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ESTACIOO SiWfA /WITA LINEA 4 DEL fr'ElID 

llIDICE: 

Introducci6n 

D!portancia de la estaci6n santa Anita. 

J::escripci6n del proyecto y procedintl~ 

to canstructivo. 

Descripci6n de las obras CO!!pleme..11ta -

rias. 

Co:lclusiones y recaoondaciones. 



SANTA ANIT.11. 

Nombre con el cual se conoce el barrio 
y donde anteriormente se hacia el co

mercio de flores y legumbres, produc

tos c,rue trancportaban los nativos en 
sus canoas al centro de la ciudad, por 

el canal que llevaba las aguas de la 
laguna de chalco, al lago de Texcoco. 



INTRODUCCION. 

A etccto de continuar la wnplii:tción de la red clel metro de 

la Cd. de México, en 1977, se procedi6 al anfilisis y actu~ 

lización de los problemas de \rialidad y transporte tomando 

en cuenta el crecimiento demogrtifico, terr.i.torial y el nú

mero de vehículos registrado de 1965 a 1977, as1 como tam

bi~n las obras viales realizadas durante ese período. To

mando en consideraci6n lo anterior se estableci6 un diag

n6stico de la problemática urbana que se puede resumir en 

la forma siguiente: 

Crecimiento incontrolado de la mancha urbana. 

Desplazamiento de población a lugares cada vez más ale

jados entre si, debido a la scgregaci6n de la vivienda, 

los lugares de trabajo y los de servicio. 

Escasez de áreas verdes. 

Inmigrantes que se acumulan en la peri:feria de la ciu -

dad. 

Densidades de poblaci6n inadecuada que provocan sobre o 

subutilizaci6n de la infraestructura urbana. 

Con hase a estos puntos y contando con la experiencia obt~ 

nida en la construcción y los años de operaci6n de las li

neas iniciales del metro y a la vista del plan maestro, la 

selccci6n de las lineas de la segunda y terceras etapas, 

se definió en base a los siguientes objetivos. 

Cubrir las zonas con mayor densidad d~~ográfica y de es 

casos recursos econ5micos. 

Permitir a los usuarios un ahorro de tiempo por medio 
de rutas e interconexiones. 



Intercomunicar los principales centron de actividad. 

r~zmitL; la reestructuración progresiva de los transpoE 

tes de superficie en coordinaci6n con el metro. 

Trazar lineas que no perjudiquen o anulen la vialidad 
existe.rite. 

Implementar la integraci6n de la soluci6n vial en donde 
la latitud de la avenida así lo permita. 

Trazar lineas para dar servicio en lugares donde la de

manda sea mayor de 10,000 pasajeros por hora. 

Evitar la entrada de autobuses for~neos y suburbanos al 

centro de la ciudad. 

Determinar las posibilidades f!sicas para la construc

ción de las estructuras. 

Dentro de la segunda etapa de construcci6n del metro qued6 

inclu1da la linea 4 cuyo recorrido es el siguiente: 

Se inicia en la antigua carretera MGxico-Pachuca y conti

naa por las avenidas Inguar5n, Sastrería y Francisco Mor.e_ 

zán, hasta cruzar el Viaducto Miguel Alem&n por la zona 

de Santa Anita. (Ver figura 1) . 
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IMPORTANCIA DE LA ESTACION SANTA ANITA 

Considerando la creciente dem<-1nda de transporte en el 11rea 

metropolitana y particulannente en la zona central de la 

Cd. de .México, es necesario que las ampl.iucionea del sist~ 

ma de transporte colect:í.vo metro qued•~n ubi.cadas de tal ma 

nera que se maximicen las condiciones de oervicio y efica

cia operacional y minimicen inveroionos. 

Siguiendo esta pol1t1ca se construy6 la linea 4 del metro, 

la cual qued6 constituida por las siguientes estaciones: 

MARTIN CARRERA, TALXSMAN, BONDOJI'rO, CONSULADO (cruza con 

la linea 5), CANAL DEL NORTE, MORELOS, CANDELARIA (cruza 

con la lineal), FRAY SERVANDO, JAYiAICA y SJINTA l~~ITA, 

La longitud total de esta linea es de 10. 75 km., con ocho 

estaciones elevadas y dos estaciones superficiales (Mart!n 

Carrera y Candelaria). 

La estación Santa Anita está ubicada en la prolongación de 

la avenida Francisco Morazán y la Calzada Coyuya a unos me 

tros del Viaducto Miguel AlernSn en el popular barrio de 

Santa Anita. Actualmente la estación Santa Anita funciona 

como estación terminal provioional. 

Esta nueva ruta unirá diversos centros de actividades y cr~ 
zará zonas predominantemente populares. 

La operac16n de la parte sur de la linea favorece directa

mente a los habitantes de diez colonias: 

Merced Balbuena, El parque, Boturini, Artes gr~ficas, Sevi 
lla, Alvaro Obregón, Magdalena Mixhuca, Jamaica, De la cruz 

y Santa Anita. 



E.n la construcción de la línea 4 se hiz6 una inversi6n de 

6 mil millones de pasos, de los cuales dos mil millones 

de pesos ae aplicaron a la obra civil, que incluye el tr:::!, 

mo del eje vial 2 oriente comprendido entre Candelaria y 

Santa ~.nita, en tanto que la obra electromecánica tuvo un 

costo de cuatro mil millones de pesos. 



DESCRIPCION DEL PROYECTO Y PROCESO CON~TRUCTIVO 

El tipo de solución constructiva estli. :íntima..'llente ligada 

con los estudios de mecánica de suelos, y con una serie de 

estudios soc.io-cconómi.cos tales como: 

Costo <le obra civil por kilómetro 

Tiempo de ejecuci6n de la obra civil 

Obstrucci6n de la vía pública durante la ejecuci6n de 

la obra 

Conservación de obras y equipo 

Mantenimiento de la via 

Paisaje urbano 

Futura disponibilidad vial 

Libramientos viales perpendiculares inducidos 

La linea 4 se clasific6 en su totalidad dentro de la zona 

III según el Reglamento de construcciones del D.F., siendo 

este, terreno compresible. 

Considerando la importancia que reviste el hundimiento re

gional en el valle de la ciudad de México, fué necesario 

adoptar una soluci6n que siguiera dicho hundimiento para lo 

cual se estudiar6n varias alternativas, desde el uso de c~ 

janes compensados, hasta el de zapatas se.mi-compensadas con 

pilotes de fricci6n considerándose la más adecuada está a1 
tima. 

Se realizaron estudios de mecánica de suelos en cada uno de 

los apoyos, consistentes en pruebas de pcnetraci6n estándar 

para verificar la estratigrafia y tipo de materiales, ha -

ciendo tat.lbién pruebas comple~:as de consolidaci6n del rnat~ 

rial obtenido en sondeos de tipo inalterado en algunos ap~ 

yos para definir las propiedades mecánicas del subsuelo, 

tales corno compresibilidad, resistencia al corte, etc. 



Para determinar las dimensiones de las zapatas, as! corno 

el nfunero de pilotes de a.poyo•. se tornaron en cuenta los 

siguientes valores totales admisÍbles, desde el punto de 

vista de mecánica de sue.l.os: 

Capacidad de carga con factores de seguridad igual a 

l..2 bajo solicitaciones estáticas y d.inárnicas. 

Hundimiento total en tm apoyo no mayor de 15 cm. 

Hundimiento diferencial máximo entre apoyos contiguas 

no mayor de 4 cm. 

Esfuerzos finales inducidos por la soluci6n de cimen

tación en los estratos comprensibles no mayores de 1.a 

carga de prcconsolidaci6n del suelo en la profundidad 

de anlllisis. 

Presi6n máxima admisible al nivel de desplante de la 

losa de cimentaci6n de 8 a 8.5 Ton/m2 en tramo, de 9 

a 9.5 Ton/m2 en estaciones. 

La soluci6n finalmente adoptada, quedó constituida por z~ 

patas macisas de concreto reforzado apoyado en pilotes de 

fricci6n, una sola hilera de columnas en sentido transveE_ 

sal y vigas de concreto postensado en secci6n, caj6n, con 

un claro entre apoyo desde 35 rn a 45 m aproxirnadarnente. 

(Ver figuras 2 y 2a). 

Se denominan pilotes de fricción a aquellos que est§n to

talmente embebidos en material blando, de rnodo que su re

sistencia proviene total o casi totalmente de la adheren

cia que se desarrolla en el fuste, en el caso de suelos 

cohesivos o de la fricción entre suelo y pilote, en el ca 

so de suelos friccionantes. 

La hinca de estos pilotes en arcilla blanda produce remo~ 

deo, que disminuye su resistencia al esfuerzo cortante, 
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tanto m§n cuanto más sencible sea; si.n embargo coi1 el pa-

so del t.i~mpo la rc.sistencia ;:;.;;; va recup;.;:rando. 

rior se explica porque los esfuer:¡;os y deformaciones tan

genciales de hinca perturban la estructura de la arcilla, 

generando presiones neutrales que dismi.nuyen los esfuer -

zos efectivos y, por ell.o, la resistencia al esfuerzo co!. 

tante; esto es tanto más notable cuanto mtis sencible sea 

la estructura de las arcillas. Así, es frecuente que en 

arcillas muy sensibles, los pilotes bajen por su propio 

peso. Con el paso del tiempo, se disipan las presiones 

en el agua en exceso de las hidrostáticas y se regenera 

la resistencia al esfuerzo cortante en el suelo. 

En la figura tres se pueden apreciar las preparaciones en 

la zapata para la construcción de los pilotes de control 

(4) en cada una, en caso de existir posibles asentamientos. 

Para cumplir con requisitos de deformación compatibles con 

la operación de los carros, fue necesario incrementar el 

espesor de la losa superior para aumentar el momento de 

inerciá, lo que permiti6 eliminar una de las nervaduras, 

quedando la solución definitiva con tres vervaduras, fosa 

superior con doble voladizo y losa inferior formando el 

cajón con las vervaduras. Con objeto de darle rigidez a 

la trabe, se colocaron dos diafragmas intermedios de 30 

cm, de espesor y dos diafragmus externos de SO cm, de es 

pesor cada uno. 

Las trabes se apoyaron sobre placas de neopreno, una de 

ellas r!gída horizontalmente para restringir los despla

zamientoa y la otra flexible, equivalente a un apoyo m6-

vil. 

Para restringir los movimientos de la trabe en dirocci6n 

perpendicular a la linea, se us6 un saliente que encaja 

en un hueco dejado previamente en la co1umna. Se toma -
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ron precauciones especiales para evitar la caída de una 

trabe durante: movimientos s1smicos intensos, 

Las dimensiones de la columna en el extremo superior es

tfin gobernados en una direcci6n, por el espacio necesario 

para las operaciones de postensado y en la otra por el a~ 

cho entre apoyos de la trabe postensados. (Ver figura 4). 

Para analizar los efectos sísmicos, la estructura se con 

sideró como un p6ndulo invertido según el. Reglamento de 

construcciones del D.F., ya que más del 50% de su masa 

est~ concentrada en la parte superior y basta la forma -

ción de una sola articulación plástica en la columna pa

ra producir el colapso, lo que hace que sea una estruct~ 

ra vulnerable a los efectos sísmicos y obliga a diseñar

la tomando en cuenta todos los efectos interno:> y exter

nos que puedan obrar en ella. 

En lo que respecta a la trabe, 6sta se consideró con un 

apoyo articulado en el extremo norte seg~n la dirccci6n 

de la l:ínea y un apoyo simple en el extremo sur, Esta 

idealización se hiz6 con el propósito de permitir que la 

trabe tuviera libertad de ~ovimientos producidos por 

efectoG internoG y .extremos, tales como contracciones 

volum~tricas, deformaciones por postensado, aceleración y 

frenaje de trenes, sismo, etc. 

Es importante destacar que se dejaron preparaciones en t2 

das las trabes para colocar gatos hidráulicos planos en -

tre trabe y columna para un eventual cambio de apoyos de 

neopreno que sea necesario efectuar durante la vida de la 

estructura. 

Como se mencionó anteriormente, la estructura fue analiz~ 

da ernp1eando los lineamientos marcados por el Reglamento 

de Construcciones para el Distrito Federal. 
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De acuerdo con el reglamento se puc<le cmplP.ar para la es

timaci6n de las fuerzas sísmicas a que se verá ~ujeta la 

estructura, el m6todo estático de análisis o bien un m€t2_ 

do dinfunico basado en modelos rnatem.'.it.icos. En este caso 

se emplearon tanto el m~todo estático como el dinámico, 

con objeto de comparar los re~>ultado::; obtenidos. 

Resumiendo podríamos decir que la estructura se vertí sol! 

citada por los siguientes efectos: 

Cargas rnuc:r.t.as {peso propio, parapetos, balasto, vía, 

riel, barra guia, andadores, etc.). 

Cargas vivas (trenes de metro, trenes de mantenimiento, 

frenaje, impacto, fuerza centrífuga cm curvas, acelera

ci6n, cabeceo, etc. 

Cargas accidentales (viento y sismo). 

Efectos de temperatura. 

En la figura 5 se anotan los valores de las solicitaciones 

para un tramo en tangente con un claro típico de 35 m., C!!, 

tre apoyos, as! como las diferentes combinaciones de carga 

consideradns. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Para llevar a cabo la construcción de la estaci6n Santa 

Anita se siguierón las especificaciones establecidas por 

ISTME, algunas de las cuales se citarán durante la des -

cripci6n de las etapas de construcci6n de la estación ª.!!. 
tes mencionada. 

la. etapa: 

Hincado de Pilotes: 
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ESPECIFICACIONES PARA EL llIN'CADO DE PILO'!'ES DE LA CI14ENT~ 

CION DE LA ESTRUCTURA DEL HETRO ELEVADO DE LA LUIEA 4. 

Para cimentar las estructu~a~ que constituyen el metro de 

la 11nca 4, se utili.zarlin pilotes de concreto armado de 

secci6n de 50 ~' 50 cms, hincados a golpes en el terreno; 

cuya profundidad de desplante se indican en los planos eE. 

tructurales correspondientes. 

PROCEDIMIENTO CON'STRüCTIVO. 

EL PROCESO DE HINCADO DE LOS PILOTES DEBER.A REALIZARSE DE 

ACUERDO A LO EY~UESTO A CONTTNUACION: 

1. El hincado de los pilotes de apoyo se hará previamen

te a la excavación de la zapata y desde la superficie 

del terreno natural. 

2. Los pilotes a utilizar estarán constituidos por 2 tr~ 

mos; un tramo inferior cuya longitud ser~ constante e 
igual a 13.0m y otro superior que serli dE< longitud va 

riable. 

3. La uni6n de las dos secciones del pllote se hará me

diante 2 piacas de acero soldadas. Para poder efec

tuar esta uni6n será necesario que la secci6n inferior 

del pilote este hincada cuando menos en una longitud 

de 12.0m. 

4. Antes de proceder a hincar cada pilote ser~ necesario 

ejecutar una perforaci6n de 18" de di:ímetro extrayen

do el material de la perf~raci6n, hasta una profundi

dad que para cada columna será igual a 2/3 de la lon

gitud del pilote más la profundidad de desplante de 

la zapata (2.20 aproximadamente), 



S. Para mantener la estabilidad de las paredes de la pe~ 

foraci6n es suficiente con máfltener una recirculaci6n 

de agua dentro de le mismá. 

6. Par.a garantizar la verticalídad del hincado de los P!. 
lotes deber~ cont~rse con una estructura de gu!a que 

no cuelgue de la plmna de la grtla de tal manera que 

pueda arrastrarse y fijarse firmemente al terreno. 

Durante el hincado dicha estructura-guia, estar1i fija 

en la superficie del terreno para evi.tar desplazarnie~ 

tos laterales y mediante abrazaderas, deberán sujetar 

el cuerpo del pilote. 

La estructura de gu1a deb-era mantenerse nivelada an -
tes y durante el hincado mediante el mepleo de un ni

vel de mano adosado a dicha estructura el cual deber.1 

observarse constantemente en el proceso de hincado. 

No se permitirá el inicio del hincado de los pilotes 

hasta que la estructura gu1a se encuentre perfcctame~ 

te nivelada. 

7. El desplome máximo permisible del eje longitudinal de 

los pilotes sera igual al 1% de su longitud total. 

B. Antes de iniciarse el hincado, se deberá proteger el 

cabezal del pilote con un colch6n compuesto por 3 ca

pas de madera de 5 cms. (2") de espesor, unidas cada 

una de ellas firmemente; sobre las cuales se colocará 

un capuchon metálico. En caso de que el colch6n se 

dafie, deber& reponerse inmediatamente para evitar da

ños estructurales en la cabeza del pilote. 

9. El hincado de los pilotes deberá hacerse medi.ante un 

martillo ''DELMAG D-22" o equivalente. La altura de 

caida del martillo no deberá exceder de 1.00 m. 



10. Deberá contarse con un equipo auxiliar de mordazas p~ 

ra sujetar el pilote en caso de que este se hunda por 

efecto de su propio pe.so; 

11- Iniciado el proceso de hincado del pilote, no deberán 
existir periodos de receo:o mayores do r,,5 minutos para 

evitar que el. piloto se "pegm~" por efecto de la tix."?_ 

tropia de la arcilla, pues en este caso se requerira 

una mayor energia para la continuación del hincado, 

lo cual puede originar daños estructurales de conside 

raci6n al pilote. 

12. Despu6s de hincados los pilotes hasta la profundidad 

de proyecto y con el objeto de lograr una adecuada co~ 

tinuidad estructural entre la zapata de cimentaci6n y 

la cabeza de los pilotes, deberá demolerne la parte s~ 

perior de estos, hasta alcanzar el nivel de desplante 

de la zapata. En caso de que en este nivel el concreto 

presente agrietamientos por hincado, será.necesario s!:. 

guir demoliendo hasta descubrir el concreto sano, de -

bi~ndose volver a colocar para ligarlo al resto de la 

estructura. 

13. N~ se podrá hincar ningún pilote, si el concreto que 

lo constituyo no ha alcanzado la resistencia especif~ 

cada de proyecto. 

14. Todo pilote cuya integridad estructural resulte dudosa 

por daños zufridos durante su manejo o hincado, deberá 

ser reewplazado por otro nuevo. 

15. Una comprobación topogriS.fica entre los niveles de te

rracer:l'.a existente y de proyecto ser.fi indispensable 

para asegurar la profundidad de desplante especifica

da del pilote. 



16. En el nivel de desplante del pilote se pennitir~ una 

toler<>.nc:\.a de ± 20 cent1metros. 

17. Los pilotes se hincarán de acuerdo con el siguiente 

orden: Primero so hincarán los pilotes del centro y 

posteriormente los pilotes de la periferia empezando 

por cualquier esquina y continuando con un mismo sen 

tido de giro. 

18. La posición de la cabeza de los pilotes no debQrá di

ferir con respecto a la de proyecto en rr:~s de 20 cms. 

19. Se deberán efectuar pruebas de carga en los pilotes. 

Los pilotes de prueba serán del mismo tamaño y mate -

rialcs y se hincarán con el mismo equipo y procedimie!:!_ 
tos que los pilotes definitivos. Para todos los deta

lles de la prueba deberán consultarse las especifica -

ciones correspondientes. 



Generalmente el mejor n1f!ltodo par<1 estimar la capacidad de 
carga de un pilote individual en un cierto lugar, es el de 
realizar una prueba de carga n escala natural en eoc lugar. 
El inconveniente de cargas estriba en su coato y en el tie!!! 
po requerido para realizarlaz. En qbras de importancia (c2_ 
l:!O en este caso), no e~ buen criterio evitar las prt¡ebaa 

de carga en nombre del costo o del tiET.ipo y, por lo menos 
ae!Jen hacerse algunas pruebas en lugares representativas 
de las distintas condiciones prevalescientes. 

El lugar apropí~do para efectuar una prueba de carga no 

siempre es aquel en que el terreno presenta condiciones 
más cr:í.ticas, p1111bs debe contarse también con la magnitud 
de las cargas en cada pilote, con el número de pilotes 
que se colocarán en cada zona y con las consecuencias de

rivadas de la falla de un pilote. 

Una limitaci<Sn de importancia que afecta a las conclusio
nes obtenidas de una ~rueba de carga es que ésta se real! 
za generalmente en un solo pilote y el compor·tamiento de 
un grupo es diferente del de una unidad aislada. 

2a. etapa: 

Armado, c.imbrado y colado de zapatas {las marca
das en la figura 6 con la letra A) • 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PJl.fü\. L.".S ZAPATAS EN CIMEN'l'ACI2 

NES DE LAS COLUMNAS DE LA ESTRUCTURA. 

La e::itcavaci6n para la construcci6n de estas zapa tas se rea 
lizar.!'l a cielo abierto }' esta:r.á limitada por taludes peri
metrales que tendrán una inclinacién de 0.5:1 l1orizontal a 
vertical. El ancho máximo del fondo dn la excavacilSn será 
igual al ancho del proyecto de cada zapata más 1.50 m. La 
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excavaci6n no podrá in.i.ciarse si antes no se tienen hinca

dos todcs los pilotes a la profundidad de proyecto de cada 

zapata. 

DaspuGo de hincados los pilotes a la profundidad espec!fi

cada .se in:ic.i.ari.i la e:i:cav<::tci6n en don etapas. 

a). Se eiteavarfi una mitad dt~l ancho total y hasta la pro

fundicltid de desplante de cada, zapata e inmediatamonte des"

puli$ oe procederá a colar una plantilla de 10 cm., de csp~ 

sor de concreto pobre con acelerante de fraguado. Dos ho

ras despu~s de colada la plantilla se iniciará la demoli -

ci6n de la pnrte superior de lor; pilotes de acuerdo a lo 

c;:;:puesto en los planos estructurales para proceder a co1o

car el armado de la zapat~ y ligarlo con el acero de re

fuerzo da los pilotes. 

b). Simult~neamente a la dcmolici6n de los pilotes, se P2 

drti continuar con la mitad restante de la excavt<ción hasta 

la profundidad de desplante y repetir el proceno menciona

da en la etapa (a). 

Esta excavaci6n también podr~ llevarse a cabo en una sola 

etapa en toda el área de la zapata, iniciando la demolí -

ci6n de los pi.lotes conforme se vayan descubriendo, sien
do necesaicio dejar una longitud de pilotes m!nim.:1 de 30 

cm., anteo de llegar a la mtbdrna profundidad de desplante. 

Dos horas después de colada la plantilla, se continuar~ 

con la dernolici6n de pilotes hasta el nivel especificado. 

Lograda la continuidad del armado de los pilotes con el 

de la zapata deberá efectuarse el cimbrado y colado de la 
misma; dejnndo las preparaciones necesarias para ligar el 
armado de la zapata con el armado del dado, por ningdn rn2 
tivo deber~ iniciarse la excavación de la cimentación sin 



tener habilitado el acero de refuerzo de la z<ipata, no d~ 

berán transcurrir más de doce ho:ra:s entre el momento en 
que se alcance la m~xima profundida.d de excavación y se 
cuele la plantilla. 

A1'limismo el. periodo comprendido entre el colado de 1.a pla!!_ 
tilla y el colado de la zapata de cimentaci6n no deberá c7. 
ceder de 72 horas. 

Inmediatamente de;;pués de colada la zapata se continuará 
con el armado, cimbrado y colado del dado, dejando nueva

mente preparaciones para ligal~ el armado d0 la columna con 
el dado. 

Una vez col.ado el dado, ;:;e procederá de inmediato al arm~ 
do y colado de la columna. No deberá efectuarse el cola
do d0 la trabe superior hasta que el concreto de la col.u!!! 
rm haya alcanzado su resistencia de proyecto. (Ver figu

ra 7). 

Las columnas como elementos de apoyo visibles exígieron 
c0ncretos aparentes. La ci.mbra especialmente disefiada, 

es una estructura pcrimetral que to:ma las presiones de 
concreto durante el colado; dando como rt~su1.tado la cal.f. 
dad y magnifica apariencia de las columnas. 

RELLENOS: 

Terminada la construcci.6n de la zapata, el dado y la co
lur.ma, se proced?rá a rellenar el espacio libre con un 
material de tipo arenoso-limoso (tepetate) cuyo conteni
do de particulas paoan la malla No. 200 no excedan el 2si 

el tendido se har:li en capas de espesor compacto mlíximo de 
30 cm. y se compactar1i. el 90% de su peso volumétrico con 
respecto a la norma Proctor C>!3tándar. 





.. 

El relleno que se efectuará entre el paño de la zapata y 

el tálud hasta el nivel super:i..or de la misma, podr<i lle

varse a cabo tanto con material áxeno-terroso (tepetata) 

como mediante el uso de gravc:i .bien graduada ltt colocación 

de 1<1 grava se hzn:á en. capas de espesor compacto máx:i.mo 

de 30 cm. y se compactará hastu alcanzar un grado de com

pactación del 100\l. con relaci6n al peso volurnétrico seco 

máximo de la prueba portcr el equipo que se emple<trá para 

la compactación de la grava deber~ ser tipo vibratorio 

con un peso aproximado de 0.5 Ton~ladas. 

No deberá coJ.ocarse la cimbra tubular para el colado de la 

trabe si antas no se efectuá la colocación del relleno de 

la zupata. 

El que se hallan construj.do las zapatas laterales marcadas 

con la letra A fue con la finalidad de poder construir PªE 

te de un muromilan p<:1ra formar las pasarelas. 

Por lo tanto J.a t~'rcera etapa comprenderá la construcci6n 

de las zapatas faltantes B y la construcción del muromi -

lán. 

Cimbrado y colado de trabes c. 

La construcci6n de las trabes postensadas de estación, se 

realiza con el mismo procedimie~nt9 que en los tramos; na

turalment.e la necesidad de mayor cantidad de prccr;fuerzo, 

es determinada por el implícito encremento de cargas la 

necesidad de alojar los andenea integralmente a la secci6n 

:ie las trabes, hizo indis¡;;cnsabJ..e el cir.ibrar en su totnli

:fod a base de estructura tubular cada !)Staci6n eJ.i;;vada. P~ 

ra este caso fue incosteablc hacer "Jur.ibos" d<:! estas dimen 



sienes, con cimbra de contacto integrada a las seca.iones 
de cada una de las parteH. 

La siguiente etapa es cimbrado y col<J1do (fo t:r:abes D. 

Después de efc:ct;uado esto se precederá a. pi.lotear la base 
de escaleras, siguiendo las especificaciones para el hinc~ 

do de pilotes antes mencionados. 

Siguiendo con el proccd:útüento se torminarl!i de construir 
el muro miltin para pmiarela esta construcción se hariL a 
cielo abierto, p1.lesto que ya no ez~iste influencia de las 
trabes (no interceden ya}. 

Para la excavncH'in del muro mili:in se utilizó una olmeja. 
Una vez terminado esto se procedió a montar las tabletas 

de pasarela utilizándose para esto un palo (moto-gr~a). 

Dentro de las actividades sigu:l.entes podemos mencionar: 

Construcción muros de escaleras. 
Construcci6n muro de vestibulo. 

Es importante hacer notar que tanto el cuerpo de estaci6n 
y los cuerpos de' escaleras trabajan independientemente es 

to puede apreciarse per:f ectamente en un corte y planta de 
los planos arquitect6nicos correspondientes. (Ver anexo). 

Debe destacar también que se dejaron listos los locales 
t~cnicos para la posterior colocaci611 de instalaciones. 

COLOCl\CION DE LA VL'\. 

La instalaci6n de este tipo do vi~, difiere de la superf1 

cial, únicamente Gin los disti:i.nciamientos de lu colocaci6n 
de J,os aparatos de dilatacJ:Cm y la entrev:ía que se usa. 



En el :i:.·ar1go üe O a 64 "C üe t.;;;mp;:;.i:atu:r.a previsto para los 

perfiles, se llegan a producir esfuerzo$ en los propios 

cen al di.sminuir al distanc:iam.i.l1nto entre apar<ttos. 

Par& evitar fuerzas indeseables en la estructura elevada, 

se instaban los aparaton de dilataci6n a cada 126.0 m. en 

via recta o en vias curvas de radio mayor de 1,000 rn. y a 
cada 72.0 m., en via curva cuyo radio esté comprendido en 
tre 1,000 y 300 m. 

La entrevia q-.te normalmente se usa en este tipo de instal.!!, 
ción, es de J.15 m., contando con dos andadores laterales. 

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE VIAS PRINCIPAI,ES SOBRE EA 

LASTO. 

1. Inicio de la :i.nstalaci6n de la vía: Es necesario que 
tünel o viaducto se encuentre perfectamente terminado, 

colocadas las coladeras y registros, ajustadas las ca

naletas libres de rezaga de material, selladas las fil 

traciones, cualquier varilla o alambre debe cortarse, 

verificar que no cuelgue nada de los muros o losa de 

tec.!to, en fin, completamente. limpio. Se debe hacer 

la prueba hid:diulica a los drenes laterales, introdu

ciendo agua en la parte más alta de la pendiente, de 
preferencia con colorante para ob5ervar que el agua 
corre a la perfecci6n por los drenes hasta el cl.ircamo. 

2. Marcaje de lo::; puntos de referencia de perfil y t:r:azo 

do la vía: Los puntos de perfil servirán para detcrmd:_ 
nar la prlinera capa de balasto y, finalmente para el 
nivel defini1~ivo de la v:i.a marcundose en curva especi
fica.inentc cuales son los puntos de la vin 1 6 2 y cua
les peitenccen al riel inferior o exterior. 



Loa puntos servirán para determinar el eje de la entr~ 

v!a y los ejes de las vías. 

3. Balasto primera capa compactada; So obtiene (olXhmd.:i.tlE. 

dolo a lo la.rgo de la los,'.l de piso, n:i.vel.':indolo y com

pactándolo hasta dejarlo a una <ll tura de O .10 m. , apr~ 

:id.madiilliente de la parte b"1ja del durmiente, o t>ea 0.38 

ni., a.ba:lo del rliV(!l de la superfici.fii• de rodum:icnto, que 

es la medi.da máx.i:ma neces=ia, ya sea en rect<~ o en cuE_ 

va; en esta últi.nm se deja con el peralte requerido o 

parejo, pero es neces1u·io tener cuidado de que se res

pete la medida, de o. JO m. Por debajo de la fila baja, 

a partir dt> la superf:i,cie de rodamiento en curvas con 

peralte. 

tnntc del 

velarlo y 

La compactación se realiza con el paso con~ 

trascabo sobre el bnlaato al momento de ni
e:i:tenderlo en capas de. 10 cm. 

4. Instalación de la v1a fl!irrea clásica: Que comprende 

durmientes y rieles, la cm;l se hace de la siguiente 

manera: 

se tienden los durmientes sobre ia prL~e:ra capa de ba
lasto de acuerdo al plano de distribución de durmientes, 
los durmientes soportes de aislador' vendrán ya con el 

zoclo y accesorios instalados, y se verificará que n.in
gdn cuerpo oxtraño se haya introducido en los h<~rrenos 

l=oscaaos, protegiéndolos con papel o cartón en for:m;;. de 

tapones. La distancia entre ejes de durmientes e3 so -

gún el plano, siguiendo el criterio de que exista una 

sepa:i:aci6n <le O. 75 m., on recta ~' O. 60 m., en curva de 

radio menor de 500 m., los ejes d.e durm.!e:ntco soporte 

de a.1.slador estiln a 3 rn. , en recta y 1. 8 m. , en curvas 

(se puede tener alguna variaci6n según io indique los 

planos). 

¡,os riele!i de 1.B m., de longitud mantienen la separac.i6n 



de 1.439 rn., en recta y 1.439 m., en curva, fij&ndose a 

los durmientes por medio de '.::.irafondos, los cuales se 

aprietan, uno t:ra$ otro cm un mismo durmiente si es que 

son de madera, o utilizan el sistema de fijación a base 

de grapa y pernos '"n el caso de guo los durmü2ntc's se~1n 

de concxeto. P-,simismo !'!O da un<i J.:!.ge:r:a alineada a la 
v1a, preparandola par1..t la al:ineación definitiva. 

Como los rielt:Hl van unidos por medio de soldadurao alu

minot~.nnic:a,. la separación de O. 014 6 O. 016 m. , entre 

rielos de la misma fila, es mantenida por medio de sep,e. 

radore¡:¡ adecuados, adem,1s de un emplanchuelado provisi~ 

nal; cualquier otro procedimienLo o por. I la.vBs de apri:;_ 

te, para mantener la cont;i.nuidad de la v:i.a hasta reali

zar la soldadura, tmnbii;n se realizan soldaduras en otro· 

lugar fuera del definitivo y despufü¡ se acarrean los ri~ 

les hasta su posición definitiva, las soldaduras deben 
quedar en vo.ladizo entre dos durmientes~ sin quedar nin
guna a menos de 0.10 rn., del borde de un durmiente, en 

curva con radio menor de 300 m., debe de curvarse previ!!_ 

mente el riel antes de instalarze en definitiva. 

5. Soldadura y esmerilado del riel: Se real.iza por el mé

tod0 aluminotérmico que es el principio del desprendi -

miento de caJ.or, resultado de la fuerte reducción exo -

térmica de un oiddo de fierro por el aluminio después 

se esmerilan les rebordes hasta dejarlos perfecta~onte 
pulidos en la superficie de rodamiento y en las caras 

laterales superiores del riel. 

6. Balasto segunda capa alineación y nivelaci6n; Se aba~ 
tece la v!a de balasto de tal medo quo sirve para lle

var la vin a su nivel d<:lfir.it.ivo, elev&ndost~ por medio 

de gatos mect\nicos y calzl'indcla para que quede compac

tado el balasto por debajo de los durrr.iontcs, ct.ddando 

de com1:.actar principalmente les C<Xtremos de 111 cnbeza 

/ 
/ 



de estos ':! ligeramente la parte del centro, la via se 

deja.a un nivel de 0.02 m • .superior al nivel definit,! 
vo, para que con el paso constante de los trenes y d~ 
bído al as<.lnturniento, ésto quedarll al n.fvel fijado, 
una vez term:Lnada la nivelac:l.ón y calzado se alinea 

definitivamente la vfa, corrigiendo las desalineacio
nes que pudieran eJ;:istir, lo que se puede con un apa

rato topogr:ifico o con un cordel por medio de flechas 
sucesivas en curva. Puede necenit<irse una segunda ni 
velaci.6n despu!!is de algunos meses de operación. 

7. Junta aislante de riel: Seccionan la v1a para la señ~ 

lizaci6n, con la separación de un riel de otro de la 
misma fila, está formada de un separador aislante con 
la figura del perfil del riel, <los planchuelas aislag 

tes, dos plaquetas mctfilicas y seis tornillos con ro! 

dana y tuerca; siempre debe encontrarse en volad:l.zo 
entre dos dunnientes, distantt::s de O. 40 m. entre ejes 

(en curva debe curvarse el riel sin importar el radio 

de ésta, con el fin de asegurar la regul~ridad de las 

flechas). Para la obtención de la junta, el riel de

be cortarse con sierra ó disco. 

a. Aparato de dilataci6n de riel: En el caso de vía su
perficial y via elevada, los efectos del cambio de 

temperatura provocan contracciones y dilataciones de 

materiales, por lo que es necesario utilizar aparatos 

de dilataci6n, los cuales se instalan cuando la vía 

se encuentra perfectamente alineada y nivelada, enea_!! 
trándose anteriormente en su lugar, tramos provision~ 

les la abertura en el aparato üe dilatación eo dada 

de a.cur~rdo a una tabla, o a ln temperatura en el. mo 
mento ª"' su instalaci6n y a ln longitud promedio de 
iós traf!\OB entre juntas. 



9. Instalaci6n de la pista met!lica: Debe colocarse solo 

cuando la v1a clásica se encuentra en su f.{itio defini

tivo, en curvas con radio 'menor o igual u. 350 m. del:>e 
cu:rvarse antes de cnviurloo a Ja obra, son perfiles de 

18 m. de longitud, las soldadur;;i s deben qi.iedar en vol!:. 

di::z:o manteniendo la !:1ep<.u:ación de O. O :Ul a O. 02 O m. cu_!. 

da.t1do de que n.ingun.a quede a 1ne.nos de O .. 10 in. del bor

de de un durmiente, para posicionarlas en su sitio de

finitivo o en otro lugar, y después acarrearlos hasta 

éste, fij!indcloz por medio de tirafondos. 

10. Soldadura y esmerilado dr~ pista. matáli.ca: Se realiza 

por el m~todo aluminotérmico y se esmerilan los rebor 

des en la superficie de rodamiento. 

11. Juntas aislantes de pista mettllica: Seccionan la pi!:!_ 

ta para la señ~üización y está formada por un separa

dor aislante con la figura del perfil de la pista, 

dos plachuelas aislantes, dos plaquetas metálicas y 

seis tornillos con roldanas y tuercas, siempre deben 

encontrarse e11 voladizo entre dos durmientes distan

tes O. 40 m. entre ejes. Para la obtención de la ju!! 

ta, el corte debe hacerse con sierra ~' debe concor -

dar con la junta aislante de riel. 

12. l';paratos de c1ilataci6n de pista mettiJ.ica: Se insta

lan s61o en vías de tipo superficiul y elevado, con

forma se est~ colocando la pista, dejando la abertura 

de loe aparatos de dilataci6n; de acuerdo con una ta

bla, la temperatura en el momento de su inst<ilación 

y a ld longitud promedio de: los tramos entre juntan. 

En todos los car;os debe coincidir con los aparatos 

de dilataci6n del riel. 

13. Cc:locaciéin de aisladores: El aisle.dar se; fija sobre 



el zoclo con tornillos la :rgos y roldamrn de presi6n, 
al apretarlos hay que asegurarse que el aúslador se 
encuentre en contacte> con el tope trasero del zoclo. 

14. Instnlaci6n de la barra gui¡;¡ y Perno Nelson: Se des 

c«nsu ésta sobre los aisladores, para al marcado de 
la posición de los pernos Nelson, ya que estos ¡¡on 

los c;¡ue sirven p<lra fij<:;.r a la barra guia sobre los 

aisladoras, lo cual consiste en la soldadura de los 
pernos sobre la barra guia, por el m6todo Nelson; 
cuyo principio es una soldadura por arco eléctrico, 

producido por acercamiento. 

Al montar la barra guia sobre los aisladores para la 
so.ldad11ra d;;; los pernos Nelson, se tiene que mantener 
la separación de 0.014 a 0.016 m., necesaria para la 
soldadura aluminot~r.mica, cuidando de mantener las 
soldaduras cuando mucho a 0.20 rn. cerca de la parto 
más pr6xima del aislador, las barras colocadas en cuE 

vas de radio inferior o igual a 250 m., deben curvar
Sé antes de ser instaladas; más tarde las barras se 

desmontan en la v!a para soldar las pernos Nelson. 

Se montan las barras gufas sobre los aisladores, con 
anterioridad se rnid<~ y cnlcula el espesor de las ca.J:. 

zas permanentes, para fijarlos de manera definitiva, 

haciendo el ajuste fino con calzas en dos partes de 
0.001, 0.003 y 0.004 m., de ~spesor, se aprietan con 
tuercas autofrenndas los pernos Nelson, la medi<:la de 
ajuste es uniform.e en rcctn en ambas filas y en cur
va pueden ser diferentes medidas en las filas para 

compenaur los efectos del peralte y la inercia o fue!. 
za centrifuga. 

15. Soldadura y esmerilado de la barra guia : Se sueldan · 



en el sitio par el m~todo alu.~inotérmico, y después 

se esmerilan las superf:!.cies de roda.miento vertical 

y la superficie horizontal. 

16. Block aislante y apnrato de dili1tación de barra guia: 

El block aisllrnte es para seccionar los circuitos de 

corriente de tracci6n, por lo qu¡;, .interrumpen la ba

rra guia cada espacio determinado {según proyecto), 

y es AD de BG, en el caso de instalación superficial 

y el.evado, se utilizax'On para ábsorver la dilataci6n 

y contracci6n de los materiales. 

17. Pulido y grafitado: Se efecttía r;sta operación, deja!!_ 

do libre el 6xido y puntos irregulares, lu cara sobre 

la que ruedan los neumáticos gufa y las escobillas, po~ 

teriormente se aplica una capa de grasa grafitada. 

18. Limpieza general: Se recorre toda la vía retirando 

cualquier tipo de material c¡ue pueda provocar algiln 

problema con el material rodante o algún corto-circu! 

to, quedando listo para pruebas de servicio. 

En general, se puede decir que las estaciones se div! 

den en tres zonas: 

1. Andenes donde el público aborda o desciende de los tre 

nes. 

2. Accesos sus diversas .'i.rea.s dependen del tipo de esta

ción, coinprende: 

Vest!bulo, escaleras y circulaciones. 

- Controles de entrada y salida de. pasajeros (taquillas, 

torniquetes y portillcn~s). 

Cambio de andenes. 



3. Zona de servicio que contiene los elementos que r~qui~ 
ra la oper~ción de la estac.i6n y son: 

Subestaciones eléctricas para alumbrado normal y .de 

emergencia. 
Cuarto de operación. 
Sala de telecorounicaciones. 
Cuarto.de oervic.ios tl'.!cnicos. 
Cuarto de extracción de aire. 
Cárcamo y cuarto de bombeo. 

- Casa de m1lquinas para escaleras mecánicas. 

Sanitarios para empleados y operadores. 
Espacio para publicidad y concesiones. 
Local para inspectores. 
Sala de relevadores. 
Oficina del despachador •. 
Sala do descanso. 

Las dimensiones de los andenes están dados por la capac! 
dad mfüdma do pasajeros que puede alojar un tren, consi
derando la combinaci6n de movimientos ascenso, descenso 
a fin de que el movimiento de los usuarios, sea fluido, 
seguro y cómodo. 

En el caso de nuestro metro la longitud de los andenes de 
150 m. 

Las dimensiones de los accesos dependen de las condicio -

nes del terreno y de la fluencia prevista para la estaci6n. 

En general est5n constituidos por vest!bulos, escaleras :re~ 

canicas y de concreto, pasillos, tagui1las, torniquetes y 

portillones. 

Se considera zona de servicio a aquel lugar donde est~n 
instalados algunos equipos requeridos para la operac1ón 



del metro como subestaci6n de fuerza y aluw.brado, locales 

t!f;cnicos, locales de <:mtracci6n de aire, cuartos de mJ:'iqu_!; 
nas, sanit.:irios para empleado~1, local.es para el personal 

de opcraci6n, cuarto do primerc'.}S auxilios, pequeiios alma~ 

cenes, etc. 

El conjl.u1to c:le esta estaci6n de tipo terminal prov.i.sional, 

se caracteriza por un amplio vestíbulo, localizado abajo 

y una zona de escaleras, convencionales y c16ctricas. 

Cnenta con dos pas¿¡rclas y una preparaci6n para el túnel 

de unn futura correspondencia. 

La pasarela poniente da acceso al vestíbulo localizado en 

la parte· sur de la estaci6n y la pasarela o ríen te, '11 que 

se encuentra en la parte norte, esta tiltitna cuenta con si!::. 

te escalera¡¡ de entrada y siete de salida. 

Como remate de cada escalera de acceBo ;:il andén, se colo

caron ocho vitrales, creación del artista mexicano David 

Lach, de 5 por 2.25 metros, titulado "la naba de v¿entob", 
que representan igual ntimero de estrE::llas denominad¿;s: 

Alphec:ca, Enif, l\ntares, Altaír, Alcor, Hidra, Alphda y Ni 

zar. 

Desde el punto de vista estructural, el cuerpo central de 

la estaci6n se complementa con pasarelas elevadas de acce 

so y vostibúlos de recepci6n, colocados al oriente y po 

nicnte de la línea, en edificios construidos exprofeso; 

los cambios de anden se hacen en las cabeceras de la esta 

ci6n, mediante un pequeño puente que permite cruzar de un 

andün al otro, por en.ciir.a~de.l ¡;:aso de los trenes. 

Los acabadoc de las estaciones elevadas requerirán de los 

departamentos interdisciplinarios do: Arquitectura, ilumi 

nación, señalización y anlil:í.sis de origen y cfostino de p~ 



sajei:-os; ya que sj. bien es cierto que se tienen eltperien

cias en los otros tipos de estaciones, las elevadas acu -

san características diferentes corno son : 

Los pisos que se resolvieron con la tradicional placa de 
mtirniol tipo Santo •romás. 

Las paredes ezteriorcs del cuerpo central y pasarelas, se 

recubren con asbesto molden.do de diseño especial que int~ 

gra canalones para captar el a9ua de 11uvia y diseño aer~ 

dinámico acorde con el resto del proyecto. 

El sistc:ma de techo, a base de estructura m•'.ltálíca, se 

corople."llenta con modernas soluciones de iluminaci6n natu
ral de domos acrilicos y una soporte:ría longitudinal de
nominada "ma..11..lmba." cuya funci6n, a.de..11.'i.s de su belleza, 

ea alojar la iluniinaci6n artificial, el canal de señali

zaci6n y el sonido. 

A continuación se citan algunas especificaciones de aca

bados para esta estación. 



ESPEC!FICJl.CION PAPA MAMPARAS. 
RECUBIERTAS DE TIROL. 

En Jos lugare.s indicados en los planos de acabados se fostala
rán nl<ilmparas que se conformarán a la construcción especificada 
a·continuación. 

MAMPARA PLANA 

Mampara de 1.22 x L95 canstru'ida a base de un panel de olaca 
de asbesto cemento de 5 m:n. de espesor, láminas de aluminio C.i1 
libre No. 26 pegadas con prensa en las superficies anterior y 
posterior, enmarcando con perfi1es especiales de a1uminio ex-
truído (macho y hembru) sin nnodizar, fijados al panel con re
maches "POP" 3/16" tipo {AH~GB) sobre e1 cual correrán cuatro 
ganchos de alumnio extruído sin anodizar que se fijar.'in ;i1 mar 
co perimetral mediante opreson~s "Allen" de 5/16" x 1/211 con -
cuerd;; de 18 hilos por pulgada. Los dos g;mchos superiores -
llevarán cada uno, tm tornillo nive1ador- de fierro cadminizado 
de 3/8" x l" con cuerda de 24 hilos por pulgada. 

MJ'J·lPARI\ CURVA 

Hampara de 1.22 x 1.95 m. curva con curvatura cóncava ó convexa 
de acuerdo al proyecto do cada estación, construida con lámina 
de. aluminio calibn~ no. 11, marco perimetra1 de perfiles de a.lu 
minio extruído sin anodizar, sobre el cual correrán cuatro gan
chos de aluminio sin anodizar, qu<~ se fijarán al perfil perirr.:iii: 
tral mediante opresores "Allen" de 5/16" x 1/2" con cuerda de 
i8 hilos por pulgada. Los dos ganchos s.uper-iores 1 levarán ca
da uno un torni 11 o ni ve 1 ador de fierro cadmini za do de 3/8" x 1" 
con cuerda de 24 hilos por pulgada. El marco periwetral da alu 
minio extruido se fijará a la lámina de aluminio por medio de-
una calza de aluminio de 1/8" x l 1/2" y remaches "POP" de ·3/16" 
tipo /\!4/68. 

GANCHO$ 

'Los ganchos se~poyarán sobre un perfil especial de P.V.C. cxtruí 
do de 7.5 cm. de longitud, que se acoplara perfi:ctaira:mte a1 án~
gulo de fíerro que forma el tendedero. 



RECUBRIMIENTO y J\PU\W\00 DE .11unos. 

tSPEClFICll.CIO~I PARA RECUBRttmmw y 
l\JllANOO DE tt.UROS. 

tn los '.mi,rros exteriores que reciban un recubrir.dento de loseta, 
~ste s~ hará con loseta rn'1rca SAt!TA JULIA de 0.10 x 0.20 x 0.015 
con co1nr ·esri1a1tado, color BU~~:co CARRARA ó similar aprobado 
por el Oepartamento de Arquitectura de ISTllE. 

El mortero de unión se hará con cemento b'hnc()~arena en propordóñ 
1:4. 

En el levantamiento de las hiladas se deberá retirar el excedente 
de mortero a cada S hiladas con e1 objeto de conservar el chapeo 
con el máximo de 1impíeza. 

Las juntas tanto en e1 sentido vertical como horizontal deberán -
tene1· 1 coi. c'on tolerancia permisible + 5 r.Jn. l<is verticales de
berán quedar alineadas ,, plomo y las horiz:onta1es a nive1. Se 
terminarán las juntas con marcador de al ambrón de p 1/4" montado 
en tabla para acabado "aparente" con penetración uniforme. 

El ap1ando interior se hará según especificacfón No. 78-A-O.OO-III 
128-e. e1 aplanado exterior según es¡::eci fi caci ón /lo. 7B-l\-O.OO- I 1l 
129-e y la ap1icaci6n de pintura según especiflcación NO• 78-A-O.OO 
Ill-22-e. 



PLAFON Ot YESO. 

ESí'ECIFICACIOl'I PllAA C:OtOCACION. DE 
DE YESO BAJO t.OSAS llE CONCRETO. 

En los lechos bajos de 1 as 1 osas de concreto y otr-os 1 ugares indf
·cados en planos de acabados se aplicar~ un apl~nado de yeso según 
1& secuencia siguiente: 

l'.- Se "picará" 1a superficie <fo concreto para lograr una rugosi
dad a base de cavidades con una separación na mayor de 15 cms. 
entre sf ~ 

2.- limpieza de la superficie hasta dejarla libre de grasa. polvo 
ó material falsamente adherido. 

3.- Colocación de "maestras" perfoctar.ente a nivel y/o lo que fndi 
quen planos o la Dirección de Ja Obra a una distancia máxima-
de l.80 m. 

· 4.- Aplicación de RESIYESO 1107 (Resikón. S.A.) ó similar aproba 
do por la Dirección de la Obra, con brocha ó aspersión con uñ 
rendimiento de 6 a 8 m2 por litre<, siguiéndose 1as instrucciQ. 
nes.de1 fabricante para su correcta aplicación. 

5.- Dejar secar por lo menos l hora antes de proceder a la aplici!_ 
ción del yeso, ó esperar' si las condiciones de la obra lo re
quieren hasta diez días 'máximo para aplicar el yeso~ ya que -
la humedad del mismo reactiva e 1 pegamento. 

6.- Aplicación del yeso enrasándolo con regia rr.etál ica en dos sen 
tidos perpendiculares, afinando w..ediante plana metálica sin ~ 
dejar lomos ni. depresiones. emboqu111antto vano~ a p1cmo, nivei 
y regla según el caso con aristas oerfectamente rectas y oerfi 
ladas. El aplanado deberá tener c'n espesor de l ,cm-; ~1.5 cm. 
m!x1mo. 



. ESPECIFICAC!OH PARA ACABAOO 
MRTEUNADO~ 

En los lugares 1ndicados en lo$ planos de acabados se apli 
car§ ai concreto un acabado martelinado • 

... -
tas protube,.and as en ei concreto deb.eriin re!>abearse previE!. 
mente. las hoquedades poco profundas, debcr¿n 1ir.;piarse y -
~sanarse con mortero de ce~ento-arena PEGl.!l:Jl.STO 1105 (?.esi 
kon} en proporción volu~étrica 1:5:1/5. Esta misma opera~
eión deberá efectuarse en los cantos que deberán quedar ~er 
fectamente rectos y con 1as aris~as bien perfiladas. -

Se hace notar 1a imoortandd de 11evar a cabo 1a operación 
de resane con cemento y arena de1 ~ismo tipo que el emoleaéo 
en el colado de la pieza para lograr una ho:r.ogeneidad en el 
e.olor • 

. 
L~ martelfna deberi ser del tipo medfario y se aplicari con
un ángulo de 45° e~, respecto a los cantos principa1es dei
e1e~ento por ~artelinar. Deberá efectuarse ~uestra para 
llprobac'i ón por parte de 1 a Dirección de la Obra antes de prE, 
ceder al marte1inado. 



PINTURA EN PASA!1ANOS EN PASOS A DESNIVEL 

ESPECtFICACION PARA LA PROTECCION ANHCORHOSIVA 
Y' PINTURA DE ACABADO FINAL EN f'ASAHANOS ~lETALI.; 
COS SOBRE PASOS A DESrtI.VEL~ 

La protección anticorrosiva de los pasamanos lll!:!tálícos deberá efec:. 
tuarse según la secuencia siguiente: · 

t... En caso de que los pasamanos ftayan sido suministrados sin pin
tura anticorrosiva, deberán limpiarse concepi11o de a1aribre,
Y' un desoxidante tipo DESOXIGRAS E-2 (Plástico Sy1pyl, S.A.} -
6 similar aprobado por la Dirección de la Obra. 

2.- Si los pasamanos fueron suministradas con pintura anticorrosi
va-"ésta deberá ser removida totalmente coo un rer~ovedor y lav~ 
dos a continuación con estropajo y jabón. y fina1~ente con 
thinner. 

3.- Aplicación' del capa con espesor de pelicula seca de 1.0 a 1.5 
m11s. de primado epóxico cata1izado inhibidor lie corrosión -
tipo SYLPYL 14 (Plásticos Syipy1, S.A.) ó similar aprobado por 
el Departamento de Arquitectura de ISTME. 

4.- Aplicación de 2 capas de acabado epóxko tipo S'ftPYL 100 G1asyl 
(plástico Sy1py1, S.A.} ó similar aprobado por el Departawento 
de Arquitectura de ISTME, en acabado mate, siguiendo las instrus:. 
cienes del fabricante para su mezclado y aplicación correctos. 

S.- El color será e1 que determine el Departamento de Arquitectura 
de ISTHE. 

Deberán prepararse muestras pre vi as para aprobación por parte de 1 a 
Oireccfón de la Obra. 



"LINEA. No• 4•~ 

ESP.ECIFlCACION" PAP.A EL·TERHINADO DE 
l.AS_SUPERFICIES DE ACABAflO"ESPEJO"
EN COLm!l'lAS, TRA.'10 ELEVADO Y ESTACIO 
NES DE LA LINEA 4. -

f.- ·El te;."lllina.do de aristas, chaflanes y buñas, azí como la -
.superficie de los elementos de concreto de acabado "espejo" 
deberá ser perfectamente perfil~do,=recto, plano y limpio. 

En ca.so de protubc:rancia!l, éstas deberán rebabearae. Las 
hoquedades deberán litrrpiarsc con cepillo duro y res.:mt1rse 
con mortero de cemento - arena - PEGAKRETO 1105 (Resikon) 
en proporción volumétrica 1:5:l/S, con cemento y arena del 
l!lismo tipo que el enmleado en el colado de los elementos ¡m 
ra lograr una homoge~cidad en c:l color. -

2.- En caso de suciedad por tierra o polvo deberá lavarse con -
agua limpia o con una so1ucion de limpiador tipo "Aj ax". P,!!. 

,ra ma..~chas de oxido se cepillará con una solución de una 
parte de citrato sódico y 6 partes de a~ua. En caso de man~ 

chas de lápiz, bolígrafos ó grasa !le emplearll. una solución 
al 8% de ácido oxálico y para manchas de tint:a una soluci6n 
al 10% de ácido fosfórico. Las manchas producidas por el -
des:noldante empleado en la timbra deberl:"tn ser removidas to
&almcnte con el producto adecuad.o.según el desmoldante. 

J,.- Las pía.zas de plástico restantes de lor~ oepnradores de. la -
cimbra que ne encuentren embebidas en el concreto podriln 
perni.a.~ecer en su lugar si se encuentran perfectamente a pa
ño con el concreto. En e e caso de piezas metalicirn sobrasa 
liendo del pafio del concrc:t:o, ¡!;¡¡tas deberán ser removidas.
Em ambos ca.so>; si ln superficie del concreto adyacente se -
encuentra deteriorada. deberá ser resanada~errne el inc.i 
eo·· t<o. L -



ESJ>ECIFICAC!ON PAl!A ACABAVO VE llUELLAs. 
OE MARJ.tOL EJJ ESCALERAS. 

Nt1TA: EsTA ESPEC1FTCACIOIJ ,\iOV1FICA EL PARRA.FO RE!.ACIONAVO COU, 
HUELLAS EN LA ESPECffICACI0.11 No. n-A-O.Oü-iII-6-c. 

U cu:a.ba.do de. .f..u, huet.R.a..6 de. mrV..mot ett iwca.ivi.M ~e.'tá: e.amo hC -i.n
di.M « eon.t.úwa.ci.611: 

J.- fo ucale:u:u. EJ(fER!ORES a du..c.u.b-leJr.to: · a.cr..b:.:da úr..icame.11.te -
Me!VW.do h.ú; p!.i.lb .. 

2. - Ert clic.al.via.ti Tl>tTERIORES a. c.ubú:..ti.to: a.e.a.bada :¡::o..tldo lJ b.u.u.:± 
do (mwmo que lo.o pvuilte.; i 



Ver; Nota 1 

TAQU,I LLAS. 

ESPEClFICAClON GENERf,L PARA TAQUILLAS 
.EN LAS ESTACIONES. 

tas taquillas serán de dos tipos: a) de caseta y b) empotradas 

a.) TAQUILLA DE CASETA. 

Las taqui11as de caseta se componen de los siguientes ele
mentos: 

PISO.- Está formado por un perfil rectangular de a1umnio -
extruido de 10.1 x 4.1 cm. con pared de 3.2 mm. anodizado 
en Ouranodic 312, colocado perirnetra1mente en la base de la 
caseta constituyendo el zoclo. Cada esquina está provista 
de un nivelador dentro de la cavidad del retangular wencio
nado. 

En su cara interior se anclarán canales de1 mismo material 
de ·1.6 x 4.4 cm •. com pared de 3.2 mm., que forman el contar 
no de de un bastidor que tendrá además dos canales de las
indicadas, a lo largo y cuatro a lo ancho, sobre las que -
desc~ns~r6n los paneles del piso reQistrabl~ constr~i~~~ de 
1u :;;gu¡cnte forma: La µaJte St.H.Jt:r· 1ur· t.un 1v~eLa v 1011 1cd 

adherida a presión sobre capas de asbesto para formar un es 
pesar de 25.2 mm. y la inferior con lámina porcelanizada tI 
po "Mirawal" para evitar cualquier corrosión. Un &ngu1o de 
aluminio de 25.2 mm. de lados iguales con pared de 1.6 mm., 
colocado perfmetralmente forma el marco de. cada panel. 

PAREDES.- De 1as esquinas del zoclo parten cuatro postes -
de aluminio anodizado en Duranodic 312 tipo perfil "Tecnal" 
{LA CANTABRA, S.A.) de 4.4 cm. por lado con pared de 4.0 -
mm. los cuales tienen la altura total de la caseta. Uno de 
los costados ang.-istos se compone de tres partes vert i ca 1 es, 
la del centro es una puerta "Amarlite" estructurada en pre~ 
sa, con tensores de acero que le ir.ipiden descuadrarse. int~. 
grada por tres partes en sentido horizontal. La inferior 
tienen una l áinin<i de acero perforada calibre 13 tratada con 
anticorrosivo y ac.abado color negro con pintura hornearla 

. electrostática La interrr.edia un p¡¡nel de plástico lar,nna
do Wilson Art color de ln linea de doble vista, laminado a 
presión sobre asbesto pulido de 6 mm. de e~pesor, 1a superior 



cristal claro templado "Temperit" de 6 mn •• ja ladera de -
ccmcha y cerradura marca "Actams Rite". Las dos partes la· 
t¡;rales nevarán t!ll la sec:c.ión inf1;rior un pili\el de lám{:'" 
na Mirawa 1 de dob 1 e vis ta. prensada en as bes to de 6 mm. ,. 
pulido. La intermedia un p1rne1 'igual que el de la puerta 
y en la superior cristal clarc "Temperit"de 9 mm. El co~ 
tacto op<lesto será de una secciiin en sentidu vertical y 
tres horizontales. La inferior e intermacUa )qu;,;les a las 
especificadas para las foterales del otr:Lcostado y 1a par 
te superior con cristal "Temperit" de 9 rrnn. alojando un -
Higiafon. Los costados de mayor dimensión'tienen una sec
ción inferior que aloja un panel de r1ira~1al de doble vis
ta laminado a presión sobre asbesto de 6 ir.m., pulido por -
una cara y enmarcado por una moldura de aluminio extrufdo 
anodizaéo on Ourandic 312 el cual por una parte está sobre 
el ioclo del piso, por 11 otra, unida a los postes que sa
l~n del mismo y bajo e1 manguete horizontal que circunda a 
la altura del lecho bajo de las cubiertas de acero inoxida 
ble tipo No. 304, calibre No. 14 que por la parte exterior 
cubren el frente d0 las taquillas de venta de boletos y por 
el interior son del largo de las costados que se describen 
Constart'in así mismo de una sección 1ntert,0edia que descansa 
sobre las cubiertas mcnci o nadas y que contiene un c1 aro con 
cristal "Temperit" de 12.7 mm. sobre una deprnsión fomada 
en la cubierta para efectuar el intercambio de boletos y -
irlOnecla. La s¿\:t.: ·¡ Gú s uut:r' i ur· 1...1 .. .u1::. i...a de Jos cri s. ta~ ~s "7t"!rn
peri t" de 9 mm. de espesor unidos a hueso cuya altura lle
ga a1 manguete que sirve de marco al plafón del techo. 
Unos de estos cristales tiene! una ventani 11.:i circular con 
Hlgiafon. 

TECHO.- Sobre el rnanguete que tiene.la parte superior de -
los costados de la caseta y que complementa el marco de los 
cristales que forman parte de ellos, se sostiene el bastl
d1r ret i cu1a r de 1 plafón que a 1 aja nueve rej i 11 as de acri -
lico desmontables. En sentido ascendente, por los cuatro 
costados tiene una franja de 16 cm. de Wilson Art de una -
vista color de linea. laminada en asbesto con respaldo de 
1imina de aluminio y enmarcada en parfiles de aluminio ano 
dtzado en Duranodic 312. Por ~ltimo sobre el marco de la 
franja mencionada descansa el techo formado por paneles de 
Hirawal de doble vista laminado sobre asbesto pulido 6 rr:m. 
de espesor. 

MOBILIARIO Y ACCESORIOS.-

Una caja fuerte Mo:;ler Mod 3016 con Rotary 11oper medida e~ 
pecial. _ 
Una caja de valores de acero con puerta de placa de 9 mm.
con cerradur.:i de combinación y pusadores de acero inoxida
ble de 12.7 mm. de diámetro. 
Dos sfllones g"iratori os con asiento regulable y respaldo. 
Dos posaples de aluminio anclados al ptso. 



b.) 

Dos cajones monederos con charola de acero inoxidable y 
c:ubforta con guías y rodaja;.:. 
Un loc~er para prendas del personal. 
Una canastí11¡¡ para vitu¿¡.llas, 
Un extractor de aire· co,1sultl'nse plm1os de IE\i 
Una .tolva para cubrir registros electricos. 

TAQUH.Lf.S DE EMPOTRAR 

Consistirá en .un cancel de aluminio anodizado en Duranodic 
312 y cristal, para colocarse en un local que se construirá 
en el interior de uno de los muros de la estación y estará 
compuesto de los sic¡uicrntes eler.ientos: 
Perfiles do altmin.io extru.1'.do de l 3/4" x 1 3/4" (4.4 x 4.•i 
au .. } ~:i ~cd de J/:f,óº Ut;i! espesur. 
Puertil Arnarlite estructurada en prensa, con tensores de ace 
re que le impiden descuadrarse; constru1da con perfi1es de
aluminio extruído de 4.B mm. de e:;pesor, con cavidades p,;ira 
recibir molduras del mi5mo material que sujetáran e1 crista1 
y panel ~ue la forman con empaques de vinilo y compuesta 
además del zoclo por tres partes en sentido horizontal; la 
inferior tendrá una lámina de acero calibre 18 con perfora
ci.ones para ventilación, tratada con anticorrosivo y pintu
ra horneada electrostáticu. La intermedia alojará un panel 
de Wflson Art de dob1e vista color de la linea, laminado a 
presión sobre asbesto de G mm. pulido,y la superior·con cri~ 
tal "Temperit" de 6 mm., ja ladera de concha y cerradura Adams 
Rite. Integrada al marco de 1a puerta descrita, contínua.la 
parte fija de este cAnc0l formada por tres secciones en sen
tido horizontal, enmarcadas en perfiles de aluminio de igual 
especificación que los de la puerta. La inferior. sobre el -
zoclo, tendrá un panel de Mirawal de dob1,; vista ·1aminado a 
"sr/fiW" sobre as bes to de 6 mm. pul ido. La i nterrnedi a desean 
sa•una cubierta de l!mina de acero inoxidabl~ mate, tipo 304 
calibre 14 de 2.50 x Q.663 m. con dos depresiones para inte~ 
cambio de moneda y bo1etos y consta de cinco partes, tres de 
ellas cubiertas con paneles de Wilson Art de doble vista, 

color de la línea, laminados en asbesto pulido de 6 rmi. 
y las dos Testantes con cristal "Temperit" de 9 mm. que 
forman las taquillas propiamente dich.:t;y quedan sobre las 
depresiones de la cubierta. La sección superior alojará 
dos cristales"Temperit"de 9 mm. unidos a hueso en sentido 
vertical y estará provisto de dos Higiafones. El perfii 
horizontal que complementa el marco superior asi .como los 
verticales de los extremos quedarán dentro de una caja de 
expansión· de aluminio que absorberá hasta tres cm. de 
holgura en el claro de 1a obra civil preparada para ai.Q_ 
jar e1 cancel. Todos los perfi los de aluminio que se us.2. 
rán serán anodi za dos en Ouranodic 312 pulido. Sobre e 1 -
cancel. <\e colocará un plafón reticul11r armado con ángulo 
y "T" de l" x·l/B" de ~luminio anociizado en.color natural 
con piezas desmontables de "Reji1ux". Sobre el piso int.s_ 
rior d<!1 loc¡¡l se colocará ·1oseta vin{lica de 30 x 30 cms. 
asbestada de 2 mm. mar.ca PermapiSo con zoclo viníl ico de 
5.7 cr:is. de altura. 



HOBIL!A!UO Y l\CCESORIOS._ SetnCljante al enlistado para ta
quillas de caseta ( Consultense planos correspondientes ) , 

& Nota 1.-. El perfil tipo .,;I'lX:NAL" rxx:L,..-:1 ser sustituído 
poa:' un perfil similar de l 3/4 )~ 1 3/4rl con parcd"'s de -
3/16"' U~ C!:JPe.$CJ1., 1 a1.)!'.olxtt.1ü ro:r el ~pLo..- de ;.,xquii...~i.:i.ll:"il -
de IS'!Mt:. 

cnrac.tcrísticiis del 
~I:inos corrcspon· 

sección del rcrfil 



1 ~ ~Ol:DO_D_E_A~c-n._I_L_I_C_O_Y_ALUMINI0-1 

ESPECIFICACION PARA DOMO DE "CA~ON 
CORRIDO" DE ACRILICO Y ESTRUCTURA 
DE ALUMINIO. 

En el lugar .indicado en planos correspondientes, so -
bre la cub:f.•~rta se inst;1lurá un domo de "cañ6n corri
do" a todo lo largo de ésta. 

Toda la estructura será base de tubo cuadrado de es
quinas rectas de 2 1/2" x Z 1/2K x 1/B" de almn.inio -
natural sin anodizar. Las uniones serún por medio de 
soldadura de cordón corrido en loo largueros laterales 
y por escuadras ocultas en el larguero superior {véa
se croquis anexo) 

El acrílico será de 4 rrun. color humo claro tipo 2404 
(Rohm + Haass, S.A.)6 similar, y i:;e coiocará sobre 
perfiles extruídos dé alumínio natural sirt anodizar -
dejando en todos los casos una holgura mínima de 5 rmn. 
para abson.rcr dilataciones térmicns. El a.::rílic.o se 
tcrmoplancb.arli a la curvatura exacta de las cerchas -
sin ninguna tolernncia y siempre con la mí.sm;:i cara 
hacia un rni.smo lado de la curvatura para evitnr dife
rencias de. reflejo. La tapa que fija:::& el acrílico -
sobre el perfil colocado sobre la cercha se ntornilla 
rá con tornillos de alumini.o 6 cadminizados. Se se--
llar& el acrílico con sellador tipo Dow Corning 781 -
transparente ó sim..i.lar aprobado por c.l. Departamento 
de Arquitectura de IS'I'ME. 

Los 'extremos del domo rematando en los muros se sella 
riin con scll<:idor tipo Dow Corning 781 y tira .bitumin~ 
::!a il9xiblc tipo "Compriband " según croqui::. ant!!Xo. 

La colocación de las cercha" deberá ser vertical, con 
el elemento superior horizontal perfectamente <::.linea
do sin ninc::rnna ·tolerancia. El acrílico deberá entre
garse pcrf;;ct;¡¡1nente limpio sin rayones y con igualdad. 
de reflejos en todas sus secciones. 
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LETRERO EN FP.ANJA JIJITIDEnPJ\PArnE. 

ESPECffICACrot! PAP..I\ LETRERO DEllTRO 
DE FRAi\JA MHIDERRAPANTE. 

fiOTA: ESTA ESPECifICt'\CION COMPLEi~EJITA LA ES?EC!F!CACIOll No. -
79~A-0.00-III-233-e, 

Dentro del mortero epo;oco que forma la franja antiderrapante 
a lo largo del anden segdn especif~caci6n N~. 79-A-O.OO-III~ -
233-e, deberán quedar ~lOJüQOS letreros cor.fcrr:-:ados según =ru
quis anexo. Su fabricación será a uase de bronce y l~tGn - -
y se colocarán centrados dentro del ancho d<: la franja de mor
tero epóxico 'con el lecho alto de las letras correspondiendo -
exactamente sin ninauna tolerancia con el locho alto del marte 
ro cp6xi co que a su· vez corresponde con e i lecho al to de 1 mar:
mol. ·El tipo y tamaño de letra será el determinado por el Are<1 
de Señalización de ISTME •. 

Se entregarán letreros perfectamente colocados, paralelos al -
borde del mármol. con las letras dest~c~ndose dQl mortero epó
xico sin manchas con el contorna de cada letra bien recortado. 
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Aleación bronco y latón, acabn<lo, 
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Tc~to~dol letrero: 
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O:ESCR!PCION OE LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS 

Es conocido el hecho de que el metro no puede resol.vel:' por 

si so.lo la totalidad del problema del transporte, por lo 

que se requiere de obras complt?.mcnt<.1rim::; que contribuyan 

de alguna manera a aliviar dicho problema. 

Las obras complementarias de importancia de la estación 

Santa luiita son los paraderos y el estacionamiento, los 
cuales se d.;sc;;iben a continuaci.6.n. 

Los paraderos en Santa Anita reciben once 11nens de tran~ 

porte, para cuyos autobuses so tienen Sü lugares di;; asee!!_ 

so y descenso de pasaje, en 5 franja~ de 7.0 m., con sus 

correspondientes andenes de 5.0 m., cada uno. 

Se localiza al oriente de la estación y el acceso a esté 

se realizará por el eje 2 oriente ~' ln salida por la cal

zada Coyuya. 

El estacionamiento of'rece 225 cajones y se ubic6 al orien 

te del paradero. Se :resolvió con calles minirnas de 6.D m. 
orientadas de Norte a Sur y el arreglo de lor> cajones se 

niz6 en batería. El acceso y la salida se hacen por las 

'.1\ismas callc·s que las del. paradero. 



COJIC WS iONfS: 

La co11i1:Viu.cdón dt .ta t.t.ne,z 4 v.úw a: a.l.Cv.ltvt el.. p11.cbte.ma. 
de.t f.:1tt'l~.lc.o 1f .t:.lempo de t1t.11.r.lado con &u Jtiita. áe n.011.:te. a 

llU.Jt poit e.l. .ta.do 0.11.-lent:e de Gu.&.tavo A. MadCJr.11 a. P.lu.t:i:tll.c.o 

E.U.a..s. CaUM. 

La amp!.lac-i.6n del 4.ll>tema de .t11.an¡,po11.ze c.olec..t.lvo u ta 

l.oluc..lón má-6 vi.a.b.f.e pa.P..a. JieMlvelt la& pJt.ob.t.ema¡, de t:h.an! 

po11..ta.c..lón en una c.úidad como -ta nttJ!.& .tita., ya. que e-0 u:tt 

.&-f.¡,.tema que no .in..te11.6.letr.e e1t .e.11.-0 v-la.t..ldctde.ii ex..lt:.te1it:e1,, 
a.demli.t. de. J eJr md;,.lvo. 11.áp.ldo compa.lta.da can o:f:Jrol. :,, . .lf;;te-

m1u y má.& a.ceeó..lbl'.e '1« :ta.1t-l6a.. O:th.o:. !]Jz:a.1t venta.ja que 

p1te1,r!.nt:a. et. que .. rn .lmpullo .&e Ita.ce poli. med.lo de 1?...f.ect1t..l

c..i.da.d !! po.Jt. to t:a.1i.to no µti.odr.w.e c.on:tam.lna.c.i.6n. 

S.l11 e.mbaJtgo, e..1 b.len conoc..ldo qu.e. ape.6<'.Ut de .todo e..6t:o, 
e.e. me..t'.Jto na puede 1te.óolve1t. el .to:titl. de. v,f,aje& que .se 

da.n en la c..lu.dad y ..&e 1tequ.leJr.e. de .Att adecu«da i.n.teg1ta.

c.l6n con .f.o¡, ut!to.6 me.d,{,oJ. 

La. c.a1i:tútu.a.c...lón del- 4,U.;tema de .tJra.ntJpoJt.:te c.o.lec..t.lvo me

.tito :t:Jta.CJtá c.on4.lga que. e.u.ando e-0.te. c.011::.luldo c.t plan 

mae.ót//.o t 21 t.Cnc.a.ó l .f..o.ó c.ludada.1to.6 .óe pudttán de..:.pta.zatr. 

a c.ua..l.qa.lc.Jf. pun.t:a de 1metd.1ta. c..ludad y .t.uga.lte.6 c..lJtcunve!!_ 

c.bta.ó polL .to¡, c.ua..Cet> pa..óa.lf.a.11 .tcu, dc.má'..6 l.l11e.cu.. Cua.ndo 

e,,;;t;o liu.c.c.da 6unc.-li:>na.Jt.a.n a.dec.uadamen.;t;e ..eo-0 e;;.tac..lonam.le.!l 

.to;; pltoyec.tado<> y c.on!dJz:u.ldo.ó en ,/'.a-0 e.s.ta.c.lone.t.. 

La c.on¡,.t1¡_uc.c..l6n de e.&.te .tipo de .óo.Cuc.lón .Cti.a.jo con-0-lgo 

a.va.ne.e-O :tec.nol.6g.lco-0 .ta.f.e.& como: 

Se eid:.ud-l6 un modl? . .lo de b1.tenacc-llln ,[,ue.to- e.&t:lt.uc.tul!.a 

que ltépke..Hnta a.l -1.ui',,e.o pC'/f. ba11.na.¡; r,¡ 1r.e,;0J¡_.te-!. de u.na. 

Jt.Cg.ldez c<¡u-l1:a:.Cen.te., a. pa11.;t.i.1i de.e. cua.e 4C d.l-Oefivton_ 



A pa.tt.t.í.Jt.. de u:te mode.lü, .ú .l(fgh.6 1teduc:.t!I. la. ca.n.Uda.d 

de iice.-•w de 11.e6u.e1i.zo 4'.ll ca.da. trna. de .ea1; c.at.um1ta..6 y 

de t.:i.IJ .fo.óa.6 de c..lme1i.tacD.in de lo.& a.poyo¡, en ff.e.f.a.c..lá1t 

eon .to/J dLf. eiia¿ ab.ten--ido.& polr. .t.o.6 mf,todoli t:!l.ad-lc.iona

te1;, .to que J.lgn.l6-lcó un ahoP..ff.o en .toda. la. ,f..foe..a, de

b.lclo a.l nú.m e1t.o de c.olumn.a..t.. 

Apoyc.t. de 1Je.ap1r.e.rw. 

Se Jr.ea:Llz.d wi e.&tad.i.a de.tai'..ea.do de .l'.01> apoya-!> de ne.o

pile.no qu.e .&opa1t;Ca.1i .ta.e, :tita.be.& .tan.to de la.4 M.tJw.c.tu -

Ita<\ e..teva.da.6 como de a.tila!. pu.en.te..s v.(.ale.&; .to.t.eAando 
mayoP..e..i. e-s¡)ue.Jr.zo-1. a. .e.01; camúnmen.te. a.c:epúxdo.,i poJt .l'.o4 

Jt.eg.ta.mcn.to<., ve1Li.6..i.c.a11do .&u. c.ompo1t.ta.m.len:to a .t1iavé-0 
de. pJtueba...i. de .tabo1ta.;t0Jt.lo a e-0ca..ea na..tu1ta.e., qC1.e 1tequ.:f_ 

lt.i.ó e.e. d.l-0 eifo y 6a.btt.i.cac..ión de un ma.Jtco de ca1tga eóp!!;_ 

ci.a~, 1te.ati.z.ado poi!. :t~c.n.lco-1. mex..ic.ano-0. 

A.&.im..i-Omo, debi.do a..t míme.Jt.o de capa:, de aceiw y 1ieoplr.E: 

no, qu.e -0e 1te.qu.i.e1t1ut pcurn. confiokmcur. e1>:to..i. a.poyo-O, 4e 
mejoJt.6 1w:tabtemen.t.e .e.a. cal.í.da.d ett e.e. ¡;1toc.e-00 de 6a.b:r.:f_ 

ca.cL6n, dando como 1te:.ut.ta.do apoyo:. con buena.a ca..1tac

-te1t.t.o.t..lca.-0 mecá.11.í.ea-0, que. 1.e. l!.eólcja.11 en et bu.en 6un
c.lo1ta.m4.e11.to, a. c.011.:to !J ta.11.go p.t.a.zo de .ea-0 e . .&.tltucl:iur.a.4 
de ccncheto no 4ola.men.tc del me~Jto, aino de o:tJto .tlpo 

de puente .. 

Tanel de viento patt.a taa c.4.tac..ione-0. 
Se u.ludió un mad<1.R.o pa.,ta. -0.<.n•u.ea:t .e,-;.4 pl!eJ.fot:t.:. de 

v.í.e.n.ta ¡;¡wvoc<tda.& pc1¡ e.e ra4o deoi. me.tJto en ta..i. c.&-ta.c.l2_ 

ne.&, a. 6J.n de de5.üt.f.lt l<n e.6~c.to.& que e-0.:te 6e1;~m•wo .l!!_ 

duce en la6 c6.t1tuctu4a6. Medi.an.te este modelo se le -

g.1t.6 cp.t;.{.m.lza.1r, ta.;, ccnd..i.c..icne.6 de vcn..ti.t.a.c,.<.ór. de las 

e.¿.ta c.J..c 11 e.,; • 



.tu1t.bu¿enc.la.1J que e~ ptU.o de.l convoy ¿nduce en .la4 ~.ta 

e.ion eh. 

Se 1t.ea.!..lzó cui el>t:ud.la de.tat.lado de .e.04 conc.,'te.tot. de .ta. 
éd. de MéxJ.ca 1J .&u .ln6l.uenc.la en e.l eompoft.:ta.m.f .. 1:.11A:o de. 
:todo .t.<.po de e.A;tAuc.tu .. 1tcu, !f en e:. pe.c,J..a..t en e..l de La.& 

.tlt.ab e4 p;¡.e..r, fÍ o.itza.da.4>, .toma.11da en c11.en.t11 .&u ..ln 6.f..iLenc .. ta: 
en la..& edadu, del. :Cen:.a.da, me.jo;,,a.1ido el pltace .. d.lm.le~tto 
c.on1...t:11.uctivo. 

V.lc.lw e-0.tu.d.la pvc.m.U.i.6 1r.,e.duc.-Ur. e.l. pe..'11.odo de ta. p.tr..i.m!;_ 

Jta. e..t:a¡:n:t de .te.n<!.a.da en. .tJLa.be.s, a.¡,J:.. como et pVt..Codo de 

ocupa.c.ldn de ta.h c.i.mbll.a.4, to91t.ando con e.<!..to un a.holt.!Lo 
en e.e. u.4o de .ta.¡, ml.1>ma-0 y im a.u.mcrd:o en lá. ve.loc..lda.d 
de con.s.t>i .. ucc.lán de .loó .ttta.mo-0. 

SUGERENC ZAS: 

Se debe de da.11. pJt.io11.i.dad a .f.a conb.t!tucc.....lón del .&.l.6.tema 
de .tJta.11:.ptM . .te c.o.(.ec.t.i.vo me.t:no, ]un.to con .:.u.& ob1w¿, c.om
p.f.emen.ta.1t..l.a..t. ( p1.v1.a.de11.o.15; g el>:tLtc.ionam..í..en...to.s), pla.neadc.& 

de .ta..l rna.ne11.a que -0e.an capac.e1s de 61uic.lona.11. up.t.lma.meit.te.. 
polt un buen tiempo. 

Una. bue.na dü.tf'.J..buc.ló11 de ca.m.lonel> e11 .ta..i. d.l6eJten.tu. A!!:_ 

.ta.t. dando p11...lo!f..i.da.d a. .ta.& q!ie ex.lja.n ma.goll:. demanda •. Re~ 

Uza11. ca.mpaíia.6 pub.f...lc.i.ta.1t.la4 pa.:i..a qite .t.04 ci.uda.da.:110.4 hf!:. 

gan u.t.o de lo.5 e6.taci.cnam.<.e11.to4 1J .se de.6p.f..acen ett e.t 
me.tito ha.c.i.a.. l>Uó cen.t11.01> de. .tJ1.a.ba.jv palta. ev.l-ta11. c.onge.6 -
.t.lonam.len.to.s de .tll.án.&.l.to. 
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