 

1 	 I
 	 :7

1 1i I :I 
1 i li tí 

i o ! 

í : - 

tl
l 
/:
 

7 	
/
,: 	

- 
/

 !
: 
ó

 

T 
r 

1 
, 1

:1:
g , 

1 ¡
 

, 7 

; I 	 - _ ! 	 /
 

:  -  

_-
iii,

 
Ir 

n fi
..
! :!: :1: .1
: 

r_ 
; 

.I., 
I. 

I 
I: 	

... 
1: 

a  

ll,
 

Eij  I
:1 

-, 1!  1  
‘1 . 1 

1.,. i 
i 

-6
  1

1
 

t 	
I :
 

-1 	
N 

o 27
 z z
 

z z m
 

r- o 



o
 

-4
 

I 	
t 

1-
- 	

• 
	
] 

, 	
I 	

•
 •

 	
, 	

e
 	

i 
•
 

(ra1UO<JOS2) a - El 

o
 

«
 

st.
  

1,1
 

s 	s
 

" 
	

"r
u si  r 	

 

- 
-2

'  
¡
 s.."

 	
•ss

.'s. 	
I:

 
I --c

" 
 

: o
 

5
 

rt
 

.•,
- 

",
- 

-
 •

 	
•
 •

 	
•
 s

•
 	

•
 •

 ,
 

1 
• 

• 

-- 1
 

g
. 

1,4 

• gt s 
1 	

i 

^ 

1.
 i• jo
 

1."
 

=
 

	

I i
 	

• 	
• 

i 
i 	

i .
 	

. 	
• 

..
 	

. 
11

 	
t;

 W
.•

=
.-=

'•
=

aq
t, t

-'-
-4

 'I
:::

 

" 	
• :

 	
.. 	

1, 
, 

	

l• 
is.

.-
7.

....
.._

—
_--

-1.4
  l 
	

-'" 
I t

 	
,..;

 	
,. 	

li.
 	

.•
 

	
-I

 t 	
--

• 
; 	

42
 	

__
_.

..;
".

 --
 	

., 
-I-4

-i.
 ,

'"•.-t-
  '
 

• 
!. 	

:: :
v.-

 
 

t 	
, r
, 

 
,-,.

. 
 

i. 	
1 I

r,-
 

 
...

- 	
7
 

; 

f g.;
 

o
 s•  

1 	
...

..'
 	

, 
-I

 	
—

 	
I...

.....
- 

—
 	

••
,--

,..
- ,

 	
' 	

-,
..
, 

rr
. 

 
-IZ

, .
..e

,a•
•—

 

t. 	
1--

- 
, 	

i ..
., 

• --
---

 
7:1

 
:II

 
..,

 

7 
• 

' 	
,..
 S

s 	
1
 )

 r
` 

• 	
...

. 
;:
, 
, 	

`
 
•
 

.... 	
'..

 	
,,i 

. 	
• 

9
 

• 
, 	

t 	
;.
: 

- 
V

 
U

 

"s4
  

o
 

1s. 
- "

1 
• 	

7 "
7. Á 

r- r- 4-
3 

.•
••

 
I 	

f., 

1
: 

r
 -

 

I
 r

 	
;
 

r
n

 

t..
 	

II 

-ss
aas

•_
 

• 

as
- 

O
 	

ir
! 

r-
 t SI
 •

 

- 
+

—
—

. 
I 

_.-
-,-,
:,--

-.:s
1,__

_. ..
 

 
- ,

1-
 	

..- _  
---4

-----
-ílí

: -
 

_,-- 	
7
-
--

-.1
 	

:4
 

[,,, 
_ 

N>
 

! 

-••
•••

 	
1.

' 7
1.

-  
._

 
,.
..
..
.~

.
~

.~
1
~

~
1
1
~

1
1
1
1
1
1
1
 



o
 

• • • 

- 1  30V111 30 .11.  NOID335  

• - _
 	

_ 	
..

..
. 

m
.
 

r- r
 

rrn
 

rn
 

•-1
 

r
 

r
 

r
.
 

I O
 

I=
 •

 

I •
 ;o
 

I o  O
 

N
  

....-i  I'
 

l 	
_ . 	

; 
1 	

,17.•
 ' i

 	
1:
 	

 

1 1E 	
# 

	
.'
 

1 
	

r--
---

---
---

--a
i 	

__
 

_ 
 

; 
	

1.1r 
 

1 	
- z

 - 
' f-'1-

1.i
 	

--
11

..-
-1

-":
-.?-

::±
 n

'!.-;•á
t..

1 
-r

ik
 ; 

i ,„
 	-

: 	
,,.: 	

; 	
: 

, 	
• 

1
,  :

i 
_

):
 .

.. 
- -

 	
-1

.. 
-‘•

 4
,.--

rlt"
: -

--
 	
:
 

:t
 -

1-
  --

 	
--' 

• t
 	

j- 	
...

-1
--

--
."

 1
-1
-

""
---

  
t
,
 

1 
' 
	

1 

1,,
 	

2  
I j  

o 
o 

r 

Im
  

f
D
 

I '
 

iv
 

;a
 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Descripción del Procedimiento Constructivo de la Estación
	Capítulo III. Descripción de Vialidades Conexas
	Capítulo IV. Conclusiones y Recomendaciones
	Anexo “A”

