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1 objetivo principal de esta tesis es poder devolver por medio de una propuesta
E académica solo un poco de lo que México a través de su universidad, me ha

brindado...mi educacion profesional.
Un compromiso surge de este convenio, ese compromiso es el convertirse en un
profesional de excelencia que identifique en su misién de emprender, la forma de
contribuir a la construccion de una nacion superior, Arquitecto que comprenda la virtud
de producir utilidades, generando plena satisfaccion a través de sus acciones, que siente
orgullo por la calidad que produce y se esmera cada dia para mejoraria. Es aquel que
comprende, plenamente, que para elaborar productos o proporcionar servicios de
calidad, se debe abocar primero a generar calidad humana a través de la Educacion y es
el que por medio de su actividad se sabe contribuyente de la grandeza de la nacion.

Es por estas razones que he elegido un tema de trascendencia social, que de no planificar

su ordenamiento y crecimiento estratégico, pondria en grave riesgo el desarrolio de todas
las actividades de nuestra Ciudad de México...

El transporte urbano
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Introduccion

La presente tesis analiza la problemitica del transporte urbano en la zona metropolitana de la Cd. de México. y ofrece

un alternativa de crecimiento para el sistema de transporte colectivo Metro.

Como primera parte de este documento, se hace un recorrido histérico con respecto a la forma de transportacion de personas
que ha tenido la ciudad en sus diferentes épocas, comprendiendo asi la problematica que su crecimiento desmedido ha
provocado en materia de transportacién de personas. Como precedente generador del proyecto de esta tesis, el sistema de
transporte colectivo Metro surge como respuesta a una situacién de desordenamiento urbano que hace de toda su estructura
insuficiente e inadecuada para alojar en su superficie nuevas rutas de comunicacion terrestre, dando como alternativa vias
subterraneas o elevadas para este fin. A consecuencia de la falta de planeacion urbana de la ciudad de México y de sus
proyecciones de crecimiento demografico, un sistema de transporte tan ambicioso como el Metro, nunca fue planteado para
dar servicio en el futuro. Como se menciond anteriormente el metro va mitigando el problema de transporte a demanda y
prioridades demogrificas sobrepasando su planeacion. Esta caracteristica sui generis hace de este proyecto sensiblemente
impactante en casi cualquier lugar de la ciudad llevando consigo problematicas sociales y viales que a lo largo de toda su
historia se han tenido que conciliar en busca de un mejor sistema de transporte

Al no tener espacios reservados para el crecimiento de la red de estaciones del Metro, la Planeacion tiene un papel esencial
en la tcma de decisiones ya que tendra que elegir la trayectoria mas adecuada que tendra la linea del Metro y la ubicacion
de estaciones que deberan impactar lo menos posible al contexto urbano. Es asi como en la segunda parte se estudiara el
sitio donde los factores fisicos y urbanos determinaran la factibilidad que tiene el proyecto para ser realizado en un terreno
propuesto.

La tercera parte analiza el material normativo al cual esti sujeto este tipo de proyectos. El mas sobresaliente es la
normatividad que la Comision de Vialidad y Transporte (COVITUR) emite actualmente parta la construccion de estaciones
del Metro en la ciudad de México. Existen otros documentos que contemplan la construccion de este tipo de transporte
como lo es el Plan del centro de poblacidn estratégico de Naucalpan de Juarez, Estado de México; donde se manifiesta el
interés del gobierno Municipal de proveer a sus pobladores de este tipo de servicios.

Con las primeras tres partes anteriormente expuestas se inicia el proceso de gestion del proyecto arquitectonico, que
apoyado en el estudio de ejemplos analogos y de una metodologia arquitectonica genera conclusiones definitivas en el
resultado la propuesta. Siendo esta la cuarta etapa donde se desarrolla el proyecto formal y conceptual, estaremos listos para
la etapa final que conforma el presente documentoc.

La quinta etapa y ultima, contempla la parte técnica que involucra al proyecto formal y conceptual con los criterios de
estructuracion, instalaciones, acabados y costos; dando como resultado el proyecto final y propuesta de esta tesis.
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En este Capitulo
Los Tranvias en el
afio de 1900,

Los autobuses de
‘pasajeros.

El transporte de
1946 a 1981.

La Cd. y su area
Metropolitana.

Los inicios del
Metro.

NAWN -

Antecedentes Historicos

Los sistemas de
transporte
utilizados en la
Cd. de México

“A lo largo de su desarrollo, la Cd.
De Meéxico ha dispuesto distintos
meétodos para transportar personas,
mercancias y productos. El
crecimiento de la ciudad, la
complejidad de sus funciones

economicas, politicas,
administrativas, etc. y las
transformaciones tecnoldgicas han
provocado continuas

modificaciones a sus modalidades
que cubren sus necesidades de
traslado. Asi ya en el siglo XIX
circulaban por tierra los carros de
alquiler, caballos carreteras,
carrozas, carruajes particulares;
mientras que en sus canales
navegaban canoas y lanchas.

Desde el arribo del siglo XIX la
historia urbana de la ciudad ha
estado  constituida en buena

medida por la historia de sus -~

transportes, desde el tranvia de
mulas, hasta el sistema subterraneo
de via unica. Todos los sistemas
de transporte de la ciudad han
tenido .como funcién permitir el
traslado e interconexion de
individuos y mercancias en
diferentes puntos en el ambito del

area urbana en continua expansion. -

Particularmente en el auto

transporte de = pasajeros’ ha .

permmitido dar fluidez a2 Ila
traslacion de las emergentes clases
sociales fundamentales . en el
ambito de nuestra ciudad.

El cada vez mas importante papel
del transporte se explica por el
desarrollo del capital, que conlleva
a una creciente concentracion
urbana y a una mayor division del
trabajo que expandioé las ciudades
y que separé especialmente las
actividades, lo que ha requerido
enfrentar necesidades crecientes de
transportacion de personas y
mercancias en las ciudades. La
satisfaccion de estas necesidades
ha dependido principalmente de la
fase de desarrollo en la que se
encuentre el capital, el grado de
desenvolvimiento de la
urbanizacion, de la correlacion de
fuerzas de clases y fracciones de
clases y del desarrolio general del
transporte, es decir, dichas
necesidades han sido resueltas de
muy diversas formas en distintos
periodos de  desenvolvimiento
capitalista. La transportacion
publica en la Ciudad de México no
escapa a estas determinaciones”.

Canal de Xochimilco,
" México D.F.
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Los sistemas de
transporte
utilizados en la

Cd. de México. -

Continuacion...

“Ahora bien, durante los ultimos
afios del siglo pasado los
transportes de tracciéon animal
significaron el embrion del que
propiamente se constituiria en el
primer sistema formal de
transporte publico en la ciudad: los
Tranvias, que comenzaron a
funcionar en el afio de 1900. EI
auge del tranvia como sistema de
transporte rigido, se corresponderia
con una ciudad cuyo nicleo urbano
central consolidado tendia a
diversificarse y a especializarse,
gravitaba considerablemente en la
estructuracion urbana, como
ocurriria en la ciudad de México
durante las postrimerias del
Porfiriato.

Para 1917 aparccieron los primeros
camiones de pasajeros en la
Ciudad. La forma de propiedad de

< 1t o

14

los Tranvias y camiones de
pasajeros era privada, lo que no
excluyo ya desde los afios veinte la
participacion estatal a través de
crecientes subsidios. Para 1917 los
tranvias ya contaban con 14 lineas

-y 343 km.  Facilitaban la
‘produccidon industrial ya que eran

utilizadas por  obreros que
laboraban en la incipiente industria
localizada en Tlalpan,
Atzcapotzalco 'y Tlalnepantla, esto
es, el transporte publico de
pasajeros fue adquiriendo una de
sus funciones basicas: ceder el
transporte de la fuerza de trabajo
en su domicilio o lugar de labor.
Los tranvias en aquellos afios
también transportaron cantidades
importantes de articulos
manufacturados y agropecuarios,
con lo que servian de transporte
general de productos y a la
actividad comercial. Los treinta
afios siguientes de 1917 a 1946
presenciaron el importante
crecimiento  del namero  de
unidades y rutas de camiones de
pasajeros en la ciudad, y la que se
establece una competencia entre
los dos medios de transporte
publico de pasajeros: los tranvias
contra los autobuses, sin embargo

Z; 7 A AL 2se del e

ya para 1945 el medio de
transporte fundamental lo
constituyeron los autobuses de
pasajeros que con el apoyo estatal
habian logrado expandirse mas que
los tranvias gracias a su
flexibilidad lo que respondia al
crecimiento de la urbe de gran
expansion a su periferia, producto
de su acelerado proceso de
industrializacién que se expreso en
un acentuado crecimiento
poblacional y por ende de la
mancha urbana de las delegaciones
donde se acentuo principalmente la
industria: en el norte y oriente de la
ciudad. Asi para los afios 40 los
duefios de autobuses contaban con
2502 vehiculos mientras que los
tranvias no rebasaban las 500
unidades.

Los ailfos de 1946 a 1981 se
distingue por el dominio del auto
transporte de pasajeros privado
caracterizandose a partir de 1946
por que recibian la concesion a
particulares mas el subsidio y la
intervencion estatal; la primera a
cargo de la alianza de camioneros
y la segunda por medio de Ila
empresa descentralizada ‘Servicios
Eléctricos del Distrito Federal. Con
esto el Estado Mexicano sentia el
antecedente de su inversion’ directa
en el transporte de pasajeros del
Distrito Federal a través de la
nacionalizacién de tranvias a la
empresa  extranjera que los
detentaba. Esta intervencion
estatal directa seria aumentada a su
maxima expresion varios afios mas
tarde con la planeacion y
construccién del sistema de
transporte colectivo Metro bajo
planeacion, gestion y control
absoluto del Estado".

Paisaje de Azcapotzalco
(fragmento) Juan
O 'Gorman 1932




“Paralelamente al predominio de
los autobuses en el transporte
publico de pasajeros, en los
ultimos afios de la década de los
cuarenta y primeros de los
cincuenta, el automévil  iba
convirtiéndose en una modalidad
dominante, sin embargo esta
alternativa de transportacion
urbana no respondia a las
necesidades de transportacion de
las mayorias, sino mas bien a los
requerimientos de la pequeiia
burguesia y sectores medios en
acelerado crecimiento en esos
afios, en cambio lo que si
provocaba esta ampliacion del
transporte urbano: el automévil,
era una creciente obstruccion del
area vial disponible con las
consecuentes dificultades para el
trdnsito normal de los autobuses y
el aumento de tiempo y desgaste
fisico de los pasajeros . que

requerian del transporte publico. .
A este periodo que se caracteriza -
por una creciente intervencion

directa del estado e infraestructura
productiva y de transporte federal,
corresponde la incursion de la
empresa descentralizada de
servicio de transporte eléctricos
SSTE. en el ambito de los
trolebuses con la adquisicion de las
primeras veinte unidades a las que
se¢ les sumaron 514 tranvias
existentes. Sin embargo esto solo
fue un pequeifio salto y no el inicio
de una intervencion estatal ya que
5 afios después el numero de
unidades manejadas por la empresa
disminuyé de 534 a 494, 193
trolebuses y 301 tranvias. La
participacion  estatal  disminuyo
absolutamente y relativamente ya
que en el mismo periodo la
demanda aumenté un 70%, la
mayor parte de la misma fue
absorbida por los camiones que
registraban el crecimiento mas
espectacular de toda su historia:
72%, pasando de 3694 unidades en
1950 a 6692 en 1960, ahora bien,
durante la década de los afios
sesenta la ciudad de México
consolida su caracter
metropolitano  acentuandose en
1,922,800 habitantes fuera del
Distrito  Federal, asi mismo,

representa un ambito privilegiado
de la actividad econ6mica, politica
y de gestion.

El area metropolitana por esos
afios concentra el 48% de la
produccién bruta industrial del
pais, el 47.7% del personal
ocupado y el 299 de los
establecimientos. En esos afios el
Distrito Federal absorbia el 96% y
el estado de México ¢l restante 4%
del total de establecimientos en el
area urbana de la ciudad de
Meéxico, mientras que segin la
produccion bruta total industrial
las participaciones fueron del 8.3 y
del 19.7% respectivamente.. En
tanto. la - poblacidén seguia con esta

tendencia deé desplazamiento a la .
periferia, 30% de . la  poblacion ~
citadina_habitaba en 1950 ‘en la.
-periferia mientras que para 1960.ya
_ reunjia el 45.4% de la poblacién '
"- basicamente en las Delegaciones
- que se habian caracterizado por el

asiento de las clasés ‘populares,

mientras -que  los  municipios s -

invadidos por la zona
metropolitana de tener 308,000
habitantes en 1960 pasaron a
concentrar cerca de 2 millones en
1970. En estas consideraciones el
area metropolitana de la ciudad de
México provocaba  transporte
publico fundamentado en lineas de
autobils no estructurados como
sistema de transporte  con
problemas de operacion y
rentabilidad. La situacion del pais
en los afios que se iniciaban las
obras del metro pueden
caracterizarse como una etapa de
transicién en varios sentidos. Por
un lado se consolida el proceso de
urbanizacion, la  participacion
sectorial de PIR desde el punto de
vista econOmico también lo indica
asi. Para 1970 el PIB de comercio
y servicio rebasé el 50% del total,
mientras que el agropecuario
alcanz6 apenas el 13%, por otro
lado, aunque no totalmente
independiente del anterior, el
periodo de desarrollo de la
economia mexicana comenzaba a
mostrar los primeros indicios de
desajuste que mds adelante

desembocarian en crisis profundas,
sin embargo, en el discurso y

accionar oficiales seguian
presentes para entonces la
propensién a las obras

fundamentales que representaban
en lo ideolégico un sentido
triunfalista de la politica mexicana
sin olvidar lo que significaba en el
terreno meramente econdomico”.
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Panordmica de la Cd. de
Meéxico (al fondo la zona
metropolitana)




En este capitulo

QB WN=

La UNAMy el

proyecto del Metro.

Ingenieros Civiles
Asociados

La justificacion del
proyecto

Las idea principal.

Consecuencias del
proyecto en la Cd.
de México.

Antecedentes del Tema

El caos como
fuente de
inspiracion.

“Los antecedentes  especificos
sobre la creacion de un sistema de
transportacion masiva en la ciudad
de México fueron pocos e
insuficientemente  documentados.
En el aiio de 1958 se presentd en la
facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Autonoma
de Meéxico una tesis sobre la
construccion de un monorriel para
la  ciudad. En 1960 los
investigadores Vicente Pedrero y
Ramoén Aguayo presentaron al
Departamento del Distrito Federal
una serie de investigaciones sobre
la factibilidad de un monorriel y en
1965 José Maria Fernandez
desarrollo una propuesta para un
sistema de transporte masivo mixto
elevado y subterraneo, sin
embargo, estos proyectos no
fueron referidos con posterioridad
en ninguna publicacidon sobre el
Metro como antecedente del
proyecio real y muy
probablemente no tuvieron nada
que ver con este.

Referencias concretas antecedentes
al proyecto del metro se
encuentran en la empresa ICA que
mas adelante realizaria la
construccién del mismio e incluso
parte importante de la planeacién
general y del Metro en particular.
En 1958 ICA inicia sus estudios
sobre el transporte de pasajeros; es
importante resaltar una
inconsistencia en la idea del
surgimiento del Metro. Enla

empresa se desarrollo para el
Departamento del Distrito Federal
un estudio denominado “Estudio
de vias rapidas para la Ciudad de
México”, sin embargo este trabajo
desembocd en la recopilacion de
experiencias de 33 paises de la
materia de transportacion masiva
tipo Metro. Con la experiencia
acumulada por la empresa ICA en
la construccion de vialidad y con
los estudios realizados en sistemas
de transportacion masiva
realizados en diferentes paises
comenzd a tener peso importante
en la evaluacidon técnica del
transporte y sus posibles
soluciones. Como resultado se
obtuvo que la altermativa para el
transporte masivo de pasajeros no
podia ser por otra via superficial y
por lo tanto se propuso el tren
metropolitano subterraneo.

En los afios sesenta las objeciones
principales que se presentaban para
el tren metropolitano de via
subterranea eran de orden técnico
por la composicion de su suelo con
un alto contenido de agua, y
objeciones financieras, asociadas a
la capacidad de pago de los
usuarios potenciales™.

Estacidn del metro
“Tacuba”
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El caos como
fuente de
inspiracion.

Continuacién...

“En el pfoyecto para un medio de, "

transporte masivo de via
subterranea ICA abordé cuatro
aspectos centrales: el hundimiento
general del valle de Meéxico, la
factibilidad economica y
financiera, el analisis de lineas y el
volumen de vehiculos y
desplazamiento de los pasajeros.
A la objecion de la infalibilidad de
construccion subterranea en las
condiciones del subsuelo de la
ciudad de México 1ICA contrapuso

estudios técnicos de elevada
calidad en los que resalté |la
posibilidad tecnologica de

construcciones de tipo requerido y
la propuesta especifica al problema
de ingenieria. En cuanto a los
problemas financieros el grupo
ICA presento un paquete
financiero ya resueito y aprobado
con ¢iédito de 'a banca y gobierno
francés, este crédito no se
circunscribia en la adquisicion de
material y equipo sino que
contemplaba también las
necesidades de financiamiento para
ia obra civil.

En cuanto los dos aspectos
restantes lama la atencién que con
respecto a los primeros recibicron
poco cuidado, no presentaron una
solidez técnica como se esperaria
un sustento basto sobre la
informacién en el comportamiento
de los viajes, las observaciones
sobre la captacion de cada linea
propuesta y un estudio acabado de
por ejemplo, los movimientos
origen-destino de los pasajeros de
la ciudad de México. Era muy
escasa la -informacion veraz sobre
las lineas existentes de autobuses y
no se habia desarroliado ninguna
proyeccion relativamente confiable
de la demanda de transporte en el
area metropohtana de la ciudad de
Meéxico. .
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- .. refuncionalizacion  del -

Una vez allanados estos obstaculos
y aprobado el proyecto del Metro
por el gobiemo capitalino y por el
gobierno federal 1a siguiente etapa
consistié en adecuar la propuesta
especifica de lineas a las
necesidades antes mencionadas de
espacxo

~productivo 'y de la generaclon del

consenso del estado mexicano.
Los principios fundamentales del
proyecto segun ICA fueron los

siguientes:
ver recuadro inferior...

La primera propuesta para el
sistema se planted en forma de
cruz e incluyd el trazo de dos
lineas una en el sentido norte-sur y
otra en el sentido oriente-poniente
su cruce se encontraba en algin
punto dentro de una zona céntrica
bastante amplia. Se presentaron a
consideracion diversas opciones
para cada uno de los cuatro
ramales. Se decidid que la
construccion del metro
acompaiiara a la solucion del
transporte en el primer cuadro de
la ciudad de Meéxico, por lo tanto
las lineas del metro deberian cubrir
la mayor parte del -centro,
constituirse en ejes troncales del

transporte de pasajeros y sentar las

: Prtnczpzos ﬁmdamentales del Proyecto

bases para la reestructuracion vial
de la zona. Correspondientemente
se presentd una segunda propuesta
denominada soluciéon anillo, en la
que se plantearon tres lineas
interconectadas formando
alrededor del centro un circulo y
que se incorporaban vias de
penetracién a la periferia de seis
direcciones en vez de cuatro como
en la anterior propuesta. Este fue
el esquema aprobado finalmente y
se construyo con dos
modificaciones, las ampliaciones a
la linea uno y dos hacia el oriente y
sur respectivamente para garantizar
la captacién y servicio a las zonas
populosas ubicadas en los puntos
cardinales y que representaban
zonas habitacionales de
trabajadores cuya problematica de
transporte podia volcarse en lo
inmediato en un problema social
importante para el Departamento
del Distrito Federal. A partir de la
resolucion de construir el Metro en
fla ciudad de México la capital del
pais no seria la misma, los cambios
que fundamentalmente en lo fisico
se advierten de entonces a la fecha
han tenido que ver casi todos ellos
de alguna manera con el sistema de
transporte colectivo Metro”.

1. Cormponder con las corrientes establecidas de mayor vo!umen de
pasajeros y cubrir zonas de mayor densidad demografica. L
2. Dar servicio a las zonas mas congesuonadas ehmmando en gran parte los

medios de transporte de superficie -
4) Abarcar los centros de actividad principal de la metropoli Ahon‘o de

tiempo por medio de lineas lo mas rectas posibles e merconexxon&e L

multiples

5) Preservacion del centro monumemal e hlstonco de la cap:tal -
.. 6) El'trazo de las lineas no podnan perjudicar o anular vias de transportw

‘existentes

-7) Evitar el i ingreso de los autobuses suburbanos y foraneos al centro de la g :

“citidad

_8) Eliminar las lineas de tranvia que penctraban en zona céntrica dwtlnados't"'

‘a unidades de estas rutas a refomr el scnncm de Jas lmeas que se =

cornservarian

* 9) Irrigar la zomia centralconlareddetrenwrapldosde maneraquela :
mayor parte del- pubhco de dicha zona tuviera acceso a una mcion del
. Metm con un corto reoomdo a pxe ! S .




En este capitulo

AWN ==

El Metro y su lugar
en el mundo.

Estudios en los
afios 60’s

4,000,000 de horas
/ hombre por dia.

Naucalpan, su uso:
dormitorio.

Ampliacién de la
linea 2.

Justificacion
del tema

La Cd. de Meéxico con el
calificativo de la mas grande del
mundo, ostenta también tener uno
de los mejores Metros que
transporta a 4.2 millones de
pasajeros por dia en la red de 10
lineas con 157 km. de extension y
154 estaciones. Esto lo coloca en
el tercer lugar de mundo en
numero de pasajeros transportados,
superado unicamente por el Metro
de Moscl que transporta 7.5
millones de pasajeros, y Tokio que
transporta 5.9  miliones de
pasajeros por dia. Con respecto a
la longitud es rebasado tnicamente
por los Metros de Londres, Nueva
York, Moscu y Paris.

Sin duda alguna, esta obra es de
vital importancia para el
funcionamiento de esta gran
metrépoli, pero aun con toda su
extension no es suficiente, se
necesita un transporte de
tecnologia limpia que traslade a
sus pasajeros con rapidez,
eficiencia y seguridad en zonas
que, segun el estudio de vialidades
realizado por la empresa mexicana
ICA (Ingenieros Civiles
Asociados) en los inicios de la
construccion del Metro, carezcan
de transporte urbano eficiente,
existan vialidades saturables ‘o
insuficientes y por ultimo donde se
presente una demanda considerable
del transporte. El crecimiento de la
ciudad siempre ha sido veloz,
acompafiado desafortunadamente
de un desorden urbano y vial. Esto
ha ocasionado innumerables

Despiegar plano en é&sta pagina

Marco conceptual

problemas y no ha sido la
excepcion con lo que a transporte
se refiere. En los afios sesenta
estos problemas desembocarian en
el estudio de transporte, ubicando
su situacion de la siguiente forma:
Una demanda excesiva,
consecuencia de la falta de
zonificacién; La operacion de
numerosas lineas de autobuses y
transportes eléctricos sin ninguna
coordinacion; La escasa planeacion
que provocaban que mas del 75%
de las lineas llegaran al primer
cuadro de la ciudad, ocasionando
serios congestionamientos; La falta
de terminales adecuadas para el
servicio de transporte suburbano y
foraneo;, Los equipos existentes
anticuados o excesivamente usados
de operacion lenta, deficiente e
incomoda; La ausencia de
continuidad en algunas avenidas y
calles importantes; La velocidad de
los autobuses y trolebuses en el
centro de la ciudad, menor incluso
a la de una persona caminando; La
inversion de 4 millones de
horas’/hombre por dia en el
transporte y la ubicaciéon de gran
numero de terminales de autobuses
en el centro de la ciudad.

Expansidn de la ciudad de
Meéxico de 1910 - 1990

sree
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Justificacidon
del tema

Continunacion...

Con estas consideraciones se
concluyé que la alternativa de
transporte masivo de pasajeros no
podia ser por la via superficial y
por lo tanto se propuso el tren
metropolitano subterraneo.

"En el caso de la zona
metropolitana y en especifico en el
‘municipio de Naucalpan de Juarez
las condiciones del transporte ha
llegado a condiciones parecidas a
las que dieran como origen a la
construccion del Metro. Hacia los
afios sesenta el municipio de
Naucalpan iniciaria un crecimiento
sorprendente en'lo que a habitacion
se refiere, con la caracteristica que
sus habitantes -en su mayoria
tendria su lugar de 'trabajo en la
Ciudad de México,
convirtiéndolo en un municipio
dormitorio donde sus residentes
solo regresarian a descansar por las
noches, y tanto en la mafiana como
en el transcurso del dia se
transportarian al Distrito Federal,
saturando el Bivd. Manuel Avila
Camacho, su principal arteria.
Esto no afectaria solamente a
Naucalpan sino también a
municipios considerados dentro de

la zona metropolitana del Distrito

Federal como Tlalnepantla de Baz,
Atizapan de Zaragoza, Cuautitlan
Izcalli y obviamente la carretera
Meéxico-Querétaro.

Con este andlisis de transporte de
la zona metropolitana sugiere que
la linea dos de Cuatro Caminos a
Taxqueiia que actualmente es la de
mayor demanda coan 1,360,000
pasajeros por dia, tuviera una
continuacion hasta - €} foco del
problema ubicandolo en Cuautitlan
[zcalli; obteniendo beneficios de
desaturacion de la via principal que
conecta la Estado de México con e}
Distrito Federal y la de transporte
masivo, veloz, eficiente y de
tecnologia limpia que offece el
. Metro.
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Obijetivos de la
presente tesis

Objetivo general

Proyectar la estacion de paso del
sistema de transporte ubicada en
los camellones que se forman de la
convergencia del boulevard
Manuel Avila Camacho y los
circuitos Circunvalacion Poniente
y Oriente; integrando el proyecto
al entorno urbano analizando el
funcionamiento de este tipo de
edificios con apoyo en modelos
analogos, aplicando criterio
estructural de instalaciones
hidrosanitarias y eléctricas, asi
como criterio en costos.

Objetivos
particulares

Reubicar el carril lateral del
boulevard Manuel Avila Camacho
junto a los actuales carriles
centrales, logrando evitar los
conflictos viales que también se
acentian por el ascenso y descenso
de pasajeros del transporte urbano,
todo esto desarrollado en s6lo tres
carriles.

Proyectar un paradero de
transporte publico dentro del

desarrollo de la estacion; que con
una bahia de ascenso y descenso
de pasajeros, permita el libre
transito por el boulevard asi como
por las calles que desembocan a
este. La Bahia de ninguna forma
interferira con los carriles laterales.

Convertir el actual carril lateral en
uno de transito local y de baja
velocidad mediante mecanismos
como ¢l cambio de pavimentos, asi
como la reduccion de su seccion,
obviamente aumentando  las
dimensiones de sus banquetas. se
manejaran sefialamientos y salidas
del periférico de tal fornra que solo
tenga acceso el transito local

Remozar el corredor que
actualmente existe con la
instalacion del proyecto

- arquitectonico, esto para optimizar

los usos de suelo existentes como
son boutiques, restaurantes,
papelerias y sobre todo crear un
acceso facil, rapido y agradable al
transporte publico, asi como el
Metro; esto también mitigaria el
comercio informal ya que el
comercio establecido (con uso de
suelo permitido y no modificado)
supera en calidad y servicio al’
ambulante.

“La Ciudad de México”
Juan O ' Gorman, 19+47.
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“TESIS CON

MAPA DE LAS ESTACIONES DEL METRO

Como idea original de estaTesis, el
proyecto del Metro elevado se plantea como
la ampliacién del la linea 2 del Metro (color
azul) en su extremo noroeste, logrando su
introduccién al Estado de México.

Para su pronta localizacién dentro de la traza
urbana de |a delegacién Miguel Hidalgo y
Municipios del Estado de México como son
el de Tlalnepantla de Baz, Asli como el de
Naucalpan de Juérez, se ha dibujado una
reticula que indica el trayecto de la
ampliacon de la linea 2.

Tamblen se ha destacando el cuadrante
correspondiente al ubicacion del terreno
sujeto al estudio de esta tesis, asi comola
posible uubicacion de las estaciénes futuras.

‘| DE TRANSPORTE, COLEGTIVO METRC

TESIS PROFESIONAL‘
['STAClON ELEVADAbEL |STEMA‘

En Naudalpan de Jusrez, EGo de MEX;
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terreno

Uso de suelo

Equipamiento e
infraestructura

Topografia y
edafologia
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Analisis del sitio

Analisis
municipal

Ubicacion
La ubicacion geografica del municipio de Naucalpan de Judrez se
localiza al norte con 19° 32’, al sur con 19° 25’ De latitud norte, al este con 99°

12’ y al oeste con 99° 24° de longitud oeste.

El municipio representa el 0.67% de la superficie del estado, colinda al
norte con los municipios de Jilotzingo, Atizapan de Zaragoza y Tlalnepantla; al
este con el municipio de Tlalnepantla y el Distrito Federal; al sur con el Distrito
Federal y el Municipio de Huixquilucan y al oeste con los municipios de
Huixquilucan, Lerma, Oxolotepec, Jilotzingo.

Ubicacion del municipio de Panoramica de Cd. Satélite,
Naucalpan en el estado. Naucalparn de Judare:=.




Medio fisico
natural

Clima, humedad, temperatura y Temperatura media

precipitacién
El municipio presenta tres tipo de mensual y anual

climas: El templado subhimedo.
con lluvias en verano de mayor-

-

"MES  "SANLUIS AYUCAN PRESA TOTOLICA SAN BARTOLO

humedad; templado subhiamedo
con lluvias en verano de humedad Enero il.0 ) 111 . 12.1
media; y semifrio subhmimedo con Febrero " 125 126 ) . 135
lluvias en verano de mayor Marzo ) 14:'5 147 A 16.2
humedad. Estos con un 43.78%, Abril . " 1s.8 160 7R
39.92% y 16.3% respectivamente. Mayo : 15.7 : 16.8 183"
La temperatura mas fria se obtiene Junio 14.8 16.9 ig82 "
en los meses de diciembre y enero Julio 13:7 . ]5.8 RS 1 75
con una media de 12°C; Ia Agosto 14.0 159 16.9
temperatura mas caliente se Septiembre i3.6 ) 15"7 o 16.7
obtiene en los meses de mayo y Octubre 12.8 142 S 158
junio con una media de 18°C. Asi Noviembre 122 . 1255 . o 13.5
mismo los meses menos lluviosos Diciembre 112, ’ 11.3 } 122 ..
son los de diciembre y enero Anual 13.5 - ‘ 145 ’ 157
obteniendo 8.6 mm y siendo los ' ’ )
mas Huviosos los meses de junio,
julio y agosto e inclusive
septiembre llegando hasta los 177 Precipitacion mensual y
mm.

anual promedio
A través del municipio nos
podemos encontrar con varios rios
como Ojo de Agua, Codoa, Rio MES SANLUIS AYUCAN PRESA TOTOLICA . SAN BARTOLO
Chiquito, El Muerto, San Mateo, "Enero 12.1 . 107 . 86..
Agua Caliente, Las Animas y el Febrero 8.6 . ; 6.3 ) 6.1 .
Rio Tlalnepantia; los cuerpos de Marzo 15.8 132 11.2
agua son sélo cuatro: la Presa Abril : 36.2 252 23.6
Madin, Presa las Julianas, Presa las Mayo 031 74.9 . 63.6
Cuartas y Presa Totolinga. Las Junio 1885 157.3 134.4
elevaciones principales que Julio 212.6 . 1982 175.5" -
alcanzan altitudes desde los 1400 Agosto - (2208 202.7 1634 ..
m.s.n.m. hasta los 3450 m.s.n.m. Septiembre . 2065 | . 152.5 : L1421
son el cerro de la Malinche, cerro Octubre 84.2 . 472 ) 437"
los Puercos, cerro Chavatito, cerro Noviembre 222 : T A TR TR ¥ % AU
las Animas, cerro Magnolia, cerro Diciembre 13.3 . o 7.0 s PR & SR
del Ocotillo, cerro Juan Luis, cerro Anual 1113.9 '86.7 o L7942 i

Boludo y cerro Moctezuma.
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Analisis del
terreno

La propuesta del terreno en su
planteamiento original surge con la
propuesta de la ampliacion de la
linea 2 del Metro, en esta tesis se
propone un trayecto por encima del
Boulevard Manuel Avila
Camacho, es por esta razén que en
este caso el terreno se conforma de
2 cameliones separados por la
vialidad principal antes
mencionada y vialidades
secundarias. La geometria del
terreno surge como respuesta al
disefio de vialidades teniendo una
forma semicircular alargada. La
topografia del terreno es semiplano
con ligera pendiente hacia el
centro, en los dos camellones.

Los edificios existentes en entorno
estan dedicado al comercio y el
esparcimiento con estilos diversos
manejando generalmente imagenes
corporativas de franquicias
establecidas. Los edificios
existentes en el terreno estan
construidos con madera y laminas,
estos son asentimientos irregulares
con uso de invernadero.

Y
CTO. INGS. /

BLVD MANUEL AVILA CAMACHO

CIRC. PTE.

La vegetacion del terreno es
inducida y se conforma de arboles
diversos como el pirul, eucalipto y
algunas variaciones de fresno.

Las vistas desde el terreno se
logran al cinturdn perimetral de
edificaciones asi como la
perspectiva del boulevard Manuel
Avila Camacho. Las vistas hacia el
terreno es totalmente radial
abarcando la zona externa de la
figura semicircular alargada que

tiene el terreno, siempre rematada
por una densa cortina de arboles
existentes en el terreno. Por sus
caracteristicas de estar circundada
por vialidades, el ruido es
constante sirviendo de mitigador
del problema las cortinas
vegetales. En cuanto a servicios
publicos, esta es wuna zona
totalmente urbanizada la cual
cuenta con todos los servicios
como : agua, luz, drenaje, teléfono.

Desplega p\ano on &sta pagina

Vista general del terreno en
su lado Oriente.
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Zonificacion geotécnica de
la Cd. de Meéxico

El crédito transforma a
Meéxico "( fragmento ) Juan
O’Gorman, 1964 -1965

Topografia del
terreno

Topografia, edafologia y
geotécnica

Basicamente el municipio
presenta tres tipos de relieves:
zonas accidentadas, que abarcan el
50% de la superficie total del
municipio; zonas semiplanas, que
abarcan 20% y zonas planas las
cuales representan el 30% restante
de la superficie del municipio. Con
respecto a su ubicacion, las zonas
accidentadas se encuentran en la
parte occidental del municipio, las
zonas semiplanas en la parte
central y en pequefias zonas de la
parte poniente y las zonas planas
en pequefias porciones en la parte
central y en la mayor parte hacia el
oriente del municipio. Dentro las
formaciones geoldgicas que se
pueden identificar en el territorio
municipal se encuentra el grupo
de rocas aguas intrusivas que se
localizan en la mayor parte del
centro y poniente; y el grupo de
rocas sedimentarias clasticas
situadas en la porcion oriente y
sureste del municipio.

Por aaltimo mencionaremos que
segiin el plano de zonificacion
geotécnica de la Cd. de México (y
area metropolitana), el municipio
de 1Naucalpan de Juarez se

encuentra dentro de la zona 1, en
donde sus requisitos minimos para
la investigacion del subsuelo son
las siguientes:

Despteowp\anoanmmgina

Para construcciones ligeras o
medianas de poca extensién o con
excavaciones someras se realizara
deteccion  por  procedimientos
directos, eventualmente apoyados
en métodos indirectos de rellenos
sueltos, galerias de minas, grietas y
otras oquedades; pozos a cielo
abierto para determinar
estratigrafia y propiedades de lo
materiales y definir la profundidad
de desplante. En caso de
considerarse en el disefio del
cimiento un incremento neto de
presion de 3t/m? el valor
recomendado debera justificarse a
partir de resultados de pruebas de
laboratorio o de campo realizadas.

Para construcciones pesadas,
extensas O con excavaciones
profundas ademas de las anteriores
se haran sondeos o posos
profundos a cielo abierto para
determinar la  estratigrafia y
propiedades de los materiales vy
definir ia profundidad de
desplante. La profundidad de
exploracién con respecto al nivel
de desplante debe de ser al menos
igual al ancho en planta del
elemento de cimentacion, pero
debera abarcar todos los estratos
sueltos o compresibles que puedan
afectar el comportamiento de la
cimentacion del edificio.
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[ SUPERFICIE ]

TERRENO ORIENTE

AN y TRIANGULO__ABC 186.65 m?
' o AN TRIANGULO BCD 87.94m |
TN S TRIANGULO CDE 159.37 m?
2 - : - ' - v . C TRIANGULO DEF 398.83 m?
_ o L S TRIANGULO EFG 749.61 m?
: N\ " Cae s e TRIANGULO FGH 334.61 m?
' ) \ Co e ‘ : TRIANGULO G H | 377.67 m*
- S TRIANGULO _ HtJ 364.12 m*
: , ‘ o s » TRIANGULO 1JK 369.46 m?
S oo TRIANGULO JKL 848.97 m*
TRIANGULO JL M 664.75 "
TRIANGULO LMN 505.50 m?
A TRIANGULO MNO 317.01m?
TRIANGULO NOP 418.98 "
TRIANGULO OFPQ 23063 M
TRIANGULO RST 103.39. m*
TOTAL 6116.48 m*
- TERRENO PONIENTE |
= ; , TRIANGULO _ABC 22.52 m*
— — — TRIANGULO BCD 22.26 n? -
v3
= BOULEVARD MANUEL AVILA CAMACHO v e —=B e
: TRIANGULO EF G 125.75 m?
TRIANGULO FGH 264.64 m?
TRIANGULO GHII 262,59 m*
TRIANGULO H1J 469.24 m*
TRIANGULO 1JK 888.34 m*
TRIANGULO _JKL 1091.90 m?
TRIANGULO KL M 657.37 n¥®
TRIANGULO LMN 602.45 m?
TRIANGULO MNO 479.04
TRIANGULO NOP 41874 m?
TRIANGULO OPQ 310.85 m*
TRIANGULO PQR 226,52 v
TRIANGULO QRS 341.57 m*
TRIANGULO RST 190.22 m?
TRIANGULO STU 191.18 m?
TRIANGULO TUV 120.84 @

TOTAL 6824.37 m?

AMBOS TERRENOS ~ 12940.85 m?
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Uso del suelo

Como se ha ido mencionando a lo largo del presente trabajo,
una de las preocupaciones de los proyectistas de este tipo de
estaciones, es el de mitigar en lo posible el impacto ambiental
que surge como consecuencia de estos proyectos.

Basicamente los impactos significativos del proyecto se verian
reflejados en las vialidades al poder saturarlas; asi también
podemos encontrar problemas a consecuencia de el desorden
del uso del suelo. Como se ha visto en otras estaciones e} gran
enemigo a vencer siempre es el comercio informal o la
alteracion de los usos del suelo a conveniencia de los vecinos ya
lque definitivamente existe un aumento en'el flujo de personas Ejemplos de comercio y
o que representa oportunidades de comercio.

servicios de baja intensidad

Segun [o descrito en el plan estratégico de desarrollo para el
municipio de Naucalpan de Juarez, asentado en el plano de
zonificacion secundaria para el uso del suelo, ubica 3 usos
primordialmente en la zona de estudio mencionando sus
caracteristicas principales de la siguiente  forma:

Caracteristicas de los usos de suelo
de la zona

H 3 Habitacional densidad media

Densidad bruta (Hab. /Ha)) 131 -235

Superficie por vivienda 249 -120 m>

Dimension minima de lote: frente 12 - 7 m; superficie:
250-120 m?

Intensidad (mimero m? por habitantes) 30m?

Area libre de construccion 30% Ejemp[()b de IOS USOS que

puede tenter la zona

CS1 comercio y servicios de baja intensidad
Densidad bruta (Hab. /Ha.) 451 -550
Superficie por vivienda 79 -60 m? .
Dimension minima de lote;. frente 15 m, superﬁcxe 500 m?
Intensidadi 3 veces -

Area libré’de ¢ onstruccwn 20%

AV Parque ¢ Plaza espamo o area br desnnadaaluso
publico con fines de espancxmxento o dispersion.
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Equipamiento e infraestructura

Podemos mencionar que como corredor urbano principal del
municipio, se cuenta con todos los servicios dispuestos en la
siguiente forma:

El agua potable se encuentra en las avenidas secundarias que
circundan el terreno ubicandose la red en las guarniciones
correspondientes E! drenaje de igual forma estd en estas
avenidas existiendo pozos de visita aproximadamente cada 10
metros. Cabe mencionar que en la vialidad principal, la
captacion de agua pluvial se realiza mediante el escurrimiento
que surge del proyecto de ingeniaria urbana. La energia
eléctrica se canaliza por via aérea con sistema de fijacion de
postes de concreto armado y conductores colgantes; todos estos
suministrados por la compaiiia de luz y fuerza. El alumbrado
publico existente se localiza en las avenidas circundantes asi
como en carriles centrales del periférico (boulevard
Manuel Avila Camacho); siendo que en el terreno de estudio no
existen. Con respecto a las vialidades, el periférico tiene 6
carriles (3 direccion N-S y 3 direccion S-N) ademas de sus
respectivas laterales de 3 carriles. El equipamiento que
presenta la zona es muy diverso en donde podemos encontrar
desde escuelas especializadas hasta clinicas de especialidades,
bancos, casetas de policia, etc. todo esto resultado del uso de
suelo que tiene, ademas de ser la vialidad principal.

Buzon express, parte del
mobiliario urbano
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Analisis arquitectéonico

Normatividad
relacionada al
proyecto

Para la elaboracion de esta tesis se
ha tomado como referencias
normativas varias bibliografias, en
donde en algunos casos citar todos
los articulos que competen al
proyecto, saldria de los objetivos
de este trabajo; sin embargo se
mencionaran los capitulos mas
representativos que al criterio del
autor causan relevancia. En otros
casos se mencionaran de manera
muy especifica alguna
normatividad que por su relevancia
en el proyecto, justifigue su
redaccion textual. ,

Reglamento de construcciones
para el Distrito Federal y sus
normas complementarias

La observancia de este reglamento
y sus normas técnicas compete de
manera general a cualquier tipo de
edificacion, es por esta razon que
se consideraron los siguientes
capitulos:

TITULO QUINTO, Capitulo I
Requerimientos del proyecto
arquitectdnico; Capitulo I,
Requerimientos de habitabilidad y
funcionamiento, Capitulo v
Requerimientos de comunicacion y
prevencion de emergencias;
Capitulo V, Instalaciones;

TITILO SEXTO, Capitulo I,
Seguridad  estructural de las
construcciones; Capitulo I,
caracteristicas generales de Ilas
edificaciones; Capitulo Iii, criterio

de disefio estructural; Capitulo IV,
cargas muertas; Capitulo V, cargas
vivas; Capitulo VI, disefio por
sismo; Capitulo VII, disefio por
viento; Capitulo VIII, disefio de
cementaciones.

Portada del regiamento de
construcciones, Arnal
/Betancourt, Ed. Trillas.

Reg!mzm hhrtzy e Dusomedle
Yirbona del Dutrivs federal,

» Hotmas de Dedenetian -

weines  comteniatios




Normatividad
relacionada al
proyecto

Continuacion...

Especificaciones para el proyecto
y construccion de las lineas del
metro de la Cd. de México

A diferencia del reglamento de
construcciones, la observancia de

estas  especificaciones solo
competen al proyecto del Metro y
son complementarias del

anteriormente referido. Esto no le
quita importancia, al contrario,
reitera la complejidad del proyecto
haciendo necesario normas
técnicas especificas para cada
especialidad que intervenga en su
construccion. De igual forma que
con el reglamento de
construcciones parta el Distrito
Federal, solo mencionaremos los
capitulos mas relevantes al criterio
del autor. Cabe mencionar que las
presentes especificaciones
fechadas en 1986, son de uso
vigente.

Capitulo 2.01.01.004,
especificaciones del perfil;
Capitulo 2.01.01.005,
especificaciones de galibos;
Capitulo 2.01.02.002, estaciones;
Capitulo 2.01.03.003,
cimentaciones: Capitulo
2.01.04.002, solicitaciones;

Capitulo 2.01.04.003, criterios de
analisis; Capitulo 2.01.04.004,
Criterios de disefio; Capitulo
2.02.01.003, sistemas de traccion;
Capitulo 2.02.01.005, sistemas
hidraulicos y sanitarios Capitulo
2.02.01.003, sistema de proteccion

contra incendio; Capitulo
2.02.01.008, canalizaciones
eléctricas; Capitulo 2.02.01.009,
sistemas eléctricos; Capitulo
2.03.01.005, caracteristicas
generales del material rodante;
Capitulo 2.05.01.003,

interferencias con la red de agua
potable; Capitulo 2.05.01.004,
interferencias con la red de
alcantarillado; Capitulo
2.05.01.005, proyectos especiales.
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Plan del centro de poblacion
estratégico de Naucalpan de
Juirez, Estado de México

Dentro del plan de desarrollo de
Naucalpan de Juarez se menciona
que los usos y destinos que se
reproducen en los planos de
zonificacion primaria de usos y
destinos de uso de suelo y
zonificacion de predios esta
incluido el de ' terminal. o
instalacion para el transporte. Este
esta considerado dentro de los usos
que generan impacto significativo,
debido a sus dimensiones,
necesidades de infraestructura y
que para su autorizacion mediante
su respectiva licencia estatal de uso
de suelo, se requiere el estudio
previo de sus impactos y de las
medidas de mitigacion previstas
para evitar o reducir sus efectos
adversos en el medio urbano.
También se menciona que los usos
de suelo no podran cambiarse
excepto con lo que se establece en
el centro de servicios
metropolitano, en los centros
urbanos y predios urbanizables
situados fuera de las zonas
habitacionales existentes y
previstas se permitirA una vez
analizados sus efectos y medidas
que contrarresten sus desventajas.
El aprovechamiento de los usos se
limita a una intensidad maxima de
4 veces la superficie del terreno, un
area libre de construccion de por lo
menos un 20% y las demds normas
de infraestructura, vialidad,
estacionamiento e imagen urbana
previstos en el plan estratégico.

Una de las preocupaciones de esta
tesis es lo relacionado al uso de
suelo, del impacto significativo
que seria el metro y para esto
contempla medidas de mitigacion
como la renunciaciéon de los
paraderos de autobuses en ambos
sentidos; los carriles laterales y en
si la ubicacion del proyecto
colindante a uso de suelo que
permite el comercio establecido
dejando fuera de competencia al
comercio informal. ‘

Dentro de los lineamientos de
acciéon de la dependencia
responsable del Ayuntamiento en

coordinacion con las autoridades
estatales, promovera la
urbanizacion y edificacion de
predios situados dentro del area
urbana y de los centros vy
corredores urbanos mediante el
estudio de factibiliddd del conjunto
de terrenos, que . establezcan el
suministro de agua potable y la
adecuada integracion de cada
desarrollo con las redes de vialidad
e infraestructura, sus sistemas de
equipamiento urbano e imagen
urbana. Con respecto a la creacion
de vialidades y transporte se refiere
a cinco incisos principales: La
construccion de entronques; La
ejecucion de vialidades;
Ampliacion de vialidades;
Urbanizacion de vialidades; Obras
especiales En el altimo inciso esta
considerada la construccion del
tren elevado Cd. de México-Toreo-
Valle Dorado-Cuautitlan Izcalli.

Normas de planificacién para
predios de infraestructura

Con respecto a las normas de
planificaciéon para predios de
infraestructura se menciona lo
siguiente: en lo referente al inciso
de servicios y en especifico a
estaciones de servicio del
transporte colectivo Metro
debemos considerar los siguientes
puntos:

Coeficiente de uso de 50,000;
Radio de influencia 500 mt.;
Dimensién’ operativa’ 500 m2;
Superficie minima 300 m2;
Superficie maxima 600 m2;
Minima distancia transversal del
predio 10 mt; Acometidas
necesarias de - servicio e
infraestructura de agua, drenaje y
electricidad; Pendiente maxima del
15% en por lo menos el 50% de la
superficie  total del predio;
Vialidad a la que se debe tener
acceso: eje vial, via primaria,
corredor de alta intensidad,
vialidad primaria o “vialidad
secundaria;, Estacionamiento por
cada 10m2 de construccidn,
Espacio abierto en relacion de 1
m2 por cada 100 m2 de
construccion; Por cada 100m 2 de
construccion se plantara unarbol.



Comparativa de
ejemplos
analogos

La -eleccion ' de ‘los ejemplos
analogos - se hizo buscando
proyectos de avanzada que fueran
representativos .- de la  realidad
mexicana. Es por esa razdn que se
eligid los proyectos
correspondientes a la linea B del
metro ya dque aportan grandes
cambios estéticos y funcionales
con respecto a anteriores proyectos
del metro realizados en nuestro
pais.

Recientemente se inauguré un
primer tramo de la linea B del
metro que comunicara a la colonia
Buenavista (en el corazéon del DF)
con Ciudad Azteca, ubicada en el
municipio de Ecatepec, Estado de
México, al norordente de la zona
metropolitana.

El tramo que opera actualmente
llega s6lo a la estacion Villa de
Aragébn que funciona como
terminal provisional en tanto se
concluye el resto de la linea. Al
realizar un paseo por el tramo de la

nueva linea B  encontramos
estaciones subterraneas,
superficiales y elevadas. Aunque
influyen las condiciones

especificas de cada una, resulta
notorio que los disefiadores no son

los mismos en los diferentes
tramos de la ruta, pues los
proyectos se abordaron con

distintos criterios y hubo diversos
resultados formales.

Por de bajo de Ila cindad

El tramo subterraneo que va de
Buenavista hasta la estacion San
Lazaro fue proyectado por ICA,
Ingenieros Civiles y Asociados,

con base en los disefios
arquitectonico y urbano
reiteradamente probados en
estaciones realizadas con

anterioridad por esta empresa.
Desde el angulo urbano, el ingreso
a las estaciones es discreto, el
impacto en sus alrededores se
vincula mas bien con la aparicion
de vendedores ambulantes y con
algunos cambios en el uso del
suelo promovidos por los vecinos
del lugar que aprovechan
comercialmente el continuo flujo
peatonal. L.os mosaicos de colores

aplicados como terminados en
muros que sirvieron para Jla
creacion de algunos trabajos

murales, sin mayor trascendencia
plastica, marcan leves diferencias
de disefio respecto al interior de las
antiguas estaciones. Por otro fado,
destacan los detalles en barandales
y pasamanos de pasillos y
escaleras. El tramo comprendido
entre San Lazaro y la estacidon
Romero Rubio fue disefiado por la
empresa Rioboo SA de CV. Estas
estaciones observan una elevacion
respecto del nivel natural del
terreno por lo que su presencia
urbana es mucho mas fuerte que la
de las estaciones anteriores.

La estacion San Lazaro, que opera
como transferencia con la linea 1,
muestra caracteristicas de disefio
contradictorias. Por un lado, la
relaciéon formal —de continuidad
espacial y geométrica respecto de
la estacion originalmente diseflada

Estacion bosque de Aragon
¥ fachada estacion
Olimpica (abajo)

por el arquitecto Félix Candela—
esta mal ejecutada, lo que resulta
una verdadera agresion al proyecto
del arquitecto explorador de los
cascarones de concreto armado.
Faltd respeto, conciencia historica
y habilidad proyectual para la
conexion entre las rutas.

La nueva estacion es eficiente en
cuanto a su presencia urbana, pero
sin cualidades importantes de
disefio. En contraposicion, sus
interiores sobretodo los implicados
en el volumen cilindrico de
interconexion entre las lineas 1 y
B- se aprecian bien resueltos,
cuidados y con una interpretacién
formal atractiva.
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Comparativa de

ejemplos
analogos

Continuacion...

Destacan la generosidad y fluidez
espaciales, su luminosidad natural
apoyada en el uso de bloques de
vidrio transparentes y el empleo de
formas complejas y organicas bien
solucionadas. Las estaciones
realizadas por Grupo Rioboo
muestran  una imagen urbana
agresiva debido al complejo disefio
de sus elementos metalicos, que en
sus exteriores no se relacionan
geométricamente con armonia y
tampoco respecto de los vigorosos
apoyos de concreto que los
soportan. Asimismo, falta disefio y
definicion en el uso de espacios en
la parte baja de las estaciones. No
obstante el interior de |las
estaciones es comodo, eficiente e
interesante, con un caracter
futurista proporcionado por los
elementos metalicos de la cubierta
de los andenes. El lugar es
agradable y luminoso, aunque las
estructuras metalicas parecen un
tanto sobradas.

Un criterio homogéneo

Las ultimas tres estaciones que
operan actualmente en la linea B:
Deportivo Oceania, Bosque de
Aragdn y Villa de Aragon, fueron
realizadas por la firma Colinas de
Buen SA de CV; el proyecto
arquitectonico estuvo a cargo de
Aurelio Nuiio, Carlos Mac Gregor,
Clara de Buen y Francisco Saenz
de Viterd.

El mismo equipo de trabajo,
incluyendo ademas a Isaac Broid,
disefié para la linea A en 1991 las
estaciones que funcionan entre
Pantitlan y La Paz al oriente de la
ciudad. Las tres estaciones
superficiales responden a
condiciones de programa y lugares
distintos, por 1o que cada una tiene
sus  particularidades pero en
conjunto presentan criterios
homogéneos de disefio.

Bosque y Villa de Aragén son
estaciones sencillas que expresan
mejor las inquietudes y logros de
sus proyectistas. Por su propia
naturaleza son  construcciones
lineales en las que el disefio de sus
cubiertas, en este caso a dos aguas,
abarca la totalidad de los edificios
y es lo que mas destaca en la
imagen urbana.

La toma de luz natural, en la parte
mas alta de las estaciones,
dramatiza la expresion formal de
las estructuras metalicas y hace
mas interesante sus interiores. Sin
embargo también existen
componentes mal resueltos vy
ejecutados, como los volumenes
particulares donde se alojan las
taquillas y los servicios de las
estaciones terminados burdamente
en concreto.

Estacion de la linea B del
metro y fachada estacion
Continentes (abajo)

Nuevas soluciones

Es interesante que todas las
estaciones cuenten con algunos
servicios para personas
discapacitadas, pues desde las
entradas de la calle hasta el interior
de los andenes hay sefializaciones
en Braille y canales de ruta en los
pisos. La linea B exhibe una
imagen atractiva, diversa y

renovada del Sistema de
Transporte Colectivo Metro, al
aprovechar las experiencias

adquiridas en poco mds de treinta
afios. Sin embargo las dificultades
urbanas, unidas a la aparicion de
las rutas de este transporte tan
popular, no han podido resolverse
en su totalidad. Por ejemplo, la
aparicion de vendedores
ambulantes en los alrededores y al
interior de las estaciones y el
cambio descontrolado en los usos
de suelo de las construcciones
proximas a las estaciones.




Estacion de la linea B del
metro

Comparativa de
ejemplos
analogos

Corntirnacion...

De los materiales y procesos
constructives

La naturaleza de cada proyecto
permite la experimentacion
compositiva y formal y la
aplicacién de nuevas técnicas y
materiales constructivos.

En la construccion de los
diferentes tramos de la linea B del
Metro, los arquitectos e ingenieros
involucrados trabajaron con formas
y materiales conocidos y probados
pero sumaron a los proyectos
composiciones geométricas  y
elementos constructivos que no se
habian utilizado antes en el sistema
de transporte nacional.

En las estaciones subterraneas
disefiadas por ICA se aplicaron
técnicas y materiales constructivos
utilizados con anterioridad por la
constructora. Por ejemplo para los
tineles se aplicd concreto lanzado
y algunos precolados de concreto
en puentes de intercomunicacion.
Para los acabados se utilizaron
pisos de marmol y aplicaciones de
mosaico tipo veneciano para las
paredes.

En las estaciones disefiadas por
Grupo Rioboo se experimentd con
los elementos estructurales de
concreto colado en sitio,
combinados con precolados del
mismo material que funcionan
como soportes de las estaciones
elevadas.

Las estaciones superficiales
realizadas por Colinas de Buen
cuentan con columnas de concreto
armado, coladas en sitio, sobre las
que se apoyan  estructuras
metalicas de alma abierta
complementadas con laminas
transparentes que permiten el paso
de luz natural.

Estacién Olimpica

E) proyecto de la estacion
Olimpica se desarrolla en el centro
de dos vialidades que conforman la
Av. Profesor Carlos Hank
Gonzalez , el acceso es por medio
de puentes peatonales que llegan a
un vestibulo del que se permite
abordar el convoy. Sus cubiertas
son de) tipo ligero a dos aguas
fabricada con elementos
estructurafes metélicos y [amina
acanalada de acero galvanizado.
Toda esta cubierta esta sustentada
por columnas de concreto. Sus
instalaciones son aparentes como
lo podemos apreciar en las bajadas
pluviales, obteniendo ventajas en
el periodo de mantenimiento. Si
bien, han sido revolucionarios
estos recientes proyectos del
Metro, conservan en escénica las
caracteristicas practicas que tienen
sus antecesores, como lo es uso de
materiales resistentes y de facil
mantenimiento.

Estacion Continentes

Este proyecto en  particular
soluciona el acceso a dos tipos de
transporte diferente, el transporte
urbano por medio de autobuses de
pasajeros, pro medio de una bahia
de ascenso y descenso de usuarios
que no interfiere de los carriles de
la Av. Jorge Jiménez Canti. El
segundo  sistema es el de
transporte colectivo Metro que al
igual que la estacion olimpica
conserva las caracteristicas de uso
de materiales resistentes y de facil
mantenimiento, ademas que el
sistema de cubiertas es muy similar
La solucion de este proyecto
resulta de condiciones adversas de
la traza wurbana que obliga a
intersectar la linea del Metro con
una vialidad primaria haciendo de
esta estacion un caso excepcional.
De esta solucidon se obtiene una
propuesta de continuidad de
diferentes medios de transporte
salvando los diferentes obstaculos
que en el desarrollo de una ciudad
constituida, puede muy
frecuentemente encontrar el
proyecto del Metro.
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Programa de
necesidades

Paradero de autobuses i

A fin de lograr la adecuada
transferencia de pasajeros en el
sistema metro y el sistema de
transporte de superficie como son
autobuses urbanos, suburbanos
trolebuses, taxis colectivos y
vehiculos particulares se hace
necesaria la presencia de paraderos
y estacionamientos en las
estaciones del Metro. Atendiendo
a la demanda y a la captacion de la
estacion se determinara la
reestructuracion vial y su
dimensionamiento.

Para lograr la maximo seguridad
del wusuario y optimizar el
funcionamiento, se deberan
proyectar pasarelas subterraneos o
elevadas a los paraderos, con
distancias Optimas de recorrido
entre 100 m y 150 m. Cuando estas
distancias se excedan, se usaran
bandas transportadoras mecanicas.

Estacionamientos

En las estaciones en las que la
captacion prevista de usuarios
determine una elevado afluencia de
transportes particulares, se debera
proporcionar estacionamientos
publicos de dimensiones adecuadas
a las necesidades planteadas por la
afluencia de usuarios, tomando en
cuento la zona y de acuerdo
también a la disponibilidad de los
terrenos.

El disefio de los estacionamientos
se debera adecuar a la geometria de
los terrenos para este fin, asi como
al RCDF.

Plazas de acceso

Dado el gran volumen de gente
que se genera alrededor de una
estacion del Metro y con el fin de
agilizar la circulacion y mantener
la seguridad tanto del peaton como
del automovilista, serd necesaria la
creacion de plazas, que se definiran
como espacios abiertos para receso
y/o dispersion de usuarios. Se
debera buscar la regeneracion
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urbana con buena calidad en su
construccién y materiales y con
areas ajardinadas.

Accesos

Siendo éstos la transicion entre la
via puablica y la  estacidén
propiamente dicha, los accesos
desempefian un parte muy
importante, ya que de ellos
depende en mucho la eficiencia en
el funcionamiento de la estacion.

Todas las estaciones deberan
contar con puertas de seguridad
basandose en celosias metalicas.
De acuerdo a los diferentes tipos
de estacion y al contexto urbano,
se determinaran los distintos tipos
de acceso a las estaciones.

Para los vestibulos subterraneos a
poca profundidad (3.50 m a2 6.50 m
de altura), es conveniente utilizar
escaleras convencionales y para los
desniveles subsecuentes se
colocaran escaleras mecanicas. los
vestibulos de superficie deberan
tener un pequeiio desnivel de 2 a 3
escalones para estar a salvo de
posibles inundaciones.

Los accesos a las estaciones se
disefiaran  procurando  obtener
siempre la seguridad y
dimensiones necesarias para el
rapido desalojo de la misma en un
tiempo no mayor de 3 minutos.
Estos accesos podran ser cuatro,
dos por cada lado del vestibulo,
destinandose dos para entrada y
dos para salida, con anchos no
menores de 2.50 m libres (véanse
también los articulos
correspondientes del RCDF).

Pasarelas de acceso

En las estaciones terminales y en
aquellas donde el movimiento
vehicular sea muy intenso se
disefilaran pasarelas de acceso,
elevadas o subterraneas, con objeto
de brindar a los wusuarios la
mixima seguridad y optimar el
funcionamiento tanto de la
estacion como de la vialidad.

Para su dimensionamiento se
deberan considerar los estudios

realizados con base en la densidad
demografica’ de’.1a . zona y en los
aforos’ de origen y destino, los
cuales llevaran a conocer el
nimero de autobuses urbanos,
suburbanos, taxis y colectivos que
operaran  para  satisfacer Ia
captacion prevista, ya sea para el
acceso, receso, dispersion o
desalojo de la estacion.

Pasos peatonales

Se deberan proporcionar al peatén
pasos para el cruce de vialidades
importantes a través de la estacién
sin pago de boleto; éstos podran
ser subterraneos o elevados. En el
caso de los elevados se deberan
proteger tanto las escaleras, como
sus columnas con deflectores con
una altura adecuada, contra
posibles impactos vehiculares.

Vestibulos y sdreas de espera

Los vestibulos representan una de
las areas mas importantes de las
estaciones y tendran que satisfacer
todas las funciones que ahi se
desarrollen, contando con el
espacio  suficiente (tanto en
superficie como en volumen).

Tendran que ser compatibles con
los diferentes servicios que alli se
prestan, Para el disefio de los
vestibulos se debera tomar en
cuenta un sinnimero de factores
como son el tipo de estacion, la
urbanizacién, el tipo de sistema
constructivo, el concepto formal y
los servicios que se brinden al
usuario. Atendiendo a las
necesidades de funcionamiento se
pueden considerar tres tipos de
vestibulos: exteriores, interiores y
los de retencion de usuarios.

Vestibules exteriores

Son aquéllos que se encueniran en
la subzona externa de usuaros,
cuya funcién es la de recibir,
encauzar y controlar a los usuarios
antes de su ingreso al sistema.

En estos vestibulos se ofreceran al
usuario servicios de venta de
boletos, casetas de teléfonos,
informacion de itinerarios, etc., en
resumen, una serie de servicios



propios adecuados a la iniciacidn
de un viaje.

Se disefiaran estos vestibulos para
evitar conflictos entre los servicios
y las circulaciones; por ejemplo en
horas de maxima demanda se
pueden presentar grandes colas en
la venta de boletos.

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

Vestibulos interiores

Son vestibulos destinados
basicamente a encauzar y distribuir
a los usuarios en la zona interior.
Su disefio respondera al logro de
un movimiento coémodo, agil,
rapido y sin conflictos entre los
diferentes flujos.

Estos vestibulos pueden ser una
prolongacion del vestibulo exterior
separado por las barreras de
torniquetes o bien un descanso
ampliado de alguna circulacion
vertical o algun espacio anexo a
los andenes, antes de tomar los
escaleras,

Vestibulos de retencion

A este tipo de vestibulos se le
puede llamar también de retencion
de usuarios y es una solucién que
podra ser necesaria en aquellas
estaciones que presenten una
elevada captacion de usuarios,
particularmente en las terminales, a
las horas de maxima demanda, en
entradas. En caso de que Ia
frecuencia de trenes aumente,
puede ocurrir que éste arroje hasta
72 000 pasajeros por hora y
sentido. En estos casos se
recomienda estimar una capacidad
para intervalos de 90 s por convoy
y una captaciéon por convoy de 1
800 pasajeros como maximo, una
dosificacion del 60 por ciento de
pasajeros y considerar que en un
metro cuadrado cabran cuatro
usuarios mientras esperan el turno
para abordar

al tren. En caso necesario, se
disefiaran barandillas de uso rudo
para encauzar ordenadamente a los
usuarios e inclusive se podra
pensar en la posibilidad de separar
hombres de mujeres y nifios.

La experiencia que se ha tenido en
las estaciones del Metro ante el
comportamiento de
aglomeraciones de usuarios, hace
esperar reacciones violentas y
alarmantes, ante las cuales el
disefiador debera estar preparado
para resolverla.

Circulaciones verticales

Se deberan resolver en dos formas:
escaleras convencionales y
mecanicas. Para determinar el tipo
conveniente, se parte del principio
de servicio {comodidad y
seguridad) al usuario, Por ejemplo,
la utilizaciéon de escaleras
mecanicas para desniveles mayores
de 6.50 metros.

Asimismo, en las estaciones donde
se requiera agilizar el movimiento
de usuarios (correspondencia y
terminales), se deberan utilizar
también escaleras mecanicas, en
combinacién con las
convencionales. Se deberan prever
las preparaciones para las escaleras
mecanicas a futuro, de acuerdo a

las caracteristicas de la
seleccionada, y deberan contar de
antemano con todas las

preparaciones en obra civil para su
montaje (ganchos de izaje,
alimentacion eléctrica, etc.).

Para el dimensionamiento de las
escaleras convencionales se
deberan considerar los siguientes
conceptos: huellas y perales segun
la formula del paso, secciéon
transversal acorde con el nimero

de usuarios, y velocidad que se
use. Nunca se tendran menos de
2.50 m para el galibo vertical y la
disposicion de descansos sera tal
que resulte comoda para el usuario.

Pasajes o circulaciones de
intercomunicacion interior

El movimiento correcto de
usuarios es esencial para el buen

funcionamiento de cualquier
estacion. Para resolver las
circulaciones entre andenes, de los
vestibulos hacia los accesos o a las
salidas, de una estacion a su
correspondencia, etc., se deberan
diseiflar pasarelas de
intercomunicacidon en combinacion
con circulaciones verticales
(excluyendo rampas, se contara
con escaleras convencionales y
eléctricas). Esto se resolvera en la
mayoria de los casos para atacar la
diferencia de niveles que existe.

Para determinar sus dimensiones
se tomaran en cuenta diversos
factores: seccion transversal acorde
con la cantidad de usuarios
prevista y la velocidad buscada;
galibo vertical, segun los
requerimientos de wventilacion;
proporciono Optima congruente
con el sistema constructivo;
ducterias para instalaciones
diversos (agua, drenaje, cables de
fuerza, cables de control, sistemas
de tierra, ductos para ventilacion,
etc.); condiciones propias del
terreno; y otras particularidades.

En pasarela, vestibulos y andenes
de  estaciones  profundas, se
solucionara la  ventilacion e
iluminacién con un sistema de
inyeccion de aire la primera y con
un sistema artificial la segunda.

la ventilacion se pensara en darla a
través de galerias de ventilacion o
a base de lumbreras. Dependiendo
del disefio propio de la estacion, se
vera la posibilidad de iluminar con
el sistema mas apropiado y
conveniente para dar el nivel
luminico requerido. Para la
intercomunicacion entre las
estaciones de correspondencia, se
utilizardn pasarelas con distancias
maximos de recorrido de 100 a 150
m de longitud y bandas
transportadoras si se rebasaran los
150 m, resolviendo asi en forma
eficaz los problemas de retencion y
dosificacion de usuarios entre las
dos estaciones.

En fas pasarelas de
correspondencias se deberan
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disponer galerias de ventilacion
estratégicamente  localizadas y
dimensionados en forma tal, que
permitan maxima comodidad y
comunicacion con el exterior.

Primeros auxilios

Con el fin de prestar al usuario una
rapida atencion de primeros
auxilios en cualquier emergencia,
se localizara un local propio y con
las caracteristicas necesarias para
su funcionamiento.

Su localizaciéon, junto al local que
ocupa el Jefe de Estacion,
responde a que éste tiene
preparacion para impartir los
primeros auxilios y vigilar estas
actividades. Por lo tanto la
ubicacion es la zona del vestibulo
externo libre.

Los locales de primeros auxilios de
cada estacion, estaran provistos de
una mesa de concreto de 2,00 m x
0.70 m y una altura de 0.80 m y
tendra acabado a base de resinas
vinil acrilicas. Sobre la mesa se
colocara una colchoneta de hule
espuma de 10 cm de espesor, con
forro de vinil removible en color
blanco. También contaran con una
tarja de acero inoxidable Dicha
tarja estara provista de llave con
cuello de ganso, y tapén de cadena.
Contara con una puerta de 1.20 m
de ancho para facilitar el acceso a
la camilla

Andenes

En este espacio es donde se lieva a
cabo el ascenso y descenso de
pasajeros y se generan las
diferentes circulaciones para irse
distribuyendo a lo largo del andén,
o bien, para que tomen direccion y
se dirijan a las salidas.

Con e fin de lograr wuna
distribucion uniforme de pasajeros
a lo largo del convoy del Metro, se
ha optado por localizar los accesos
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y las salidas del andén en un sélo
tercio del mismo.

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

Segun las condiciones del terreno
disponible para la ubicacion de la
estacion, y la posicion que guarde
en la linea, se determinara si es de
un andén central o de andenes
laterales, asi como también su
seccion transversa esto puede
varias segun el medio fisico
artificial en que se desarrolle este
proyecto.

En todas las estaciones se le dara al
andén 150.00 m de longitud, con
excepcion de las  estaciones
terminales provisionales, en las
que la presencia del Tablero de
Control Optico (TCO) provisional
queda dentro de los 150.000 m de
longitud.

Para las estaciones de paso y
correspondencia, se usaran dos
andenes laterales de 4.00 m cada
uno con las vias al centro; sin
embargo, en las estaciones de paso
con poca afluencia y cuyas
condiciones antericrmente
mencionadas asi Jo exigieran, se
recomienda un solo andén central
de 8.00 m de ancho

En las terminales definitivas para
lograr el intervalo previsto entre
las salidas de los trenes y alcanzar
la maxima eficiencia y rapidez en
las operaciones de ascenso de
pasajeros, se deberan utilizar dos
andenes y tres vias, siendo éstos de
8.00 m de ancho para abordar y
8.00 m para salida, En este caso,
no hay duplicidad de funciones,
pues mientras que en un andén se
distribuye la gente a lo largo del
mismo, espera el tren y lo aborda,
en el otro, se desciende del tren y
se circula hacia las salidas sin
interferencia alguna con el otro
flujo.

Parte de las medidas de seguridad
que se ofrecen en estaciones de dos
andenes laterales son como norma,
la ubicacion de dos gabinetes del

Puesto Central de
intercomunicacion (PCI) a mitad
del andén con ruptor y teléfono
directo, dos gabinetes de cabecera
de andén, los que deberan ubicarse
a 15.000 m de la cabecera de salida
del tren, contando estos dos
oitimos s6lo con manguera y
extinguidos. A mismo todos los
gabinetes deberan dar al frente del
andén y deberan verse a distancia.

También se cuenta con teléfonos
en las cabeceras de andén. Para
facilitar la limpieza de los pisos de
andenes, se debera prever que
todos los andenes tengan una
pendiente, desde el borde de andén
hacia los muros, parca evitar la
contaminacion del balasto.

En los andenes cuyos muros
tengan mamparas se proporcionara
un dren lateral (zoclo dren) y en
los otros se solucionara basandose
en coladeras y canal dren.

Escaleras para cambio de anden

También llamados pasarelas de
intercomunicacion de andén a
andén, éstas se encuentran siempre
localizados en la zona de vestibulo
interior, zona controlada. En las
estaciones (caso de cajéon
subterraneo la  solucién mas
frecuente es la de ubicar las
escaleras y pasarela debajo de las
vias, siempre y cuando los estudios
de mecanica de suelos lo permitan.
El gilibo que hay que salvar con

estas escaleras, sera por
necesidades estructurales y
antropométricas de

aproximadamente 5.50 metros.

Por necesidades de captacion de
usuarios, segun sea el caso, iran
una o dos escaleras mecanicas
acompaifiados por sus escaleras
convencionales.

Subestaciones eléctricas

Para la fuerza y alumbrado se
requeriran  dos  locales con
dimensiones minimas de 6.00 m de
ancho y 12.00 m de largo la de
Via-1 y 6.00 m de ancho y 10.00 m
de largo la de Via-2.



En cuanto al galibo vertical sera
libre de 3.100 m y tendran dos
puertas que abatiran hacia afuera
de 3.00 m de ancho por 3.00 m de
alto.

Cuarto de tableros

Estos cuartos alojan los tableros de
distribucién que tienen la funcidén
de dar  proteccion a los
alimentadores principales en baja
tension; también se encuentran los
elementos de proteccién de los
circuitos derivados y los tableros
de carga o alumbrado.

la ubicacion de estos cuartos
dentro de la estacion es variable y
deberan contar con una superficie
aproximada de 20 m® y con una
puerta de ancho variable segun los
requerimientos electromecanicos.

Generalmente cuando las
subestaciones estin localizadas en
los extremos del andén, sé deberan
ubicar estos ultimos al centro de la
estacion,

Local técnico

En todas las estaciones se requerira
un local para alojar los armarios de
los sistemas de control
(sefializacion, pilotaje automatico,
mando centralizado, telefonia,
alarmas, sonido, etc.) y en el caso
de las terminales definitivas se
podra proporcionar un lo. cal
anexo en donde se alojen por
separado los gabinetes para
telefonia y mando centralizado. En
las estaciones de paso y de
correspondencia  preferentemente
se ubicaran al ele de estacidn,
proximo a los andenes y del lado
de la via 2, aunque dependiendo
del caso, podra ubicarse hasta una
distancia no mayor de 100 m del
centro de los andenes y a nivel
andén o calle anicamente.

Su altura libre interior sera de 3.00
m, mas el espacio que requieran
otras instalaciones o elementos
estructurales. las puertas deberan
unificarse en tamaiio con las de las
subestaciones (3.00 x 3.00 m, dos
hojas) aunque en los casos que asi

lo requieran podran reducirse hasta
2.00 x 2.50 m de altura.

La ventilacion sera de tipo
mecanica, presion positiva; con
este proposito se dejaran rejillas de
ventilacion sin filtro en las puertas.
El area de ventilacion requerida
sera establecida por el
Departamento de Instalaciones
Electromecanicas en cada caso.

Los muros y techos de estos
locales Deberan ser de concreto
teniendo un recubrimiento de
pintura fabricada a base de resinas
vinilicas y el piso debera ser de
cemento pulido con un senador que
evite el desprendimiento de polvo,
sin pendientes ni desniveles, a fin
de evitar problemas en la
instalacion de los equipos.

Local para jefe de estaciéon
Este local cumplira dos funciones
primordiales: la primera,
proporcionar un lugar de trabajo
estratégicamente ubicado para el
Jefe de Estacion y, en segundo
lugar, para alojar el equipo de
mando y control de los equipos
basicos de operacion de la
estacion. Para cumplir estos fines
se ha diseflado un mobiliario
especial que requerira de un local
que satisfaga los  siguientes
requisitos: alojar en su parte frontal
un cancel de aluminio de 2.85 x
2.10 m de alto, que servira de
respaldo al pupitre del jefe de
estacion, accesible desde el
exterior. Las dimensiones
minimas de este local seran de 2.85
x 2.50 x 2.25 m de alto alojando lo
siguiente: pupitre con las platinas
de control y mando, terminal de
telecomunicaciones y sistema de
proteccidn contra incendio se
ubicara en el wvestibulo principal
permitiendo una visibilidad
directa hacia la bateria de
torniquetes.

Taquillas

En este local se efectia
principalmente la venta de boletos
y se ejerce un control visual de los
vestibulos o pasarelas en donde
ellas se encuentran.
Adicionalmente, la taquilla

principal da apoyo al Jefe de
Estacién, ya que cuenta con un
Mbobdulo de Telecomunicaciones
equipado con telefonia, alarmas
(ruptores, teléfonos de andén y una
repetidora del tablero de alarmas
de su mismo local) y voceo general
en todo la estacion. Se ubicaran
preferentemente en los vestibulos
(exteriores) de manera tal que las
lineas de personas formadas para
comprar boletos, no obstaculicen el
libre transito de los demas
usuarios; por otra parte, se buscara
la maxima visibilidad hacia la linea
de torniquetes. En las estaciones
terminales se tendran taquillas
auxiliares fuera de los vestibulos
para evitar que la compra de
boletos impido el funcionamiento
de dichos vestibulos, El nimero de
taquillas requerido dependerd de
cada proyecto en particular,
debiéndose considerar al menos
una por cada vestibulo de acceso.

La mas cercana al local del Jefe de
Estacién sera la taquilla principal.
El namero de taquillas por acceso
se determinar en funcion de la
demanda que tenga cada acceso. El
mobiliario necesario (previendo
dos taquilleras) es: mesa de
Servicio con modulo de
telecomunicaciones Yy dos
cajoneras, mesa posterior con
cajon para monedas, caja de
valores y casillero, caja fuerte con
depdsito rotatorio de seguridad;
dos sillas giratorias y dos
descansa-pies. Las taquillas de las
estaciones terminales tendran
adicionalmente en Ia mesa
posterior, otro cajén para monedas
y una caja adicional de wvalores.
Como complemento a las taquillas,
se proporcionaran areas suficientes
para las personas que deseen
comprar boletos, En éstas se
colocaran barandillas para el mejor
ordenamiento de los usuarios,
permitiendo mayor fluidez,
maximo aprovechamiento del
espacio y el libre acceso a las
taquillas tanto a las taquilleras

como al personal de
mantenimiento. Para mayor
informacion, consultar los pianos
arquitectonicos de detalle
correspondientes.
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Linea de torniquetes

Es el limite entre los vestibulos
interior y exterior, siendo el lugar
donde se controlan las entradas y
salidas de usuvarios al sistema del
Metro. Esta integrada por
torniquetes, diapasones y puerta de
cortesia, requiriendo un ancho
minimo de vestibulo para su
colocacion de 10.00 m, pero si la
estacion tuviera dos o mas
vestibulos para acceso, éstos
podrian reducirse a 7.00 metros.

Calculo del nimero de
torniquetes

El nimero de tomiquetes de
entrada y de salida depende
directamente de la afluencia de
cada estacion. Para iniciar el
calculo de torniquetes sera
necesario contar con las afluencias
maximas de pasajeros por estacion,
considerandose el 10 por ciento
como hora punta en estaciones de
paso y correspondencia, y el 15 por
ciento en terminales. Para
determinar los minutos mas
cargados se dividirda la captacion
de la hora punta entre cuarenta y
no sesenta, obteniéndose asi un
margen de seguridad del 33 por
ciento; siendo cuarenta, el numero
de trenes que pasaria por la
estacion en una hora al intervalo
minimo de trabajo del Metro de 90
segundos. Para calcular la cantidad
de torniquetes, se dividira el
numero de usuarios del minuto
mas cargado entre 25, para obtener
los torniquetes de entrada, y entre
35 para obtener los de salida, El
mimero minimo de torniquetes que
debera tener por vestibulo Ia
estacion sera: dos de entrada y dos
de salida. Para la dosificacion de
torniquetes en cada vestibulo, sera
necesario que el proyectista analice
y determine cuales seran los
vestibulos con mayor demanda
tanto de entrada como de salida de
acuerdo con la ubicacion de su
estacion.
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Sanitarios para empleados

Se prestara este servicio en todas
las estaciones y sera para el
personal que labore tanto en la
propia estacién, como en la linea.
Por tal motivo sera conveniente
agrupar en un nucleo de servicios
los sanitarios, sus locales
complementarios (carcamos,
cisternas, extraccion de aire, etc.) y
los locales donde labore personal.
Los sanitarios para hombres seran
independientes a los de mujeres;
inclusive, las puertas de acceso a
estos locales estaran separadas,
buscando que el acceso al de
mujeres sea directamente por el
vestibulo de la estacion En las
estaciones subterraneas, cuando la
solucién lo permita, se localizaran
los sanitarios a nivel de calle para
reducir el costo de la obra, pero
siempre con una comunicacion
directa desde los vestibulos. El
niimero de muebles sanitarios
dependera del nimero de personas
a las que se dé servicio de acuerdo
con el Reglamento de
Construcciones del DDF y el de
Instalaciones Hidraulicas y
Sanitarias de la SS Otras
consideraciones como son
distribucion, iluminacién,
ventilacién, etc., no mencionadas
en estas Normas se apegaran a los
reglamentos correspondientes. los
acabados interiores seran: en
plafén, pintura de esmalte: pisos y
muros, baldosa vitrificada . hasta
una altura de 2.10 m en muros,
como minimo.

Cuartos de aseo

Para el aseo general de los
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 hmpxeza
necesarios.

Se requeriran tres locales como
minimo por estacion, de unos 9 M2
cada uno. Dos se ubicaran en los
andenes (preferentemente en las
cabeceras y en los extremos
opuestos) y el tercero se localizara
en el nicleo de servicios.

Cuando la soluciéon planteada para
una estaciébn requiera de una
separacion muy grande entre los
vestibulos, se incluiran uno o mas
locales adicionales para facilitar la
limpieza en todas las zonas de
dicha estacion.

Sus acabados interiores seran
similares a los de -los sanitarios:
plafén, con pintura de esmalte;
pisos y muros, baldosa vitrificada
(baldosin), hasta una altura de 2.10
m en muros, COMO minimo.
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Conclusiones
generales
aplicables al
proyecto

A lo largo de esta tesis se han
abordado diferentes temas que sin
duda alguna son fundamentos
necesarios para el desarrollo del
proyecto; el proyectista tendra que
considerar todos estos elementos
para traducirlos en espacios, en
legislaciones y en  expresion
plastica que en su conjunto
constituyen la obra arquitectonica.

Del analisis del sitio

Con respecto al medio fisico se
considera el lugar como templado
y en ninguno de los fenémenos

meteorologicos se presentan
situaciones extremas. Se han
previsto bajadas de agua

calculadas para recibir en un
momento dado una y media vez
mas el agua de precipitacion
pluvial; asi como se han protegido
los aleros de las cubiertas de
manera tal que proteja las fachadas
asi como en el area de andén
siempre estaran protegidos de la
lluvia los pasajeros.

En general el proyecto se
desarrolla en un concepto de
ventilacion natural el cual
contempla el area de andenes
semicubierto, aprovechando la
iluminacion cenital por medio de
cubierta translicidas intercaladas.

La eleccién del terreno surge como
respuesta a las condiciones del
medio fisico urbano de la zona,
reafirmando que cada estacidon de
la linea propuesta, tendrd wuna
solucion especifica dado por las
variables de cada caso. En el
proyecto de esta tesis se ha
considerado optimo el terreno ya
que dispone del espacio necesario
para la captacion de pasajeros que
en espacial en esa estacion se
espera gran afluencia. La
bifurcacion de las vias habla de la

posibilidad de no utilizar en lo
posible el Blvd. Manuel Avila
Camacho para desplante de obras
civiles

La topografia del lugar se
considera  practicamente  plano
excepto en la porcién norte del
terreno poniente donde se advierte
obras civiles para estabilizar el
carrit de transito local. Se
considera un terreno de lomerios
con gran capacidad de compresion
teniendo la posibilidad de utilizar
cimentacion aislada

En un proyecto de iniciativa
federal, donde se antepone el
bienestar social de los habitantes
de la ciudad, las acciones y
recursos estan otorgados para
cumplir la meta. Es asi como en el
caso de los puentes peatonales se
considera su adecuacion o
remociéon. Siendo un corredor
urbano de importancia podemos
observar la existencia de servicios
alrededor del predio, no siendo
problema el suministro de alguno
de ellos; inclusive se observa la
instalacion de mobiliario urbano
que tendra que unificarse con los
criterios del nuevo proyecto

Dentro de las consideraciones para
elegir el terreno optimo para
proyectar la estacion elevada del
sistema de transporte colectivo
Metro, estaba el aspecto del
ordenamiento urbano.

Como se menciond anteriormente
los impactos significativos a los
que se enfrentaria el proyecto son
en la vialidad, el surgimiento del
comercio informat y la
modificacion del uso del suelo.

La estrategia fue en el caso de la
vialidad la creacion de carriles
adyacentes a los centrales para la
liberacion de el trafico local y asi
solucionar un problema de antafio,
la saturacién del actual carril
lateral en donde se observa una
reduccion de su seccion y
velocidad por la forma geométrica
que tiene, acentuando el problema
por la aparicion de paraderos

informales de transporte logrando
un verdadero cuello de botella.

Se crearan adyacentes a los futuros
carriles laterales bahias de ascenso
y descenso de pasajeros del
transporte urbano con dos carriles
de ancho en su seccion de servicio.
Es asi como se solucionard la
vialidad continua del los carriles
laterales, el ascenso de los
pasajeros de transporte urbano al
contar con andenes adecuados que
no causen trafico en exceso y
proveeran de una circulacién
controlada hacia los circuito de
Ciudad Satélite procurando su
Privacidad.

Del anilisis arquitecténico

El seguimiento de las legislaciones
que en ese capitulo se mencionan
asi como las normas que en
establece COViITUR seran en
mucho la via que levard del
proyecto a una realidad técnica
arquitectonica que se vera reflejada
en la seguridad y funcionamiento
de la misa obra

Se recomienda entonces, el estricto
acotamiento que surjan de todas
estas disposiciones que en un
proyecto de tal importancia lo
esencial es salvaguardar las vidas
de pasajeros y trabajadores de la
estacion.

En general se han dispuesto las
previsiones de seguridad tales
como los sistemas contra incendio
asi como las circulaciones
verticales y horizontales para la
evacuacion del edificio en una
situacion de emergencia.

Por ultimo punto debido a la
solucidén elevada de la estacion se
ha tomado la postura de prioridad a
discapacitados  disponiendo de
circulaciones verticales adecuadas
para estas personas estableciendo
este criterio en toda la extension de
la linea, atn cuando sea ineficiente
el las anteriores estaciones donde
no se consideraron los
discapacitados.
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1.- Plaza de acceso; 2.- Areas verdes; 3.-Andén de
transporte urbano; 4.- Subestacion eléctrica; 5.- Vestibulo
exterior PB.; 6.- Local técnico; 7.- Zona administrativa; 8.-
Vestibulo exterior PA.; 9.-Sanitarios y teléfonos publicos;
10.- Taquilla; 1I.- Torniquetes; 12.-Puente cambio de
direccion N-S; 13.- Vestibulo interior; 14.- Puente cambio
de direccion S-N; 13.- Andén del metro.
42




Programa arquitecténico

local
1. exteriores

1.1 plaza de acceso

1.2 andén de transporte
urbano terrestre

1 3 bahia de ascenso

1.4 cuarto de bombas

1.5 bodega muitiusos

1.6 subestacion eléctrica

1.7 local técnico

1.8 patio

1.9 areas verdes

2. estacion via 1

2.1 vestibulo exterior P.B.
2.2 vestibulo exterior P.A.
2.2.1 jefe de estacion

2.2.2 sanitarios mujeres
2.2.2.1 cto de aseo
2.2.3 sanitarios hombres
2.2.3.1 cto de aseo
2.3 vestibulo interior
2.3.1 taquilla
2.3.2 policia auxiliar
2.3.3 cto de aseo
2.3.4 puente cambio
de direccion
2.3.5 cto de tableros
2.4 anden
2.4.1 cto de aseo
2.4.2 cto de aseo

area construida via 1
area libre via 1

2.2.1.1 primeros auxilios

Direccion Norte -Sur

area (m?)

155
490

675
35
35
75
75

180

15156

2.5
60

25
140
6.5
6.5

Resumen general de areas

1240
2835

Direccion Sur - Norte

local
1. exteriores

1.1 plaza de acceso

1.2 andén de transporte
urbano terrestre

1 3 bahia de ascenso

1.4 cuarto de bombas

1.5 bodega muitiuscs

1.6 subestacion eléctrica

1.7 local técnico

1.8 patio

1.9 areas verdes

2. estacion via 2
2.1 vestibulo exterior P.B.

2.2 vestibulo exterior P.A.
2.2.1 jefe de estacion

2.2.1.1 primeros auxilios

2.2.2 sanitarios mujeres
2.2.2.1 cto de aseo
2.2.3 sanitarios hombres
2.2.3.1 cto de aseo
2.3 vestibulo interior
2.3.1 taquilla
2.3.2 policia auxiliar
2.3.3 cto de aseo
2.3.4 puente cambio
de direccion
2.3.5 cto de tableros
2.4 anden
2.4.1 cto de aseo
2.4.2 cto de aseo

area construida via 2
area libre via 2

area(m?)

400
350

675
35
35
75
75

180

1650

140

6.5

1240
3075

Area
total

555

1350
70
70

150
150
360

3165

500
300
53
53
600
21

120

50
280
13
13

2480
5910
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En este capitulo

1

2
3
4
5

Planta de conjunto
Planta nivel de
calle.

Planta nivel andén

Planta de techos

Cortes y fachadas

Proyecto arquitectonico

Memoria
descriptiva del
proyecto

El proyecto de la estacion elevada
del sistema del sistema de
transporte colectivo metro, en
Naucalpan de Juarez surge como
respuesta a la demanda de
transporte de la zona y la
sobresaturacién vehicular del
Boulevard Manuet Avila
Camacho. En la presente tesis se
propone la extension de la linea 2
del metro con una trayectoria que
iniciaria en la estacidon toreo y
terminaria en algin punto ubicado
en el municipio de Cuautitlan
Izcalli, utilizando como eje de via
el boulevard Manuel  Avila
Camacho.

En el municipio de Naucalpan de
Juarez seran ubicadas 6 estaciones
siendo la tercera de sur a norte la
denominada “Estacién Satélite”
objeto de este estudio. El criterio
para la ubicacién de las estaciones
obedece a la fisiologia urbana
utilizando en este caso los
camellones que surgen por la
division de los carriles centrales de
los laterales del boulevard Manuel
Avila Camacho.

(ver plano del terreno)

Estos terrenos tienen
caracteristicas optimas para el
desarrollo del proyecto, conservan
una simetria bilateral; son lo
suficientemente fargos y
practicamente planos. Esto nos
permite hacer las obras civiles
asegurando el libre tranmsito del
boulevard.

Es por esta razén que se construye
la estacion dividida en las dos
direcciones y se enlaza por medio
de un puente de cambio de
direccion.

El proyecto se conforma
basicamente de 3 cuerpos. El
primero es el de captacion de
pasajeros por medio del transporte
urbano, por pasajeros que accesan
peatonalmente o por pasajeros que
accesan por medio de autos
particulares. Estos son conducidos
por una gran infraestructura de
circulaciones verticales hasta los
servicios de peaje y control. El
segundo cuerpo es el de abordaje
del convoy del metro. Esta
constituido por el anden que a
parte de contener a los pasajeros
tiene la funcion de protegerlos del
sol y lluvia por medio de
estructuras ligeras semi
transparentes que permiten al
pasajero  disfrutar de todo el
ambiente arquitectonico. El tercer
elemento es el puente de cambio
de direccion el cual es medio de
unién entre las dos partes de la
estacion.

El sistema constructivo es mixto.
La cimentacién esta basada en
zapatas aisladas de donde se
desplantan columnas de concreto
que serviran de soporte para la losa
de entrepiso del primer nivel, este
ultimo sera fabricado por losa
acero sobre vigas de acero al igual
que los puentes y andenes; las
cubiertas en general seran de
estructuras de alma abierta y con
techumbres de lamina tipo “multy
panel”, las instalaciones seran
aparentes y se hara uso de poli
carbonatos y vidrios templados
para ventaneras y domos.
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En este capitulo

1
2
3
4
S5

Analisis de

estructuras por el
método de Kani -
Bajada de cargas

Disefio de
elementos

Cortes por fachada

Planos
correspondientes -

Proyecto estructural

Generalidades
relacionadas con
lo estructural

Cimentaciones para la solucién
de viaducto elevado

La cimentacion para la solucion en
viaducto elevado del Metro en
terrenos constituidos por espesores
grandes de arcillas blandas como
en la zona de lago, puede
proyectarse con zapatas macizas o
cajones huecos de concreto
reforzado apoyadas sobre pilotes.

En terrenos donde predominan
suelos compactos o roca basaltica
como en la zona de lomas
posiblemente no requiera apoyarse
sobre pilotes o pilas.

Capacidad de carga para las-
cimentaciones.

La cimentacion a base de zapatas
piloteadas para la solucion en
viaducto elevado del Metro debera
tener una capacidad de carga tal
que garantice la estabilidad de la
estructura  tanto  ante cargas
verticales como horizontales
permanentes y accidentales. la
revisién de la capacidad de carga
se hara de acuerdo con lo previsto
en la parte 1, inciso 3.3.1 de las
Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y
Construccion de Cimentaciones del
RCDF.

Estructuras para Ia solucién de
viaducto elevado

En caso que la estructura para el
Metro sea en viaducto elevado, el
gélibo vertical estaré gobernado

por las necesidades de la vialidad.
Las estructuras que constituyen el
puente podran ser de acero, acero
postensado, concreto reforzado,
concreto presforzado ( pretensado
o postensado) o de combinaciones
de estos materiales. El tipo de
estructura sera el adecuado para
adaptarse a las caracteristicas de
las cargas, de la topografia, de los
asentimientos  diferenciales, del
procedimiento constructivo, de la
vialidad en donde estén alojadas y
del aspecto economico. En el
disefio se utilizaran los diagramas
envolventes de los elementos
mecanicos producidos por las
diferentes combinaciones de cargas
debida al peso propio de la
estructura, carga de trenes y efecto
sismico. Cuando se trate de
estructura metalica debera hacerse
una revision de esfuerzos de tal
manera que estos no excedan los
valores admisibles especificados
en las Normas  Técnicas
Complementarias del RCDF. Y en
las normas de las SCT.

Descripcion de
los edificios
estudiados

El conjunto arquitecténico del
proyecto de esta tesis se puede
subdividir en cuerpos
independientes a los cuales para su
identificacién se les llamara de la
siguiente forma, Edificio uno para
el sistema de acceso; Edificio dos
para el elemento conector entre las
dos direcciones de via; y Edificio
tres que propiamente son los
andenes de abordaje del Metro.
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Descripcion de
los edificios
estudiados

Continuacion...

Como hemos podido ver en el

capitulo anterior el desarrollo del
proyecto sc basa en una simetria
bilateral dando por resultado 5
edificios independientes de los
cuales el edifico uno y el edificio
tres tendran su repica en el lado
opuesto. El edificio dos no tendra
replica y sera el elemento que une
a los dos edificios anteriormente
mencionados.

Como objetivo de esta tesis se
menciona el sefialar los elementos
estructurales al criterio profesional
del autor, no obstante se realizara
un estudio profundo de el edificio

que contiene los elementos
estructurales mas interesantes, a
manera de cumplir
académicamente con la
demostracion del conocimiento
global para  una propuesta

estructural, siendo el edificio dos
¢l objeto de estudio.

E!l edificio dos o cuerpo conector
esta conformado por los espacios
arquitectonicos llamados “puente
cambio de andén “ y “ vestibulo
interior” en donde también
podremos subdividirlo en tres
cuerpos independientes:
“Vestibulo interior direccion N-S”;
“Vestibulo interior direccidén S-N’;
y “Puente”. Estructuralmente los
vestibulos interiores estaran
conformados por marcos rigidos
los cuales sostendran la puente que
propiamente sera una armadura del
tipo Pratt.

Edificio
uno N-

|

-~ Edificio tres N-S o

| HOUG U NS S5 VRO DU TN O B |

Edificio dos

'T—l

Edificio tres S-
—r 1T rrii

Edificio
uno S-

ﬁﬁ—r _V_I_I__I"F“I—T—r—l—[ﬁ_l_r_r"’

El tipo de estructura sera mixto, s
decir, en este caso contara con
elementos de concreto armado y
estructura metalica; los primeros
como elementos de trabajo axial y
los segundos como elementos para
librar grandes claros de secciones
menos peraltadas.

Memoria de
calculo del
edificio objeto de
estudio

Ya seleccionado el edificio dos
para un estudio mas amplio, se
sugieren las siguientes etapas para
su estudio:

-

Puente

. .. [

«

Vestibulo interior N-S

TN R s M o s W

P
e - -

Vestfbulo interior S-N

60

Puente; ya que al haber
resuelto el elemento
conector de los vestibulos

interiores de ambas
direcciones, podremos
saber las fuerzas que
inciden en el. :

Vestibulos interiores;
queda claro que el
vestibulo interior
direccion N-S es igual al
vestibulo interior
direccion S-N.  estros

recibiran las cargas que
arroja la armadura que
conforma el puente
ademas de las propias por
librar los claros por donde
atraviesan los carriles del
Blvd.. Manuel Avila
Camacho y de servicio de
vestibulacion.
Cimentacion; en esta
etapa contaremos ademas
de las cargas axiales, con
los momentos que incide
directamente en ella.

Arriba:
Esquema general del
conjunto

Lsquema general del
edificio dos




Analisis de

cargas
Pija gatvanizada de 1/4=x 1 1/2° SR < . pa i PRETIL : AL
o B e oo e oo concepto | areallong. | espesor peso ka/mi
Multymuro de fachada Eij_as
T rarerea vereat Multymuro 1x1 12/m? 12
omgens Refuerzo V. 0.2x1 0.005 49.8/m? 9.96
o— Botaguas 1 cal. 20 1/mi 1
Canaldn 1 cal. 20 3/ml 3
ki Larguero 18x1 0.005 49.8/m? 8.96
R Carga muerta (C.M.)|_ 34.92
Estructura Factor carga (F.C) x1.5
Total 52.38
. CUBIERTA - e
concepto area espesor peso kg/m?
Multytecho 1x1 12/m? 12
Larguero .18x1 0.005 49.8/m? 8.96
Viga Jostt 0.3 0.005 49.8/m? 14.94
Plaféon 1x1 11.5/m? 11.5
Carga muerta (C.M.) 47.4
Factor carga (F.C) x 1.5
Total 71.1
. MUROS -
E\ concepto area espesor peso ka/mi
g Mangueteria 0.2x1 0.0125 | 12.45/m? 2.49
T soassumiacn au e Vidrio 1x1 0.01 | 3100 kg/m?® 31
’ Vigio 10.mm,
g i Carga muerta (C.M.) 33.49
Factor carga (F.C) x 1.5
Totalj 50.235
A L LOSAT RRRIR
concepto area espesor peso ka/m?
Loseta 1x1 35 kg/m? 35
< ey Mortero 1x1 0.01 2100 kg/m® 21
e TT= SraTs Concreto 0.0467 1 2200 kg/m* | 102.74
sl | [N oo [Losacero 1x1 13.14 k%ﬂz 13.14
s ] =" |Ammadura 0.35 0.005 48.8/m? 0.871
AcesEos oy |Multymuro 1x1 12/m? 12
7 Carga muerta (C.M.)| 184.751
Factor carga (F.C) x 1.5
Totall 277.1265
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Bajada de carga

Puente

62

Ejer18 envEiy ity Ak 4 R
Concepto unidad Kg/unidad largo area peso (kg
Pertil ml 52.38 5 261.9
Cubierta m? 71.1 6.25 444.375
Muros ml 50.23 5 251.15
Losa m? 272.12 6.25 1700.75
Carga viva en cubierta 100 kg/mi? 525
Carga viva en losa 500 kgfm? 3125
Carga total] 64G8.ir5
Sras peso (kg)
. 261.9
Cubierts n” 1.4 12.5 888.75
Miuros ml 50.23 5 251.15
o5& i 272.12 12.5 3401.5
: eGS0 Lwmierta 100 ka/m? 1250
: S oo iZol EOT Lgim? 6250
i Cwuiyw total]  12303.3
£je 18 = &G v w5 :
Concepto unidzd H .
Pertil i ; B
Cubierta e ; ;
Muros bt -
iosa m? R

peso {kg}

208.52

711

200.92

2721.2

1000

5000

5842 64




Diagrama de
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DISENO DE LOS ELEMENTOS
: ) longitud : esfuerzo | esfuerzo | carga en .
Elemento C:_"::::’ hf::::; ';l.‘"r:_‘:_" del :’;:";'Z' permisible| permisibla] el a:z:gr:a S flexién pf'::::s’:z
miembro a tensidn | compresi6] selemento
ARMADURA Ay C
LOU0D Cc ang.6x6 4.65 250 53.76344 1271.2 12550 | 9.872561 2 APS 6™x6"
LOL1 T 500 1518.6 6150 4.049783 ] 596.71 2CPS 8"
Ug U1 C ang.6x 6 4.65 500 107.5269 848.6 6150 7.247231 143.75 | 2 APS 6™x6"
uo L1 T 559 1518.6 8690 5.722376 2 APS 6™x6"
L1u1 C ang.6x6 4.65 250 53.76344 1271.2 12300 9.675897 2 APS 6"x6"
L1 U2 T 559 1518.6 8690 5.722376 2 APS B6"x6"
L1L2 T 500 1518.6 6150 4.049783 | 596.71 2CPS 8*
U1 uz2 [+ ang.6x 6 4.65 500 107.5269 848.6 6150 7.247231 143.75 | 2 APS 6"x6"
L2 Uz C ang. 6 x 6 4.65 250 53.76344 1271.2 12300 | 9.675897 2 APS 656~
ARMADURA B
LouQ c ang. 6 x 6 4.65 250 53.76344 1271.2 34350 | 27.02171 2 APS 676"
LOL1 T 500 1518.6 28200 [ 18.56974| 596.71 2 CPS 8~
Uou1 C ang. 6 x 6 4.65 250 53.76344 1271.2 28200 22.18376 143.75 ] 2 APS 6™x6"
UoL1 T 559 1518.6 39880 { 26.26103 2 APS 67x6"
L1u1 C ang. 6x6 4.65 250 53.76344 1271.2 28200 |} 2218376 2 APS 6™x6"
LiL2 T 500 1518.6 28200 | 18.56974 | 596.71 2CPS 8"
u1u2 C ang. 6 x 6 465 500 107.5269 848.6 28200 | 332312 | 143.75 | 2 APS 6°%6"
U2 T 559 1518.6 32370 | 21.31569 2 APS 6°x6~
L2U2 C ang. 6 x 6 4.65 250 53.76344 12712 15900 | 12.50787 2 APS 6"x6~
L2L3 T 400 1518.6 28200 18.56974 | 596.71 2CPSE
U2u3 [»] ang. 6 x 6 4.65 400 86.02151 1031.4 28200 27.34148 1 143.75 | 2 APS 6™6"
u2L3 T 471 1518.6 28620 18.84631 2 APS 8™xG"
L3U3 C ang. 6x 6 4.65 250 53.76344 1271.2 9800 7.709251 2 APS 6°x6"
L3U4 T 471 1518.8 28620 | 18.84631 2 APS 6°x6~
L3L4 T 400 1518.6 28610 18.83972| 596.71 2CPS 8"
U3u4 C ang. 6x 6 4.65 400 86.02151 1035.4 28200 27.34148 143.75 | 2 APS 67x6"
L4U4 C ang. 6 x 6 4.65 250 53.76344 12712 15900 | 12.50787 2 APS 6°x6°
L4US T 559 1518.6 32370 21.31569 2 APS 6°x65"
L4L5 T 500 15186 28200 18.56974 { 596.71 2CPS &
u4us C ang. 6 x6 4.65 500 107.5269 848.6 28200 33.2312 143.75 | 2 APS 6°x6”
L5U5 [+ ang. 6x 6 4.65 250 53.76344 1271.2 28200 22 18376 2 APS 676~
L5U6 T 559 1518.6 39880 | 26.26103 2 APS 67x6"
L5L6 T 500 1518.6 28200 18.56974 596.71 2CPS 8"
Usus (o] ang.6x6 4.65 500 107.5269 848.6 28200 33.2312 143.75 | 2 APS 6™x6"
L6US [ ang. 6 x6 4.65 250 53.76344 1271.2 34350 | 27.02171 2 APS 676"
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Dentro este sistema estructural se ha contemplado la utilizacion de losacero, que con las caracteristicas de cargas vivas y
tipo de apoyos, las especificaciones recomiendan una separacion de 4 mts entre apoyos transversales.

Para resolver estos apoyos transversales que sustentan la losacero que forma el puente, se propone una armadura que
funcionara como viga y armazon para los acabados arquitecténicos (multymuro), y tendra las siguientes caracteristicas.

Diagrama de
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DISENO DE LOS ELEMENTOS
: . longitud . esfuerzo | esfuerzo | carga en
Comporta| seccién | radio de relacion . D area de la . .
Elemento miento | hipotética| giro " . del esveltez parmls!ble perrnas:b!e el seccion S flexion | Seccion propusta
miembro a tension jcompresi6| elemento
TRABE LOSACERO ]
Louo C ang. 6 x86 4.65 77.5 16.66667 1464.6 3885 2.652601 APS 8"x8"x 3/8"
LOL1 T 83.25 1518.6 3238 2.132227 APS 6"x6"x 3/8"
uou1 C ang. 6x6 4.65 83.25 17.90323 1456.8 3238 2.22268 8.06 APS 6"x6"'x 3/8"
UoL1 T 113.8 1518.6 4570 3.009351 APS 6"x6"x 3/8"
L1U1 C ang. 6x6 4.65 77.5 16.66667 1464.6 3238 2.210843 APS 6"x6"x 3/8"
L1L2 T 83.25 1518.6 3238 2.132227 APS 6"x6"x 3/8"
Uiu2 C ang. 6 x6 4.65 83.25 17.90323 1456.8 3238 2.22268 8.06 APS B8"x6"x 3/8" |
UtL2 T 113.8 1518.6 3776 2.486501 APS 6"x6"x 3/8"
L2u2 C ang. 6 x6 4.85 77.5 18.66667 14646 1943 1.326642 APS 6"x6"x 3/8"
L2L3 T 83.25 1518.6 3238 2.132227 APS 6"x6"x 3/8"
U2uU3 C ang. 6 x6 4.65 83.25 17.90323 1456.8 3238 2.22268 8.06 APS 6"x6"x 3/8"
U2L3 T 113.8 1518.6 3300 2.173054 APS 6"x6"x 3/8"
L3U3 C ang. 6 x6 4.65 77.5 16.66667 1464.6 1295 0.8842 APS 6"x6"x 3/8"
L3U4 T 113.8 1518.6 3300 2.173054 APS &"x6"x 3/8"
L3L4 T 83.25 1518.6 3238 2.132227 APS 6"x6"x 3/8"
Uu3u4g C ang. 6 x6 4.65 83.25 17.90323 1458.8 3238 2.22268 8.06 APS 6"x6"x 3/8"
Lt4U4q C ang. 6 x6 4.65 77.5 16.66667 1464.6 1943 1.326642 APS 8"x6"x 3/8"
L4US T 113.8 1518.6 3776 2.488501 APS 8"x8"x 3/8"
L4ALS T 83.25 1518.6 3238 2.132227 APS 6"x6"x 3/8"
U4us C ang. 6 x6 4.65 83.25 17.80323 1456.8 3238 2.22268 8.06 APS 6"x6"x 3/8"
LSUS C ang. 6 x6 4.65 77.5 16.66667 1464.6 3238 2210843 APS 6"x6"x 3/8"
L5U6 T 113.8 1518.6 4570 3.009351 APS 6"x6"x 3/8"
L5L6 T 83.25 1518.6 3238 2.132227 APS 6"x6"x 318"
usue C ang. 6 X6 4.65 83.25 17.80323 1456.8 3238 2.22268 8.08 APS 6"x6"x 3/8"
LEUG C ang. 6 x6 4.65 77.5 16.66667 1464.6 3885 2.652601 APS 6"x6"x 3/8*




Esquema de
calculo

Con los anteriores analisis estamos en condiciones de estudiar el sistema llamado “vestibulo interior” y que esta constituido
por un marco rigido el cual interactuara con las fuerzas del puente y las propias, cabe mencionarse que se hizo un precalculo
de los elementos del marco a fin de proponer secciones y rigidez. Una vez realizado el calculo y haber obtenido los

momentos definitivos, se podra realizar el disefio de los elementos.

0915

= A0
To0
80m a@n 800 a0
aoo | 290§ 5o
350 1788 0286 .70
1608 a Qo2 572
0 1520 ) 02 0224 A,
1592 0013 0013 150
2246 156 0001 o3 0001 456
2042 156 Qo00] 0057 0000 A
1.504 1545 ooo| 0298 0000 A
2006 T 9685 QM7 YT 4925
4529 0.000 000 = 550
0000
0000
5001
0007
1071 0027
0800 Ke 10660 o182 K= 10660
05D
51760
oo | SV} om0 0210
A 6478
ATTG
0420 7.801
700
so0
644
604
s987
so77
1150 = =30 A15%0
0.000
S

Marco critico Eje 18 en
D,E, yF
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R0
0.000 0.000
1.300 1.300 -1.300 1300
om0 010 f—
0.286 -0.043 -0.277)
0284 0.000 -0.274
Es) 0274 -0.041 0. E+)
0.284 -0 003 -0.003 0274
0.364 8275 0.000 0457 0.000 -0.275 -0.352
0362 0275 0.000; 0.000 l 0.000 I -0.275 0351
0.349 r 0275 J L 0.000] 0.054 0.000 ‘ -O.275| -0.338
0361 0.760 1676 0.003 -1.576 0.750 0.349 %53 ]
0.000 3
0.000 350
sas2
0.750 0.000 agco_ | K= 5300 ] -0.750
0051 I 0.000 l -0.059
0.051 0.000 -0.051
0051 G.000 -0.054
0052 -0.001 -0.051
0055 -0.001 -0.050
0.051 K= 106.600 -0.010 K= 106 600 0.047
-2.900 2900 -2 900
-0.210 -0.210
0913 -0.204 -0.204
0987 -0.630 -0.030
0929 0016 D070 0016
0.920 -0.001 -0.001
0.304 0918 0.000 -0.068 0.000
0329 0.918 0.000 -0.010 0.000
0.310 l 0.918 ] I 0.000 , -0.005
0307 -1,064 3818 0.000 0.000
0306 0.000 -3.818
0.306 0.000
o612 0.000
0306 0.000 <0.306
—_—t —r
7000 000
Moarco sentido contrario
Eje Fen 16,17,18,19
Disefio
DISENO DE LOS ELEMENTOS
Disefo a flexién Revision por cortante Revisién por deflexion
! Vu fza. vn P [ M.de Deflexién | Defiexion
Elemento | yomento de (kgil:;n’) Sx (cm®) m;a aﬁ:a(del Cortante (| r.cortante w x3.) qr I?ang;tud M inercia i P le | total ma
dreehio propue ) &g} 5 {em* (2] cm cm)
1 956500.00 | 2531.00 | 377.91 | 2ang 6x6x3/4 | 10890 | 3208.00 |165375.54] 6416.00 | 1000.00 | 3389.90 00 417 216
2 956500.00 | 2531.00 | 377.91 | 2ang 6x6x3/4] 10890 | 3208.00 |165375.54] 6416.00 | 1000.00 | 3389.90 00 317 16
4. 6968600.00{ 2531.00 | 275330 | IPC 27x12 102.40_| 20710.00 | 155504.64| 41420.00 | 1000.00 {106660.00 00 417 0.44
56 |6968600.00] 2531.00 | 275330 | 1PC 27x12 10240 | 20710.00 | 155504.64] 41420.00] 1000.00 | 106660.00] 2900000] 4.17 0.44
DISENO DE LOS ELEMENTOS
L. . longitud L. esfuerzo | carga en
seccion radio de g relacion . - g area de la . .
Elemento | . o  am del permisible el - Seccién propusta
hipotética giro "r . esveltez .z seccion
miembro compresido} elemento
1,4 ang. 6 x6 4.65 400 86.02151 1031.4 38627.33 | 37.45136 2ang 6x6x3/4
2,5 ang.6x6 4.65 400 86.02151 1031.4 | 38627.33 { 37.45136 2ang 6x6x3/4
3,6 ang.6x6 4.65 400 86.02151 1031.4 | 38627.33 | 37.45136 2ang 6x6x3/4
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Hasta el momento el analisis
estructural ha contemplado
elementos Metalicos, pero por
necesidades arquitectonicas y de
carga, se cambiaran las columnas
correspondientes al marco critico
en sus segmentos 4-7, 5-8, 6-9.

Estas se calcularan como
elementos de concreto manejando
para los anteriores segmentos una
columna tipo que a su vez es el
analisis critico. Como ya se
mencioné anteriormente  existen
necesidades arquitectonicas que
nos sugieren las  siguientes
caracteristicas:

w 60047.83 kg

D 70 cm.

Ds 60 cm.

E 3.5 cm.

Fc 250 kg./cm?

Fy 4200 kg./cm?
Ast (80 #6) 22.96 cm?

Revision de porcentaje de acero
Ag=TIr? -. (3.2416) (35)>
= 3848.45 cm?

p=Ast/Ag .. 22.96/3848.5
= 0.00596

de donde...

p>20/Fy ..
0.00596 > 0.0047 ... O.K.

Ahora revisaremos si la columna
trabaja a tension o compresiéon

Revision a tension

P=3451743 kg

Como podemos ver en este primer
tanteo la columna no es capaz de
soportar la carga axial de disefio;
esto se puede solucionar
aumentando la seccion  del
elemento 6 aumentando el area de
acero. Como se menciond
anteriormente los requerimientos
arquitectonicos limitan la seccion
del elemento y por eso se ensayara
ahora con Ast (120 #6) 34.44
cm?

P=62,68581kg

Esta vez si es satisfactoria la carga
en su revision a tensién y ahora la
revision sera a compresion.

Revision a compresion
Pu = 126759.46 kg.

El resultado en la revision a
compresion es satisfactoria
concluyendo que la columna se
rigira a tension ya que es donde
primero se presenta la falla.

Todas las barras o paquetes de
barras longitudinales estaran
restringidas contra el pandeo por
medio de estribos o zunchos a la
separacion menor de las tres
especificaciones siguientes:

A) 48 diamentros del estribo(
el diametro menor del
estribo sera de
3/8”) ~.45.56 cm

B) 850/\F'y  veces el

diametro de la barra mas
delgada del paquete
».25.05 cm.

C) La mitad de la menor
dimension de la columna
- 35cm.

Con este tltimo analisis tendremos
los datos suficientes para calcular
la zapata tipo, que al igual que
todos los elementos estudiados
contienen las condiciones mas
adversas o criticas del sistema
estructural.

La ultima carga que recibira la
cimentaciéon serd el peso de la
columna.

W = (TTr3)(L)(2400 ton/m*)
=489 ton

En resumen podemos concluir que
la columna critica descarga a la
cimentacion los siguientes pesos(
no incluye el peso propio de la
cimentacion, sino que es la carga
de disefio):

demas estructura.............. 60.04 ton
columna

Para el disefio de la =zapata
tendremos los siguientes datos:

Foc 250 kg/cm?
Fc 113 kg/em?
K 4

H 13

Fy 4200 kg/cm?
Fs 2100 kg/cm?
J .87

Q 20 kgfem?
Rt 10000 kg/m?

Ahora analizaremos los pesos que
se descargaran al terreno,
incluyendo el peso de la zapata y el
dado de esta:

......................... 64930 kg.
.1206.37 kg.
Peso de la zapata........... 3895.8 kg.
Total .....cooiiiiiinnin, 70032.17 kg.
Peralte de penetracion
d=31.00 cm.
Ancho de zapata.

7m? .. 2.64x2.64m

Peralte por momento flexionarte
d =33.84 cm.

Peralte por esfierzo cortante
d =23.00 cm.

Calculo de area de acero
As=37.05 cm?
=13 @ #3 @20cm.

Peralte por adherencia
d=35.42 cm.

Como se muestra en los anteriores
célculos el peralte dominante sera
el de adherencia (35.42 cm.); sera
una zapata de 2.64 x2.64 m y
tendra un armado de 13 O #3
@20cm en ambos sentidos. Con
este analisis queda terminado el
presente capitulo; dando lugar a
otras especialidades como son
instalaciones.

Todos estos analisis estructurales y
diseiioc de elementos se detallarédn
graficamente el los planos
estructurales que en las siguientes
paginas se muestran.
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'En este capituio

1

2
-3
4

Distribucién de
energia

Cailculo de
iluminaciéon

Calculo de
conductores

Planos
correspondientes

- Calculo de tableros -

Instalacion eléctrica

Distribucion de
energia eléctrica
en alta tensién
23 kv, 3 fases,
60 hz.

Estara constituido basicamente
por dos partes; la primera
corresponde a la CLFC 'y
comprende subestaciones de
potencia, ductos subterraneos,
registros, cajas de conexion,
cables alimentadores, etc.
Para que la CLFC proyecte
ésta parte, COVITUR y la
empresa proyectista deberan

proporcionarle los datos
necesarios referidos al trazo de
la linea, jos puntos de

acometida, los valores de las
demandas de energia eléctrica,
etcétera. En cada punto de
alimentacion se debera
construir un local de acuerdo a
los requerimientos de la CLFC
para instalar sus equipos, esto
es interruptores. equipos de
medicidn, etcétera.

La segunda parte empieza
donde la CLFC entrega la
energia o acometidas, y esta

formada por ductos
subterraneos, registros,
interruptores  de potencia,
cables alimentadores,

seccionadores, etc., Esta parte
se denomina.cabeceras de
alimentacion de subestaciones
de alumbrado y fuerza.
Criterios para la alimentacion
en AT para las subestaciones

de alumbrado y fuerza. EI
suministro de energia eléctrica
en AT para las lineas de la red
del Metro de la ciudad de
México, sera proporcionado por
la CLFC en el voltaje nominal
normalizado en 23 Kva,
partiendo de sus subestaciones
de potencia.

Dada la importancia que
requiere el suministro de
energia eléctrica en AT para el
Metro, se debera disefar un
sistema altamente confiable de
acuerdo a las posibilidades de
suministro de la CLFC. Se ha
determinado que sl suministro
de energia eléctrica en 23 Kva.
para cada linea del Metro,
debera hacerse con dos
alimentadores en cada
cabecera de alimentacion, que
se denominaran normal y
emergente, controlados por
equipos de transferencia
automatica que permitan
mantener la continuidad del
suministro de energia eléctrica
sin embargo , si por razones de
suministro de carga,
disponibilidad de la CLFC, etc.,
no es posible lo interior, se
tendra la necesidad de
proyectar una linea
determinada con mas de dos
cabeceras de alimentacién,
previa conciliacién entre
COVITUR y la CLFC. El arreglo
del sistema  de alimentaciéon
eléctricg +en =~ AT, sera el
denomihado del tipo anillo
abierto, de tal manera que al

ocurrir una falla en un cable de

distribucién ésta se pueda
aislar ,alimentando todas
subestaciones desde cualquier
extremo de la linea, o bien,
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Distribucion de
energia eléctrica
en alta tension
23 kv, 3 fases,
60 hz.

Continuacion...

cuando en caso de falla total
del suministro de energia
eléctrica de CLFC en tres de
los cuatro alimentadores, un
solo alimentador tendra
capacidad para poder cubrir las
demandas de energia en todas
las subestaciones de
alumbrado y fuerza de la linea.

El sistema debera estar
provisto de un dispositivo de
bloqueo para poder realizar
maniobras de alimentacion
desde cualquiera de los cuatro
alimentadores, sin poner en
peligro la vida de los
operadores y garantizando la
continuidad del servicio. Se ha
determinado que cada estacion
debera tener dos
subestaciones de alumbrado y
fuerza, denominadas
"Subestaciones via "
"Subestacion via 2", localizadas
tedricamente en el centro
geomeétrico de cada estacion a
nivel de andén. Para ilustrar
con mayor detalle el criterio
empleado en la alimentacién de
energia eléctrica en AT para
subestaciones de alumbrado y
tuerza en una linea, a
continuacion se describe un
sistema empleando bloqueos
mecanicos y laves en
condiciones de operacion
normal y con fallas.

Operacién normal

a) Todas las
subestaciones de la via 1
estaran alimentadas desde el
tablero de distribucion de 23 kV
del extremo de la Linea "A", a
través del interruptor de

80

potencia 1, para lo cual el
seccionador 106 de la
subestacion "N" via 1, estara
abierto y las cuchillas. de tierra

"1 D y 106 deberan estar en

posicion cerrada.

b) Todas las
subestaciones de la via 2
estaran alimentadas desde el
tablero de distribucion de 23 kv
en el extremo de la Linea "N" a

través del interruptor de
potencia 4, para lo cual, el
seccionador 201 de la

subestaciéon "A" via 2 estara
abierto y las cuchillas de tierra
2C y 201 deberan estar en
posicién cerrada.

Distribucién

de energia
eléctrica en baja
tension 220-127
v, 3 fases, 4
hilos, 60 hz.

El sistemna de distribucion de
energia eléctrica en BT para el
Metro de la Ciudad de México,
serd la combinacion coordinada
de diferentes dispositivos
eléctricos que transmiten la
energia eléctrica en los voltajes
2201127, desde los devanados
secundarios de los
transformadores de distribucion
de relacidn 23 kV, 2201127,
hasta los puntos de utilizacion.

Para satisfacer las necesidades
y demandas de energia
eléctrica en BT, 2201127 V,
referida a alumbrado, fuerza y
alimentacion a los diferentes
equipos de especialidades
electrénicas y de traccion en
estaciones y tramos del Metro,
se debera proyectar un sistema
de distribucion en baja tension
de!l tipo "radial y selectivo”,
formado basicamente por dos
sistemas radiales con un
equipo de transferencia

automatica entre los dos
sistemas.

En cada estacion y después de
los transformadores de las
subestaciones via 1 y via 2, se
proyectaran los- tableros de
distribucidon principal en baja
tensién, denominados tableros
A, By P

El tablero "A" se alimentara del
transformador de la via 1 y el
tablero "B" del transformador
de la via 2. Ei tablero "P" tendra
dos alimentadores, uno desde
el tablero “A" y el otro desde el
tablero "B", de ,al forma que al
quedar fuera de servicio
cualquiera de los dos tableros,
"A" o "B", el tablero "P" siempre
estara energizado, para lo cual
este tablero estara equipado
con una transferencia
automatica. La alimentacion ai
tablero "P" desde el tablero "A"
por normalizacion, se denomina
como alimentacion preferente y
la del tablero "B" como
alimentacién emergente.

La utilizacion de los tableros
mencionados anteriormente
sera de la siguiente manera:

Tablero "A™: Servicio normal
y fuerza del lado de via 1.

Tablero "B™: Servicio normal
para alumbrado y fuerza del
lado de via 2.

Tablero "P" Servicio
preferencial para alumbrado y
fuerza, alimentacidn a equipos
de traccion y electrénicos; es
decir, a todos aquelios equipos
eléctricos y electréonicos que se
consideran de servicio
prioritario para la operacion del
metro.

De los tableros principales “A”,
“B” y “P" se alimentaran los
diferentes tableros de
distribucion secundaria, asi
cono son diversos equipos
como son las escaleras
mecanicas, equipos de
ventilacion, carcamos, etc.
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Arreglo de
tableros

TABLERO PRINCIPAL "A"

Cuadro de cargas tablero "D"”

CIRCUITO | L | 1 xR TOTAL LOGAL
No. 75W 39w 26W WATTS
o C1 12 800 andén viat
o c2 13 975 andén vial
<C c3 12 900 andén via2
o ca 12 500 andén via2
= c5 35 910 vest.ext. (c)/ torniquetes
oD C6 35 910 vest.ext. (c)/ torniquetes
;(-' C7 33 858 vest.ext. (a)
c8 33 858 vest.ext. (b)
Cc9 34 884 vest. Interior
C10 35 810 vest. Interior
C11 17 14 1027 locales menores
Cc12 900 reserva
o Cuadro de cargas tabiero "C"
3 |circurto |1 a a TOTAL LOGAL
z No. 75W 180W 1500W WATTS
o C1 4 6000 contactos trifasiocos
= c2 12 1500"__ |contactos en ramos
g C3 4 6000 contactos trifasiocos
P-4 C4 12 1500* contactos en tramos
= C5 4 6000 contactos trifasiocos
[=1 Cc6 8 - 1440 contactos en tramos
é C7 8 1440 contactos en tramos
2 cs8 8 1440 contactos en tramos
3 c9 8 1440 contactos en locales
< C10 8 1440 contactos en locales
3 Ci1 8 1440 contactos en locales
5 c12 8 1440 contactos en locales
= Cc13 17 1275 iluminacién en tramos
g C14 17 1275 liluminacién en tramos
o Cc15 17 1275 iluminacién en tramos
- Cuadro de cargas tablero "A"
-5 ; CIRCUITO escalera elevador TOTAL LOCAL
[ S No. 7.5 KW 32 KW WATTS
é é C1 1 7500 escalera
e c2 1 7500 Jescalera
o g C3 1 32000 elevador
C4 1 32000 elevador
~ Cuadro de cargas tablero "B"
5 -‘S( CIRCUITO escalera elevador TOTAL LOCAL
Q No. 7.5 KW 32 KW WATTS
323 c1 1 7500 |cscaiera
eE Cc2 i 7500 _ |escalera
o w C3 1 32000 elevador
Cc4 1 32000 elevador
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Calculo de

cargas v
tablero de: . interruptor proncipal: 3x55 circuitos derivados: 12x 15
Alumbrado general zapatas principales: circuitos derivados:
tension 220/127 circuitos derivados:
no: D tipo: localizacion {fases: 3 circuitos derivados:
i Cuarto de tablercs via 1 hilos: 4 reserva de amperes:
LONG g Q VA CARGA INT No. BARRAS No. INT CARGA VA Q Q LONG
mts. circ. tipo | cant. Q circ. A B C circ. i8] tipo | cant. | circ. mts.
14 13.477} 900 1 12 15 1 2 15 3 35 910 |3.516] 14
4 [3.477] 800 1 12 15 3 4 5 3 35 910 .516] 14
14 |3.477 00 1 12 15 S 6 15 3 33 858 315} 14
14 466 97 3 35 15 7 8 5 1 12 800 A771 14
14 .466 97 3 35 15 9 10 15 1 12 900 13.477| 14
14 315 58 3 33 15 11 -t 12 15 2 317 14] 1027 |3.9681 14
13 14
15 16
17 - 18
19 20
21 22
23 24
fase A (Va): 3607 desbalanceo (%): 0.99 caida de tensién (26): alimentacion:
fase B (Va): 3607 carga total (Va): 10857 caida de tension (%):
fase C (Va): 3643 corriente total (1): 41.950017 |factor de carga:
tablero de: interruptor proncipal: 3x110 circuitos derivados: 3x20
Contactos, Alumbrado en tramos y Bombas zapatas principales: circuitos denivados: 15x15
tension 2201 127 | circuitos derivados:
no: C tipo: tocalizacion jfases: 3 circuitos derivados:
cuarto de tableros via 1 _jhilos: 4 reserva de amperes:
LONG g Q VA CARGA INT No. BARRAS No. INT CARGA VA Q g LONG,
mts. circ. | tipo | cant Q circ. A B C circ. 0 tipo | cant. | circ. mts.
12 116.23} 6000 5 4 20 1 2 15 5 12 1500 | 4.057] 14
12 116.23] 6000 S 4 20 3 4 15 5 12 1500 {4.057] 14
12 116.23] 6000 5 4 20 S5 6 15 4 8 1440 {3.885] 14
14 13.895] 1440 4 8 15 7 8 15 4 8 1440 13.895! 14
14 13.895] 1440 4 8 15 9 10 15 4 8 1440 | 3.895] 14
14 13.895) 1440 4 B8 15 11 12 15 4 8 1440 13.895] 14
14 13.449] 1275 1 17 15 13 14 15 1 17 1275 13.4491 14
14 13.449| 1275 1 17 15 15 16 15 R R 1275 [3.449( 14
14 13.449] 1275 R R 15 17 18 15 R R 127513.449] 14
19 20
21 2
23 24
fase A (Va): 12930 desbalanceo (36): [ caida de tension (%): alimentacion:
fase B (Va): 12930 carga total (Va): 38730 caida de tensién (%):
fase C (Va): 12870 _ |corriente total (2): | 104.753331 [factor de carga:

86



CALCULO DE CARGAS DE TABLERO

tablero de: interruptor proncipal: 3 x145 circuitos derivados: 2x 30
circulacién vertical via 1 zapatas principales: circuitos derivados: 1x95
tensién 2207127 circuitos derivados:
no: A tipo: Ilocalizacibn fases: 3 circuitos derivados:
cuarto de tableros via 1 |hilos: 4 reserva de amperes:
LONG Q Q VA __CARGA INT No. BARRAS h_IOA INT CARGA VA Q g LONG
mts. cire. | tipo | cant. 9] cire, circ. 9] tipo J cant'| circ. mts.
10 120.29] 7500 6 1 30 1 2 30 6 1 7500} 20.28] 10
2 86.55 32000 7 1 85 3 4
5 6
7 — 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24
fase A (Va). desbalanceo (%): caida de tensién (%): alimentacion:
fase B (Va): carga total (Va): 47000 caida de tensién (%):
fase C (Va): corriente total (2): | 127.121264 |factor de camga:
ALCULO DE CARGAS DE TABLERO
tablero de: interruptor ncipal: 3 x145 circuitos derivados: 2x30
circulacion vertical via 1 zapatas principales: circuitos derivados: 1 x 85
tension 2207 127 | circuitos derivados:
no: B tipo: tocalizacion [fases: 3 circuitos derivados:
cuarto de tableros via 1 jhilos: 4 reserva de amperes:
LONG| g Q VA CARGA INT No. BARRAS No INT CARGA VA Q g LONG]
mts. circ tipo | cant. [9] circ, A B C circ. Q tipo | cant | circ. s,
10 120.29% 7500 <] 1 30 1 2 30 ] 1 750012029 10
2 _186.55132000] 7 1 95 3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 2
23 24
fase A (Va): desbalanceo (%): caida de tensién (%): alimentacion:
fase B (Va): carga total (Va): i 47000 caida de tension (%):
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Arreglo de .
tableros

Contirnuacion...
TABLERO PRINCIPAL "B"
Cuadro de cargas tablero "W"
CclRcuto | L—— 3| 3 () TOTAL
LOCAL
o ~No. 75W 39w 26W WATTS
e CA1 12 900 andén via 2
[0 c2 13 975 andén via 2
— C3 12 900 andén via 1
£ c4 12 900 andén via 1
E CS5 35 910 vest.ext. (c)/ torniquetes
E c6 35 910 vest.ext. (c)/ torniquetes
< c7 33 858 vest.ext. (a)
c8 33 858 vest.ext. (b)
C9 34 884 vest. Interior
C10 35 910 vest. Interior
C11 17 14 1027 locales menores
c12 S00 reserva
@ Cuadro de cargas tablero "X"
s ciRcumo | C— aD o TOTAL
] LOCAL
o No. 75W 180W 1500W WATTS
g C1 4 6000 contactos trifasiocos
<< Cc2 12 1500* contactos en tramos
=3 C3 4 6000 ___ Jcontactos trifasiocos
5 c4 12 1500° contactos en tramos
o CS 4 6000 contactos trifasiocos
9: C6 8 1440 contactos en tramos
% C7 8 1440 contactos en tramos
= c8 8 1440 contactos en tramos
g c9 8 1440 contactos en locales
- C10 8 1440 contactos en locales
3 c11 8 1440__ |contactos en locales
5 c12 8 1440 contactos en locales
= C13 17 1275 iluminacién en tramos
3 c14 17 1275 liluminacién en tramos
o Cc15 17 1275 |iluminacion en tramos
- Cuadro de cargas tablero "A"
-5 -; CIRCUITO escalera elevador TOTAL LOCAL
Q No. 7.5 KW 32 Kw WATTS
335 c1 7 7500 lescalera
&:’ b Cc2 1 7500 escalera
o [ C3 1 32000 [elevador
C4 1 32000 elevador
s Cuadro de cargas tablero "B"
6L [CIRCUITO | escalera | elevador TOTAL LOCAL
Q No. 7.5 KW 32 KW WATTS
.j é C1 1 7500 escalera
Eg’ I~ C2 3 7500 escalera
o w C3 1 32000 {elevador
c4 1 32000 elevador
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Calculo de

tableros
Continuacion
A CARGAS DE TABLERO
tablero de: interruptor proncipat: 3x55 circuitos derivados: 12x 15
Alumbrado general zapatas principales: circuitos derivados:
tension 220/ 127 | circuitos derivados:
no W tipo: llocalizacién fases: 3 circuitos derivados:
Cuarto de tableros via 2 hilos: 4 reserva de amperes:
LONG g Q VA CARGA INT No. BARRAS No. INT CARGA VA Q ¢ LONG;
mts. circ. | tipo | cant. Q circ. A B [} cire. %] tipo { cant. | circ. mts.
14 13.477]| 900 1 12 15 1 — 2 15 3 35 910 | 3.516] 14
14 [3.4771 €c0 1 12 15 3 *——-—lb——,————— 4 15 3 35 810 |3.516] 14
14 |3.477] 900 1 12 15 5 <] 15 3 33 858 |3.315] 14
14 |3.466]| 897 3 35 15 7 8 15 1 12 900 {3.477] 14
14 (3.4661 897 3 35 15 9 L 4 10 15 1 12 900 [3.477] 14
14 ]3.315]| 858 3 33 15 11 12 15 2 3117 141 1027 {3.968| 14
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24
fase A (Va): 3607 desbalanceo (%): 0.99 caida de tension (%): alimentacion:
fase B (Va): 3607 carga total (Va): 10857 caida de tension (%):
fase C (Va): 3643 corriente total (2): 41.950017 |factor de carga:
A CARGAS DE TABLERO
tablero de: linterruptor proncipat: 3 x110 circuitos derivados: 3x20
Contactos, Alumbrado en tramos y Bombas zapatas principales: circuitos derivados: 15x 15
tensién 2207127 | circuitos derivados:
no: X tipo: [localizadbn fases: 3 circuitos derivados:
cuarto de tablerosvia2 |hilos: 4 reserva de amperes:
LONG g Q VA CARGA INT No. BARRAS No. INT CARGA VA Q g LONG
mts. circ. | tipo | cant 0 circ. A B [&] cire, 0 tipo { cant | circ. mts,
12 }16.23] 6000 5 4 20 1 2 15 5 12 1500 { 4.057 14
12 {16.23{ 6000 5 4 20 3 4 15 5 12 1500 14.057| 14
12 116.23) 6000 5 4 20 5 6 15 4 8 1440 13.895| 14
14 | 3.895( 1440 4 8 15 7 8 15 4 8 1440 3.895| 14
14 [ 3.895) 1440 4 8 15 9 10 15 4 8 1440 §3.895f 14
14 13.895| 1440 4 8 15 11 12 15 4 B 1440 13.8957 14
14 [3.449({ 1275 1 17 15 13 14 15 1 17 1275 {3.4491 14
14 13.448} 1275 1 17 15 15 16 15 R R 1275]3.449| 14
14 |3.449] 1275 R R 15 17 18 15 R R 127513.449]1 14
19 20
21 2
23 24
fase A (Va): 12830 desbalanceo (%): 4] caida de tension (%): alimentacién:
fase B (Va): 12930 carga total (Va): 38730 caida de Sn (%):
fase C (Va). 12870 corriente total (2): [ 104.753331 |factor de carga:




Calculo de R
tableros

Continuacion

tablero de: interruptor proncipal: 3 x145 circuitos derivados: 2x 30
circulacién vertical via 1 zapatas principales: circuitos derivados: 1x95
tension 220/ 127 | circuitos derivados:
no: A tipo: localizacién fases: 3 circuitos derivados:
cuarto de tableres via2 thilos: 4 reserva de amperes:
LONG! Q Q VA CARGA INT No. BARRAS No. INT CARGA VA Q Q LONG
mts. circ. | tipo [ cant. Q cire. A B C circ. Q Gpo | cant. | circ. mts.
10 $20.29] 7500 6 1 30 1 2 30 8 1 7500} 20.29 10
2 ]86.55]32000] 7 1 95 3 4
5 ]
7 8
9 10
1" 12
13 14
15 16
17 8
19 20
21 22
23 24
fase A (Va): desbalanceo (%): caida de tension (%): alimentacién:
fase B (Va): carga total (Va): 47000 caida de tensién (%):
fase C (Va): corriente total (Q1): | 127.121264 |factor de carga:

CALCULO DE CARGAS DE TABLERO

{tablero de: interruptor proncipal: 3x145 circuitos derivados: 2x 30
circulacion vertical via 2 zapatas principales: circuitos derivados: 1x 95
tension 220/ 127 | circuitos derivados:
no: B tipo: tocalizacion fases: 3 circuitos derivados:
cuarto de tableros via 2 fhilos: 4 reserva de amperes:
LONG; g Q VA CARGA INT No. BARRAS No. INT CARGA VA Q g LOMG
mts. circ. | tipo { cant Q circ, A B C circ. Q tipo § cant. ] circ. ms.
10 ]120.29] 7500 6 1 30 1 2 30 6 1 7500 | 20.29 10
2 86.55132000 7 1 95 3 4
5 [
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24
fase A (Va): desbalanceo (%): caida de tensién (%): fi Sidn:
fase B (Va): carga total (Va): 47000 caida de tensidn (%):
fase C (Va): corviente total (Q1): [ 127.121264 |factor de carga:

o0



Arreglo de

tableros
Continuacién...
TABLERO PREFERENCIAL "P"
Cuadro de cargas tablero "M"

8 CIRCUITO | [ 1 (039) TOTAL LOGAL

é No. - 75W 39W 26W WATTS

Foa) C1 10 750 andén

=

o

)

<C

Cuadro de cargas tablero "N"

8 CIRCUITO | [ H ] xR TOTAL LOCAL

é No. 75W 39W 26W WATTS

poa) C1 10 750 andén

=

o

—

<
w Cuadro de cargas tablero "J"
0O <C
o5 |[cRreumo |E — (4%e) TOTAL LOGAL
a= No. 75W 35W 26W WATTS :
é Cuf)l CA 16 624 andén y vestibulos
25
S5
<C
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Calculo de

tableros

Continuacion...

tablero de: interruptor proncipal: circuitos der
Alumbrado general zapatas principales: circuitos derivados:
tensién 2207127 circuitos derivados:
no: M tipo: localizacion fases: 3 circuitos derivados:
Cuarto de tableros via 1 hilos: 4 reserva de amperes:
LONG g Q VA CARGA INT No. BARRAS No INT CARGA VA g) LONG|
mts. circ. | tipo | cant Q circ. A B [e] circ (93 tipo | cant. | circ. mits.
14 2.029) 750 . 1 10 15 1 2
3 p——— 4
5 p—it—"t—— <]
7 8
9 -1_10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24
fase A (Va): desbalanceo (%) caida de tension (%): alimentacion:
fase B {(Va): carga total (Va): caida de tension (%):
fase C (Va) carriente total (0): factor de carga:
A LO DE CARGAS DE TABLERO
tablero de: interruptor proncipal: circuitos derivados:
Alumbrado general zapatas principales: circuitos derivados:
tension 22017127 circuitos derivados:
no: N tipo: {loeelizacién fases: 3 circuitos derivados:
Cuarto de tabl eros vla 1 hiios: reserva de amperes:
LOUNG] ViR CARGA BARRAS ™. LLA 2 CARGA AL TCING
nms. Q Q crc. § Gpo Jeant| W aire. ra) 151 T circ. \? [7Gpo J cant | ctrc. Q ms.
14 {2029 750 1 10 15 1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24
fase A (Va): desbalanceo (%): caida de tension (%): alimentacién:
fase B (Va): carga total (Va). cakia de tension (%b):
fase C (Va): corriente total (02): factor de carga:
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A O DE CARGAS DE TABLERO
tablero de: interruptor proncipal: circuitos derivados:
lluminacién de emergencia zapatas principates: circuitos derivados:
tension 2207127 circuitos derivados:
no: J tipo: ,Iocalizacién fases: 3 circuites derivados:
cuarto de tableros via 1 }hilos: 4 reserva de amperes:
LONG VA CARGA INT | No. BARRAS No. INT CARGA VA LONG]
mts. g Q circ. | tipo | cant. 0 circ. A B C circ. 0 ’—E'po cant. | circ. Q g mts,
14 | 1.6881 624 2 16 15 1 2
3 4
5 -]
7 8
g 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 —{= 24
fase A (Va): desbalanceo (%): caida de tension (%): alimentacién:
fase B (Va): carga totat (Va): caida de tensién (%):
fase C (Va): corriente total (Q2): factor de carga:
-
Diagrama

unifilar general

SUBESTACION VIA 1"

TABLERO PREFERENCIAL "P”

SUBESTACION VIA 2"

23 kv
o0 kva
mm
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————T5T—«V) 0300 V
37Tc ,+ 5 (A) 0-1600 A
1600/ SA
) 2000 AM
1400 AD

220/327 NV i
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DA TS B

oL
O
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WLN&JDKVA
VN
TABLERO "A" .
c'r_—igf—@mv sooam o 400 I
3T == ® 0-1600 A 300AD 300A! }
1600/ 5A
" T socomm [ |
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20/f27v { l ATUZTV‘L ;
PP PP ;mt,>\l>>}
]

Nota:

Ver detalle de los diagramas unifilares secundarios en el plano EL2

L+ 43
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Planta nivel puente

Simbologia L Nomenclatura ]
==="|| Lampara fluorecants 75 W mca. Osram mod. Slimline Nomer
/oy
= iy catibre
L p: 39 W mea.osram mod slimline / de
" ; tos
2 _||Lampara fvorecente compacta 26 W mea.gsram mod.dulux "D 26/835" 4.1 4’ conductores
@ ||A lllo de control do en plancs - 4
@ 13 mm.
|._%__||{Tomacomente sencilla de allmentacién esp. en planos. . " e
T ) Diameto T aéT}
—jiLinea da por losas o0 Muros en Ve -
Tkr;m.ual 4 correspondancta
|~~~ ]lLinea por pisos ) et ,[,a I ae control
P |iTabtero do distr o . i ,(‘
[CD {interruptor de seguridad B TP-A, T"Dv C- 10
(=] {Medidor de compatiia de Luz \
-t |lacometida de Luz Tabiero princpal, tablers
—— secundario y circuiio
tTi:i’ Conexién de puesta a tioma _
| Diagramas unifilares B

Subestacién via 1

Subestacion via 2

>

| TR 5

Diagrama general

TESIS PROFESIONAL

Croquls de localtzacién

loea) Planc Observaciones Escala 1:100 No.
g O\

ESTACION ELEVADA DEL SISTEMA v vt .‘»2'/"“ SN [ consklerara pars e] e36/0io e 9kls eafiio §010 UNO g 10s Iads de §u

DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO _———/'é%_ E DI F l C I-O DOS JREEE %@M@&ﬁﬁﬂ@ﬂ&ﬁ%ﬁﬁﬁz&s&d Cotas MTS.

En Naucalpan de Juarez, Edo. de Méx. , 'r;?\\/ﬁm InStalaCIén eléctrlca

Alex Nieto Enriquez / UNAM - ENEP Acatlan / Arquitectura o 2N . Fecha 2001

PLANO 91 x 61 CM




PLANO EL3

99




100




RN S
o - = = : ﬁ =1 .

%@m c

= _—_n::———

T L@lfﬂ_@ H}EEEL__E Eﬁﬂ.

0 ~mmmmmmmnnnmmmmmmmmlm m
D A

........................ R e ==

l ! l l

o i
HH:rH} IEWEIEHH@HH Eﬁﬂ%ﬂrﬁ{ﬂﬂj&ﬁl%ﬂﬁj@ﬁ&ﬂ ?{ Gt
| | | |
: , : | l | | | | |
Planta nivel andén _ . o
- \:PTI-(—IF;D—‘I AA_r— L:'(T:T | l I
Planta nivel calle &, | A= s il A R R N
, T | | | | | |
TESIS PROFESIONAL Croquis de IOZT“W‘ Plano Observaclones Escala 1:150 No.
BE TRANSPORTE COLECTIVG METRO e EDIFICIO TRES R T s " [ Cotes fpy E I 3
E 1 Juéa , Edo. d .
N e e o e M en/avquiecra | | 21 oo~ || Instalacion eléctrica

PLANO 81 x61CM




En este capitulo

Almacenamiento
de agua

Caélculo de la
cisterna

Calculo de las
tuberias

Tipos de
distribuciones

Red interna de
desagiies )

NhWN=

Instalacion hidrosanitaria

Alimentacién de
agua potable

Se entiende por alimentacion de
agua potable en las estaciones a
todas las obras necesarias para
proporcionar el sistema de
almacenamiento de agua, ya sea en
tinacos o en cisternas. La fuente de
abastecimiento de agua se logra a
través de una o varias tomas del
servicio municipal, segiun se
requiera. Para determinar el
diametro de la toma es necesario
conocer las variaciones de la
presion de la red en el punto de
insercion, por lo que deberan
tomarse lecturas durante un
periodo prolongado en un lugar
proximo a dicho punto.

Cuando no sea posible esto, se
tomara como buena la lectura de la
minima presion disponible tomada
durante el dia. En la seleccion del
diametro de la toma debe
considcrarse que el llenado de la
cisterna conforme a su capacidad,
no debera exceder de un periodo
de 12 horas. En consecuencia el
diametro e esta toma se
determinara en funcion del gasto
de llenado de la cisterna, presion
disponible en la red, pérdidas por
friccion en la tuberia y pérdidas
secundarias en general.

Almacenamiento de agua

En caso del uso de cisterna, ésta
debera localizarse préxima al local
donde se alojan los equipos de
bombeo, evitando el contacto con
las aguas freaticas, fosas sépticas y
albafiales, para lo cual, como
medida obligatoria, debera

impermeabilizarse ademas de
tomar cualquier otra medida
requerida para ese fin, segun se
trate. La cisterna o los tinacos,
deben tener una capacidad tal que
permitan almacenar por lo menos,
el volumen total de agua requerido
durante dos dias para todos los
servicios. En los lugares donde el
suministro de agua potable sea
deficiente, debera considerarse que
la cisterna tenga una capacidad de
almacenamiento para el consumo
de tres dias, como minimo.

Para permitir la entrada de aire y la
salida del vapor despedido por el
agua, deberan preverse tubos de
ventilaciéon (uno por cisterna),
disefiados adecuadamente para
evitar la entrada de Insectos y otras
materias que puedan contaminar el
agua. Estos tubos ventiladores
deberan ser curvos, terminados en
codo de retorno, sobresaliendo por
la tapa la parte superior de la
cisterna 20 cm como min. La
cisterna debera proyectarse con un
registro de acceso para Inspeccion
y limpieza cerca de las tuberias de
succion y de los electrodos para el
control de los niveles,
contemplando una tapa de 60 x 70
cm la que debera permanecer
siempre cerrada.

En el fondo de la cisterna debera
disefiarse un carcamo de succidn,
de recoleccion de sedimentos o de
achique, localizado por debajo de
las tuberias de succién de las
bombas, debiendo quedar estas
tuberias 10 ¢m arriba del nivel de
la losa. Este carcamo debera tener
30 cm de profundidad, como
minimo.
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Alimentacion de
agua potable

Continnacion...

Sanitarios, cuartos de aseo y
primeros auxilios

Los niicleos de sanitarios,” cuartos .,
de aseo y demas servicios de las’

estaciones, se encontraran
previstos desde el proyecto
arquitectonico y debera ser esta
area la responsable de dimensionar
y distribuir estos servicios de
acuerdo a las necesidades pro, pies
de la estacion, a fin de permitir la

funcionalidad requerida. La
capacidad de almacenamiento de
agua debera tomar en

consideracion las demandas de
agua de estos nucleos y cuartos de
servicio.

Distribucioén por gravedad

El sistema de distribuciéon de agua
por gravedad, debera contemplar
desde los tinacos hasta la red de
tuberias necesarias para alimentar,
con el gasto y la presion requerida,
a todos los muebles sanitarios
necesarios en la estacion.

Para determinar el gasto con el que
se deberan calcular los diferentes
tramos de tuberias, se utilizara el
criterioc lamado de valoracion y
acumulacion de "unidades
mueble”, el cual debera
completarse con el método de
Hunter.

En los sistemas de distribucion de
agua por gravedad, es muy

Importante considerar el mueble
cuyas condiciones sean las mas
desventajosas para su alimentacion
en cuanto a carga, longitud y
pérdidas, a partir de los tinacos.
Una vez definido este punto, se
efectuaran sumas acumulativas de

- los gastos requeridos por cada
" mueble’ que sea aumentado de la

misma  derivacién, para Ia
determinacion del diametro
correspondiente.

Una vez definido el nimero de
derivaciones o ramaleos y los
gastos parciales y acumulados de
cada una de ellas, se calcularan los
diametros de tuberia, revisando
que la velocidad del flujo no
exceda de la maxima permisible,
que las perdidas no excedan de la
carga disponible y que la presion
en la descarga sea la requerida por
el mueble.

Sisterna de alimentaciéon de agua
a presion (hidroneumaticos)

En el disefio de este tipo de
sistemas debera seleccionaras el
equipo de bombeo con un tanque
hidroneumatico, siempre que el
gasto maximo probable resulte de
13 I/s o menos. Para determinar el
volumen y dimensiones del tanque
existen varios métodos que dan
valores sensiblemente Iguales; sin
embargo, como regla general,
deberan comprobarse los calculos
con los datos y nomograma de
yuan.

Los equipos hidroneumadticos que
se proyecten para las estaciones del
Metro deberan estar equipados con

supercargadores sin la utilizacién
de compresores de aire, pues los
volimenes de los tanques, gasto
maximo y presiones, son
relativamente pequefios.

Red interna para desagiies para
sanitarios

Los desagiies correspondientes
para los locales de servicio
comprenden basicamente los
sanitarios para empleados
(inodoros, mingitorios y lavabos),
lavabos en area de primeros
auxilios, en donde las necesidades
de funcionamiento del proyecto de
la estacion determinaran el sistema
de drenaje que deberia preverse,
desde los locales hasta la tuberia
municipal ya sea en descarga por
gravedad o por bombeo.

Sera importante tomar en cuenta el
nivel donde se encuentren los
servicios, ya que la evacuacion de
las aguas debera efectuarse
mediante cualquiera de estos dos
sistemas, por gravedad o por
bombeo.

Disefio de
cisterna

Para el calculo de la cisterna se
considerara una para cada lado de
via, ademas que los servicios estan
calculados para los trabajadores e
instalaciones del metro y no asi
para los usuarios no obstante se
consideran  servicios  sanitarios
esporadicos para los pasajeros.

102




Volumen minimo requerido por
dia (descontando el volumen del
sistema contra incendio)

= 2300 + 925 + 6750 = 9975

Gasto medio (Its./seg.)

24.60-60

=0.115

Nossg

Gasto maximo (Its./seg.)

Qmix Q12 1.112=132

Gasto maximo horario (Its./seg.)

QmaxH
QmaxH

(QmaxD) (1.5)
13.1.5 =0.195

Consumo maximo promedio por
dia (Its.)

Cm&D (QméxH) (l"__"_‘e_g)
. dia
CmaxD .195-86400 = 1.685-10%

Reserva de consumo diario (Its.)

RCD = 16850-1 = 1.685-10*
Volumen minimo requerido para
el sistema contra incendio

Se considera que como minimo
dos mangueras de 38 mm. de
diametro deben funcionar de forma
simultanea y que cada una tiene un
Q = 140 lts./min.; el Q por las dos
sera de Q = (140) (2) = 280
its./min. Y deben funcionar por 90
minutos por lo tanto tendremos el
gasto total del sistema contra

incendio expresada Ia

siguiente ecuacion:

con

QTSI = 280 Its./min. X 90 min.
QTSI = 25200 lts.

Capacidad itil de cisterna

Para obtener el volumen total del
la cisterna se sumaran el consumo
maximo promedio por dia mas la
reserva, mas el gasto total del
sistema contra incendio.

CUC = CméaxD + Red + QTSI
CUC = 16850 +16850 + 25200
CUC = 58900 Its.

CALCULO DE TUBERIAS POR EL METODO DE HUNTER

LONGITUD DE TUBERIA

1 2
2 FX] 013 % 1 745 17 35 12.65 0115 142945 3.42945

2 FX] 0.13 % 1 3 6.9 32 74 0113 0.8023 423175
-4 42 025 % 199 12 06 12.6 0.48 6.048 10.27975
< - SANITARIOS MUJERES - IR
] 2

1.2 2 ["KE] % 1 7.45 17 35 12.65 0113 1.42545 3.42045

3.2 2 0.3 %" 1 3 0.9 32 71 0.113 0.8023 423175

2.4 a 0.25 P 1.99 6 06 | 6.6 0.48 3168 7.39975
E JEFE DE ESTACION + CUARTO DE ASEQ PRINCIPAL X
1 I I R 2

1.2 EX] o3| % 1 7.05 FX] l 35 12.65 { 0,113 | 142945 | 3.42945

CUARTO DE ASEG EDIFICO DOS - - - - "
3 T T | 1 T I T | D)

12 il 0606 | % 05 | 185 | 07 | 08 | 345 | 0037 | 012765 | 2.12765
A CUARTOS DE ASEO EN ) " - A 5
1 | 1= T | T 1 |
1 | % 1 | 81045 48 | 86545 | 0037 | 3202165 | 5202165

SELECCION DE LA POTEWA DEL MOTOR.

B..C+D 3 0.19 w% 1.49 12 o9 129 0282 3.6378 34.187595
E 3.42945
34.187595 | 37.617045
C+D..E 11.4 0.57 1" 1.12 S 06 58 0.074 0.4144 38.031445
E..F 135 0.76 1~ 1.49 225 1.5 30 0.125 3.75 41 78145_5_‘

REIS I RIESGE RS

PARA UNA EFIC!ENCIA DEL %% UNA Ht= 44 60 Y MENOS DE 5 Is/: . EL EQUIPO SERADE 54 B H P [¢] SU MEDIDA OOMERC!AL MAS CERCANA

R B PR A G A 1 TR G YT B G FREGRTE,
1 2
- 2.28 0.13 p 1 3 1 2.1 34. 0.133 4.5353 6.5353
... 4 2.28 0.13 »" 1 3 1 2.1 34. 0.133 4.5353 11.0708
5.8 0325 7 ozs 36 2.1 381 0133 50673 16,1379

" PARA UNA EFTCIENGIA DEL 65%_ UNA T = 15057 MENOS OE 5 s/seg. EL EQUIPO SERA DE 2. G5 TP, 0 50 HEDIDA COMERCGIAL MAS CERCANA
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En este capitulb

1
2
3
4
5

Caracteristicas de
los materiales

Materiales para
piso

Materiales para
muros

Materiales para
techos

simbologia

Caracteristicas de
los acabados

A lo largo del desarrollo del
proyecto arquitectonico debe
siempre tenerse en mente tres
requerimientos basicos para el
sistema de transporte: seguridad,
rapidez y comodidad. Lo anterior
lleva a considerar en forma
importante, antes de determinar el
tipo de equipo y materiales a
utilizar en una instalacién del
Metro, la tendencia a la
destruccién a que estan expuestas
estas instalaciones, no solo por el
alto numero de usuarios sino
también por el vandalismo que
generalmente surge en los sitios de
reunion publica de alta densidad.
Por lo tanto, los equipos control
tales como torniquetes de acceso, o
mecanicas, maquinas
expendedoras, etc., deberan
especificarse para uso rudo.

En lo que se refiere a los
materiales y en especial a los que
deben emplearse en los acabados,
es recomendable hacer analisis
cualitativos y cuantitativos que
ayuden a la seleccién de dichos
materiales. Para ello, se deben
estudiar: sus caracteristicas fisicas
y estéticas; las condiciones del
mercado regional, nacional e
internacional; sus requerimientos
de conservacion y de
mantenimiento; y ligado con todo
ello, el costo correspondiente.
Atendiendo a la utilizaciéon final
del material, los estudios anteriores
permitiran conocer dentro de sus
caracteristicas fisicas, los
siguientes aspectos:

Resistencia a la abrasién, al
impacto, a la combustibilidad, al
intemperismo, a la absorcidén, al
rayado y a las grasas, asi como sus
propiedades  aclsticas y  su
manejabilidad.

Por medio del estudio de las
caracteristicas estéticas, se podran
conocer su calidad de manufactura,
forma, color y textura.

El estudio de la capacidad de los
mercados de suministro, servira
para conocer las condiciones de los
mismos durante la época de
construccién, y las condiciones
futuras que requerira el sistema
durante las etapas de
mantenimiento, el cual es deseable
se haga sin necesidad de recurrir a
fabricantes especiales al
especificar materiales fuera de las
lineas usuales de produccion.

Conviene sefialar la importancia de
una eleccion que redunde en un
bajo mantenimiento, lo cual reduce-
los problemas ocasionados por
estos trabajos, que unicamente
pueden llevarse a cabo durante las
pocas horas en que el sistema no
presta servicios al publico. En lo
que corresponde al costo de los
materiales a utilizar éste sera
determinado no solo por los
analisis propuestos por las politicas
de inversiones al que se sujete el
sistema. :

Aqui conviene recomendar no
sacrificar la calidad en aras de
inversiones minimas iniciales,
dado que los ~mantenimientos
resultan excesivamente caros
cuando la eleccion no a  sido
debidamente formulada.



Caracteristicas de
los acabados

continuacion...

De acuerdo a su destino son
recomendables. .. las . siguientes
especificaciones: e

Pisos

Tendran fundamentalmente
caracteristicas de resistencia a la
abrasion, absorcién, intemperismo
y de facil limpieza.

Particularmente en la nariz del
andén y en las huellas de las
escaleras, se recomienda el uso de
materiales antiderrapantes que
garanticen seguridad.

De la eleccion del piso dependera
basicamente la puilcritud de Ia
estacion.

Muros

Los recubrimientos de muros seran
resistentes al impacto, a Ia
penetracion, al rayado y ademas
de incombustibles.

En los particulares de las lineas
subterraneas los recubrimientos de
muros deben protegerse contra las
filtraciones normales y frecuentes
a que estan expuestas las
estructuras de este tipo. Se
recomienda la utilizacion de dobles
muros mamparas desmontables
que permitan un bajo
mantenimiento a través de un facil
manejo. las texturas y el color
permitiran establecer efectos
adecuados y lograr simbolos
distintivos de la estacion, que
trabajen en forma complementaria
con la sefializacion.

Techos

Para el revestimiento de techos
podran  emplearse, materiales
acusticos que deberan ser
incombustibles. Cuando se trate de
falsos plafones, estos deberian ser
rigidos y registrables,
especialmente en los casos de
instalaciones subterraneas.
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Propuesta de
materiales de
acabados

Para la interpretacién de los plz_mos_

de acabados se asignaran claves’
para cada uno de los componentes
de los acabados, esto es, el dividir
practicamente cada uno de ellos en
tres variables: base, acabado inicial
y acabado final. Ademas de
diferenciarse los acabados de piso,
muros y cubiertas por medio de
claves que lo relaciones con sus
materiales tendran iconos que de
forma cuadrada, romboidal y
triangular respectivamente.

Pisos

Bases

1.- Arena compactada
2.~ firme de concreto
3.- Capa tierra lama

Inicial

1.- piso de adoquin concreto
cuadrado de 20x 20 x 6

2 .- piso de concreto armado

f'c =200 kg./cm.2

3.- piso de marmol de 40 x 60 cm.
Final

1.- limpieza de pisos de concreto
aparente con detergente en polvo,
agua y acido muriatico diluido

2.- pulido de marmol con
productos abrillantadores y
protectores

3.- Pasto en rollo para areas nuevas
y proteccion de taludes

Muros

Bases

1.- Muro de block de concreto
pesado de 20 x 20 x 40 cms.
2.-muro de tabique rojo recocido 5
x11.5x23

3.- estructura metalica y/o
canceleria

4_- multypanel arquitectonico

Inicial

1.- aplanado de mortero cemento
arena 1:4

2.-primer rojo

Final

1.- pintura vinilica a 2 manos con
sellador 1:5

2.- pintura esmalte aplicado por
aspersor

3.~ limpieza de muros con
detergente en polvo y agua.

Techos

Bases

1.- Losa acero :

2.- Plafon fabricado con tablarroca
3.- estructura de alma abierta

4.~ cubierta de policarbonato

5.- Multypanel

Inicial

1.- primer rojo

Final

1.- pintura vinilica a 2 manos con
sellador 1:5

2.- pintura esmalte aplicado por
aspersor

3.- limpieza de techos con
detergente en polvo y agua.

Simbologia

Pisos
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VESTIBULO INTERNO
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Inicial. Se refiere a los

1. Muro de block de
concreto pesado de
2x.2x 4cm

2. muro de tabique

1. Aplanado de
mortero - cemeto -
arana 1:4.

2. Primer rojo

1. Pintura vinlica a
dos manos con
seltador.

2. Pintura esmatte

para poder
recibir un acabado final.
Puede ser este el
acabado final

Pisos
Base Inicial Final Iniciat. Se rofiere a o
reparativos para poder
1. Arena 1. Piso de adoquin | 1. impieza de pisc ?echr un aca‘::adop::al,
compactada de concreto de concreto Puede ser este el
cuadradods .2x.2 | aparente con acabado final
2. Firme de x .6 cm, detergebte en
concreto polvo, agua y dcdo
2. Piso de concreto | muriatio dilukio
3. Capa de tierrs anmado F'c= 200 M
lama kglom? 2. Pulido de manmol 2
con producics
3. Piso de mamot abrilantadores y (1
de 4x.6cm. protectores. ]
- 3
3. Pasto en rolios r —
para dreas nuevas. | pach Ge refiere al tipo Final. Se refiere
de estructura en donde al acabado que
se aplicara el acabado le dara ia
apatiencia a et
elemento
Muros
Base Inicial Final

4. Multypanel

Base. Se refiere al tipo
de estructura en donde

rojo fecocido de .05 | protector de aplicado con
x.115x .23 cm. estructuras aspersor.
A. Muttypanel 3. limpieza de
amuitecténico muros con
detergente en pohvo
4. Muro de concreto y agua.
aparente. _// P \‘
Base. Se reliere al tipo g Final. Se refiere
de eslructura en donde 8l acabado que
se aplicara el acabado le dard ta
apanencia a el
elemento
Plafones
Base Inicial Final Inicil. Se refiore & los
1. losa acero 1, Primer rojo 1. Pintira vinlkca a ﬁﬁﬂﬁ;ﬁ,’aﬁo"ﬁ:{
protector de dos manges con Puede ser este e \
2. Plafon fabricado | estructuraspara seilador 5:1. acabado final
con tabiarroca. recibir Pintura
esmalte aplicado 2. Pintura esmalte
3. Estructurade con aspersor. aplicado con
alma abierta aspersor.
2. Junteadeo y
4. Cublerta de ahzada con sellador| 3. Limpieza de L
polcarbonato. redimix y perfocinta. | techos con \
detergente en povo /
5. Plafon fabricado v agua. // \
con durock

Final. Se refiere
al acabado que

se aplicara el acabado e dardta
apariencia a el
s elemento
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Estimacion de costos
Costo
paramétrico

En los objetivos de esta tesis se
considera solamente el criterio
para la mayoria de las
especializaciones de la
construccidén, es por eso que se
ofrece esta aclaracion, siendo que
la  presente estimacion  esta
realizada en costos paramentricos
de edificaciones analogas.

En este Capitulo

1 Costo por m? Resulta interesante el identificar
rapidamente los elementos
Consideraciones de constructivos que pueden llegar a
la estimacion ser significativos en la evaluacién
del proyecto arquitectdénico es por
3 Precio total de la esta razdon que se ha dispuesto por
obra civil medio de porcentajes cada una de
las etapas constructivas del
proyecto.

En estos costos no se considera el
valor de terreno e impuestos sobre
el wvalor agregado, y si se
consideran los volimenes de obra
de los dos cuerpos que conforman
el proyecto arquitectonico.

PARTIDA % COSTO/M2  |SUPERFICIE[IMPORTE
Cimentacion 2.06 $116.28 2760 $320,932.80
Subestructura 2.18 $121.73 2760 $335,974.80
Superestructura 19.69 $1,106.97 2760} $3,055,237.20
Cubierta exterior 10.54 $592.79 2760| $1,636,100.40
techo 0.33 $18.84 2760 $51,998.40
Construccion interior 21.32 $1,198.56 2760} $3,308,025.60
Transportaciéon 6.92 $389.19 2760] $1.074,164.40
Sistema mecanico 7.14 $401.85 2760] $1,109,106.00
Sistema eléctrico 8.98 $504.91 2760] %$1,393,551.60
Condiciones generales | 19.88 $1,117.60 2760| $3,084,576.00
Especialidades 0.93 $562.37 2760 $144,541.20
TOTAL $15,514,208.40
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