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CAPITULO I 

a) Prospectiva5 del·.crecünfonto Habitacional en Arcas Metropolitanas y Dis 

tru1ciamien~Q·dc los'sitiÓs de Disposici6n Final de Desechos s6lidos. -

Actualmente fa. tendencia de crecimiento de las áreas metropolitanas na

Cionalcs obliga .. a ubicar los sit.ios tle- ~tispcsici6n final a distancias -

cada vez mayores de las zonas de producci6n de residuos s61idos, lo - -

cual provoca que la flotilla de recolecci6n transite mucho tiempo fuera 

de ruta y que la mano de obra empleada permanezca inactiva, elevando 

los costos pnra mantener el sistema de manejo y disposici6n final de r!:_ 
siduos s6tidos. 

b) Definici6n de una Estaci6n de 1rans[erencia. 

Una Estaci6n de Transferencia se define coro aquella obra de ingeniería 

donde se transbordan los residuos s6lidos, de los vehículos de recolec

ción a los de transporte, para conducirlos a los sitios de tratamiento 

o disposición final y su objetivo es incrementar la eficiencia global -

del servicio de rccolecci6n a través de la ~unvrrJa en ~1 '3-i~tema de 

transporte y de la mayor utiHzaci6n de la mano de obra empleada en la 

recolecci6n. 

c) Descripci6n Básica del Trabajo. 

La zona norte de la Ciudad de México ha resentido un aumento poblncional 

acelerado en los tíl timos tiempos, la Delegación Gustavo A. Madero ha te-



nido un incremento sostenido del 2.42\ en la última década. Este creci· 

miento ha originado una mayor demanda de servicios y una elevaci6n pro

porcional en la generación de desochos. 

Frente a esta problemática, la Dirección de Desechos sólidos ha detect! 

do la necesidad de implantar una Estación de Transbordo de Desechos SÓ· 

· lidos en la Delegación Gustavo A. Madero, que tenga capacidad para man~ 

jar el volunen creciente de desechos s61idos que se generan en esta De· 

legaci6n. 

es precisamente esta Estaci6n de Transbordo de Desechos sólidos a la · 

cual vamos a enfocar este tnt.l>ajo, compil~mdo lo~ d.::.tos necesarios para. 

cunplir los objetivos del estudio; para tal efecto se ha dividido este 

trabajo en ocho Capítulos, en los cuales se trata de cunplir con lns me 

tas fijadas. 

En este primer Capitulo se da un panorama general del trabajo y se cue;!_ 

tiona la problcmlitica del crecimiento de la población y la generación · 

de desechos s6lidos, asi como la necesidad de implru1tar wia estación de 

Transbordo en la Delegación Gustavo A. Madero. 

En el segundo Capitulo se da una descripción de esta Delegación respecto 

a su localización geográfica, superficie y población, uso del suelo, de· 

talles del sistema vial y transporte urbano, as! como la división de es· 

tratos socioccon6micos y otros datos de interés. 

En el Capitulo tres se procederá a localizar sitios factibles de utili· 

zar en la zona norte de la Delegación y una vez ubicados se realizará • 

una encuesta de cada uno para discriminarlos de acuerdo a parámetros es· 

tablecidos, cano son su situación lcg:il, to:mgrafíe1~ ~uperficie, servi

cios públicos, vías de cantmicaci6n, cte. 

El Capítulo cuatro se refiere al infonnc de mecánica de suelos, el cual 
comprende trabajos de campo y laboratorio; trabajos de Ingeniería, con· 
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clusioncs y recomendaciones para la Construcci6n de la Estaci6n, 

Efl el Capítulo cinco se dan a conocer los lineamientos tlknicos que deb!:_ 

r".m observarse en la implantaci6n de una Estaci6n de Transferencia de °=. 
sechos s61idos, agrupándolos en tres rubros que son: ubicaci6n, disel\o y 

operaci6n. 

En el Capítulo seis se presenta el diagn6stico del servicio de limpia, -

aqui se da a conocer la situación actual y su comport:amiento con respec

to. al tiempo de las partes involucradas en el manejo de los desechos s6-

lidos en la zona de estudio y como son: la fuente generadora de los des!'. 

chas s6lidos, el servicio de Urnpia y el contexto, Se analizan en todas 

su~ etapas, como sen lo gcn:.::-o:.:.ién, e1 :1l1n?t~f?n:1111icmto: harri<lo~ rccolcc

ci6n, transporte, tratamiento y disposici6n final; asimismo del an{llisis 

de esta :i.nfonnaci6n se obtienen los parámetros <le diseño fundamentales, 

para posteriormente realizar el anteproyecto y definir la Infraestrnctu

ra a utilizar un la Estaci6n de Transferencia, 

El Capítulo siete Sl! refiere al proyecto ejecutivo, el cual estará fund!!_ 

mentado en el anteproyecto dcfin.it1vo y la <lcfinici6n de 1nfracstiuctura 

aprobada. Consiste en la elaboraci6n de los planos arquitc-ct6nicos y es

tructurales, además de incluir las memorias de cálculo y los prcccdimie!!_ 

tos constructivos. 

Finalmente el Capítulo ocho se destina al estudio del Impacto 1\111biental 

que provocará la construcci6n y operaci6n de esta obra, considerando los 

rcsul tados obtenidos en trabajus º" evaluaci6n anteriores, adecuándolos 

a las condiciones climáticas de la zona; asimismo en este Capitulo se 

dan algunos criterios de construcci6n para el control de ratas y algunas 

estrategias de protccci6n para áreas verdes. Al final de este Capítulo -

se dan algunas conci usioncs 1..h:l traba Ju real izado. .. 
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CAPITULO 11 

IJIJSCIUFCICfi DE LA DELEGACIOO QJSl'AVO A. MADEIID 

a) Localización Geográfica, Superficie y Población. 

La Delegación Cilstavo A. Madero se localiza en la zona más septentrional 

del Distrito Federal. Colinda al &lrocste con la Delegación Azcapotzalco, 

al &Ir con la Delegaci6n VeJUJstiano Carranza y de Norte a Poniente con -

el Estado de ~léxico, ocupa una superficie de 8 ,096,43 Ha que representa 

el S. 78% del territorio del Distrito Federal (Mapa 1). 

En el afio de 1987 la Delegación com:aba con una población estimada de 

Z' 136 ,453 habitantes, por lo que su densidad poblacional era de alrede

dor de 263 habitantes/Ha. 

b) Uso del Suelo, Arcas Verdes y Espacios Abiertos. 

Con respecto nl mm clel ~11Aln# lR inrlnc:.trfa 0t:1..ip~ •m 8 .d~ ~~1 t~rrito

rio delegacional, el mixto (mezcla de habitacional con servicios e indus 

tria) un 10.8\, el equipamiento y los servicios 10.1%, los espacios - -

abiertos 7. 2% y el habitacional 63. si (Mapa 2). 

La mayoría de las industrias se concentran en el Norte y Noroeste de la 

Dclegaci6n siguiendo el contorno de la vfo ferrocarril Vcracruz-Laredo, 

Las áreas verdes y espacios abiertos están reducidos a tan sólo 2, 72 m2 / 

Hab. en tanto que el promedio para todo el Distrito Federal es de 5,10 -

m2/Hab., estos valores tan bajos han sido consecuencia del contínuo av~ 
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ce de los asentamientos humanos irregulares en el Distrito Federal, so

bre todo en esta Dclegaci6n. 

c) SistCIM Vial y Transporte Urbano. 

El Sistema Vial de la Ciudad se divide en red vial primaria y red vial 

secundaria. La primera comprende cuatro anillos, una serie de vías radi!!_ 

les y un sistema de ejes viales que fonnan una cuadrícula, en tanto que 

la segunda red está fonnada por calles colectoras, calles locales y ca

lles peatonales. 

Se tiene proyectado que por la Dclegaci6n cruce una parte d.., la vialidad 

primaria representada por el anillo periférico y el anillo de circunval!!. 

ci6n, ambos incompletos. Además se tienen las vías radiales siguientes: 

Calz. Vallejo, Av. de las Torres, Av. Ticomán, Av, Acueducto, Av. Insur

gentes Norte, etc., los Ejes viales 2, 4 y 5 Norte (Robles Dornínguez, 

Fortuna y llontevidco) y el Eje Central Cien Metros, La vialidad secunda

ria ocupa wia longitud aproximada de 800 km en esla Dclegaci6n. 

El tr-.msporte urbano lo cubre la Ruta-100 y trolebuses, en cornbinaci6n 

con las nueve estaciones del ~ictm, de las líneas 3, 4, 5 y 6, ademis se 

complementa con varias Iutas Je colectivos. 

En lo que rcspc(..;L..i a la. t;cncraciAn de desechos, la poblaci6n e indus_tria 
generan un total de 1,100 ton/día, de los cuales 760 toneladas son domi

ciliarias y 340 toneladas corresponden a toorcados, comercios, hospitales 

e industrias. Se recolectan 927 ton/día, de las cuales 588 toneladas se 

trasladan a la Estaci6n de Arag6n y 339 toneladas se llev;m directamente 

a disposici6n final (Bordo Poniente). 

La Dclcgaci6n tiene destinados a la rccolecci6n de estos desechos, un t.!?_ 

tal de 211 vehículos recolectores, de los cuales funcionan 142 actualrne~ 

te. Se dispone además de una !:staci6n de Transferencia con capacidad de 
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500 ton/dfa en San Juan de Arag6n (dentro de la planta industrializadora 

de desL>Cl1os) . 

d) Divisi6n de Estratos Socioccon6micos. 

La poblaci6n de la Delegaci6n se divide según su estrato socioecon6mico 

en la siguiente fonna: 4% estrato alto, 13% medio alto, 37\ medio y 46\ 

bajo. La gcneruci6n de desechos varfa con el estrato, según la siguiente 

"' tabla: 

AL10 0.609 Kg/Hab·Día 

MEDIO 0.593 Kg/Hab·DÍa 

Jl¡\JQ 0,421 Kg/Hab·Dfa 
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CAPITULO 111 

UJCALIZACICJI DE SITIOS F.ACTIBLES 

a) Localizaci6n de Terrenos en la Zona Norte. 

llcbido a las necesidades de implantar una Estaci6n de Transferencia en -

la Dclegaci6n Qiota\'O A. !-ladero Zom Norte. como se mcncion6 en el Capí -

tulo I, se procedi6 a la búsqueda de lotes o terrenos que se encontraran 

dentro del área solicitada, sin importar su situaci6n legal ni su topo

graf1a, con el único fin de localizar los terrenos que se encontraran 

dentro de la Dclcgaci6n Zona Norte¡ es así CO!Il) la Dirccci6n General de 

Desechos s61idos, en coordinaci6n con la llelegaci6n Cl.lstavo A. Madero 

dieran inicjo a la invcstigaci6n de sitios apropiados el 20 de octubre 

de 1986, así como al estudio Je factibilidad Téclica de la Estación, 

La búsqueda se llev6 un pt!riodo de tres meses aproximadamente y fue así 

como el 27 de enero de 1987, la llelegaci6n present6 un listado de once -

sitios factibles para la construcci6n de la Estaci6n de Transferencia de 

Desechos s61idos, los cual es se marcan en el Mapa 3. 

b) Encuesta de los Terrcnus par:i Seleccionarlos. 

Una vez localizados los sitios factibles, se proccdi6 a realizar una en

cuesta de cada uno de ellos para conocer algunos puntos de interés, como 

son: topografía de! lugar, tipo de suelo• 5llpt'1rf1cic nproximada, accesos, 

vías de conunicaci6n, entamo econ6mico y social, situaci6n legal y ser• 

vicios públicos existentes. 
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La investigaci6n se llev6 a fondo en el transcurso de un mes y fue así 

como se pudo hacer una evaluaci6n general de cada uno de los terrenos y 
poder elegir a aquel que cumpliera con las necesidades que requiere la 

construcci6n de la Estaci6n y discriminar a los demás para proceder a -
realizar los trámites correspondientes destinados a la aJquisici6n del 

terreno. 

A continuaci6n se presenta la encuesta efectuada, de la cual se eligi6 

el predio ubicado en ln Av. Puerto de t-hzatl:ín y Av, Acueducto, el cual 

está marcado con el número 4, en el Mapa 3 y está en disponibilidad de 

adquirirse. 
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UBICACION: 

TOPOGRA FIA : 

TIPO DE SUELO 

SUPERFICIE 
APROXIMADA 

ACCESOS. 

VIAS DE' 
COMUNICACION 

ENTORNO 
(ECONOMICO Y SOCIAL 

SITUACION LEGAL. 

SERVICIOS PUBUCOS 
EXISTENTES 

OBSERVACIONES. 

~~\ 250 m_dc _Cal:. Ticomfm l'ntn' las avenidas de ,\l'ur.:du('to ,le 
Guadalunc \' Río de los l\i..'iíll .. :,lio:-> 

Plana 

...filcno:Arcillo!ia 

-~7~S_n1-_dc_l_Q~ cuq,lcs ~755 m- -;onde la p.l;.c.O.ll. y 5700 m-
es terreno baldío. 
Por C:~l;. Tico_D..~n ~n c_;~~1110 (!e tcrraccna >. (lllf a tras ~n Lal le 
Sin Nombre ~ohr(• el ,\i.;:tu.'1lucto. 

__!_;~1~0lt• '1'11.'.~ll.ln, Av. dl'I !Un dL• lo:-; Hcme.i1os )' 1\v. /\CtK..•du1.:ln 

c:unino dr tcrr·1ci>ría. 

~CMBIU: DEL PROPll~TARIU: n.n.F. 
· Sr. 11.c-y~s 

D.G.co.u. 
Tn.1:rmn: 

Tcxlo:5 .. :5in_ te 16fono 

_!~t_u~11~ntL' !>L' est_.~ _c_onst r1_w~~f!.t.~l~ un;1 ~lff:t qm• J'k;ft~·nL:~:e ;1 1<1 
íl.C,C.0.11., tma Sutw'>l:ll.'.i6n de .:1s11a~ par;i H"o dt• lo.; l~cml'din~ 

_)~_l.'.Q_lintln 1.:011 cl_~kmumcnto_H.i.5t6r.ü.:n Acuedudo_di: Gu\.!~hl11p1.:, 
Tcrr<'no nrnpuosto oor ll.C.H.11.P.L. 

C R O Q U 115. 

CALU.: DE ACUEDUCTO 

CALLE RIO DE LOS REMEDIOS. 

R 1 O DE LOS REM EOI05. 

• 15 • 



UBICACION : 

TOPOGRA FIA: 

TIPO - DE SUELO 

SUPERFICIE 
APROXIMADA. 

ACCESOS. 

VlllS DE 
COMUNICACION 
ENTORNO 

~!°"O'-OCO Y SOCIAL 

SITUACION LEGAL. 

SER VICIOS PUllUCOS 
.:'XISTENTES. 

OBSCRVACIONf:S. 

-\ S.Qrn_dc_ \:a.lz.,____Ti.comfül_ l•n_tr~~\·. Rí9 dc_.\QS. Rcm<~_io~ y __ 
A\•. 1\cllf .. 'llllcto. 
,\r~i 1 Jo:;o 

Por Río_ de_ los Hcillt.:'dio~_y ,\\~. 1\cu1.'f.iucto. c1LCaminos Jt• _tcr_r,1- __ _ 
cnrf 3 

p_ajo_ 

]hJO_ 

.'\lf:-..:·..'.-:: '-br1f11.•; 
-- . - ------ -TE!Jó-FONCl: 

_En pnih1~ma$_ lt:!!alc.t_ P-9T!lt!c_ ·!r11.1,.·~· habfo_ UfüLJ.'.SQJ~1:~.!...-- ________ _ 
,\ctu.ilm~ntc colimL.1 con casas-habitación por 1.1 parte 1\c atrá::> 

!1? .. rr_~!lO _ _prpj~l~C_'.'.otQ_r?I __ l_a_~l.ll".Y·J;: - --- -- ------·--- --

CROQUIS. 

\~ 1-: I~ 
~ \ CALLI!: RIO DE LOS Rl!IUDOS 
~;\~~-=====:.....:.:.:.:....:.:o...:~.....;;==:=::.=-~~~~~~ 

~ \ AIO ~ LDS A!Mll!:OIO! 

~\=-===--
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UBICACION: 

TOPOGRAFIA 

TIPO DE SUELO 

SUPERFICIE 
APROXIMA.DA. 

ACCESOS. 

VIAS DE 
COMUNICACION 

ENTORNO 
IECONOMICO Y SOCIA.L 

S/TUACION LEGAL. 

SERVICIOS PUBLICOS 
EXISTENTES. 

OBSERVACIONES. 

~"- l_:} J?~'!n..!! rt9:. a~ajo '!e puente de Av. Mazatl(m y 
Ferrocarril ~~xico-\'crncru;::.." 
~rrc,¡;ubr 

Por A\• ._Jcri:-ocari:i,1 Mt.'xtco-Ver:.icmz.. 

NCNORE DEL l'.!_?.OPIET,\HJO: l'a.r.t icular 
TELEH1)).J: 

_IJJZ., !l!!.l/-•_1, tclé(<cmo.1 __ cal)_c;:;_ pavt!íll.'lll<ttlas 

-~J._C:?_f:.~!Srl_ __ {l05ib!_l .. Hlii':!.__9_c __ ;_1tt~l~} r~ r:-;~ 1 pet).?_ se _t 1cn~·n probh.•m:1s 
con las ncndicntcs de di.seña n:ira la~ ran_p~;~~<;~-~~ _ 
d~cra :!f~·c.t"<1cJa_cimcnt:11,;j_6_11 __ JeL_pu_cntc. _ _ _ ·- _ 

CROQUIS. 

l 
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UBICACION: 

TOPOGRAFIA 

TIPO DE SUELO 

SUPERFICIE 
APROXIMADA 

ACCESOS 

VIAS DE 
COMUNICACION 

. .!~E5=J-! la_ _ __ - ~·------- ---- ~ -------
--

Por Ay. ~,-_.1 Sa_!_!~ 1 _Ay. __ }_ta_=~~.!.!!!i:t ___ __ _ 

ENTORNO _f~'!h.O_ fajo ___ _ 
IECONOMtCü Y :;oc~ 

SfTUACION LEGAL. 

SERVICIOS PLflUCOS 
EXISTENTES • 

OBSERVACIONES. 

N.J-U\RE Dl::t. PllOPl~TARIO: !'articular - ------- --------ru:EFt;:.;o:- ----

-~L~~6!).-~!!-9J?J.l9.!ljJ>jJ.hi~~'.ld!ll!iLiL.Y.~-q__m~c!!_q_\.~i_li.;~1."-
solamcnte lít narte con ocndicntt>. 

CROQUIS. 
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UBICACION: 

TOPOGRA FIA : 

TIPO DE SUELO 

SUPERFICIE 
APROXIMADA . 

ACCESOS. 

VIAS DE 
COMUNICACION 

ENTORNO 
l~CONOMICO Y SOCIAL 

~ Cua~ep~_No__!..-L <;:_asi_ ~~quin_a Ca!"r. Tcnayuca 
Chalmita Col. La Pastora. 

Arem~.'!!~i-~l~q_._a_t;:_t,u_al~r)~~-tlcnc CtJsc!!_jo, 2rCJ°J!--!~tP. ~~ la 
construcción colindante. 

SITUACfON LEGAL. tlll!ll§ __ n¡;l,_rBQ!'l!ffi\!l!O,;__CONALEP -- --·---. ·-·--··· 
TEl.EFONO: 

SEnVICIOS PlJ8U;OS ~lf!..t_f_Qf..i:i~!ll~ cl_g_c;~ric-ª.__y~II~<!JC -·
EXISTENTES . 

OBSERVACIONES. 

Qctr5s 3J~_.Q._la Unidnd llabi t:1_Clfl.!!f!!__j\rboJ i l lo-Cr.._~~-
con el Centro de Salud de la LJNN.f. 

CROQUIS. 

UNIDAD HABITACIOHAL ARBOLIUD 
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UBICACION: 

TOPOGRA FIA: 

TIPO DE SUELO 

SUPERFICIE 
APROXIMADA. 

ACCESOS. 

Av_~ ~~~U!~P~C:_?./n, ~~~~-~as ca! !e~ de .!?rt;_i_z .!Jr~~~ y Ramón 
1\;l\;arro. - - -

Tc~rcno p~;mo con una construccitn. pr~fob_!"i_cado de I .. ~na~-
Pintr6-n. ----- - - . - - - . 

Arcp.o~o. ___ ~ ___ _ 

VIAS DE' Av. Cu:mtcpcc y Av •. Ma:at l~. 
COMl/NICACION 

ENTORNO 1i_:i__.-u_~ !~il)~---- ---~ 
CECONOMICO Y SOCIAL 

SffllACtON L~AL. 

S fR VICIOS PUBU:OS 
EXISTENTES 

OBSERVACIONES. 

...,..,_fRRE ~l._ ~~ROl?TF:TA~IO: _Par~_icular, ~cgun rnto_Iilk!S de vccrnos. - · ·· · · - - ----· - -- · · · · 1ii:Eluii:J!- -- - · 

Ji.!......Y !i!litl_:}.4._4_c_ 1}~:, __ C!-J:mt_gJ'cC t icn~_i~) __ t_~~~!!_~idaJ ~~~ls_ula r ..: __ _ 
:ib St> f1u<lo contactar con el <luci'io. 

CROQUIS. 
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UBICACION: 

TOPOGRA FIA: 

TIPO DE SUELO 

SUPERFICIE 
APROXIMAD4. 

ACCESOS. 

VIAS DE 
COMUNICACION 

ENTORNO 
1 ECO NOMICO Y SOCIAL 

SITUACION LEGAL. 

SERVICIOS f'U!U:OS 
EXISTENTES . 

OBSERVACIONES. 

-~'!_.!. -~u31p_tcº~f,__[:s_q~ina En]_i ll~no ;~pat~ _ 
Col. Arbo 1i110 
)i_up_c_r_flQ_e ._<;.OfL_ top9gr;1_ffo_ :rcgular con dcsnÍ\"C'l tic 3 metros (ver 
croouis) 

_fiQ,QOO _!!!._2 __ ~--

_,S_emil!~üQ./_s9_l inda_ c_o_n J1Djl1aq tl;_lll_1_~.!-"!..G.J-ºn:E_ t;~_ ~~-~J!-1.Io _Lr~_c J 
colindante :1 Esnl<'l<i Primaria '' &cund;iri:i - ·-

-~U!IJllf~lllJ:.._Pl~[ET!)!Uo~ --~t;!."_C~~11Ja de _Rccun~_os .lli<_lr.n~I (co:>. 
llól.EIW-.IJ: 

Se util i:a .<;oPP diq!J_i:; d~·_.t;_Qflt_~n.s_1_6n v:ir~Lc.J_r.1n.1! _J I;;1rr1ado S.mt;1 
Mii~íi-C ,:-en· t icmpo de sequía como campo de fut bol. -

CROQUIS, 

C At.IA L SANTA MADRE • 

A. LOPll!:Z MAT!OS. 
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UBICACION: 

TOPOGRAFIA: 

TiPO DE SUELO 

SUPCRFICIE 
APROXIMADA. 

ACCESOS. 

M~uucl Bcm':ll No. 699 6 antes 1~v~ l.a Salle 
- Col. \..i rUTíSlmn TicÍim.fi.n - - - · - ---· -

Arcno!jo 

VIAS DE _:_~~·:_ ~IJ.!.,'1_1~:-l Bc_rnal_ h~~t~_Av.___l.as To_rr~_s __ ---·--- - ----~ 

COMUNICACION .''l.v. l.P.N. 

SITUACfON Lt:GAL • • _: .. ~!!!:DEL PB.f~p_1_rn:~J_Q; Pnrt~p~lªr_ __ _ 
li::.r:l"'...!::J: 

SERVICIOS PWl.JCX>S 
EXISTENTES. 

OBSERVACIONES. 

El_t,~_n:cnq__!:jcric _c;:omQ_J:Q_UQ<.i;!n_~liLtF:1~ni~laj_l!ftbit~_i_g_Tl'!Lf_ 
r.o está. en Uis""'sici6n de vender. 

-- --- --------------

CROQUIS. 

lf/. M IGU!L IERNAL 

1 

r PRIMARIA 

'.·, ". 
• 22 • 



UBICACION: 

TOPOGRA FIA: 

TIPO DE SUELO 

SUPERFICIE 
APROXI NADA. 

ACCESOS. 

VIAS DE 
COMUNICACIOH 

ENTORNO 
CECOHOMICO Y SOCIAL 

SITUACION LEGAL, 

SERVICIOS PU9UCOS 
EXISTEllTES . 

OBSERVACIONES. 

Av. Priv~<la de Palma, frente al Reclusorio :-.:0!'tC, 
-c0f:-Sañ ~tigUCi -de RoSarl.o. - - -
~el_!:li_ I!.!'!n_<i __ co_n ~quL•rla inclinac i6n _ hast~ f.a i\\'. ~rccno16gico 

_}\...Y._!..... Tc~J_9_gjg>_)' _ ~:arr. _J.cmt_n_l~i!- __ 
Chalmita, Av. La Pnlma 

_i!f!jQ _____________ ----- --

TEIHONO: 

_[U,:J_u_ill~ntc_sc __ nrct"mlc uü l iZi.lt: .9?111~ zgp<;,1_ dc_r_~cn.:o_._~!_iv~r_?..~6n 
...-.v_<l_c.;,·no "°1r•t,.¡i-va~-no_r_~n:ar'-t_c_d~c-•l_l'-'ll_Oll~U-F,_, ..oco_rro __ 1a_C_i•_id_a_<l_Dc_o,_J>Or_t_i_,._,1_~:2! 
-~___!! _§e__ni{U1. ____ ---

CROQUIS. 



UBICACION 

TOPOGR AFIA: 

TIPO OE SUEl.D 

SUPERFICIE 
APROXIMADA. 

ACCESOS. 

VIAS or 
COMUNICACION 

ENTORNO 
lECO NO MICO Y SOCIAL 

SITuACION LC:GAL. 

\\'ilfrhlo M:1s~ic11, Esqu_ina C<la. Mru1~1el t.~ Estr:i•la 
Col. San BarÚ1lCl ·\tcnchu:1can. -
Plana 

90 ,oou m2 

Unicamcnte po.r !}1,;, l'.'ilfrido f\!;!_ssicu 

·~r, _1 ii:11:r C6.rden:1~ 1 Av. i'iilfrilto Massicu 
Instituto Politfcnico Na..:ional 
M·.:~iin_/\I to 

~¡¡.~~P.E Dl:L l'h'tl!' IHAltJn: !n~a i tuto 1·u11tccn1cL' , acton.u 
- ··- - - --- -- -Jt~i~l·t~>N.i: -- . 

SCRVICIOS PlJOL.UJS _1\gt.J:,, dn.~najt;_, tc~éf0110 1 fl_:.1~iJ!K.~!!to ;: _corr_1~nli.: e~~i..:tr_u;.~ 
EXISTENTES 

OBSERVACIONt;-S. 

e R O q u 1 s. 

AV. L Az..AA O C4ROEHA5 

co 11~ 
O.LLE ESCALERI\ L_J 

QJ 
INSllTUTO POLITfCNICO HACIOllAL, 
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UBICACION: 

TOPOGRA FIA: 

TIPO Oé SUELD 

SUPERFICIE 
APROXIMADA , 

ACCESOS. 

VI.AS DE 
COMUNICACION 

ENTORNO 
(ECONOMICO Y SOCIAL 

SITUACION LEGAL • 

SER VICIOS PUBUCOS 
EXISTENTES . 

OBSERVACIONES. 

Ay~_l\lcrt_q _llq_J,azatl~n, l~squina Calle de Tlaxconcah1rnc. 
Col. La Pastora 

_p_l.m_la __ cQn J ig,era p_cn<licntt; hacia la Calle de Ma:::1t lfm con \'a
rias constn1ccioncs dentro del predio. 

_7_J)J1?._mZ_dc_Jos_c_u~l9::> s_,~P6 m2_flo c.st[m constn!Ídos y l,lilü !11'" 
son construcciones habitadas por los copropietarios. 

;";o,_M!WE p¡:¡ l'lfflPlET,\RlO: C.:r. P:i11l ,\Iba Loz.ano v Coprnp1L'tano:-> 
s--3-oñ1-5o0 Oó0--C05t~· dC1 rre<lio. 11:1.1:hJJ..i1. 

CROQUIS. 

,..,) ES°'c,..u"'<.,..L.,..•-· -, : 
n 
o 

n 

T · __ L_L~·-·~~~~!1·_-_-_-_-~~~~~~I T:~~:: ··. ·-··· ~ 
AV. PUERTO _l?E M AZATLAN. 

- zs -



e) Deseripci6n del Entorno Físico del Predio Elegido, 

La Estaci6n de Transferencia se ubicará en el predio limitado al Norte, 

por Av, Ticomán, al Sur por el !lfo de los Remedios, al Poniente por Av, 

Puerto de Mazatlán y al Oriente por la Calle San Marcos, en la colonia 

La candelaria Ticomán. 

El predio en cuusti6n ruenta con una superficie de 51, 751. 7 m2, de los -

cuales 19,476.01 m2 son terreno aprovechable, ZS,691.8 m2 corresponden a 

cantera y los restantes 6,583.89 m2 se usaron en la vialidad existente -

(Av. Mazatlán). El terreno se encuentra rodeado por las siguientes colo

nias: La Pastora, La !'urÍsirna Ticonifilt y la Acueducto de Oladalupe, 

El sitio se encuentra bien comunicado por Avenidas como la Ticomán y Puer 

to de Mai.atlán, que tonnan ¡Mrtc de la vial id.ad secundaria. Estas Aveni
das permiten enlazarse con otras vías, conKJ Insurgentes Norte, Av, Poll

técnico Nacional, etc. 

Un elenxmto importante de este entorno es el RÍO de Los Remedios que es 

un cauce de ab'lillS negras, lo que provoca problemas de malos olores y 

ofrece adem.is un aspecto desagradable, penniticndo que scun usados sus 

márgenes conKJ tiraderos. 

El predio en éprn:as pasad:1s era ocupado por un cerro, mis100 <1ue como co!! 

secuencia de la extracci6n de materiales desapareci6, quedando finalmen

te una cortina de cantera, ésta ocupa la Zona Noreste del predio y pre

scnt:?. !.!.11.a Altura <le 20 a 35 metros, Se encuentra desprovista de cubierta 

vegetal, por la que el \.'iento provoca el lcvanlauú.c:itt!:o dz pt:'1vos, 

El uso actual de suelo es COllkJ espacio abierto, lo cual pennitc dep6sito 

de cascajo y otros mat:criales, en la colindancia clel terreno y el Acuedu_s 

to. 
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La construcci6n de la Estaci6n de Transferencia requerirá ocupar una su· 

perficie de l. 25 hectáreas en la esquina Suroes.te del predio de las 1.9 

hectáreas de terreno aprovechable. 

La vegetaci6n de la zona está constituida por una mezcla vegetal de ár~ 

les y arbustos, siendo el primer estrato el dominante y el m.ís importan· 

te. Es evidente que la vegetaci6n nuestra una perturbaci6n como canse· 

cucncia de las actividades humanas efectuadas. 

Los árboles de pirul se encuentran bien desarrollados, con una altura 

promedio de 5 nctros y distribuidos aisladamente, en su mayor parte, en 

los márgenes Sur y Oeste del predio. En tanto que los capulines tienen · 

una altura de entre 3 y 5 metros con un desarrollo nonnal y están en el 

lado SUr·Este del terreno. La distribuci6n de la vegetaci6n se muestra • 

en el Mapa 4. 

Debido a las actividades cxtractivas llevadas a cabo en la zona, sólo ha 

quedado un suelo residual pre,'tllllÍblemente litase y, en algunas partes, • 

la roca desnud:l. Debido a fa denudación del suelo r a materiales trans · 

portados a la zona, ésta es un foco de generación de polvos. 
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CAPITULO IV 

a) Antecedentes . 

La Direcci6n de Desechos S6lidos del Departamento del Distrito Federal 
solicit6 el estudio de Mcclínica de Suelos, con el objeto de contar con 
los datos y recanendaciones necesarias de diseno para iJ:fcct:uar f'l prow 

yecto de la Estaci6n de Transferencia, correspondiente a la Delcgaci6n 
Gustavo A. Madero, c:uya localiznci6n se indica en la Figura 5. En este 

infonnc se describen los trabajos de campo y de ingen;crfo efectuados, 

así como las conclusiones y recomendaciones de discrm derivadas de los 

mismos. 

b) Trabajos de Cumpo y Laboratorio. 

b-1) Condiciones Geol6gicus. 

En base a la zonificaci6n estratigráfica propuesta por Marsal y Mazari 

para la Ciudad de l·~xi.:o, el pr~io en estudio está ubicado en la dcn.<2_ 

minada Zona de tomas, la cual est/Í constituída en este caso por una r.!?_ 

ca del tipo ígneo extrusivo (riolita), que fonna parte de la Sierra de 
Guadalupe, la cual se fonn6 durante el Mioceno Superior y constituye 

el denaninado grupo de Sierras Menores du la Cuenca de México. 

En base a una investigaci6n sobre los usos que ha tcnluo el predio , 

se detennin6 que este fue en alguna época un banco de préstamo de roca 

el cual se llev6 a cabo parcialmente en el área, debido a ln posterior 
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prohibici6n de la Secretaria de la Defensa Nacional de seguir utilizan

do explosivos; posterionnente la zona que ya se había explotado fue re

llenada con un material heterogéneo y en condiciones no controladas. 

b-2) Sondeos Exploratorios y Trabajos de Laboratorio. 

Con el objeto de investigar el espesor de relleno, así como su constit~ 

ci6n e influencia en las estructuras a construir en el área en ruesti6n, 
se realizaron dos sondeos exploratorios y de muestreo contínuo, utili

zánuose para ello l:t t6cnica de pcnetraci6n estándar, la cual consiste 

en hincar en el terreno un muestreador de 60 ande longitud y 3.5 ande 

dilímetro, mcdi31lte el impacto que produce un peso de 63.S kg, que se dE_ 

ja caer de tma altura <lt! 7G u.1, rcgiJ"tr5... ... .::lc!:~ ::!dicion=11T™?ntn el n6mcro 

de golpes necesarios para hincar las tres secciones en que se divide 

longitudinalmente dicho nrucstreador (15, 45 )' 60 an). Los resultados de 

estos sondeos se muestran en los ~rfilcs cstrati!,'I'Úficos mostrados en 

las figuras 6 y 7 y de los cuales se puede concluir que el relleno tie

ne un espesor medio <le 9.50 m y está constituido por arenas, gravas, li 

ros, arcillas y cascajo en estados de compacidad variable. 

Las muestras extraídas de los sondeos, fueron transportadas al laborato 

río donde se procedi6 a efectuar su clasificaci6n visual y al tacto, 

así CO!IX> a determinar el contenido de agua de los materiales naturales. 

c) Trabajos de Ingeniería. 

Con base a la informaci6n de campo y laboratorio antes descrita, se pr!!_ 

cedi6 a efectuar los análisis necesarios para el diseño de las diferen

tes cstruc'turas que se construiT!Ín en el predio, obteni6ndosc los resul 

tados que a continuaci6n se describen: 
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c-1) Cimentaciones. 

La cimentaci6n tanto de los muros de retenci6n, como del edificio de -

oficinas y el taller, ser6 del tipo mixto, estando constituida por zap!! 

tas corridas , cuando se encuentren en la z.ona de roca sana y por pilas 
que atraviesen el espesor total del ntAtcrial de relleno y se apoyen en 

la roca subyacientc para la zona restante. 

En estas condiciones Ja capacidad de carga admisible de las zapatas y -

pilas, será de 50 ton/rn2, debiéndose cuidar que se retire todo el espe

sor de materia vegetal, de roca intemperizada y de material de relleno 

que no garantice una superficie de apoyo de las características de la -

roca sana. 

Deberá tenerse presente que a<m y cuando durante la ejecuci6n de los 

sondeos exploratorios y de muestreo no se encontraron restos de clcmcn· 

tos de concreto, se deberá prever su presencia durante la excavaci6n p~ 
ra construir las pilas, no debiéndose apoyar estas últimas en dichos 

elementos por difícil que sea atravesarlos. 

c-2) Muros de Rctenci6n. 

Los muros de retenci6n de las rampas estarán sujetos a un empuje cuyo -

valor será igual a la suma del que produzca el relleno que se coloque -

("n c;u pnrte posterior. más el derivado Je las sobrcC:'.1Tgas que const itu..!_ 

rán los vehículos de basura cargados. Bajo estas solicitaciones y te

niendo en cuenta que el muro será capaz de <lcfonnarse lig~ram-.mtc, la -

magnitud de la presión a la cual deberán discfiarse para diferentes alt~ 

ras, se muestra en la figura número 8. Por otro lado, la prcsi6n pasiva 

actuando al pie del mismo, se muestra en la figura nómcro 9. 

Cabe destacar que estos muros deberán estar provistos de tubos dren que 

eviten se acunulen presiones hidr:íulicas en su parte posterior, los 
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cuales serán de 2" de dilímet:ro, debiendo t:ener en el parmnent:o int:erior 

una Malla Tyler del núnero 8 y en toda la longit:ud y altura del ruro, -

un material de filtro de 30 an de espesor que se irá colocando en fonna 

simultánea al mat:erial de relleno. En la figura n(anero 10 se muestra un 

esquema de la disposici6n que deberán tener los elementos antes citados 

y en la figura nCnnero 11 se indica la granulometría del material de fi.!. 
tro. 

El relleno que se colocará en la parte posterior del muro y que servirá 

para dar el nivel de subrasante de proyecto, deberá ser una arena o ar! 
na-limosa debiendo cunplir el material con las siguientes característi

Cn5: 

TAMAl'IO MAXIMJ DE PARTICUJ.AS 

PORCENfi\JE DE PINOS 

LIMITE LIQUIDO DE LA FRACCION 
QUF. PASA LA MAfJA 40 

VALOR RELATIVO DE SOPORTE 

EXPANS!ON MEDIDA EN LA PPlJEB/\ 
DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE 

3" 

Menor de 20\ 

Menor de 50\ 

20% Mínimo 

5% Máximo 

5\ MIÍximo 

La colocaci6n de este material se hará en capas de 15 en de espesor, 

compactadas al 95% de su peso volum~trico seco máximo, con respecto a -

la prueba Proctor Estlíndar y con un contenido de agua similar al 6ptimo 

determinado en base a la misma prueba. 
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ESTACION DE TRANSFERENCIA. ESTUDIO DEL SUBSUELO. 
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COHT EHIDO NATI.RAL 
DE AGUA. EN •/ .. 

RDISTEHCIA A. LA 
PENETRACION ESTAHDAR. 

O LIMITE LDJIDO •i. 1 NUW9'0 01!! GOLPES 1 
A LIMITE Pt.ASTICO •/ l N 1 

40 eo ~o 1m 10 20 ao .., m e 

~ MCIU.A 

l1'J:~~F ~ •ouo1 

H:AVA IXX"<l ROCA 

AREM l~~~I LUllO .• 

C L ASIFICACIO N 

s. u.c.s. 

111.Tt--~lftLDIO 
Cl.WllUllUU': oWOLaS 
Y~CQll-loA 

ESTACION DE TRANS FE RE N C IA 1 ESTUOO OCL SUBSUELO. 

PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO 111 FIG. N• 7 
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PRESIONES (Ton /m 2 ) 

r 
1 

PROF. (m) 

1 

P¡ Pz P3 EA z 
(m) (ln/m2) (tn/m2) (ln/m2)( tn/m. l.) l m) 

1.0 o.o 0.407 0.407 010 Cl83 

3.0 o.o 0.407 1.316 1.023 2.10 

6.0 o.o Cl 4(17 2.525 7.43 4.06 

ESTACION DE TRANSFERENCIA ESTUDIO DE SUBSUELO 

DIAGRAMA DE EMPUJE ACTIVO. ,FIG. N•B 
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DIAGRAMA DE EMPUJE PASIVO FIG. N• 9 
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=-"! 
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ALZAD O 

PARA f04· O• 

UATVUAL DI 
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c-3) Zampeado de Taludes. 

El talud aledafio al Río de Los Remedios, se deber!í proteger de la ero

sión colocándose un "zampeado" con piedra braza junteada con tm mortero 
cemento-arena. 

c-4) Fosa para Biíscula. 

En la rampa de acceso a las tolvas, se colocarii wm básciila,-Ja cual: sé 

alojar!í en un caj6n que quedará por abajo del nivel~de_rasiuite dé~pro-: 
yecto y se utilizará el empuje indicado en la figurán<nnere-9, pata'ú 
discf\o de 6s te . 

c-5) Pavimentos. 

Los pav imcntos que se con5truirán en las !íreas de circulaci6n de vehÍC!:! 

los serán del tipo rígido, debi6ndose estructurar de acuerdo a lo que -

se indica en las especificaciones para la construcci6n de pavimentos de 

la Estaci6n de Transferencia. 

c-6) Taludes Temporales. 

Los taludes que requieran construirse para alojar las diferentes estru!: 

t.ura.s l{Ut: integrnn l:! E~tei:i6n ele Transferencia, deberán tener Wl3 in· 

clinaci6n de 0.25:1 y 1:1 horizontal a vertical, dependiendo que se ex

caven en roca o en material de relleno, t'espectivamentc. 

c-7) Caseta de Vigilancia y Pesaje. 

La cilrentaci6n a utilizar para estas estructuras estará constituida par 

zapatas corridas, en caso de encontrarse en zona de roca sana y por lo

sa de cimentaci6n cuando se encuentre en zona <le relleno. 
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En la primera opci6n, la capacidad de carga wlmisible de las zapatas se 

rá de 5 ton/mZ. En tanto que para la losa de cimentaci6n, dicha capaci-:

dad será de Z ton/mZ. 

c-8) Sistemas de Piso. 

Se recomienda que los sistemas de piso en la zona de rellenos se estru,!; 

turen y apoyen sobre las contratrabes de cimcntaci6n para que no sufran 

hundimientos al deformarse. En caso de que los claros sean grandes y la 

estructura resultante u.!4uiera ser muy Teforzada, se apoyarán directa

mente sobre el Clllterial de relleno, debiéndose dar previamente un trnt~ 

T'liento similar al que se recomienda para los pavimentos. 

c-9) !lardas de Colindancia. 

Las bardas de colindancia se dcber{m cimentar sobre zapatas corridas 

desplantadas a 1.0 m de profundidacl, debiéndose bnndear el material de 

apoyo con una energía de 6. 00 Kg-cn/cm3, previo a la construcci6n de -

las mismas. Su capaciclad de carga en estas condiciones será 3 ton/mZ. 
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CAPITULO V 

No obstante que en el medio mexicano operan varias Estaciones de Transfere!!_ 

ci a de Residoos S61idos y que en la actualidad se requiere l:i construcción 

de otras, no existían los lineamientos t~cnico!l q1:.10 éstas dehfan satisfacer 

tanto en su ubicaci6n, cano en su diseño y opcraci6n para prevenir y contr~ 

lar la contaminación ambiental por residuos s6lidos, hasta que la Dirección 

General de Prevención y Control de la Contaminaci6n Ambient<il decidi6 emi

tir los siguientes lineamientos técnicos para la implantación de Estaciones 

de Transferencia, los cuales son de carácter general. 

U:>s lineamientos que dcber.1.n observarse en la implantaci6n <le lU\O Estaci6n 

de Transferencia de llesiduos S6lidos Municipales se han agrupado en tres '!! 
bros: 

a) Ubicaci6n. 

Una Estaci6n de Tram;fercncia que no incluya el alnia\.:.~IW.iiicntc di? los -

residuos s6lidos, es decir de "carga Jirccta11 podrá ubicarse siempre y 

cuando exista un cintur6n de amortiguamiento <le SO m de ancho de área -

verde, entre las instalaciones y los límites del predio y no existan en 

un área de 500 m de radio, considerando como origen el centro de la Es

taci6n, Unidades fl~bitacionales, Centros de lbcrcaci6n, Centros de Ser

vicios Médicos, Escuelas, cte. 

En caso de que la Estaci6n sea de "carga indirecta", es decir, que haya 
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almacenamiento de residuos, el cintur6n de amortiguamiento será de 80 m 

de ancho y la otra área se conserva de 500 m de radio. 

La ubicación de la Estación será tal que permita el tránsito adecuado -

del equipo vehicular, es decir, que el ancho de calles, radios de curv.'!_ 

tura, estado del pavimento, etc., estén de acuerdo a las dimensiones y 

pesos de los vehículos y que adcm6s sus recorridos no dañen las condi

ciones del flujo de vehículos en pWltos críticos. 

La ubicaci6n de la Estaci6n deberá orientarse a partir de la obtenci6n 

d~l centro de gravedad de las zonas de recolecci6n consideradas para -

ser servidas por esta Estación, uLíli;::>."tdo la generaci6n de residuos en 

cada zona o la población correspondiente a cada área, o bien a través -

del uso de modelos matemáticos, cuando el área considerada sea muy gr"!! 

de y existan varias posibilidades de solución. 

b) Diseflo. 

A partir de lDl an~lisis de costo-beneficio se deteminarli el tipo de ~ 

taci6n de Transferencia, el equipo requerido y la forma de operarla, P,!!. 
ra ello, en el análisis se incluirá el tipo de descarga (directa o ind_!: 

recta), el equipo (de alimentación, de transporte, de apoyo, etc.), la 

existencia o inexistencia de tratamiento de residuos dentro de la Esta
ci6n (compact:icl6n, trituraci6n, rccupcrnci6n) y el tipo y cantidad de 

residuos a manejar . 

Respecto a los vehículos de transferencia en el caso que no exista alm!!_ 

cenamiento, su n6mcro estar:í en fünci6n de su capacidad, tiempos de ida 

r regreso de los sitios de disposición final. del tiempo de carga y del 

horario Uc llegada. a 1:1 Est.ici6n ú~ los c:?..'!~j ones recolectores; se cal~ 

lará el menor n(nnero tlc el tos para que transporten todos los residuos .. 

recolectados en el horario nonna.1 y siempre que lle3U~ tm vehículo recQ_ 

lector cxistn \IDO de tr:insforcnci;;i dentro de la Estaci6n. 
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Si existe almacenmnicnto de residuos en la Estaci6n, el niimero de velÚc_!! 

los de transferencia scrli fünci6n del tiempo de carga en la Estaci6n, 

tiCl!llOS de ida y regreso al sitio de disposici6n final, capacidad del V!:. 
Júculo, cantidad de basura a manejar y el horario de füncionamiento de -

la Estaci6n. 

Todo equipo de transferencia a utilizar deberli ser cerrado de manera que 

se garantice la no dispersi6n de residuos durante el transporte. 

El n!Ínero y tipo de descargas se disefiarán de acuerdo al equipo de tr~ 

Íereui.:iJ a utili:ar i' m.inLmi1.nndo el tieimo de espera. 

Las áreas de carga, descarga y maniobras deberán dimensionarse tanando -

en cuenta el radio de giro de los vehículos do recolecci6n y transferen

cia, así COIOO las maniobras requeridas para colocarse en posici6n de de;?_ 

carga y carga, respectivamente, además de los ·•ehkulos de recolecci6n -
que deberán descargar simultáneamente en los vehículos de transferencia 

o en tolvas. 

Si la Es tac i6n no alm;1cena residuos, el área de maniobras podrá adaptar

se para ser utilizada corro área de estacionamiento para vehículos de re
colecci6n o de transferencia. 

El equipo <le rilimcntaci6n l'tolvas, grúa:;, vlujt:::1a:;, b:::..."!tl::.s tr?nc:;portado

ras, ei:c.) deberá Jliucnsionarse en funci6n de la capacidad por hora re

querida, es decir, por la cantidad de residuos que deben cargarse. 

Todas las áreas de trabajo deberán estar cubiertas con material y dise

fio tal que dificult0 la ''isibil i<lacl de las operaciones que se lleven a 

cabo dentro y facilite la iltm1inaci6n natural y ventilaci6n suficiente. 

Las áreas de trabajo deberán contar con tomas de agua debidamente loca-
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lizadas para facilitar el lavado diario de instalaciones y equipo con -

agua provista de desinfectantes y desodorantes' . 

Las áreas de carga y descarga deberán estar provistas de sistemas de a~ 

persión o extracción y filtro para evitar la dispersión de polvos y ma

terial ligero. 

En general la Estaci6n deber~ contar con un sistema de drenaje adecuado 

para eliminar las descargns normales y las generadas por lixlvla~os Cn_ 
puntos críticos. 

Todas las diferentes áreas de la Estaci6n deberán estar· intercomunica_~ 

das y sobre todo las úreas de maniobras, descarga y carga rle~rán cStar 

clebi<lamcntc señaladas haciendo uso inclusive, de semáforos que permitan 

saber a los conductores donde y a qué horn maniobrar parn dcscargnr y. -

cargar, según sea el caso. 

Los caminos internos deberán diseñarse de manera que la circulaci6n de 

trailers, vehículos recolectores y peatones sea separada., evitando el -

cruce de vehículos dentro de la Estación, considerando el radio de giro 

de Jos vehículos y mínimo dos carriles para cada sentido. 

La caseta de control dehe tener visibilidad hacia los patios de carga y 

descarga. 

La ubicaci6n de la báscula deberá pennitir reducir 1't vefoddad~de los 
vehículos, además de tener la capacidad para fonnar a· 4 6. S. vehkulos 

recolectores dentro de la Estaci6n. 

La Estaci6n deberá contar con instalaciones especiales tales.como gene

radores eléctricos con capacidad para satisfac~r cuando menos ~1 60i d~ 
la demanda de• energía de la Estación. 
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Deberán preveerse, dentro de la Estaci6n, las instalaciones necesarias 

contra incendios y pararrayos debidamente señalados y en lugares accesi 

bles con sus respectivas instrucciones de operaci6n. 

La Estaci6n deberá contar con sanitarios, comedor, vestidor, taller y 

estacionamiento para vehículos 9articulares·4 

Respecto a los talleres, deberán tenerse WlO mecánico con instalaciones 

para lavado y engrasado y uno electro100cánico tan equipado coulCl lo re

quiera la c~lejhlad de la Estación. 

En general es recanenduble que el diseño de la planta concentre en W1 -

bloque de la edificación, los sectores administrativos, de control, ta

lleres, sanitarios, vestidores y comedor. 

No obstante los lineamientos anteriores, el diseño de la Estación deberá -

cunplir con las normas, leyes y reglamentos vigentes referentes a trófico -

de vehículos, contaminación ambiental y de construcciones. 

c) Operación. 

La Estación de Transferencia deberá contar con un Manual de Operación -

que describa todos los procedimientos empleados bajo condiciones norma

les y de emergencia, así coiro los responsables de llevarlos a cabo, es

pccific!l.".d'J Pl equipo a utilizar con sus características y especifica

ciones técnicas. 

Los lineamientos mfnbnos de opcraci6n a satisfacer por cualquier Esta

ción, para prevenir y controlar la cont:mrlnaci6n ambiental son: 

Lavado diario de instalaciones y equipo, con agua provista de desin

fectante y desodorantes. 
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- No pennitir la pennanencia de vehículos descompuestos ·y.menos carga-',·, 

dos de residuos en el interior de la Estaci~n, sean 6stos de .·recoleE_. 
ci6n o de transferencia. 

No deberá pennitirse el almacenamiento de residuos s61idosen Una E.e_ 

taci6n por más de 24 horas, si ésta es de descarga indirectai o bien 

no más de 8 horas si es de descarga directa. 

- Deberá garantizarse el mantenimiento preventivo y correctivo de to

das las unidades que hagan uso de la Estaci6n. 

- Deberá controlarse la entrada y salida de los residuos s61idos,de m,!!; 

nera que aquellos que in¡;resen a la Estaci6n s6lo salgan de acuerdo 

con los lineamientos que marque el responsable de la operaci6n de la 

planta, los cuales no deberán causar impactos negativos al 3.ilbicntc 

y problemas sociales. 

Las vi.as peatonales que colinden con la Estaci6n se mantendrán lim

pias de residuos s61idos y lfquidos a través del barrido, lavado y -

desinfecci6n de éstas. 

Implantar todas aquellas actividades que eliminen malos olores, dis

persi6n de polvos y residuos, ruidos y prolifcraci6n de fauna nociva 

de manera que no se violen los rcglruoontos, leyes y normas vigentes 

para prevenir y controlar la contaminaci6n ambiental. 
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CAPITULO VI 

ANIEl'K1YllCTO IE LA ESTACICfi Y JEFINICICfi IE LA INPRAESl1lOCllB 

a) Diagn6stico del Servicio de Limpia. 

Con relaci6n al an§lisis de la Estaci6n de Transferencia Glstavo A. Ma

dero II, ubicat!o en fa colonia La Candelaria Ticomán, en el Norte de la 

Delegaci6n y limitado por las siguientes vialidades: 

NORrE: Av. Ticomán 

SUR: Rfo de los Remedios 

PONIEITTE: Av. Puerto de Mazatlfut 

ORIENrE: San Marcos 

El predio cuenta con una superficie de 51, 751. 70 mZ, de los cuales -

19,476.01 mZ son aprovechables y 25,691.80 mZ son de cantera. 

Como se dijo anteriormente, el predio se halla ubicado en la colonia La 

Candelaria Ticomán, que pertenece al estrato socio-econ6mico bajo y ro

deado por las siguientes colonias: 

NJRTE: 

SUR: 

PONIENrE: 

ORIENI'E: 

La Pastora 

La Purísima Ti comfut 

Acueducto de Guadalupe 

San Juan Ticomán 
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La generaci6n de desechos depende de su estrato, cOJOO se vi6 en el Capi 

tulo 11, por lo que se tiene una generaci6n total de 760 Ton/día. 

Además de los desechos domiciliarios se tienen los desechos provenien

tes de mercados, comercios, hospitales e industrias, de la siguiente~ 

nera: 

DESEC1IOS DE MERCAOOS: 84. 94 Ton/día 

DESECfDS DE W!ERCIOS: 172.16 Ton/dl'.a 

DESEODS DE aJSPITALES: 45.64 Ton/dl'.a 

DESEODS DE INDUSIRIAS: 37.26 Ton/din 

Por lo que se tiene una generaci6n total de 1,100 Ton/dl'.a. 

La Delegaci6n tiene asignado un parque vehicular de 211 camiones reco

lectores desglosados de la siguiente manera: 

TIFO 

CARGA FRO.'ITAL 

CARGA TRASERA 

RECTANGULAR 

WBULAR 

VOLTEOS 

ornos 

rorAL: 

CANrIMD 
PllOPIOS RENrAOOS · 

38 

82 

61 

20 

09 

01 

211 

60 

60 

Tambi6n cuenta con una Estaci6n de Transferencia con capacidad para re

cibir 500 Ton/día y que está ubica.la en la planta industrializadora de 

desechos s61idos en San Juan de Arag6n, teniendo un equipo de transfe

rencia distribuido de la siguiente manera: 
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IQJIPO c:ANl'IllAD 
PIO'IOS RENrAOOS 

TRACTOCAM!Cl'IES 16 

CAJAS CERRJ\DAS 11 

CAJAS ABIERl'AS ...QZ_ 

'!UfAL: 27 07 

La cantidad de desechos que se recolectan es de 927 Ton/día, de las c~ 

les 588 Ton/dÍa llegan a la Estaci6n de Transferencia y 339 Ton. son -

trasladadas dir~ctamente al sitio de disposici6n final (Bordo Poniente). 

Por otra parte la Delegaci6n cuenta con el siguiente equipo de barrido: 

MSB EVBlll.lAL 

BARRENDEROS 429 153 

CANTIDA!l TIFO 

RARREOORAS MECANICAS 09 Wayne 

04 Elgin 

07 F.M.C. 

b) Anteproyect:o de ia Estuc.lón y IJcflnici6n de l.::i Infr:icst?'uctura. 

La Estaci6n debe contar con una superficie mínima de 6, 000 m2, el Siste 

ma de Transferencia será de carga directa a través de tolvas y ra1U1ros. 

Inicialmente se contará con 3 tolvas y 2 ranuras, con posibilidades de 

~lioci6n a largo plazo (10 y 20 años) hasta 6 tolvas y 4 ranuras, te

niendo así una capacidad de manejo inicial de 700 Ton/día y llegar a ID!!. 
nejar 1,200 Ton/dÍa con la ampliación. 
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La Estaci6n contará con 2 accesos para entrada y salida, listos se ubica 

rlln sobre la vialidad Puerto de Mazatllln. 

Como se mencion6 anterionnente, la Estaci6n ocupará inicialmente 6,000 

iootros cuadrados, sin embargo, debido a las ampliaciones proyectadas se 

usarlln 12,500 mZ que ser6n ocupados totalioonte por la Estaci6n a futuro. 

Se espera un movimiento \•ehícular de 140 camiones recolectores y de 30 

tractocamioncs en una jomaJa laboral <le 8:00 horas. La hora pico se C.;! 

tima de las 10:00 a las 11:00 de la mañana; el horario de servicio en -

la Estaci6n scrfi de las 7:00 A.M. a 6:00 P.M. 

El interior <le la Estaci6n incluirá una área de oficinas administrativas 

)' jar<lin'.?ril~, t;1r11 ... i/.n un t<l11Pr •1l' n'!p::ir:l•inn;:>s menníf'C:. (hnj:ilatcrfa, -

pintura y vulcanizaci6n), sanitarios, bafios, tm almacén, casetas de vi

gilancia, báscula y r:nnpas de acceso, cuyos requerimientos mínimos se -

enlistan a continuaci6n y están basados de acuerdo a experiencias en la 

construcci6n de otras Estaciones de Transferencia, así coJTXJ en los li

neamientos descritos en el Capítulo V y el Reglamento de Construcciones 

del Departamento del Oistrito Federal: 

Ancho del acceso 6 salida de recolectores 

Pendiente de rampa de acceso 

Longitud de rampa mínima 

Arca de maniobras de recolectores 
para ranuras 

Are!! ~ !!'2."?i0bre~ ,3~ r~i::-olt:"<"tt:'r~~ 
para tolvas 

Superficies de transici6n de r3I1pa 
a patio de maniobras 

Superficie de ranura (a paños interiores) 

Superficie de tolva (a paños interiores) 

Superficie de 1 ínca de espera 

Superficie de báscula 

51 

6.20 m 

6\ al 8% 

64 m 

132 m2 

60 m2 

40 m2 

48 mZ 

16 m2 

57 m2 

27 mZ 



Superficie de caseta 

Ancho del acceso 6 salida de tractocamiones 
Pendiente de rampa de salida 

Longitud de rampa de salida 

Area de maniobras de tractocamiones para ranura 
Taller de reparaciones menores 

Al tura de piso a tolva 

Patio de maniobras del taller 

Superficie de línea de espera 
Superficie de almacén 

Oficinas 

Superficie de servicios 

10 m2 

10 m 

S% 

20 m 

99 m2 

99 m2 

4.S m 

300 m2 

99 m2 

soo m2 

SS personas 
Corredor 70 mZ 

En base a las necesidades presentadas se procedi6 a distribuir el terr~ 
no, se¡¡Gn las 6.reas requeridas por el anteproyecto para cada elemento y 

aprobándolo de la manera en que se muestra en la Figura número 12. 
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C A P 1 T U L O VII 

a) Planos Arquitect6nicos 

En base al anteproyecto y a la dcfinici6n de la infraestructura aproba

da, se procedió a la realización de los planos arquitect6nicos, basánd~ 

se en un plano general de trazo del terreno en cuesti6n y desplruitando 

el total de los clcrentos que constituirán la Estm.:.i6n de Tr=.."1.sf~r"?ncin 

dando las características dim:msionales y el tipo de acabados que se re 

quieren, para posterionnente proceder al cálculo de la estructura. 

La distribuci6n del terreno estuvo basada en experiencias ruiteriores en 

la construcci6n de otras Estaciones de Transferencia y en los lineamic_!! 

tos técnicos que S<' mencionaron en el Capítulo V, así como en el Regla

trcnto de Construcciones para el Distrito Federal. 

En el Plano A-01 se muestra la Planta Arquitcct6nica General, aquí se -

observa la distribuci6n en el terreno de cada una de las partes que CO_!! 

fonnan la Estaci6n, indicando las pendientes de diseño de las rampas de 

acceso y sall<lci, 1v:; :-:h~~le!; 0"' piso tenninado en oficinas, talleres, 

patio de maniobras, estacionamientos, etc.; asimismo se da tm Croquis -

de Localizaci6n del terreno y se indica la Escala Gráfica del Plano. 

En el Plano A-02 se dibuja la planta arquitect6nica Je las oficinas, in 

dicando que consta de Z niveles (planta baja y planta alta). De este -

plano se obtiene la ubicaci6n por ejes de los Jm.Jros áivh;orios, r..cdidas 
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a palios o a ejes, niveles de pisos tenninados, así como la ubicaci6n de 

la escalera, baños, terrazas y accesos. 

El plano presenta un Croquis de Localizaci6n de las oficinas en la pl"!! 

ta general, así como las notas aclaratorias y la simbología utilizada • 

en éste. 

En el Plano J\·03 se muestran tres cortes sobre la planta del taller y • 

el almacén, indicando a detalle la ubicaci6n de puertas, ventanas y mu· 

ros, todos ellos referidos a ejes de trazo indicados en el miSllll plano, 

detenninando las dimensiones de los elementos visibles en el corte por 

rredio de cotas referidas a pafios o a ejes. El plano está dibujado a es· 

cala y sr. nnexa un croquis en planta, donde se ubican los cortes mencio 

nades. 

Er1 el Plé4to A-04 se r.-.;cstr3 1a P1~91t:! :\...""ttuite-.:t6D-Ic~ c'L: 1;¡5 Tnlv:i~ y Ra 

nuras indicando sus ejes de trazo, fonna geométrica, d.úrnsiones, pen~ 

dientes y niveles de piso tenninado; asimismo en el plruio se nuestra la 

planta de azotea de tolvas, indicando sus pendientes y bajadas de agua 

pluvial necesarias, así como sus niveles de 1 lecho alto de la losa y • 
los espacios vacfos. El plano se acompaña de un croquis de localizaci6n 

de las tolvas en la planta general y de la simbologfo utilizada. 

Los planos arquitect6nicos son indispensables para el constructor y en 

un r.tomento dado rigen sobre los planos estructurales, por lo que es in· 

dispensable comprender el contenido de éstos. Se hace 1n aclaraci6n que 

dados los objetivos de este trabajo, s6lo se mencionaron los planos iMs 

significativos, pero éstos se complementan con otros que dan toda la i!!_ 
fonnaci6n necesaria para llevar a cabo la obra. 

b) Mctooria descriptiva y de cálculo de instalaciones hidráulicas, sanita· 

rias y eléctricas. 
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b.1) Agua potable y riego. 

El sistema a emplear dentro de la Estaci6n, es almacenar el agua que 

llega de la toma domiciliaria, en una cisterna y de ahí por medio de 

equipo de bombeo proporcionar las presiones y gastos necesarios en cada 
uno de los diferentes puntos por abastecer. 

El almacenamiento será para servicios .generales de agua fría y para la 

red de rier.o y se dará con una cisterna y tres tinacos de 1,100 litros 
cada uno. 

Por lo tanto la demanda diaria (Dd) para cada zona será: 

Para oficinas y servicios 

Poblaci6n = 35 hab. 

Dotaci6n = 100 litros/hab/Uía 

IJd = 35 hab. x 100 litros/hab/día 

Dd = 3 ,500 litros/día 

Para lavado de camiones 

Camiones 10 unidades 

Dotaci6n = 3,000 litros/unidad/día 

Dd = 10 unidades x 3,000 litros/unidad/día 

Dd a 30 ·ººº litros/día 

Para riego 

Arca verde • 2, 500 m2 

Dotaci6n = 5 litros/mZ/dí.a 
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Dd = Z, 500 m2 x 5 litros/mZ/dfa 

Dd = lZ,500 litros/día 

Por lo que la demanda diaria total (Ddt) será: 

Ddt • 3,500 + 30,000 + 12,500 litros 

Ddt = 46 ,000 litros 

Se recomienda tm almacenmniento diario (Ad) de 2/3 de la demanda diaria. 

Ad = 2/3 (46,000) litros 

Ad = 30,600 litros 

La reserva tle agua ser:I para e 1 edificio de oficinas, debidó a que~ ahí 
la dotaci6n de agua es determinante. 

Adr = Ad + Ad oficinas = Almaccnmniento diario con reserva. 

Adr = (30,600 + 3,500) litros 

Adr = 34, 100 litros. 

La capacidad de la cisterna (Ce) sed: 

Ce • Adr • Vol. tinacos 

Ce • 34,100 - 3 (1,100) litros 

Ce = 30 ,800 litros 

Ce a 30.0 m3 

- oünensiones de la cisterna 

Largo = 5.00 m 

Ancho • 3,00 m 

Proftmdidml 6ti1 = 2,00 m 

Cámara de aire = 0.40 m 
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Para el cálculo de tuberías de distribución de agua fria en los edifi

cios se utiliz6 el "Método de Hunter", basado en las unidades nrueble de 

los ruebles sanitarios a los que se les va a dar servicio. 

Para dar las presiones y gastos necesarios se empleará wi sistema hid~ 

neunático duplex a base de dos bombas de 5 11.P. cada uno y un tanque de 

presión de 1,200 litros de capacidad que trabajará a 4.0 kg/an2 de pre

sión; las bombas manejan alternadament.e el 100\ del gasto. 

El riego se realizará utilizando válvulas de acoplamiento rápido para -

aspersores 6 mangueras. Tendrá un equipo de bombeo independiente por ~ 

dio de wia bomba de l 11.P. que proporcionará el 30% del gasto total de 

las bocas de riego. 

b.2) Sistema de drenaje. 

Se usarlÍ wi sistema combinado para aguas negras y pltNiales. 

ConstarlÍ de una red exterior ubicada en vialidades que captará el agua 

de desecho en los servicios del conjunto, además de todos los escurri

mientos de agua pluvial de azoteas y áreas exteriores. 

Para el dílculo de diámetros en tuberías de aguas servidas y pluviales 

en interiores, se emple6 el mr:ítodo clc "Unidades de descarga" anlÍlogas a 

las unidades clc consl.lllO. 

La estimación del gasto de lltNia se harñ con el •Método Hac1onal Ancri 

cano", dado por la f6nnufa: 

Q = 27. 78 c i A 

Donde: 

Q a gasto en 1.p,s. 
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27.78 =constante de conversión a 1.p.s. 

e = coeficiente de esrurrimiento 

intensidad de lluvia para 60 minutos de duración y un pe· 
ríodo de retorno de 5 años, dada en en/hora. 

A 111 arca drenada en Ha. 

La pendiente mínima será la que produzca una velocidad de O. 60 mi seg a 

tubo lleno y la máxima tendrá una velocidad de 3.0 m/seg a tubo lleno. 

El dilÍmctro mínimo para atarjeas será de O. 30 m para evitar obstruccio· 

nus en las tt:b::rí~ y :;e coln.-:-aTán coladeras pluviales de bfl!'queta que 

descargarán a la atarjea más cercana en estacionamientos, vialidades y 

plazas, pero en vialidades con rnmpas se usarán canales con rejilla. 

b.3) Instalaciones eléctricas. 

· Alumbrado y contactos en oficinas 

El nivel de iluminaci6n mantenido en general para todas las áreas es 

de 400 luxes, excepto en sanitarios, vestidores y regaderas que tie· 

nen un nivel de 150 luxes. 

Se integraron ltímparas fl=rescentes de 2 x 74w y 2 x 30W, respect.!_ 

vrunentc. adem!is de lámparas incandcscent.cs, LiVV arbotüntc de lDOh' -

en las escaleras, cuarto de asco y toilets. 

Para los contactos se cons ider6 = capacidad de lSOW por cada uno, 

siendo estos nxmofásicos intercambiables de diez amperes. 

- Alumbrado en talleres y almac6n 

El nivel ele iluminación considerado fué el siguiente: 
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Talleres 

Almacén 
Bodegas 

400 Luxes 

200 Luxes 

130 Luxes 

El equipo utilizado en talleres fué de luminarias tipo "IL'' con Him
paras de sodio. alta presi6n de 400 watts, en bodegas y en almacén, 

lmnparas fluorescentes de 2 x 74 watts. 

Para los contactos se considero una capacidad de 150W por cada uno, 

siendo monoflisicos intercambiables de diez amperes y un contacto tr_! 

fÍlsiCO 220 V. 

Se proyect6 la alimcntaci6n para un m:ltor de 5 H.P. 3 ~. 3 H, 220 v., 
60 Hz, correspondiente al compresor con cabl" wlibra r.ú:r.cro 10, p~ 

tegi6ndolo con un interruptor termomagn6tico de 3 x 30 lwp. 

Se consider6 la alimentaci6n del cuarto de máquinas, formado por un 

equipo hidroneumático, dos motores de 5 H.P. y un motor de 1 H.P. t~ 

dos en 3 ~. 3 H, 220 v., 60 Hz. 

- Alumbrado exterior 

En la zona del patio de maniobras y estacionamiento de tractocamio

nes, se consideraron postes med.licos de secci6n ~ircular c6nica de 

12.00 m de altura, con cruceta para recibir reflectores de la marca 

Wid.c Lite 6 simi1nr Serie "F". con Hímparas vapor de sodio alta pre

si6n de 400 w. 220 v. 60 Hz. 

La iluminaci6n en rampas de entrada y salida es a base de postes ci.E. 

culares c6nicos de 9.00 m de altura, con doble mensula para lumina

rias marca Lumisistcmas 6 similar Modelo Cranalite 250 con lmnparas 

vapor sodio alta presi6n de 250 w. 220 v. 60 Hz. 

En las zonas de maniobras de los tractocamioncs (bajo de las tolvas) 
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se consideraron luminarias fij aci6n JlUlral con lámparas vapor de sodio -

alta presi6n de 250 w. 220 v. 60 Hz. 

La alirnentaci6n eléctrica a todo el sistema de alwnbrado exterior es a 

2 ~. ZH, 220 v. 60 Hz. 

c) Memoria Descriptiva y de Cálculo de la Estaci6n. 

c .1) Rampas de Acceso. 

D>bido al desnivel del terreno fué necesario utilizar nuros de conten

ci6n de concreto reforzado, que se desplantarán sobre roca o sobre pi -

las como se vió en el Capítulo V. 

Los materiales considerados para el diseño son: 

+ Concreto en e lemcntos es tructuralcs 

+ Concreto en plantillas 

+ Acero de refuerzo grado duro 

f'c = 7.00 kg/cm2 

f'c = 100 kg/cm2 

fy = 4000 kg/cm2 

Las cargas consideradas para el análisis estructural son: 

- Cargas nuertas 

Concreto reforzado = 2 ,400 kg/m3 

Material de Relleno 1,600 kg/m3 

- Cargas vivas 

Para las cargas vivas se tom6 en cuenta el peso de los camiones más 
pesados que circularán por estas instalaciones. El análisis de las -

estructuras de contenci6n, se hizo utilizando métodos convencionales 

que toman en cuenta el empuje del terreno y los efectos de las car-
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gas vivas, integrados en programas de c011Futadora. 

Las zapatas se analizaron como elementos continuos invertidos sujetos a 
la reacci6n del terreno. 

Para el análisis sísmico se incrementaron las cargas estliticas produci

das por los empujes del terreno, de acuerdo al informe de mednica de -

suelos. 

r a • l. 07: para empujes en J1U1ros con h i 4.00 m 

r a • l. 08: para empujes en muros con h > 4. 00 m 

El dimmsionamiento de los eleirentos estructurales se efectu6 de acuer

do al criterio de cargas Últimas, tomando de hase el Reglrurcnto de Co~ 

trucciones para el D.F. y sus Normas Técnicas Complementarias para Dis!e. 
ño y Construcci6n de Estructuras de Concreto, asi como las Nonnas de 

Emergencia en vigor. 

Los factores de carga utilizados son: 

F.c. 5 1.4: para diseño por cargas gravitacionales 

F.c. 1.1: para diseño por cargas gravitacionales mlÍs sismo. 

c. 2) Plataformas de JJescarga. 

Estlin estructuradas a base de trabes principales fonnadas con placas de 

acero, las cuales se apoyru?. tm w1 t::Ati'\"!1i"iü s0brc el ;.-...:re de ccntenci6n -

M-1 y en el otro, sobre el Jm.Jro de cortante o sobre la columna C-1. En 

estas trabes se apoyan las trabes mctlilicas secundarias unidas mediante 

conectores de cortante a una losa maciza de concreto reforzado de 20 on 

de espesor. La cimentaci6n se desplantará sobre roca o pilas como ya se 

ha visto. 
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Los materiales considerados para el disei\o son: 

+ Concreto en 11U1ros y collDlmas f'c = 200 kg/cn2 
+ Concreto en losas y trabes flc = 250 kg/cn2 

+ Concreto en plantillas f'c = 100 kg/cn2 

+ Acero de refuerzo grado duro fy = 4000 kg/cn2 

+ Acero grado estructural A-36 en placas fy = 2530 kg/cnZ 

+ Soldadura de electrodos E-70 (Espccificaci6n hls AS.1) 

Las cargas consideradas para el an(Ilisis estructural son: 

Cargas 11U1ert as 

Concreto reforzado = 2,400 kg/m3 

Acero estructural 7, 900 kg/m3 

- Cargas vivas 

Al igual que en las rampas se considero el cami6n ro.is pesado, tomando 

en cuenta 1 as cargas producidas por rueda, además de los efectos del 

impacto producidos por las cargas móviles. 

El análisis collXl en todos los casos se hizo utilizando métodos conve!! 

cionales y por ioodio ele un Progr;un¡¡ de c6mputo. 

Paya el w•!ili:::;i:::; !;iz.o:.ü:'.J s~ <::0?~hl~rA '?1 r~ficicnte sísmica e = 0.16 -

por ubicarse en la Zona 1 del Distrito Federal. 

El factor de ductilidad fué Q = 2, por el tipo de estructuraci6n. Para 
la cvaluaci6n de 1"s fuerzas sismicas se utilizó el Análisis Est{Itico, 

considerando los efectos del cortante directo y la torsi6n. 
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El dime"'5ionamiento de 11U1ros, colU!lUlas y ciJrentaci6n se realiz6 con el 

criterio de cargas Últimas, utilizando los sigÜientes factores de car

ga. 

F.c. = 1.4: para diseño por cargas gravitacionales. 

F.c. = 1.1: para diseño por cargas gravitacionales más siSTOO. 

Tanto el nruro de cortrut.te como las pilas, se diseñaron como elementos 

sujetos a flexocompresi6n uniaxial, siguiendo los lineamientos que est_! 

pula el Reglamento. Las columnas se diseñaron considerando flexocompre

si6n biaxial. El factor de rcducci6n de resistencia utilizado fué de 

F.R. = O.SS, como se especifica en las Nonnas de Emergencia. 

El t.limcnsionwnlc11lo U.el sistema <le piso <lt! ia piatafonna de descarga se 

realiz6 de acuerdo con el criterio de esfuerzos admisibles. 

c.3) Tolvas. 

Estfui constituidas por una estructura metálica a base de iingulos de - -

4"x4"xl", sobre la cual se apoyan las placas metálicas de 3/8". 

Esta estructura a su vez se apoya perilrotralmcnte sobre las trabes de -

la platafonna y sobre otras dos trabes de rnncreto reforzado. Cuenta -

además con tma losa maciza de concreto reforzado en la parte superior -

(cubierta) apoyada periJretralmcnte sobre una trabe de concreto reforza

do y 3 nruros de concreto, los cuales se apoyan sobre las trabes de la -

platnfonna. 

Los materiales que se consideraron para el diseño son: 

+ Concreto en losas, nn1ros y trabes 

+ Acero de refuerzo grado duro 

+ Acero grado estructural A-36 en -
placas y perfiles 
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Las cargas consi.deradas pará .el ruiálisis estructural son: 

- Cargas rnuer~_as 

Concreto rer.jr:l:ado i:i.4~Ó· kg/m3 

Acero estruétu~ii . • 7; 90Ó' kg/m3. 

Basura · <'. = . · 329. kg/m3, con un incremento por impacto de -

F.I "• 1.15 

' Carga Viva~ en .cubierta • 100 kg/m2 por Reglamento. 

El análisis estructural se realizó por métodos convencionales conside

rando las cargas de servh:io actu:mtes rn la estructura. 

Para el análisis sísmico, se consideró tm coeficiente sísmico c • 0.16 

y tm factor de ductilidad Q = 2, por el tipo de estructuraci6n y se re

curri6 al análisis estático para la evaluación de las fuerzas. 

El diseño de los elementos de concreto se rcaliz6 con el criterio de -

cargas 6.lti.mns, asi coroo los elemento::, de acero estn1ctural bajo el 

criterio de esfuerzos admisibles del Mnnual A.A.S.lt.T.O. 

c.4) Edificio de Oficinas. 

lll edificio consta de 2 niveles y se cstructur6 a base de losas de con

creto reforzadoJ apoy;idas perimetralmentc soiHt: 1it.irv:; de i:nrefl de block 

hueco de 15 cm de espesor y ualx:s Je concreto reforzado. En la planta 

baja el piso esttí constituido de un fime de concreto reforzado con ma

lla electrosoldad,o E-66-66, para absorber los efectos de tClli'eratura. 

La cimentación es a base <le zapatas corridns o contratrabcs de concreto 

reforzado apoyad.os sobre pilas dependiendo si se desplanta sobre roca o 

material de relleno. 
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Las cargas consideradas para el im:Uisis estructural son: 

- Cargas muertas 

Concreto reforzado en losas con espesor de 10 on = 2 ,400 kg/m3 

Relleno en azotea con espesor de 11 on = 1,600 kg/m3 

Mortero cemento arena 1: 4 en losas con espesor de 2 on = 1,800 kg/m3 

Enladrillado e impenneabilizante en azotea = 30 kg/m2 

Peso del plaf6n y piso de loseta v inílica = 30 kg/m2 

Carga adicional por Reglamento en losa de azotea = 40 kg/mZ 

- Cargas vivas 

En losa <le azotea 100 kg/mZ por Rt!gian~nto. 

Un losa de entrepiso 250 kg/mZ por Regl'11ílento. 

El análisis de losas se realiz6 consideranJo tableros pcrimctralmente -

apoyados, aplicando los coeficientes que marcan las Normas Técnicas Co~ 

plementarfas del Reglamento de Construcciones d<'l Departamcnto del Dis

trito Federal. 

Las trabes per:imetralcs se analizaron considerando las áreas tributa

rias correspondientes apoyndas en ios castillos. 

El diseño de losas y trabes fué con el criterio de resistencia Última, 

con un factor de carga F.c. = 1.4 

Se consideró que la fuerza sísmica será absorbida por los muros de car

ga, los cuales se diseñaron por el método sísmico simplificado ubicando 

a la estructura en la Zona 1, con un coeficiente sísmico c = 0.08. 

Los castillos se revisaron como columnas sujetas a flcxocomprcsi6n, <le 

acuerdo al criterio de carga última. 
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El área de las, zapatas ~e obtuvo por la f6rnuüa de la escuadría - -

f = PfA +'M/sf revisando qoo no se rebase la capacidad de carga del te

rreno que· es de 50 tón/mZ. 

El análisis se realizó como una viga con doble voladizo, considerándose 

apoyada en los '!lllros de carga y sujeta a la reacción del terreno y sin 

considerar el peso propio. 

El análisis de contrntrabes fué considerando a éstas como vigas contí

nuas o simplemente apoyadas, sujetas a cargas uniformemente repartidas 

causadas por los muros y cargas concentradas c:msadas por los casti

llos. Se considl!rÓ w1a segunda conJici6n que fu6 la presencia de es fue!_ 

zas, debido a las cargas dinfunicas. 

El análisis de pilas fué combinando esfuerzos de compres16n y flexión -

causados por las reacciones de las contratrabes y ¡>or el efecto que el 

sismo produce en las pilas respectivamente. 

El disefio a flexi6n y cortante en zapatas y contratrabes, así como el -

diseño a flexocomprcsi6n de las pilas, se realiz6 bajo el criterio de -

carga Última utilizando un factor de carga estático de 1.4 y dinámico -

de l. l. 

Los materiales considerados para el diseño son: 

+ Concreto en plantilla 

+ ~orir:rPtn Pn f i ntlP.S 

+ Concreto en elementos estnicturalcs 

+ Acero ele re fuerzo grado duro 

f'c = 100 kg/cmZ 

f'c = 150 kg/cmZ 

f'c = ZOO 1'g/cm2 

fy = 4 ,000 kg/cmZ 

+ Malla electrosoldada E-66-66: Resistenda mínima al límite elástico = 

4, 750 kg/cm2 
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c-5) Edificio de Talleres. 

Se compone de 4 cuerpos, dos laterales que conforman los talleres con -

una altura máxima de 6.50 m, WJO frontal al centro que fonna la bodega 

y uno posterior que compone el almacén con tma altura máxima de 3.50 m. 

La cubierta de talleres y bodega es a base de armaduras formadas por á~ 

gulas de 2"x211xl11 que soportan la lfuniJta de asbesto-cemento, las armadu 
ras se apoyan en columnas de concreto. 

La cubierta del almacén es a base de losa de concreto apoyada perime
tralmente en muros de carga de block hueco. 

La cimentaci6n es a base de zapatas corridas o aisladas y contratrabes 

apoyadas sobre pilas, como ya se ha visto; 

Las cargas consideradas para el análisis de las annaduras y ~·la lámi
na estructural fueron: 

- Carga muerta 

Lámina asbesto cemento = 30 kg/m2 

Acero estructural A-36 en perfiles • 7, 900 kg/m3 

- Carga viva = 100 kg/mZ por Reglamento. 

Además se tomaron en cuenta las cargas accidental~s; ~0!00 son el -viento 

y el sismo. 

El análisis se realiz6 para tres alternativas: 

l. Carga 11U1erta + Carga viva 

- 68 



2. Carga 11U1erta + Carga viva + Viento (succi6n) 

3. Carga 11U1erta + Carga viva + Sismo 

El análisis de las annaduras se realiz6 considerando los eleioontos de -
contraventeo vertical y horizontal, tanto en la cuerda superior conK> en 

la inferior, logrando el arriostr:uniento de la aTIMdura para impedir el 

pandeo local y defonnaciones de la armadura debido a movimientos sísmi

cos. 

El diseño se realiz6 bajo el criterio de esfuerzos admisibles de las es 

pecificaciones del Manual Americano "AISC". 

En la zona de almacén se consider6: 

Carga nruerta 

Losa de concreto reforzado con espesor de 10 an = 2,400 kg/m3 

Material de relleno con espesor de 11 an = 1,600 kg/m3 

Mortero cemento-arena 1:4 con espesor de 2 an = 1,800 kg/m3 

Enladrillado e inipcnneabil izante = 30 kg/m2 

Carga adicional por Rcglruoonto en Azotea • 40 kg/m2 

Carga viva = 100 kg/mZ por Reglamento. Los tableros de losa se analiza

ron empleando coeficientes para tableros perÍJUCtralmente apoyados. 

Las col\.UTUlaS se .-urnliza.ron como clcroontos sujetos a flexocompresi6n y -

considerando el peso de los nruros laterales debido al empuje sísmico. 

El 5rea de zapatas se obtuvo con la fónnula de la escuadría - - - - - -

(f = P/A ~ M/S) no rebasamlo la capacidad de carga <lel terreno. El an5-
lisis se realiz6 como una viga en volado sujeta a la reacción del tcrr~ 

no, en el caso de zapatas corridas y sujeta a carga axial y flexión pa
ra zapatas aisladas. 
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Las contratrabes se consideraron como vigas continuas o siiiiplemente ap~ 

yadas sujetas a cargas wliformes debidas a los 11U1ros. Se colocaron pi

las en los ejes bajo las columnas para evitar descargas exageradas en -

las contratrabcs. 

En la zona de bodega se tiene tma cisterna, la rual se anal iz6 como tul 

caj6n en el sentido vertical de ancho unitario, considerando el peso 

propio de la losa superior con un espesor de 10 en y un peso volumétri

co de 2,400 kg/m3, como carga 11U1erta y una carga viva de 500 kg/mZ; pa

ra los nruros se tom6 el empuje en reposo del material de relleno y para 

la losa inferior la reacci6n del terreno producida por el peso de la lo 

sa superior y los rm.iros, así como la carga viva. 

Todo el diseño se realizó bajo el criterio de carga Última, utilizando 

un factor de carga estático de 1.4 y dinfunico de 1.1 

El aniílisis sísmico se realizó aplicando el método estático, ubicando a 

la estructura en la Zona I, clasificándola en el grupo B según su uso y 

tipo 1, de acuerdo a su estructuración. Se consideró un coeficiente sí~ 

mico C = 0.16 y una reducción por ductilidad Q = 2.0. 

Los materiales considerados para el diseño son: 

+ Ctjncreto de plantilla f'c = 100 kg/on2 

+ Concreto en firmes f' c = 150 kg/on2 

+ Concr~tn en elPm<>ntoc; ei:.tnJcturalcs f'c a: ZOO k2/cn2 

+ Acero de refuerzo grado duro fy = 4, 000 kg/on2 

+Malla elcctrosoldada E-66-66: Resistencia mínima al límite elástico = 

4, 750 kg/on2 

+ Acero estructural A-36 en placas y perfiles fy = 2 ,530 kg/on2 

+ Soldadura de electrodo E-70 (Especificación AWS A 5.1) 
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c-6) Casetas de Vigilancia y de J)áscula. 

Las casetas constan de un nivel y se estructuraron con losas perimetra!. 

mente apoyadas en muros de" concreto y trabes, los primeros considerados 

cano de carga. La cimcntaci6n de la caseta de acceso y de la báscula 

fué a base de zapatas corridas por ubicarse en zona de roca y la caseta 

de salida fué a base de losa de fondo, por encontrarse en zona de rell~ 

no. 

Carga muerta en losas de azotea 

- Peso propio con espesor de 10 cm = 2 ,400 kg/m3 

- Peso por re lleno con espesor de 7. 5 cm promedio = 1, 600 kg/m3 

- 1-Drtero cemento-arena 1:4 con espesor de 2 an = 1,800 kg/m3 

- Enladrillado e Impenncabilizante = 30 kg/m2 

Carga viva = 100 kg/mZ 

Para el análisis estructural, las losas se analizaron COIOO tableros pe

rimctralmente apoyados, empleando los coeficientes que marcan las Nor

mas Técnicas Ccmplemcntar ias. 

Las trabes se cargaron con los pesos de las áreas tributarias de losas 

y se consideran simplemente apoyadas sobre dos trabes en volado. 

el área de contacto de la losa de fondo con el terreno, para obtener el 

esfuerzo actuante con el suelo y analizarla como una losa perimetralme~ 

te apoy3da; los antepechos se revisaron coro contratrabes. 

Para ("] diseílo se utiliz6 el criterio de resistencia Última y se aplic6 

el método sísmico simplificado considerando que los muros toman la fue.!: 

za sísmica en las 2 direcciones ortogonales; los nruros se l-eforzaron P.! 
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ra absorber cambios volmiétricos por temperatura. 

Para el caso de la caseta de acceso y bliscula se utiliz6 un coeficiente 

sísmico c = 0.08, por encontrarse en Zona I (terreno finne) y· para .la " 

caseta de salida c = O .15 por encontrarse en la Zona III (terreno can

presible). 

Las características de los materiales ,para el diseflo son: 

- Concreto en plantillas f' c = 100 kg/onZ 

- Concreto en firmes f'c 2 150 kg/onZ 

- Concreto en elementos estructurales f'c = 200 kg/onZ 

- Acero de refuerzo grado duro 

- Malla electrosoldada E-66-66 de 
4, 750 kg/onZ 

c-7) Nicho. 

fy = 4 ,000 kg/onZ 

resistencia mínima al Hmite elástico 

Su estructura es a base de tma losa de azotea perimetralmente apoyada -

que se soporta con marcos rígidos de concreto apoyados en una losa de -

cimentaci6n que se apoya a su vez en tmas contra trabes. En ambos extre

mos se tiene tma jardinera formada por muros de block. 

La losa de azotea se calcul6 como un rablero perimetralmcnte apoyado de 

fonna triangular sujeto a solicitaciones de carga muerta, compuesta por 

el peso propio de la losa de 10 on de espesor con un peso volumétrico -
de 2,400 kg/m3 más 20 kg/m2 por ReglamPntn y r:'~!"g:? '.'iV:? de 50 kg/¡;¡Z, 

por Reglamento. 

Los marcos se cargaron con sus lireas tributarias y estlin formados por -

una contratrabe, tma columna y una trabe en volado. 

La losa de cimentación se revis6 como un tablero perimetralmente apoya-
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do. Para el análisis sísmico se consider6 el .Wtodo simplificado, ubi

cando a la estructura en la Zona III (terreno compresible) utilizando -
un coeficiente sísmico c = 0.15, 

Debido al volado de la estructura se revis6 por volteo. 

Las características de los materiales para el disefio son: 

- Concreto de plantilla f'c • 100 kgfcmZ 

- Concreto en firmes f'c = 150 kg/cmZ 

- Concreto en eleioontos estructurales f'c = 200 kg/cmZ 

- Ar:.ero de refuerzo grado duro fy = 4, 000 kg/ cmZ 

- Malla clectrosoldada E-66-66 con una resistencia mínima al límite 

elástico • 4,750 kg/cmZ. 

d) Planos Estructurales. 

Después de haber obtenido toda la informaci6n necesaria en los planos -

arquitect6nicos, así como tener todos los elementos constituyentes del 

proyecto totalmente diseñados, se procedi6 a la elaboraci6n de los pla

nos estructurales, en los cuales se plasma toda la informaci6n comple
mentaria para la ejecuci6n de la obra, cano son: el armado de los ele

mentos estructurales, ganchos, traslapes, soldaduras, tipo de placa, 

etc. 

En el pl:m.'J F.-01 '" dan los detalles de la cimentaci6n del edificio de 
oficinas para el caso de que se encuentre material de relleno en el suE_ 

suelo, por lo que se dan los detalles de armado y cortes de las pilas -

de cimentaci6n, así cot00 las contratrabcs que se apoyaran sobre las pi

las. En este mismo plano se muestra el detalle de apoyo de unn contra

trabe con otra y en el corte 2-2 se observa que el finne debe ir desli

gado de los muros de carga y castillos por medio de un material defo~ 

ble. En la planta se dibuja la ubicaci6n por ejes de las pilas, casti

llos, contratrabes y 11U1ros de carga. 
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En el plano E-OZ se dibuja la planta de c:iJnentaci6n de los talleres y -

almac41n, para el caso de que se encuentre roca· en el subsuelo, aquí se 

dan la ubicaci6n por ejes de las zapatas, contratrabes y castillos. 

En este miSTOO plano se dibujan los detalles del annado de los S tipos -

de zapatas, así CO!OO los detalles de los cortes 1-1, z-z y 3-3, los CU!'_ 

les se refieren al taller de reparaciones. En la parte baja del plano -

se dibuja la planta de cubierta indicando el tipo de annaduras, contra

venteos y pretiles, así cooo el corte 5-5 en el cual se ve el detalle -

del annado de la losa de concreto, .dala D-1 y trabe T-1, también se ob

serva en este corte la ubicaci6n del botaguas y la lfunina de asbesto ~ 

dicando su pendiente. El plano se accmpaña de algunas especificaciones 

de construcción y Jt:tallcs de b:!StC'n!:'S '.:'n 1nc;:1.s maci:as. ganchos y tra~ 

lapes en el acero de refuerzo, así CO!OO detalles de soldaduras en vari

llas del ni'Drero 8 6 mayores. 

En el plano E-03 se dibuja la planta de tolva y ranura de descarga, in

dicando la ubicac i6n de muros y trabes. En el miSll'D plano se dibuja la 

planta de azotea de la tolva indicando la ubicaci6n de pretiles y tra

bes. De las plantas se marcan varios cortes, los <.:uales se dibujan a d.!!_ 

talle para observar los armados de los diferentes elementos estructura

les. 

En los cortes 1-1 y Z-Z se muestra el armado de losa de azotea, de los 

muros laterales de tolva, de las trabes T-B, T-C, T-E y T-3, así como -

la ubicaci6n de las placas para tolva y annado de pretiles. En iu~ Lúl"

tes 3-3, 4-4 y 6-6 se observa la colocaci6n de la phca de 3/8" para la 

tolva y ranura destacando los detalles A, B y C que indican el tipo de 

anclaje a la losa y espesores de soldaduras, en los perfiles de ángulo 

de 4" x l". El plano se complementa con las Especificaciones generales 

de re01brimicntos, traslapes, gw1chos, soldaduras, etc. 
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En la parte alta del plano E-04 se dibujan los detalles de la cisterna 

iniciando con su planta donde se marcan 4 cortes que nos dan detalles 

de annado en losas, muros y c6rcamo de bombeo. En la parte central del 

plano se dibujan las plantas de cimcntaci6n y azotea del nicho, indic~ 

do la ubicaci6n de contratrabcs, castillos, muros, trabes y dalas, en -

estas plantas se marcan los cortes 5-5 y 6-6, los cuales dan detalles -

de los armados en plant:illas, losas, trabes y contratrabes. En la parte 

baja del plano se dibujan los detalles de armado de la losa de cirnenta

ci6n de la caseta de vigilancia en salida, indicando los cortes 10-10 y 
11-11 que complementan la informaci6n. 

En los planos estructurales es donde se apoya el constructor para obte

ner los detalles técnicos que necesita para llevar a cabo la obra. 

e) Procedimiento Constructivo de los Elementos Significativos. 

Las pilas serán del difunctro indicado en los planos estructurales y se 

apoyarán sobre la roca sana subyaciente al material de relleno. 

La excavaci6n se deberá hacer con botes cortadores y en caso de encon

trarse residuos de concreto se atacará con trépanos. Durante la excava

ci6n se deberá ir colocan<lo un ademe de acero, que contenga las paredes 

debido a ia cerc:u1ía del rfo de los Reme<lios. 

Las pilas podrán armarse extorionoonte o bien en la perforaci6n cuidan

do la distancia entre el aderrc y el acero de refuerzo para dejar el re

cubrilniento mínimo. Si durante la excavaci6n no se encontr6 agua, la c~ 

locaci6n del concreto se deberá hacer utilizando "Bachas" o trompas de 

elefante, procurando Wl colado continuo para evitar jwu:as frias y con

fonr.e avance el colado se irá retirando el :id.eme a base de tubo de ace

ro. 

En caso de que se presente el nivel freatico en la excavaci6n se usará 
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el tubo Tremie para el colado y se colocará cinta adhesiva quirúrRica -

en las uniones µara evitar contruninar el concrCto. 

La tubería tremie debe contar con una tolva en su parte superior y an

tes de iniciar el colado es necesario colocar un tap6n deslizante, el 

cual puede ser una c:lmara de bal6n inflada o un atado de bolsas vacias 

de cemento, para evitar la segregaci6n al inicio del colado. 

Al iniciar el colado, el extremo inferior de la tubería quedará arriba 

del fondo de la perforaci6n a una distancia no mayor a un ditímetro de -

la tnhcría para permitir la salida del tap6n y del primer volumen de 

concreto; después la tuberfa deberá permanecer embebida en el concreto 

fresco, para lo que se deberá llevar el control de niveles para detenn_!. 

nar el momento ele retirar un tramo de tubo y el ademe, sin que el tubo 
quede fuera del concreto. 

Dcbido a los niveles de proyecto y a las irregularidades topográficas -

existentes en la zona donde se construirán los pavimentos rígidos que 

constituirán el sistema de piso de las vialidades de acceso, rampas y -

estaciomunientos, se consicleran e.isas en corte y en terraplenes. 

Para las zonas en corte, se colocará lIDa capa subrasantc, l.Dla sub~base 

y una losa de concreto. Para ello se excavará hasta alcanzar la profun

didad de Uc;:,µl,u1l0, dc:;p:.t:; ~~ ':!~<:;ffl fit:"<lr!Í y compactará el fondo de la 

cxcavaci6n en un espesor de O. 20 "' hasta tener el 90'5 d., cornpactaci6n -

de la Norma MSJrfO Estardard T-99-74, variante "A'', salvo si el mate

rial es rocoso, ver figura 13a. 

Para las zonas en terraplen se procederá a despalmar una capa de 30 cm 

y se colocará una estructura compuesta por capa subras:mte, sub-base y 

losa de concreto hidráulico, de acuerdo a lo siguiente: 
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Cuando el nivel de rasante se encuentre entre 65 y 80 on por arriba del 

fondo de excavación, será necesario incrementar la capa subrasante has

ta 47 cm para dar el nivel de rasante especificado, ver figura 13b. 

Si el espesor existente entre la rasante de proyecto y el despalme es -

mayor de 80 cm, se conservará el espesor de la capa subrasante de 30 en 

y se colocará una capa de terracería de 20 an ml'.nimo, hasta dar el ni

vel especificado, ver figura 13c. 

El cuerpo del pavimento deberá cumplir con los espesores y característi 

cas de los materiales que a continuaci6n se mencionan. 

l) Tcrracería. 

El material compactable del cuerpo del terraplen podrá ser arena-li 

mosa, arcna-arci llosa o una mezcla de éstos con gravas, se colocará 

en capas de 30 cm compactadas al 90~ hasta alcanzar el nivel de su!!_ 

rasante, la óltima capa se compactará al 95\ con la Norma antes ci

tada. 

El material debe cumplir los siguientes requisitos: 

Tamaño máximo de partículas 

r.fmi te Hquido 

Expansión medida en la prueba VRS 

(VRS) Valor Relativo de Soporte 

7.5 on 
50\ máxiIOO 

si máxiIOO 
20% mínimo 

La colocación y compactación se hará respetando la pendiente y geo

metría indicada en planos y se deberá confonnar con los taludes que 

a cont inuaci6n se ci tnn: 
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ALTIJRA DEL TERRAPLEN 
(m) 

entre 0.00 y 0.80 

entre 0.80 y 2.00 

mayores de 2. 00 

2) Capa Sub-rasante. 

TALUD 
(Horizontal a Vertical) 

3:1 

2:1 

1.5:1 

Tendrá un espesor mínimo de 30 on y se colocará en dos capas de 15 

on compactados al 95\ y energía especificada de 6.02 kg-on/on3. Se 

usará arena-limosa debiendo cumplir con lo siguiente: 

3) Sub-base. 

Límite Líquido 

Expansión 

VRS. Estandar Saturado 

~nor del 40% 

5% mínimo 
20% mínimo 

Se colocad sobre la subrasante con un espesor compacto de 15 on en 

una sola capa y deberá Clll11llir con lo siguiente: 

La curva granulométrica quedará en los límites inferior y superior 

respectivamente, de las zonas 1 y 2 (figura 14). 

La relación entre el porcentaje que pasa la malla N•200 y la malla 

N•40 será inferior a 0.65. 

El material se tenderá y compactará al 100% de la prueba MSHfO llD

dificada T-180-74 variante "D" y energía de 16.4 kg-on/on3. 

La tolerancia en niveles será de .:_ 1.00 on y las pendientes deberán 
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darse desde la sub-rasante para tener capas homogéneas subsecuentes 

del pavimento. 

4) Riego de Impregnaci6n. 

Se aplicará asfalto FM·l a raz6n de 1.2 lt/rnZ sobre la sub-base se· 

ca y barrida; ésto en las horas más calurosas del día. La penetra· 

ci6n del riego no será menor de 4 rrnn y la absorci6n total deberá • 

prescntarst: en no más <le 24 horas. 

El exceso de material asfáltico aCU11D.Jlado deberá ser retirado por • 

medio de cepillos. 

La sub-base impregnada deberá estar cerrada al tránsito por ~un l~p
so mínimo de 48 horas. 

5) Losa de Concreto llidráulico. 

Se deberá construir una losa de concreto de 18 cm de espesor con un 

f'c ~ 250 kg/anZ y una resistencia a la tensión por flexi6n de 45 • 

kg/crnZ. 

El colado se hará mediante tableros de las siguientes dimensiones: 

ANC!-10 • LONG!TIID 

3.00 X 5.00 m 

3.75x5.00m 

4.00 X 5.00 m 

4.50 X 5.00 rn 

3.50 X 5.00 m 

4.00 x 5.00 m 

B/2 x 5.00 m 
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Estacion · Oficinas 

Zonas de Acceso 

Sal idas de la Estaci6n 

Estación Tractocamiones 

Zonas Abajo de Tolvas 

Patio Maniobras Recolectores 

Rampas, Accesos y Salidas, 
Tolvas 



Siendo B el ancho del carril de la rampa o acceso, ver figura 15. 

En la zona de rampas se dejará una superficie antiderrapante o es

triada. 

Durante la construcci6n de los tableros se dejariln juntas articula

das longitudinalmente, con una ranura de 6 mm de ancho y 2 .5 cm de 
profundidad en la parte superior, como se muestra en la figura 16. 

En el sentido transversal se colocarán juntas aserradas de contrac

ci6n, si el colado abarca varios tableros, cuyos detalles construc

tivos .se indican en la figura Ii. 

En zonas de uniones de rampas con el patio de maniobras de recolec

tores y del Estacionamiento de Tractocamiones con las Zonas de Acc!:. 

so y Salida de la Estaci6n, se construirán juntas transversales de 

expansi6n (figuras 15 y 18) que tendrán un material compresible, t.!. 
po cclotex, de l. 9 cm de espesor a partir de la cara superior de la 
sub-base hasta 3 cm por abajo del nivel tope de colado de la losa, 

rellenando la ranura con tm sellador para jtmtas, previa colocaci6n 

de un tap6n ele !rule, esta junta se construirá también en caso de -

que se interrumpa el colado de algún tablero. 

La construcci6n de obras de drenaje, se hartí prf:''.'i~ntc .;¡ l<i ~ulo· 

caci6n de la estructura del pavimento. 

En virtud de que subyaciendo a la estructura del pavimento existe -
material de relleno heterogéneo de compacidad variable, se pueden -

presentar asentamientos que provoquen el agrietamiento de las losas 

del pm•il:tcnto, las cuales deberán repararse y sellarse inmediatame_!! 

te para evitar infiltraciones de agua al material de relleno que 

puedan ocasionar defonnaciones excesivas y aumentar el agrietamien

to de las mismas. 
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C A P 1 T U L O VIII 

La presente evaluaci6n es un análisis prospectivo del Proyecto de Construc

ci6n y Operaci6n de la Estaci6n de Transferencia Gustavo A. Madero II. Para 

llevarse a efecto este análisis se requiri6 considerar los resultados obte

nidos en trabajos de cvaluaci6n anteriores, adecuándolos a las condiciones 

y características del sitio. 

En todos los apartados se consider6 el caso más desfavorable de impacto, lo 

que gener6 áreas de influencia mayores a las que se presentarán realmente. 

a) Descripci6n climática de la Zona. 

La Estaci6n Metereol6gica más cercana al predio es la que está en Cuau

tepcc, Barrio Alto dentro de la Delegaci6n Gustavo A. Madero. Esta Est.!1, 

ci6n aporta datos de precipitaci6n, temperatura, velocidad y direcci6n 

del viento. El período analizado abarca los años de 1970 a 1984. 

a.l) Precipitaci6n. 

Se tiene una temporada de estiaje de noviembre a abril y un período de 

lluvias lo que resta del año. La precipitaci6n media mensual en el lap

so considerado es de 51. 7 mm, la correspondiente al período de lluvias 

es de ll0.2 mm y la del estiaje es de tan solo 4,7 mm. 
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a.2) Temperatura. 

La temperatura media mensual tiene un valor de 16.6ºC. La temperatura -
máxima en el lapso considerado fué de 27 .4oC y la mínima de 6.soc. 

La relaci6n precipitaci6n/temperatura tiene un valor de 3.1, ésto indi

ca que el microclima de la zona es templado seco con lluvias en verano 

y con una oscilaci6n extremosa de temperaturas (aproximadamente llJOC) . 

a.3) Vientos. 

La direcci6n de los vientos dominantes cmnbia estacionalmente, sin em

bargo al promediar se encuentra que los del Noroeste dominan en el 57% 

<le lús c&.So:,., .::;t:gui<los ¡x>r ios Ocl Norest.c con 28%. Estos result3.dos 

manifiestan la influencia del corredor de entrada del viento de San -

Juan (direcci6n NW-SE). 

Los vientos registrados tienen velocidades en el rango de 3.4 a 7 .9 m/s 1 

b) Identificaci6n de Impactos (Matriz de Cribado). 

Para poder evaluar el impacto de una obra dada, se hace necesario dis

criminar los impactos relevantes de aquellos que no lo son. Para esto 

se llena una matriz en donde se confrontan las fases del proyecto con 

los componentes del medio ambiente que puedan ser afectados. 

La infonn.,ci6n se recaba y ratifica en visitas al sitio y mediante la -

consulta de trabajos similares de evaluaci6n. 

Debido a que aún no comienza la etapa de construcción, se estimaron las 

áreas de influencia y comportamiento de los impactantes, con base en e~ 

pcriencias anteriores. 

96 



Para el caso de la Estaci6n en estudio, la Matriz de discriminaci6n de 

impactos, se llena como se llU.lestra a continuaci6n: 

~ 

1 ~ 
~ 

8 g¡ 
~ 8 ~ ~ ~ s Q ~ 2 o 

1 CONsrnuccION X X 

OPERACION X X X X X ? 

El aire y el agua no se consideran .Jebi•Jo a 'ltlt- lns actividat.!..:-5- relátj · 

vas a la obra no afectan significativruncnte la calidad del aire, ni ge

neran líquidos que pudieran inipactar al agua subtctTánea, ademtís no 
existe ningún cuerpo de agua superficial a exce¡>ci6n del Río de los Re

medios que conduce aguas negras. 

En los apartados de trMico y olores no se tiene la infonnaci6n sufi

ciente, sin embargo se considera el impacto en tráfico Uel anteproyecto 

debido a la importancia que reviste. 

c) Evaluaci6n de Impacto Ambienta 1 . 

La cvaluaci6n de impacto ambiental se hará considerando la construcci6n 

y su posterior operación de la Estación. 

Se usará la metodología de superposici6n de mapas, la cual consiste en 

representar en un mapa hase, la zona donde se implantará el proyecto> -

con sus asentamientos htunanos y componentes del medio que se verán afee 

tndos. 

Sobre este mapa base se sobreponen otros en los cuales se han represen

tado los crunpos de influencia de los impactantes o los aspectos finales 
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del proyecto al ser concluido; al superponerse todos los mapas se en

cuentran los puntos críticos, 

d) Etapa de Construcci6n de la Estaéi6n. 

En esta fase se consideran los sigilienté~ :inqlactos: en suelo, por ruido 

por polvo y en la· vegetaci6n. 

Para el caso del impacto en suelo, la evaluaci6n se establecerá a tra

vés de los cambios fisicos producidos por la ejecuci6n del proyecto, a 

partir de las condiciones actuales del sitio. 

Los cambios considerados ser(1n: uuv .imil3ntc de tierras, tra~pl :mtc o CO!. 
te <le árboles, erccci6n de estructuras, rovimicntos de maquinaria y los 

cambios relacionados con la canclusi6n de la obra, como son: cambio de 

la est6tica del lugar y beneficios a la población. 

Al no cantar con par{unetros disponibles que nos pennitan determinar es

tos crunbios y con el objeto de visualizar mejor como cambiaría el aspee 

to de la zona implantando el proyecto, se hizo necesario plasmar en un 

mapa el aspecto del sitio actualmente (Mapa 20). 

Sobre 6ste se sobrepone otro con el proyecto incorpcrado, pudi6ndose e!! 

tonces detenninar los cmnbios producidos mia vez cancluído el proyecto 

(}t'l'" 19) . 

En la detenninad6n del impacto por ruido, se procedió a considerar los 

valores obtenidos en lo referente a la distancia máxima de dispersi6n -

por ruido generado por trascavos, bu1 ldozers ¡~ c:unioncs tle carga; estos 

datos se tomaron durante ln construcci6n de la Estaci6n de Transferen

cia de la Delegación Cuauhtémoc. La obtención de esto; valore~ se hizo 

detenninando p1mtos de control c~iuidistantes a lo largo del perírrctro -

del sitio en cucsti6n y a partir de éstos se trazaron líneas imagina-
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rias en direcci6n radial opuesta al frente de trabajo y a lo largo de 

estas líneas se hicieron las mediciones de ruido. 

Estos valores se extrapolaron para representarlos ·en el mapa correspon

diente, considerando la distancia de las colonias cercanas y la veloci

dad y direcci6n de viento característicos de la zona, 

En los mapas se han representado las direcciones te6ricas de propaga

ci6n de ruido con línea contínua y con línea discontinua, la manera co

mo se verían modificadas a consecuencia de la direcci6n y velocidad del -

viento en la zona. 

La fonn.'.1 <le la poligom.tl se \'e tlespl:i:::ida en direcci6n sureste en tm -

68.4%, las zonas de influencia por ruido abarcan la colonia Acueducto -
de Guadalupe y la colonia Candelaria Ticomán. 

Para la primera colonia la Zona abarca ima cuadra. En esta la esquina -

sur es espacio abierto y la porci6n norte es una mezcla de comercios y 

casas habitaci6n. Además el ruido será cubierto por el tráfico de la Av. 

Puerto de Mazatl:ln. 

lle la colonia Candelaria Ticom:ln, la zona de influencia está sobre esp!!_ 
cio abierto, por lo tanto no se presentan problemas en casas habitaci6n 
(Mapas 21 y 23). 

El impacto por la generación de polvo, al igual que la detenninaci6n de 

impacto por ruido se consideraron los valores observados Uc clistancia -

máxima de dispcrsi6n de polvos. Estos datos se extrapolaron sobre el m~ 

pa correspondiente, tomando en cuenta adcm5.s las condiciones de clima, 

ubicación geográfica y características de la zona. 

Estos valores se obtienen de la siguiente forma: a partir de puntos de 

control ya detcnninados se trazan líneas imaginarias radiales opuestas 
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al frente de trabajo y a lo largo de ellas se miden las distancias máxi 
mas de dispersi6n de polvo. Estos datos igualroonte se tanaron de la Es

taci6n de Transferencia Cuauhtérooc. 

En los mapas se han representado las direcciones te6ricas de propaga

ci6n de polvo con línea contínua y con línea discontínua, la manera co

mo se verían roodificadas a consecuencia de la direcci6n y velocidad del 
viento en la Zona. 

Coioo se puede apreciar, la poligonal es similar a la del impacto por rui 

do, pero tiene una menor magnitud, por lo que tampoco se tendrían pro

blemas por polvo ya que tiene el mismo desplazamiento en direcci6n su
reste. (Mapas 22 y 23) 

En cuanto a la vegetaci6n, se procedi6 a efectuar visitas al lugar a -

fin de realizar observaciones que nos condujeran a caracterizarla. 

Los parfunetros considerados para 6sto son: cobertura, sociabilidad, re

partici6n y vigor. Estos parámetros se representan en un mapa base de -

perfil, sobre él se monta otro mapa con el prorecto incorporado, deter

mintíndose de esta forma los crunhios producidos sobre Ja cubierta vege

tal en cuanto a área afectada y severidad del impacto. 

En Pl m~:-i~ h~~P rlr> ¡u!rfi 1 51? h::1 ri:-pr':'si:ont::v.l0 la tli~tribut.:i6n d~ l~ cu
bierta vegetal, en especial del estrato arboreo constituído principal

mente por pirul y capuHn. De no seguirse las recomendaciones incluídas 

al final del Capítulo, se perderá casi totalroonte la no muy abundante 

cobertura vegetal de los 12, 500 ml del proyecto (Mapas 24 y 25) 

e) Etapa de ~eraci6n de la Estaci6n. 

En lo que se refiere a la lltapa de Opcraci6n, los impactantes a consi

derar son los siguientes: fauna nociva (ratas, moscas y cucarachas) , -
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polvo, ruido y efecto en el tráfico, 

Las estimaciones de estos impactos se basan en resultados obtenidos en 

trabajos anteriores de evalunci6n. Estos resultados se extrapolaron y 

adecuaron a las condiciones físicas y climatol6gicas de la zona en est.1:!. 

dio. 

Para detectar la entrada o salida de roedores, se colocan rastreadores 

(capas de arcilla cernida finmnente) en las posibles nitas de ratas en 

su trlínsi to por la Estaci6n. Esws rastreadores se implantan por las n~ 

ches debido a los hábitos nocturnos de los roedores, se fotografían és

tos al instalarlos y después de una noche. Ilcpendiendo de la posici6n -

de las huellas en el rastreador, se puede detenninar si las ratas en

tran a comer a la Estaci6n, si salen de ella o si su poblaci6n no es 

nruy numerosa. 

Para detectar la presencia de cucarachas, se utilizan tiras de papel e!! 

ganado colocadas en la pared, a una altura de 1.70 mts y con espacia

miento de 9. O mts entre ellas. 

Estos insectos, al igual que los roedores, son de hábitos nocturnos, 

por lo que el papel engomado se instala por las noches y se lleva a ca

bo el mismo procedimiento que con los roedores para detenninar si su p~ 
blaci6n es mnnerosa. 

lll mapa 26 muestra la barda perimctral de la Estaci6n, la cual se reco

mienda construir para el control de ratas. 

También se han marcado rodetes 6 arriates que proteger1Ín los árboles 

que han crecido en el terreno, la conservaci6n de estos árboles será de 

acuerdo al proyecto arquitect6nico a iroplantarse en el sitio. 
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El control de cucarachas se basa en la iJrplemcntnci6n de canq>allas de f!! 
migaci6n. 

El conteo de moscas requiri6 determinar puntos de rastreo, con base en 

la preferencia que nruestran estos insectos por ciertas zonas, ya sea -
por alimento o abrigo. 

Una vez determinados estos puntos se trazan áreas de 4 m2 en el piso, 

canenzando a contar el n<unero de moscas que se posan en las áreas por -

cada minuto y durante cinco minutos, estimándose así el n6mero de mos

cas por metro cuadrado en el área de estudio. 

Estas estimaciones se hacen al medio dfa, lo que significa una mayor i!!_ 
cidencia de radiaci6n solar y con ello una mayor actividad de las mos
cas en la zona. 

En base a estas estimaciones se han representado en el mapa 27, cuatro 

zonas, cada una con densidad de moscas distinta. 

Parn determinar el área de i.J1flucncia por la generación <le polvo se re
quiere efectuar varias dctenninaciones consistentes en medir las distan 

cias que recorre el polvo desde que se genera hasta donde se disipa. 

La cantidad de gencraci6n vnrfa de. acuerdo al grado de humedad de los 

desechos y a la presencia <le cenizas u otros materiales ligeros. 

El mapa 28 nos muestra una frnnja de aproximadmr.cnte 18 metros de ancho, 

medidos u partir del límite físico del anteproyecto. 

El- efecto en el tráfico requiere determinar las áreas de influencia por 

éste, RSÍ St' del>e contar con infornmd6n como el tiPmp<> de maniobras de 

los tractocamiones y camiones recolectores y el radio de giro de los 

mismos. 
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El tiempo de maniobra se calcula cronOllX'trando el lapso que tarda un ca 

mi6n en salir o entrar a la Estaci6n. 

El radio de giro se refiere al área que ocupa un carni6n al desplazarse 

de un punto a otro en forma de semicírculo al entrar o salir de la Esta 

ci6n. 

El flujo ve!úcular se obtiene trazandn una línea imaginaria perpendicu

lar a la Avenida en estudio, luego se cuenta el número de vehículos que 

atraviesan la línea en un minuto. 

Utilizando la siguiente relaci6n, se encuentra el área de influencia 

por tráfico. 

Donde: 

A= 9tt 

Q = Flujo vehícular, vehículos/minuto 
t = Tiempo prrnoodio de maniobra (min) 

N = Núrcro de carriles que ocupa un carni6n al maniobrar 

A = Area de influencia (número ue carriles de espera) 

En los mapas 29 y 30 se ha representado la maniobra de salida tanto de 

un carni6n recolector como de un tractocruni6n. 

Se marc6 también e 1 número de carriles ocup:1do por un número ''X" de ve

hículos en espera de que el cami6n recolector o tractocami6n se integre 

a la circulaci6n normal o deje libre el área vial ocupada al momento de 

maniobrar dicha unidad. 

De acuerdo a los v;ilores de flujo vehícular y a los tiempos que tardan 

en la mruú.obra de sa.licb, lis líneas de espera van de 1 a 2 vclúculo5 -

por carril en franjas ele 5 a 10 metros. 
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En el mapa· base se ha marcado el n<unero de carriles existentes en ambos 

lados de la Av, Puerto de Mazatlán, así como el sentido de circulaci6n 

y los radios de giro (Mapa 31) • 

Se~ la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, los camiones reco

lectores y tractocarniones poseen las siguientes características: 

I.ARm . RADIO DE GIRO RADIO DE GIRO 

(metros) MINI~O MAXIM'.l 
(metros) (metros) 

Camlon~s recolectores 9.15 12.in 13.39 

Tractocrunioncs 17.9 13. 72 14.09 

El registro de flujo vehícular en la Av. Puerto de Mazatlán fué tomado 

a la hora de mayor afluencia vehícular (10:00 - 11:00) y en ambas dirc~ 

cienes obteniendo los siguientes valores. 

CIHCU!.ACION DE NORTE A SUR (2 CARRILES) 

TIB1PO TRANSCURRIDO 
(Minutos) 

3 

4 

5 

INTERVALO DE TIEMPO 
(Minutos) 

1 

1 

Promedio 
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CANJ'IDAD DE VEl JI UJLOS 

24 

27 

18 

26 

21 

·23 Veh/min 



CIRCULACION DE SUR A NORTE ( 4 CARRILES) 

TIFMPO TRANSCURRIOO Im'ERVALO DE TIEMPO CANI'IDAD DE VEHICUUJS 
(Minutos) (Minutos) 

1 1 16 

2 1 13 

3 1 13 

4 1 18 

5 1 16 

Promedio 15 Veh/Min 

f) Criterios de Construcci6n para Cont:rol d~ .Ratas. 

Debi<lo a l~ importancia que entraña el control de roedores en las -Esta-~: 
cienes de Trans fcrencia, se deben implementar medi<las de saneamiento ·

dentro de 13!' mismas para lograrlo. Todo programa de control debe cons

tar <le las siguientes medidas: 

- Acondiclonamicnto de edificios para impedir la entrada <le roedores. 

Dcstrucci6n de madr igu:oras. 

- Elinúnaci6n de alimentos y posibles fuentes de agua. 

- Destrucci6n de los propios roedores. 

Los critcri0s ,,,,. ncondicionamicnto t.lc edificaciones se explicun a cent!. 
nuaci6n y deben ser usa<l.os en las áreas verdes, almacén y per.Úut:trv de 

1 a Es taci6n. 

Los cimientos debertin ser de mampostería, sobresalir O.S m del nivel -

del suelo y ser continuos. Además, deberán tener tma profundidad de - -

0.8 m, con una saliente horizontal en fo1111a Je"!." de 0.30 m(figura 32) 

Deberán evitarse las paredes dobles ue lámina o madera. Los techos de~ 
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rán ser construídos con material no penetrable por las ratas, no debe -

haber aberturas ni orificios que suelen quedar entre cul!ierta y estruc

tura,, los desagües exteriores se protegerán con rejillas. 

Los cables y cañerías que entren por orificios serán protegidos con di)! 

cos metnlicos de diúmctro mayor que O. 3 m y a una distancia a la pared 

no mayor que 1 centímetro. 

Las puertas y ventanas serfm ajustadas al piso o paredes con aberturas 

menores a 1 centímetro. En lugares donde se tenga ventilación se coloc_!!. 

rá malla de alambre del n(nncro 10. 

Est<.1s r~comcnUm.:iunes no cuntcuqllan las cadenas y <lemáS detalles cons· 
tructivos que son propios del reglamento de construcci6n, puesto que -

son específicas para el control de roedores. 

g) Estrategias de Protección para Arcas Verdes. 

Se recomiendan las siguientes estrategias que abatirán el impacto am

biental de la construcción u operación de la Estación de Transferencia 

Gustavo A. Madero I l. 

La cobertura vegetal consiste de 20 pirules de aproximadamente 4 metros 

de alto y alrede<lor de SO <le menos de 2 metros de altura. Se recomienda 

que en el diseño se respete en lo posible la actu.11 ubicación de los 1Í!: 

boles de 4 metros )' se les proteja con una guarnición de mrimposterfa de 

<lifunetro no menor a l metros, ya que por los requerimientos de la Esta
ción no podr(m ser respetados todos. (Figura 33) 

Se ·pretende trunbién construir una cortina de árboles mediru>te el trans

plante de aquellos de altura menor a 2 metros a la colindancia del te

rreno y de ser posible, que sobresalga de la borda perimetral a todo lo 
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alto de la copa (figura 34 a, b y c)J, En caso de que eri lá cortina re

sultara una distancia entre árboles mayor a 2 inetros, .se cortarán ramas 

de pirules que se vayan a derribar y se plantarán en los .claros de la -

misma, a fin de llenarla completamente, 

h) Conclusiones y Recomendaciones. 

El impacto debido a la Estaci6n será intenso y corto en la etapa de 

construcci6n y de una duraci6n mayor aunque leve en la etapa de opera

ci6n. 

En la etapa de construcci6n se generarán importantes. vol!Ímenes de polvo 

por lo que debe evitarse esta actividad en el otoño, debido a la dircc

ci6n de v lento impt::ranlc en esta época hacia los asentamientos hwnanos. 

El impacto por ruido no es significativo debido a que el nivel sonoro -
del tráfico de la Av, Puerto de Mazatlán, es mayor. 

Las m•miobras de salida de tractocamiones ocasionan filas de espera de 

hasta Z vehículos por carril, sin embargo, el tiempo máximo de espera -

scr:í de 29 segundos ;:Junquc existe el riesgo e.le frenar a velocidades de 

60 lon/hr en tramos pequeiios. 

El impacto mayor esperado es el con·cspond ientc a la vcgctaci6n, que si 

bien no es muy abundante, cubre una parte del sitio. 

La implantnci6n de la Estación recortará los trayectos Je transporte. -

el gasto <le gasa lina, las emisiones contaminantes a la atJn6sfcra, la d~ 

preciaci6n del equipo y además runpliará la cobertura del servicio de re 

colecci6n. 

Deben st:guirsc lus recomendaciones de protccci6n a áreas vcrc.les y de 

control de roedores en el proyecto para abatir el impacto esperado. 
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Es recomendable la instalaci6n de W1 semáforo que controle el tráfico -

fuera de la Estaci6n con W1 tiempo de "adelante" (verde) de 18 segundos 

y wi tiempo de "alto" (rujo) de 120 segundos. Para el semáforo de cara 

a la Estaci6n. 

En caso de que en la Estaci6n se transfieran desechos de rastros, curt! 

durías, pescados o cualquier otro tipo de desecho oloroso, se recomien

da el uso de cal para evitar tales olores. 

El objetivo prinvrdial de la Estaci6n es cubrir la demanda de transfe

rencia no cubierta en la zona norte de la Delegaci6n. Aunado a ésto se 

debe~ ampliar el servicio de recolecci6n en la misma zona. 

En el diseño de la Estaci6n se consideró también el crecimiento de la -

zona, por lo que se proyectan ampliaciones de la capacidad de la Esta

ción a 10 y 20 años. 

Se estima que en la zona norte de la Delegaci6n se generan 1,100 ton/día 

de desechos sólidos, los cuales al no tener un servicio adecuado de - -

transferencia deben ser transportados hasta 22 km al sitio de disposi

ci6n final , lo que ocasiona que un recolector recorra hasta 44 km de -

viaje redondo. 

1~1 implantaci6n de la Estaci6n de Transferencia en el sitio propuesto -

recortaría la distancia a cubrir por los camiones recoJectorA~ R 5 1m1 -

(10 en viaje redonclo), lo que redundaría en un mejor servicio de reco

lecci6n, en una menor depreciación del equipo y en un abatimiento del -

impacto ambiental de la recolecci6n. 

El cambio de uso del suelo es positivo, ya que pennitirá recuperar y -

aprovechar un espacio libre, teniéndose un aspecto estético más agrada

ble. 
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Respecto al control de roedores, en el Capitulo VIII se enuncian una S!:_ 

rie de criterios que de llevarlos a cabo, la ¡joblaci6n de ratas y rato

nes disminuirá considerabler.iente. 

Por todos los puntos citados anteriormente, se llega a la conclusi6n de 

que la construcci6n de la Estación de Transferencia en la llclegaci6n 

Gustavo A. Madero, Zona Norte, es factible e indispensable. 
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