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Sedor JOSE LUIS ZARAGOZA MEIXUEIRD,
P r e s e n t e ,

En atencibn a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento el tema
que aprobado por esta Direccldn propuso el Profesor Ing. Francisco Nore-
fa Casado, para que lo desarrolle como tesis para su Examen Profesional
de la carrera de Ingeniero CIVIL,

""IMPORTANCIA DE LA COMSTRUCCION DE LA ESTACION UNIVERSIDAD, DE LA
LINEA 3 SUR DEL METROY

I. Introduccidn,

Il Descripeldn del procedimiento constructivo de
la estacidn.

b1, Descripcidn de vialldades conexas.

IV, Conclusiones y recomendaciones.

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

peciflicado por la Ley de Profesiones, deberd prestar Servicio Social du—

rante un tiempo minimo de seis meses como requisito indlspensable para --

sustentar Examen Profesional; asi como de la disposicidn de la Coordinag—

cidén de la Administracidn Escolar en el sentido de que se imprima en lugar
visible de los ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo realizado.

Atentamente
vpQ | RAZA HABLARA EL ESPIRITYY
. ‘versitaria, 26 de octubre de 1982
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CAPITULO I

I.1. INTRODUCCION.

La ciudad de Néxico actualmente se encuentra en un fran-
co periodo de desarrollo y por lo tanto en un acelerado cre-
cimiento de su poblacién.

Durante este desarrollo se realizaron obras con una mar-
cada falta de planeacién, lo que trajo como consecuencia que
actualmente nos encontremos ante una ciudad desordensda y ca-
rente de una infraestructura de acuerdo a las necesidades de
sus hebitantes, problemas que habrad que resolver a corto, a
mediano y a largo plazo, segun la priorided del mismo.

Uno de los problemas que aquejan & la ciudad actualmente
¥ que requiere de una solucién inmediata, son las vialidades
y el transporte.

A pesar de los esfuerzos que las autoridades han realiza
do no se ha p~dido, 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 funcién de dos oomponentes que son: Centros Ur-
banos y Sistemas de Transporte. Para llevar a cabo esta la-
bor seré necesario un enfoque hacia un plan de conjunto y no
resolver los problemas ocomo acciones aisladas.

Egte 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 publico de superficie
y considerando la construccién de nuevas lineas del Netro asi
como la ampliacidn de las ya existentes, funoionando éste co-
mo columna vertebral dentro del sistema.

Se realizarén conjuntamente obras para facilitar el cam-
bio de medios de transporte como son: Paraderos de autobuses,
estacionamientos y vialidades.



Las vialidades juegan un papel importante dentro de un
sistema, pues se considera que la estructura vial para el
transporte, es soporte bésico de la organizacién ya que -
promueve la integracién de la comunidad, favorece la accesi
bilidad, racionaliza los recorridos y optimiza el uso del
suelo.

En los siguientes capitulos haré una breve descripcién
de la importancia de la construccién de la Estacién Univer-
sidad del Metro, vialidades conexas a la estacién y por ul-
timo conclusiones y recomendaciones.




I.2. ANTECEDENTES.

La poblacién de nuestro pais en su distribucién territo-
rial, es producto de un proceso de asentamientos humanos des-
ordenado; tenemos que el 367 de la poblacién se encuentra disg
persa en méds de 95 mil comunidades de menos de 10 mil habitan
tes, mientras que el 64% se encuentra en 183 ciudades. Y el
257 de esta poblacién se encuentra habitando las ciudades més
grandes de la Repiblica que son tres: Guadalajara, Monterrey
¥y la Ciudad de Méxioco.

Esto y la cantidad de inmigrantes que aumenta cada vez
mée, viene & provocar el fenémeno de desequilibrio que consti
tuye a estas ciudades, en centros demograficos con un creci--
miento desordenado.

Con miras a corregir esta situucién, el H. Congreso de
la Unién, creé la Ley gencral de asentamientos humanos, de la
cual surgié el Plan de Desarrollo Urbano.

Menciona que las ciudades deberdn dividirse en 3 grupos
que son: Ciudades que deben recibir impulso, aquéllas que de
ben consolidarse y en les que se debe desalentar el creci- -
miento.

Cabe mencionar que al decir desaliento, no significa -
abandonar & los habituntes 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 Ng
xico para el afio 2 000 se tienen 20 millones de habitantes ,
con medidas drésticas para reducir el ritmo de crecimiento a
una tasa del 27.

LA CIUDAD DE NMEXICO.

En 18 ciudad de México se encuentran concentrados los
poderes politicos y el asicento de la mayor concentracién de-
mografica, economica e industrial, en un porcentaje conuside-
rable resultado directo del centralismo de lac actividades.

Su ubicacién situada en el centro del lago, la hizo cre
cer a lo largo de calzadas que la unian con tierra firwe, -




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 pais en general; como consecuencia crea una
gran demanda de toda clase de servicios urbanos, los cuales
no podian ser satisfechos en su totalidad.

Lo anterior trae como resultado que aparezcan en la --
ciudad dos zona, una dotada de obras y serviecios y la otra
deficiente y con baja calidad de vida y bienestar de los hg
bitantes. Estas zonas son: la zona surponiente y la zona -~
nororiente respectivarente divididas por uwna linea imagina-
ria gque pasa por el centro de la ciudad.

Todos los aspectos anteriormente descritos causan los
siguientes efectos:

-Densidad heterogénea de poblacién.

-Desplazamiento de los habitantes a lugares més aleja-
dos entre si. Lo que provoca una distribucién espa- -
cial desordenada.

-Mala planeaci6n del uso del suelo, que segrega la Vi-
vienda de los centros de trabajio.

-Traza urbana que no soporté la tasa de crecimiento de
circulacién vehicular.,

~Concentracién de actividades que causan problemas de
circulacién y zonificacién.

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

-llala distribucidén del ingreso que divide a la ciudad
en sus espacios fisicos.

~Pocas alternativas a la ubica:idén de 1la pcblacidén de
escus 08 recursos,

~Innicracién acumulada en la pzriferia de 1. ciudad,

~Dificultad de coordinar la egtractura :olltica adni-
nistrativa a nivel metropolit.uio.
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Todo esto tiene sus raices histéricas desde antes de -
la fundacién de la Gran Tenochtitlan por los mexicas, ya que
éstos descubrieron que en este Valle se encontraban caracte-
risticas geogrdficas y climéticas adecuadas para vivir, apro
vechadas por las tribus indigenas, por los colonizadores y
después por los gobernadores, continuando hasta la fecha co-
mo sede de los poderes y actividades del pais.

PROBLEMAS DE VIALIDAD Y TRANSFORTE.

Los problemas més graves de 1la 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 econémicas, tanto a ni-
vel individual como del pais. Otro aspecto es la poca como-
didad de los viajes, la pérdida de &reas peatonales, el ele-
vado costo de los sistemas y la contaminacién siendo en ¢s-
tas fechas considerablemente elevadas.

FACTORES GENERADORES DEL PROBL:‘ A,

- Falta de continuidad en las vialidades.

~ Estructura vial no jerarquizada.

-~ Obras viales inconclusas.

- Rutas de transporte colectivo inadecuadas o origen y --
destino.

- Multiplicidad de rutas sobre una misma arteria.

- Estacionamiento desordenado en via publics.

- Terminales de autobuses en las calles.

Las autoridades del Distrito Federal, en 1977, crearon
la CONIGION DE VIALIDAD Y TRANSTORTI: URBANO ( COVITUR ) para
me jorar las condiciones expuestas anteriormente, mediante un
Plan Rector de Vialidad y el Plan Naesatro que enmarca obras
y eampliaciones viales a futuro.




A través de este plan, las autoridades han emprecndido -
la tercera etapa de ampliacién del Sistema de Transporte Co-
lectivo ~-metro- que comprende la construccién de las nuevas

lineas que son: Las lineas 4, 5, 6, 7 y la ampliacién de la
linea 3 Sur II del Metro.

Como se ha estado mencionando, serd la columna verte--
bral del sistema de transporte, que favoreceré grandemente -
al ordenamiento de la ciudad. Por lo que deberd completarse
dentro de un sistema dinémico, para optimizar su funcién ar-
ticuladora de los demés medios de transporte como son auto-
buses, tranvias, 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.




EL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO.

El Sistema de Transnorte Colectivo Metro, mejor conoci-
do por -MNETRC-, ocupa un lugar importante entre todas 1las -
obras gque se realizan en nuestra capital, por su importante
proceso constructivo, ademés de ser un sistema de transporte
masivo de pasajeros de mayor capacidad que otro medio de -
transporte y mayor velocidad media por circular en via libre.

Con este enfoque se ha desarrollado actualmente este --
sistema de transporte creando diversas alternativas de creci
miento, para cumplir con la meta trazada por el Plan Rector
de Vialidad y'Transporte de 444 Km. de longitud en sus 21 141
neas y 882 trenes para el affo 2000. Se plantea ademés que pa
ra 1982 queden integradas 7 lineas y 106 estaciones con una
longitud de 111.5 Km. Cuya construccién se viene llevando a
cabo en sus tres etapas. A continuacién enumeraremos y des--—
cribiremos el trazo de estas lineas.

FRINERA ETAPA,

in esta etapa queda comprendida la construccién de las
tres primeras lineas, con un total de 41.52 Km. y 29 estacio
nes.

Linea 1. Correré de oricnte a poniente iniciéndose en -
la estacidén Zaragoza a traves de la Calzada I. Zaragoza pa-—
sando por las estaciones Pino Sudrez y Balderas corresponden
cia con linea 2 y linea 3} respectivamente, continda por la
Av. Charulterec, Av. Observatorio hasta la Estacién Observa-
torio, cuenta con 1£.99 KlNi. de longitud y 19 estaciones. L[Is
en su totalidad de tipo subterraneo.

Linea 2. Inicia en la Estacién Taxquefia, corre de sur a
norte por la calzada de Tlalpan hasta la Estaciébn Zécalo, --—
donde cambia de direccién hacia el poniente a través de la
Calzada Néxico~Tacuba, husta la Estacién Tacuba. Esta linea
cuenta ocon 18.72 Ku. de longitud con 22 estaciones, de 1las
cuales Yino Suflrez e Hidalgo son de corrv.nondencia con 1i--
neas 1 y 3 respectivamente; la construccién de esta linea es
de tipo surerficial de Taxquefia a San Antonio Abad y subtee-.
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rréneo de Zécalo a Tacuba.

Linea 3. Corre de Sur a norte partiendo de la Estacién
Hospital General y corre a través de la Av. Cuauhtémoc, cru
zando la linea 1 y 2 en las estaciones Balderas e Hidalgo -
respectivamente hasta llegar a la Estacién Tlatelolco. EZsta
linea cuenta con 5.71 Km. de longitud y 7 estaciones; su --
construccién es de tipo subterrdneo.

SEGUNDA ETATA.

Esta etapa comprende la comstruccién de 3 nuevas lineas
y la ampliacién de la linea 3.

Linea 3 (Norte). Continia de la Estacién Tlatelolco pa-
sando por la Estacién La Raza préxime correspondencia con
linea 5, continua por Insurgentes hasta la Estacién Indios -
Verdes., Lsta ampliacién se construyé de Tlatelolco a La Raza
en solucién subterrénea y de La Raza a Indios Verdes en solu
cién svperficial, tiene 4.9%5 Km. y 4 estaciones.

Linea 3 (Sur). Farte de la 3;tucién Hospital General —-
corriendo por la Av. Cuauhtémoc y la Av. Universidad hasta -
‘la Estaci6én Zapata. Cuenta con 5.75 Km. de longitud y 6 esta
ciones; su construccién es subterrénea.

Linea 4. Serd la primera via en solucién elevada, corre
de norte a sur con 10.74 Km. Se inicia en la estacién super-
ficial Martin Carrera y continda elevada por Inguarén, Im- -
prenta y Morazén, tendréd correspondencia con las lineus 5 y
1 en las estaciones Candelaria y Consulado respectivavente ,
se deprime en un tramo de 3.2 Km. frente al TI'alacio Legisla~
tivo; esta linea conuta de 10 estaciones.

Linea 5. Va de oriente a poniente partiendo de la Esta-
cién Pantitlan y circula por la Av. Rio Consulado pasando --
por la Estucidén Consulado correspondencia con lineu 4, luego
cruza por la listacién La Raza correspondencia con linea 3} -~
hasta la Estacién Instituto Nexicano del Tetrédleo. Esti li--
nea consta de 14.81 Km. con 12 estaciones, constituida vpor
9,1f Km. on tipo superficinl y 5.10 Km. en subterrénco.



Iinea 6. Cruza de oriente a poniente iniciando en la Es
tacién Instituto Mexicano del Petréleo, corre por la calzada
Azcapotzalco hasta la Estacién El Rosario. Esta linea cuenta
con 8.32 Km. y 7 estaciones y su construccién es de tipo Su-
perficial.

TERCERA ETAPA.

Esta etapa consta de un total de 25.38 Km. de longitud
que sumada a las dos etapas anteriores nos da 111.52 Km. -
una cifra muy superior a los 41.52 Km. de 1976.

Estas obras comprenden la ampliacién de la linea 1 de
Zaragoza a Pantitldn, y la linea 2 de Tacuba a Cuatro Cami-
nos y la ampliacién de la linea 5 del Instituto Mexicano -«
del Petréleo al Instituto Politécnico Nacional.

Tinea l-Linea 2. Comprende la construccién de 2 Km., --
que comunica la Estacién Zaragoza con la Estacién Pantitlén
en solucién subterrénea.

Linea 2. Comprende una ampliacién de 3.3 Km. de longi-
tud, corre por la Av. México-Tacube y San Bartolo hasta la
Escuela de Transmisiones, donde se encuentra la Estacién -
Cuatro Caminos y una estacién intermedia; la Estacién Pan--
teones.

Linea 5. Unird Instituto NMexicano del Petréleo con - -
Instituto Tolitéenico Nacional, a través de la Av. de los -
100 metros, con una longitud de 0.98 Km. en solucién super-
ficial.

Linea 7. Corre de norte a sur, en solucién totalmente
subterréneo, aproximadamente a 30 mts. de profundidad con
una longitud de 12.6 Km. Se inicia en la Estacién Tacuba -
entronque con linea 2; contard con 10 estaciones. Su reco-
rrido seré a traves de la Calle Hielmar hasta Ejército Na
cional, continda por Arquimides hasta Iaseo de la Reforma,
Molino del Rey, pasando frente a Los T'inos, cruza Constitu
ventes, Parque Lira hasta Viaducto, Av. Revolucidn husta -
Barranca del Nuerto.
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Linea 3 (Sur). Comunica por el sur con la Ciudad Univer
sitaria, iniciard de su actual terminal provisional Zapata ,
nediante construccién subterrédnea en un tramo de .5 FKm. In-
cluyendo las estaciones Centro Bancomer, Viveros, Niguel An-
gel de Quevedo, Copilco, para terminar en la Estaciédn Univer
sidad en solucién superficial. Egta linea correréd a través -
de la Av. Universidad, después tcmard Copilco cruzando Cerro
del Agua y al final por la Calle Dalias hasta el oriente de
la Ciudad Universitaria. (Ver figura I.1).

La Estacién Universidad del Metro correspondiente a 1la
tercera etapa de ampliucién, es de gran importancia debido a
su procedimiento constructivo, asi como sus obras de apoyo -
como son Estacionamiento, Paraderos de autobuses y Vialida--
des adyacentes.

Zs por eso que en los capitulos posteriores, describire
mos la imvortancia de la construcciédn de la Estacién Univer-
gidad, de la linea 3 sur del Netro.
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I.3. LOCALIZACION E IMPORTARCIA DE LA ESTACION UNIVERSIDAD
DEL METRO.

La Estacién Universidad pertenece a la tercera etapa de
la ampliacién del Metro, serd la estacién terminal sur de la
linea 3, que tendrd como estacién terminal norte la Estacién
Indios Verdes.

La Estacién Universidad se encuentra ubicada en el lado
oriente.de la Ciudad Universitaria, en los limites con la Co
lonia Santo Domingo, aproximadamente en la intersecoién de
las calles Dalims que va de norte a sur y Manifiesto de Jua-
rez. TFig. I.3,

Esta obra por su ubicacidén bensficiard a gran parte de
la poblacién de la zona sur de la ciudad, como es gran parte
de la Delegacién de Tlalpan, y directamente a la parte sur -
de la Delegacién de Coyoacén donde se encuentra ubicada, co-
mo son las Colonias Ajusco, Santo Domingo, Copilco, Joyas —--
del Pedregel, Sante Ursula, Ruiz Cortinez, etc.

Muchas de estas colonias son grupos de poblacién de ba-
jos recursos, ademéds carentes de vialidades y transporte.

Beneficiard ademés en gran parte a la poblacién Univer-
sitaria, provocando la disminucién del uso del automévil, lo
que disminuiréd el congestionamiento de trédfico en las viali-
dades de esa zona.

Se construiran ademés vialidades que servirén de apoyo
a la Estacién, vialidades que se integrarédn 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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I.4. DESCRIFPCION GENERAL DE LA OBRA.

Actualmente se cuenta con cuatro alternativae de solu-
cién para la comstruccién del metro, clasificadas de la 8i--
guiente manera:

Tipo superficial, elevado, subterrdneo en cajén Milén y
subterrédneo en tunel.

Las restricciones que hacen la diferencia entre cada -
una de ellas gon: Su costo, el tiempo de construccibén y el -
édrea disponible. Por lo que se decidié construir la Estacién
Universidad de tipo superficial, por su menor costo, menor
tiempo y dérea disponible con el minimo de afectaciones.

La Estacién Universitaria se encuentra integrada por -
las siguientes zonas: Zona de endenes, cabeceras, veastibulo
y pasarelas.

Estas zonas, estructuralmente trabajan inderendiente--
mente, unides entre si por una junta constructiva, capaz de
absorver las deformuciones y hundimientos diferenciales que
gse presenten en zonas adyacentes debido a que cada zona tra
baja con diferentes cargas.

Andenes.- La Estacién 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 vestibulo por medio de escaleras,
dividen a los tres cajones de circulacién del metro, el —-
oriente correspondiente a salidas y el poniente a llegadas,
el central funciona independientemente de salidas o llegua—-
das que permite ul funcionamiento de piloto automdtico que
regula los movimientos de los trenes para dar una circulo-—-
cién més uniforme, reduciendo los intervalos entre uno y -
otro convoy.

Cabeceras.- la Estacién cuenta con dos cabeceras ubica
das en la terminacién de los andenes, con una longitud de
25.65 metros por el Norte y 18 metros por el Sur. Durante su
construocién reguiere de una serie de preparaciones para --
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luc instaleciones, pues en ellas se encuentran ubicadoo los
locales técnicos, sub-estacién y locales de servicios para
el personal.

Vestibulo.~ Su construccién 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-
rrezspondientes a taquillas, vigilancia, sanitarios, jefatu-~
ra y otros. Aqui es donde se lleva a cabo la distribucién -
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 sali
das, comunica directamente con el vestibulo 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 estas pasa
relas se encuentran alojadas las taquillas. La pasarela sur-
peniente con una longitud de 37.2F mts. y la sur-oriente de
7.76 mts., ambas de salida.

Paraderos de autobuses.- Esta zona pertenece a las via
lidedes y so encuentran a ambos lados de la Estacién, es en
ellos donde se rcaliza el cambio de¢ medios de transporte, -
transrorte de superficie y metro. Los paraderos del lado -
orignte cuentan con dos arroyos y dos banquetus correshon--
dientes u las dos escaleras que conunican & lus pasarelas.
Los ruraderos del ladc poniznte cuentan con cuatro arroyos,
un oaellén y tres banguctas corresrondientes a las tres eg
caleras que comunican con las pasarelas.

La Dstucidén y loe paradero. ocupan un area aproximada
2
de 25 000 m“.
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Vialicedes,~ Las vialidades son de mucha inportencia yo
- que complenentan lo que es el sistema de trarsjyorte colecti-
vo, son las vialidades las que alimentan de pasajero:c al re-
tro favoreciendo a los centros de poblacién que an nc cuen~
tan con este servicio.

Las vialidades que tienen conexién directa con la Esta-
cién son 1la Calle Dalias y el Tercer Circuito de Ciudwud Uni-
versitaria. fig. 1.3

Se construird, ademds, un amplio estacionemiento para -
automéviles en el lado oriente de la Estacién, para mayor co
modidad de las personas que viven en zonas muy alejadas y -
que requieren hacer uso del metro.




CAPITULO II.

ESCRITCION DEL FROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA
ESTACION.

II.1. GENERALIDADES.

En el presente capitulo se hard una descripcién del pro-
cedimiento constructivo de la Estacién Universitaria del Me--~
tro.

Durante la construccién de la Estacién, intervienen una
serie de acciones de suma importancia dentro de una obra de
ingenieria.

Fara poder describir el procedimiento constructivo es -
necesario, enumerar los diferentes eventos que intervienen -
segun una secuencia l6gica de construccién.

Una vez realizado el trazo, se procederd a lo siguiente:
~ Tratamiento del suelo.

-~ Corte y Terraplén.

-~ Cimentacién.

-~ Istructura.

- Sistema de piso.

-~ Acabados.

FPara desarrollar estas acciones serd necesario dividir-
la Estacidn en zonas que son: Zona de vestibulo, de andenes
y caleceras y pasarelas.

Dentro de la descripcién que haré a continuacién, no -
geguiré el orden arriba citado, sino que derender4 de cada
zona que se trate.
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IT.2. PROCEDINMIENTO GENERAL DE CIMENTACYION, SOBRE BASAL-
TO DE LA LINEA SUPERFICIAL 3 SUR.

Por su composicién rocosa, producto de erupcionus volcé
nicas, nos encontramos ante una superficie del terreno muy -
accidentada, que requeriré& de cortes cuando la rasante se en
cuentre por abajo del terreno naetural y un pedraplén cuando
la rasante se encuentre por arribe del terreno natural. Ade-
mas, debido a su formacibén, existen en la roca cavernas, - -~
grietas y fisuras que habri gque localizar. Algunas de estas
fallas son apreciables a simple vista, pero las hay que se
encuentran ocultas bajo la superficle, y gue requieren de
un procedimiento especial para su localizacién y tratamien-~
to.

A continuacién 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
ciaréd la localizacién de cavernas después de realizar el cor
te, que se efectuard por medio de explosivos, el cual trata-
res . posteriormente.

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

a.- Desmonte y limpieza superficial.- Consiste en quitar -
todn materia orgénica, como son artustos y hierba hasta la -
raiz y proceder a su quema, con el fin de mejorar la observa-
¢ién del terreno y facilitar la bharrenacién, ademés que se -
evita la contaminacién 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 ~ -
4rea que se trate.

b.- Localizacién de fallas ocultas 5ajo la superficie del
terreno.

- Je realizarén sondeos ciegos con perforadora de pierna
con un difmetro de 33 mm. a una profundidad de 3 mte. o mnés
8l se ha detectado alguna falla, para saber su profundidad. Y
cuando se detecta una falla de considerables dimensiones, se
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excavaréd un pozo & cielo abierto (PCA), para asegurarse de -
su existencis y sus dimensiones reales hasta encontrar roca
‘sana. S5i se considera necesario, se realizardn méds sondeos,
Para asegurar que no existen més fallas ocultas y proceder a
su tratamiento.

- Cuando se aprecie que la falla tiene poca abertura o --
que se encuentran grietas horizontales, se efectuarén inyec-
ciones de mortero de cemento. La lechada se hard con una pro
porcién de 0.30% agua-cemento-arena. Estas inyecciones se -
realizarén a través de las mismas perforaciones y se efeciua
rén en forma sucesiva én periodos de 24 horas. La fluidez sg
ré4 tal que permita la inyeccién y que no vaya més alld de 1
metro de extensién; deberad dar un f'c= 100 kg/cm2 alos 7 -
dias.

- Se realizaréd un nuevo levantemiento en planta para sa~
ber su ubicacién y su forma.

- En el 4rea de desplante de las =zapatas se concentrarén
los sondeos. Ademés en el cruce de loo ejes se recalizaré un
sondeo para muestra inalterada con un diémetro de 3" y a una
profundidad de 8 mts., con el fin de asegurar que la ciments
cién se apoyard en suelo firme. En caso de detectar indicios
de alguna caverna se proceder& a un TCA, sl né, se realizarh
una inyeccién en los barrenos.

C.= Clasificacién y procedimiento general del tratamien
to de cavernas.- DesTués de haber sido localizada la falla y
proceder a la excavacién de un I'CA, se realizar& la limpieza
de las paredes de la excavacién para saber su forma, su ex--
tensién y su profundidad y deter:inar qué procedimiento arli
car para su tratamiento de cimentacién seguir y cumplir con
las elevaciones de desplante minimas de proyecto especifica~
das.

Tara oada tipo de caverna en particular, se especifican
recomendaciones para su tratamiento.

Para eata zona mencionaremos 9 formas de cuvernays do -
las cuales las primeras 5 son las mAs frecuentes,




l.- Caverna
2.- Caverna
3.= Caverna
4,-~ Caverna
5.- Caverna
6.~ Caverna

7.~ Procedimiento para recibir cavernas con despluante cde

circular ckica.

circular de gran profundidad.
en forma de grieta.

en forme de tinel.

semicircular con gran desnivel,
de gran dimensién.

losa, bajo el terreno natural.

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

de gran

dimensién,

9.~ Desplante de losa bajo el terreno natural caverna -
circular.

Una vez clasificada la caverna se procederd a su trata——

miento, como se indica.

—~ Limpiar el fondo de la caverna de piedrns y de todo el

material suelto, para poder desplantar las pilas.

- Rellenar las grietas lo més profundo que sea posible -

con piedras y mortero, acomodadas a mano.

- Cuando se
apoyo en.el Area

- El1 espacio entre los muros de apoyo de las cavernas se
rellenard en capas, con el mismo material de la excavaciébn, -~

debiendo cuxrplir

Una vez tratadas las cavernas se estarf en condiciones -

de desplantar la

considere necesario, se construirén muros de

de desplante a base de piedras y mortero.

con lo especificado en pedrarlén.

cimentacién.




SLLENO cOQMPALIAP
Qe,& APAS

-

/("

M¥RD be PROYECCION DE -
NAMPOAT ERIA / n ‘R'C"“‘:,,..— ' .
Y 4
- -
- ,—-—~-—vl v
- /,4
- -
’\ \ — A.—-“
—
\ = /
+ —J'/
\ Pt .
\ —— - LA 1ocm
L / 7

Ya dQ
p°)’a l°5 /
: 1)
‘Q /
< 1
Q
"QN WURG TC MAMOAITE xih
e
e e
/1
, Ro< P
a
Poch
e
~MURDO De MAMVOS « RIA
O
. ConcpElo ClClap& o
RELLENS coN DPONDC feA MIFICIL
MoRY a o - CONIRUIR MAMPDS.
TER /A

P10.11.2.5 Caverna enforma de tunel




\ PRpYsccioN DB <A

I [ GRIETAS '
B
Cr AN | s '
4 ¢ PR | I
| ¢ TN
’ N \ \\\ .
' ’ \ [WRAY
| e v
. ' RV LLENO 'lr.'N A"’, \
l ‘\ oAb RS Cof PACT AL S
‘ 5
AY v
| \\.’/ ,' l
. S :
| Y N
/I/ [} \ 14“'( \)' !
S - AV 12 >
' ~ v \ .
I WMulss bDe - ~| ../\_\g_ AV l

NMAMPOGTLCRIN

L )
ancme 3G \o Yoase ddk Yarraglan da \a a\voclura
dal wnalive

PLANTA
RELLENO BN CADAY COMPTAMY
Vel pa .
ﬁ 2 ¢ < Y
¥ i v v
KELLEND EN GRIGIAY Ty POCA
(on Pi&oRAy ¥ MR- )
1€ 20 N e
Mugo s bE
MAMPS T R R
v
. lmwar Loy
o TON .
SuUgLToes P[RF‘L

#1G.11.2,4 Caverna circuldr de gran protundidad




‘ — I"" ] ¢
T. ™~ 4R Y
i —\ - ‘Ir ".1.’/ ' l' ~ - ~ | P(c,:vél?h/'?
1 // \ “ - ‘\;"‘u"' :
\ £y
PROYcCION. DL J'< v //' N
Gelera \,/l AN SN
~ \ 4 rd
] \‘ AN
] . \
(R " _r”
7] )
l’ '\§‘ I ‘ “/’ \
e -
/ CONTRA FUFRTES b € -\
P~ HAMPO ST Ro/A
~ A
i \
/ . CAVERNA
| ' |
] | . |
' [
| i
i | |
L I
ancho ¢ la bos% dal 'taypaf\an da
apoyo de o ashuure Lol vmalro
——————
Sim. ——-I CONTRO FUGR T W
T MAMPO STERIA
i
- ls
o’
Qeitenss  con b rarens

Y MogveRe

P

,_\
‘ —_—

ImMRARRE DEROAITOY Vel TO0S.

PIG.IT.2.3 Caverna semicircular de gran desnivel




relleno & concreto

u’."
RIS
<= o
B
_"/”‘ -
r"4 L - T -
o G | N
. .
T 50Nd@I0e mplorocione
] L] inyecaon
PERFIL
//
7
geaPLEN DE Leo¥
op e BasE OFC T
ANGHO J— 1
/’/—‘—M \
1 ‘Q ¢ \
) ('\(.\09
\ o 9 conteret® -
cellen , - [
\' by n O, 0,
/ g U (_:) (‘ " C/)
N -
“‘e‘rh’_’
P N
—
PLANTA
In. 11,202 Caverna en torma de grieta




’ ~ RROYECION DC GiRICTAS

Poco PROTUNDA MENOR DE LS m,

PLANTA
MENGS DE 30 WM
o —
com o
\
REUENO EN coPAS
COMPRCT ADA)
Reicane DE GRKIAS
comorTaRo ) PiEdPeS
PERFIL

P16.7I.2.1 Caverna circular chica




II.3. CORTE Y FEDRAPLEN.

Nos encontramos ante un terreno muy accidentado en su
topografia y su composicién rocosa en su totalidad. Por lo
que seré necesario cumplir con los niveles de proyecto; -
realizar un corte cuando la rasante se encuentre por abajo
del terreno natural y un pedraplén cuando la rasante se en
cuentre por arriba del terreno natural.

IT1.3.1 .~ CORTE.~ Este se realizard mediante el uso de ex-
plosivos como se describe a continuacién, lo cual deberd -
tomarse como recomendaciones ya que el uso de explosivos -
estard en funcidén de las caracteristicas de la roca y la
exreriencia del responsable de la obra.

Z1 uso de explosivos es el método més eficiente hasta
la fecha para la demolicién de roca; pero su uso se reali-
zaré planeando cuidadosamente las cargas y el mancjo de los
detonadores, pues representan un gran peligro si no se cuen
ta con personal experimentado.

Una buena excavacién consiste en no dejar en la super-
ficie excavada salientes de roca a menos de 15 cm hajo el -
nivel de desplante.

Cuando existan 4reas pobladas cercanas a la voladura -
se deberd cubrir ésta con mallas, tapetes de hule de 1lan--
tas viejas, redes de cable manila o acero flexible, pvara -
evitar el lanzamiento de piedras.

VOLADURA CCH ZITT.OLIV0G,

Las voladuras generalment. sc realizan en dos pavtes -
que son: La voladura en precorte » la volulura drincipral.

TRECCRT .~ Las voladuras de precorte se utilizun cuan-
do existen en las proximidades zona:s pobladas, Lerd a base
de barrenos amortiruados paru reducir las vibraciones que -
puedan dafiar a las estructuras de los edificios.

El precorte consiste en una lii.ca de barrenos bien nli
neados que seffalan el plano de corte hien definido, que wude




més se detona antes de la voladura principal, & una distan -
cia de 9 mts.

Cuando existen cortes de 18 mts., se volarén en tres -
bangueos de 6 mts. cada uno. Los barrenos se cargarén con --
cartuchos espaciados y unidos en una linea de cordén detonan
te formando rosarios. El explosivo para estos barrenos seré
Gel extra con 407 de potencia, de 1 1/4" de didmetro y 8" de
longitud. La carga de fondo serd de 3 bombillos que equiva--
len a 0.759 kg., la carga de columna seréd de 8 bombillos -~
equivalente a 2.024 kg. entre los barrenos adyacentes los -
bombillos deberédn quedar al 3 bolillo, la carga total por ba
rreno seréd de 2.783 kg. y el didmetro de los barrenos seré -
de 2 1/2 y la profundidad de 6.90 mts. para cortes de 6 nts.

Con el fin de no sobrepasar las vibraciones permwisibles
se usarén estopines milisegundos haciendo la voladura en gru
pos usando cordén detonante y conectando los rosarios de los
barrenos entre si, de tal manera que las cargas se adapten &
dichas vibraciones.

Cuando se aprecie que no sobrepasa las vibraciones se -
podra empiear el disparo instantdneo colocando un estopin al
fondo de cada barreno o bien uno solo para iniciar el diepa-
ro a través de una linea troncal de cordén detonante de los
rosarios de cada barreno..

VCLADURA PRINCITAL.~ Los barrenos para cortes de £ mts,
deberén ser a una profundidad de A,90 mt:. y ccn un drametso
de 2 1/2". .1 material explosivo serd Gel-extra con 407 de
notencia, 1 1/4 de diémetro y 8" de larro.

La carge de fondo seré& de 5 bombillor o seu 1.26% kg. ¥y
la carga de columna seréd de 9 bombillos corresrondiente & -
2.777 kg. que resultard une carga total de 3.542 kg.

Deberd colocarse un taco de gravilla que llenard los g
paclos entre cartuchos para dificultar la fuga de guses de -
explosién y permitir que estos realicen su trabajo.

La finalidad de la carga de fondo es promover el corte
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cr doasnde es mas dificil de obtener.

Tos planes de voladura que z continuacién te describen
esthr considerzdos para b ncos de 10 y 40 m de ancho, sola-
rente se ajustarfin el ndmero de barrenos al ancho del banco
pOT excavar.

“stos diseflos de planes de voladuras son recomendacio-
nes y= que corresponde al constructor la resronsabilidad de
contar en el campo de personal con experiencia en el manejo
Ae exrlosivos pars garantizar la seguridad, as{ como deberé
ser capaz de modificar o cambiar el proceso para obtener —-
mejores resultados en la fra.mentacidén deseada.

A continuacidn mostraremos algunas alternativas de pa-
trones de voladuras.
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ALTERNATIVAS DE PATRONES DE VOLADURAS.

IT.3.1. Tablae ndm. 1. Resumen de los patrones tenta-
tivos para excavacién con explosivos.

I1I.3.2-a) Tlantilla de barrenacién para corte de 6 -
mts. de altura. Trimer banqueo.

II.3.2-b) Plantilla de barrenacién para corte de 6
mts. de altura. Segundo banqueo.

II.3.2-c) Plantilla de barrenacién para corte de £
mts. de altura. Tercer banqueo.

IT.3.3. Sistema de carga rara voladura en cortes de
& mts. Trefractura.

IT.3.4. Sistema de carga para voladura principal o -~
comin para cortes de 6 mts.

II.3.5~a) Sistema de voladura para cortes de 1.5 mts
Alternativa 1.

I1.3.5-b) Sistemu de voladura pare cortes de 1.5 mts
Alternativa 2.

11,3.f-a) Flantilla de barrenacién para cortes de 3
mts. de altura. Alternativa 2.

II.3.7-b) Sistema de carga para voladura en cortes -
de 3 mts. de altura. Alterretiva 2.

IT.3.7. Tluntilla de barrcnacidn puru cortes de 4.5
mts. de altura. Alternativa 3.

I17.3.8. Sistemnus de carga para voladuras en cortes -
de 4.5 mts. Alternativa 3.
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II.3.2.~- PEDRAPLEN. Cuando la rasante se encuentra por arri
ba del terreno natural y una vez detsctadas las oquedades,
cavernas y fisuras en el Area de construccién y tratadas co
mo se indica en el capitulo II.3., se estard en condiciones
de iniciar la construccién del cuerpo del pedraplén, cuyo -
espesor seré tal que permita alcanzar el nivel de 70 cm ba~
jo la subrasante, a partir del cual se construird la capa -
de transicidén, la plantilla y la losa de piso de la esta- -
cién.

El material que se emplee para el pedraplén serd pro--
ducto de la explotacién de la roca en la zona, la cual debe
rd colocarse en capas horizontales con fragmentos de piedra
cuyo tamafio maximo serA de 50 cm o la mitad del espesor del
pedraplén. Este material se colocard a volteo y se compacta
rd cada capa haciendo pasar, cuando menos, 3 veces un trac-
tor de orugas de 20 ton o su equivalente.

Sobre el pedraplén se colocaré un material de transi--
cién con un espesor de 30 cm colocado en 2 capas de 15 cm -
cada una. E1 tamafio mdximo de las particulas producto de la
rezaga del enrocamiento. La compactacidén seré idéntica al -
pérrafo anterior relativo al pedraplén.

Una vez realizado el corte y construida la caps de -—-
transicién se estard en condiciones de construir la planti-
lla de concreto simple con una resistencia de f'c=100 kg/cm2
¥ % cm de espesor.

Seis horas después podréd iniciarse el armado, cimbrado
y colado de la losa de piso de la estacién.

IT.4. ZONA DE VESTIBUIO.

Esta zona es donde se encuentran las taquillas, torni-
quetes y barandillas para realizar la distribucién de  los
pasajeros de entrada y salida hacia las escaleras y pasare-
las.

Iste nivel estd compuesto por los siguienten elementos:
La losa de entropiso y la cubierta de azotea soportado por
la estructura metdlica que a su vez se encuentra apoyada sg
bre une cimentacién a base de zapatas de conecreto reforzado.
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IT.4.1. CIMENRTACION.

Existen diferentes tipos de cimentacién; pero estas de
penden del tipo de suelo que soportard a la estructura. En
nueéstro caso contamos con un suelo compuesto de roca basal-
tica, producto de erupciones volcAnices. A este suelo se le
ha considerado con una oapacidad de carga de 40 ton/mg. y
por lo consiguiente de una baja oompresibilidad lo que nos
obliga a pensar en una cimentacién a base de zapatas aisla~
das que son apoyos rigidos generalmente cuadrados o rectan-
gulares de concreto y/o memposteria, 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 sueloe de baja compresibilidad donde los hundimientos di
ferenciales pueden ser soportados por la superestructura -
8in provocar dafios a la construccién.

Para el caso de la Estacién Universidad se usaron es
tos dos tipos de zapatas cuadradas y rectangulares.

Las zapatas cuadradas estln ubicadas en el 4rea de -
vestibulo y serdn 34 distribuidas en 2 ejes longitudinales
que forman la cimentacién de los marcos metdlicos de la es
tructura, compuestos por trabe de entrepiso y azotea.

Las zapatas rectangulares estén ubicadas en el Area -
de cabeceras y su volumen es menor & las cuadradas debido
a que las cargas verticales serén menores, pues constitu--
yen la cimentacién de los marcos sencillos. Debido & su -
forma, cuando se presenten fuerzas horizontales, se trans-
mite un momento & la cimentacién lo cual se absorve hacien
do la base rectangular para formar una excentricidad.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DI LAU ZAVATAL,

Las zapatas se construirln seguin el nivel de deuplan -
te de proyecto con respecto al terreno natural,

a)«- 51 el nivel de desplante se encuentra por debajo
del terreno natural, se realizard la demolicién de la nusa
rocosa hasta alcanzar el nivel de proyecto que es 1,fRO0mt.
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abajo del nivel de la subrasante y se verificard la existen
cia de cavernas, grietas y fisuras y proceder a su trata --
miento segun capitulo II.3.

b).- Cuando la rasante se encuentra por arriba del te-
rreno natural, se realizard la localizacién y tratamiento -
de cavernas como sSe indica en el parrafo anterior. Se cons-
truiréd una base de mamposteria junteada con mortero-cemento
-arena con proporcién 1l:3 hasta alcanzar el nivel de proyec
to. Las caras laterales tendr&n una inclinacién de 60° y la
corona serd 25 cm mayor perimetralmente a jas dimensiones -
de la base de la zapata. (Figura II.4.1).

Una vez realizado el corte y la base de mamposteria se
construiréd una plantilla de concreto simple con un espesor
de 5 cm y las dimensiones horizontales iguales a la base de
las zgpatas.

Seis horas después podrd iniciarse el armado cimbrado
de las zapatas.

c).- Fara la construccién de las zapatas se usari ace-
ro de refuerzo de f'y=4 000 kg/cmz. del nimero 4 y 6 y su
colocaclén serd segun plano nim. 3

En la parte superior de la zapata deberén colocarse -
unas anclas de acero lisas cuyo numero, espesor y coloca~-
cidén, varian segin el tipo de zapata. Ver plano ndum. 3

d).- Se usaré cimbra de madera de uso comin y su colo
cacién seréd tal que quede un recubrimiento de 2 cm sobre -
el acero de refuerzo.

In la parte superior se armard una plantilla de made-
ra para la correcta colocacién de las anclas de acero.

e).- E1 concreto que se usard serd de f'c=200kg/cw2
con tamafio m&ximo de agregado de 3/4" con revenimiento de
1012. Al colocar el concreto dentro de la oimbra deberd -
ser vibrado para asegurar el acomodo del mismo en todo el
volumen de la cimbra.
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IT.4.2. ESTRUCTURA NETALICA.

La estructura metélica estd compuesta por marcos rigi-
dos con conexiones soldadas. (Capitulo II.5.3). La seccién
de sus elementos es a base de cajén, compuesta por cuatro -
piacas soldadas cuyos espesores derenden de cada eleme¢nto -
que se trate. Tig., II.4.)}

La estructura estard formada por un total de 26 marcos
separados entre si 7.5 mts longitudinalmente entre ejes, --
salvando un claro transversal de 26.28 mts. Pig. I1I1.4.2

Estos marcos serén de 2 tipos denominados marco M-1 y
marco M-2.

Marcos li-1.- Se refiere a los marcos de 2 niveles que
corresponden a la zona de vestibulo y serén 17 marcos com--—
prendidos entre los ejes 5 al 21. Estardn formados por los
siguientes elementos: 2 placas base, 2 columnas, 1 trabe de
entrepiso y 1 trabe de cubierta. Fig. II.4.4

Las placas base tendrén la funcidén de unidn entre 1las
zapatas de concreto y las columnas metdlicas a través de --
las anclas que se encuentran ahogadas en el concreto cuya
distribucién corresponde a los agujeros con que cuenta di-
cha placa y la unidén serd a base de soldadura.

Las columnas son elementos que soportarén las tfﬁbes -
de entrepiso y de cubierta y por ellas bajarén las cargas -
de toda la estructura a la cimentacién.

Trabe de entrepiso. LGobre ellas se apoyan directanente
los elementos vprefabricados que forrarén la losa de entrepi
80

Trabe de cubierta. Esta trabe tendrd una vendiente del
centro hacia los extremos de 1.12¢ anroximadamente con rew-
recto a la horizontal ya que sobre vlla se soldarén longitu
dinalmente los largueros mon-ten que sorortarf el sistema -
de cubierta prefabricada.

\ e
’ Largueros mon~-ten. Con elomentos metAlicos y debhido a

que sorortardn poca carga correspondionte a la cubierta, ae
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Secciones de los elementos que forman los marcos
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harén de seccién compuesta de perfiles laminados.

Trabes de liga. Estas trabes seran del mismo tipo en
cajbén dec 4 placas metdlicas soldadas y servirén de liga en
tre los marcos. Se soldardn a nivel de entrepiso y a nivel
de la cubierta uniéndose columna de un marco con la colum-
ne adyacente. '

Marcos NM-2.- Se refiere a los marcos de un solo nivel
que corresponden a las zonas de cabeceras, 4 en la cabece~

ra sur del ejc 1 al 4, y 5 en la cabecera norte del eje 22
al 26. ]'ﬂigo 1104.4‘0

Estar&n formados por los sipguientes elementos: 2 pla-
cas base, 2 columnss y la trabe de cubierta.

La placa base serd diferente en dimensiones pero su
funcién serd similar.

Las columnas. Su funcidén serd sinilar a 1la del wmarco
-1 pero soportaréd sélo un nivel,

La trabe de cubierta. Seréd similar a la trabe de entre
nigo del marco -1,

La trabe de liga serd simil.r a I'-1 s6lo en el nivel -
de entrepiso. Ver plano

MORTAJY, DI TA ESTRUCTURA MNETALICA.
Marco N-1.

a).- Je colocard la placs base sobre la zapata de ci-
mentacidén la cual esturd provista de anclas que deberén co
incidir con el calibre y colocaciédn de los agujeros de 1la
rlaca. Dota pe solderd a las anclas por la parte superior
de jando una seraracién de una pulgada entre la parte supe-
rior de la zapata y 1la placa.

b) .- e colocarin las columnas gobre la placa base -
respetando la alineacidn de los ejes y se procederd a sol-
dar dichos elementos.
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c) .~ La trabe de entrepiso, que se encventra en tres -
secciones debido a la dificultad en el transrorte, se solda
T4 antes de ser montada. Desrués se elevard para soldarla -
entre ambas columnas en el nivel de proyecto.

d).- La treabe de cubierta, que se encuentra en dos seg
ciones, se soldar4 antes de ser montada y se elevar4 paru
ser soldada entre las columnas en el nivel de proyecto. Con
lo cual quedard totalmente integrado un marco, procediendo
al siguiente.

e).— Las trabes de liga que servirén para darle rigi--
dez longitudinal a la estructura, se elevardn a nivel de en
trepiso y cubierta uniendo asi los marcos. Con lo cual que-
dard totalmente integrada la estructura en esa zona.

f).- Se procederd a colocar 5 largueros mon-ten longi-
tudinales que irén soldados sobre las trabes de cubierta.

g) .~ L1 espacio entre las placas base y la surerficie
superior de la zapata, se rellenard con un concreto de ex-
pansién controlada que servird para distribuir las cargas
del Ared de la zapata. Este materizal podré ser groutin o -
similar.

Marco N-2.

El procedimiento de montaje de estos marcos es simi--

lar a los incisos a), b), ¢), e), y ¢) relativos al marco
V-1,

E1 inciso ¢) es similar a la trabe de entrepiso i-1, -
pero en lM-2 serd de cubierta.

El inciso e) es similar solo en la trube de liga de -
entrepiso.
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IT.4.3. CONEXIONES SOLDADAS.

Fue en el afio de 1950 cuando se comenzé a usar la solda
dura en las estructuras metélicas, 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 disefio, eleccién 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 apernadas o remachadas. Son muchas las ventajas propor
cionadas por la soldadura. A continuacién mencionaremos al-
gunas:

a).- Economia al reducir la cantidad de acero en pla-
cas, remaches o pernos que se utilizaban en uniones.

‘b) .~ Mayor aplicacién bajo diferentes condiciones de -
trabajo.

c).~ Son estructuras més rigidas por estar un elemento
unido directamente a otro.

d).- Se pueden obtener estructuras realmente continuas
Y su funcionamiento estd asegurado ya que la junta soldada
es tan fuerte o més que el material base.

e).- Se usan menos piezas, por lo que se ahorra tiempo
en detalle, fabricucién y montaje de la obra, ademés que re
duce el personal empleado. '

TIPOS DY SOLDADURA.

Existen varios tivos de soldudura como son: Las solda-
duras a presifn, por calentamiento, fusién de metules blan-
dos y soldadura de fusién sin presibm. Dentro de este ulti-
mo grupo, tenemos la soldadura de arco metélico, que es 1la
utilizada en las uniones de toda la estructura metdlica de
la Lstucion Universidad, la cual se describe a continuucién:

Soldadura de arco metdlico.- Se refiere a un arco eléc
trico entre un electrodo de acero y las partes que se van
a soldar. Bste arco funde simulténecamente el material base
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¥y el electrodo a temperaturas aproximadamente de 1.480°.
Al mover el electrodo ya sea manual, automético o semiau-
tomédtico, el campo electromagnético conduce el material -
fundido del electrodo hacia el metal base.

bxisten cuatro posiciones de soldadura: I'lana, rori-
zontal, vertical y sobre cabeza.

Los electrodos son barillas de acero y pueden ser --
desnudas o recubiertas; el uso de estos dltimos 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 atmésfera retardando el enfriamiento
y otra parte se forma una atmésfera gaseosa alrcdedor del
arco que lo estabiliza y protege de los gases atmosféri--
cos para evitar la solubilidad de gases dentro de la sol-
dadura. La oxidacién que produce la porosidad e inclusibn
de escoria, forma una estructura cristalina que se re’ie-
re a la velocidad de enfriwmmiento y produce una soldadura
dictil o frégil.

Todos estos efectos vienen a countribuir a las contrac
ciones y expansiones desarrollando esfuerzos reziduxles -
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: Socavacidn, falta de fusién y pene--
tracién, inclusién de escoria y porosidad.

Control de calidad.- Consiste en dos tipos: La cali-
ficucidn de los procedimientos que trata de las propieda~
des del metal base y del de aportaciébn, tipo y tamafio de
los electrodos, posicién de soldar, corricnte y voltaje a
usar; y la calificacién del soldador.

Esto de ninguna manera asepura que los resultados -
sean buenos, por 1lo que para asegurar que los resultados
sean satisfactorios, existen métodos de inspeccidn como -
sont el visual, de partioulas magnéticas, de tintura pene
trante, el ultrasénico y el radiogréfico.
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Tos métodos més usuales son: el visual y el radiogré
fico.

vétodo visual.- Requiere de una persona experimenta-
da que surervise al soldador durante la a-licacién de la
soldadura. s wn método rdsido y econdmico.

v
e

‘¢todo radiopgréfico..- Este método se refiere al uso
de los ruyos ¥ o rayos gamma que reproducen la figura de
la sold..dura sobre una pelicula. Con esta prueba se suple
menta la inspeccidn visual, pues detecta los defectos que
no nueden arreciarse a simple vista como son la falta de
fusibén o de penetracidén, la porosidad y la inclusibén de
escoria.



DISEQ DB MARCOS RIGIDGS.

. Los mercos rigidos pueden ser de perfiles laminados o
de miembros armados con conexiones remachadas, atornilla--
das o soldadas. Con un disefio cuidadoso pueden salvarse --
claros de 9 hasta A0 mts. Con la sencillez, montaje, reduc
cién de la altura, con el uso de la soldadura y el método
de disefio pléastico, se logran importantes ahorros econémi-
cos.,

Procedimiento para disefiar marcos rigidos.

a).- Determinar la forma y las dimensiones gencrales
del marco; esto es altura de las columnas, claros y confi-
guracidén del techo.

b).~ Seleccioner la forma general de construccibn, --
perfiles laminados, miembros armados, juntas remachadas, -«
atornilladas o soldadas.

¢).- Seleccionar el tipo de construccién 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_
ticulacién y empotramiento).

f).- Determinar las cargas que actian sobre el marco y
la distribuciébn de esfuerzos y momentos sobre el mismo.

g) .~ Dimensionar sue miembros y conexiones, inclu,endo
el disefio de las rodillas del marco.

h) .- Diseflar el contraventeo.

i) .~ Considerar los esfuerzos se¢cundarios ocawvionados
por las variuciones de temperatura, los asentamientos de -
los apoyos y los esfuerzos cortantes.

i).- Diseflar lus bases y las cimentaciones de los mar-
cos.
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IX.4.4. DESCRIPCION DE CONCEPTOS FUNDAMERT.LES QUL INTERVIL
NEN EN EL DISERO DE UNA ESTRUCTURA METALICA.

Para el planteamiento de los criterios de disefio es ne
cesario 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 -—-
construcciébn.

Acclones.~ Consiste en considerar los agentes que pue-
den afectarla y llevarla a un estado limite; estas acciones
ge representan generalmente por medio de sistemas de carga.

Una estructura deberd revisarse ante las combinaciones
més desfavorables de acciones que puedan presentarse.

Fare esto conviene clasificar las acciones de acuerdo
con la duracién en que actian con méxima intensidad.

a).- Las acciones permanentes.- Que son las que actian
en forma continue sobre la estructura y su intensidad se —-
considera constante en el tiempo como son las cargas muer-—
tas y los empujes de tierra.

b).~- Las acciones variables.- Son las que su intensi--
dad varia considerablemente con el tiewpo aunque actia en -
lapsos significativos como son las cargas vivas y los efec-
tos de temperatura.

c).- Las acciones accidentales.- Son las que su inten-
sldad es significativa pero actia en tiemnos relativamente
cortos como son: Las cargas de sismo, de viento y otras dJe
tiro extraordinario.

Las fuerzas internes y las deformaciones producidas -
por las acciones en las estructuras se determinan mediante
un andlisis estructural, por medio del cual se comprueba la
seguridad de la misma.
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Deberd verificarse para el efecto combinado de todas
las acciones que tengan una probabilidad no despreciable -
de ocurrir simulténeamente,

Se consideran dos categorias de combinaciones de estas
acciones.

La combinacién de acciones permanentes més acciones va
riables. Considerando todas las acciones permanentes y las
distintas acciones varialles que actian sobre la estructura
de las cuales deberé tomarse para el andlisis, la intensi--
dad méxime de la mé&s desfavorable y el resto con su intensi
dad instantédnea o todas ellas con su intensidad media para
evaluar efectos a largo plazo. Yara este tipo de combinacio
nes deberdn realizarse todos los posibles estados limite, -~
tanto de falla como de servicio.

*La combinacién de acciones permanentes més acciones va
riacies més acciones accidentales. Considerando todas las -
acciones permanentes, las acciones varialtiles y sus valores
instanténeos y Unicamente una accidn accidental en cada com
binacién, las acciones més pignificativas que se toman en -
cusnta en el disefio son: lLas cargas muertas, las cargas vi-
vas, las cargas por sismo y las cargas por viento.

Cargas muertas.- Incluye el peso provio de la estructu
ra y todas aquellas que actian pernanentemente sobre la mig
ma cowo son muros, pisos, fachadas, los acabados, plafones,
etc.,, de los cuales existen tablas de pesos unitarios para
deterninur esta carga.

Cargas vivas.- Con todas lua: cargas gravitacionules —-
que actdan en la construccién, son curgus escencialmente vu
riables en espacio y tiempo como son el neso de las perso--
nas, los muebles, equipo, muquinaria,‘etc. ny imposible de-
terrinarla con exactitud por lo que se supone una carga uni
forme que sea equivalente a la esperanza de carga concentra
dos o rerartidas, Tete vulor estaréi en funcién del destino
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que vaya & tener la construccién por lo que la cerga ten-

drd tres valores dependiendo del elemento estructural que
se disefia: Carge media, instanténea y méxima.

Sismo y Viento.- En la estructura se realizard el dise
fio por sismo y viento independientemente uno del otro.

For lo tanto los marcos metélicos de.la eetacién Uni
versided se analizardn bajo diferentes condiclones de car
ga antes-mencionadas, que son la combinacibén entre ellas,
cuyo disefio de los mismos se realiza con la condicién més
desfavorable.

A continuacién se describen las posibles combinacio-
nes que se utilizan en el disefio.

]

Carga muerta + Carga viva

Carga muerta + Carga viva + Viento
Carga muerta + Carge viva + Sismo
Carga muerta + Viento

Cargs muerta + Sismo.

it

it

i
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II.4.5.-~ SISTEMAS DE FISO0.

Se le llama sistema de piso a los 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 méAs tradicionales haste los més sofisticados,
oomo podemos mencionar algunos de ellos.

Las losas de conoreto 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 traeria como consecuencia
un aumento del costo de la estructura y de la cimentaciédn
ademds requiere de mayor trabajo, tiempo, espacio en su -
oonstruccién por el uso de oimbra y estruotura falsa, ma~-
no de obra, colocacidn especial de concreto, etc.

Les elementos prefabricados actualmente un sistema -
muy usado en edifiolos de grandes dimensiones, presenta -
considerables ventajes las cuales mencionaremos & conti--
nuacién.

Los elementos prefabricados generalmente son piezas
presforzadas y aligeradas.

Ventajas.-

- Son elementos que se ligan entre s{ mediante jun-
tas que proporcionan un grado variable de continuidad.

- Pueden combinarse elementos prefabricados y cola~-
dos en sitio.

- 5a pueden apoyar sobre muros de tabique, concreto
o estructura de acero.

- Economia en cimbra y obra falsa.
~ Foonomia en mano de obra.
- Economiza materiales y disminuye el peso propio.

~ Rapidez de ejecucién y montaje, etc.
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Desventajas.-

— No es recomendable usarlo en zonac siciicas i.nor-
tantes donde es necesaria la continuidsd de el.mentos.

- Necesidad de equipo especial tara su constraccibn,
transporte y montaje.

— Alto costo de proyecto.
— Requiere de una surervisién cuidadosa.

— No es posible alcanzar una rigidez adecuada por su
falta de monolitismo.

— Necesidad de prever la colocucién de ductos para -
instalaciones eléctricas y otros detalles constructivos.

For todo lo anterior se requiere hacer un andlisis -
cuidadoso para seleccionar el tipo de sistema a usar.

A continuacibén se mencionarin algunos sistemaz de -
elementos prefabricados que existen en 21 rercado.

Losas Spancret. Yon muy ligercc, su espewor dc oide

del claro & cubrir, varia de 8 & 265.4 o' . y roguiere
un firce de 5 cem. de esaresor provisto de electronell ..

Losas liporex. Zste sistema y:. he sido utilizuco en
otras obras del metro, y estén formadus nor elenentotl —-—
rrefabricados muy ligeros, usados en techos y centrepisos
su ligerez se debe a su estructura macrocelular, es aiu-
lante y muy resistente. Sus dimensiones varfan de 7.20
cm. de espesor por 1l.2% a 5,50 de longitud.

Bovedillas. s une losa formada a base de  blocl.,
nligerados apoyados sobre viguetas de concreto reforzudo.

zgtos sistepas se usan indistintamente en losas de
entrepiso o techos; pero para los techosa on ocavionec po-
demos usar sistemas mucho mfés ligeros y de wuenor rewisten
cia como son los siguientes;

Larina de acero estructural con acabado pgalvarizado
permite librar grandes claros, pesn menos de 20 o, or



netro cuadrado y soprorta cargas hasta de 100 kg/m?.

LAéminas de asbesto cemento. Us muy ligera y por su
forma pueds salvar grandes clsros, et2.

Tara la construccién de la “stacién Universidad se
ort6 mor usar un sistema a base de elementos DY-CORE Ha-
ra nivel de entreriso y un sistema a base de elementos -
multipanel para la cubierta, los cuales se describen a
continuacibni

a).- Sistera de losas DY-CORD. Son elementos prefa-
hricades y presforzado- construidos de concreto aligera-
do con une alta tecnologia.

Las dimensiones de los elementos usados en estr -
obra son: 7.30 mts. de longitud por 1.20 mts. de ancho y
un espesor de 15 cm. provista de unos huecos . lo cual
se debe su ligereza. Lu resistencia a la sobrecargas es -
de 750 kg,/m2 sin contar su peso propio. uste sisteme re-
quiere de un firme de comprecién en la parte surerior -
con un espesor de 5 cn. y f'e=25%0 kg/02 ¢l cual deberéd -~
alcunzar una resistuncia de 200 kg,/cm2 antes de aplicar
les cargas dWtiles requeridas. Uste firme llevaréd un arma
do con malla electrosoldada de FxF-Ax8 sobre el cual se
colocard un mortero en el que se apoyaréd el piso ter-ina
do.

La surerficie de aroyo definitivo de los alementos
deberd ser perfectamente plana rarz permitir el contacto
franco de la losa, este aroyo serd de 7 cm. como minimo
en todo su ancho.

Recomendaciones.

- Mo e. tibur nds de T piezas apoyadas sohre nolines.
"1 izuje se realizard con gria y la colocacibén de los es
trobos como se indica. No estibar sobre terreno irregu—-
lar. No‘golpear las loras ya que se puede afectar su oca~-
pacidad estrctural. Pig, II1.4.5
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b).- Cubierta multipanel. Los componentes de aeste -
sistema son totalmente prefabricados y se producen en —--
forma de paneles tipo sandwich integrado por un ndcleo -
de espuma rigida de poliuretano y 2 cubiertas de lémina
de acero galvanizada y pintada. Su sistema de juntas es a
hase de hembra-macho.

“stc sistema cumple con las siguientes pro:iedades:
Iigeraze, resistencia, rapidez de instal.cién, resisten—-
cia al intemrerismo, poco mantenimiento, impermeable, aisg
lunte y acabzdo anarente.

e opté 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 minima de 2 metros y méxima de 10.5 mts. y un ancho
rodular efectivo de 0.80 mts.

TROCEDINTENTO T NONTAJ T3

La cubierta multipanel serd colocada sobre los largue
ros mon-ten que formun parte de la estructura metllica.

Tor esrecificaciones de fubricacibén se puede usar un
¢i; esor de 2" considerando que el clero es menor de 3.20
. ti. pero se usé un espesor de 2.5" para dar mayor seguri
dad a le construccién.

To: pineles se colocarén sobre el mon. ten y wse fija~
rid v este mediante cuictro rij . autoroscintes gulvanizoe-
G de 1/4" 7T 2.8" mediante places de liina galvanizada
c2libre nimero 14 de 33 por 59 cw. con 4 apujeros para -
cvamarar los meles sujeténdola a la vez sobre ¢l  pafio
¢nvewrior de lox larpueros. Deberd alternarse la coloca- -
cibn de la vluca zobre uno y otro lurguero por ser doble.

cohre lur junte: longdtudinales se usarén tarajuntas
e lamina del mimero 24 que sc¢ integra herr éticanente a
1:. cubierta,



Los paneles se rematan en el centro de la cubierta
" en el pafio exterior que forman los apoyos metélicos dul
domo donde se colocaré una tapre de lémina de remuate. Y
en los extremos el remate se haré con el canalén de des
_ aglle de l4mina del ndmero 18. Se colocard un cubrecanto
de l4mina del mismo material en la terminacién del mul-
tipanel y del lado del faldén iré una lémina denominada

flashing.

El agua recolectada por este cunalén se conduce a
una coladera en donde desciende por una bajada de aguas
pluviales.

En los traslapes longitudinales los extrcemos de em
palme se anoyarén cuando menos 2.5 cu.;sobre el largue-
ro se formard el traslape cortando 20 cm. de la lémina
inferior del panel vacizndo el volwnen de esjnuma de no-
liuretano y se fijaré sobre el panel adyacente mediante
pijas autoroscantes a cada 15 cmn.

40
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ITI.5.~ ZORA DE ANDENES Y CABECERAS.

Une vez construides las zapatas que soportarén los ~
marcos metédlicos y alcanzada la resistencia de proyecto -
de cada una de ellas, se procederd a la looelizacibn y -~
tratamiento de las cavernas, grietas o fisuras que se en-
cuentren en el suelo (Cap. II.2) y realizar un corte don-
de el nivel de desplante de la losa de fondo de la Esta--
ci6én se encuentre por abajo del terreno natural (Cap. II-
3.1). Se iniciard el relleno de los espacios libres entre
cada una de ellas con un material de transicién con el -~
mismo prooeso de compactacién del pedraplén.

En la parte central ontre los ejes longitudinales se
formard un pedraplén como se indica en el capitulo II.3.2
hasta alcangar el nivel de desplante de la plantilla.

Una vez rellenado el espacio entre las zapatas, rea-
lizado el corte y el pedraplén, se estard en condiciones
de oonstruir la plantilla de conoreto simple de 5 cm. de
espesor & todo lo largo y lo ancho del Area de la esta- -
cién sobre la cual se apoyard la losa de fondo.

II.5+1. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA DE AN
DEN.

La oimentacién de la estructura de los andenes, Se
construirdn totalmente de cemento armado colado en el lu-
gar. Estaré formado por una losa de fondo que trabajara
estructuralmente como una losa de cimentacién, muros y lo
sas de anden. Plano nim. 4.

a).~ Losa inferior. Seis horas después de colocada la
plantille, se podré iniciar el armado de la losa de fondo
el cual se haré en doble lecho con acero f'y=4 000 kg/om®
y calibre del nimero 4. La losa se colard en tramos de
15 mta. longitudinalmente abarcando 2 ejes de marcos y el




42

ancho totsl de la lose Beré de 27.48 mte. y un espesor va
riable de 32.5 a 40 cm. dependiendo bajo del Area quec s8e
trate. Como se mencioné anteriormente trabajaréd como uua
losa de cimentacién que de jard las preparaciones para el
armado de loe muros que servirdn de apoyo a los andenes y
el pretil leteral de la Estacién.

La cimbra ser& de tipo uso comdn, debiendo respstar
lo indicado en juntas constructivas, las cuales se descri
birén poateriorments.

Antes de proceder al colado de la losa, Be revisarén
las dimensiones y colocacién de los ductos y detalles de
instalaciones que irén dentro de la losa de <fondo como
son tuberias, registros, coladeras, etc.

El colado de 1la losa se realizard a base de concreto
hidrédulico con una resistencia f'c=200 kg;/cm2 y un tamafio
médximo de sgregado de 1 1/2"

b).- Muros de andén. Una vez alcanzada la resisten--
cia de proyecto de la losa, se procederd a armas, cimbrar
y colar los muros de andén y del pretil latersl sobre el
cual se colocard la celosia metdlica exagonal.

Para el armado se usard el mismo acero con calibres
2.5 y 3. El1 concreto serd de una resistencia f£'c=200 kg/
em? y tamafio mdximo de agregado de 3/4" con revenimiento
‘de 1412. Los muros tendrdn un espesor de 12 y 15 cm. y --
una altura de 1.37 mts. aproximadamente.

¢).~ Losas de andén. Una vez alcanzada la resisten--
cia de proyecto de los muros, se procedera a cimbrar, ar-
mar y colar la losa de andén y la losa que forma el cajén
del pretil. E1 ancho de las losas de andén ser& de 8 mts.
de ancho, una longitud de 150 mts. y un espesor de 15 cm.
esto correspondiente al 4rea de andén.

Integrados a las losas se encuentran trabes que so--
portarén loe muros y columnas de las escaleras,




Zona de cabeceras. Su construccién serd similar a la
estructura de los andenes. Solo variardn las dimensiones-
de las losas del nivel andén donde aparecerfn muros, hue -
cos y preparacibénes correspondientes a los locales técni—-—
cos .

Dentro de la zona de cabeceras se ccnstruirdén muros -
que servirdn de divisién de los locales, estos muros serén-
a base de conoreto armado colados en sl lugar. Y otros se
construirén a base de tabique rojo junteado con mortero.

Con esto quedard integrada la estructurg correspon --
diente a los andenes y cabeceras donde todos sus elementos
estardn oconstruidos y trabajardn mconoliticamente, separa-
dos los andenes y cabeceras por una junta constructiva.

d).~ Escaleras. Estas esoalerss comunicarén la zona -
de andenes con la zona de vest{bulo. Estaran construidas a
base de una losa de concreto armada y colada en sitio en
vosicién inclinada con una zons de descanso & la mitad de
la escalera, la cual serd soportada por dos columnas que-
seré desplantada deade la loscde fondo unida a la losa de-
andén, la parte inferior de la escalera descansard sobre -
una trabe de oonoreto que se encuentra ahogada en la losa-
de andén, en la parte superior les varillas longitudina-
les de la losa de la escalera se poldarén a la trabe de —-
entrepiso de la estructurs . Los escalones serdn armados y
coladoe integradcs a la losa. PFig. II.6.1
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IT.6. ZONA DE PASARELAS.

Las passarelas corresponden a los accesos y salidas de
la estacién, comunican directamente con el vestibulo por
encontrarse al mismo nivel elevado y & la zona de parade-
ros de autobuses por medio de escaleras.

PROCEDIMIENTO CORSTRUCTIVO DE LAS PASARELAS.
II. 6. 1. CimentaCién-

El procedimiento para el desplante de las zapatas —-
donde se apoyard la estructura metdlica de las pasarelas,
serd similar a la construccién de les zapatas que BOpPOr--
tan la estructura del vestibulo (Cap. III.4.1). Con las
siguientes modificaciones.

a).- E1 nivel de desplante de las zapatas serd varia
ble con respecto a los niveles de los pavimentos de los
paraderos.

b) .~ las dimensiones, distribucién y materiales de
las zapatas, consultar planos 6 y 7.

I1T7.6.2. Estructura metdlica.

La estructura metl&lica estéd formada a base de marcos
metAlicos con los Biguientes elementos: Placasbase, tra--
bes, columnas y largueros mon-ten. Las columnas y marcos
estdn compuestas por cuatro placas soldadas formando un
cajén., Estos marcos soportardn la losa entrepiso y la cu-
bierta.

MONTAJE DE LA ESTRUCTURA METALICA,

a).- Se colocardn las placas base a lan anclas que
se encuentran en las zapatas y se dejard un espacio de --
una pulgada entre ellas, el que se rellenard con un con--
creto de expansién controlada grouting o similar.

b).~ Sobre 4sta se soldardn las columnas C-4 6 C-3,
se colocardn inclinadas formando un dngulo de 63,10° con



la horizontal sobre 1la cual se colocardn las trabes T=4 6
T-6 entre las columnss T-5 6 T-7 entre marcos.

¢).- Sobre éstas se soldarén les columnas C-2 6 C-5.

d).- Se colocarén las trabes T-1 en 8l nivel de cu-~
bierta entre columnas. Estas trabes son de seccidén varia-
ble para darle la pendiente a la cubierta y se cclocarén
lags trabes T-2 entremarcos.

e).- En la zona de unién con el vesti{bulo asi como
donde existe taquilla la trabe T-5 y T-7 de entrepiso se
contindan con una trabe T-1 formada por dos Angulos y --
unidas por la trabe T-3 sBobre la cual se coloca la colum
na C-1 que se unird a la trabe T-2 de la cubilerta.

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

II.6.3. SISTENMAS DE PISO.

Para descripcién de sistemes de piso ver capitulo -~

11-4.50

a).—- Sistema de entre piso. La comBtruccién de siste
ma de entrepiso de las pasarelas serd similar a la zona -
de vestibulo (Cap. II.4.a). Solo variarén las dimensiones.

b).- Sistema de cubierta. La construccién de la cu--
bierta de pasarelas serA similar a la gona de vestibulo -
(Cap. II.4.5.b). Con las siguientes modificaciones: En la
cubierta de las pasarclas no existen el domo central y -
los paneles irdn unidos a tope y sobre éstos la cumbrera
integral multipanel denominada caballete, la cual se uni-
r4d a la lémina superior del multipsnel por medio de torni
1los.

" .6.4. ESCALERAS,

Las eacaleras comunicarén la zona de pasarelas con -
1la zona de paraderos de autobuses. Fstan escaloras esta--~




rén formades por una estructura metAlica a base de dos -
trabes inclinadas (alfarda) con una seccién de cajén in-
tegrada por cuatro placas soldadas con dimensiones de -
556 'x 20y 40 x 20 om., con un descanso intermedio sopor-
tados por dos postes de acero de seccién del mismo tipo

de 20 x 20 cm.desplantadas sobre una zapata de concreto.
La alfarda, en la parte superior, se apoyard soldada a -
la trabe T-5' y en la parte interior se apoyar4 sobre -
una zapata de concreto Z-1 unida a la placa de base por
medio de anclas soldadas a ella.

Los escalones serén precolados formados por un mar-
co & base de un dngulo y en el fondo una placa de lémina
del calibre 12 que servird de cimbra al colado del esca~-
16n que serd de concreto armado y se fijard a la alfarda
por medio de soldadura.

La escalera llevar& un barandal de estructurea de me
tal, las columnas serén de un perfil PTR e iré4 soldado a
la slfarda a cada 30 cm. y un pesamanos con un perfil -
CPS. Entre las columnas del barandal se colocard un -
elemento formado de lémina.




JUNTAS CONSTRUCTIVAS.

Existen una diversided de juntes constructivaas que se
llevan a cabo en la construccién de 1la estacién Universi -
dad. Las ouales deberan construirse cuidadosamente como -
lo marca el proyecto, ya que su funcién es absorber las de
formaciones que puedan existir entre uno y otro elemento -
debido a que ceda zona trabaje bajo diferentes tipos de —-
cargas, sin dafiar la estructura.

Existen juntas constructivas en la unién de pasarelas
con el veatibulo, en las cabeceras con el andén, entre los
muros, entre losas de fondo de la estacién, entre losa de
fondo de laestacién con la losa de seccidn en tdjo, entre-
losa de fondo y 1la cimentecibn de la estructura metdlica.

Estas juntas se logran & travéz de un material compre
sible celotéx o similar,

En las loeas se colocarén unas pasajuntas de varillas
lisas de 1 " de diametro oon una longitud de 60 om la cuse
les se engrasarén e 1la mitad de ellas donde se colooard --
un casquillo metélico provisto de material compresible pa-
ra absorber los deslizamientos horizoxntales cuando sea jun
ta de expansién, se suprime el casquillo cuando sea junte~
de contraccién, seréd una junta tipo machimbrado.

Los muros en la junta llevardn material oompresible y
solamente una banda de PVC.

La junta de la losa con la cimentacién se colocard -~
solamente material oompresible siguiendo la configuracién-
de la zapata y 1la columna.

Fara dimensiones colocacién y materiales consultar el
pl.»no nﬁm- 5
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II.7. ACABADOS,.

Los acabados corresponden al punto final de una cons—
truccién, son necesarios antes de poner la obra en serviciqg
eu funoién ee muy importante ya que represente la estancia-
confortable y seguridad de gran cantidad de personas que -
harén uso de este eervicio.

Loe acabados ademss de eervir de proteccién de la ee -
tructura, seguridad de loe usuarios y de la estdtica, debe-
ra complir con las condiciones de fécil limpleza y repara -
cibén, por lo que los materiales deberén ser cuidadosamente-
seleccionadoe, ademas deberf contar con una estricta super-
vieién en la obra para asegurar eu funcionalidad.

A continuacién se hace una breve descripcidén de algu~—
noe acabedos porrespondientee a la eetacién Universidad del
metro.

-~ Piso de marmol.- Los pisos de marmol Sto. Tomds serén
ueadoe en los pieos 4 los andenes, vestibulo, pasarelas y
escalones anden-vestibulo, el marmol serd pulido y abri --
llantado, sus dimensiones serén 60 x 40 x 2 CM para pisos
Yy €0 x 30 x 3 CX en la huella de loe escalones. Lxieten 2
tipos de junta, 1la junta a hueso y la junta.con material --
antiderrapante, las cualee se usaran segin lo marque el pro
yeoto. Deber& tener cuidado que no queden areas de una mis-
ma tonalidad durante su colocacién.

~ Franja de seguridad.- Seré una franja de 10 CM de an--
cho a todo lo largo de la nariz del anden construida con
loseta de barro espafiola 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 deberd encontrarse al mismo
nivel ya que no es posible pulirlos.

- Borde de anden.- Seré oonetruido de conoreto armado --
tendr4 un ancho de 50 CM a todo lo largo del andem por 10
CM de espesor, en la superficie superior se colocarfd un ma-



terial friccionante en polvo el cual se aplicaréd una vez que
el concreto haya perdido el agua superficial, este material-
serd presionado con una plana.

- Iisos de baldosin en baflos.~ Se construird a base de bal
dosin de 10.5 x 21 x 0.7 CM oolor champafla colocado sobre un
mortero de arena cemento.

- Pisos de loseta vinilica.- En la zone interior de las ta
quillaes, se construye el piso a base de losetas vinilicas de
30 x 30 x 0.2 CM.

- Celosia metdlica exagonal.- Este material serd colocado-
& ambos lados de la estacibén entre el pretil lateral y la tra
be de entrepiso y & la vez entre las columnas de los marcos -
M-l 8l rededor del cuadro de celosia 8e rematard con un mar-
co metalico tubular, el cual se fijara a la trabe, columnas y
pretil por elementos soldados del mismo material.

Este material serf utilizado tambien en las pasarelas y
en las puertas al final de éstas, las cuales se cerrarén cuan
do la estacibén se encuentre fuera de servicio.

~ Barandilla de divisién de flujos.- Esta barandilla se en
cuentra en la zona de vestibulo. Se construiréd a base de ele
mentos de perfiles de aluminio extruf{do, tendr& una alture de
1.10 ¥ y los postes o balaustres se colocardn a cada 95 CM,
entre ellos se colocardn placas de cristal templado claro de
F ¥M de espesor fijados con soportes de aluminio.

E1l balaustre iréd soportedo por el piso por un relleno de
concreto FR, 7 un tornillo colocado en una tuerca soldada a
una placa de 30 om que se encuentra ahogada en toda la base -~
de la barandilla,

~ Barandal de escaleras anden~vestibulo.- Este barandal ase
construird a base de concreto armado y su acabado serd un pa~
samanos de perf{l de aluminio, y loes costados del muro & base
de reginas.




~ Tirol en elementos de concreto.- Este material se colg
caré principelmente en la parte infericr de la losa Dy-core
sobre la cual se aplicarf una pelicula de pega-creto "resi-
kén" despues de 10 min. se aplicard un mortero cemento-are-
na con proporcién 1:3 y 1:5 para afinar la superficie.

~ Pintura en estructura metdlica.- A la estructura meté-
lica se le aplicard un tratamiento a base de pintura anti--
corrcsiva y pintura de acabadc final.

Se limpiard perfectamente la superficie hasta quedar -
libre de cxido, o si fué suministrada con pinturs se apli--
card un removedor, sobre el cual se aplica la primera pin-
tura correspondiente &l primario de 1.5 MM de espescr tipc-
8ylpyl 14 y a continuacién un acabado con pintura sylpyl --
100 con un espesor de 1.5 MM, estas pinturas son fabricadas
& base de plésticos liquidos color campafia.

~ Faldén de aluminio.- A tcdo el contorno de la fachade~
de la estacién al nivel de la trabe de cubierta, se coloca~
r& un faldén a base de una cubierta de aluminio anodizado -
soportado por una armadura metdlica tubular formada por dos
angulos , dste tendré una altura de 2.40 m.

Similarmente se colocard un faldén en las pasarelas —-
con una altura de 2.0 m.

- Domo .- Se colocaréd un domo central a lo larrso de la -
cubierta multipanel, con el fin de permitir el pasc de la -
luz natural e ilumine durante el dia la zcna de vestibulo.

Este domo estard4 fcrmado por acrilico blanco transld--
cido moldeado en forma semicircular, estos elementcs irén -
unidos con remaches transversalmente entre s{ por una cer-
cha de aluminio tubuler color natural, con la misma configu
racién del domo. La base del domo estaréd formado por un --
narco de metal tubular soldado a las ménsulas de soporte --
que se encuentran sobre la trabe de cubierta.

~ Chapeo de piedra en muros de concreto. £ste acabado oe
realizard en los muros correspondientea a la fachada late--




ral ubicados en las zonas de cabeceras.

Se realizard a base de piedra brasa, tendr& un eapesor
entre 5 y 10 Cm plana y de tamafio variable entre 30 y 40 Cm
por lado, junteado a tope sobre un mortero provisto de ma-
lla.

~ Faldones para canal de sefializacién en vestibulo, pa -
sarelas, cabeceras norte y sur. OSerd una cubierta de asbes
to apoyada sobre una armadura metdlica formada por elemen.-
tos tubulares a base de dos Angulos, la altura del faldén -
del vestibulo es de 92.5 CM, de pasarelss 60.0 CM, de cabe -
ceras 182 CM,

-~ Canceleria de aluminio anodizado.- se usara en las ta-
quillas.

- Seflalizacién oon letreros luminosos y opacos.- Se usa~
rdn formedos por un cajén de perfiles de eluminio anodizado
y cardtulas de acrilico moldeadas o planas, Pueden ser col-
gadas del techo con doble carétula 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 estacién
Universidad del metro oorrespondiente a la 3a amliacién de
la linea 3 sur, en condiciones de servicio.
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RESUMEN DE MAQUINARIA UTILIZADA FN L CONLTRUGGIOR

TT LA ESTACION UNTVZERGIDAD,

TICAVACION.
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Tluntas de energia oelectirica para soldar.
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NCMAr ©1 nimero de unidades varinbhle segmin
necesidades,

1ns




CAPITULO III.
DESCRIPCION DE VIALIDADES CONREXAS.
III.1. IRTRODUCCION.

Las vialidades y el transporte es un factor que hay
que tomar muy en cuenta para integrar un sistema de tranas
porte urbano, pues conjuntamente el sistema de transporte
colectivo metro, con el sistema de transporte de superfi-
clie, forman un sistema mixto de transporte que facilita -~
el deaplazamiento 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 Flan de Vialidad y Transporte incluye
no sélo los aspectos de ampliacién de las vielidades y ca
pacidad de transportacién, sino también loa aspectos cola
terales como son estacionamientos, semé&foros, sefializa- -~
ocién; toméndose en cuenta dentro del desarrollo urbano, -
evitar la contaminacién ambiental entre otroe 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 ccrto plazo contemplan las obras com
prendidas en el Area dentro del circuito interior.

Las acciones a mediano plazo contemplan las obras -
comprendidas fuera del 4rea del circuito interior.

Las acciones a largo plazo contemplan las obras de
contaminacién, educacién, integracién y participacién de
comunidad y otras medidas complementarias a la vialidad
y transporte.

La vialidad y el transporte estén consideradas como
un soporte bdsioo de la organizacidén espacial, ya que es
tructura los centros de poblacién favoreciendo la acceni
bilidad, racionaliza loe recorridos y el uso del suelo y
promueve la integracidén de la comunidad.
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El plan de vialidad y transporte contempla la amplis
cién del metro en plena actividad que debe estar coordina
do con el plan que conforma loe objetivos siguientes:

~ Definir una estructura vial debidamente jerarquiza
da que contempla la terminacién de obras inconolusas.

- Proporoionar mayor seguridad vial tanto a usuarios
de vehiculos oomo a peatones.

~ Evitar el paso obligado de los vehiculos 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-
vorte que son los siguientes:

~ Rutas de sutobuses méds racionales en cuanto &8 su
cobertura y recorrido.

~ Aminorar los tiempos de espera y el desplazamiento
de los usuarios.

- Claridad de las rutas para facilitar la seleccién
de itinerwnrios.

- Pacilitar la correspondencia para el transbordo y
cambios de medio de transporte.

~ Paoilidad de odlculo de tiempos para el desplazé~-
miento.

~ Dieminuir los oostoe de operacién del sistema.

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

- Dieminuir el consumo de energéticos.

- Mejorar las condiciones ambientales disninuyendo
la contaminacién.

Para lograr estos fines, es necesario la ampliacidn
de la red primarias de vialidades, mediante vias ortogona
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les que permitan rutas légicas de transporte, las cualea
deberén cumplir con las caracteristicas de continuidad -
vial sostenida y preforencial de circulacidén, origenes y
destinos extremos opuestos de la ciudad, amplitud de ban
quetas y 4reas verdes que me joren el paissaje.

A esta demanda obedece la construccién de los ejes
viales.

E1l estudio del Proyecto de Vialidades se realizé en
1975, iniciéndose les obras el 15 de julio de 1978 y pues
ta en servicio la primera etapa con 138 km. de vias pre-
ferenciales en 1979, las cueles vinieron & modificar —-
substancialmente las cendiciones urbanas y el aspecto de
la ciudad.

A partir de estas fechas se continda realizando es~
te tipo de obras que han funcionedo eficientemente ya -
que acortan las distancias y el tiempo de recorrido por
ser vims preferenciales, dando prioridad siempre a los
sistemas de transporte coleotivo.

INPORTARCIA DE LAS VIALIDADES EN LA ZONA
SUR DE LA CIUDAD.

Actualmente se puede observar la dificultad que exis
te para dirigirse a la zona sur de la ciudad, pues solo -
tenemos la Av. Insurgentes y la Av. Revolucién, entre - -
otras de menor importancia, que terminan a la altura de
Ciudad Universitaria.

En esta misma zona existe la dificultad de tranapor-
tarse del Oriente al Poniente y viceversa 10 que trae los
problemas de saturacidén y provoca problemas de congestio-
namiento de tréafico.

Por lo que el Plan Maestro contempla la construccién
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 trasla



do de un lugar a otro. Estas vialidades estdn snfocadas a
dar preferencia al transporte colectivo conectando siem--
pre con las lineas del metro, como es el caso de las via-
lidades que beneficiarén a la Estecién Universidad entre
las cuales Be encuentren las vialidades en proyecto como
son la vialidad adyacente a la Estacién (Calle Dalias), -
los Ejes 10 y 11 Sur y el Tercer Circuito correspondiente
a la vielidad interior de Cd. Universitaria.

Pig. IIl.1.1.

A continuacién se hace una breve descripcidén de los
paraderos de autobuses pertenecientes a la Estacién Uni-—
versidad del metro y de las vialidades que intervienen -~
dentro de su 4rea de influencia, asi como una somera des-
eripcién de sus procedimientos comstructivos.

III.2. PARADERO3 DE AUTOBUSES.

En esta zona de la Estacién 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. III.2.1.

Los pavimentos que se utilizarén en la construccién
de esta Area serén a base de concreto Hidréulico.

Cuando existan depresiones del terreno con respecto
a Ya subrasante, el pavimento se apoyard sobre una capa
sub-base, una capa subrasante, una capa de transicidén y
un pedraplén. Fig. III.2.2.

Cuando la subrasante se encuentre por abajo del te-
rreno natural, se realizard le demolicién de la roca --
(ver cap. II.3.1) y se procederd a la localizacién y tra
temiento de cavernas, grietas y fisuras del suelo (ver -
cap. I1.2) y una vez elcanzado el nivel de proyecto, se
apoyaré directamente sobre la roca la capa sub-base y oo
bre data s8e conetruird el pavimento que formard la zona
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de paraderos. Fig. III.Z2.3.

III.2.1. PROCEDIMIENTO CORSTRUCTIVO DEL PEDRAPLEN.

Une vez realizada la limpleza y la localizacién y —-
tratamiento de cavernas, se estard en condiciones de pro-
oeder a la formacién del cuerpo del pedraplén.

a).- E1 pedraplén se construird con un espesor tal -
que alcance un nivel de 80 cm. abajo de la rasante de pro
yecto sobre el cual se construiréd la capa de transicién ,
la capa subrasante, la capa sub-base y la losa de concre-
to hidrédulico. El material empleado serd el producto de
la explotacién de roca en la zona; su colocacidén se reali
zard en capas horizontales y el tamafio mAximo de las pie-
dras serd de 50 cm. como maximo o la mitad del espesor ~-
del pedraplén. La oolocacién se hard a volteo y cada capa
se compactard haciendo pasar cuando menos 3 veces un trac
tor de orugas de 20 ton. o eimilar.

Los taludes, ouando la altura sea mayor de un metro,
serd de 1.5:1, y cuando la altura sea menor de un metro,
serd de 1l:1 horizontal-vertioal. Cuando el talud invada -
las zonas de construccién, se empleard un muro de conten-
8ién. Pig. I11I1.2.4,

b).- Capa de transicién. Su espesor compactado de es
ta oapa, serd de 30 om. y 8e colocard en 2 capas de 15 cm.
de espesor. El material empleado serd rezaga producto del
enrocamiento cuyo tamafio mAximo de las partioulas serd de
15 em. colocado a volteo y se compactard similar al pedra
plén. Los taludes tendrén una inclinacién de 1.5:1.

¢) .~ Capa subrasante.~ Su espesor minimo serd de - -
0.15 mte. colocada en una sola capa compactada al 93%. El
material empleado serd una arena-limosa con las caracte--
risticas siguientes:
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~ Limite liquido menor del 25%
- Indice pléstico " " 8%
- CBR Standard mayor "  20%

-~ Expansién media en
la prusba CBR menor del 5%

- El1 material que pasa la malla 200 menor del 25%
-~ Tamafio m&ximo de 7.5 cm.

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

El espesor minimo serd de 15 om. colocado en una sola
capa compactada al 95% con equipo vibratorio. El1 material
serd una grava o arena~-limosa cuya curvatura granulométri
ca quedaréd oomprendida entre las zonas 1 y 2.

Fig. I1I.2.5.

Este material deberd cumplir con las siguientes cow-
racteristicas:

- Material que pasa la malla 200 menor del 5%

- Poroién 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 plédstico mayor del 0.27

- Equival.nte de arena mayor del 307
- VRG (CBR)= 807.

8).- Riego de impregnacién.~ Este riego es con el fin
de formar una capa de transicién entre la base y la losa
de ocuncreto, sirve ademés como adherents, es impermeable
y resistente al intemperismo. Es un material asfdltico -~
del tipo TM-0 y se aplicaréd de 1.0 a 1.2 lta/m2 al oual

debaré aplicarse de preferencin en las horad més caluro-
BaH.
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f).- Losa de concreto hidréulico.- Una vez penetrado
totelmente o8l riego de impregnecibén, se procederd a la --
construccién de la losa de concreto hidrédulico que tendré
una resistencia a la tensién por flexién de 40 km.  80-—
bre cm.

Las losas se construirdn en tableros continuos longl
tudinalmente y las juntas serén articuladas de tipo hem-
bra-macho. Transversalmente deberén colocarse juntas  de
contraccién y expansién que irdn alternadas. Fig. II11.2.6.

Las dimensiones de la 1l0s8a serdn de 3.50 mts. de an-
cho por 4.5 mts. de lopngitud y un espesor ds 20 cm.

La junte de expansién serd de un material compresi--
ble de 2 cm. de espesor. En la parte superior se rellena-
r4 hasta 2.5 cm. abajo de la superficie con un ssllador -
para juntas de expansién. Las losas irdn unidas con las
adyacentes por medio de pasajuntas, las cuales serén de
barillas lisas; la mitad de ellas ird engresada y en el -
extremo Be le colooard un casquille que llevara material
compresible para absorver el deslisamiento.

Las juntas de contraccién serd una ranura de 3 mm. -
de ancho minimo por 1/4 a 1/6h ds profundidad de la Bu--
perficie hacia abajo y se rellenard con material de sella
do. las pasajuntas se engrardn a la mitad de su longitud.

Fig. IIT.2.6.

Las banquetas tendrén un ancho de £.0 m v serin Je
concreto hidrfulico con acabado escobilledo y = cada .3
m llevard una franja de adocreto colocado BOLIra UDA - fe.
pa de tepetate y arena compactados, a cada lado depen --
diendo de lo que marques el proyecto llevard una guerni -
cién o un muro deflector provisto de una reja de protec-
cidn, con perfiles PTR a cada 2.30 m la reja serd do =
oriba estampada de alambre galvanizado, que servird de -
protecoidén a peatones y estructura de pasarelac.
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III.3. DESCRIPCIOR GENERAL DE LAY PRINCIZALED VIALIDADLS
DE LA ZONA SUR DE LA CIUDAD.

La Estacidén Universidad, como ya mencioraros, se en-
cuentra ubicada en el lado oriente de la Ciudad Universi-
taria en la zona sur de la ciudaed.

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

La Estacién Universidad del metro aliviaréd grandemen
te eate problema a las colonias adyacentes, pero seri ne-
cesario formar una red vial capaz de cubrir un Area de -~
influencia mayor hasta zonas alejadas que alimenten con
un 8istema de transporte oolectivo de superficie a la Es-
tacién.

Deberéd existir una coordinacién intimamente ligada -
entre el proyecto de vialidades y el proyeoto del metro -
respetdndose los puntos obligados y nivelacién; oreando -
pasos deprimidos o puentes donde sea necesario, rejillas
de ventilacién de loe tiineles, los anchos que abaroa la
via del metro, sus gzonas de seguridad; ademéds coordinerse
las vialidades de proyocto con las ya existentes, como es
el caso de las vimlidedes de Cd. Universitaria, el perifd
rico, el Viaducto Tlalpan, etc.

A oontinuaciédn enumeraremos las vielidade¢s priacirce.
les:

Avonida Insurgentes.- Vialidad existente. Es la mis
grande de la ciudad de México ya que la atravieea de Nor-
te a Sur; principis en la salida de la autopista Méxjco--
Pachuca por el Norte y con la autopista México-Cuernavaca
por el Sur, pasa por la Ciudad Universitaria cruzando los
ejes 9, 10 y 11 Sur.
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Viaelidad de Ciudad Universitaria.~ Es una red vial -
de intercomunicacién entre las facultades de Ciudad Uni--
versitaria que tiene comunicacién directa o indirectamen-
te con todas las vialidades de la zona sur de la ciudad.

Eje 4 Poniente.- Es la prolongacién de la Av. Revolu
cidn que parte de Rio Mixcéac continda por la Av. Revolu-
cién cruzando la Av. Desierto de los Leones y los Ejes 9,
17 y 11 Sur terminando en la Calle Zacatépetl.

Eje 9 Sur.- Va de Poniente a Oriente, parte del Ani-
1lo periférico por la Av. México, continda por Frontera,
kadero, cruzando 1a Av. Revolucién y Av. Insurgentes por
la Av. La Paz, cruza la Av. Universidad, Divisién del -~
Norte, Calzada de Tlalpan, por la Av. Miguel Angel de -
Quevedo, cruza Canal de Miramontes, Calzada de la Salud
ner la Av. Taxquefia, continda por las calles Agrario, V.
Carranza, Bilbao, hasta el Periférioco. (Proyecto).

Eje 10 Sur.- Parte del Poniente por la Av. San Jerd
rimo, continda simulténeamente por San Jerénimo y Rio -~
Yogrdalena para unirse en Copiloo cruzando las Avs. Revo-
lucidén, Insurgentes y Universidad, oontimia por Av. de -
124 Torres cruzando Cerro del Agua y la Estacién Metro -
Capilco, Cruza Divisién del Norte, Calzada de Tlalpan =~
hanta la Calzada Tulyehualco.

Eje 11 Sur.- Es una de las vialidades que tiene co-
2uxién directa con la Estaciédn Universidad. Parte del —-
451110 Periférico por 6l lado Poniente sodbre el Boulevard
“s4qratas cruzando la Av. Zacatdpetl por Insurgentes oru-
seudo la Cd. Universitaria y la Estacién Universidad por
i+, 221le Menifiesto de Jubrez, cruzando el Eje Contral --
c~ivinda por San Radl, oruzando calzada de Tlalpan y Eje
i .iente, oontinuando por Calzada del Hueso, cruzando Ca
w.:” do Miramontes, Eje 3 Oriente y el Periférico por el
116 Oriente.
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Liga Insurgentes Tlalpan.~ Esta vialidad comunicaré
la Av. Insurgentes con la Calzada de Tlalpan corriendo -
de Poniente a Oriente, a partir de la interseccién de In
surgentes Sur y E1 Periférico, pasando por la Av. Imén,
la Calle Chicomostoc, hesta la Calzada de Tlalpan a la -
altura del Estadio Azteca.

Aztecas.- Corresponde a la prolongacién del Eje Cen_
tral LAzaro Cdrdenas a partir de Rio Churubusco, conti--
mia por Divisién del Norte, Calle Monserrat y Calle Azte
cas hasta terminar uniéndose con Liga Insurgentes Tlal--
pan.

De las vialidades descritas solo dos tendrdn co—-
nexién directa con los paraderos correspondientes a 1la
Estacién Universidad del Metro que son: La Vialidad Ad-
yacente (Calle Dalias) y el Tercer Circuito correspon--
diente a la vialidad interior de Ciuded Universitaria, -
cuyo procedimiento constructivo se expone a continug- -~
cién: Pig., III.3.1 .

III.4, PROCEDIMIENTO CONSTRUSTIVO DE LAS VIALIDADES
CONEXAS A LA ESTACION.

En estas vialidades se utilizardn does tipos de pavi
mentos: En la Calle Dalias se utilizard pavimento flexi-
ble y en el Tercer Circuito se utilizard concreto hidréu
lico, 1o cual se describe a continuacién. Fig. III.4.1.

11Y.4.1.~ Viglidad Calle Dalias.

Para su construccidén se utilizard pavimento flexj—-
ble considerando los siguientes casos:

PRIMERO.~ Cuendo el nivel de deaplante de la estruo
tura del pavimento se looalice en sitios de depresiones,
8e utilizard un pedraplén oonfinado lateralmente oon mu~
ros de contensién.
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a).~ Se procederid a la quema y desmonte del drea que
ocupardn las vialidades méds una franja adicional de 5 mts.
a oada lado, verificando la presencia de cavernas, oqueda
des y fisuras y prooediendo a su tratamiento. (Cep.II.2).

b).- Pedraplén. Una vez tratadas las oavernas 86 —-
construirn los muros de contensién y se colocard el pe-—
draplén hasta alcanzar el nivel de desplante de la estrug
tura del pavimento. Pig. III.4.2. III1.4.3. Los mate--
riales empleados seré roca producto de la demolicién en
la zona, colocada en capas horizontales cuyo tamaiio méxi-
mo de la roca seréd de 50 cm. 0 la mitad del espesor del
pedraplén. Se colocaréd a volteo y se compactard haciendo
pasar cuwando menos 3 veces un tractor de orugas de 20 ton.
o similar.

0).~ Capa de transicién. Es una capa de 30 cm. de eB
pesor formada con material producto del enrocamiento. El
tamafio mdximo serd de 15 cm. y la compaotacién similar al
pérrafo anterior oolocada en 2 capas de 15 cm. de espee -
sor. Pig. III.4.2.

SEGUNDO.~ Cuando el nivel del terreno natural se en-
cuentre por arriba del nivel de desplante de la es tructu-
ra del pavimento.

Una vez realizada la quema, se procederd a demoler -
la roca por medio de explosivos hasta alcanzar el nivel -
de desplante de la estructura del pavimento. {(vap.II.3.l).

A continuacién, 8e localizardn y tratardn las caver--
nas, grietas y fisuras. (Cap. I1I.2).

Los taludes que forma la demolisién deberén tener -
una inclinacién de 0.50:1.
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ESTRUCTURA DEIL PAVIMENTO.

Construido el pedraplén y su capa de tramnsicién y/o
demolida la masa de roca, se tendrd un nivel constante -
del terreno donde se construiréd la estructura del pavi--
mento, formando las siguientes partes: Fig. III.4.2.

- La capa sub-base, la capa base, riego de impregna
cibén y riego de liga, sobre las cuales se apoyaréd la car
peta asfdltica.

a).- Capa sub-base.- Se colocard en una sola capa
de 1% cm. con un grado de compactacién del 95% oon rela
cién a su peso volumétrico, material que pasa la malls
200 menor del 25%, la relacién del material que pasa la
malla 200 y el que pasa la 40 serd menor que el 65%, de
berd cumplir oon el limite liquido, valor relativo de
soporte y equivalente de¢ arena segin la curva granulomé
trica del material de la Fig. III.4.4.

b).- Capa base.- Esta capa tendrd un espesor de 15
cm. y tendrd un grado de compactacién de 100% con una -
tolerancia de niveles de X 1.0 em. con lo que se le da~-
rd a la base las mismas oaracteristicas de superficie -
terminada.

Ia caraoteristica de los materiales serd la siguien
te:

La granulometria estard comprendida en la ourva de
la figura III.4.5. Esta curva granulométrica no debsré
tener cambios bruscos en su pendiente y quedard compren-
dida entre las curvas de la zona 1 y 2. E1l porcentaje --
que pasa la malla 200 serd menor de 3/4 del que pasa 1la
meya mimero 40.

El limite 1lfquido, VRS y equivelente de arens depen
derd de la curva granulométrica del material.

0) = Riego de impregnacién y de liga. Es un riego -
de asfalto de tipo M.l, La proporcién serd de 1.2 lte./
4]

f.

m” que deberd colocarse en las horas mds calurosns del

A3
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dfa, distribuido uniformemente. A continuacién se coloca
el riego de impregnacién con asfalto rebajado tipo Fk~3.
La proporcién serd de 0.8 lta./m2 para 1o cual se reco-
mienda usar une petrolizadora con equipo de calentarien-
to, bombas de presién y tacémetro.

d).~ Carpeta asfdltica.- Esta carpeta seréd de con--
creto asfdltico elaborado en caliente ya sea en plante 0
en sitio, serd de un espesor de 7.5 cm. y con un grado —
de compactacién de 95%.

El tendido y compactacibén.- Al dar por terminadu la
carpeta de concreto asfdltico, se debverd verificar i -
alineamiento, el perfil, la seccién, la compaciacién, el
acabado y el espesor para comprobar €1l cumpliriente 221
proyecto-

IIT.4.2. VIALIDADES DEL TLRCER CIRCUITO D CD. UNIVzisI-
TARIA.

La conetruccién de los pavimentoe del Teraer Circui
to se reamlizarén a base de concreto hidraulicc apoyados
en una sub-baga.

El procedimiento construotivo de este pavimento se-
rd ol mismo utilicado en la zona de paraderos de autobu-
ses descrito en el Capitulo III.2. considerando las si-
guientes modificaciones:

-~ El nivel de pedraplén llegard a 70 cm. abajo del
nivel de la rasante del proyecto.

- Las dimensiones de las losas serdn de 5.50 mts. -
de ancho por 7 mte. de longitud y 20 cmx. de es:;esor.

I1I1.4.3. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO CORSTRUCTIVO DE
BANQUETAS Y CAMELLONES.

a) .~ Banguetas.~ En la orilla de la zona de banque--
tas donde se une con la oalle, se excavaré una zanja don-
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de ir4 alojada la guarnicién de conoreto. E1 fondo de la
zanja deberd escarificarse y compactarse a un 90% y se -
colocard la cimbra pars las guarnioionee de concreto sim
ple con aditivo acelerante de fraguado. 24 horas después
se descimbra y en el Area de banquetas se escarificard y
compactard el terreno en un espesor de 15 cm. procedien-
do a colocar una capa de arena de 10 om. de espesor y fi
nalmente se colocardn tableros de ooncreto de 5 cm. de
espesor por 2 mts. de anoho y 3 mte. de longitud mé&ximo.

Cuando las banquetas sean vprovisionales se usarf —
concreto f'e=sl50 kg/cm2 y ouando sean definitivas f'c =
200 kg/ome.

b).- Camellones.- Sobre la periferia del camellén -
8e excavaréd una zanja para oomstruir la guarnicién de -~
concreto simple. El 4rea de camellén comprendida entre -
las guarniciones se escarificard y compactard a un 90% -
colocéndose uns oapa de arena de 10 cm. sobre la oual se
construirdn las losas de concreto simple de 5 cm. de es-
pesos en forma alternada con longitudes mAximas de 3 mts.
y un anoho variable segiin las dimensiones del camellén.
La resistencia del concreto eimilar al utilizado en ban--
quetas.




CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONZS.

El objetivo de este trabain es describir la .uporcu.:ia
de la construccién de la Estacién Universidad del metrc 2¢-
rrespondiente a la tercera etapa de ampliacién de la linew 3
sur, funcionando ésta dentro de un sistema de &raneporte co
lectivo, conjuntamente con la importancia de las vialidades-

conexas & la misma.

l.- Las vialidades y el transporte dentro del 4rea me--—
tropolitana 68 un factor importante que influye terminante--
mente en el desarrollo econémico, social y cultural de los -

habitantes.

2.~ Las obras de ampliacién 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 & vialidad y trensporte y las obras que favorecen-
al ordenamiento de la ciudad. £l avance de estas obras depen
de en gran parte de la situacién econémica y politica del waw

p‘iﬂ .

3.~ Deberé tomarse muy en cuanta que para el sfio 2 000 -
se eepera una demanda de 26 millones de pasajeros diarios,que
equivale & 100 veces mayor a los 250 mil movidos en el aflo de
su inicio.

4.~ La relacién entre metrc y construccién se afirma por
varias razones que son; La intervenoién de novedosos metodos

de conmtruccidn, el aspecto econémico y ocupacional dantro-
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de 1la actividad comstructiva tanto & nivel t#cnico pro-

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

mos de construccién.

5.- La estacidén universidad treeréd grandes beneficios a
gran parte de la poblacién de la zona sur de la ciudag, en-
tre las que se encuentra 1la ciudad Universitaria y las colo-
nias pertenecientes al area del pedregal de san Angel, ya -
qué 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 lea alternativa de un -

buen ssrvicio de transeporte colectivo.

6.- Las vialidades conexas son de mucha importancia den
tro de un sistema de transporte, ya que en ellas se realizan
los recorridos del tranoporte de superficie. Ea por esto —-
que se construirén vialidades que conecten las emtaciones —-
del metro con las colonias alejadas y a 1as vialidedes exis-
tentes. Estas vialidadea serén preferenciales hacia 6l —--
transporte colactivo con la finalidad de acortar las distan-
cias v el tiemvo de recorrido.

T.- Se construir&n obras auxiliares adyacentes a la es-
tacién como son los paraderos de autobuses que se considera-
la zona de transicidn entre el traneporte de superficie y me
tro, Se construird un mmplio estacionamiento de automéviles
para facilitar el cambio de medios de transporte privado y -

metro.
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8.~ La construccién de la Estacién Universidad por ser
solucién superficial, sufre un considerable ahorro econémi-
co, un mimimo de afectaciones por encontrarse ubicada en te
rrenos libres de contruccionens, no existen problemas de ven
tilacién @ iluminacién durante el dia y se reducen los ries

gos de trabajo durante su oonstrucciédn.

9.~ Ia construccién del metro y las vialidades han tra
ido grandes beneficios a la tecnologia nacional debido a --
los esstudios que se han venido realizando para mejorar cada

vez mas )ns metodos de construccién.

10.~ Las actividades que destacan por su gran maginitud
e importantes procedimientos conmstructivos son: E1 trate--
miento del terreno, el corte por medioc de explosivos, la
construccién y montaje de la estructura metdlica, el uso de
entrepisos de elementos prefabricados aligerados y la estruc

ture de concreto armado colada en sitio.
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RECOMENDACIONES.

1.~ Debido & la gram demanda actual de la ciudad, deberén
iniciarse con caracter urgente las obras vieles en proyecto ,

actualizar les ya existentes y terminar las obras inconclusas

para gerantizar le contimuidad en el transporte.

2.~ Deberén tomarse medidas urgentes para mantener una —-
continuidad en las obras de ampliacién del metro asi 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 & su vez mantener constante la fuente de tradbajo -

de gran cantided de profesionistas y obreros.

3.~ Ya que ninguna accién puede considerarse como permanen-
te por formar parte de un desarrollo dindmico sujeto @ cambios
continuos, e8 necesario hacer una revisién periédica y siste--
métioa del sistema de operacién. Esto permitiré mantener el
sistema & Bu méximo nivel de servicio, mdeouado a las necesi--
dades presentes dentro de un plan que contemple acciones a fu-

turo.
4.~ Tratamiento del suelo de cimentacién.

a) .- Serf necesario bajo el desplante de toda cimentacién -
realizar una exploracién minuciosa a base de sondeos ciegos y
donde se detecten fallas que afecten @ la cimentacién proceder

a su tratamiento como se indica en los capitulos anteriores.
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b).~ Debido & que la cimentecién de la estructura metflica
de la estacién serd a base de zapates aisladas donde se con-—
centraran las cargas por medio de columnas, la exploracién de
cavernas se concentrard en estas 4reas de apoyo para afirmar-

una cimentacién firme y segura.

¢).~ Cuando las grietas sean horizontales con aberturas de
10 & 20 Cm y no se consideré costeable reslizar un pozo a cig
lo abierto se realizarén inyecciones de mortero de cemento ,-
cada sondeo deberd cubrir un é&rea de 1 m?, las inyecciones —
serén sucesivas con lapsos de 24 horas aplicada & una presién
de 1 Kg/cm2 las cuales se supenderén cuando se obtenga el re-

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

5.- Uso de explosivos.

a)..- Los planes de voladuras expueatos en capitulos ante -
riores son meras recomendeciones, corresponde al constructor

la seguridad y adecuarlos parsa obtener me jores resultados.

b).= Con un tiempo considerable debsrd anunciarse al perso
nal que se efectuaréd la voladura para tomar medidas de seguri

dad, o desalojar el &rea en cuestién.

¢).~ No continuar up barreno de la voladura anterior podria

haber quedado un bombillo sin tronar.

d).- E1 constructor serd responsable de tener peronal eX—
perimentado para la compra, transporte, almacenamiento y que-

ma de explosivoa




71

e).~ E1 disefio y plan de voladura se enfoca en solo frac-
turar le roca y despues ripearla para proceder a su carga y

acarreo.

).~ Cuando el ancho de la voladura sea mayor de 20 m se
realizard en tres etapas que son: La prefractura, volar 1la
nitad del ancho y finalmente volar la otra mitad ein haber -

retirado el meterial con el fin de aminorar las vibraciones.

g).~- Se recomienda usar explosivo GEL-EXTRA 40% por su -~
gran resistencia &l agua, minima produccidn de gases téxicos
vosee alta densidad, energia y velocidad de detonacién, lo

cual lo hace que trabaje eficientements en roca superficial.

h).- La voladursa deberé cubrirse con mallas o tapetes de
hule de llantas viejas, redes de cable manila o acero flex-
ible para evitar el lanzamiento de piedrss cuando haya cons-
trucciones cercanas, ademas se deberan revisar las vibracio-
nes que no rebasen las toleradas. Fara lo cual deber&n reali
zarse prusbas tomando une carga especifica al rededor de 0.4
kg/m3 ( pudiendo variar de 0.2 &4 0.6) 1la cargs por metro ci
bico serd la misma independientemente del tumafio de la prue-
ba y la carga de fondo serd 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-

rdn vepilladas.



b).- Todas las soldaduras & tope seréin de penetracién com—

pletea.

c) .~ Todas las soldaduras serén ejecutadas por personal —-

que haya sido calificado previamente.

d).~ Tanto las soldaduras de taller como las de campo se--
rén inspeccionadas oontinuamente mediante pruebas no destruc-
tivas que permita tener la seguridad que estan bien realiza—
das,

e).- No se efectuaréd ninguna soldadura cuando las super-—

ficies esten mojadas o expuestas a vientos considersbles.

f).~ E1 metal de aportacién deberd ser igual o de preferen

cla ligoramente mayor en resistencia que el metal base.

g) .~ Para reducir al minimo los esfuerzos residuales en las
juntas, se iniciaré la soldedura en los lugares relativamente
fijos y continuar hacis donde loe elementos tengan mayor li--
bertad, o bien iniciarse donde por sus dimensioneés o por 1la
cantidad de soldadura depositada se considera que tendré ma--
yor deformaoién.

h).~ Los electrodos deberén elegirse de acuerdo con la po--

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

7.~ Conoreto.

a).- E1 concreto deberd cumplir con las normas técnicas ---

complementarias de concreto del regamento del distrito Federal




en lo referente a calidad de los materiales, concreto, mezclado

¥y colocacidn.

b).— Antes de iniciar el colado se revisarfd que las tuberiss
o alguna otra instelacién, se encuentre colocada, inspeccionada

y aprobada en su posicion correcta.

¢). - Se deberd revisar el contenido de agus en la mezcla por
medio del revenimiento en campo. No es recomendable usar reve-
nimientos mayores de 18 c¢m dadas las dimensiones del cono de -
la prueba que tiene una altura de 30 cm es imposible confiar en

wna lectura representative de la resistencia de un concreto.

d).-De lo anterior, un ooncreto muy fluido traeria un concre
to muy permeable, fugas considerables de lechada por la cimbra-

facilita la segregacién.

e).-No se deberf agregar cemento fuera de proporcién & las -
0ollas en cempo ya que el exceso provocaria un aumento en la tem

peratura propiciando mayores contracciones en el mismo.

f).~ E1 concreto se colocarf continuamente para evitar las -

juntas frias, tiempo maximo entre colados 30 minutos.

#) .= £1 concreto se colocard en capas no mayores de 45 cm vi
brado con vibrador mec&nico directamente al concreto no atraves

del refuerzo o la cimbra .

h).~ Deberd resnetarse estrictamente el tipo de acabado y ni

veles indicados en oada caso,.
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i1).~ Tan pronto como sea posible se realizarf& el curado de
la superficie dejando la cimbra el msyor tiempo posible ya ——

que syuda a retener la humedad.

8 .- Morteros.

a).~ los morteros para mamposteria y muros de tabique, se-
elaboraré en proporcién 1l:1:6 cemento-cal-arena medidas por

volumen.

b) .- Morteros en placas base, En el espacio libre entre rla
ca y zapatea se colocard un mortere con aditivo estabilizador-

de volumen grouting, ferrolith G o similar.

¢).~ Los morteros para juntaa de construccién se utilizaré
aquel que tenga una resistencia f'c y tipo de cemento con el

concreto de la estructursa en cuestién.

9,- Acero de refuerzo.

8)+.~ Al momento de iniciar el colado, las varillas deberén
encontrarse libres de oxido, escamas, grasa, lodo y otros ti-

pos de impurezas que obstuyan le adherencia.

b).~ El refuerzo deberé estar correctamente espaciado como
lo indican los planos, debiendo ser mimimo entre varillas pe=
ralelas de 5 cm , excepto entre las del # 12 que serd de 6 cm
de la manera similar cumplir con el recubrimiento indicado en

loas planocs correspondientes.

¢)e~ los detalles de refuerzo como son ganches, dobleces,,

radios de curvetura, emplmes consultar tabla adjunta.
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10.- Vialidades.

a).~ Una vez cumplido lo relativo a corte y pedraplen -
deberd relizarse la localizecién y tratamiento de cavernas.

b).- Los materiales empleados en la construccién de los-
pavimentos ya sean flexibles o hidréulicos, deberén cumplir
con la granulometria y demas propiedades indicadas en las -
curvas y grafiocas correspondientes a cada caso.

¢).~ Deberdn cumplirse estrictamente las tolerancias en
en nivelacién y espesores de las capas as{ como una super-
vieién adecunda en la colocacién y compactacién de acuerdo

& proyecto.



ANEXDO A




1 A
e AR
e
i
nte “an -0
-
..
ot
. I -4 §oronim P ARAD
. I O ﬁ_ - [P W
] e g x—
SRS T I — .
T 1) H
l H q 1netwsiive - ,
. [— . .- ‘3.. :,‘.. s i e mp g o
i - c H
— i . - —— — . : s a . v —————— ...M..;
| ‘l(unouu :l“
w %
} . . . — X 2
1 -
i S AREA YEROE
—
1w
. . CAvACION
X DL TAAZO DEL WE 1RO w.l ¥ e iee | ___ae
<q .
o | LT TA Dr vicRANCIA l
‘ 3
KPR g o
‘ S ey
. o
AREA  VERDC P ANE A VERDE
é , :
Rl ¢ 1)
s D . v
- “on =
- , [T -
N - .
bl w
=
e D ‘e : oA R
- .’.‘~~ )
\ =
<4 paan D "
< <
4 .~
P -
i ‘
.
LA
-t
: oV
2
[ - el
%
w el ba
»
“ PP
o s
. (o4 ,-.of’
4 ,}"”
: e
3 et
.
[
ot
‘ .
»
.r'/‘/

4
- L‘;"M “;'Ta]



§

I8 '.‘\.
i it red ,
. " I3

{rokiob- ~21 ~(235-
. T

3% - . we — . e — "
T
'l;. Cramor ...L:.
{orcasen P ARADERGOS
Y 3
P s
] . ~
i,
g el 3 RS
.— : ——l g oaney —
*"rs 0 0z '
i q""““““ 55 usa  mM -t -‘{ q ;"onuum q
— EONU: D L C e
AREA VERDE ‘. 3 e
AREA VERDE e m
ST
ESTACION I VERSIDAD A—— v
— | e S e TJE_OT_Tmaro pelwwimo
" .
M—:.-.
nm -
g T - -
m . : ' ARCA YERDL
o ARTA VERDE o “
- : T b
B < [TV p [Ty T}
. ] <
wp m o “y 4% 2 -
w - 2 | IR
Eve il - - w it 417 oot - e m——— 2z ¢
(1) . \ w .
R G —— o 18R - - —— — _”‘1’
roe « P ARADERDOS < B ocrenecne e
- S T e T
o _—
ux‘ :1_—4—:. : — L -« . D -
<
a3
o « am - : [LTTINY MY «
N | - 1 : :
toed et Bt o0 5 i end -
A 338 »
- > 3
3% .
"‘",ﬁ”‘ )
- P PO ———n
! o S W
e 1 n““‘" o ’/
- 1""#” e
L - e
- - e a T
—— o ”,;,4’,1” '_—#’M,,_-—— < g
o A 3F I - »
e 3 <
':,pf”’””, e e o i
o
- ’,p‘f} 3 =]
[ 5
E g 3
2 A

SUEnpg gy

Suen

Catgy




(T vy b SORIPEIRET #7: UL WP SCPLIpH it

Tt et AT M e e L T

Rt S S TS DT e G EUR

R
' — - e e et s .- - . .o -
i)
t
i
f
4
; L] “~
i
‘ EAN Pl N
| ' 3% A Va ti 17 i1 18 in 13 It
Y e . L .
v
i
. H A -~ W4 . rY
a
- of -
' . . - — -
e e e we . id -
-~ . -~ - .
261 24 23 ] 20 1e [ " ' 15 1e s 1”? 1 10
- 1 h 7 i
- .- , T
. .= - - . -
! I
iy :
1 :
! L
£1
. i RN -
! e . ¢ s, . .
.
1 pess e - - . -
.
1
1 "W b 2] e 19 A
' !
! e -
| H
H !
. 1] .
v s i
i I 5
: . N y :
[ il -
vn e VR s R gl S AR P a T Ol (TR i ey P eptnnry RN, R TIPS Y W
N L J b N Lo H e
L
POT - < K
'
f A A {
Lo .
i [
v ! “ LR URIE VPR PO |
V ¢ Tren
. [P, — e
.t ey PE s, . . ) .
1 B e = P e
i v « 1) . . wrn JRRETIN
§ v.... Vv et s - o T . v . P i e was q e
~ ., . . - T i D TN N AR Bk ST
1 ’ "o o -
‘ COMTE  TRARSVERLAL W@ CORYE THARLVENGAL (¢
|
Ladt all g 1 T Y TP SRR Laand I RO RTIEES A T R T T WD TR T M AR RS RS RN SO ST SRR




o e A £y . . privds PP P TNV 1 2 TS0 i/ 0 e TR BT SR NS AT L A ot A8 EAEIIG Sh WP o) T AT S e PHS LTS P T IRV S N VI SO T W MR W S,
-
-~ - — e .. N - -~ - -
y 1] 10, 12, [k s s, 1R 4 (e 20 2 22 R % 23 TH
- - - o) - o B
—v———————— - .- - T
. . - - « . -

i
i
i [
I -
o ‘.
! f
.
FACHADA DRICLHYE
- - - - -~ . . S ~ -
18 b 15 1%, 4 i3 2 1t o, 9, T b 3 A 3 2
o
-
.
- o b e b
s warom -
. - N
FACHADRA PORILNTL
20 21 25 4
t
1 f
: it
. M P .
. ¢
! - O G UUULSPU IS SUOS VU U - .
o "

COunTy LONGEYUDINAL A A
P A i 7 §

RURERUREPENE S S P VIR [N

) & O.

i W e
L. I
[ .

PUOVIE B
~ o ! k7]
AN . s,

- * s - I “

ol 1

CORTE TRANSVERSAL ¢ O PALHADA ROHETE. YACHADRE  SNUH

OIS e P—

ST CARTH RASTFREL YT S ¥ RADVZLWHLRDH 2 4TS L AR R Hadh S Riemaivh O




. - o P - ——— AL S-S
: s 3
o .W»n#n{w!hy)ll.. & 17 v Ay st L
g w\ - Lz ey moar A um
] O ¥t b2
m 2 T, T Nﬂ
» - e R il
- z
: e —
< o
- 5
-
. o <
¥ : - ey
4 N . 1 A
: 3 2k . x
. H iy bt
= H o
o IS
.t
oo o - b
¥ 2 =
H
: b
o L
- -
. P o :
e - E B =
- - = a s 5 .
< < =3
- : ES oy
ty - - m.w FHy bl .A.M
’ M T #
i o Ty ¥ :¥ -3 % - iz
Y - 3 is <2
i . 3 i
.
=g )
s
H 3
H H
.
E *
: .
H
H
-, <
* — e ———a Rl 4 m H
; S ' e . «
i . :
it i
RS, 1 . ,k
T L .
=~ o et - 2 H
i P 7 = t
_—t—. < ¥, o wit
200 vteesa evy ~E ol - zi fa et i
W Teziages ~BT et o Th
H =
“ =
i * y i w
v.m b : o
-~ e - b+ i
Ird' . \ w o
= ¥
i
i
b — s
¥ 0% aguic - atet
B
e o — . - - . —
. i
!
H
i
e e et
AF




1.0 o peertive
€43 Y o 835 030

corponiwe |

i
Y

T E 2]

ol

e et A ¥

T
!
o
H
1 RTINS !
dom wytenpg iy . O mmna ¥ ¢ b
e > f
1 rrrwwq; - bArugo LB
o AL AL
i %
' RAEE o L
P Rt
it.‘.',i‘, i - »§ et LR
REITE hOE .
2 48

ALY

v

?
!
)
J
i

P WAL St Nia 2L W

-

o 5
KN *
RE .
Lo N
'I 4 -
" - uuuqﬁunuq
"t en s mnAR oY
TIIYTITYT Y

Mg & B

MSRANSL
~ .
e
XU L
swinat 10 gty
@ teanx e p0e
B S P

AN

B L S N P Y Y
ATLLSTAR HASIE 1) medy e tarn
posaniee v

temi M 100
RITR i VAN ’
Lot F AP

R L N
LT TR T

':u:n" A 2 :
R LI Co 4
KT

“ .
[

it
- .
s
T
EX]
R
b ‘fl\‘/
PR e ;Q;'
\14 bl
)
e
i

LARTABON = ?

P I TR S R VIY NV
BICR  | b e  ha

- LY .
> Stna 14 am Ty 3
' N gt [ENFT
:A',,:I.. .A.lp.‘:‘.n-u‘- o te fw
? L o ¢t
I h}?'p“ v 5‘
i N . H
oy "'."M“‘ ‘o .
R fra . 3
) +
. H
K .} ! ¢
§ - Ty a oy &4
. R |
[ |
s, 1
2YAL

- LEIALLE

'™

L.

Ve v are
LA T ST

s 14w

'jl,'."...‘: -

VANZs ver
[N

N R

vobe

o
e
o T

I

ﬂmi.A:Ju-.x_m-.:'L




L )
et e e [ U P -
t ] !
- R I— . .
. LW YL U S U T -
eIl M (B unea '
————— drmtes gt
]
.
| . : e
i s * -
[ 4 e e b
h - -
_‘! - P

ir

L ; iu:::x 2
! \‘
g% \‘
w W - L T

4
,_m 'rr'wn ¢mmkrmm

'wn ~:uq.v.u~ml|u.ﬂ

n fove [IES) o e ou
e o D I
Wt L ‘e
S R - - - -~ U VU

P b
- -
- ST R £ T IS L R L LTI L -

RN INT]

mere
oty svmiianis
DL RN sy gy
- o el w my e o
temes - -
2o,
, .
N1 % . bed e [LXR ] ot Shen ! sy '

/”
Pas Y IV

" ] { A —— A (A




-
'
s,
. N .
(a
S g
s 2 e
.
K '
e VP

e PO

on _m 2

Jal LU LR L L LY

s

I R LRI
cat ey wre

;
| G

-
=
—

!
/S
+

U

28
3
: &
e RN G LY t -
- NaYYeYT -
[ ]
- b4

s . ) ~ d
3 A " i
S Mastiid -1 -
LK) XL e L re
}
s
—— A (o M E N S 1O N L & G E KE AR AL ES) E
. “L
- ..
1]

. .
i &
R]
. . 1}
M
[R— 3
.
——] - .
—_—] SRty .
S . e
TTIT—— . . r
e =
R 1+ ot UL IRE
WLL. W
R i
Smay,
——— Pt
carnm | o bare
e S I Y- e ysevatuminbantveawon | BG5S
N 2 Mt , \
¢ 6 0 o L!_-I'A;l.!" et
Tess oy X .
: N LEXYY ) o3t
/ Lamatamty sem ity Lo a0 Mar s
o d
= e S PR YL S Py o .1onou
- Y = w e R
\' - PR Py "« g
N =S
eiip 4 "tew LA . o sem 2o | s o warn g CIXI
. . -
et e
S -
.
R T £ A — A (A R A D 0} . -




T P :
1]
™~ ; r’“‘f‘“ . \ ."rw‘L—j —o ren san 18] 00T BmA M FREASA LABNMAS AR B 0
i T wraen .
: . { T, -
LB ' e TESTACION ¥ SECCION
o~ A — v .
5 EUITE W o ; | P .
I Bsesansmhmra v RO g \ P
mostais [ Y. 41 tm——t mt.&. “”L.JA e sy
Soamem o . ATl whsr ""“'- - hNLE
. ey ree ae weem ol S,
, e DETALLE —6 (CORTE) ST
DETALLE-2 (CORTE) JUNTA CONSTRUCTIVA EN LOSAS e t ,
. o
\ ]
m_qr_g\ o -
\ (\ﬂ.“&i‘-«. / : - e tomimary 1
' H EEE YL N '
0 ,_L_.\..__..-.. -
' ol Voer T
V1 P t e snaphsr Ged espma_m_saui e [l
i RGO -t
A [ cumumnedd .
[eorgd_ ]
! . >
|
_\ CTLUTSL VLI
Kded o) ethal it
1} LA A [y oo e
N awau P TSR .
o it Nt s )
. g .
sz Erfethns
’ A
PO SU A » - PO T | g
Wil L DETALLE -7 {CORTE) CORTE o
DETALLE ~ 3 [ PLANTA) ’ ON,
. ety
w4 o ety ! LU .
vaiLig, PN | reccin w
Ve ¥ 1) Adggia vt v s ) -~
e, —— IR . boae wnaethiice 3w ‘“:?!':""T!";.::.‘T N
p ‘ o ‘*3"""1:*' o e vt | v
sauson Fopin W .u{-—u.. i | -
o,y Apura b ‘ P
» ” ) .
) ¥ .
EEeA Pt St st L
‘ s Ryl
A F g
- " e w»u-..\ [T BRI TRAT AL S » -
A g nrl- o baas g
»
- : J— | lt‘) 15“'!".
: =
b s mosten
_$ORTE
DETALL -4 (PLANTA) DETALLE B-{ARMADD DE LA NARIZ _DE ANDEN)
\
'
[
.




(LI

nun-  Li-

(B BN i B PESARA Lmnstan wom dnede

COATC L mL TRt M imam
© mogy Sroe Casemne

TR ¥ .
B A3 —OETAUE S¥coRre) smonss ’
D ESTAC ON Y 3ECCION EN TAJO
—t -
s r
= . L%.W N
wi ' v e
! ’—"‘4““" S
- . IS GBI
. DETALLE ~ 6 [CORTE) TR ey
i g
\ t
T v o ¢ Vo s %
5 — . At empret © ool 1r0 m-tn-_-_g-:-
— - - 3 TLIINTIS e
et g e el | wmedss 7
An ”l“ﬂ
»
tanas g T e S btk A
e, | SR [ ey .y e o
i remie s, Lesane e »
L - et S ¢
s . \ 3 PULALCI0 AMPL AL UM [y METHD
. ’ | ¥ lrasm R WA s RO Ve " T o{ HARLERA  EliAe
[T VY R " f R
DETALLE -7 {CORTE) b= et Mo B Chee 1 b
h _LEORTY
1]
. EYTTTONES
(T - LX) w‘"r L.y sty WoVERS A0 MACILNAL ALT HOMA DE MES )
8 -
ety srren ! (OWSIA (7 ®O FerTERAREETY 3 ,
{- — e~l‘._..4'!‘..‘.":5'.'.!_.-!-‘. .- :‘n‘v.u,n:‘:.;:- } i I AUty { ALEM LR B
e s o ? N"q N e
v ST e wloy 1At . : - - 1
- ~.—.:‘_:.:::‘.'%r';__.k,_._..j T S N i
[ - ' . (- .
ior w s vme ) Prra i ‘\D‘ afy . TaNTAD CTRSTRLLY was
“ — -‘{ syl J - o
it pheva smtiv LaVe b4+ et H . - [,
wge e was ] l
(‘ ! ESTAL LM WN RS A
) e + - - —
[ ! Mo (ANLLS (ASTANECH ‘
RITREITIY. e ST 3 AL “ e B> ansuota HEGM
SR L e LR 4 Remua ' Ve
s
. ANy Y
ORTE b~ 5 - —
DETALLE-8~(ARMADG DE LA NARIZ DE ANDEN) ———* 1




PTRSN

- 1
-} ‘ ‘
< {
3 o g,
toaaia  er a3y — « Mq
o 2erer o 3Y ;
= 1
: w
>y
4 x N
>
. =
T2 x
¥
I: o
(3}
- - L 4
-
r
o -
- .
r .11‘4 ; ﬂl,m..-.,m,.. ‘.-.;
- X X B et P .
[T « o sd” . My .
-, — . —
- T eee - x
- - M
5
.
a0 tres s ger { . .
ik wm wet mees — s
1
1
— . i i -
| m M [ :
H i
i ! 3
H
: s } i ~
e .Mda.‘t_v T e d T e ah
P o
i
. . )
] LM _ SN Al
(5 (< ' mx\ru/@ A ")
</ h.rA\ m N 2/ -

A‘W.uo
= S
\:
—— s
S
,

2
:
-
.
-
;
AL
S
L5

TP ENTTFN TN




- o eeem
1 .‘, L R T Y .
o (281 .
H
g -0
o ‘ ‘.
- — s - - ]
x5 i- i
uie - ¥ -
8 o e i - . P : S

REFULRZO

v

e AIPAACSRRATS 5 400 22 AT P et oy

3

H

RSO g
B EnsErots N

) I - 11
1 - = .
] ! 3

i e ot waa bt o, Rl i
- . Lmanmel e R ) et fan iy e DY
[ ] - - T NN N
I ON "UNIVERSIDAD l l w8 e e e o ) O 4NCHOS N 3710
K . e et B SN VN R BT T e L —
t
[N

ST
’/q
[ERUURE, e . \ : . - ,
' A BT MR ) b ) 4 A L@ ik 28w
. .
- [y
. * CHVERY LAl NaT Thy AUTLAr ML LS My T
A [ ta. atal o Muln e,
[ . ..
N t
e e -1 e
—~ 3 .
- e 3 . R TR A T TR L
. . ¥ [T VI A
.
e . nt y e \
v .
e - G4~ T - ‘
4 - 5 H R Sap—
1 . [
H e - Fuants DL L MENIa On ‘
'
- En A%kt LAy
S S ¢ i
it - { - e I
0 ~’3' Entac o« v viNy 0y
’ ]
e e S |
.
.
) . & LAY AME L |
[T LR IR YT R TTYYPT Y i
! Clamauf,i M odupieL .
'
f
* i
. .
FE 6 e e e |
i t




y [ SNSRI S | ‘| } [ /E—,,n . -
v v - - - | T .
. - _— Vo " - - PRI Soosd L 4 L
\“ - " "‘?C R PR (R LA ,['cv
Ve . [ :
— ¥ *2 .-
2 AP AT A 2~V (P L ANTY A i A, P AT A Z~21P L AN T A) Z A PATA Z>B(PLA‘
|
ol e
rieE W ne g / :":::‘l: - “"‘i' Ak ar L:f:f.._-,
¢
XY Yy AT S ey . . . . -
.7 / LR LA SN : et aen LS TR LA st

N R ' Y 1 bt
t 1 , } . ) .

)

4 : PIIT TN m———, STLL
3 i . -
o sepmn M, B -
-~ o
“» . .
s ‘, “a
" L] ‘L
f A\ H M ’E
A L d

sy visntng

.
[PUSE XN S X L amterm et L P
PR AT — 3

. - '
[+ o] A T E A=A [+ 8] R 1 t B -8 c o} R T
N g1 "ae #'VL
T TN wre——y : MRy o 4 1 (Y
oo . A . K 1o b
sl e v R A .o Al e e e e s b]
v . N v g 4.

ar o i g - L .o ‘ |
A\ B Soboep : N

[LACHIY JAKTYY | Pl "’ IR 1 . 3‘ i

od f ; - Vo

2 . / :

- | Y 1S IS S NI

.t FORTRUN Y N L IO T JUR S S Y T

:-' 4y - LIRY S

il RN ey e - E - s e
* LT X i SERIW XSS AN - 5t "‘J

. Y

] R . mtiiy @ D oA D O D-i PLACA DE BASE ~ 2

R T Al

YRR}

l ron
v

- "
Oy 3| '3 }
, LN IVES Bl 3 e
H W It LN l,"-"..".‘..”“u.‘ Fevet ' v S ie i ' o
poooe e L i e T . o HE e 3
RN . . L 3 [ ) LT S R A & Jg]v °
T L WO L NN L LY O .1
c 0 H T £ £-¢ ¢ a RT £ Fo-F - .

PLACA DE B ASE - |

r




B 'c
3 R ] LN L4 e
LI ] ] B -

T A

Z—2{(PL AN T a)

'
v o
4 ey
LI 3]
Iy rveme_efyarse
AMLBL NN i,
o s

e
[l
.
Y
-~

L]

an

=t
}

- Sy
—— "
~ - wrapg ey v e, v
e I FTITIN [ N
:fIV LA !
Serepupepw 1LLL ¥ B { - —-: KUY .
) ‘g X boe e =" .
- IR T- o
SN & Lol adl LI b ey -
: ~H0aNE Ha Py e
ot

LXRER}

AR

i/

14
: LRI X} [
free 0
D‘ : ¥ TNy b '*‘
e B \ "
LS acdl [
e,
B o—-a P ~
Ly Y - D_A D O ‘D~
Y TYW '
—i
ALY 1]
|
S emras :3;21' 3E8 o ;
u.A‘A 11-"“ tl...l.l..ll. :: ;
. _ i, |
? "ot T { =Sufl,
Ty . AL F U W
. . £ F PRSI W RN

b ADD D~2

e

.

l WYG 7o s ewing ond Soeluae taminnre
A L R . - L0 SRS SR LI N .. P, -
+ -~ . e, LR Y . -
. ‘. ¢
c -~-c c O R \ E b D R T B
. e
L N L T T ™ o -. - e PYSRRS "ne
- . o
Sy \".lo-llﬂ,l Ty TY . e
Pt PRSI K‘ -
P dg b e n*%x_.—“‘;i. .. = -
. 1 Y\o‘ H [
3] t ?.' . , ito- e . LY aue g L mr o
i N
L YTy miom - oz amiy ® s ' (R e tag ‘e
. . ’ ’ * . + i ', it A - I
mhs e - - g,
T LTI T T "oa, . :'a. .!u-'.-u;‘l,'l:“,ln e 2 - . .
- t e e -
sy D JAavt ot -
o T T e Tavatan tnoraLamtyad
p .
PLALA DE Ba amt i e e
R
Slis @ oot (, n| aptim
[ e e i vt s et s o
1 -
. < (AR LRIE LY FY
Bomong :}‘
b SoohEN, 0t LAYt ANy,
B
* -l ln.u-c & m vk iHt
:l - -t —r o o va
=t -
. Yok [l 7 - T S -

YR LD

PLACA us PasT -1

ANCLA

TiPO




wrerreeie
e s mtug

ves

L1 ¥ W TR

ay
T

33

1T 4 an Y
-

100

S
PR

£

ey

. Ve e
ALLIURRS LL W LA

Y N ¢

0y n_n
SPLAL S ARG ¢ .. SO

e e J
PR

R T E A —~ A
”(:[ Laesryec
v e s £ ewl e,

LATMARA Y RV e e

P L L L E T -

i

ey

1

TR

LIRTY RN

X
{50 wmme o
e :
. :
N,
A 1ot #e.crw
LALSU ISR P
RO

J.. SEAREL § 8

ay e
iy ey
")
cs?“'i:--,wv
IV L0 ale Atag oy
N e e

>

oAy

,,,..
r AR
DA

e}
—

-t o,

- —

.

e -
5 e R
- M e
T LI
v
g =
!
Py wot »
C et

W e
haw 4 L A T T Y N

¢ 6 R T i B o B

rowrici o

LRELD Panbsane
N AR
PN R YR LR

T
i
:

Loy

T )

N1 L itee} T —‘

o —

b e te
-

. . -
TRptiLiee
Aem g
o
vy L.,
e
S
by R f FE g e ees
{nwﬁw -
. . - .
' 400 £ toae
e Yookt € creme v
?
raTiri e
P
“ome s S
. .

r
b 4o e,

e by
; 3
AT an
wra :J LY? L VFy
]

- - |
S SN I (R

[s] L} 1 E E — &

-
-
o S M
roestimm
. b4
' e 2
’ e
t o rons hoed .
gy 0, 4 i
E e
Toert »ey v
[ ‘ Counte s b
v € !
H -

o
BTN EN

oeipteine
on et 2o

L T

v

Y R
¢
[} T [N
LN VR
e
poeans




r

.

fitne o

.r
u

]

by

[ 4
-
1)
T 3
i

ary

~nran

ALl RN

.
LI ST Y XS
& H ) 3 _c

Y-
JSNIOUNS o SUNBURAIINR * o

L4
Mgy

[RTT LRI

- e (XX 32X 2 Artda Yot ol ¥ ot g A Araede .
t e Wt duetntet i T
i LU ' :
¥ o i
’
‘ : oo !
L] 13 +
n . seeniitien
E: sty { E ‘r . s TR ewiidai UN YERY D4D WAL ONAL Ay TENMA 0L MEY (O
¢ N H
/ ; i
e i ¢ :
PN N T HI s Gy own . FALVLIAD  OF MLEN ER &
1 comitin § ¢ Ao i . H
HD R .
'_11 ‘J
j S
» PRENELID  AMPL AL ON DEL ME TR
. Weetion
, = LR e 4 HELERL  flara
4 3 Saseftl be
restitn 4 z s tee (LT Y num
e o §
PoE - o
4 . I SUELTR — e e
- ‘ X
I . ]
{ ! N PASERELLY
. toRILY
/-
) - witi A e tReCeN wwtasiva
a4y sowt T rans r Sr oAl v}
—— p— . o s [
oo __ { N
! .. e tAMLL CaSlaANLUs
vy L v ] .
— l S TN LS TAmALPie MUtLY 6
e . rer . 1 . A -
R . I it
; . v
LY — 4
T E E E [ 0 R T E F — F LELUL a i- U
-

5IMAOLOGIA  OF

Teaggr g

S0\ OAOURA

vre m e
Te.amae

[y 1Y
$ie 20000

(LT

IYTT R TS ST Qe § N

LTIy




naLALs Ly, L
by wain S // - eref | N et 1:1] rosmr 1
. H /
i H KN 320 [
. . o ¥ saa g e 55 e s
st ’ — CRd }.‘-.._‘. = K,
* T P ———
P A S A R E L A § POOR LN T T t £E Lt E VvV a €1 0 N )
N
\ - o, .
F Fo- @ ) (r) fo
1 1 o
[ LI SO,
M . \
[ e - LK J + - JRO U S — NIl P DU raee -+ £ N
o e o o [N — FRTY . ‘"1”“11 T IL L S— vy - T jL" e
(n'u BLCCION- & TRAGS -8 - TN N TRART YT
e A | | bomraid
‘7611 _— T T RSN § § 3
. AN
= - e .
o T'- ' .‘?‘L\EML o LA A Noat 221 M
H (o I £ - Rt piben Leom s gomses
~or T 8 g
f: a Iu‘ " : "PY Yt A ¥
i : « ! P bk n e Bt S 3 43.
i . . X
N Lo be teey
g et e - UL TREN [T s [T S -t // goor
- ’ :
Az 2 ; s
u ey & 1.— Py od ey (IR
!1" - e T NRETT S e T a—— - m— - mewe —— ey T
.
P A S A KR L L & % ‘o R L N T OE EoL Y A C 1 0 N ,
- *
1’
. \ .

-




wee 28 1e}
e/ "4!_!;1] maLs” gy Lj \.,.&_'\‘ \gtul e
. . Las iR
vso o ::.ln';‘:?r Mmoo &
——ptl
.
O N E N T E&E (EL E V A €C ! O N
\
.
'
Fs a Q’r 1
- . . - 1
. i
1}
‘ '
2t} j;_; (LX) I no\r"
L I 214 PN Jouen Loaay I ALY Jo 1.0 - iy UL T WY LN 117 Y uL._‘.;,l,._ —LA2. 1 LR IG 1 | BNPEI K T
1 T ~ + 4 : oot bl A =
HeCIon - ¢ " CC'OI R RK]
| . ‘w_.“;m.‘ | | | ) b wreddton ( U CAMEETE |N DOET LEHINTEITAOULE
‘_‘-._—__‘—————-v—-mw———. ) e et = o '-
Moo o R o
—— ——e U . tm ..:’l
\\_I.lll_!~ [ _.'_"f
- L . m_{mmiews L 'L‘ : Lol 'l
LUl e y cwey i
- . (AL IS !
[ PO R vz B
\ —
. s T LTI I U2 Y vemg e S fsmes
. -yt t il
<~ v _u__'
' gy 0:t . [ XN Lees o0 - L=
B m— T a———— b and
—— _ .
O R ¢ ENTE (€ L EVY A Ct ON )

SIMBDLO DE SOLDADUR A
Y TR frraey te) \‘o\'mll_
\nu -t
N dsewas J ! -~
= A1 e
ettt s
LA wpgL e T
Lame s et J 5 Ty
vRave Lsene S L cauned

boummar i T LE

Lemectes
Toes (4 some v

ratpse it ety
AT

el T

ST

w APOREITE I8 G seeed o
V4 SMwies gt cavav)oee

“wise

UMIVERMIDAL NaY Onad SUTONME 0L MOt Ut

FACULTA0 M ONUFMER

PROVENO  aMrL A0 ON DL MEIRD

HRUERY [ tars

[T 3} SuR i

PasaRt LAY t
ELE Y a( ON

ESTAL Dy UN YERS 0AD

ML LARLOY  (aStant e

JUSE LU TARALDLS ucnulnw

T

b

toARD W 9

i W,

DD —




3

e
TS

—h

SCCCION OF TRABE T-—- 12

SECCION” A™

DE TRABF 1- 4

reergimy

LAY

LESn |
wATA | Y,

|

LLIINAL
[TV Y

DR1)

INRLEIY N

ariimnty
/

SECON "B DE

.

DE T A L | DfF ¥ A L L E — @
B
PRy
R ears v
S EONIFRRY . : 3
v i - o) 1 BN ,.T_,T;,J; .
Ty {
ki . ok !
wof e (- i
i .
e ,,‘ ‘.z ﬁ “Baid .
. EN .
o r 54 ‘. .
IR 'n@_
. na vu g ‘
rorat ,/ i ~ Lwant
o faatad T rarenas

1
l%m se 't ‘}g-
.

CORTE B-B (2-SDPORTES)

CORTL # B (4

~SOPORTL)

T

TRAHE T-4

ro e

-

L ,f; e

—_-—

e e
A ad?

ey s
~+

A

SLCOOR UL TRABE T &
AR

[ TR T ST
vome s

et .
WV gy

-
B aaW X AN

“ -

R S

3 _tet e
r w
r o

-

(U Y OA L L Fe- 2 Hh E T AL L F ~— 3
" fadiviani A e s
RTRTRTRATRINT o v prasreaapapa) miten
X Ly t EIXIN ,'4.4'_+

i

L‘ .j.lj',‘?l'

obt

PPURPUREANVGS ¢ W ) S
LR by $3 s -
¥ NI Naets
st : Y
i & A o A
o [TIILE)
it L Samwy e
Pk
Sy %
et oy
vot i) b v oas awe
o e e
“ ‘e

N TR LTI RTIN
1o we W o e
o R 3 [

- y = -
t /7" 1\\ ' N Y
(3471 . \
e LT
LY TR T
" . -]

(1L 13 we 1y

PR R

!

a 188 esetta 18

LT R RN T

C 0

R

T

|3

Pl -

 rwie
IREXY

A

X
VN

s sisavssriere
{L11)

D — D

ceNeIs M
-

9,
Tl

'
Aaws

/ l—
mx-.ed

€A carqmmen .\

CORTE A~ A (2-5

Hﬂ““’** {

\'ll L1 IND

i \|
AL 2
-~ g

PY MR BXd
it -
. ————

/|
1T




PAMIXTY]
P

.

S

R LI SN T
R RN I ey

vt e H
cotet e o e
Ve W et ey

DER Y S SR TS
Bt sarer. Mo PP bibe o

B Bterie pesAE) M WASIISL (mANeA Y W

e

S WEFLE S S
Y 3 N r‘ﬁ'luﬁ’)uo(:ln [} 4 ‘SOLOA [N
' , AN Y o
SECCONDE TRABE T- 8 SCCCION "A° DF TRABE T — & SECCMND" Db TRABE T & SECLYM DE YRARY 1~ 7 \‘\“‘"""" LZ; -
Y_ 15 . RN T e t
e S {
e ol \ feien a0 RN i
[4 e v L
| ! et Uf N N nmee sl :
aegas ‘o e S A o wres e }
i il o v
o mam e LA ¢ |
Githown Lo tui-ie i ey : : oo :
. : S e " e : )
RNV o . '
" ) .
Y et ’
. AP b Smoeng Lowey
- =Y _,u--,:s:-ﬁl ’ t e w Frd v g
' /x l ! { i v
H / { i
7 o ] .
| ‘ A | Ir £ < N
¢ \‘[ F{ - 3
t T
wl s Jafdl ‘ e
) ' ’ forERS DA hal ChAL 4L 1OWDMA OF MEL LD
£ T A L L E~-2 DE T AL L £ = 3 CoRTE A - A (2-50PORTES) CONTE A~AU-S0PORTE)
’ o - R N FiLLi 18D Ol MUEW R A
' [T E] ™ .
e e » - LA ILL] enpniry YT uﬂl '.' A.— N .A.-h;. !‘_’ F
e B ~:¥+—+ - £y hita g
- 1 t " ;U;;‘J‘H PRUVECTC  AMPy ALICK (EL WE 1RO
E ,‘_0 I ! 1ERUING  [1aks
T 7 Y 1 suM
H Crera
e I i,{, . L (i e
K B i o e
i /
H T ! { !
o o) s "ote .
! . At J A
L - Lt . t /[ A e . 5
[T /d ‘ \rasee e H / . n
”h- ’ BRI / \ et i o
ten oL \ s
ameoy pit 1 [ Lt LAl TR, \vtl-lwl e EB1aCIGN LN VERS DaD
~ a1 hed : -
12‘1:___#_.._.4" el s arfge ST LS AFEL l'.LL"J.L; Ty R J."‘.:L‘.:,‘;:.;;;JL Mo CARLOY  CAMIANL A
& =t -~ bl i d . )
o8 MOEIIS LLIVANW Bepiventats e A0e moATES FLUNIAAE BCEILAW (OTS S e AR BOSIEN LLETEAE w(w Tainty teeras metis vtumes o(n..ac-n JUSE Lut TARMLOZE MR UE RO
s V6D W BT SR A0{ e S N N TP Y A wes M oAt tITAC MY wed W sen (FiRime \
- . '
R Y £ €C— C C 0O R T E o ~ 0 < cC 0 R T £ E~- € Co0o H TV L F ¥ ' ano we 10 ot




	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”

