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Presentacidn

La Ciudad de México, al crecer, fue absorbiendo con rapidez los pueblos
que estaban a su alrededor.-

Uno de ellos fue San Angel, que queda al sur.-

Hacia mediados de los cincuenta habia logrado de algiin modo escapar a
su alcance y repercusion, conservando caracteristicas propias en cuanto a
su fisonomia urbana.-

De ser un poblado terminal, se ha transformado en una zona de paso hm:la
los limites de la ciudad.-

A esle crecimiento especifico, que repercute de manera esencial en San
Angel, contribuyen entre otras, la prolongacidn de las avenidas Revolucion
¢ Insurgentes, hacia los afios cuarenta.  La primera atravesando la parte
poniente de lo que fuera ¢l Huerto Carmelita ; y la segunda por su parte
para conectar con la carretera a Cuernavaca, con la consecuente ¢
construccion de 1a Ciudad Universitaria y del Pedregal de San Angel.- ¢
Pero quizas el aspecto mds abstracto que precisa esta cuestion, constituye
concretamente el proceso de urbanizacion gue se ha desarrollado en
nuesira ciudad, alendiendoe a la oricntacion de un modelo de urbanizaciéh
segregada 1 ; cuyas repercusiones se reflejan en un desbordamiento del
espacio urbano hacia l1a periferia de la ciudad z.

La ciudad presenta serias complejidades en lo que respecta a sus funcmnes,
y es sumamente importante equilibrar la ocupacion del espacio urbano y -
los requerimientos sociales que esto conlleva.-

Al respecto, Ia politica de planeacién urbana del gobierno del Distrito
Federal®, ha hecho énfasis en reforzar algunos puntos especificos de
atraccion relativa deniro del drea metropolitana {ejemplo claro de la
polarizacion anies mencionada).-

* Programa Geneval de Desariollo Urbano 1997-2000, asi como los distintes Planes
Delegacionales {anteriormente Planes Parciales) en vigor a partiv de 1997.-

Estos centros urbanos**, estarian interconectados por un sistema de
transporte masivo -METRO-.  San Angel (mencionado como Tizapan),
pueblo preexistente, actualmente se establece como un centro
congestionado de casi imposible circulacién en horas pico, y un esquema
de transporte colectivo no estructurado como sistema con el evidente
problema de operacion y eficiencia.-

Asi mismo, San Angel es un punto de transbordo bimodal (taxi colectivo-
autobus), que deberd ser transformado al multimodal al incorporarse el
METRO.-

Es un punto de coyuntura entre rutas de transporte de pasajeros que
conducen a zonas mas alejadas del sur y poniente de Ia periferia de la
ciudad 3. For tanto, esto incide de algin modo en el problema de tréfico
de Ia zona que se ha intensificado notoriamente.-

Al respecto, en los programas viales del Distrito Federal se contempla fa
construccion de vialidades que tienen por objeto evitar que ¢l transito que
tenga origen y destino en la periferia se mezcle con el trafico uibano 4.-
En las ultimas décadas, San Angel ha sufrido una progresiva y acelerada
degradacion en su fisonomia y configuracién urbana por multiples
factores, entre los cuales he mencionado los mds importantes.-

San Angel, a la vez de ser un Centro Histérico con caracteristicas muy
particulares, establece una fuerte tendencia #a cambio de usos para su
consolidacion como centro secundario del’Amp Mcetropolitana de la
Ciudad de México.  Por ofro lado existela it 16p por parte de un
sector especifico que habita esta zona, de f l[a conservacion y
rescate de la misma oponiéndose a dicho cambio.-

El presente constituye pues, un desafié en relacnén a todos estos factores y a
la magnitud de la realidad.-

Lejos de resolver el debate entre las ventajas y limites de la articulacion de
San Angel con un medio de transporte masivo -METRO-, no se tratara de
explicar o detallar los problemas urbanisticos de San Angel, ni de abordar
Ias posibilidades de desarrollo al respecto.  Seria demasiado complejo
enfrentarse ampliamente a este contexto.-

Me limitaré, a establecer un marco general y 1ogico atendiendo a las
caracteristicas propias del desarrollo urbano de San Angel ; elaborando un
analisis sobre el proceso historico de formacion del barrio, sobre las
posibilidades reales de recuperacion y operacidn del mismo.-

Es por ello que el tema de esta tésis no escapa a las consideraciones
anteriores.-

No se trata de ver al METRO como fendmeno social, ni siquiera basarse en
simples cuestiones técnicas de transporte ; sino por el contrario, es un

** Establecidos desde e} Programa de Reordenacion Urbana y Proteccion Ecolégica -PRUPE-1981.
Actualmente en vigor el Programa Parcial de Desarrollo Urbano y Proteccion Ecologica 1997.-



analisis dedicado para dar una respuesta de cardcter urbano y
arquitectonico a modo de intervencién puntual, que contemple dichos
principios como sustento para el consecuente desarrollo del entramado
urbano, dando sentido a la recuperacion de manera global.-

Dicha intervencién contemplara las acciones que actualmente se llevan a
cabo para coadyuvar en su conjunto de una manera integral y asi generar
una irradiacion positiva del mismo.  Asi mismo, incluye un juicio critico
sobre las repercusiones e influencia que tendrd la insercion del METRO en el
entramado urbano de San Angel.-

[
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Introduccion
Motivo e idea
del estudio

De acuerdo al entendimiento de que la cultura arquitectonica actual tiende
hacia la recuperacidn de la ciudad por su valor como aparato cultural,
podremos decir entonces que la arquitectura ha ido recuperando una
interpretacion mas completa de la historia, y la rehabilitacion
arquitecionica, constituye el método de retorno a la valoracién del proceso
historico y del objeto arquitectonico, que tendra por definicién, voluntad
de permanencia 5.-

En nuestro contexto cultural la valoracion del proceso historico se justifica
sin duda alguna al contrarrestar la predominante contaminacién formal en
nuestra actual arquitectura.-

Era recuperacion tiene problemas por el historico dominio de lo nuevo
frente a lo antiguo.-

Ante esto, resulta de suma importancia la consideracion de que cualquier
intervencion en el Centro Historico de San Angel contemplard su valor
historico y su propio valor intrinseco que adquiere a través de esta
permanencia asociada a una concepeién de funcionamiento para el
desarrollo urbano.-

Es por ello que surge la preocupacion de que cualquier intervencion
considere ¢l ambiente historico no como un tejido aislado, extrafio a [a
ciudad nueva , sino que lo integre como elemento primario de la
estructura wrbana, punto de partida de la misma.-

A esta preocupacion por el rescate y regeneracion de la zona,
corresponden los esfuerzos de algunas agrupaciones de colonos
pertenecientes a San Angel, San Angel Inn y Tlacopac ; en mantener cigrto
vinculo con las autoridades correspondientes, declarando en el afio de
1993 a estas como Zona Especial de Desarrollo Controlado®.-

*Ci martes 1o. de Junio de 1993 se publica en el Diario Oficial de la Federacidn la declavatoria
que establece a lns colonias San Angel, San Angel Inn y Tlacopac como ZEDEC. Denltro del Plan
Delegacional se especifica como Programa Parcial ZEDEC, -

Esto con el fin de regular las acciones relativas al desarrollo urbano de la
Zona 6.-

Por su parte, los dnverrps piancs y programas de desarrollo urbano

el
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qe'_ rapidis localizadas fuera de Ia zona.  Esto con el
frdnsito que no tigfae okigen y destino en la ciudad
larse con el tra In iyhano - este seria el caso de
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relacioriés-entre una: ar‘?mtcctura fija y otra que

ndose a las condicionesdef momento, pretendiendo asi,
' ¢} equilibrio entre los monumentos y el resto del
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Loﬂnh’nﬂl‘i o hba st } 0! : o resulta impensable la

C H 'dedlg exisgeat ipdimuseo- como esirategia de
conservacién del patrifonio Hhg l'té' o 0 ; asi como es inevitable
contemplar de cada nuevo pIanteamlento acerca del desarrollo urbano no
solo de San Angel, sino de cualquier zona que no escape a estas
consideraciones, tengan el conocimiento del desarrollo histérico de esta
cuidad como un factor de importancia decisiva, Debiendo existir un
Jjusto balance entre ambas.-

Las posibilidades dentro de este marco son amplias.  Una de ellas s la
transformacion de algin aspecto que se ajuste a la realidad cambiante y
exija su voluntad de pcrmanchla -

Cualquier intervencidn, se base en una u otra postura tendrd siempre sus
propias conlradxccnones y limitaciones.  Incluso aquella propuesta que
equlhbre a ambas serd igualmente objetable y limitada.  La propuesta no
es en si la tltima palabra de cada cuestion o situacion. -

Al presentar este trabajo, mi intencidn es la de dar a conocer con serio
fundamento las posibilidades de intervencién en un problema real de

** Programa Integral del Tvansporte y Vialidad 1995-2000,-



cardcter arquitectonico, de manera sustentada y analizando todas las
partes del problema para dar una respuesta lo mas apegada a la realidad.-
No insistamos sobre las continuas fallas y contradicciones de que estin
saturadas todas las lineas de accién y propuestas elaboradas por instancias
gubernamentales con el fin de refuncionalizar el espacio urbano ; sobre lo
complejo ¢ intrincado que resulta dar solucion al problema de transporte y
dirigir con cierta coherencia ¢t rumbo del desarrollo de nuestra ciudad ;
sobre lo inconcebible considerado concebible ; sobre lo imposible que se
limita por si mismo, o sea que se hace infactible por voluniad y otras
semejantes.-

Pero dediquémonos a lo propio, a lo que no acomete, a hacer buena
arquitectura con oficio y contemplando con suma responsabilidad pros y
contras asi como las consecuencias y futuro del desarrollo urbano de esta
nuestra ciudad.-




o Proceso de formacion
AtE - y transformacién del
a Centro Histérico de
San Angel

Ya dentro del Plano atribuido a Alonso de Santa Cruz, ¢l plano mds antiguo
que se conoce de la ciudad, posterior a la conquista, aparece la zona en la
actualmente se encuentra San Angel siendo un pequefio asentamiento de
origen prehispdnico conocido con el nombre de Tenanitla®. -

El proceso de evangelizacion a consecuencia de 1a conquista tuvo una
importancia determinanie, como en la mayoria de los casos, en la
formacion del barrio.-

En la zona de Tenanitla estuvo a cargo de la orden dominica, quienes
levantan una pequeiia ermita de adobe, edificando posteriormente la
iglesia ; y hacia 1596 bajo la advocacion de San Jacinto 8. -

Para lo cual mds tarde se Hamarta - el pueblo de $an Jacinto Tenanitla -9,
El barrio de Tenanitla colindaba en su parte oriente con las huertas de
Chimalistac - actualmente la colonia Chimalistac -, propiedad de
lizolinque cacique de Coyoacan.-

Fue su nieto Don Felipe de Guzman, quien siendo Gobernador de
Coyoacan, mds tarde vendiera los terrenos donde en los siguientes afios se
edificara el Colegio de la Orden de los Carmelitas Descalzos.-

La edificacién de dicho convento, se remonta hacia principios del siglo
XVII; y se lleva a cabo precisamente en la colindancia de los terrenos y el
pueblo de Tenanitla - la parte mas alta -.  La fundacién del colegio fue en
el afio de 1613 bajo la advocacion de San Angelo Mértir.-

Resulta de suma importancia para la zona la edificacién de dicho
convento, el cual ejercid una enorme influencia en el desarrollo del
poblado, es por etlo que hasta nuestros dias se le conoce a esta zona de la
ciudad como San Angel.-

Posteriormente se comenzaron a edificar fincas veraniegas de algunas

* Tenanitla o Atenantitlin del ndhuatl, rodear de muzallas/muraila de piedra 8.-

Vista pavcial de la edificacion conventual en In aclualidad.
Declarado Monumento Histérico Nacional en 1332,




Plano atribuido a Alonso de Santa Cruz, con fecha que abarca enfre
1556 y1562. Fue interpretado por el investigador y critico Justino

. Fernindez sobre ¢l contorno de la ciudad cxtendiendola hacia el
afo de 1620.




Lindero oviente de la actual manzana
que aiberga el jardin del Convento.

familias acomodadas de la capital de aquel entonces, animados entre

olras cosas por la importancia y esplendor que ¢l Convento y el Huerto de
los Carmelitas atraian con enorme influencia.  Estas fincas constituyen
una imporlante aportacion de valor arquitectonico para la zona, la cual es
todavia apreciable dentro del contexto actual de San Angel y que fe
imprimen ese pintoresco aire de provincia.-

Hacia 1856 se da la venla de la primera fraccion perteneciente al Huerto
Carmelita - la del Arenal actualmente Avenida de laPaz -.  Con las leyes
de Reforma, surgen las sucesivas expropiaciones de los terrenos, creando
en gran parte de la extensa huerta, la Colonia del Carmen - actualmente
Chimalistac - ; con algunos rasiros de lo que fuera esta ; como algunos
tramos de la barda asi como los tres puentes que afravesaban la huerta, -

* Durante afos fue el Departamento de Aguas de San Angel, posteriormente Registro Civil y
actuzlmente se encuientra in Galeria Jaime Sabines, con exposicién temporal asi como talleres
para actividades culiurales.-
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Oftras edificaciones de cierta importancia en torno al Colegio de los
Descalzos son por citar algunos, el Gran Tanque en la parte poniente del
Colegio, enorme aljibe para captar las aguas del Rio Magdalena y asi
distribuirlas al Colegio y al Huerto por medio de un acueducto de doble
altura que ligaba al Colegio con el Gran Tanque*.-

Para cubrir las necesidades de traslado ante el incipiente crecimiento de la
ciudad a mediados del siglo pasado, se obliga a infroducir el transporte
publico. A principios de siglo los tranvias tirados por mulitas permitian
ir a Zonas, en aquel entonces alejadas de la ciudad como San Angel.-

El importante papel del transporte en una ciudad conlleva y explica las
continuas transformaciones del ambito urbano. Al introducir el
transporte por medio de vias férreas el acueducto es destruido para dar
paso al Ferrocarril del Valle.-

Hacia 1940, la Avenida Ferrocarril también llamada Calzada San Angel,
fue ampliada para dar paso a la actual Avenida Revolucion.  La existencia
de dicha calzada contribuye en cierta forma a la expansion urbana hacia el
Sur de 1a ciudad, creando asi las colonias San Pedro de los Finos,
Guadalupe Inn, entre otras.- s .

Algo similar ocurrid con Ia calzada que coneglara la Colonia Roma hasta la
Avenida de Ia Paz - antcs Arenal < a.lhpfmcmn a partir de los
cuarenta con la construccion dg la Cludﬂd Uhiversitaria y de el Pedregal de
San Angel, constituiria la actuai vemda lnsursemes -
A pesar de lo anterior, hasta h das San Angel conservo su
valor esencial y caracteristicas | 3 pcro poco a poco durante las
iiltimas décadas la zona ha sufndp oonhnuas agresiones que han
transformado en forma sxgmficahvn sy carkteruhcas originales.-

Es importante hacer mencnfm que se estd lle'nndo a cabo el “Rescate
Integral del Convento Camtd,ign spor’ pari¢ q‘:lel INAH. Esto en parte con
la idea de reacondicionar y ampligr el‘MuseQ del Carmen con ¢l fin de

albergar el Museo de Sitio, JTsLsen ! n exposicion permanente de
San Angel y una parte de lq‘oo!eq:jén' e Museo Franz Mayer.  As
también se pretende contcper&?, sran Cedio de Exposiciones del Sur de la
Ciudad. Para ello se han w _ es para la recuperacion de
aigunos inmuebles inscrit ro déda na conventual via
Departamcnlo del Dqtnto feyal:Sery Aetropolitanos SERVIMET.-
.; “ ;“l . .
. fif- S
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LA CRUE Oe MONASICTIO €N 1A PAITE NOITE acl LOEgIo.
Al fondo podenios aprecial un pequeno tramo saliente de
piedra que pertencee a la capilla del Sefior de Contreras.

Fraccién existente del acueducto cercenado por el paso det
Fervocartil de! Valle.
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Las distintas fases de desarrollo urbanc de San Angel etttie el siglo
XVIly XX. Las cotrespondientes fases de desarrollo estdn
marcadas en negro. Como base se tomd un plano de 1684.
1684 1765
. 1854 1891
1805 1929
. 1946 1998




Morfologia Urbana
del Centro Histérico
de San Angel

Fl Centro Historico de San Angel, se presenta como una unidad formal que
permite diferenciarlo de otras partes de la ciudad actual, como un bloque
compacto conformado en el pasado por bloques agrupados en manzanas
solidas, irregulares en su trazo, uniformes en su fachada, que se
interrumpen para dar lugar a espacios abiertos, claros y definidos, nunca
residuales, que se unen entre 3i con espacios edificados, conformados
obedeciendo a una estructura heredada de la ciudad antigua.-

La antigua estructura urbana correspondiente al Huerto Carmelita, mds
tarde fraccionadza, obtiene una nueva significacion al ser atravesada por
dos importantes vias de intenso flujo vehicular, convirtiendolo en una
colonia intermeclia.-

El niicleo del antiguo huerto, se desmembra en varias partes, algunas de
ellas en torno al intenso trdfico, mientras que los espacios abicrtos, calles,
manzanas y edificios se relacionan entre si siguiendo una estructura
regular que los ordena y les otorga singwlaridad. -

Partiendo de la premisa fundamental de que en la ciudad todos los
proyectos nuevos deben adaptarse a la estructura total y corresponder con
sus formas a las preexistencias del espacio.  Asi los nuevos proyectos no
modificaran la trama urbana existente.-

Las medidas de saneamiento y reordenacion urbana deberan frenar las
agresiones de que ha sido objeto 1a zona y asi ser devueltas cn la medida de
lo posible las caracteristicas originales del sitio histérico de gran contenido
cultural.-

En Ja actualidad el contexto de 1a zona se encuentra seriamente afectado, a
través de una fuerte deformacion de la imagen urbana tradicional, con lo
que se ha ido perdiendo ala vez una fisonomia y tranquilidad que

i4

caracterizaban a la zona, conlinuando un deterioro que parece no
detenerse.-

A continuacién haré un andlisis de cada uno de los que morfologicamente
configuran Ia tan caracteristica y particular zona del barrio de San Angel .
Para derivar de este andlisis urbano los principios y directrices que
regularan los criterios de intervencion.-

Estructura Urbana

La fundacion del Conjunto Conventual establece la razon fundamental del
origen y desarrollo posterior de San Angel.  El emplazamiento singular
del antiguo convento, actualmente se encuentra enclavado en un rezago
acotado de la ciudad que lo ha absorbido y lo remite como un nicleo
urbano de la zona.-

Espacio que contiene sl atrio de 1a iglesia Carmelita.



Existe una relacion paralela de condicionamientos funcionales entre la
zona y el Conjunto Conventual como veremos mas adelante.-

El Convento, gran hito urbano es el principal clemento de la estructura
urbana comiin a la zona, que es capaz de articular y vincular las distinlas
actividades y espacios de borde de la zona.-

La trama urbana consolidada a partir de los trazados basicos realizados en
el siglo XVII, pertenecientes al Conjunte Conventual desarrollados durante
un proceso largo y continuo de reformas ; ha sido mutilado y fragmentado
a lo largo del tiempo, careciendo de 1a magnificencia y unidad que le
corresponden, encontrandose en cambio en posicion vulnerable de seguir
perdiendo dia con dia vestigios de valor todavia existentes.-

Imagen urbana que muesta ohvo aspeclo del actual San Angel.
La presion del crecimiento de ia gran urbe.

La ampliacion de avenidas que dividen y desmembran la zona al ser
absotbidos por la mancha urbana, trae consigo el consecuente problema
de trafico vehicular y estacionamiento no resuelto.-

Esto aunado al problema de invasion y contamintacion derivado del
comercio ambulante asi como terminales de transporte sobre Avenida
Revolucion, la Glorieta de Doctor Gdlvez, Rey Cuahutémoc, Arteaga,
Elguero, ademds de las circundantes de la zona del Mercado Muzquiz y el
propio Convento del Carmen que aftera notablemente su fisonomia.-

I5

La Calle

Situada a los pies del Ajusco, San Angel presenia un marcado declive que

desciende hacia ¢l oriente, lo que provoca una traza irregular de calles

accidentadas de caracteristicas muy particulares.-

De sus calles originales se conserva ain el empedrado y el manejo de una
pequeiia banqueta de pledra que armoniza en algunas ocasiones con

paramentos de abundamg pregetacmn o bien con la propia arquitectura

solariega y austera del barrio.-

Algunmfcaﬂes bajan, otras mben se quiebran, ensanchan o acortan, se da

paso a pequefias callpjones #.una riqueza visual incomparable.-

A medida que recorre uno San Angel, sus calles, va descubriendo poco a

poco su cardcter singular de barrio, de casas de arquiteciura sobra y

discreta, de n?lendes en comiin gue hacen de alguna zonas, todavia ese

sentimiento g}mvmcxano que hqsta hace algunas décadas gozaba casi en su

totalidad.-

Exlsgcn cs‘;:slréchas ¥ empedradas como Monasterio - a un costado del

argurn ¥ Madero, que aunque el flujo vehicular se ha

ioris perite foklavia se considera como regular.-

Enyrambio la:Avenida de la Paz - anhsuamente Arenal - que era la que

i ' 'fé c Coyoacan a través del Puente de Panzacola y

y Soka ; ;[uf‘, aunque es empedrada, la presion de la

grén u:hey 1a penidencia al carbio de mo de! suelo, ha convertido a este

tramo en yina Phrle espeq:mlmentc conﬂlchva de dificil acceso en horas

ico.- . .
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En la zona multade parhcular interés cl espacw pubhco quel con.smuye el

protagopita principal.- t:, i,

La pla e San Jacinto y-la Del en rtpresentan el. nexd comiin del

espacip édlﬁx;ado Arhcula ef eSpicio y da conformacién urbana de gran

validez.-* '

La coexistencia dql.ﬁpaclo ab:crto contenido tiene un flmclonmmemo

especifico.  En el caso particular de San Jacinto las vistas, remates y
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Amarguta.

Dos vistas de una misma calle.




tratamicntos del espacio abierto y espacio exterior - claramente
delimitados - ; que vinculan al edificio con 1a calle n dmbito
definido a preservar.-  /

Biblioteca Isidro Fabels, Egpacio urbato exterior que realiza
¢l vinculo con la Plaza de San Jacinto como espacio abierto.

El valor de los recorridos y paseos peatonales, as{ como ciertas actividades
especificas dec cardcter cultural y esparcimiento que se realizan tanto cn
ambas plazas, como en los atrios de San Jacinto resultan fundamentales
para la permanencia misma de esta zona.-

Asi la plaza y la calle son una consccnencia de una necesidad de un
espacio urbano elemental.-

Espacios dc borde

Como ya hemos mencionado, la ampliacién de algunas avenidas simbolo
de la presién del crecimiento urbano, ha dividido y desmembrado la zona
al ser absorbida por la ciudad.-

Existen actividades y espacios requeridos de distinto tipo.  Los bordes
que definen Areas esencialmente residencial de alto nivel en la zona de
Chimalistac y en la zona norponiente de Avenida Revolucién ~ que
incluye la plaza de San Jacinto y la Del Carmen -.  El borde que
distingue Ia actividad comercial de 1a popular hacia la Avenida
Revolucion, de 1a calle de Rafacl Checa a la calle de Altamirano.-

La existencia de un progresivo decaimiento de la vivienda por falta de
servicios,  El cambio de uso de suelo de habitacional a mixto - comercio
¥y servicios-, ¢s uno de los factores que la declaratoria zeoec intenta
frenar o al menos regular en cierto modo.-

La calle de Rey Cuahutémoc



La calle det Mercado Muzquiz
Escala y Proporcion

El proceso largo y continuo de intervenciones de orden general, ha
derivado en el actual problema de la sustitucion de algunas edificaciones
previas con voliimenes que agreden la imagen del conjunto ; las
ocupaciones de espacios libres que en nada tienen que ver con el contexto
del sitio.-

Esto es visto basicamente en la zona aledafia del exconvento.  En el resto
del tejido urbano, hacia a zona habitacional ain existen valiosos vestigios
casi intactos de lo que fuese la arquitectura general del barrio, que se ve
transformada en su imagen general.-

Podemos hacer la comparacion entre Ia fachada de Avenida Revolucion y
1a de la calle de Amargura en el tramo frente a la plaza Del Carmen. La
ultima aunque con visibles modificaciones, todavia mantiene cierta unidad
y cardcler propio en fa proporcidn, escala, materiales, y predominio del
macizo sobre el vano.-

En Avenida Revolucion existe una carencia de unidad en la edificaciones
dque presentan un progresivo deterioro fisico resultado de alteraciones
formales con usos y destinos que afectan seriamente la imagen urbana
anterior.-

Conclusiones

Del analisis urbano se derlva

- Convergencia de dos 3rupos soc Al
culturalmente se suponen dis
espacios mediante y para ely
diferencias en la fi smwmw.I

cificos gue econdmicamente y
va la composicion de los
sus actividades, implicando

?o en part:cular -

. irﬁnsrto como lo significan de
algiin modo los nodos de 4 de rutas de transporte y las
circulaciones vehiculares \nesan la zona. Asi como las
actividades de estancia enmﬁo lo que refiere situaciones particulares
que afectan Ia imagen del sltid 'y que a su vez refieren de formas
disimiles de ser planteados} abordados.-

- La existencia de una traza urbana anterior modificada por el uso,
atravesada por dos avenidas que se han planteado como corredores
urbanos, manteniendo intenso flujo vehicular que interceptan vias
transversales secundarias, de circulacion local en su mayoria.-

- La invasion y consecuente trastorno de circulaciones vehiculares por ¢l
alto nimero de vehiculos estacionados que ocupan hasta dos carriles en
calles de circulacion local ; asi como las ocupaciones por actividades
tradicionales en usos de ticmpo especifico y por la invasion de la via
publica por paraderos de rutas de transporte colectivo.-

- La invasion, deterioro, contaminacion y alteracién de circulaciones
peatonales por el comercio ambulante.-

- La carencia de unidad y armonia en [a textura, tipologia y volumenes de
algunas edificaciones en su mayoria contempordnea, que alteran el
perfil previo y que consisten en general en intervenciones posteriores a
los afios cincuenta.-

- La definicion de la zona de San Angel correspondiente al Conjunto



Conventual, la plaza Del Carmen y la de San Jacinto como hitos que
conforman un centro historico de gran valor cuitural.-

- La falta de unidad que proporciona la inadecuada relacion y

articulacion de algunas caraclerislicas arquitectonicas en fachadas que
conforman el paramento urbano, asi como su conlinuo deterioro.-

- Las vistas, remates y tratamiento del espacio abierto que vircula al

edificio con la calle, provoca un dmbito definido a preservar.-

- Valor de los recorridos y paseos peatonales.-
- La uniformidad relativa en la generalidad de las edificactones en cuanto

al alineamiento de los paramentos, pues los vestibulos que anteceden
son limitados o inexistentes.-




Avenida de la Paz. Antiguamenie Calle del Arenal.
Esta calle constituia e lindero norte de los tervenos
de la huerta de los Descalzos.
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Perfil actual de Avenida Revolucion
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Perfil general de algunas calles tipicas de San Angel
AvenidadetaPaz / Amargura / Madero
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Riqueza visual que cavacteriza ¢n su
mayotis a la Lipica zona de
San Angel.




Preservar e
Intervenir

En todas la ciudades, histéricas o no, se han establecido transformaciones
de diversa indole.  Algunas como hemos visto con un cardcter definitivo
¥ poco alejadas a un sentido de preexistencia.-

JHasta que punto la propia dindmica de las ciudades determina el rumbo
de dicha transformacién ?

Es evidente que de una manera definitiva ¢l proceso mismo de adaptacion
a nuevos requerimientos demandantes hace que las funciones bdsicas de
una ciudad se vuelvan complejas y surja la consecuente modificacion. -
La misma Arquitectura sigue esle proceso de adaptacién y modificacion

- y porque no de transformacién -.

También es cierto, que en gran medida en dicha transformacién tiene un
papel predominante la accién que ejercen las instancias cncargadas de
dar la dircciriz que guiard cada propuesta que se lleva a cabo en la
ciudades.-

Pocas acciones van encaminadas a la salvaguarda del valor heredado de
la ciudad histérica.  Por tanto, sc trabaja como ya hemos visto, sin
orden ni prioridad, con la fuerte presién y tendencia de refuncionalizar
¢l espacio urbano, por tanto productivo, sin que ello conlleve dar
solucion a las necesidades sociales.-

No hay duda de esto.-

Por otro lado, aquel grupo que se opone de manera estricta a cualquier
intervencién o cualquier accién que constituya una transformacién o
modificacidn que nieguen la restitucion de los valores del pasado ; se
encuentran en cierto modo alejados de Ia realidad e igualmente
desfavorecen a un amplio sector de la sociedad.-

La utilizacion del término intervencidn, alberga en su sentido mds
profundo algo de transformacidn, que cuando se trata de recuperar
valores

24

o un estado pasado se llega a pasar por alto que esto mismo constituye
una

transformacién motivada por la pura intencién de volver |a cosas a un
estado

anterior, 1o cual resulta una confusion.-

“Frente 4 una mera recuperacién del pasado, que siempre serd parcial y
artificial, debemos propugnar mds bien una infervencion transformnadora,
que integre los elementos valiosos y significativos del pasado y los
proyecte hacia el futuro con una nueva vida 10.-

No sabria hasta que punto decir que procurdramos intervenir para
preservar algunos valores preparando a su vez para la propia dindmica
del proceso necesario de transformacién de las ciudades.-

Intervenir y preservar no deben ser contrarias sino suplementarias.-

Mi postura es clara, cualquicr intervencion de cardcter urbano, esta
comprendidd como una serie de decisiones de transformacion
morfolégica, que en algunos casos conternpla nuevos trazos o espacios
para una nueva configuracién - esto en su sentido més extremo - ;
apoyada sobre todo en la inversion piiblica, es una manera indispensable
para la autentica refuncionalizacion y rehabilitacién de la ciudad.-
Constituye hoy, la via para scr habitada y recuperar valores culturales
que requieren en un modo indispensable el equilibrio entre preservacién
¢ intervencion.-

Esta preservacion e intervencion debe hacerse de manera selectiva,
incluyendo una serie de factores capaces de regencrar el entorno urbano
a mancra de irradiacién positiva, y en cicrto modo compleja al abarcar
en una misma unidad cquipamiento, espacio piiblico, conservacién,
nueva planta, vivienda...

y asf lograr un resultado més provechoso.-

Aun en San Angel, estas intervenciones de consecucncias controladas 1,
son indispensables y conciliadoras de ambas posturas.-




Estrategia de
Intervencion

Introduccion

Tras haber explicado y analizado el proceso histdrico de formacion del
barrio de San Angel, su transformacién y morfologia urbana general ; a
continuacioén presentare las conclusiones generales que servirdn al
planteamiento de la propuesta de intervencién motivo de esta tesis.-

Critcrios y Objctivos

- En la zona resulta de particular interés ¢l espacio publico, que
constituye ¢l protagonista principal. Y requicre cl detalle como
elemento primordial dentro de la configuracién del espacio
urbano.-

- Permite mayor vinculacién de la intervencién en la regeneracion del
entorno urbano en cuanto al espacio exterior y la relacioén con la
arquitectura del sitio -elementos a preservar -.

- La escala de la estructura urbana en cuanto a calles y el papel de la
arquitectura en la definicién y conservacion del espacio publico
tradicional de San Angel, haciéndolo compatible con los nuevos
tipos funcionales y conciliando dos modelos contrapuestos en la
sintesis de la ciudad historica y la ciudad moderna; posibilidad de
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arquitecturas yuxtapuestas a través de la coexistencia de
concepciones y modos de vida diferentes.-

- Cambiar los principios de la ciudad con elementos tradicionales, con

espacios publicos claramente delimitados y perceptibles, y los de la
ciudad funcional.-

- La posibilidad de crear un modelo factible de ciudad transformada

para una funcionalidad presente y futura.-

- La ordenacién urbana que opera con el conflicto permanente entre

la ciudad nucva y la antigua, la hace mds compleja y ambiciosa
dentro de la bizsqueda de un equilibrio.-

- Todas las medidas arquitectonicas nuevas han de derivar de las

regularidades estructurales ya existentes en la ciudad. La reticula
de las calles y plazas de la ciudad histérica constituye la base de
todas las nuevas intervenciones, que deberdn ilustrar y completar
dicha reticula.-

- Requiere sensibilidad para abordar lo ya existente, para adapfar y

modificar, para ampliar, completar y continuar la ciudad, para lo
cusl es necesario el amor al detalle que no procede de la teoria,
sino tnicamente del oficio.-

+ Dar nuevo cardcter de centralidad al barrio, transformando su

capacidad de uso, forma y cardcter representativo, asi como su
accesibilidad y equipamiento.-

- Mantener la morfologia urbana tradicional utilizando ¢n menor

proporcion las tipologias modernas para reforzar el perfil urbano
cxistente.-

+ Entablar y mantener absoluta coherencia entre la arquitectura

debidamente emplazada, el espacio piiblico y la red viaria del
sector.-

- La plaza y Ia calle como consecuencia de una necesidad de un

espacio urbano elemental.-



ZEDEC 3an Angel, 3an Angel Inn y Tlacopac. 'l

i L
Declaratoria de Proteccion

El conocimiento de la declaratoria para San Angel como Zona Especial de
Desarrollo Controlado zepec, resulta considerablemente interesante para el
conocimiento de la zona y situacion actual, existiendo ya previsiones de
tipo general® o determinaciones concretas que es preciso tomar en cuenta
al intervenir la zona.-

Dentro de estas se determina - la mejor combinacion de usos para el
aprovechamiento del suelo en sus dreas y predios para el mejor logro de
una planeacmn ¥ zonificacién urbana 12.-

Auin asi las determinaciones de esta declaratoria dejan algunos vacios a mi |
parecer, seria necesario elaborar un Plan General de Reordenacion Urbana
para San Angel ; claro con el inconveniente,que resulta de la capacidad
reservada al planteamiento de un rangg superior.-

it

* Dentro det Programa General de Desacrolio Urbano 1997-2000 se hace referencia a loy Planes
Delegacionales. El que corresponde a Alvaro Obregén bo determina como Programa Parcial
ZEDEC sujeto a las normas y restricciones incluidas en la declaratoria antes l})enciomda.-

"

Caracteristicas y Conclusiones

De acuerdo Programa General de Desarrollo Urbano / 1997-2000
Plan Delegacional Alvaro Obregon / Caracteristicas Generales
Programa Parcial ZEDEC San Angel, San Angel Inn y Tlacopac

- Prioridad a la consolidacion del Centro Urbano San Angel con
uso de suelo mixto, alta densidad e intensidad.-

» Cuadrangulo formado por las avenidas Insurgentes y Revolucién,
desde la calle de Villalpando al Eje 10 Copilco.-

- Area Centro Urbano San Angel / 30 Hectdreas
- Area de Influencia Centro Urbano / 100 a 124 km2.
- Poblacion servida cuadrangulo / 1.5 a2 Mill hab.

+ Convergencia con corredores urbanos

- Insurgentes concentracion de actividades comerciales y
de servicios.-
- Revolucidn en operacion corredor comercial y de servicios.-
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- Articulacion con el Sistema de Transporte METRO Es por ello que surge la necesidad de entender ampliamente la idea global
de recuperacién, y dar una respuesta a través de una solucicn
Linea 7 en proyecto** integradora, ya que se justifica plenamente de acuerdo a todas las
Lireca 11 en proyecto operaciones que hemos planteado, surgiendo asi los objetivos de la
Lineca 15 en proyecto propucsta que forma parte del problema de trinsito a través de una

respuesta de cardcter arquitectdnico.-

A destacar conclusiones

- Importancia de la zona como lugar tradicionalmente habitacional.
Aproximadamente un 78% ¢s habitacional residencial de estratos

altos ; por lo cual se intenta detener el progresivo decaimiento de [a
vivienda buscando la identidad del barrio histérico que e ha
impreso cierta capacidad de resistencia a la transformacién de usos,
localizdndolo timicamente en aquellas vialidades que & 1a vez se
establecen como corredores comerciales y de servicios de mayor
demanda - Plan Delegacional Alvaro Obregén -.

+ Dentro de un contexto determinante, en el cual la intensidad de
construccién en un 90% es baja - dos niveles -, se especifica que las
intervenciones serdn reguladas en este aspecto inicamente
permitiendo alturas mdxinas de hasta 14 metros - cinco niveles - en
el Periférico ; y en algunas zonas que comprende el corredor
comercial y de servicios antes mencionados.  Siempre y cuando
sea zona histdrica tradicional de San Angel a preservar baja
densidad y una altura no mayor de cuatro niveles.-

- Es evidente que la declaratoria zepec para la zona de Sa ¢l, se
establece como una medida previsora ante la existencia de los
planes y programas ya antes descritos***.  Permitiendo como
podemos observar el uso de suelo mixto en dichos corredores ya
contemplados, aunque con sus respectivas limitantes.  Sin
embargo contrasta actualmente con I existencia de problemas mis
graves aun no resueltos, como lo es ¢l problema del trénsito y
transporte en la zona.-

** Prevista la ampliacién como prioridad después de concluir la Linea B en Ecatepec 13.-
*** Antes de la elaboracitn del Programa General de Desarrollo Urbano en 1996, para estos

fines en vigor ¢l Plan Nacional de Desarroilo Urbano, y los respeclivos Planes Parciales
- ahora Planes Delegacionales - ¢l actual conslituye una actualizacién en ténminos generales /\

de lo establecido por los apteriores, asi como una ratilicacidn de las medidas ya establecidas. -




El Metro en
San Angel

Introduccién

La planificacién del transporte para San Angel prevé la ampliacién de la
Liniea 7 del METRO en su parte sur 14, la cual actualmente hace terminal
temporal en la Estacion Barranca del Muerto.-

De esta forma se incorpora al sistema esta parte especifica del sur-
poniente de la ciudad. -

Especificada dentro del Programa Integral de Transporte y Vialidad
1995-2000 del Distrito Federal 15 ; como 1a prioridad después de [a
culminacién de la obra de 1a Linea B - Buena Vista - Ciudad Azteca -,
prevista para el afo de 1999.-

La ampliacién de la Linea 7 denominada Barranca del Muerto-San
Jerdnimo, contempla dos estaciones de paso, una de correspondencia y la
terminal.  La longitud aproximada es de 5.26 kilémetros y un costo que
oscila entre los 356 millones de délares.-

Es importante aclarar que a pesar de su alta efictencia y capacidad, ¢]
METRO por sl solo no es capaz de resolver todos los problemas de
movilidad 16; por regla general se instrumenta con otros medios de
transporte de fdcil acceso hacia la periferia de la ciudad. Y es cuando
se lleva a cabo el llamado enlace multimodal®.-

La decisién es compleja y toca analizar y resolver muchos factores en un
drea en donde se estdn levando a cabo importantes operaciones
urbanas.-

& Estos planteamientos tienen por objeto dar solucién a problemas
urbanos 7.

Existen muchos de ellos que desatan grandes polémicas, como es el caso
del METRO.-

*El quc se realiza con todos los modos de transporic autobis urbano, taxi colectivo y trolebiis. -

28

Los temas de estos debates se han dedicado mds bien a ver al METRO como
fenémeno social, a cuestionar en términos gencerales si realmente ha
cumplido una influencia positiva sobre los desplazamientos domicilio-
trabajo.-

A todo esto contribuye, también las propias carencias en la formulacidn
del planteamiento, que sc¢ ha remitido preferentemente a los aspectos
técnicos y operativos y al propio fendémene urbano.-

As{ mismo la creencia de que como arquitectos no debemos abordar a un
problema concreto sin que todos aquellos aspectos, nos conciernien o no,
estén debidamente resucltos por soluciones de arquitectura.-

Sin embargo, profundizaremos en aquellos aspectos que dentro de Ia
obra civil del METRO, por su indole caen dentro del campo de la
arquitectura 17.-

En nuestra disciplina, encuentra amplio campo de aplicacion en el
proyecto de las edificaciones ancxas al sistema vial, como son las propias
estaciones con sus miltiples edificios conexos - espacios internos - y
dreas ancxas o de transferencia - aspectos urbanos - 13.-

Por tratarse de esta, una tesis de arquitectura me enfocaré al proyecto de
la Estacién Altavista, la primera del tramo de ampliacion ; estacion de
paso enclavada dentro de una zona histérica con todas las caracteristicas
ya mencionadas a preservar y a la vez intervenir de un modo real y
consciente de acuerdo a las directrices ya planteadas ¢en mi exposicién
anterior.  Se que no scbra decir que la asesoria brindada por mis
maestros guiardn a csta tesis por ¢l mejor camino, concluyendo con un
interesante trabajo.-

Cabe aclarar que respecto a los aspectos derivados de situar la cstacién
en una zona especifica de la ciudad, los definiremos como las partes
cxternas de vinculacion y transferencia, como podrian ser las plazas,
pasarelas, etc....

Estos aspectos urbanos s¢ relacionaran directamente a la Estacion en su
sentido general, pero existen cicrtos aspectos que requicren ciertas
determinaciones que deben ser estudiadas en relacién al Plan Rector de
Vialidad y Transporte del Distrito Federal, las cuales reservo al juicio de
un rango experto en esta cuestidn.-

No sin elaborar de mi parte un andlisis critico a este respecto y asf evitar
¢l vacio correspondiente dentro de la globalidad del tema, lo que
resultaria a fin de cuentas poco veraz.-

Por niltimo, para abordar el Proyecto de la Estacién Altavista ha sido
necesario acudir a estudios de transporte que abarcan estudios de origen
y destino, inventarios de rutas de transporte de superficie para la zona a
fin de asignar la rutas que se establecerdn para cada drea de influencia
de cada estacidn.  Asl como aspectos técnicos en cuanto a la factibilidad



técnica en la operacion de la construccién de 1a linea en esta zona ; que
incluye las previsiones del Plan Maestro del Metro y las Normas de la
Comision de Vialidad y Transporte Urbano del Distrito Federal coviTur.-
Por tanto deberd cumplir con los requisitos mencionados en cuanto a
aspectos relativos a circulaciones, instalaciones, accesos y salidas, efc....
Todo lo anterior de manera detallada y explicita de acuerdo a las
disposiciones al respecto, se encontrara en la Memoria Descriptiva del
Proyecto amanera de ancxo con la fuente de la cual se devivé.  Por tanto
a continuacidn se expondran algunos de los datos mas relevantes dentro
del ambito general de la definicion def Proyecto de la Estacion Altavista ;
para entender la problemdtica de manera global y mostrar de igual modo
los aspectos que condicionan el proyecto arquitectonico.-
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Marco
General

Caracieristicas Generales

Ampliacion Linea 7 METRO / Barranca-San Jerénimo
Pasajeros transportados / Demanda en HMD*
Poblacién servida / Arca de influencia

Generacidn de viajes /

\ h H .
Al N A e UL
AANGL Y S A

Caracteristicas Particulares

. Area de influencia  / 235.62 Ha. Ampliacién Linca 7 mevro / Estacion Altavista
67 250 Hab. Pasajeros transportados / Dcfnanda €n HMD.
Poblacién servida / Area de influcncia

- Demanda de pasajeros por Modo
Autobis urbano  / 38 331 LMD
Taxt colectivo / 10 120 HMD.
- Unidades / 2432 HMD.

» Area de influencia /7 78.34 Ha.
2 454 Hab.

- Demanda de pasajeros por Modo
Autobias utbance / 17 576 HMmD.
Taxi colectivo / 3866 HMD.

- Unidades / 995 HMD.

- Generaciénde viajes / 73.30% Ponicnte
17.41% Sur
9.30% Otros

La proyeccién al afto 2006 serd de 350 146 pasajeros al d

De acuerdo al estudio del ISTME, Asignacién de rutas & Ia Estacién Altavista y San Angel
de Ia ampliacion de la Linea 7 del Metro, 1985, México D .F. 19

La proyeccion al afto 2006 serd de 761 483 pasajeros al dia en la zona /

De acucrdo al estudio del 1STME, Asignacién de rutas  [a Estacidn Altavista y San Angel
de la ampliacion de la Linea 7 de) Metro, 19858, México D .F. 1

* Hora de maxima demanda, -
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Andlisis de la zona de |a Estacion,
Fotografia aérea / Condicion actual / Trdfico /
Terreno / Planificacidn Metro / Topogralia.
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Consideraciones Previas

De acuerdo al Plan Maestro del Metro, la Estacién Altavista se desempefia
dentro de la red general del sistema de lincas del Metro, como una
estacién de paso subterrdnea, encontrindose asi en un punto intermedio
de fa linea 19.  Su ubicacién se¢ realiza de acuerdo a premisas de
operacion, posibilidades y disponibilidad de dreas adecuadas y de mejor
opcién de servicio a los usuarios.-

La ubicacion de las estaciones a nivel urbano es objeto de estudios de
transporte asi como de densidad habitacional y de origen y destino.-

De acuerdo a las Normas Gencrales de Proyecto y Operacion de la Red,
estas se ubican cerca de intersecciones de calles o bien donde circulen
mayor nimmero de rutas de transporte colectivo, a fin de captar pasajeros
20..

En el caso de la Estacidn Altavista es muy probable que su ubicacion
atienda a que resulta ser un punto de confluencia entre numerosas rutas
de transporte que realizan el intercambio bimodal - taxi colectivo-
autobis -.

Unas tienen como punto de partida esta zona, y otras inician la ruta o
saro dentro del drea de influencia de la estacién.  Esto lo podemos
observar claramente en las gréficas correspondientes al Inventario de
Rutas de Transportc para la Estacién Altavista de la Linea 7 del Metro 21.-
También resulta probable csta misma causa de la cual derive la decisién
de exceder ¢l promedio de interestacion que es de 900 metros 22; y que
en ¢l caso de 1a Estacién Altavista en proyecto, existe una distancia
aproximada entre la Estacién Barranca del Mucrto de 1 400 metros.-
Otro de los factores que también intervienen en la decisidn de ubicar una
estacion, s de orden técnico, como lo es el tipo de estructura prevista
para dicho tramo de via, caracteristicas del material rodante seleccionado
asi como ¢l estudio de las instalaciones urbanas que podrian llegar a
interferir con la estacién.-

Al respecto, se establece que la ampliacion de la Linca 7 contemplard una
division de esta por tramos homogéneos 23, y define el tipo de estructura
por tramo *. -ver factibilidad técnica-

De igual modo se hace in andlisis de las posibles interferencias de la linea
con las instalaciones municipales existentes.-

* Actualmente ba via gue [lega a Barranca del Muerto establece una esiruciura de tinel profundo
de 26.6 metros, que tendrd que emerger con una pendicnic longitudinal rmdxima de 7% y un
minimo de 0.1% para alcanzar 1.5 veces el didmetro del tinel ; es decir 13.00 metros de
profundidad.-
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Inventanio de rutas de transporie en ¢l drea de influencia de la estacién Altavista
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Condicion Actual de la Zona.-
La Zona de la Estacion

Se establece en una ubicacion clave a nivel urbano, en el cruce de un
sistema vial de cierta importancia ; presentando distintas caracteristicas en
cuanto a su localizacion dentro del Centro Historica de San Angel ; en
parte por la condicion urbana antes descrita.-

Esta dualidad, asi como la realidad de las relaciones con su entorno mds
inmediato, condicionard importantes decisiones de proyecto.-

Previsto que la linea corra aproximadamente 13 metros bajo el nivel de
Avenida Revolucion ; se contempla a la actual zona del Mercado de las
Flores asi como el predio en 1a acera opuesta de Avenida Revolucién
esquina con Altavista - actualmente deshabitado -, estén reservados para
los accesos oriente y poniente respectivamente de la estacion.-

Los usuarios deberan tener como acceso poniente a Ia estacion una plaza
de dispersion®,  Dicha plaza debera ser disefiada conociendo las
necesidades del entorno urbano, asi como contemplar el origen y destino
de los usuarios a la estacion.  Ya que como drea de transferencia a esta
implicara distintos tipos de trifico que pudieran llegar a interferir con el
propio movimiento y actividades de l1a zona.- '

Cabe destacar que aunque la mayor parte de ia afluencia de pasajeros
tienen como fin realizar el intercambio de modos con destino final al
poniente de la ciudad z3 ; también resulta de especial demanda la zona por
1as diversas actividades que desarrolla, entre las mds importantes la del
Mercado Muzquiz.-

* Definida como espacio derivado de la demanda dentro de la Memoria Descriptiva de
Proyecto - ver anexo -.
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Vista desde Avenida de la Paz,
Espacio delimitado por una serie de
factoves y topograficos dificiles de asimitar.

Contexto
Caracteristicas Basicas de los Edificios y los Usos

La zona presenta - como el conjunto general del Centro Historico de San
Angel -, una conformacion variada de edificaciones de diferentes estilos y
caracteristicas arquitectdnicas.-

Respecto a la procedencia de cierta época de la historia urbana de la zona,
podemos decir que se trata de arquitectura de época reciente de poca
calidad y que no se integra al contexlo a preservar - zona conventual -, ya
que carece de unidad y cardcter.-

En ambos paramentos se localiza en su mayoria comercios y servicios de
todo tipo, prueba de la transformacién del uso de suelo, que convierten a la
zona en un punto de atraccion 1o cual se ve reforzado por las diferentes
rutas que ubican su terminal en este punto. Lo que acarrea el
consecuente problema de comercio ambulante ya mencionado.-

La tipologia de los edificios resulta de una acentuada heterogeneidad, con
cierta diferenciacion entre ef paramento del mercado, que por su propia
localizacion y caracteristicas se unifican un poco mas de acuerdo a la
relacién de su altura con la de su entorno mas inmediato.-

En el paramento conirario - el de la plaza -, se diversifican las alturas,
proporciones, asi como la trama de actividades comerciales.-

Este paramento delimita por si solo la secuencia del espacio urbano.-
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Perfil urbano de la zona de la Estacion.
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Topografia

En el analisis de pendientes, el terreno natural que incluye fa calle,
presenta una ligera pendiente aproximada del orden de 3 %, que va desde
el cruce de Avenida Revolucidn y Camino al Desierto de los Leones, hasta
la zona donde se ubicaria la probable Estacion Estadio Olimpico.-

Esta pendiente es acentuada de manera notoria y lo apreciamos
visualmentie en ¢l tramo que corresponde a la Estacion Altavista.-

Es el predio ubicado entre Avenida Revolucidn y Altavista - el destinado a
la plaza -, el que se encuentra de una manera especial condicionado por la
topografia.-

En &l perfil sobre Avenida Revolucion se establece una pendiente constante
de 2.039 %, que al legar a la esquina s¢ establece una diferenciacion de
niveles del orden de 1.4 metros, originado por la calle que baja - Altavista ,
¥ se infegra en este punto a la Avenida Revolucidn.-

Esta pendiente actualmente se resuelve a modo de rampa escalonada en
banqueta de esquina, lo que constifuye una condicionante a resolver para
¢l disefio de la plaza ; atendiendo al flujo de usuarios y al propio trifico
vehicular.-

Mercado de las Flores
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Perfil sobre Avenida Revolucion.
Piesenta un aspecto diferenciado debido a la
{alta de unidad en cuanto a altura calidad y orden.

A continuacion tratando de mostrar a grandes rasgos las distintas fases del
proceso de disefio, presentare una serie de posibilidades basicas para
responder al planteamiento a nivel urbano, sin dejar a un lado la relacion
con las partes propias de Ia estacion ; para asi generar una alternativa que
responda a las caracteristicas de la estacién asi como a su localizacién
clave a nivel urbano, sin tener que diferenciar una parte de la otra. Al
contrario, se trata de integrar a ambas en el proyecto que definird esta
tesis.-
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Caracteristicas y
Analisis de la

Intervencion

Recordemos los criterios y objetivos ya planteados dentro del Capitulo 6,
sobre el valor del espacio piiblico y su importancia en la forma urbana
due se establece como uno de los principios bdsicos a abordar en este
tema.-

Del andlisis del proceso de formacion y evolucién urbana de la zona,
cabe observar que las operaciones de rehabilitacidn en torno al espacio
urbano tendientes a lograr una mejora en las condiciones estructurales y
espaciales, han sido realmenie escasas o nulas.-

Es necesaria una continua adaptacién a las demandas generadas por
nucvos usos, actividades y costumbres de los habitantes de la zona en
particular.-

Estas operaciones de rehabilitacidn urbana sobre Ia estructura urbana,
deben quedar perfeclamente grabadas e incorporadas a la estructura y
situacion urbana actual.-

Este nuevo espacio urbano a crear basa su complcjidad en las
preexistencias que nunca ha llevado a cabo una consecucion clara en la
planificacién.-

Esta deberd ser capaz de restablecer las olvidadas relaciones espaciales, y
debe de ser un espacio de articulacion con dichas preexistencias.-

Por tltimo, debe dar lugar a un nuevo espacio urbano de gran interés
que otorgard la propia calidad del concepto espacial que determinard y
ordenard el conjunto de la estacion y la plaza.-

Al mismo tiempo de intervenir en la gencracion de este espacio urbano,
se articulard en un mismo concepto 1a intervencion de cardcter
arquitectonico en lo que se refiere & la estacién misma, bajo un mismo
enfoque percibido ya sca desde el dmbito urbano hacia el interior de la
estacién, o bien desde el punto de vista del usuario que llega & la estacién
€n METRO, ¥ tiene como destino el Centro Histérico de San Angel.-
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La Estacion
y sus Partes

5
La estacién como unidad de proyecto asimilada a una idea de conjunto se
compone de manera general de tres partes.-
Los aspectos externos que se determinan a modo de espacios anexos y que
son aquellos que como ya hemos analizado, se relacionan de manera
directa a la propia estructura urbana a través de su ubicacién en esta ; con
los correspondientes paraderos y estacionamientos para los distintos
traficos generados en la zona 24.  Asi como las plazas y accesos que son la
transicion entre los antes mencionados, y los espacios internos de Ia
estacion.-
Los espacios internos, denominados espacios propios de Ia estacion, se
diferencian dos zonas basicamente ; una propiamente de los usuarios, y la
otra para el personal de Ia estacion.-
La primera define espacios como son vestibulos y dreas de espera, como es
la zona de andenes.  El movimiento interno de una estacion esta
gobernado por la frecuencia de paso de los trenes, asi como el movimiento
y encauzamiento de usuarios de la propia estacion® ; lo que determina el
espacio - superficie - a considerar para estos espacios.-
Estos espacios, & [a vez albergan servicios, con lo cual ambas partes se
complementan y hacen compatibles.-
También de acuerdo al usuario se definen aspectos tan importantes como
son las circulaciones, ya sean verticales a modo de escaleras eléciricas o
convencionales ; de acuerdo con los requerimientos propios de caso. | Y
las horizontales como son los pasajes y circulaciones de intercomunicacion
- cambio de anden -, cuya seccién transversal debe ir en funcién al
nimero de usuarios y velocidad que requiera cada caso. - veranexo -

* Ver Memorie Descriptiva de Proyecto, Anexo .-
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Dentro del segundo apartado se ubican los espacios destinados a brindar
algin servicio, ya sea al propio usuario o al personal que labora en la
estacién.  Estos servicios son : Sistema de Peaje, Sanitarios y Aseo y Zona
de Conductores.-

Comio vimos anteriormente, los espacios propiamente del usuario tienen
una correspondencia directa con los servicios que se prestan ; tal es el caso
del vestibulo interior que se diferencia del externo por medio de la linea de
torniquetes, y ¢l cual alberga los sexvicios de taquillas, local de primeros
auxilios, local de aseo y el local para el Jefe de Estacién.-

De igual modo en 1a zona de andenes se ubican los espacios para las
distintas instalaciones requeridas en 1a estacion ; subestaciones eléctricas,
cuarto de tableros, cuartos de extraccion de aire, galerias de ventilacidn,
ete... Asi como los locales de control y operacion det mismo.-

Asi podemos.concluir de manera general, que el espacio exterior de la
plaza vincula al usuario proveniente del dmbito urbano - calle, paradero -
con la estacién a través de las bocas de acceso - salida a la estacion como
punto de transferencia al espacio interior - vestibulo -, donde se lleva a
cabo el ingreso propio por medio de la linea de torniquetes ; y se ofrecen
entre otros los servicios de peaje.-

La articulacién de este primer punto interior al necesario punto final -
anden de abordo -, se realiza por medio de circulaciones verticales y
herizontales, para llevar a cabo el abordo al tren.-

Teniendo en cuenta que dentro del orden técnico, la estacion se
contempla**, con un nivel de via de 13 metros de profundidad sobre el
nivel de calle ; y una estructura determinada por los estudios de Mecadnica
de Suelos ; como cajon semiprofundo, da la posibilidad de alojar las partes
principales de la estacion como son los vestibulos y circulaciones por
debajo del arroyo vehicular con una profundidad no mayor de 5.5 meiros
sobre ¢l nivel de calle 25.-

A continuacion se hard un anilisis de los esquemas de zonificacion
generales, para ver claramente las opciones de jerarquizacion y
articulacion de los espacios propios de la estacion.-

Cabe aclarar que para poder llegar a una solucion definitiva a 1a par de las
opciones siguientes, se contemplard el andlisis de las relaciones en el uso
del espacio urbano ; para de este modo lograr la conjuncién en el concepto
general de la intervencién.-

** Ver Factibilidad Técnica. Anexo I1.-



Las Opciones

Pueden situarse de manera general las siguiente condiciones

1. Vestibulo localizado a una profundidad no mayor de 5.5 metros
sobre ¢l nivel de calle.  Albergara la zona de servicios y su
relaciéon con los accesos sera analizada de acuerdo al analisis
del espacio urbano.-

2. Vestibulo interior que divide al exterior por medio de la linea de
torniquetes, y que se establece como una prolongacion del exterior
bisicamente encauzando y distribuyendo a los usuarios a la zona
interior de la estacion 26.-

3. Circulaciones. En el caso de las verticales sera necesario utilizar
escaleras mecanicas, debido a la profundidad de la via que excede
el rango de 6.5 metros permitido 27. Los pasajes y comunicaciones
interiores resolverin el buen funcionamiento y correcto
movimiento al enlazar at usuarto con las circulaciones verticales y
el anden 28.-

4. Anden. Esdonde se lleva a cabo el ascenso y descenso de pasajeros,
asi como alberga los espacios destinados a los diferentes sistemas de
instalaciones. De acuerdo al nivel y posicién de la via se establece
como andenes laterales. Su longitud serd de acuerdo al tren y no
debera variar de 150 metros de longitud y 4 metros de seccion
transversal, lo que determina la longitud de cualquier estacion 29.-

Lo anterior junto con las Normas y Aspectos de Orden Técnico y
Operalivo a que se hace referencia, delimitan ciertos aspecios de
manera general como particular.-

Es ¢l concepto formal regulado por las anteriores, €l que determinara
mi intervencion dentro del dmbito arquitecténico de la misma ; dando
solucion a [os aspectos que refieren al dmbito formal, estructural, de
instalaciones generales, materiales y detalles de la misma.-

La generacion de las siguientes alternativas permite discutir a nivel
general acerca de lo que se requiere y quiere, si necesitar un
dimensionamiento preciso €l cual se determinard para fines de proyecio
en la Memoria Descriptiva de Proyecto.-
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Discusién de

Alternativas
Prefiguracion
de Propuesta

Después de presentar una serie de posibilidades basicas, para responder al
planteamiento a nivel urbano y su relacion con las partes propias de la
estacion ; 1a seleccidn de la alternativa en respuesta at problema planteado
- contemplando los condicionamientos de ciertos aspectos de disefio -, se
definié la seleccion sobre el esquema que agrupa simétricamente los
elementos contenidos, a partir de un espacio rector - vestibulo central -*,
generado sobre ¢l nivel superior e inmediato al acceso ; mismo que domina
las visuales del conjunto otorgando la continuidad del recorrido y
transicion del espacio urbano al espacio interior mediante el traslado de las
lineas generales de paramentos.-

Propiciando asi la generacion de la sucesion de descubrimientos espaciales,
a través de espacios abicrtos y cerrados que proporcionan una clara
direccionalidad en el recorrido.-

Dicha opcidn responde a una intencion espacial cuyo fundamenio se ubica
en la amplitud del espacio, ¢l domintio visual del conjunto desde cualquier
punto, puntos referenciales que motiven al pasajero y el cardcter
monumental que ofrece la masividad de algunos elementos, sobre la
ligereza y la libertad del espacio contenido y la acorde disposicion de los
elementos en correspondencia con Ia mas estricta logica funcional.-
Retomando ciertos aspectos del orden abstracto que predominan en el
contexto general del sitio, a través de la lectura de la sucesiva
horizontalidad del paramento de la calle al interior de la estacion.-

De igual forma, la opcion dada permite 1a diferencia, ¢l manejo de las
caracteristicas distintivas del espacio contenido con una mayor posibilidad
de actuacion, sobre aspectos formales que en aquellas opciones que
restringen o no hacen versatil su esquemna atendiendo a soluciones

* Ver esquema de opcidn namero 3, del Estudio sobre la Estacién.-
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puramente ingenieriles.-

Se organizaran las vistas y movimientos de acuerdo a un
proporcionamiento y geometria logica del espacio, a través de texturas,
tonos, luz... que genere la dimension total de la estacion.-

La intervencidn a nivel urbano, consiste en alojar el acceso poniente de la
Estacion Altavista mediante la incorporacion de una plaza dura generada
en el predio destinado para dicho fin, que contenga dicho acceso y un
espacio para dispersion.-

La definicién espacial de este nuevo sitio esta determinada por el
paramento bajo de la calle de Altavista, que desciende y topa precisamente
€n este punto con el otro borde - Avenida Revolucion -.

La plaza con una definicion espacial un tanto amorfa, en un enclave dificil
y con una topografia dominante por ambas vias, hace complejo ¢l uso de
elementos ordenadores del sitio.-

El disefio deberd responder a las necesidades del contexto, preponderancia
¢n la austera simplicidad de los elementos que lo conforman, convirtiendo
a este espacio en un punto focal para el revelo y mejora en las dreas
urbanas del entorno en San Angel.-

Necesidad de la correcta aplicacidn y eleccidon de materiales, paramentos y
alturas acordes al sitio, las proporciones y relaciones métricas del contexto
a destacar, dando como resultado una composicion sobria en su disefio y
materiales.-

Del entorno jardinado que rodea a la propia plaza surge la necesidad de
aplicarlo a modo de paseo arbolado por el cual se filtran algunas de las
lineas generales del entorno, que delimitan y definen esta plaza dentro de
su continuidad en el perfil urbano.-

Desde este punto, ¢l manejo de la topografia para el aprovechamiento de
ambos niveles de calle para lograr el acceso por medio de ambas vias, la
intencion de hacer una plaza accesible desde cualquier punto pese a las
propias condicionantes del terreno.-

Este espacio se definira a base de un contenedor virtual - linea arbolada -,
buscando potenciar la transparencia de estos para no obstruir la visual y
generar ¢l marco integral de este espacio.-

Elemento inferior - perfil de calle baja opuesta a Revolucion -, como
elemento conformador de un espacio urbano y arquitecténico, - Plaza de
acceso al Metro -.

Abrir el espacio de 1a calle alta - Altavista -, reforzando asi su cardcter de
espacio méds cerrado, donde Ia plaza se conforma como figura clave dentro
de 1a nueva ordenacion del paisaje, dentro de su conjugacién urbana en el
juego de plazas abiertas - Del Carmen y San Jacinto -.



El acceso sobre el lado oriente ; a través de un pasaje que integre acceso y
circulacion derivados de 1a estacién, aislando de manera particular a la
zona del Mercado de las Flores y su propia circulacion. -

Este obedecerd al discreto manejo en el disefio del acceso y la adecuacién
del mercado actual, que retome la abstraccion conceptual de la propia
estacion. Donde la geomelria sea parte del concepto, reforzando asi la
unidad formal del conjunto disciado.-

La adecuacién del nuevo mercado, semejard a una galeria cuya estructura
proteja del asoleamiento profundo de la tarde, conduciendo a la
circulacidn a través del ritmo y secuencia subrayados en la estacion.-
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La Propucsta
Andlisis de 1a Estacion.

Prioridad dada al espacio sobre decisiones tecnoldgicas o estilfsticas por
medio de una austera simplicidad de construccién resultado de Ia
eleccidn de materiales, proporcionamiento y distribucidn de espacios ;
adquiriendo una sutil complejidad en las reglas simétricas-.

Disefar conociendo las necesidades del entorno urbano, a base de una
secuencia de espacios abiertos y cerrados como una variacion de una
imaginaria continuacion del espacio urbano, la misma estacién por s sola
y el espacio que delimitan los edificios alrededor de la estacion -,

Una continuacién reforzada por las principales transparencias y
perspectivas ofrecidas en el contexto de la estacion - San Angel -.

El acceso a nivel de calle por medio de la plaza, la cual se convierte en un
punto focal para el revelo y mejora de las dreas urbanas alrededor.~

Del punto de acceso - espacio delimitado -, se percibe la monumentalidad
de Ia estacion a través del vestibulo que muestra a lo largo del recorrido
de ingreso, varias superficies de cubierta -.

Dicha monumentalidad es el resultado de las tres dimensiones
geométricas del complejo - complejo geométrico tridimensional -, como
una compensacioén de la simplicidad del disefio y el uso del nada
pretensioso tabique utilizado en algunos muros interiores, en conjuncion
con ¢l concreto aparente de los marcos estructurales portantes-.
Complejo espacial similar se logra en la inferseccion del tramo de la via y
las plataformas, con el laxgo del talud inclinado de la cubierta sobre las
escaleras que enlazan a modo de eslabon, el drea de 1a via - anden ; y las
plataformas de abordar y circular en distintos niveles -

Esta uiltima cubierta dard un efecto especial de reflexién de luz al
incorporar un laminado metdlico en el plafén.-

Aqui ia complejidad no solo ¢s geométrica, sino que es el resultado de la
iluminacién y reflexion de adentro -.

La luz, protagonista principal crea espacios, recalca otros a 1o largo de las
plataformas, aberturas y reflejos flectores de las superficies laminadas en
escaleras.-

La zona de Ia via, distintiva de la Linca, presentard una superficie
abovedada de cubierta, que truncard con la zona de la plataforma de la
pasarela de intercomunicacién que conecta con la galeria principal.-

El vestibulo principal y zona de boletos en nivel superior exfendido
conectando a las escaleras a modo de articulacién entre los dos espacios
principales de la estacion, el anterior y la via.-
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Sucesién de descubrimientos espaciales y visuales por medio de puntos
referenciales que propician el movimiento a través de los distintos tonos ,
acabados, calidad de luz...

Obligado & clevar ¢l vestibulo principal para acomodar la ruta
subterrdnea sobre las plataformas de abajo, torndndose asi en una
caracteristica distintiva, organizando vistas y movimientos dentro de la
masividad, los vacios, la luz oblicua y las perspectivas que conforman el
conjunto.-

El circeuito desde el exterior al interior, comicnza tan pronto uno pasa
alrededor de los edificios del entorno mds inmediato a la plaza, por
medic de un cuadro conflictivo dado por la problemética que vive la
zona.-

La estacién se impondrd por medio de la plaza, cruzada por eniradas
direccionales en la parte superior, donde se podria leer la sucesiva
horizontalidad - por lo planos dados por ¢l mismo paramento de la calle
antes descrita -, que se presenta igualmente en Ia composicién interior.-
El vestfbulo en alto contendr4 las taquillas y los locales destinados a
cubrir los servicios propios de la estacién.

La dimension, estructura, ligereza, texturas, todos combinados deben dar
¢l efecto antes mencionado como parte de un concepto ya analizado.-
La béveda metilica y los postes, subrayan la atmésfera de ordenacion y
ritmo que sc caracterizard cn los mismos materiales dentro de la
adecuacidn obligada del Mercado de las Flores - acceso oriente-.-
Buscando materiales no complicados que entiendan el paso del tiempo

- tabique, metal, piedra - surge la intencidn de crear una obra de
arquitectura contempordnca de un San Angel actual sin nostalgia del
pasado.-
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Propuesta
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ESTACION ALTAVISTA SAN ANGEL
. Centro Histarico San Angel

Estude / Propesta

Carpria s Ln Eatacin Aavista
Zava pricipal do eotudio /
Uhieacen de accesos /

La rtervencion a evel urbaro, consiste en dojar & acceso ponierte
de |a Estacin Altavista mediante |a weorparacin de una plaza dra
aenerada en el predio destinado para didvo fin, que contenga didw
acceso | un espaclo para dispersion./

La defnicin espacid de este ruew sitio esta detenminada por o
paramento baje de la calle de Atavista, oue desciende 4 bopa
precisamente en este punto an ¢l dro barde - Avenida Revaicion -,
La plaza con una definicin especial un tento amarta, enwn endave
diflall y con wa topografla domierte por ambas vias, hace compleg
el uso de elementos ardenadares del sitio./

El disefio debera responder a las necesidades del coterto,
prepanderancia en la awstera sinplicidad de los elementos que lo
canforman, canirtiendo a este espacio en un pnto focd para e
revelo y mejra en las areas whanas del entamo de Sen Argel./
Necesidad de la carecta aglicacion y eleccin de materides,
paranentas i Ahras acordes A sito, las proparcines y

relaciones metricas del contexto a destacer, dando como

resdtady wna canposicin sdbria en su disefo y matertdes./
Pel entamo Jardinado gie rodea a la propla plaza surge la
necesidad de aplicarls a modo de pases arbdado por o o
se fitran daras de las Incas qererdes del entamo, gue
demitan y definen esta plaza dentro de sy eantinuidad en o
perfl wbaro./

Pesde este pnto, & manep de la topayafia para o
aprovechamiento de ambos niveles de calle pera lograr

ol acceso por medi de ambas vias, la ntencion de

hacer wia plaza accestle desde adqiier punto pese

alas propias condcionantes del tereno./

El acceso sre o lade aiente, a traves de in pasaje

e mtegre accesey cradacion dervados de la estacion,
alando de manera partialar ala 2z del Mercado de

las Flores y su propia cradacion./

Este dbedecera d discreto manep en diseio del aceese

y l2 adecuacion del mercado actud, que retome 1a abstraccion
concephud de b propia estacion./

Porde la qeametria sea parte del cncepro, reforzando asi la
unided farmal ded copnto disefiado. /

La adecuacion del ruewo mercado, semelara a una gderia aspa
estructira proteja del asdzamiento profinde de la tarde,
condiciend a la cradacion a traves del ritmo 4 seaiencia
sbr ayados en la estacin./
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OPCIONES VE ESQLEMA / _ Vista perciel descle el rievier del Mercado /

Mercado de las Flores / Remarcarch | almosfera de arden y ritme rgusstos
o terior ds ta satactn, dentro de esta adeauacin
dlipada 4 actud Mercavs do bis Plres./

¢ dara lugar awn nuew espacio ubano

. de oran interes, que dtorazrala propla
calidad del coxepto espacid ape determinara
y ordenara el conjunta de la estacin y la
plaza./

T T tiie;.au:-\'*/m y

Paoap g vhega o acceso y b cralackn
deriados de la estacion, alslando lazana
propiamente del Mareado./
Opetn de exquene /




QSTPCION ALTAVISTA SAN ANGEL Vel ancdisis del proceso de farmacion y evoucion urbana
Estudio / Propuesta de la zona, cabe dbserver que las operacires de

rehabitacin en bormo 3 espacio wbeano tendientzs

a lograr ina mejra en las condiciones estruchrdes

y espacides, han sido reamente escasas ondas./

Es necesaria wna continua adaptacin a las demandas

generadas par ruevos usos, actividades | costumbres

de los habitantes de la 2ana en partiadar./

Estas operaciones de renablitacin sdbre la

estructura wbana, deben quedar perfectaments

qrabadas e incorporadas a la estruchra y sthuacion

wbana actua./

Este nuevo espacio wbero a crear basa su cample)idad

en las preewstencias que nnca ha llevado wia dara

secuencia en la planflcacion./

Esta debera ser cape de restablecer las relaciones

espaciades ovidadas, y debe ser wn espacio de

artiadacion con dides presustencias./

Al mismo tiempe de intervenr en la gereracin
de este nuew espacio urbane, s2 artiadara en
un mismo concepto |a ntervencion de caracter
aqutectanico en o que se reflere ala estackn
misma, baie i mismo enfoque percbido ya sea
desde &l anbito ubang hacia el interiar de la
estacin, o blen desde el pnto de vista del
usuzro ape llzaa & L2 estackn en Metro, y
tiene como dastino el Centro Histarico de

San Pecel./
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. ESTACION ALTAVISTA SAN ANGEL
Centro Histarico San Angel

. Estudi / Propuesta

Pespes de presentar wa serie de posblidades
baskas, para respander a planteamiento a nivel
whano y sureacin o las partes proples de
la estacin, la seleccin de la dtematva en
respuesta d problema planteads, se definie la
seleccion sdbre & esquema qie ayupa
simetricanente los elementos contenidos, a partr
de un espacio rectar ~vestiblo centrd-, qe
domina las visudes det conynto otarganch la
conthuidad del recaride y transicion del espacio
uhbare d espaco 4 espaco nieriar mediante

e traslado de las Ineas aeerdes de paramentos./
Propiciando ast |a generacin de la sucesion de
descubrimentos espacides, a traves de espacos
abiertos y cerrados gpe proporcionan una dara
drecciondidad en d recarido./

Picha gpeion respande & una intencion espacid
arg findamento se ubica en la amplitud del
espaci, ol domiio visud del copnto desde
aiadguler pnto, pntos referencides que
motiven d pasajero y el caracter moumental
ae ofrece la masvidad da dqros elementos,
sobre la laereza y la lbertad del espacio
cortenico | la acorde disposicion de los
lementos en coresbondencia con la mas
estricta kgica fincendl./

De i forma, 1a apcion dada permite la
diferencia, & manek de las caracteristicas
distntivas del espacio contentc con una

mayr posblidad de actuacion, sdbre aspectos
formdes que en agquelas aacines que restringen
o 1o hacen versatl s esqema atendiendo a
sduciaes puramerte roenieres./




Sereton por e

o,

a braves de |a lectra de |2 sucesiva horzontalidad
del paramento de |a cdle d nteriar de la estacion./

Retomando ciertos aspectos del orden abstracto
qie predaninan en el cantexto aeverd del 5
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El Metroen la
Estructura Urbana

Un Juicio Critico

La construccién del Metro junto con la coordinacion de los sistemas de
transporte ramificados a la periferia han modificado este acceso ; y las
estaciones terminales han permitido el crecimiento de Ia mancha urbana
hacia los limites de la cindad.  Esto ha sido independientemente o no de
que coincida con los centro urbanos, cuya influencia m4s notable la
podemos encontrar en las estaciones terminales.-

Esta accesibilidad a la periferia permite continuar con la incorporacion
del suelo urbano por la via seguida durante varias décadas, esto es
proceso de invasion, regularizacion, dotacion de infraestructura y,
finalmente el desplazamiento de los pobladores iniciales ya sea durante ¢l
proceso de regularizacion, o mds adelante por las cargas impositivas y el
cobro por los derechos de los servicios urbanos 30.-

El Metro debe ser entonces entendido como uno de los instrumentos que
utiliza el gobicrno capitalino para el cumplimiento de un proceso de
refuncionalizacién del espacio reproductivo del Area Metropolitana de la
Ciudad de México 31.-

Lo que da por resultado la crisis urbana actual, ¢sto es 1a utilizacién
intensiva del espacio ya construido.~

La tendencia actual en el interior de la urbe, es Ia localizacién de algunos
puntos de atraccién relativa concentrados de actividades dentro del Area
Metropolitana, relativamente alejados del Centro Histdrico, donde se
tenga un facil acceso de la fuerza de trabajo de la periferia y limites de la
ciudad y donde se garanticen las condiciones gencrales para la
reproduccion de espacios ya construidos completados con obra vial y
Metro.-

Las modificeciones ocurridas y observables en la utilizacién del entorno
de las edificaciones de las estaciones del Metro, pueden catalogarse de la
siguiente manera en forma general - matizadas por las caracteristicas
particulares de cada zona -.

75

Los lugares se van convirtiendo en espacios de intercambio, bdsicamente
de productos para la reproduccion de 1a fuerza de trabsjo. Enun
primer momento, aparece una proliferacion de locales para ¢l comercio
de alimentos - fondas, taquerias, torterfas -, esto resulta ser consecuencia
de la modificacion de patrones de consumo del trabajador.-

Esto trae consigo la adaptacion de los edificios y la reutilizacion de la vis
piiblica - gran parte de los locales son de vendedores ambulantes - ; as
como ¢l establecimiento de terminales y paraderos de rutas de transporte
que realizan la articulacién antes descrita.-

Es posible que tal situacidn haya afectado puntualmente Ia renta del suclo
en las inmediaciones de las estaciones 32.-

For otro lado, la presencia del Metro, ha propiciado variaciones en la
tendencia dec precios de renta ; esto dependiendo de la zona.-

Deprime [a renta del suclo en una franja de un kilémetro de ancho sobre
la Linca dcl Metro, debido a la baja de ingresos en los residentes. La
incorporacién al mercado de inmuebles ubicados en las inmediaciones de
las estaciones y en un periodo posterior a la inauguracién de las Lincas,
ha correspondido a cambios de uso de suelo en forma puntual, y se
acompafia de un incremento en la renta diferencial del suelo en esos
puntos 33.- .

Este cambio de ingreso en los residentes de Ias proximidades se da, para
dreas urbanas de concentracién de poblacién de bajos ingresos y ¢l
incremento a la accesibilidad del Metro, trac como consecuencia el
fenémeno inverso al descrito, esto es un incremento en la renta del
suclo.-

La mayor parte de la oferta de inmucbles, en zonas popularcs mencionan
y enfatizan su cercania al Metro como elemento positivo de su
localizacion.  Mientras que en dreas habitacionales de mayores ingresos
ocultan o ignoran la presencia del Metro.-

En lo que respecta a la Estacidn Altavista, se prevé una afluencia de rutas
de transporte de coordinacién con el Metro tal que representars
importantes afectaciones de cardcter urbano, al tener que contemplar ¢l
espacio destinado al estacionamiento o paradero temporal de dichas
rutas®.-

La decisién de ubicar este requerimicnto dentro del entramado urbano es
una de las decisiones que reservo a la capacidad de instancias calificadas,
en cuanto a que deberd remitir a un estudio mas detallado de acuerdo al
Plan Rector de Vialidad y Transporte en coordinacién con la Comisién de

* De acuerdo a los cstudios do Asignacién de Rutas de Transporie a [a Estacion Alavista det
ISTME. Ver referencia en al cdlculo de Requerimiento de Superficic  la Estacion Aftavista
conienido en la Memoria Descriptiva de Proyecto.-



Vialidad y Transporte Urbano del Distrito Federal COVITUR—

Ya que aunque es un problema derivado de situar cuzlquier estacién en
un punto especifico del tejido urbano, corresponde a mi capacidad y
conocimicntos hacer un andlisis objetivo acerca de dicha situacién ;
plantedndolo de mancra global dentro del marco general de la
problemdtica de situacion, mas no de mi intervencion.-

Es decir, mas no el dar una solucién a un problema que como ya he
mencionado, no es derivado, ni entra dentro del campo de la arquitectura
1a solucitn al respecto.-
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Aspectos Politico
Financieros

En nuestra economia, la industria de la construccién estd asignada por
dos caracteristicas fundamentales.  De un lado la canalizacion del
capital social por parte del Estado hacia la infracstructura productiva, es
el pivote central de la construccién,  Fundamentalmente el Gobierno
Federal, es el principal cliente de la industria.-

De esto se deriva la dindmica cuasi sexenal que priva en la industria de la
construccién, asf como la importancia que ticne para las empresas
constructoras la relacién con los funcionarios publicos, encargados de las
decisiones sobre la obra piiblica de infraesiructura. -

En cfecto, muchas empresas constructoras en México surgen al cobijo de
grupos en ¢l poder y por tanto con una casi total dependencia de los
vaivenes sexcnales.-

El motor que impulsa a la mayor parte de las cmpresas constructoras de
duracion sexenal es la obtencién expedita de altas ganancias posibilitadas
fundamentalmente por ¢l contubernio con los funcionarios pablicos.-
Existe por otro lado, una tendencia notoria del giro en Ia inversién
piiblica hacia la promocién inmobiliaria de vivienda, a la vialidad
interurbana requerida para la expansién de la industria y a obras
monumentales para la reproduccién de la fuerza de trabajo.-

La continuidad de la construccidén del Metro a partir de la clara

manifestacion de la crisis, ha significado para el Gobierno y para algunas .

empresas constructoras, en ¢special ICA, una vdlvula que le ha permitido
mantcner una sita tasa de ganancias sin recurrir a contracciones
importantes ni al cierre de empresas durante la época recesiva.-
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Determinantes Econdmico Financicras

Segun lo estipulado, ¢l Departamento del Distrito Federal debe absorber
¢l costo de 1a totalidad de la obra civil; es decir que al fijar 1a tarifa
solamente se trate de recuperar o amortizar ¢l costo del equipo y del
gasto de operacion.-

El costo por kilémetro sc desglosa de la siguicnte forma :

Estudios y Proyectos 2.23 millones de dolares -~ 3.33% -
Equipo y Obra 43.63 millones de délares - 64.46% -
Electromecdnica 21.80 millones de ddlares - 32.21% -*

Desde el punto de vista financicro existen hechos muy notables que
probablemente han influido en la construccitn de 1a ampliacién del
Metro; uno ¢s ¢l gran peso del costo financiero, bisicamente representa
¢l pago de intereses por la construccion y el financiamiento del Metro,
quc croga cl organismo y que ¢s superior al costo de operacitn..-

Otro ¢s 1a necesidad creciente de recurrir al endeudamiento que supera
¢l costo de operacitn del Sistema de Transporte Colectivo Metro.-
Adicionalmente, del subsidio federal que representa prdcticamente ¢l 90%
de los costos de operacién.  Por otro lado ¢l comportamiento de los
ingresos del Sistema de Transporte Colectivo Metro se decrementan
sensiblemente a partir de 1982.-

Aiin asi las entradas por otros ingresos - renta de espacios comerciales y
publicitarios -, aumentan notoriamente en términos reales pero no legan
a compensar la caida de los ingresos.-

Las finanzas del organismo dependen crucialmente de las transferencias
del Departamento del Distrito Federal y/o de la Federacion.-

* De acuerdo al Programa Integral de Transporte y Vialidad 1995-2000 del D.D.F.-
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Requerimiento d
Superficic a |
Estacion Altavis

Introducciéon

El Proyecto de Estaciones deberd seguir los lineamientos que se seftalan en la Seccién de Proyectos de Obras Viales, en lo que se refiere a los espacios internos que
a conlinuacién se detallardn.  Asi como a las Normas Generales de Proyecto para la Obra del Ferrocarril Metropolitano -METRO ~34.-

Todo lo que en esta seccidn se trata, se refiere al Proyeclo Arquitectdnico, por lo tanto deberd cumplir con los requisitos mencionados en el Titulo Quinto del
Reglamento de Construcciones del Distrito Federal - RCDF -.  En estas disposiciones se mencionan aspectos relativos a Circulaciones, Previsiones contra Incendio,
Acceso y Salidas, Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias, Instalaciones Elctricas, Mecdnicas y Especiales que puedan ser de utilidad para los proyectos antes
mencionados.-

Generalidades.
CAF.2.01.02.002.A.

Como su nombre lo indica, la Estacion se define como el lugar de parada del tren para el ascenso y descenso de los pasajeros.  Los pasajeros entran y salen del
sisterna de Metro a través de las estaciones en calidad de usuarios.-

Es usado también como transferencia a otros medios de transporte, comunicdndose unos con otros a través de pasarelas, plazas, etc.  El cadenamiento de los
diferentes sistemas de transporic se da en un sentido y en otro ; hasta que el usuario llega a su destino.-

Un elemento importante en la Estacion es el {ren en su aspecto espacial, dimensién, longitud, altura, capacidad, frecuencia de paso, tiempo de permanencia en
cstaciones, velocidad de salida y ilegada, elc.-

Otro es el personal de operacion, que hace funcionar todo el sistema administrativo y mecdnico, proporcionando luz, ventilacién, comodidad ambiental,
informacién y seguridad.-

Del usuario se derivardn los problemas de movimiento y encauzamienio de grandes masas, las cuales habrd de calcular, para ver si los espacios que se
proporcionan son suficientes o no.  También se generardn los problemas de la division de flujos de usuarios en una direccion y en la otra, considerando no
interferir con el funcionamiento del personal de servicios.-



Del tren se definirdn las dimensiones de los andenes, las pasarelas para cambio de via, los vestfbulos de espera y el volumen general de la Estacidn.  Estas
dimensiones también estdn en funcion de los requerimientos electromecdnicos que representan las subestaciones, locales écnicos y cuartos de tableros, espacios
para la ventilacion mayor, escaleras mecanicas, torniqueles, taquillas, oficinas de empleados, abastecimientos de agua y servicios sanitarios, control ¢

informacion.-

Calculo de la Demanda Especifica para la Estacidén Allavista

En el dimensionamiento de los espacios especificos definidos dentro de las Normas Generales de Proyecto anles descritas, se consideran las observaciones hechas
por la Comision de Vialidad y Transporte Urbano - COVITUR - ; para determinar la demanda especifica a la Estacion Altavista de acuerdo a los estudios de
transporte elaborados por Ingenieria de Sistemas de Transporie Metropolitano S.A. - ISTME - ; en relacién al Inventario de Rutas de Transporte en el Area de
Influencia de Ia Estacion Altavista 35, asi como el Estudio de Origen y Destino para el Area de Influencia de Ia Amplizcion de la Linea 7 del Metro 36.-

De modo que
Py -  Afluencia potencial maxima de pasajeros en HM.D." 24 420 pP/HM.D.
lp - Intervalo de pasajeros en el minuto mas cargado | 610 P/MIN."
Cm -  Capacidad mixima del convoy 1500 PAs.
I - Intervalo promedio del tren en minutos 1.5 MIN.

Capacidad real utilizada del Metro que permite el acceso de pasajeros en las estaciones préximas ~ Cr= Py-1 / 60-Cm - 37 -
Cr = 24420-15 / 6013500 40.7 % Capacidad real de utilizacién.
Afluencia maxima de pasajeros en la Estacion Ip+Cm - 38-

Ap = 610 + 1500 2110 Fasajeros en ef intervalo

H.M.D. Hora de Maxima Demanda.  La cifra resulta la proyeccién al 2006 -
** Elintervalo de pasajeros en ¢l minuio mds cargacdo, resulta de ta division de la captacidn de la hora-punta enfre cuarenta y no sesenta, obleniéndosc asf un margen de scguridad del 33 %.  Siendo cuarenta el
niimero de trenes que pasarfa en una hora al intervalo minimo de irabajo del Metro de 90 segundos - 39-.



Aspectos Normativo
Dimensionamient,

Aspectos Urbanos
CAP.2.01.02.002.C

Las estaciones quedan intimamente relacionadas con la urbe a través de sus accesos y salidas, ya que crean enorme influencia vial en las dreas de transferencia
{quc s€ generan. -

Existen aspectos urbanos relacionados en su totalidad con la Linea en lo referente a las estaciones, los cuales son estudiados en otras normas relacionadas con el
Plan Rector de Vialidad y Transporte, en ¢l Plan Rector def Metro en lo parficular y que ameritan un estudio de transporte dentro de la urbe.-

For otra parte, ya dentro de la ubicacidn de una estacion se presentaran problemas, cruces viales, estaciones temporales de autobuses, taxis y otros vehiculos de
transporte ; asl como paraderos de automéviles particulares o estacionamientos permanentes de estos, y los movimientos peatonales que implica esta 4rea de
transferencia en donde existirdn tres tipos de trédfico : el puramente vehicular, ¢l vehicular - peatonal, y el puramente peatonal.-

Otro grupo de problemas que presenta la estacién estard relacionado con el uso del suelo en las proximidades de la eslacién.  La cercania con lugares de
grandes aglomeraciones, mercados, centros comerciales, estadios, etc., también tendrd gran influencia en el proyecto de la obra urbana exterior.-

Paraderoc de Autobuscs
CAP.2.01.02.002.C.0z.

A fin de lograr la adecuada transferencia de pasajeros entre el sistema Metro y los sistemas de transporte de superficie, como son autobuses urbanos, taxis
colectivos y vehiculos particulares ; se hace necesaria la presencia de paraderos y eslacionamicntos en las estaciones del Metro.  Atendiendo a la demanda y a la
captacion de cada estacidn, se determinard la reestructuracion vial y su dimensionamicnto.-

De acuerdo al Estudio de Asignacién de Rutas de Transporte & las Estaciones Altavista y San Angel de la Linea 7 del Metro - 40 - ; asi como al Estudio de Origen y
Destino - 41 -, s¢ determina el niimero de usuarios que transbordarian al Metro, asi como el mimero de espacios para el intercambio modal - poligono de carga -
,en la Estacidn Altavista .-



El célcuio del niimero de cajones y bahias designados a la Estacidn Altavista serd de la siguiente manera

Moto Tietpo de ascenso Cajoues / Bahias Superficie
Taxi Colectivo G minutos 26 cajones 2 340m2
Autobais Urbano 10 minutos 15 bahias 2 700 m2
Taxi Colectivo 6 minutos 9 cajones 1350m2

Plazas de Acccso
CAP.2.01.02.002.C.o4.

Dado el gran volumen de gente que sc genera alrededor de una estacion de Metro, y con el fin de agilizar Ia circulacién y mantener la scguridad tanto del peatén
como del automovilista, serd necesaria la creacion de plazas, que se definiran como espacios abicrtos para el receso y/o dispersién de usuarios.-

Se deberd buscar la regeneracién urbana con buena calidad en su construccion y materiales, asi como dreas jardinadas.-

Tomando en cuenta ¢l volumen de gente que se generard en torno a la Estacién Allavista, se define el espacio de la siguiente forma

Ap - Afluencia maxima de pasajeros en ¢l minuto mas cargado 2 110 PAS/MIN.
N - Nomero de personas por metro cuadrado® 4 PER/MZT
Arca minima requerida para el acceso y dispersion de usuarios en la Estacion Am = Ap / N - 42 -
Am = 2110/ 4 528 Mz

Esta serd ¢l Arca minima para el dimensionamiento de la plaza de acceso sobre ei perfil urbano poniente de Avenida Revolucion.-

®  Dec actierdo a las obscrvaciones reslizadas por In Comisién de Vialidad y Transporie Urbano de) Distrilo Federal < COVITUR -, fijade como pardmetro en dreas exteriores de 1a eslacion. -



Accesos
CAF.2.01.02.002.C03

Siendo eslos la transicion entre 1a via pubtica y la estacion propiamente dicha, los accesos desempeilan un papel muy importante, ya que de ellos depende cn
mucho la eficiencia en el funcionamiento de la estacién.-

Todas las estaciones deberdn contar con puertas de seguridad a base de celosia metdlica.-

De acuerdo a los diferentes tipos de estacion y al contexto urbano ; se determinaran los distinto tipos de acceso a las estaciones.-

Para los vestibulos subterraneos a poca profundidad - 3.50 a 6.50 metros -, es conveniente utilizar escaleras convencionales, y para los desniveles subsecuentes se
colocardn escaleras mecdnicas.-

Los accesos a las estaciones se disenardn procurando obtener siempre la seguridad y dimensidn necesaria para el rdpido desalojo de la misma en un tiempo no
mayor de tres minutos.  Estos accesos podrén ser cualro, dos por cada lado del vestibulo, destindndose dos para entrada y dos para salida ; con anchos no
menores de 2.50 metros libres.- ver articulos correspondientes en el RCDF -

Pasos Peatonales '
CAP.2.01.02.002Cor.

Se deberdn proporcionar al peatén pasos para el cruce de vialidades importantes a través de Ia estacién sin pago de boleto ; estos podrdn ser sublerrdneos o
clevados.  En el caso de los elevados se deberd proteger tanto las escaleras como sus apoyos o columnas, con deflectores con una altura adecuada, contra
posibles impactos vehiculares.- es el caso del cruce de Altavista y Avenida Revolucion -

Espacios Internos

Se les denomina asi a los espacios propios de la estacion ; estos espacios variaran en forma, iluminacion y sensacion psicologica de acuerdo al concepto a diseitar.
Podrd haber incluso, estaciones a la intemperie en donde no exista clara delimitacion entre espacio externo ¢ interno.  Aquf se referird a los espacios dentro del
ambito de la estacion.-

Dentro de los espacios internos conviene diferenciar dos zonas : una propiamente de los usuarios, como cscaleras de acceso, vestfbulos, pasarelas y andenes ; ¥ la
otra, la del personal de la estacion como es servicios administrativos y operacion.-

Dentro de la primera zona, la del usuario, se tendrén dos subzonas divididas por la linea de tormiquetes, una antes de cruzarlos denominada externa o libre y la
otra después de cruzarlos, interna o controlada. -

El movimiento interno de la estacién estd gobernado por la frecuencia de paso de los trenes.-

En cslos espacios también estdn considerados los estudios de tiempo que tarda una persona en la adquisicién de su boleto, paso por los torniquetes y cruces de
circulacion, asi como los tiempos de abordaje y desalojo de un tren.-



Vestibulos y Arcas de Espcrt-t
CAP.2.01.01.002.D.01.

los vestibulos representan una de las dreas mas importantes de las estaciones y tendrdn que satisfacer fodas las funciones que ahi se desarrollen, contando con el
espacio suficiente - tanto en superficie, como en volumen -,

Tendrdn que ser compatibles con los diferentes scrvicios que se prestan.-

Para el diseiio de los vestibulos se deberd tomar en cuenta un sinniimero de factores como son : el tipo de eslacion, la ubicacion, el tipo de sistema constructivo, et
conceplo formal y los servicios que brindan al usuario.-

Exteriores
002.D.01.a.

Son aquellos que se encuentran ¢n la subzona externa de usuarios, cuya funcion es la de recibir, encauzar y controlar a los usuarios antes de su ingreso al
sistemna. -

En estos vestibulos se ofrecera al usuario servicios de venta de boletos, casetas de teléfonos, informacion de itinerarios, etc.  En resumen, una seric de servicios
propios adecuados a la iniciacién de un viaje.-

Se disefaran estos vestibulos para evitar conflictos entre los servicios y las circulaciones ; por ejemplo en horas de mdxima demanda se pueden presentar grandes
filas en la venta de boletos.-

Si el vestibulo funciona tanto para ingreso como para salida, se estudiardn los flujos contrarios para lograr méxima fluidez, diferenciando los de entrada de los de
salida, dividiéndose, si asi se quiere, las funciones.-

Interiores
002.D.0Lb.

Son vestibulos destinados bdsicamente a encauzar y distribuir a tos usuarios en la zona interior.-

Su diseno respondera al logro de un movimiento cdmodo, dgil, rdpido y sin conflictos entre los diferentes flujos.-

Estos vestibulos pueden ser una prolongacion del exterior separado por la linea de torniquetes, o bien un descanso ampliado de alguna circulacién vertical o
alglin espacio anexo a los andenes, antes de tomar las escaleras.-

El cdleulo de In superficie necesaria destinada a los vestibulos queda definida de la siguiente forma Av = Ap / N' - 43 -

Av = 2110/ 67 352 m2.



Aqui surge la decision de mantener ¢l vestibulo interior como una prolongacion del drea del vestibulo exterior scparada tinicamente por la linea de torniquetes ;
o bien un descanso ampliado de alguna circulacion vertical, determinado por la soluciéon del partido arquitectonico. -
Tomando la consideracién de que el vestibulo exterior deberd tener un minimo de 10 metros de ancho.~

* De acuerdo a las observaciones hechas por COVITUR, en cuanto a los estudios dentro del Capitulo Proyects de Operacién 2.04. de estas Normas se eslablece ¢l pardmeiro de 6 personas por metro cuadrado en
espacios inlernos de fa eslacion -

Circulaciones Verticales
CAP.2.01.02.002.D.02

Se deberdn resolver en dos formas, escaleras convencionales y mecanicas.  Para determinar el tipo conveniente, s parte del principio de servicio - comodidad y
seguridad -, al usuario.  Por ejemplo la utilizacién de escaleras mecdnicas para desniveles mayores de 6.50 metros.-

Para el dimensionamiento de las escaleras convencionales se deberdn considerar los siguientes conceptos : huellas y peraltes segin la férmula de paso, seccion
transversal acorde con el niimero de usuarios y velocidad que se requiera en cada caso.- .

Nunca se tendrd menos de 2.50 meiros para ¢l gilibo vertical, y la disposicion de descansos serd tal que resulte comoda a los usuanos.-

En el caso de la Estacién Altavista, como estacion semiprofunda - ver factibilidad técnica -, se contempla el nivel de via a 13 metros bajo cl nivel de calle, para lo
cual serd necesario la combinacion en la utilizacion de escaleras convencionales y mecdnicas, para Ia agilizacién del movimiento de usnarios.-

En cuanto a las escaleras mecanicas, de acuerdo al Reglamento de Construcciones del Distrito Federal en su articulo 105 ; estas deberan tener un dngulo no
mayor de 30 grados, y una velocidad de 0.60 m/seg.  Con un ancho minimo de 40 centimetros y un maximo de 1.20 metros.-

Siendo ¢l dngulo de inclinacién de 30 grados, la longitud en planta se determina ** A= LT3ZH + 4921 - 44 -
Dondc
A - Distancia medida horizontalmenie del plano de Ia trabe en el piso inferior al plano de la trabe al piso superior -M -

H - Altura por salvar en el nivel de piso terminade por la escalera mecdnica -M-

En nuestro caso dicha distancia serd

A = 1.732-G69 + 4.921 ‘ 16.515 METROS.

** Especificacion de la Norma Internacional.-



En la actualidad se fabrican escaleras de dos anchos - 0.80 y 1.22 metros -, con los peldaitos en ambos casos de 20.3 centimetros de peralte y 40.6 centimetros de
fondo.  Esto, si se considera la velocidad que sc utiliza comunmente - 0.60 m/seg -, permite calcular In capacidad de transporte y los tiempos de recorrido de un
equipo de escaleras mecdnicas.

La capacidad de transporte se puede caleular por medio de la siguiente ecuacién CHora = Np + V 3600 / 0.406 - 45 -

Donde

Cllora - Capacidad de transporte en una hora - pasajeros -

Np - Numero promedio de pasajeros por peldano. Para escalera de 0.81m. de ancho 1.25
Para escalera de 1.22 m. de ancho  2.00

v + Velocidad del equipo - m/seg. -

De acuerdo a la velocidad

Velocidad Tiempo de viaje 1 persona No. Personas / Hora para
0.60 m/s +/- 14 seg. 081 m. 1.22m.
5 000 10 000

Las escaleras convencionales se calculan tomando en cuenta

- Que las escaleras contardn con un maximo de 15 peraltes entre descansos.-
El ancho de los dencansos deberd ser, cuando menos, igual a la anchura reglamentaria de 1a escalera.-
1.4 huella de los escalones tendrd un ancho minimo de 25 centfmelros, para to cual, la huella se medird entre las proyecciones verticales de dos narices

contiguas. -
El peralte de los escalones tendrd un maximo de 18 centimetros y un minimo de [0 centimetros, excepto en escaleras de servicio de uso limilado.-
Las medidas de los escalones deberdn cumplir cott la siguiente relacion 2 peralies + 1 huella = 61 a 65 cenlimetros. - 46 -

De ncuerdo al Capitulo Proyecto de Operacién incluido dentro de las Normas Generales de Proyecto del Mciro, el peralte normal en estaciones de Metro es de
16.7 centimelros, siendo siempre el dltimo de cada tramo de 17.4 centimetros.  La lmella queda determinada de acuerdo a la férmula anterior.-
De manera que

16.7-2 + 30 = 63.4 centimetros.



Dentro de la seccion transversal el cileulo queda determinado por el nimero de usuarios en el intervalo de tiempo, y su velocidad requerida en cada caso.-
De acuerdo al Capitulo Proyecto de Operacién 2.04. , se establecen los siguientes pardmetros

65 per/m/ min.  en ascenso de escaleras
85 per / m/ min. en descenso de escaleras

Para 1o cual tomaremos ¢l pardmetro mds critico teniendo un margen de seguridad. Scccién transversal determinada por St = Ap /65 per /m/ min. /H . 47 -

St = 2110/ 65/ 650 } 5.00 Metros en ambos lados.

Fasajes y Circulaciones de Intercomunicacién
CAP.2.01.02.002.D.03.

El movimicnto correcto de usuarios es esencial para el buen funcionamicnto de cuakquier estacién.  Para resolver las circulaciones entre andenes, de los
vestibutlos hacia los accesos o a las salidas, de una estacion a su correspondencia, etc.  Se deberin diseflar pasarclas de intercomunicacion en combinacién con
circulaciones verticales - excluyendo rampas - ; se contard con escaleras convencionales y eléctricas.  Esto se resolverd en la mayoria de los casos para atacar la
diferencia de niveles que existe entre los diversos espacios..-

Para determinar sus dimensiones se tomardn en cuenta diversos factores, seccidn transversal acorde con la cantidad de nsuarios prevista y la velocidad buscada |
galibo vertical, segun los requerimientos de ventilacién, proporcién optima congruente con el sistema constructivo, ducterias para instalaciones diversas - agua,
drenaje, cables de fuerza, cables de control, sistemas de tierra, ductos para ventilacion, etc. - ; condiciones propias del terreno, y otras particularidades.-

En pasarelas, vestibulos y andenes de estaciones profundas, sc solucionard la ventilacion e ifuminacién con un sistema de inyeccion de aire, Ia primera y con un
sislema artificial la segunda.-

La ventilacion se pensara en darla a través de galerias de ventilacion o a base de lumbreras.-

Dependiendo del disenio propio de 1a estacion, se verd la posibilidad de ifuminar con el sistema mas apropiado y conveniente para dar el nivel luminico
requerido.-

En el diseno de la estacion se tomard en cuenta lo referido en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal ; que especifica que la distancia desde
cualquier punto en el interior de una cdificacion a una salida, que conduzca directamente a la via priblica, drea exterior o al vestibulo de acceso, medidas a lo
largo de la linea de recorrido, serd de 30 metros como mdximo 48.-

Asi mismo especifica, que las circulaciones horizontales, en este caso pasajes de intcrcomunicacion que conduzean desde ¢l interior, al drea de abordo y
distribucion del flujo de pasajeros, debera cumplir una altura reglamentasia de 2,10 metros como minime, y con un anicho no menor de 0.60 metros por cada

100 usuarios o fraccion 49.-

De acuerdo a csto las circulaciones y pasajes interiores serdn del siguiente ancho At = Ap / 100-0.60 M.

At = 2110/ 100060 12.66 METROS



Que a su vez sc dividirdn en entre ¢l ntimero de canales que tenga la estacion para su comunicacion y distribucion interior, en base al esquema seleccionado.-

Primcros Auxilios
CAP.2.01.02.002 .04

Con el fin de prestar al usuario una rapida atencién de primeros auxilios en cualquicr emergencia, sc localizard un locat propio y con las caracteristicas
necesarias para su funcionamiento.-

Su localizacion, junto al local que ocupa el jefe de estacion, responde a que este tiene preparacion para impartir los primeros auxilios y vigilar estas actividades.
Por lo tanto, la ubicacion ideal es 1a zona del vestibulo externo o libre.-

Los locales de primeros auxitios de cada estacion, cstardn provistos de una mesa de concreto de 2.00 metros por 0.70 metros de ancho, y una altura de 0.80
metros.  Tendra un acabado a base de resinas vinil acrilicas . Sobre la mesa se colocara una colchoneta de hule espuma de 10 centimetros de espesor, con
forro de vinil removible en color blanco.-

También se colocard una tana de acero inoxidable - modelo E.B. - 200, del catdlogo E.B. Técnica Mecdnica o simitar -, Dicha tarja estard provista llave con cuello de
2anso, y tapon de cadena.-

Contard con una puerta de 1.20 metros de ancho para facilitar el acceso a la camilla.-

Yor lo tanto dentro del requerimiento minimo de habitabilidnd y funcionamiento en un local de estas caracteristicas 50:

Quedara determinado a un drea indice minima de  7.30 m2  quedando libres por lado para circulaciones 2.10 metros y una altura minima de 2.30 metros.-

Andenes
CAP.2.01.02.002.D.o3.

En este espacio es donde se lleva a cabo el ascenso y descenso de pasajeros y se gencran las diferentes circulaciones para irse distribuyendo a lo largo del anden, o
bien para que tomen direccion a las salidas.-

Con el fin de lograr una distribucion uniforme de pasajeros & lo largo del convoy del Metro, se ha oplado por tocalizar los accesos y las salidas del anden en un
solo tercio del mismo.-

Esto da ta posibilidad de ir seleccionando uno diferente en cada estacion.-

Segitn las condiciones del terreno disponible para la ubicacion de la estacion, y la posicion que guarde cn [a linea, se determinard si es de un anden central o de
andenes laterales ; asi como también su seccion transversal.- )

I todas las estaciones se le dard al anden 150.00 metros de longitud, con excepcién de las estaciones terminales provisionales.-

Para las estaciones de paso y correspondencia, se usard dos andcnes laterales de 4.00 metros cada uno con las vias al centro.-

Parte de 1as medidas de seguridad que sc ofrecen en estaciones de dos andencs laterales son como norma, Ia ubicacién de dos gabinetes del puesto central de
intercomunicacion - ICI -, a mitad del anden como interruptor y el teléfono directo ; dos gabinetes de cabecera de anden, los que deberdn ubicarse a 15.00
metros de la cabecera de salida del-tren ; contando estos dos ultimos sofo con manguera y extinguidores.  Ademds todos los gabinetes deberdn dar al frente del
anden y deberdn verse a distancia.  También se cuenta con teléfonos en las cabeceras de anden.-

Para facilitar la limpieza de lo pisos de andenes, se deberd prever que todos los andernes tengan una pendiente, desde el borde de anden hacia los muros, para
evitar la contaminacién del balastro.-

En los andencs cuyos muros lengan mamparas se proporcionard un dren lateral - zoclo dren -, y en los otros se solucionard por medio de coladeras y canal
dren.-

10



Escalcras para Cambio de Anden
CAP.2.01.02.002.D.06.

También llamadas pasarelas de intercomunicacion de anden a anden, estas se encuentran siecmpre localizadas en la zona del vestibulo interior, zona controlada. -
Ert las estaciones a base de cajon sublerrdneo, la solucion mas frecuente es la de ubicar las escaleras y la pasarela debajo de la via ; siempre y cuando los estudios
de Mecdnica de Suclos lo permitan.  El gdlibo que hay que salvar con eslas escaleras, serd por necesidades estructurales y antropométricas de aproximadamente
5.50 metros.-

Por necesidades de captacion de usuarios, segin sea el caso irdn una o dos escaleras mecdnicas acompanadas por sus escaleras convencionales.-

En otro fipo de estaciones subterrineas - semiprofundas -, sc podrd resolver estas escaleras a nivel vestibulo, naturalmente cuando estos queden sobre los
andenes.-

La seccién transversal de estas escaleras queda determinada en base al cdlculo de la seccion transversal de las escaleras convencionales - 5.00 metros para ambos
seitidos - La adecuacion de estas escaleras dentro de la estacidn, quedara regida por el esquema seleccionado para el proyecto.-

El gdlibo a salvar en estas escaleras por cuestiones estructurales es de aproximadamente 5.50 metros.-

Scrvicios

Sou aquellos locales destinados a prestar algiin servicio ya sea al piblico, al personal de Ia estacion o a los conductores de los trenes.  De acuerdo al tipo de
scrvicio que presten, se clasifican de la siguiente manera : Sistema de Peaje, Sanitarios y Aseo.-

Sistema de Peaje
CAP.2.01.02.002.F.01.

Es el conjunto de elementos que controlan el acceso del usuario a la estacion.  De los que requieren un espacio en el interior de ella, estdit las taquillas y Hiea
de tormiquetes. -

Taquillas
002F01.a

En este local se efectiia principalmente Ia venta de boletos y se ejerce un control visual de los vestibulos o pasarelas en donde aquellas se encuentran.
Adicionalmente, la taquilla principal, da apoyo al jefe de estacion, ya que cuenta con un modulo de telecomunicaciones equipado con telcfonia, alarmas -
ruptores, teléfonos de anden y una repetidora del tablero de alarmas de su mismo local -, y voceo general en toda la estacion.-

Se ubicardn preferentemente en los vestfbulos exteriores, de manera tal que fa linea de personas formada para comprar boleto, no obstaculicen el libre transito de
los demds usuarios ; por otra parte, se buscara 1a maxima visibilidad hacia la linea de tomiquetes.-
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El ntimero de taquillas requerido dependerd de cada proyecto en particular, debiendo considerar al menor uno por cada vestibulo de acceso.-

La més cercana al local de jefe de estacién serd la taquilla principal.  El n@emero de taquillas por acceso se determinara en funcidn de la demanda que tenga
cada acceso.-

Para el cdlculo et nimero de taquillas es indispensable 1a captacion de usuarios del poligono de carga.-

El cdlculo de acuerdo a lo establecido serd el siguiente

Captacidn del poligono de carga 610 pasajeros/ min.
Cada taquilia procesa 13 pasajeros/ i, - 51 -
Entonces Nt = 610/ 30 seg,. / 13 pas./min. -52 - 2 Taquillas

Para satisfacer las nccesidades de funcionamiento de estos locales se han tipificado sus dimensiones, eanceleria, arreglo, mobiliario y equipo ; con disefio para
trabajar con una o dos taquilleras indistintamente.-

Clasificacién FRENTE - FONDO - ALTURA - PLATON
Con pucrta central al frewle 4.50 2.50 - 2.30 metros
Can pucrta lateral al frente 3.50- 2,50 - 2.30 meiros
Con puerta per um costado 3.50 - 2.50 - 2.30 metros
- claros libres -

La altura del cancel frontal para cualquier tipo de taquilla es de 2.10 metros, el cual se apoya directamente sobre el piso del vestibulo ; ya que el piso de Ia
taquilla debera estar a 10 centimetros por encima de este. -

El mobiliario necesario - previendo dos taquilleras -, mesa de servicio con médulo de telecomunicaciones y dos cajoneras, mesa posterior con cajon para
monedas, caja dc valores y casillero, caja fuerte con depdsito rotatorio de seguridad, dos sillas giratorias y dos descansa-pies.-

Como complemento a las taquillas, se proporcionardn dreas suficientes para las personas que deseen comprar boletos.  En estas se colocardn baranditlas para el
mejor ordenamicnto de los uswarios ; permitiendo mayor fluidez, maximo aprovechamiento del espacio y el libre acceso a las laquillas, tanto a las taquilleras
coro al personal de mantenimiento.-

Linea de torniquetes
002.F01b.

Es el limite entre los vestibulos interior y exterior, siendo el lugar dondc se controlan las entradas y salidas de usuarios al sistema de Metro.  Esta integrada por
torniquetes, diapasones y pucrta de cortesia ; requiriendo de un ancho minimo de vestibulo para su colocacién de 10 metros.  Pero si la estacion tuviera dos o
mds vestibulos para acceso, este ancho podria reducirse a 7.00 metros.-
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De acuerdo a la funcion que desempenan los tormiquetes se clasifican ¢n tres lipos : de entrada, de salida y neutros.  Los torniquetes de entrada son los
clementos mecanicos que comdrolan el acceso al sisterna.  Dotados con una lectora electronica, al ser inserfado el boleto, permite el acceso del usuario y registra
st entrada.-

Los torniquetes de salida son aquellos que permiten la salida del usuario del sistema ; cuentan con preparaciones suficientes para poder controlar los aforos en
cste sentido.-

Los torniqueles neutros son los gabinetes que tienen la misma forma que los descritos anteriormente, sut funcion ¢s la de complementar ¢l funcionamiento al
cerrar la baterias de torniquetes de cada sentido. -

La puerta de cortesia, es ln pequeila pucrta que se coloca en la linea de torniquetes con objeto de permitir ¢l acceso a la estacion sin pagar boleto, al personai
autorizado.  Preferentemente se deberd ubicar a la derecha de los torniquetes de entrada.-

Los diapasones son los elementos metdlicos verticales que complementan la linea de torniquetes y que evitan ¢l paso de usuarios fuera de estos controles.-

Fara la distribucion de los torniquetes en su linea, se conservard una modulacién de 78 centimetros ; colocAndolos por grupos de acuerdo a su funcién y en la
ubicacion requerida por el diagrama de funcionamiento de cada estacién.-

Cilculo del niimero de torniquetes
El nitmero de torniquetes de entrada y salida depende, al igual que las taquillas de la afluencia de cada estacion.-

Para iniciar ¢l cilculo de torniquetes serd necesarto contar con las afluencias mdximas de pasajeros en la estacion, dentro de un intervalo determinado de dos
minutos, en los cuales cada medio minuto corresponders a 77 pasajeros.-

Torniquete de entrada procesa 25 personas/ntin.
Toruiquete de salida procesa 30 personas/min. - 53 -
Entonces Te = 77 /25 per/min. - 3 Torniquetes de entrada,
Ts = 77 / 30 per/min. - 3 Torniquetes de salida.
Ademds de los anteriores se deben incluir 1 Torniquete de abouo.

1 Torniquete de reserva.

Sanitarios de Empleados
CAP.2.01.02.002.1 0z,

Sc prestard este scrvicio en todas las estaciones y serd para ¢l personal que labore tanto en la propia estacion, como en la Linea.-
Por tal motivo serd conveniente agrupar en un niicleo de servicios los sanitarios, sus locales complementarios - cdrcamos, cisternas, extraccién de aire, etc. - y los
locales donde labore el personal.-
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Los sanitarios para hombres serdn independientes a los de mujeres, inclusive, las pucrtas de acceso a estos locales estardn separadas, buscando que el aceeso al de
mujeres sea directamente por el vestibulo de la estacion. -

En [as estaciones subterrancas, cuando la solucion lo permita, se localizardn lo sanitarios a nivel de calle para reducir el costo de la obra, pero siempre con una
comunicacion directa desde el vestibulo.-

tl mimero de muebles sanitarios dependerd del mimero de personas a la que dard servicio de acuerdo al Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y el
de Instalaciones Hidrdulicas y Sanitarias de la Secretarda de Salubridad.-

Otras consideraciones como distribucion, iluminacién, ventilacion, etc, no mencionadas en estas Normas se apegardn a los Reglamentos correspondientes. -

Los acabados interiores serdn, en plafon, pinfura de esmalte ; pisos y muros, baldosa vitrificada - baldosin - | hasta una altura de 2.10 melros en muros como
minimo.-

De acuerdo a las Normas Operativas del Sistema de Transporte Colective Metro ; se ha especificado que de acuerdo ai nitmero de empleados que labora en las
estaciones de la red, los sanitarios para empteados cumplirdn con el requerimiento minimo de servicio que es : Dos excusados y dos lavabos por cada sexo.-

En el caso del local sanitario para hombres sera necesario agregar un mingitorio.  El lavabo deberd ser de las siguientes medidas, 0.75 por 0.90 metros.-

P'or lo cual las dimensiones minimas necesarias o drea indice serd 1.3 M3 / usuario - 54 -

Cuartos de aseo
CAP.2.01.02.002.F.0

Para el aseo general de las estaciones, se contard con locales que faciliten esta labor, en los que se tenga una tarja y un vertedero ; y donde se puedan guardar los
articulos y utensilios de limpicza necesarios.-

Se requerirdn tres locales como minimo por estacién, de unos 3 m2 cada uno.  Dos se ubicardn cn los andenes - preferentemente en las cabeceras y en los
extremos opuestos -, y el tercero se localizard en el nitcleo de servicios.-

Cuando la solucién plantcaca para una estacion requiera de una separacion muy grande entre los vestibulos, se incluirdn uno o mds locales adicionales para
facilitar la limpicza cn todas las zonas de dicha estacion.-

Sus acabados interiores serdn similares a los de los sanitarios, plafén con pintura de esmalte ; pisos y muros, baldosa vitrificada - baldosin -, hasta una altura de
2.10 metros en muros, como minimo.-
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Instalaciones para e
funcionamiento d
la Estaci0

Existen grupos de instalaciones dentro de cada estacion como son cléctricas en alta y baja tension, de aire, hidrdulicas, sanitarias y elecirdnicas.-

Sistemas Fléctricos
CAP.2.01.02.002.E.o1.

La alimeniacién para cl sistema de energia ¢léctrica de las estaciones, sc hace a base de un tendido de cables de alta tensién de 23 kV, que viene por los tnteles de
la propia via y alimenta un par de subestaciones denominadas, subestacién de alumbrado y fuerza Via 1 y Via 2 ; en donde este voltaje sc transforma en baja
tension -~ 127 Vy 220V - para su aprovechamiento en las estactones y se distribuye ademas el alumbrado ast como la fuerza para los motores de las escaleras
mecdnicas, bombas de circamos, cisternas y ventiladores.-

Subestaciones - Eléctrica Via - 1y Via - 2 -
CAP.2.01.02.002.E01.a

Para la fuerza y el alumbrado se requerirdn dos locales con dimensiones minimas de 6.00 metros de ancho y 12.00 metros de largo; la de la Via - 1;y 6.00
meiros de ancho y 10.00 metros de largo la de la Via - 2.-
En cuanto al gdlibo vertical serd tibre de 3.10 metros y tendrin dos puertas que abatirdan hacia afuera, de 3.00 mctros de ancho por 3.00 metros de altura.-

Cuarto de Tableros
CAF.2.01.02.002.E01.b.

Estos cuartos alojan los tableros de. distribucidn, que tienen la funcidn de dar proteccion a los alimentadores principales en baja tension, también se encuentran
los elementos de proteccion de los circuilos derivados y los tableros de carga y alumbrado.-

La ubicacién de estos cuartos dentro de la estacién es variable y deberdn contar con una superficie aproximada de 20 metros cuadrados, con una puerta de
ancho




variable, segin los requerimienitos electromecdnicos.-
Generalmente cuando las subestaciones estan localizadas en los extremos del anden, se deberdn ubicar estos altimos al centro de la estacion.-

Sistema de Airc y Venlilacion
CAP.2.01.02.00Z.E.0z.

Para garantizar y mantener un ambiente de aire cn condiciones de pureza y movimiento, asi como el control de humedad y temperatura, se haran los estudios de
climatizacion en cada tipo y en cada caso de los espacios de las estaciones que lo ameriten.-

Galerias de Ventilacion
CAP.201.02.002.E02.4,

Para conseguir una mejor comodidad en cuanto a ventilacidn, es necesario pensar en galerias, que a través de rejillas permitan tanto en vestibulos como en
andenies una ventilacién natural.-

Estas rejillas se podran ubicar, tanto en los extremos como al centro de los vestibulos y andenes, segiin el disefio mismo de la estacion.-

Deberin cumplir con un drea minima de 250 metros cuadrados, adicional a la que pudicran presentar los accesos propios de la estacion.  Se ubicardn en
cialquier tipo de estacién, siempre y cuando el terreno y 1a ubicacion de la estacién lo permitan.-

Si las circulaciones no permitiesen localizartas en ningtin lado, se optard por la ventilacién mecdnica.-

Otro aspecto muy importante, es el de que estas galerias generan espacios frescos y con iluminacién natural, haciendo que los usuarios se sientan
psicolégicamente en nivel de superficie, y no enclaustrados, ya que 1a luz y el aire cambian constantemente..-

Cuartos de Extraccion de Aire
CAP.2.01.02002E02.b.
Extraceién de Aire Menor

CaP201.02002E02be

Para lograr cn la zona de servicios, es decir en la operativa, una mejor comodidad en cuanto a ventilacion, se localizardn junto a esta zona cuartos de extraccién
mechnica de aire, con un drea de aproximadamente 12 metros cuadrados.  Estos cuarlos se localizardn en cualquier tipo de estacién.  Desde luego se
ubicardn sicmpre y cuando no hubiera Ia posibilidad de tener galeria de ventilacién natural.-

Extraccidn de Aire Mayor
CAP.2.01.02.002.£.0Z b.oz.
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Para consegtiir una mayor comodidad en ventilacion, tanto en vestibulos como en andenes, es necesario considerar locales con equipo de extraccion mecdnica
para desalojar cl aire viciado de la estacidn.  En cuanto a su ubicacion, estardn en los andenes y sus dimensiones serdn variables, pues las condiciones de cada
estacion en cuanto a volimenes de metros clibicos, son diferentes.  Estos locales se ubicardn sicmpre y cuando no exista la posibilidad de galerias.-

Sistemas Hidrdulicos y Sanitarios
CAP.201.02.002.L.03.

El sistema hidrdulico de agua potable surte de este liquido a los locales de primeros auxilios, cuartos de asco, bafos y sanitarios.-

El sistema de drenaje o sanitario, recolecta la aguas jabonosas, negras, pluviales y producto de filtraciones, conduciéndolas al drenaje municipal, ya sea por
gravedad o con ayuda de equipo electromecinico.-

La definicién de los locales y equipo a utilizar, asi como su niimero, se hard atendiendo a las condiciones especificas de cada proyecto y a su relacion con los
servicios municipales de la zona en que se encuentra.-

Cisterna o Tinacos
CAP.2.01.02.002.E03.a.

Su funcion es la de almacenar el agua potable con la que se alimentardn los mucbles de los locales antes mencionados. ©  Su uso ¢s indispensable para todo tipo
de eslacion.  La cantidad de tinacos o la capacidad de la cisterna variard en funcion directa del niimero de locales y muebles a los que dari servicio,
ubicdndolos cerca de su niicleo.-

El empleo ya sea de tinacos y/o cisternas, solo podrd determinarse de acuerdo a las condiciones propias de cada proyecto.-

Carcamos
CAP.201.02002E03b.

La funcién de los cArcamos ¢n una estacion subterrdnea, es la de recolectar el agua de desecho para luego bombearla a 1a red de drenaje municipal,  Este tipo
de agua puede ser producida en la misma estacion - aguas negras y aguas jabonosas - 0 bien puede ser apotrtaciones externas - aguas pluviales y filtraciones -.
Mecdiaute In creacién de nicleos de locales que requieran servicios sanitarios o drenaje, sc podra reducir el niimero de cdrcamos a emplear.  Las dimensiones y
equipo requerido variardn de acuerdo a las aportaciones de agua que se tengan en cada caso.-

Cuando el nivel de subrasante de la estacion se encuentre méds abajo que ¢l de los tramos contiguos, serd conveniente colocar un cdrcamo en cada cabecera para
recolectar el agua tanto del tramo correspondiente, como de Ia estacién.-



Sistemas Electrénicos de Control
CAF.2.01.02.002.5.04.

Dentro del sistema general de 1a red del Metro, s encuentra un gran niimero de sistemas de automatizacion como son los de sefializacion, pilotaje automatico,
mando centralizado, telecomunicaciones, sonido, alarmas y peaje.  En esta seccion se mencionarén aquellos sistemas que requieren un espacio dentro del
proyecto arquitectonico de estaciones ; como son ¢l Local Técnico y el Local para Jefe de Estacion, asi como el Tablero de Control Optico y los Equipos Periféricos
de Telelonia.-

Local Técnico
CAP.2.01.02.002.E.04.

En todas las estaciones se requerird un local para alojar los armarios de los sistemas de control.-

En las estaciones de paso y correspondencia preferentemente se ubicardn hacia el eje de la estacion ; proximo a los andencs y del lado de la Via - 2 ; aunque
dependiendo del caso, podran ubicarse a una distancia no mayor de 100 metros del centro de los andenes y a nivel de anden o calle inicamente.-

De acuerdo # la funcién que desempefia cadn estacion cn una linea y a la asignacién de armarios vigente, las dimensiones minimas en planta requeridas para

cstos locales son las siguientes
De acuerdo a que la estacion serd de paso con servicio provisional sencillo - 55 -

6.00 metros por 12.00 metros de superficic minima.  Su altura libre
interior serd de 3.00 metros, mis el espacio que requieran otras instalaciones o elementos estructurales.-

Las puertas deberdn unificarse en tamano con las de las subestaciones - 3.00 por 3.00 metros dos hojas -, aunque en los casos que asl to requicran, podrin

reducirse hasta 2.00 por 2.50 metros de altura.-
1.a ventilacion serd de tipo mecdnica, presion positiva ; con este propésito se dejardn rejillas de ventilacion sin filtro en las puertas.  El drea de ventilacion

requerida serd establecida por ¢l Departamento de Instalaciones Electromecdnicas en cada caso.-
Los muros y techos de estos locales deberdn ser de concreto teniendo un recubrimiento de pintura fabricada a base de resinas vinilicas | y ¢l piso deberd ser de
cemento pulido con un sellador que evite el desprendimiento de polvo ; sin pendientes ni desniveles, a fin de evilar problemas en la instalacién de los equipos.-
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Local para Jefe de Fstacion
CAP.2.01.02.002E04.b.

Este local cumplivé dos funciones primordiales, la primera es proporcionar un lugar de trabajo estratégicamenle ubicado para ¢l Jefe de Estacion y, en segundo
lugar, para alajar el equipo de mando y control de los equipos bisicos de operacidn de la estacion.-
Para cumplir estos fines se ha disefado un mobiliario especial que requerird de un local que satisfaga los siguientes requisitos :

Alojan cn su parte frontal, un cancel de aluminio de 2.85 por 2.10 metros de alto, que servird de respaldo al pupitre del Jefe de Estacion, accesible desde ¢l
exterior.-

Las dimensiones minimas de este local serdn de 2.85- 2.50 - 2.25 metros de alto, alojando ¢l siguiente mobiliario, pupitre del Jefe de estacion - con las platinas
de control y mando, terminal de operaciones, modulo de telecomunicaciones y sistema de proteccin contra incendio ; mimico con ducto de alimentacioén, mesa

de trabajo con silla, archivero con cajon, casilleros y basurero.-

Se ubicara en el vestibulo principal, permitiendo una visibilidad directa hacia la baterfa de torniquetes,  Serd una buena medida localizar este local en ¢l nacleo
de servicios, permiticndo siempre que ¢t local para primeros auxilios quede contiguo.-

Et acabado de muros y techos serd con pintura hecha a base de resinas vinilicas, el piso serd dure y liso y sin desniveles.  En los casos que sea posible se
proporcionard iluminacion y ventilacién natural.-
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Memoria de Criterio
Estructural. Anexo I
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Factibili
Técni

Aspectos Generales

El proyecio de la obra civil del Metro de la Ciudad de México en sus diferentes etapas de construccién comprende una serie de estudios y actividades dentro de
las cuales las mds importantes son las siguientes : factibilidad, plancacion general, ingenieria de trénsito, fotogrametria, topografia, estudios geotécnicos,
mecinica de suclos, disefio estructural ¢ hidrdulica.-

Para definir la localizacion de Ias lincas, se realizd una seric de estudios de planeacién apoyados en modelos matemiticos de origen y destino - como se explico
anteriormente -, asi como estudios de densidad de poblacién, tomando en cuenta los centros de atraccion, los corredores de tréfico y pasajeros, la factibilidad
técnica, la estructura vial, ¢l andlisis de la infraestructura de la propia ciudad y las zonas donde se producen congestionamicntos gue en mayor amplitud una
linea de Metro podria resolver ss.- :
Paralelamente, se definen los requerimicntos electromecénicos del sistema que incluyen puestos de rectificacion a lo largo de las lineas, la ubicacitn del pucsto
central de control y los falleres de depdsito y mantenimiento del equipo rodante.-

Para la solucién de la lineas en cuanto a disefio y construccion, se contd con cuatro opciones : Ia via superficial, la elevada, la subterrdnea y cl tunel 57.-

Consideraciones en la scleccion del tipo de linea

En lIa seleccion del tipo de estructura a utilizar en el Metro, se tomaron en cuenta los siguientes factores : costo de obra civil por kilémetro, tiempo de ejecucion de
la obra civil, obstruccion de la via piblica durante su ejecucién, interferencia con los servicios municipales, conservacion de obras y equipos, mantenimictito de
Ia via, paisaje urbano, futura disponibilidad para via y libramientos viales perpendiculares inducidos ss.-



Andlisis de Secciones Transversales
Plan Maestro Meiro 100-1

- El tramo sobre Avenida Revolucion de muro tapén a Cuauhtémoc, cuenta con una seccién variable desde 40.00 a 60.00 centimetros.-

- El'tramo de Cuauhtémoc sobre Avenida Revolucién hacia la Avenida Insurgentes contempla una desviacion hacia esta tiltima resuclta mediante el cruce de Ia
linea bajo las construcciones que estén entre las dos avenidas, ya sea afectando o restringiendo ¢l uso de suelo en esta zona.-

- Eltramo sobre Avenida Insurgentes hacia la Estacion Estadio Olimpico y su prolongacién al poniente para incorporarse al depésito.-

Andlisis de pendicntes
Plan Maestro Metro 100-2

El terreno natural presenta hasta la antigua terminal de tranvias, donde se ubicaria {a Estacién Estadio Olimpico, una pendiente promediode 3%.  De este punto
hacia el depdsito, la pendiente se acentiia hasta el 5 %.-

Interferencia con instalaciones municipales

Flan Maestro Melre 100-5

Ijmnaje.

Se¢ localiza a lo largo del trazo de la linea, tres colectores importantes con didmetro de 1.07 a 2.13 metros.-

Agua potable,

Existc un tubo de A Pcon un didmetro de 48 pulgadas.-

NOTA: La ubicacidn de fodas estas instalncion;s se presenta on los planos de trzo e interferencias serics 1-1 - ver pagina 30 de este documento -, cuyos originales estdn a cacals 1:2000.-

Estimacién de volimenes de trénsito y desvios probables
Plan Maestro Metro 101-7

La Avenida Revolucién, particularmente en la zona comercial de San Angel, presenta una intensidad de tréfico de € 000 vehiculos en HMD, por lo cual en caso de
ser desviada, slo tendria como posibilidad 1a Avenida Insurgentes, la que sin embargo también tiene un fuerte volumen de 6 000 vehiculos en HMD.-

Por lo tanto sélo se puede absorber una pequena parte del trifico desviada de Avenida Revolucion sin haber opcién para el restante de esta altima.-

Las alimentaciones de trdnsito de superficie transversales a la linca mds importantes son :



Eje 10 Sur
Avenida Altavista
Calle Rey Cuauhtémoc

Andlisis del contexto
Plan Maestro Metro 101.8

La linea en la mayor parte de su trazo cuenta con zonas monumentales de cardcter histérico como lo es la zona de San Angel.-

El uso del suelo es homogéneo en ambas mérgenes de la Avenida Revolucién, y en algunos casos como ¢! Centro Urbano San Angef esta situacion se acenttia, ya
que el trazo de 1a lines lo cruza en el sentido Norte-Sur.  Los usos de suelo antes mencionados hacen que no sca deseable establecer estructuras que pucdan
crear barreras urbanas fisicas o virtuales.-

Tal vez uno de los factores més importantes cs ¢l del paisaje urbano, ya que este aspecto s¢ alterard de acuerdo al tipo de solucién clegida.-

Trazo

La definicion del trazo en planta para la linca 7 se llevé a cabo considerando dos alternativas planteadas por diferentes avenidas, basando la decisién en los
resultados de programas de simulacién de origen - destino, alimentados por los medios de transporte de superficie ¢n 1a zona - ver estudio de origen y destino -.
Posteriormente se realizd un programa intenso de sondeos, con ¢l objeto de definir In estratigrafia asi como las caracteristicas fisicas y mecdnicas del subsuelo
donde se =lojardn los tramos de la via s9.-

Para determinar la profundidad de cstas lincas de Metro, fuc necesario tomar en cuenta dos conceptos fundamentales, el techo minimo para Uevar a cabo un
procedimiento constructivo scguro segun ¢l tipo de suclo y la ubicacién adecuada de 103 accesos a las estaciones para evitar que los usuarios recorran grandes
profundidades eo.-

En e reconocimiento del terreno se estudiaron las distintas alternativas para ¢l diseflo y construccion de los tramos de via, tomando en cuenta los siguientes
factores : gdlibos minimos para ¢l paso de los carros dc! Metro y sus instalaciones, operacion y mantenimiento del Mctro, caracterfsticas y propiedades mecdnicas
del suclo en cada tramo, procedimiertio constructivo para ¢l ataque de los diferentes tipos de suelo y ¢l comportamiento a corto y a largo plazo de la propia
estructura definitiva a diseflar por seccidn de tramo.-
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Estudio
Geotécnico:

Introduccion

En el disefio y construccién de las lincas del Metro intervienen especialistas de diversos campos de la ingenierfa civil, como resulta el propio disefio geotéenico en
la aplicacion de conceptos y técnicas para el disefio y construccién de Ias lineas del Metro.-

Para nuestro campo en particular me enfocaré a dar a conocer de manera general y actualizada, primero el reconocimiento del sitio - desde el punto de vista de
un estudio geoldgico - , después su estratigrafia para que con base a estos datos se planieé la solucién de manera general, que bajo ciertas condiciones similes han
demostrado mayor confiabilidad para el disefio y construccidn de las estaciones y tramos intermedios.-

La informacion basica del presente ha sido tomada del Manual de Disefio Geotécnico. Disefio del Metro en Cajén de COVITUR/ D.DF. Complementado con
algunas otras publicaciones referentes al Disefio y Construccién de Cimtentaciones.-

Todo esto con el fin de presentar un planteamiento a manera de propucsta general de Criterio de Disefio Estructural con cierta logica y andlisis bdsico para la
Estacién Altavista.-

Este ullimo de acuerdo a las disposiciones generales del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, que se hacen referencia tanto en el Titulo Sexto -
Scguridad Estructural -, como en las Normas Técnicas Complementarias para el Disefto y Construccion de Cimentaciones.-

Preliminares

Caracteristicas Geol6gicas y Geotécnicas

Dentro del estudio del subsuelo de la Ciudad de México, se ha encontrado que los notables hundimientos regionales provocados por ¢l bombeo profundo y los
rellenos superficiales implican una evolucion constante de las propiedades mecdnicas de los suelos.  Las lineas del Metro deberdn disefiarse y construirse para
adaptarse a este complejo procedimiento evolutivo de las propicdades de los suelos que adicionalmente es variable a lo largo de una cierta linea de Metro 61.-
En la zonificacion del subsuelo se observa como se ha podido precisar la compleja estratigrafia de 1a zona poniente de la ciudad gracias a los sondeos y
experiencia de construccién de la linea 7 del Metro, donde la definicién de perfiles estratigraficos es mds precisa como veremos a continuacién. -



En relacion a las propiedades mecédnicas de los suelos particularmente en esta zona denominada de transicién, ocurre una constante evolucioén, observandose una
disminucion de Ia compresibilidad y un aumento de la resistencia al corte, fendmenos que ocurren en pocos afios y alin en meses a consectiencia entre otras : del
bombeo profundo para <l abastccimicnto de agua potable, ¢l efecto de sobrecarga de antiguos rellenos superficiales, el peso de [as estructuras y ¢l abatimiento del
nivel fredtico por bombeo superficial para la construccién de cimentaciones y mantenimiento de sétanos.-

Es por cllo que la informacion previa sobre las propicdades mecdnicas de los suclos inicamente deberd tomarse como una guia, debiendo actualizar dicho
conocimiento del subsuclo mediante estudios geotécnicos confiables 62.-

Exploracion Geotécnica

Las investigaciones minimas del subsuclo a realizar para el cumplimiento del articulo 220 del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, se detallan
de acuerdo a las zona en las que se divide geoldgicamente ¢l Distrito Federal, definiendo de manera més precisa las investigaciones requeridas en el caso de
problemas especiales estableciendo diferentes sondeos indicados para cada caso en particular 63.-

En el caso del Metro, el procedimicnto para la determinacién de la estratigrafia del sitio se realiza cominmente por medio de la prueba de peneiracidn con cono
eléctrico.  Resulta ser [a técnica de exploracion de suclos mds eficiente y econdmica de la cual se dispone actualmente.-

La prucba de penetracion estdndar SFT aunque es aplicable 36lo en la ctapa de exploracion del subsuclo, dentro de 1a zona de transicién es muy fitil cuidando de
que en las zonas con nivel fredtico profundo sc perfore en seco, con hundimientos helicoidales o con aire como fluido de perforacion es.-

El objetivo de este método es ¢l de determinar la variacioncs con la profundidad de las resistencias a la penetracion. -

Otros procedimientos para la exploracion del subsuclo dentro del reconocimiento de las lineas del Metro son :

' . Método geofisico de refraccion sismica.
Método geofisico de resistividad cléctrica.
. Pozo a ciclo abierto.

Lo mds adecuado para la zona de transicion es {a combinacién del cono eléctrico de 3 toneladas de capacidad con la prueba de penctracién estdndar; estd Gltima
cuando los suclos scan de resistencia mayor que la capacidad del cono.  Debe evitarse el uso de agua o lodo como fluido perforador en los suclos arriba del
nivel fredtico, ya que alteran las propiedades mecanicas del suclo, reduciendo su resistencia y aumentando su deformabilidad.-

Dentro del programa de sondeos establecido por COVITUR el niimero y profundidad de sondeos para estaciones se define de la siguiente manera : 1 a 2 sondeos
hasta donde la estructura del Metro modifique significativamente el estedo de esfuerzos en el suelo 65,

Estratigrafia general
Depésito de transicién.

Los depdsitos lacustres del centro de la cuenca van cambiando a medida que se acercan al pie de Las Lomas, o que ocurre es que entre las arcillas lacustres van
intercalandose capas de suelos limosos, cuerpos de arenas fluviales y, en ciertos casos, en la desembocadura de arroyos y rios, importantes depésitos de gravas y
boleos.  Obviamente, las aportaciones fluviales de Las Lomas al gran vaso de sedimentacion, que s 1a planicie, se depositan especialmente en el quichre
morfoldgico Lomas - Planicie c6.-



El lago central nunca fue profundo, de ahi que los arroyos que bajaban por las barrancas y desembocaban en la planicic, no lograron formar deltas extensos que
se introdujeran mucho a dicho lago.  Los cldsticos fluviales y aluviales sc acumulaban consecuentemente en el quiebre morfolégico y se interestratificaban
localmente con la serie arcillosa lacustre inferior.  Dichas aportaciones bajaron hacia Rio Hondo, Virrcyes, Tacubaya, Barranca def Muerto y San Angel;
depositando morrenas con fucrtes voliumenes de cldsticos y boleos logrando formar acumulaciones aluviales extensas que parten del pie de Las Lomas y se
adentran en la planicie aluvial 67.-

Caracteristicas generales
Depdsitos de transicidn,

Los depdsitos de transicion forman una franja que divide los suclos lacustres de las sicrras que rodean al valle y de los aparatos volcdnicos que sobresalen en la
zona del lago.  Estos matceriales de origen aluvial se clasifican de acuerdo al volumen de clasticos que fueron arrastrados por las corrientes hacia el lago y la
frecuencia de los depésitos ; asf se generaron dos tipos de transiciones : la interestratificada y la abrupta 6s.  La zona en la que s¢ encuentra la Estacion Altavista
entra en el orden de la zona interestratificada del poniente como veremos a continuacion. -

Condicién interestratificada del ponicnte.

Esta condicion se presenta en los suelos que se originaron al pie de barrancas, donde se acumularon los acarreos fluviales que descendicron de Las Lomas a la
planicie; estos depdsitos tienen semejanzas con deltas, solamente que se extendieron hasta Ia arcilla del antiguo lago de Texcoco, formindose intercalaciones de
arcillas lacustres con arenas y gravas de rio.  En el proceso de formacién de los suelos, ¢l ancho de la franja de estos depésitos transicionales inferestratificados
vari0 segin cl clima prevalcciente en cada época geoldgica; asi , cuando los glaciares de las barrancas de Las Lomas se derriticron, a finales de la Tercera
Glaciacién, los depésitos fluviales correspondientes - formados al pie de los abanicos volcdnicos - resultaron mucho méds potentes y extensos que los originados a
finales de la Cuarta Glaciacion, con mucho menos espesor de las cubiertas de hielo 69.-

Consccuentemente y generalizando, puede hablarse de una zona de transicién interestratificada cambiante y ancha al pie de 1as Lomas.  Esta drea conticne en
sus partes mds profundas, debajo de 1a llamada Capa Dura, depdsitos cadticos glaciales, laharicos y fluvioglaciales caracterizados por enormes bloques
depositados en la boca de las barrancas de San Angel, del Muerto, Mixcoac, Tacubaya, Tarango y Rio Hondo 70.-

Indicios de morrenas con multitud de bloques grandes sc han encontrado en San Angcl, asi como en las Fuentes Brotantes; por consiguicnte, debajo de las lavas
del Pedregal de San Angel deben existir importantes acumulaciones de morrenas y secuencias fluvioglaciales derivadas de su erosion 71.-

Zonificacion Geotécnica

A continuacién presentare la zonificacién del drea urbana basada cn las propiedades de compresibilidad y resistencia de los depésitos de 1a cuenca, basados en las
cxploraciones y perforaciones para la obtencién de las muestras inalteradas y de cono cléctrico.-

Al presentar esta zonificacion general con informacion estratigrifica tipica como instrumento bésico, Ia cual permitird desarrollar la siguiente ctapa de este
estudio : realizar un andlisis preliminar de las condiciones de estabilidad y comportamiento de la estructura durante la construccidn y funcionamiento de la linea,
con ¢l objeto de identificar Ia solucion factible a estudiar en el disefo definitivo.-
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Estacién Altavista

Estratigrafla

De acuerdo a los estudios realizados con el cbjeto de alojar los tiineles correspondientes a la linea 7 en su parte sur, cerca de Barranca del Muerto sc encontraron
estratos arenosos - arena muy bicn graduada y limpia, con poca humedad, lo que da como resultado poca cohesion lo que hace que se desprenda
constantemente 7z-; esto en gran parte debido a la formacion geolégica anterior de los depésitos fluviales correspondientes a los abanicos aluviales antes
descritos.  En términos generales es una zona donde la geologia indica cauces de antiguos rfos como ¢l Magdalena, Rio Chico y San Angel.-

Como resultado de la cxploractén, muestreo y ensayes de laboratorio del suelo, 1a obra se localiza en la Zona de Transicién obteniéndose la configuracion
estratigrafica que se menciona a continuacion :

De los 0.75 metros - nivel de desplante del pavimento - a los 6.6 metros de profundidad, se encuentra el denominado manto superficial constituido
basicamente por materiales limo arcillosos o arenosos.  Su contenido de humedad promedio varia entre 40 y 100 %.-

Después de los 6.60 metros y hasta los 13.40 metros, se encuentra un ¢strato de material arcilloso intercalada con arena fina bien graduada con poca
cohesion y humedad.-

A partir de los 13.40 metros hasta los 16.80 metros, existe un lente de limo arcilloso de baja plasticidad, con un contenido de humedad de 80 %.-



Andlisis d
Diseii
Estructura

Introduccién

Al hacer una adaptacién en ¢l sistema de Hinel de [a actual linea 7 que llega temporalmente a Barranca del Mucrto, para resolver estructuralmente la ampliacién
sur s¢ determind zonificar los tramos de la ampliacién, y asi proporcionar un procedimiento constructivo y de ¢xcavacion, con objeto de lograr reducir al
maximo los riesgos de una falla y agilizar lo mds posible los ciclos de excavacion.~

Esto en gran parte debido a que ¢l suclo comprendido en el tramo establecido de muro tapén a la calle de Rey Cuauhtémoc - Estacién Tizapan -73, no permitiria
Ia estabilidad requerida para alojar una estrctura subterrdnes de tinel, aunque la estructura subterrinea de cajén estructural prevista para este tramo, durante
su periodo de construccion provocaria interferencias con el trifico de superficie sobre todo en 1a zona de San Angel 74- ver interferencias y desvios probables -,

La definicion de 1a estructura factible para este framo que comprende la Estacién Altavista, determinada por COVITUR 73, establece la construccidon de un muro
mildn estructural - muro diafragma -, como necesidad de un soporte de excavacion profunda, en las cuales reduzca al miximo el riesgo de un colapso
ocasionado por la resequedad de 1a arena o por vibraciones de maquinaria. -

Estos muros confinardn el cajén estructural subterrdnco que algjaria tanto a la estacién, como a los tramos de via de esta seccidn.-

La rigidez del muro en combinacién con ¢l soporte del suclo, seguido por ¢l apuntalamiento de fos pisos de la estructura permanente - losas de entrepiso -, puede,
en comparacion con el soporte de tablaestacado y cimbra reducir la deflexidn interna de I estructura y por tanto, el hundimiento del suelo que rodea a la
excavacion 76.-

Por otro lado, las caracteristicas del cajén se determinan de tal mancra que se busca minimizar el incremento neto de carga aplicado al subsuelo, mediante la
excavacién del terreno y uso de un cajon desplantado a cierta profundidad.  Segfin que ¢l incremento neto de [a carga aplicado al subsuclo en 1a base del cajon
, resulte positivo, nulo o negativo, la cimentacion se denominaré parcialmente compensada, compensada o sobrecompensada respectivamente 77.-

Para los términos del Proyecto del Metro, la mds favorable resulta ser la compensada, ya que tedricamente no provocaria ningun tipo de movimiento en el sentido
vertical de la estructura.  Sin embargo, cn la prictica s raramente posible balancear las cargas de manera que ninguna presion adicional pase al suclo.-

Serd necesario tomar en cucnta el empuje hidrostdtica que nunca deberd exceder al valor de 1a carga que ejerce la estructura sobre el suelo; ya que de ser asi
tendriamos una estructura flotante que no prescnta las condiciones requeridas para nuestro caso.-

La informacién técnica que COVITUR debe proporcionar al proyectista de una cierta linca de Metro o bien de una de las estaciones del sistema, debe incluir :
alternativas de ubicacion de la linea, soluciones estructurales admisibles, perfil preliminar de operacién, ubicacién de estaciones, procedimientos de construccién
factibles, informacion geotéenica disponible y comentarios sobre el comportamiento de lineas en condiciones similares.-
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Diseflo Geotécnico
Soluciones Estructurales Factibles

Al identificar [as soluciones estructurales que se pueden adoptar para ¢l disefio y construccion del Metro en cajén encontramos las siguientes :
Alternativas utilizadas actualmente

- Muro mildn estructural. El cajén estd formado por muros milan unidos estructuralmente a las losas de fondo y de cubicrta.

- Muro mildn y muro estructural de acompafamiento. E£n este caso el muro milin es un elemento estructural temporal, que tanicamente tiene utilidad
durante la etapa de excavacion.-

Para ambas soluciones sc han desarrollado dos alternativas en cuanto al cajén cubierto con relleno compactado o con la losa de cubicrta superficial.-

Los factores que influyen en la seleccidn de la alternativa que se adoptard en un cierto tramo o en la misma estacién, segtin el orden de su probable importancia,
son: estructurales, econémicos, constructivos y geotécnicos.  Es decir, desde el punto de vista geotécnico cualquier solucién es admisible 78.-

La conslante evolucién de los procedimientos constructivos que se pueden adoptar para construir el cajén del Metro, hace necesario revisar con frecuencia los
procedimientos que se estdn utilizando, para detectar las modificaciones constructivas que se justifique incorporar 7o.-

A continuacién sc analizardn la soluciones estructurales factibles asi como las condiciones de empujes horizontales, estabilidad de excavacion y las deformaciones
que pueden ocurrir durante la construccidn y a largo plazo.  En estricta relacién a lo establecido en el Titulo Sexto del Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal, en el Capitulo Il Criterios de Disefio Estructural, asi como ¢l Capitulo VIII Disefto de Cittentaciones; acerca de los estados limite de falla y de
SCIvVICI0.-

Es importante aclarar que dentro del sistema constructivo y alternativa de estructura, se ha convenido trabajar con un sistema unitario estructural a base de
concreto armado, tanto en ¢l cajén - subestructura -, como en {os pisos permanentes de la estacion - superestructura . Por lo cual se revisarin de igual modo
las Normas Técnicas Complementarias al respecto.-

Criterios de Discfio

Para la realizacidn del disefo estructural de la Estacién Altavista, se revisaron las condiciones de estabilidad inmediatas y a largo plazo del suelo durante las
diferentes ctapas de ejecucion.-

En el caso de que los sondeos de exploracién con cono eléctrico demuestren que el cajon quedard alojado dentro de suclos secos dentro de los primeros 15 metros
de profundidad (qc de 5 a 20 kg/cmz), el sitio estard situado dentro de la zona de transicion alta, en la que el Diserio Gartécnico Pretiminar deberd enfocarse a
analizar : Ia estabilidad de los taludes de excavacidn, los empujes horizontales, los movimientos verticales, que probablemente serdn poco significativos.  Deberd
también contermplar Ia presencia de mantos acuiferos o mantos colgados 8o.-

Desde el punto de vista estructural, para esta zona la solucion factible podré scr la de excavar a cielo abierto en taludes con pendientes relativamente grandes, y
construir un cajon estructurado convencional 81.-
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Con base a la prioridad dada al espacio de acucrdo a la revelacion de un punto focat que visualice la monumentalidad del conjunto del interior de la cstacion -
ver prefiguracién - se optd por utilizar un sistema estructural que permitiera dos €jes de columnas interiores salvando un claro considerable para cumplir esta
condicitn. -

Una vez definido lo anterior, se procedié a analizar las distintas alternativas posibles para las trabes, tanto desde el punto de vista del material a emplear, como
desde el punto de vista de la seccién transversal y de los claros que podrian salvarse.  Esto con la iintica intencién de formular un criterio general para poder
otorgar un predimensionamiento acorde a la normatividad que permita realizar este anteproyecto.-

S¢ analizé también Ia posibilidad de usar estructuras continuas o simplemente apoyadas.  Sc observd que las estructuras continuas altamente hiperestaticas,
presentan grandes ventajas, y para su correcto funcionamiento se requiere que los apoyos no permitan asentamientos diferenciales mayores que ocasionarfan
esfucrzos adicionales de importancia; lo cual en nuestro caso, como veremos mds adelante, esto no ocurriria debido al tipo de estructura y al tipo de suelo donde
s¢ encucntra.-

Ademds las ventajas de la continuidad scrian en la direccion de la linea - critica -.-

Por lo que respecta a la seccion transversal de la trabe, se decidié emplear ¢l cajon precolado pretensado.  Las trabes se reciben sobre los apoyos precolados;
para restringir los desplazamientos de la trabe en direccién perpendicular a la linea, sc usard un saliente que encaja ¢n un hueco dejado previamente en la
columna.-

Las dimensiones de la columna estdn regidas por el espacio necesario para recibir los clementos prefabricados y por la separacién minima de acuerdo a la
utilizacion de estos elementos.  Para cl anlisis y disefio de las columnas se deberd considerar a estas como péndulo invertido, ya que gran parte de su masa sc
concentra en la parte superior y basta la formacién de una sola articulacién pldstica en la columna para producir el colapso, lo quc harfa que fucra una
estructura vulnerable a los efectos sfsmicos.-

El andlisis de s{smico de la estructura, idealizada como un péndulo invertido, se realizard empleando cl método dindmico establecido por las Normas del
Reglamento de Construcciones para cl Distrito Federal.-

Deberd igualmente estudiarse - en un céleulo definitivo - la influencia que ejerce la interaccién suelo-cstructura en Ia evaluacién de los periodos naturales de
vibracién y por tanto en la respuesta s{smica.-

Los esfuerzos correspondientes de la estructura - fuerza cortante y momento -, se deberdn combinar con los producidos por 1as cargas permanentes.  Esta
combinacién se podria hacer sumando vectorialmente los efectos de las cargas permanentes, los que resulten al actuar el sismo en una direccion, mds el 50% de
los de 1a otra direccién de andlisis.-

De acuerdo a los resultados de los anilisis de carga muerta, viva y sismo, la columna se disefard para la accién combinada de carga axial y flexién en dos
direcciones, y fucrza cortante.-

Por ser una columna en voladizo, sc tomard en cuenta el incremento de momento flexionante por cfecto de esbeltez y excentricidad accidental conforme se
especifica en el Reglamento.-

La superestructura se resuclve por otra parte por medio de trabes pretensadas de 30 metros de claro en tramos libremente apoyados, permitiendo que el
procedimiento constructivo sea independiente en cada tramo.-

La losa superior de compresion que forma los entrepisos del sistema estructural tiene por objeto uniformizar jos desplazamientos y ¢n conjunto proporcionar la
rigidez torsionante al sistema.  Para los cfectos de flexion longitudinal, ¢! cajon se comporta como una gran viga lo cual s especialmente cficiente para los
tramos libremente apoyados.-

El criterio de disefio se plantca con base a 1z determinacidn de Ia capacidad altima del elemento y una revision eldstica.  El presfuerzo total necesario para
tomar las cargas muertas y vivas, se proporcionard en dos etapas. La primera de cllas para ser capaz dc soportar el peso propio de la trabe y con la suma de la
primera y la segunda ctapas la carga tolal.  Esto para disminuir los efectos que la contraccidn y el flujo pldstico de la trabe tienen en las pérdidas de
presfuerzo.- :

En otra etapa, la trabe se analizard por peso propio, como una viga continua con cuatro apoyos y el criterio de disefto se hard de acuerdo al cumplimiento de los
requisitos reglamentarios.-
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Empujes horizontales
FDG-03

OBJETIVO

Definir el criterio de cAlculo de fos empujes horizontales que actian a corto y a largo plazo, en ¢l muro que se utiliza para Ia construccidn del cajén

subterrdneo de la zona de transicién alta.-
HIPOTESIS DE CALCULO

La informacidn geotécnica se debe obtener de la exploracion geotécnica del sitio, cuando todavia no estd disponible, se utiliza la informacidn de 1a ficha

FDG-02.- 82 -

PROCEDIMIENTO DE, ANALISIS
Condiciones de trabajo

A. Corto Plazo

El empuje del suclo es de tipo activo; prevalece la resistencia no drenada del suelo.-

Costra Superficial Cs

Donde Ka coeficiente de presidn de tierra activa
Y1 densidad de la tierra a Ia profundidad Z1 *
Z1 profundidad de 1a Costra Superficial *

Por tanto
) tanz (45-20/2)
0.4902 = 0.50 En 1

it

Ka
Ka

Arcillas Blandas PCsy Ne

Donde C2 resistencia al corfe nodrenadaaZ2*
Y2 densidad de la tierra a la profundidad Z2 *
Z1 profundidad de 1a Arcillas Blandas *

Por tanto

Empuje general que debe considerarse para toda la
profundidad de la excavacion, siendo el promedio
de empujes anieriores.

Por tanto

P1=EKan"Y1"* 21 -1-
Ka = tan2 (45-01/2) ~2-

P1 = 050 * L6ton/m3 * 6.60m.
P1= 5.28 ton/m2

Pz = Y1Z1+ 0.5 Y2Zz2 - 2C2 -3-

P2 = 1.6ton/m3*6.60 m. + 0.5* 1.3 ton/ms3 * 8.80 m. - 2(5 ton/m2)
P2 = 6.28 ton/m2

P= + 4-
Z1 + 72
F =5 /mz* + fmz*
- 660m. + B.80m.
P = 585 fon/m2
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B. Largo plazo

Una vez construido el cajén, y durante su vida 1til, actitan las condiciones de emmpuje en reposo de los suelos de la zona en que se trate.-

Condiciones a largo plazo P1=05"Y1"'Za -8-
P1 = 05" 1.6ton/m3 * 4.2 m.
P1 = 3.36ton/m2
Fz = 0.5 (Y1Za + Y1'Zb) -6-
Pz = 05 (16ton/m3*42m. + 0.6ton/m3*240m.)

P2 = 4.08 ton/mz2
P3 = 0.5 (YU'Za + YI'Zb + Y2'Z2)

P3 = 0.5 (0.6ton/m3* 4.2 m. + 0.6 ton/m3* 2.4 m. + 0.3 lon/m3* 8.8 m.)
P3 = 3.3ton/mz

0.
1

g©

i/ m3 - peso voluméirico de] agua -

* Los valores tipicos de Y y Z de log estratos superficiales de 1a zona de transicidn se prescntan en la tabla D2-1 - 83 -

C. Sobrecargas superficiales
A los diagramas de empujes horizontales que resultan de las dos condiciones anteriores, se afiaden las presiones laterales que ocasionan las cargas cercanas

que existen en la superficie.-

haml

Edificaciones vecinas Maguinana. carga puniual Maquinaria. cargs p
w, A/m (X1
w=6lon/m2 1 35m 35m

P=7 ton/ml P=4 ton/mi

I
L1

o —

P1=0.25 w = 1.5 fon/m2 0 zl.;:.:!..? P2=0.05p = 1.225 ton/m2 om*:!mz P3=0.08p = 0.7 ton/m2
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Estabilidad d¢ ]a excavacién

FDG-05

OBJETIVO

Definir ¢ criterio de andlisis de la estzbilidad de 1a excavacién en la zona de transicién para fos siguientes mecanismos : a. falla general por el fondo, b.

falla del fondo por subpresidn, y c. falla por ¢l empotramiento de 1a pata del muro.-

Con base a este anAlisis se determina : a_ la longitud mdxima de avance de la excavacion, b. las condiciones de ghatimiento que debe satisfacer el sistema de

bombeo para evitar [a falla por subpresion, c. la profundidad de empotramiento del muro, y d. el niimero de niveles de troquelamiento necesarios. -

PROCEDIMIENTO DE CALCULO
Secuencia de andlisis

Los pasos para revisar la estabilidad de la excavacién, bajo los mecanismo factibles, sc resumen ett las Normas Técnicas Complementarias de Disefio y

Construccién de Cementaciones 84.-

A. Falla genceral por ¢l fondo

El factor de seguridad se calcula mesdiante las exprestones siguientes :
Fsr= ¢(Nc + ZHp/L)
Yhe + p

Nc = 5.14(1+025 Di/B + 0.25B/L)
siendo DI/B=2 y B/L=1

Donde ¢  valor medio de la resistencia af corte no drenada de la
arcilla hasta una profundidad iguat a Hm + B. *
Nc factor de estabilidad -2 - 83.
Df profundidad de desplante del muro 13.40 m.
B  ancho de la excavacion 14.74 m.
Hp longitud de la pata del muro 1.039 m.
L longitud del tramo a excavar 15 m.
yHe presion total inicial al nivel mAximo de excavacién - 3 -
p  valor de las presiones de sobrecarga en la superficie.
NME nivel miximo de excavacién 14.361 m.

Por tanto yHe= Ka * YP * ZNME
yHe= 0.5 * 1L45ton/m3 * 14.361 m.
yHe= 1041 ton/m3

Entonces Ne = 5.14(1+0.25°1.044m + 0.25°0.98m.)

Nc 7.74
El 1érmino 2Hp/L foma en cuenta 1a influencia de [a profundidad de

la pata en Ia estabilidad de fondo; esta influcncin debe despreciarse

cuando Hp/L sca menor de 0.50.*
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Carirg super hout

Fst = 3.78ton/mz ( 7.74 + “desprecisble)
10.41 ton/m2 + 3.425 ton/m2
Fsf= 209

El factor de seguridad minimo admisible para este caso se establece de la siguiente forma :

Fatla general por fondo Fsf = 1.7 cuando existan edificios susceptibles de suftir datos por
asentamientos en una distancia igual al ancho de la excavacién 86,

En caso de no satisfacer estos valores, serd necesario limitar la longitud de avance de la excavacién o aumentar la profundidad del muro mildn. -
* La resistencia ¢ correspondiente al valor del esfuerzo cortanie en el punto de fluencia plistica

de la arcilla, medinnte pruebas no drenadas, triaxiales o de corte directo; se determina segén
1o establecido por los sondeos y exploraciones geolécnicas 87 .-

B. Falla del fondo por subpresidn

El factor de seguridad contra falla del fondo por efecto de subpresion ejercida en estratos de arena profundos, s¢ expresa de [a siguiente forma:
Considerando las propiedades de] suelo y la geometria de |2 excavacion.

Fsa = yhiBL + 2c ( Bhf + Lhp) -4-
ywhw BL
Donde hf distanciz entre el fondo de La excavacion y el estrato
de atena 2.439m.
hp distancia entre el nivel de desplante del muro y el
cstrato de arena 1.40m
yw peso volumétrico del agua
hw altura piezométrica en el estrato de arena 12.6 m.
En donde yhf = 083 °*Y2"* hf

yhi= 05 * L3ton/m3 * 2.44m.
yhf = 1.586 ton/m2

Entonces Fss = 1,586 ton/m2*14.74m*13m+2°3.73 ton/mz(14.74m"2 44m.+15m* 1.4}
1ton/m3°12.6m*14.74m*15m
Fss = 0.2792
El factor de seguridad para subpresion recomendado es el siguiente :
Falla def fondo por subpresion Fss = 1.3 - 88 -
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C. Falla por empotramiento de la pata del muro milin

Esto consiste en ¢! puteo del muro de contencién al vencerse la resistencia del suclo frente al muro.  Considerando que 21 nivel del iltimo puntal
colocado en cada etapa de excavacion se genera una arficulacion pldstica, el factor de seguridad se evaliia con la expresidn :

Fsp = ¢cle + Wi + Mp -8-
pD2/2

Donde ¢ resistencia al corte no drenada promedio en la

supetficie de falla*

longitud de Ia superficie de falla 6.23 m.

radio de la superficie de falla 5.1 m.

peso saturado del suelo dentro de los limites de

|a superficie de fafla

1 distancia del pafio del muro al centro de gravedad
del suelo resistente 1.4 m.

Mp momento fMlexionante resistente del muro de
contencion, obtenido del disefio estructurat
preliminar

p presion promedio sobre ¢l muro

D longitud del muro entre & viltimo nivel de
apuntalamiento y el nivel de desplante del muro 3.7 m.**

£" T

* La resistencia ¢ correspondiente al valor del esfuerzo cortanie en ¢l punto de fluencia plastica
de la arcilla, mediante pruebas no drenadas, iriaxiales o de corle direclo; se determina segiin
lo establecido por los sondeos y exploraciones geoticnicas 89.-

Momento flexionante del puntal Mp= P/8
Mp = 585ton/mz”* 2.10m/8
Mp = 1.533 ton/m
Peso saturado del prisma W = pir2/514° Y2
W = 3.1416"°(5.1m) 2/ 5.14° 1.3 ton/m3
W = 20.66ton/m3

Por tanto Fsp = 1.23ton/m2* 6.23 m." 3.1 m+ 20.66 ton/m3 *I.4 m + 1.54 ton/m,
8.85 ton/mz *( 3.7 m)2/2

Fsp = 1736

**Para el caso de la Estacidn Aliavista de acuerdo al disefio preliminar, se determinard
1a opcién de suclos de basamentos per Ies para apuntalar 1a propia a esiructura
del cajén en su elapa de construccidn.  Esto es, sostenido en niveles por medio de
pisos permanenies de concrelo reforzado 90.  En Ia grifica se puede obscrvar los
distintes niveles de apuntaltmiento, su espaciamiento asl como la indicacidn de cuales
son aquellos que quedardn colados en cimbra sastenida en suelo durante las elapas de
la excavacidn,-




‘M resiulunte
brest B

Et niimero de miveles de apuntalantiento necesarios y las profundidades méximas de cada etapa de excavacién previa ala instalacién de los puntales, s
determina verificando que el factor de seguridad sea mayor que el indicado, de lo contrario serd necesario agregar niveles de apuntalamiento o aumentar
la longitud de empotramiento del muro.

Finalmente, se verificard Ia estabifidad del talud de! frente de avance mediante o método de Janbu.-

Estabilidad dc taludes

FDG-06

OBJETIVO
Definir el criterio de andlisis de [a estabilidad de los taludes de la excavacién para alojar el cajén del Metro, considerando La opcidn de que esto se pudiera
utilizar en el frente de avance de la excavacidn, teniendo en cuenta la generacién de grietas de tensitn y sobrecargas en la corona det talud,

HIPOTES!S DE CALCULO
Procedimiento de andlisis.

Sc basa en las siguientes hipétesis:
- La supetficie potencial de fafla es cilindrica
- Bl andlisis es bidimensional
- El depésito de suelo estd compuesto por materiales parcialmente saturados

-la re_sislencia al corte se moviliza en su totalidad en lodos los puntos a lo largo de 1a supetficie de falla, exceptuando en las zonas con grietas de

- ::ﬂ:c‘:gr de seguridad se define como la relacion entre la resistencia al corte a 1o largo de la superficie de falla criticay ¢l esfuerzo cortante necesario
para ¢l equilibrio en esa misma superficie.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

A. Taludes simples

El factor de seguridad de un talud se calcula con la solucidn paramétrica de Janbu, que facilita of andlisis de cualquicr dngulo del talud.

fco = yH tano -1-
c
o = 20 grados
Siendo Fsus = _N¢fC -2
yH

Donde Necf nimero de estabilidad que depende del valor /co*
cytano pardmetro de cohesién y coeficiente de friccién
representativos del material arriba del fondo de la
excavacién, respectivamente, obtenidos de prucbas
triaxiales consolidadas no drertadas *
yH presidn total al nivel del fondo de la excavacién
/co  pardmetro adimensional *
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* Para cualguiera de e2tos casos se rectirre a la solucion paramétrica de Janbu - 1954 -, enla
que determina ¢l namero de estabilidad, coordenadas del centro y resistencia friccionante de
s para circulos criticas por el pie de lalud - 81 -.  En cadn caso, I contribucién independicnte
de la cohesidn Fc y de |a friccidn Ff a 1a estabilidad puede determinarse en funcidn de |a inclinacidn

el talud - ver grifica -.
Estabilidad en pendientes de suelos no cohesivos
Altura de s cara de corte no exceda la aliura critica 92

Por tanto

Entonces

El factor de seguridad para el talud simple

B. Talud con sobrecargas en 1a corona

He = d4c /Y2 .3-
He = 4*Ston/m2 / 1.3 ton/m3
He = 18.39m.
feco = 1041 ton/m2 * 0.3639
§ ton/mz

fco = 0.757¢6
Fsis = .

10.41 ton/m2
Fsis = 3.41

Fsts = 1.7 Sin grietas ni sobrecargas - 93 -

El factor de seguridad Fs g, se calcula introduciendo la sobrecarga q ,y un factor de reduccién uq de la siguiente expresion :

Por tanto

Las grdficas para obtener uq y N cf, en funcién de /co y ¢l dngulo 5,

se encueniran en {as grificas de relacidn paraméirica de Janbu, asf
como en la grifica def factor de reduceidn por sobrecarga 94.-

Entonces

fco = (yH + q) tano ~4-
uqc
Fsq= Ncef¢c uq -5-
yH+q
feo = + /
0.94* 5 ton/m2
feo = 1.07
Fsq = 7.8°5ton/mz *0.94

10.41 ton/mz + 3.43 ton/m2

Fsq = 2.648

El factor de seguridad para e] talud con sobrecargasen lacoronaes Fsq = 1.7 cuando las sobrecargas sean permanentes

-99 .
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ESTA TESIS NO BEBE
SallR BE LA BIBLIGTECA

Andlisis de sobrecompensacion y flotacién
FDG-07

OBJETIVO
Describir los criterios de cdlculo para obtener los valores de sobrecompensacion y presion de flotacion para el cajon del Metro en la zona de 1a Estacidn
Altavista.

Definiciones
Sobrecompensacion.  Es la descarga neta de la masa de suelo bajo el cajon, originada entre el peso de la tierra desplazada por 1z estructura y el peso propio
de estd, incluyendo plantillas de concrelo, balastro y rellenos artificiales.

Fresidn de flotacidn. Es la presién hidrostdtica al nivel del fondo de excavacidn.
PROCEDIMIENTO DE CALCULO

A. Sobrecompensacidn

Se determina mediante las siguientes expresiones Ps=n - P -1-
B
Y Povr= Pt 2.
B

Donde Ps Presion de sobrecompensacion
Pt Peso lierra excavada por metro lineal de excavacién *
Pe Peso de la estructura por metro lincal de excavacion *
B Ancho del cajén
Pov Prestdn vertical total al nivel del fondo

Cargas. La carga muerta considerada estd dada por los siguientes elementos : peso propio de las irabes, cargas adicionales tales como ¢l balastro,
durmientes, via, instalaciones, muretes, parapetos y andadores; losa superior a base de tramos pretensados, losa de entrepisos permanentes, peso de la
columna, contratrabes y losa de fondo.-

Las cargas vivas que se tomaron en cuenta para el andlisis, son las producidas por los trenes de carga tipo y de mantenimiento.  Para determinar las
combinaciones de los trenes que producen efectos mas desfavorables se estudiaron diferentes posiciones de ellos y se seleccionaron las que producen mayor
descarga vertical y mayor flexién en ambas direcciones de andlisis, dando por resultado cuatro combinaciones diferentes.-

Para la combinacidn de cargas permanentes - carga muerta y viva -, se consideré el peso de los trenes tipo y mantenimiento incrementado por et impacto
en un 30y 25%, respectivamenie, -

Para valuar la fucrza horizontal transversal, se tomé la producida por el cabeceo de uno de los dos trenes y 1a fuerza longitedinal se cdlculo como 1a suma
de la aceleracion de uno de los trenes mds la desaceleracion - frenaje - del otro circutando en el sentido contrario.-

Para la combinacion de cargas accidentales - carga muerta, viva y sismo - se considerd solamente el peso de los trenes sin incrementar por impacto, el
cabecen de tno de Tos trenes en la direccidn longitudinal el (renaje o la aceleracidn también de uno de los dos trenes 96.-

Quedando por tanto el peso de tierra excavado 275 ton/mt 18.66 ton/mz2

Y ¢l peso de estructura (carga muerta) 258 ton/ml| 17.30 ton/m2
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Entonces
Sobrecompensacion

Los valores admisibles para la presién de sobrecompensacion

Por dltimo la presién vertical total a nive] de fondo

B. Flotacién

La presién de flotacién Pw se calcula con la sigutente ecuacion

Donde Hw altura piezométrica al nivel del fondo de la
excavacion 11.06 m.

Y w peso volumétrico del agua

Entonces

Ps = 27 /

14.74m,
Ps = 136t/m2

Ps = sinlimite (mayor que 2.50}

14.74 m,

Pov = 18.66ton/m2

Pw

Yw®* hw

Pw= tton/m3 * 11.06m
Pw = 11.06ton/m2

.97

La presidn de flotacién o presién hidrosttica a nivel de fondo de la excavacién, no debe exceder el 70% de la presion media transmitida por ¢l peso de la

estructura y relienos a ese mismo nivel 98 .-

Andlisis de expansiones y asentamicntos
FDG-08

OBJETIVO

Describir el desarrollo de deformaciones en el suelo a corto y largo plazo, asociadas a Ia construccién de la estacién en cajén, asi como presentar un
procedimiento simplificado de cdlculo de expansiones y asentamientos.

HIPOTESIS DE CALCULO
Desarrollo de deformaciones

Los movitnientos del fondo de una excavacion estable, realizadas en los suelos de la zona de transicién alta, se desarrollan scgin las distintas actividades del

ciclo de construccion del cajdén, es decir :

21



Durante un periodo de bombeo previo a I excavacion se produce en el rea por excavar, un asentamicnto por consolidacién / b, que es funcidn del
tiempo de operacitn de! sistema de bombeo y de la magnitud del abatimiento piezométrico; posteriormente, durante la excavacion y ¢l colado de [a
plantilla de concreto pobre, ocurre una expansién inicial del fondo / ci de lipo predominantemente cldstico , a la cual se superpone un componente
pldstico que depende del factor de seguridad Fs f contra la falla general por el fondo - FXG-05 -, Usualmente cuando Fs f es mayor de 2, la expansion
pléstica es despreciable - 2.09 para nuestro caso -.

Durante la etapa del colado dc las losas de fondo y de techo del cajon, la colocacion det refleno compactado y 1a recuperacion del nivel fredtico, se presenta
un asenfamiento / r cotno resultado del proceso de recuperacién parcial de la expansién inicial / ei.  Asi mismo af suspenderse ¢l bombeo, se inicia un
procesa de expansion de la arcilla, por absorcién de agua el cual continia a baja velocidad hasta alcanzar a largo plazo su valor final / .

El punto ¢ corresponde al momento en que s¢ ha restituido el pavimento y acabados de la calle;es a partir de esa condicién cuando [a expansién neta

/ n comienza a manifestar sus cfectos, que son los iinicos visibles después de terminar la obra,

PROCEDIMIENTO DE CALCULO
A. Asentamiento por bombeo previo

Cuando se emplea el bombeo por gravedad para eliminar la subpresidn en una capa de arena intercalada en las formaciones arcillosas bajo el fondo de la
excavacion, el asentantiento pueds estimarse considerando que el abatimiento del nivel freatico se presenta sélo en la zona a cxcavar y afecta un espesor de
suelo igual a tres veces el ancho del cajén.  E asentamiento por consolidacién / b, producido durante ef tiempo del bortbeo previo tb, puede calcularse
con la siguiente expresién :

/ b= mv.yw.ha.B.Ff.Ut -1-
Donde mv modulo de compresibilidad volumétrica representativo

del suelo comprendido en un espesor igual a 38° 0.1 em2/kg
ywha perdida de presion por el abatimiento piezométrico en

¢l estrato de arena que penetran los pozos
Ff factor de forma que depende de Ly B de |n zona abatida® 1
Ut grado de consolidacién alcanzado en el tiempo de bombeo

previo a la excavacion

Para determinar U 1 se aplica Ia solucién para flujo radial hacia drenes verticales 99, que es funcién del factor tiempo Ty de ta relacién de didmetros n;
estos valores se obtienen con las expresiones :

T = Cv'tb -2-
de 2

Donde Cv coeficiente de consolidacién medio * 230 cmz2/dls

tb tiempo de bombeo previo ** 54 10 dias

de didmetro de influencia, eproximadamente

igual a 1a separacién entre pozos ** 7m.
y n = _de -8-
dw

siendo d w el didmetro del pozo ™ 7 m.

unidimensional; para estimaciones de cardcier preti p P
los valores medios representativos para Ja formacidn arcillosa superior, indicados
previamenic 100.-

* Los valores de ¢v ¥ mv deben obtenerse medianie pruebas de consolidacién
A, 1
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** Los valores determinados para ¢f caso del bombeo se determinardn de acuerdo
a In cleccidn del sistema de abalimiento electrosmotico, sin tener que diseAar
previamente ¢l sistemna se tomardn como base sus caracleristicas generales, en

to st de bombeo, didmetro de pozos y separacién entre estos 101.-

L 4

B. Expansién inicial

La expansién inicial pueds estimarse mediante Ia siguicnte formula simplificada, obtenida a partir de Ia teoria de elasticidad considerando una relacion de
Poisson v = 0.5, asi s tiene : i
/e = mue.pt.B.FF.Fp -4-
Donde mue  modulo de expansion elistica medio de Tos estratos
de arcilla expandibles bajo l fondo de la excavacion®
FfyFp factor de formay profundidad *

* En ¢l caso de una excavacién de scccidn rectangular, m ve pucde estimarse como
promedio pesado de los médulos de suelos comprendidos en una profundidad igual
a 2B T Fp a partir del fondo de 1a excavacitn. £l médulo m ue de los estratos de
arcilla 2o obtiene de pruchas trinxiales no drenadas con un ciclo de descarga splicando
presiones confinanies iguales a los esfuerzos totales de cada muestra de arcifla en su
estado natural 102.-

El valor de / ei calculado deberd estar comprendido entre los Himites fijados como valores admisibles.  En cada caso particular se verificard que las
cxpansiones y los asentantientos no dafien {as instalaciones existentes ni afecten el funcionamiento posterior de la lirtea; usualmente esto se logra cuando la
expansién inicial y la diferencia son aproximadamente iguales enltre si y no exceden de 20 centimetros 103.  Delo contrario serd necesario disminuir ef
Area de excavacion o precargarel suelo mediante abatimiento previo del nivel freatico.-

C. Asentamiento por recompresion

sVl La magnitud de este asentamiento estd condicionada por el tiempo en que se desarrolle 1a construccion; por ello, fos resultados que se deriven de cualquier
Conten saertncia® procedimiento analitico presentan incertidumbres. Lo anterior conduce a que la mejor manera de determinar / r es mediante mediciones de campo en
los primeros tramos excavados en la linea de estadio.-
"Amlal .
——
i _]ff_‘_'_‘_’_“j‘f Arcion D. Expansién por absorcién de agua /
10
Puede estimarse con suficiente aproximacién mediante las expresiones que relacionan las condiciones estratigraficas del sitioy lazona 104.  Enesla tabla
et se representa m ve coma el médulo medio de expansion volumétrica de las arcillas expandibles bajo €1 fondo de la excavacién.  Este médulo pucde
. -... obtenerse con pruchas de eddmetro para una descarga efectiva /Fv = 0.3 kg/cm2 aplicada a partir de un esfuerzo vertical efectivo igual al que tenga

cada muestra de arcilla en su estado natural.-
La expansién / f serd de acuerdo a la siguiente expresion : /f= mve.ps.Z -5-

Donde 2z espesor de las arcillas bajo el fondo de la excavacién
ps presion de sobrecompensacidn

La expansidn / ( debe ser menor al valor antes mencionado para los correspondientes asentamientos y expansiones a analizar; de no ser asi, s¢ requerird
disminuir la presion de sobrecompensacion p .-
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Instalacion
Fijasen |
Estacid

De acuerdo a las Normas Generales de Proyecto y Operacidn del Metro el Capitulo O02.E Instalaciones para el funcionamiento de las estaciones, se definicron los
grupos de instalaciones que deben existir en cada una de las cstaciones de la red gencral del Mietro. A continuacion se realizard un andlisis de acuerdo a un
criterio de instalaciones, con ¢l fin de calcular aquellas que se relacionan en cuanto al conocimiento y capacidad a nuestro alcance.-

Ventilacion

Como se menciond con anterioridad en la Memoria Descriptiva de Proyecto. Anexo I; en las lineas profundas con extradds de 15 a 26 metros entre ¢l nivel de
rodamiento y la vialidad, la ventilacion se efectiiz de dos maneras.-

Una comprende las entradas de aire natural en la estacién y la extraccidn mecdnica en las interestaciones que se efectia en la parte media del tramo.  En caso
de que no existicse la posibilidad de generar una ventilacion de manera natural por medio de lumbreras, se complementars en la estacién un sistema de
extraccidon mecdnica que sc coloca en la parte superior de la misma y que cuenta con una red de ductos 10s.-

Existe otro sistema llamado de ventilacién menor que es 1a extraccién y ventilacion de los locales de servicio y técnicos de cada estacién, como sanitarios, cuartos
de asco, locales técnicos, entre otros.-

Para el caso de la Estacién Altavista este tipo de extraccién y ventilacidn s¢ localiza en el nizcleo préximo a los locales técnicos y de servicio, ubicado dentro del
¢je central de la estacion a ambos lados de ta via; y a su vez albergard el miicleo de instalaciones pare estos locafes.~

Cada niicleo que incluye el sistema de ventilacién mayor natural y ventilacién menor tiene una superficie aproximada de 150 metros cuadrados.-

Sistema contra incendio

Nuevos sistemas fueron necesarios para cubrir este renglén en las estaciones profundas, por lo que se propuso el de punto a puntal ya que en un solo lugar
concurren varios elementos, y se aprovecha la diferencia de nivel entre calle y cajon para tener la presion suficiente en ef agua que se necesite.  No s¢ requiere
de grandes depdsitos o cisternas de almacenamiento.- ’

El sistema s6lo necesita dos tuberias que llegan desde el nivel de calle al punto en el interior del cajon - estacién - 106.-
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Una de ellas a la que se llama linca hiimeda, tiene su fuente de abastecimicnto en la red municipal y la otra denominada linca seca que finaliza en una toma
siamesa discflada para conectarse con un carre de bomberos.-

Esta toma siamesa serd de 64 milimetros de didmetro con vélvulas de no retorno en ambas entradas, 7.5 cuerdas por cada 23 milimetros, cople movible y tapén
macho.  Se colocard por lo menos una toma de cste tipo en cada salida a calle y, ent su caso, una a cada 90 metros lineales de fachada, y se ubicard al pafio del
alineamiento a un metro de altura sobre el nivel de banqueta.  Estard equipada con vdlvula de no retorno, de manera que el agua que se inyecte por la toma no
penetre a la cisterna; la tuberia de la red hidrdulica contra incendio deberd ser de acero soldable o ficrro galvanizado C-40, y estar pintadas con pintura de
esmalte color rojo 107.-

Dentro de la estacién, gabinetes con salidas contra incendio dotadas con conexiones para mangueras, las que deberdn ser en niimero tal que cada mangucra
cubra un drea de 30 metros de radio y su separacién no sea mayor de 60 metros.  Uno de los gabinetes estard lo mds cercano posible a las escaleras.  Las
mangucras deberdn ser de 38 milimetros de didmetro, de material sintético, conectadas permanente y adecuadamente a la toma y colocarse plegadas para facilitar
suuso. Estardn provistas de chiflones de neblina, y deberdn instalarse los reductores de presién necesarios para evitar que cualquier toma de salida para
manguera de 38 milimetros exceda la presion de 4.2 kg/cmz - 108.-

Los nichos donde sc colocardn las mangueras contra incendio, contardn con iluminacién independiente por lo que si ¢l sistema general falla 1a localizacién de

estos sc facilitaria.  Los cables de alumbrado de emergencia, comunicaciones y alimentacién de fuerza a ventiladores serdn a prucba de fuego 109.- ver plancs
instalaciones -

Instalaciéon hidrdulica y sanitaria
Aspectos generales

De acuerdo a las Normas Generales de Proyecto y Operacion. Capitulo 002.E.03. Sistemas hidrdulicas y sanitarios; el sistema hidrdulica de agua potable surte de
este liquido a los locales de primeros auxilios, cuartos de asco, bafios y sanitarios.  El sistema de drenaje o sanitario recolecta las aguas jabonosas, negras,
pluviales y producto de filtraciones, conduciéndolas al drenaje municipal, ya sea por gravedad o con ayuda de equipo electromecdnico.-

De acucrdo al Reglamento de Construcciones. Transitorios :

C. Requerimiento minimo de servicio de agua potable - 110-
1.2 Comunicaciones y transportes 2 //mz/dla *

* El requerimicnto que en este caso se especifica es el correspondiente & un estacionamiento
ya que cl este servicio Gnicamente se ofrece a los empleados de In estacidn ¥ no a los usuarios
del transporte en cuestidn. -

D. Requerimiento minimo de servicios sanitarios - 111 -
1.2 Comunicaciones y transportes

Terminales y estaciones de transporte 2 excusados® 2 lavabos* Mujeres
: 2 excusados® 2 lavabos* 1 mingitorio* Hombres

* Las dimensiones minimas se especifican dentro de 1a Memoria Descriptiva de Proyecio. Anexo .
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Instalacién hidrdulica

Para determinar los didmetros de las tuberias hidrdulicas se utiliz6 el método de Hunter, basado en la Unidad Mueble y en el tipo y género del edificio;

asigndndose los siguientes valores en unidades mueble, a los muebles sanitarios :

Tipo Mucble UM asignada © mininto {mm)
Lavabo 4 190
Inodoro 4 190
Mingitorio 1 130
Tarja 3 130

Instalacidn Sanitaria

Desagtlics sanitarios

Para determinar et didgmetro de 1as tuberias sanitarias se tomé como base 1a tabla de capacidad mdxima en Unidad Mueble para albafiales y ramales del Nacional

Plumbing Code , que asigna los siguicntes valores a los mucbles sanitarios :

Tipo Mueble UM asignada O minimo (nmm)
Inodero 4 30 mm
Lavabo 4 50 mm
Mingitorio t 19 mm
‘Farja 3 50 mm
Coladera piso * / 50 mm
Coladera calle * / 100 mm

Instalacién Pluvial *

A nivel de calle se alojardn coladeras para captar las aguas pluviales y canalizarlas hacia bajadas que sc indican en los planos de proyecto - BAP-.
de agua pluvial se captardn en tuberias de F.O. vaciado para conduciria a la red o cArcamo.- ver planos instataciones -

Estas bajadas
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Tabla para capacidad mdxima en Unidad muchble

O (mm) Pendiente % UM maximas
30 mm 2% 3

50 mm 2% 21

75 mm 2% 27

Telefonia

Existen distintos tipos de comunicaciones. La telefénica directa, que cs una red privada, la automitica, por la que se transmiten impulsos codificados desde el
puesto central de mando en PCCI, ¢l radioteléfono, sonido ambicntal, intercomunicacion y el reloj maestro en ¢l FCCI.  En todas las estaciones se encuentran los
servicio telefonicos al piiblico, que no sc mencionan en especial ya que estén bajo la responsabilidad de otros especialistas. - ver referencia en plano de instalaciones -
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