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_] INTRODUCCION.

El ferrocarril es uno de los medios mas rapidos y de mayor uso en todo el mundo, desde sus comienzos mostrd una gran
capacidad de carga y facilidad de trayecto, con lo que tuvo gran impulso; primeramente en Europa y posteriormente en Asia y América del
norte. Sobretodo es en los paises de primer mundo donde mayor empleo tiene, y es ahi mismo donde la mayoria de los adelantos son
estudiados, contandose con fas mejores instalaciones; son eflos los que dan los lineamientos a seguir al resto de las naciones.

En México, el servicio de los ferracariles fue muy deficiente a Gltimas fechas, tanto para carga como para pasajeros, esto no solo se
debe a la mala administracion y acciones mal aplicadas de Ferrocarriles Nacionales de México, también al hecho de que ciertos sectores
economicos de transporte del pais, como camiones de carga y autobuses de pasajeros, no permiten el desarrollo pleno o adecuado para el
servicio.

L Es por eso que durante los Gltimos afios se ha experimentado un cambio muy importante en el sistema ferroviario del pais, al pasar de
formar parte de la nacion a la privatizacion de parte de la compaiiia, es decir, capital particular o extranjero apoyando al servicio de carga.
Ademas de la implementacion de nuevos sistemas como es la propuesta de la misma Secretaria de Comunicaciones y Transportes para formar
un sistema de trenes radiales para pasajeros, apoyado también en capital extranjero.

Mucho se ha debatido al respecto de que si el cambio es bueno o malo, pero en general poco se ha dicho de la parte que se esta
mejorando con ese capital, que en su mayoria es destinado por el momento al servicio de carga, y no al de pasajeros; ya que debido a las
bajas tarifas y poco mantenimiento que recibe, el servicio es de muy mala calidad. La gente de mas bajos recursos es la que forma la mayoria
de quien emplea el servicio y por tanto se carece del capital necesario para impulsar directamente el servicio.

Es importante mencionar que desde Febrero de 1998 las tarifas para el servicio de pasajeros eran de clase tinica para todos los
viajeros debido a que solo una pequeiia parte de la poblacion de la repiblica lo empleaba, y no de forma muy regular, la mayor influencia se
tenia durante el periodo vacacional. Actualmente fa estacion de Buenavista esta cerrada al publico en general, y el transporte se sigue
J empleando Unicamente en algunas comunidades del interior del pais.

Es por esto que debemos considerar toda una gama de posibilidades como resultado de los cambios antes mencionados. Como una
opcién mas a la secretaria se presenta el siguiente trabajo basado en estudios realizados en base a sus propias altemnativas. Se han tomado
en cuenta los aspectos que la creacion de este proyecto traiga consigo, buscando el mejorar ia imagen no solo de los ferrocarriles en el pais
sino también de propiciar los avances en este medio por demas olvidado en la Repiblica Mexicana.
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lw FUNDAMENTACION DEL TEMA.

Los tiempos actuales reclaman cada vez mayor agilidad y eficiencia en los medios de comunicacion y transporte, €s por esto
necesario ofrecer un sistema de transporte rapido que una a fa ciudad no solo en sus diferentes partes, sino que también conecte las
principales ciudades y las integre social y econémicamente.

El ferrocaril es uno de los medios de transporte que mas se usaron en nuestro pais durante el pasado siglo, importante por todo el
desarrollo econdmico y tecnoldgico que se generd a su alrededor. A raiz de acciones polificas, econdmicas y sociales hubo un deterioro y
abandono general en todo el sistema; mermando la atencién, servicio y calidad principalmente en el transporte de pasajeros. Aunado a la falta
de capital y buenas intenciones de las diferentes administraciones para mejorario, el servicio se ha visto practicamente nulificado, ante la
inminente y necesaria modernizacion. Actuafmente el transporte de pasajeros ha quedado reservado Unicamente a las comunidades que tienen
al tren como dinico medio de transporte.

La modemizacion implica tecnologia nueva, y esta tecnologia requiere de la inversion de mucho capital; que sera brindado en parte por
la nacion y ofra por las companias exiranjeras que han tenido acceso a fa privatizacion del sistema. Para que el servicio sea completo es
requerido que a la par que se modernizan las obras ferroviarias se modernicen las estaciones y terminales ya existentes; se estudien los
trayectos y se propongan nuevos destinos y por tanto estaciones, para asi implementar un sistema de transporte que permita el desarrollo de
polos regionales y que abata el crecimiento de la mancha urbana, que ofrezca rapidez y puntualidad, a la vez que fomente el desarrolio
comercial intemo de! pais. Es por eso que basado en el proyecto ejecutivo de trenes Radiales de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (expuesto mas adelante) se propone la nueva estacién al Norte de la ciudad de México en Lecheria; como auxiliar para la central
de Buenavista. Con la nueva estacion se planea dar servicio pronto y oportuno con tecnologia de punta, que de beneficio a todos los sectores
de 1a poblacién, sin distingo de su economia o condicion social. Ademés agiliza tiempos de transporte recorriendo menos distancia, tanto hacia
la estacion de partida como al destino final del usuario. Favorece el desarrollo econdmico de la zona al aumentar el valor del terreno, generar
nuevos empleos y fuentes de ingreso. A nivel regional fomenta el crecimiento ordenado, el desarroflo de centros comunitarios y la creacion de
nuevas zonas industriales, gracias a la conexion oportuna con los centros de desarrollo mas importantes del pais.

A continuacion se presenta una serie de gréficas que ilustran la ubicacién del terreno propuesto y las rutas de acceso al mismo;
haciendo una comparativa con las rutas de acceso a la estacion de Buenavista, cabe hacer ia aclaracion que las rutas ilustradas se basan en
posibles puntos de partida, trazadas sobre las vialidades principales hacia nuestro terreno; y pueden o no, combinarse con el sistema de
transporte colectivo de la ciudad de México.
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RUTAS DE ACCESO A LA ESTACION DE BUENAVISTA,
DESDE DIVERSOS PUNTOS DE LA CIUDAD

Estacion de Buenavista

9

Tepotzotlan
0Ojo de agua y Ecatepec
Villa de las Flores

Xalostoc

Texcoco

Chalco

Colegio Militar
Cuajimalpa
Naucalpan
Ciudad Satélite

El Rosario
Bosques del Lago
Atizapan

6008600000000

Nota Ei eroquis no tiene esca'a y lodas las rutas se pueden recosrer en ambos sentidos. flew s et @ snen e e e e -r]
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RUTAS DE ACCESO A LA ESTACION PROPUESTA DE LECHERIA
DESDE DIVERSOS PUNTOS DEL NORTE
DE LA CIUDAD

Estacion propuesta de
Lecheria

Ojo de agua y Ecatepec.
Xalostoc

El Rosario
Naucalpan
Ciudad Satélite

Bosques del lago y
Atizapan

TESIS 00N

FAL

Tepotzotlan

D OD0D0000

Kota. Ef croquis no tiens escala y 1adas las nutas se pueden
‘econer en amkes sentidos
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Trenes Regionales del
Y Valle de México

» UNA BUENA OPCION: EL TREN SUBURBANO

El ferrocarril es fundamental para el desarrollo economico del pais 8] ot s
SA¢ pCpueste paca

Para modernizar el transporte, en el Estado de México se realizan e

reformas trascendentales en la administracién pablica como la - IO

© Estaewninca

iniciativa de creacion de la Secretaria del Transporte, recientemente [ & eoxonceorse
aprobada, y del proyecto para aprovechar la red ferroviaria estatal. I

Ejemplo de ello fueron los trabajos del Foro de Consulta Pablica de
ia Reforma Estructurat del Transporte Ferroviario, inaugurado el pasado 2
de agosto de 2002, en fa ciudad de Toluca, por el subsecretario de
Infraestructura de 1a Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Emilic Gil
Valdivia, en representacion del Ejecutivo estatal.

[ La red ferroviaria def pais se conforma por 20 mil 687 kilometros de
vias principales, 4 mil 830 de vias secundarias y mil 555 de particulares, con
un total de 26 mil 652 kilometros, de los cuales mil 284 atraviesan por €l
Estado de México. Con la finalidad de aprovechar la red ferroviaria ubicada
en la entidad mexiguense, asi como los derechos de via existentes en la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), e Ejecutivo del estado
propuso a los gobiernos de la repablica y del Distrito Federal la creacion de
un Sistema Integral de Transporte Ferroviario de Pasajeros (ferrocarril '\
suburbano). H

‘ Cuernavaca

La realizacion de este proyecto cubriria la necesidad de transporte
de la ZMVM, al mismo tiempo que evita el aumento de los contaminantes
‘ atmosféricos producidos por el creciente nimero de vehiculos automolores
particulares y de servicic pablico concesionado como microbuses, ,
autobuses y transportes de carga. Marco A. Monroy sefiala que "el sistema ferroviario en el Valle de México tiene un potencial de explotacion
de poco mas de 200 kilometros", sin considerar fa construccion de nuevas ramales, lo que motiva a "proponer lineas tanto suburbanas (a 40 6
50 kilometros de la ciudad) como radiales (g unos 100 kildmetros del centro) para poder reactivar el servicio de pasajeros en la metropoli®.

© Juro 2003, Marcn A Minroy F Prghm1a s, €30 corga
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Atendiendo a lo anterior, la propuesta de creacion del ferrocarril suburbano abarca tres ejes principales: Buenavista-Huehuetoca, San Juan
de Aragon-Los Reyes y Naucalpan-Ecatepec, con lo que se tendria un aforo de 552 mil pasajeros por dia, se contaria con importantes ahorros de
tiempo y se disminuirian I3s emisiones de contaminantes en la region.

+ Proyecto Buenavusta- Hu¢huetoca

Hace afios se planed un proyecto de tren eléctrico que iria de México a Querétaro, considerado originalmente como el comedor prioritario
para establecer un servicio de tiansporte suburbano para el Valle de México; sin embargo, el proyecto se ha aplazado por mas de diez afios.
Posteriormente se considerd otf® corredor, el que iria de Ef Rosario a Cuautitlan (en la zona de Lecheria), usando una rama del ferrocaril que une
Tacuba con el entronque de San Rafael (cercano a Barrientos, en Tlalnepantia) y, aunque parte de la obra ya se habia avanzado, se decidio
suspender también este proyecfo-

En este nuevo proyecto Se pretende utilizar la obra de Ia via electrificada México-Querétaro para establecer el servicio entre Buenavista y
Huehuetoca, a través de la conformacion de una empresa paraestatal integrada por los gobiernos federal, del Estado de México y del Distrito Federal,
que proporcionara el servicio publico de transporte ferroviario suburbano para pasajeros en la ZMVM.

En caso de concretarse esta obra, se conectarian zonas de amplia actividad econémica y urbana, como son Cuautitian, Tultitlan,
Tlainepantla y la zona industrial de Vallejo. En este sentido, si se considera una velocidad promedio de viaje (incluyendo paradas) de 60 kilometros
por hora, a través de este ramal S& podria llegar af centro de la ciudad en menos de una hora.

Las obras de este proyecto se pretenden llevar a cabo a finales del afio en curso, 2002, e inicios de 2003, y se espera que durante los
primeros 17 afios de operacion del fren suburbano se destinen todos sus ingresos al pago de una deuda de 223 miliones de délares que se contraera
para su construccion y operacion. La primera etapa del servicio, en funcion de la disponibilidad de recursos de 10s tres gobiernos involucrados en la
realizacion, abarcara el corredor Buenavista-Cuautitian-Huehuetoca, ficitando primeramente el suministro del equipo y las obras de la infraestructura
ferroviaria, el mantenimiento y 12 operacion del servicio. asi como la construccion de la obra civil de confinamiento y de las estaciones.

Basado en un estudio de! Colegio de Ingenieros Civiles de México, Marco A. Monroy indica que "un servicio secundario, menos frecuente,
correra de Buenavista a Huehugtoca, con posibilidad de ir hasta Tula, ya en Hidalgo. Existe, ademas, a posibilidad de incorporar una ramal que parta
desde Lecheria hasta el pueblo de Jaltocan, e incluso podria extenderse hacia Tizayuca

| -:--—--.:E: l--oEn---_—‘- : Fi] l: -.----- i :- I:::E.----lr‘l' ":---—- -lﬁ‘:- I.z:oE.----r F'l
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Proyecto Tren Suburbano
Buenawvista Huenhuetoca

Huehuetoca
Linea pnncipal

& - Panmal a Jaltocan
® Estacion
Algunus nombees sor temporates
2

Teoloyucan

San Mateo
Ixtacalco

ede eliminarse)

Cuautiian ultepec -
Teyehualco

Tultitlan '
Cartagena

Lechena

|t ————- - [-:!'.' '-,----_-_rJ | Smememel e Jmmeiie __r.]l .

Asi mismo, €l ingeniero Monroy considera que "la via principal tiene la opcion de
utilizar traccion eléctrica. En la ramal de Jaltenco se usaria en principio traccion diesel,
pero se podria tener la opcion de convertir a traccion eléctrica”.

Hasta el 1 de abril del afio en curso, se tiene previsto que el corredor Buenavista-
Huehuetoca comience a funcionar en el afio 2003 y, para 2005, se espera que transporte
465 mil pasajeros por dia; para ello se requiere una inversion global de 624 millones de
dolares, incluyendo gastos preoperativos, intereses y comisiones.

En este marco, los gobiernos federal, del Estado de México y del Distrito Federal
aportaran 60 por ciento de la inversion senalada, es decir, 401 millones de dolares que se
desglosan de la siguiente forma: 75 millones de délares en especie, mediante vias
ferroviarias, y 326 millones de délares en recursos econdmicos.

Este primer sistema de tren suburbano tendra una extension de 77 kilometros de
fongitud y dara respuesta a 56 por ciento de la demanda de transporte en la Zona
Metropolitana del Valle de México; ademas, aunque aplicara una tarifa equivalente a la

i que paga actualmente el pasajero, representara un ahorro promedio de 48 minutos por
i usuario, aungue los que realicen el recorrido completo se ahorraran mas de dos horas.

De acuerdo con estudios realizados, se prevé que los ingresos def tren suburbano
serian dos veces superiores a los costos de operacion, lo que permite soportar una deuda
de 223 millones de dolares, la cual se pagaria hasta el afo 17 de operacion del ferrocarril,
y en caso de presentarse insuficiencia de ingresos, los gobiernos del Distrito Federal y del
Estado de México podrian utilizar lineas de contingencia como garantia del proyecto.
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» CONCLUSIONES DE LA FUNDAMENTACION

Mi propuesta consiste en la creacion de una nueva estacion de pasajeros basada
en el proyecto de trenes radiales y aplicable al plan de! tren suburbano de la ciudad de
México, con el fin de ordenar y orientar el tréfico de pasajeros y corridas del sistema. Esta
cubrira las necesidades de la poblacion a servir facilitando el trafico de capitafinos y
“fuerefios” a la ciudad y sus alrededores. Se planea que con fas nuevas estaciones
periféricas se reduzcan tiempos de fransporte a la propia estacion y destino final; se han
ubicado tomando un criterio muy sencitto: el trayecto de las corridas a los diferentes puntos
de la republica, tomando en consideracion el flujo de cada una, para poder ofrecer un mejor
servicio y mayor comodidad mediante Ia creacion de los espacios adecuados para el 6ptimo
funcionamiento de las estaciones propuestas.

Se plantea la estacion de trasbordo de Lecheria como opcidn a los usuarios que
viajen al centro y norte del pais, con posibilidad de union al sur de la repiiblica, ofreciendo
una amplia gama de destinos.
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j;., OBJETIVOS.

> GENERAL.
Proyectar en forma integral la nueva estacion metropolitana para viajeros como auxiliar a la central de pasajeros en Buenavista; con el
fin de responder alas necesidades futuras de este transporte, tomando en cuenta la creacion de una nueva imagen para el servicio que se

ofrece hoy en dia, de tal forma que a futuro; en un corto plazo sea una buena altemaliva de transportacion el uso de este medio para traslados
rapidos de un punto a ofro en la zona metropolitana y en el interior de Ia repiblica.

» PARTICULARES.

» Emplear el tendido de vias ya existente, sin la necesidad de entrar a la ciudad de México; asi se ligan los extremos de la repiiblica
mediante un espacio intermedio.

o Agilizar el tiempo de trayecto de un lugar a ofro periféricamente al area urbana o de conexién en diversos puntos del pais.

e Beneficiar a todos los usuarios por medio de los espacios adecuados, brindando comodidad, y confort.

« Renovar de las instalaciones de transporte pliblico, para asi promover el uso de este medio de transporte.

o Emplear en sus instalaciones y servicios la tecnologia mas moderna para este tipo de edificios, a fin de agilizar y facilitar el arribo y
abordo de pasajeros a los trenes.
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» ESPECIFICOS.

o Las areas de acceso y aproximacion contaran con bahias de arribo, de ascenso y descenso para la proteccion del usuario.

» Elacceso a la estacion sera regulado
por medio de torniquetes y puertas
automaticas que permitan identificar y
revisar visualmente a todos los
usuarios que asistan a la estacion .

o Se contara con facilidades visuales y
sefializacion de tipo auditivo parala
rapida identificacion de andenes y
espacios con los que cuenta la
estacion.

o FElvestibulo y las areas de andenes
contaran con bandas transportadoras
y Servicios necesarios que faciliten el
empleo del servicio a personas
discapacitadas.

¢ Secontara con sistema de
recoleccion de aguas pluviales y
{ratamiento de las mismas para su
reciclaje en sanitarios y agua de
riego. '
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i ANTECEDENTES HISTORICOS

> EL FERROCARRIL MEXICANO RUTA VITAL PARA EL PAIS

En 1873 al correr el primer tren desde México al Puerto de Veracruz se cumplié un largo suefio cuyo fundamento era el progreso

general de la nacion, la empresa que logro poner en operacion trenes regulares entre la ciudad de México y Veracruz se denominé Ferrocarril
Mexicano.

El primer decreto que alude a los ferrocarriles es fechado en 1824. La primera concesion en este sentido fue otorgada el 22 de Agosto
de 1837. E! beneficiario era Francisco de Arillaga; comerciante veracruzano y exministro de hacienda; quien asumié el compromiso de
construir una via doble de la ciudad de México al puerto de Veracruz, con un ramal a Puebla. E! privilegio de la explotacion duraria 30 afios. Se
contemplaba el recorrido de la ruta partiendo de Veracruz; pasando por San Juan (poblacion ubicada a poco mas de 20 km.), la ruta no inclufa
las ciudades de Jalapa, Cérdoba y Orizaba; la via seria doble hasta Ia ciudad de México. Sin embargo esta primera no resulto.

La segunda concesion fue por Antonio Lopez de Santa Anna a la comision de caminos de acreedores al camino del Perote a
Veracruz, en 1824. Ocho afios mas tarde seria inaugurado el primer tramo del ferrocaril en nuestro pafs con una longitud de 11.5 kilémetros
partiendo de Veracruz a El molino, realizado con materiales ingleses y técnicos belgas. Los vagones de dicho tren eran jalados por La

veracruzana, locomotora construida en Bélgica que corria a 40 km/hr. En 1850 el proyecto paso a manos del estado debido a la lentitud de
obras referentes al mismo.

La 3° concesion fue otorgada en 1853 a John Laurie Richards, sin mejoras paso a manos del gobierno en 1855. En ese afio Ia
concesion se hizo a la compafiia de los hermanos Mosso, con el fin de construir un ferrocarril que tenia como punto de partida el tramo
inaugurado y como destino la capital de! pais, pasando por Puebla y los valles de Apam. Dicha concesion fue transferida en 1856 a Antonio

Escandon, fue al afio siguiente que se inaugurd la linea entre la ciudad de México y la Villa de Guadalupe, y al poco tiempo se defini la ruta
del Ferrocarril Mexicano con paso por Orizaba y con una ramal a Puebla.




En 1863 estaban en operacion 41 kilometros de via que viajaban de Veracruz al centro del pais, al afio siguiente se constituyo en
Londres la Compariia Limitada del Ferrocarril Imperial Mexicano, debido a la caida de Maximiliano los trabajos de la via fueron suspendidos,
con el Presidente Juarez continuaron y en 1869 se realizaba el viaje inaugural de la ciudad de México a Puebla. Hasta ese punto existian 205
km. de via y en los tres afios siguientes se concluyé la construccion de los 228 km. restantes, para que entonces en 1873 fuera inaugurada
toda la finea por el presidente Sebastian Lerdo de Tejada.

El ferrocarril ofrecia ventajas sin paralelo, podian transportar grandes voliimenes de carga y de pasajeros, sin importar las condiciones
climatoldgicas, con un bajo costo de operacion. Una vez que la infraestructura basica habia sido instalada y en un tiempo mas reducido que el
de cualquier otro vehiculo, ya que la maquina se deslizaba sin resistencia sobre rieles de hierro, el hecho de que n o existiera friccion entre
rieles de hierro y ruedas de metal, permitia que fa locomotora pudiera arrastrar mucho mas peso que cualquier ofro medio de transporte.

B v;‘ 'h'<’!\ig T 2 e
Tren en la estacion de Buenavista 1890
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» EL FERROCARRIL EN LA CIUDAD DE MEXICO.

La ciudad de México durante la sequnda mitad de el siglo
XX y principios del XX experimentd notables transformaciones en
su traza y en su extensin. Estos cambios marcaron el inicio de un
proceso que en la actualidad ha alcanzado dimensiones
gigantescas e impredecibles.

Un elemento clave en la transformacion de la ciudad a
través de su historia, ha sido el transporte. En 300 afios de dominio
espaiiol la ciudad y sus medios no sufrieron cambios de
importancia. Sin embargo en el siglo XIX los tranvias y el ferrocarril
permitieron la expansién urbana haciendo mas rapida la
comunicacion y promoviendo el auje de fraccionamientos en la
periferia de fa ciudad por la via de valorizacion de terrenos.

La historia de los ferrocarriles y los tranvias se inicio de

w forma paralela: prestando un servicio intra urbano y uniendo
pueblos, villas  vecinas y ofras ciudades de la repiblica. Antes de
la construccion de las primeras lineas férreas. el servicio de
transporte era muy deficiente, por el mal estado de las calles y
caminos. Debe subrayarse que la red de tranvias se extendit a tal
Patios de 12 estacion de Buenavista grado que para 1889 cubria con una densa malta la ciudad.

Existian 19 circuitos, 12 de ellos urbanos y los 7 restantes suburbanos.

En 1890 habia 175 km. de vias, 55 locomotoras, 600 coches de pasajeros, 800 carros, 3000 mulas y caballos, 300 conductores, 800
cocheros, 100 inspectores y 7000 trabajadores.

En sus inicios tanto la compaiiia de ferrocarriles como la de tranvias fueron promovidas con capitat mexicano.
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» SISTEMA FERROVIARIO DE INTEGRACION DE EL MERCADO NACIONAL EN TORNO A LA CIUDAD DE MEXICO.

En los inicios del XIX surgié en Europa y E. U. A., “la invencion basica que iba a transformar los principales industrias de mercancia: el
ferrocarril”. Su desarrollo significd una expansion revolucionaria de la circulacion mercantil, y por ende de la produccion de mercancias.

En México el transporte de bienes y personas hacia 1850 resultaba ineficiente, por la larga duracion de sus recorridos y su alto costo.
En 1850 se inaugurd el primer tramo de vias férreas en México que cubrid 13.6 km. y conectaba Veracruz con El molino, y 23 afios después
en 1873 se concluyd la via México-Veracruz; el ferrocarril redujo los dias de transporte en horas, estableciendo una condicion fundamental
para el desarrollo de fa industria.

Se estima que antes de la construccion del ferrocarril se transportaban al rededor de 30 000ton. de mercancias entre la capital y
Veracruz, cantidad que aumentd 500 % en 1873; primer afic de funcionamiento.

En 1880 se inicio una etapa de rapido desarrollo ferrocarrilero, en los res afios sigulantes se quintuplicaron fos 1073 km. que existian,
alcanzando 5295 km. en 1883. En 1884 se termino de construir la linea México-Paso del Norte y en los 10 afios siguientes se duplico a 10286
km. para tener en 1910 un sistema ferroviario de jurisdiccion federal de 19 280 km.

Todas las lineas de la red ferroviaria tuvieron como origen la ciudad de México, que se constituyo asi en la localidad urbana mejor
comunicada con las principales ciudades del pais lo que garantizo el dominio del mercado nacional.

Detalle de caritz0 de via
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> FORMACION DE LA RED FERROVIARIA

La primera linea ferroviaria que existio en México fue Ia del Ferrocarril Mexicano, de capital inglés que corria de México a Veracruz,

inaugurada en toda su extension en Enero de 1876 con una longitud de 679.8 km. en vias. La compaiiia siguié dando servicio como empresa
privada hasta 1946 cuando fue adquirida por el estado.

En 1880 se otorgan importantes concesiones a inversionistas norteamericanos lo que dio origen al Ferrocarril Central, al Ferrocarril
Nacional y al Ferrocarril Internacional. Al terminar el 1° periodo de Porfirio Diaz Ia red de vias férreas de jurisdiccion federal contaba con

1073.5 km. de via. El retomo de Diaz y su permanencia en €l poder de 1884 y hasta 1910 consolidaron la expansion ferroviaria y las facilidades
alainversion extranjera.

. o Pactuwa ’_" L. "
L v - a ;’ P .
-~ ; . .
" P T i ;
7 Apan’: '.-
frdtitlan « L . ;
Tehlcoco iy
S i . ! * Jalapa
! Apizaco’=- 3
Todica = CILH—D‘;\D D[; B ! Huamantla . -
MEXICO i sanMartin H
. ! Texmelucan \.-. - y L VERACRUZ
i f .3 i
) y Cmeaadt ] OCf(‘bba
; » Costtiavacd K (i2aba s
_" A"‘ Cuattia :
, . .
‘ - ) R el .
-t \
LT Tebvir i ¢ Tierra Blanca

Recorrido de la primera linea de tren en el pais

licanton l:__-,-ﬂ-.,--!e-!___-:g |

o 25




En 1908 nacen los Ferrocarriles Nacionales de México con la fusion de la central, el Nacional y el
Internacional (junto con varios ferrocarriles pequefios que le pertenecian: Hidalgo, Noroeste, Coahuila y
Pacifico y el Mexicano del Pacifico. Contaban en total con 11, 117 km. de vias férreas en territorio nacional.

En 1910 estalla Ia revolucion peleada sobre rieles; para 1917 se habian agregado a la red de los
Nacionales de México los tramos de Tampico- Et Higo, Cafiitas-Durango, Saltillo al Oriente y Acatlén a
Juarez Chavela. En 1926 los Nacionales de México fueron devueltos a sus antiguos propietarios, y se creo
la comision de eficiencia de tarifas y valuadoras de dafos. En 1929 se constituye el comité reorganizador de
los ferrocarriles y se inicia la construccion del ferrocarril Sub-Pacifico que unié a Nogales, Hermosillo,
Guaymas, Mazatlan, Tepic y Guadalajara y se avanzd en la linea de los estados de Sonora, Sinaloa y
Chihuahua.

Hacia los afios 30's existian 23 345 km, y en 1934 a cargo del Presidente Lazaro Cardenas el estado participa en el desarrolio
ferroviario con la creacion de empresas y lineas férreas, comienza a adquirir, construir y exportar toda clase de lineas férreas. En 1934 la
direccion general de construcciones de ferrocarril comienza la plantacion de nuevas lineas y en 1937 expropian los ferrocarriles por
considerarlos empresa de utilidad publica.

De 1939 a 1951 se construyeron 1026 km. de via y el gobierno adquirio el Ferrocamil Mexicano. En los afios 40's y 50's se realizaron
importantes trabajos de ensanchamiento de vias, rectificacion de trazos y modernizacion de telecomunicaciones. En 1960 el Ferrocarril
Mexicano se incorpora a los Nacionales de México. En 1964 existen 10 entidades de administracion en el pais, la longitud de la red alcanza
23,619 km. de los que 16, 598 pertenecen a Ferrocarriles Nacionales de México.

En 1968 se crea la comision de coordinadora de transporte y se sientan las bases para la unificacién de F. N. M. No es sino hasta
1970 que culmina la privatizacion de las vias férreas, procese iniciado a principio del siglo. En los 80's Ia labor se abocé fundamentalmente ala
modernizacion de vias, telecomunicaciones e infraestructura, a la correccion de pendientes y al disefio de nuevos trazos.

TR COH
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> LA REESTRUCTURACION DE LOS FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO

La reestructuracion comenzd en 1995 y la empresa en 3 afios pasaba de un monopolio estatal a un conjunto de empresas ferroviarias
privadas que prestan servicio por el momento {inicamente de carga, ya que todavia esta pendiente la concesitn de pasajeros.

La raz6n de este cambio fue conformar un sistema ferroviario seguro, eficiente y competitivo, que mediante Ia adopcién y aplicacién de
tecnologia de punta, coadyuve a satisfacer las necesidades de la economia y a establecer vinculos mas estrechos con los mercados
internacionales, y la insuficiencia de recursos piblicos para superar el fuerte deterioro de la infraestructura y los servicios; y como objetivos de
la misma se tenian los siguientes puntos:

Modemizar el transporte ferroviario como eje de un sistema nacional de transporte articulado y funcional.

Dotar al pais de un servicio ferroviario seguro, competitivo y eficiente, que fomente la competencia y promueva el desarrollo del
transporte multimodal.

Conservar la propiedad del derecho de via y de la infraestructura por el estado mexicano

Respetar integramente los derechos de los trabajadores ferrocarileros .

Preservar para la nacion el patrimenio historico y cultural de los ferrocarileros.

Realizar un proceso de transferencia transparente y agil a los agentes privados.

Dado que no se considerd conveniente pasar de un monopolio publico a un privado, se opto por un esquema de tres ferrocamiles
troncales que confluyen en la ciudad de México; dos que van hacia el Norte y otro al sureste del pais.

Cabe hacer la aclaracion que en 1995 habia 20,700 km. de via principal, 46,000 irabajadores, 1,400 locomotoras y 35,000 caros;
producto del cambio y ampliacion que tuvieron ias vias de el tren desde su comienzos. Con la linea México-Veracruz, como punto de
comparacion podemos decir que en 1884 Ja red contaba con 5731 km. de via, en 1908 se contaba con 11 117 km. de vias, para los afios
treinta habia 23 345 km; ya en los sesenta se contaba con el fotal de 23 619 km.




TESIS CON

LONGITUD DE VIAS FERREAS,
LOCOMOTORAS DIESEL Y FUERZA
TRACTIVA DE LOS FERROCARRILES

1990-96 a/
ANO‘ VIASFERREAS M | 1 0OMOTORAS n&gﬁ%

‘ (Kﬂémet:ros)' (HLP) o
[1990 | 26.361] 1.677] 4,220,960
figor [ 26,334 1700]  4.311.490
fl9s2 [ 26.445( 1575 4025090
fl993 | 26,476 1441] 3756900
m,[._“ o 26477] 1426]  3.829200
Mogs | 26,613] 1400 3773850]
fose | T 26,623 1.318] 3,598, 840‘

af La informacion esta referida al 31 de diciembre de cada ano

b/ Comprende vias principales, secundarias y particulares

cf Se refiere a caballos de fuerza.

FUENTE INEGI, con base en datos de Ferrocamiles Nacionales de
México

Como reglas basicas de la licitacion tenemos las siguientes:

Entrega de los ferrocarriles libres de pasivos

FALLA DE ORIGEN

| LONGITUD DE VIAS FERREAS, LOCOMOTORAS

; 1990-96 a/

%ANO 1 VIAS mﬁfﬁf‘rb&) LOCOMOTORAS TRACTIVA
! MHP)d
1990 | 26361] 1677 4,220,960
1991 | 26,334] 1.700] 4,311,490
o2 [ 26,445 1575 4,025,090
1993 | 26,476 1441 3.756.900
1994 | 26477] 1426] 3,829,200
1995 | 26,613] 1,400] 3773850
qe96 | 26,623 1.318] 3,598,840

af La informacién esta referida al 31 de diciembre de cada afio.

b/ Comprende vias principales, secundarias y particulares.

ic/ Se refiere a caballos de fuerza.

FTDD\UJFB{U;GT car.barrand yrendaEaranr-don hlactancienr Aa Miomna
ib/ Comprende vias principales, secundarias y particulares.

it/ Se refiere a caballos de fuerza.

FUENTE. INEGI, con base en datos de Ferrocamles Nacionales de México

Obligacién de contar con un socio operador ferroviario con amplia experiencia.
Se admite hasta 49% de la inversion extranjera y podra ampliarse con autorizacion expresa del goblemo mexicano.
Quien gane una linea troncal no podra tener mas del 5% de otra linea troncal.
Cada ferrocarril el 25% de las acciones de la terminal valle de México, y €l 25% restante es para el concesionario de pasajeros.
El concesionario de carga esta obligado a dar arrastre al servicio de pasajeros.

Concesion a 50 afios con posibilidad de prorroga por 50 mas excepto, en las zonas fronterizas donde Ia concesién es por 25 afios.
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De acuerdo a lo establecido en el Plan Nacional de Desarroflo 1995-2000, se llevo a cabo la concesidn de los ferrocarriles regionales,
la Terminal Ferroviaria de! Valle de México y fas principales lineas cortas en que previamente fue dividido el sistema.

Mediante fallo emitido por la Comisién Intersecretarial de Desincorporacion el 4 de julio de 1997, el Ferrocaril Pacifico Norte, el mas
extenso del pais, se concesiond al Grupo Ferroviario Mexicano, S.A. de C.V. (GFM), quien ejercié la opcién de compra de las acciones
correspondientes de la linea Ojinaga-Topolobampo. lograndose ademas un compromiso de inversion para los proximos afios. La entrega del
ferrocarril y de la linea Ojinaga-Topolobampo se llevé a cabo el 19 de febrero de 1998.

I RANSPORIE DE CARGA POR FERROCARRIL
1995-2000
(nules de toneladas)

La linea corta Coahuila-Durango se concesiond
por 30 afios en octubre de 1997, al consorcio integrado
por Grupo Acerero del Norte, S.A. de C.V. e Industrias
Peficles, S.A. de C.V., cuya oferta de 180 millones de
pesos fue superior al valor técnico de referencia. El 14
de noviembre del mismo afio, el grupo ganador cubrio
77,062 77,164 la totalidad del valor y su entrega-recepcion se verifico

100,000

80,000

7'1'915 en el primer cuatrimestre de 1998.
60,000 ESckie
Se llevé a cabo la reestructuracion del

40,000 Ferrocarril del Sureste, cuya longitud de via quedd

integrada por 1,479 kildmetros, para atender los
20,000 corredores México-Veracruz, via Orizaba; Apizaco-

Puebla; Huehuetoca-Tula; Tula-Pachuca-Irolo; Los

0 sk Arcos-Puebla-Oriental; Amozoc-Tehuacan-Sanchez:
1995 1996 1997 1998 1999 2000

Veracruz-Tierra Blanca; Cérdoba-Medias Aguas-
Coatzacoalcos; y de manera opcional, el tramo
Coatzacoalcos-Mérida de 1,358 kilometros. Previa apertura de las propuestas técnica y econémica, el 3 de julio se adjudico a Triturados
Basalticos y Derivados, S.A. de C.V., cuya oferta econdmica fue superior al valor técnico de referencia; ademas la empresa comprometio
. inversiones por 2,700 millones de pesos para la modemizacion de vias y equipo durante {a proxima década.

Se planed constituir la empresa paraestatal "Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec”, para administrar y operar la infraestructura
ferroviaria que comunica a los puertos de Salina Cruz y Coatzacoalcos. Se busco la mejor opcion para integrar estas terminales a la red
ferroviaria de la regién, y para ofrecer servicios articulados, modernos y eficientes de puerto a puerio.
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Elinicio de operacion de! Ferrocarril Pacifico Norte por parte de GFM, cred las condiciones necesarias para formalizar la operacién de
la empresa de [a Terminal del Valle de México con fa participacion de los concesionarios privados. Asi, el 30 de abrif de 1999 se realizé la
entrega-recepcion de la misma, operando como una empresa en la cual los concesionarios de los ferrocarriles Noreste y Pacifico Norte tienen
el 50 por ciento de las acciones, la empresa tenedora de! Ferrocarmil de! Sureste recibira un 25 por ciento, y el 25 por ciento restante se ha
propuesto quede a cargo de Ja empresa que proporcionara el servicio urbano de pasajeros por ferrocaril de la Zona Metropolitana del Valle de
México.

Por su parte los nuevos concesionarios del servicio han comprometido recursos, a valor presente, para la modemizacion de
infraestructura, equipos y sistemas. De esta manera el proceso de reestructuracion y concesién ha eliminado practicamente las transferencias
del Gobiemno Federal al sistema ferroviario para gasto corriente e inversion, traduciéndose en beneficios para el resto de la economia en
términos de eficiencia y asignacion de recursos pablicos.

Asi, el 17 de diciembre de 1998' se realizd la INVERSIONES EN TRANSPORTE DE LOS CONCESIONARIOS
entrega-recepcion del Ferrocarril del Sureste a su FERROVIARIOS
| concesionario Ferrosur, S.A. de C.V., iniciando en {miliones de pesos)

esa fecha sus operaciones.

Respecto a las lineas cortas que adn ) 0G2:20!
estaban pendientes de concesionar, a saber: " IR TR {066 7
Chiapas-Mayab, Nacozari, Oaxaca y Tijuana-Tecate,

Forromex RRTRIa R U
se publicaron las Convocatorias y Bases de For s . A
Licitacion en marzo del presente aflo. El Grupo . ‘ ‘,.: I
México resultd ganador de la licitacion de la Via C-oanut- | ' o
Corta de Nacozari, al presentar una oferta de 20.5 Burange
millones de pesos, en tanto que fa Compaiiia de Chiapas-Mayad 21y 147
Ferrocarriles Chiapas-Mayab, fue declarada Narozan o ne 1752
ganadora de Ia licitacion de esta linea, al presentar 10TAL 6.603 4 115.291.1

J una oferta de 141 millones de pesos. Bupnte, «  ~yie v b e

En cuanto a la licitacién de la via corta Tijuana-Tecate, fue declarada desierta en virtud de que a oferta presentada por el grupo
participante, resultd inferior al valor técnico de referencia. Cabe senalar, que este fue el sequndo proceso de licitacion efectuado para dicha
linea, debido a que la empresa Medios de Comunicacion y Transportes de Tijuana, S.A. de C.V. (MCTT), ganadora de la primera licitacion, no
cumplié con el pago comprometido, renunciando al titulo de concesion que le fue otorgado.
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Por lo que corresponde a la Unidad Ferroviaria de Oaxaca, ésta fue declarada desierta, en virtud de que el Grupo México y la empresa

Femosur decidieron relirarse del proceso de licitacion de este ferrocaril.

Con relacion a los talleres de mantenimiento, se analizd la situacion particular de cada uno de ellos, y debido a que no se presentd
ninguna oferta por parte del sector privado, se decidio el cierre definitivo de los talleres de Aguascalientes, La Junta y Empalme. En el caso del
taller de Matias Romero, en fecha proxima se Ilevara a cabo el proceso de licitacion comespondiente. Adicionalmente, se realizo la
desincorporacion y transferencia a los concesionarios de los ferrocarriles de los sistemas y servicios de telecomunicaciones.

Con respecto al Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, la politica del Gobiemo Federal fue conformar una empresa 100 por ciento
estatal, cuyo patrimonio incluya la concesidn para operar y explotar la via Salina Cruz-Medias Aguas, asi como la concesion para construir,
operar y explotar una segunda via en el tramo Medias Aguas-Coatzacoalcos.

EVOLUCION DEL VOLUMEN DE CARGA
TRANSPORTADA POR EL FERROCARRIL
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Por otro lado, la Terminal Ferroviaria del Valle de México,
se encuentra operando como una empresa privada en la cual los
concesionarios de los ferrocariles Noreste, Pacifico Norte y Sureste
comparten equitativamente el 75 por ciento de las acciones, y el 25
por ciento restante se otorgara a la empresa que proporcionara el
Servicio Ferroviario Suburbano de Pasajeros en la Zona
Metropolitana del Valle de México.

Independientemente del proceso de concesion de las vias
troncales, el servicio de pasajeros continio proporcionandolo FNM,
orientado basicamente a satisfacer las necesidades de los grupos
de escasos recursos y a cubrir zonas incomunicadas por ofros
medios de transporte en 22 rutas a comunidades aisladas que no
dispongan de otro medio de transporte piblico altemativo. Asi, a
finales de 1999 se prevé operar tinicamente ocho trenes que
movilicen 700 mil pasajeros. En igual forma, se fomentd por un lado
la participacion de [a inversion privada en nichos de mercado
especificos (Guadalajara-Tequila y Ojinaga-Topolobampo) con
tarifas libres y servicios de alta calidad, y por otro se aprovechara la
infraestructura férrea disponible en algunas ciudades del pais para

evaluar la posibilidad de establecer ferrocarriles suburbanos.




Concesionario o asignatario Via concesionada y/o Serviclo Kms. Fecha Monto Plazo
asignada {MDP) (Afios)
CONCESIONARIOS
TFM.SA deCV. Ferrocarril del Noreste Carga 4,283 2-Dic-1998 | 11.071.9(1) 50
Ferrocamil y Terminal del Valle de México, S.A. de C.V. | Terminal Ferroviaria del Valie de Carga 297 2-Dic-1896 @ 50
México
e
Ferrocamil Mexicano, S.A. de C.V. Ferrocarril Pacifico-Norte Carga 7.184 | 22Jun-1997 | 39409 50
Ferrocami Mexicano. S.A. deC.V. Linea Ojinaga-Topolobampo Cargay 943 22-Jun-1997 2558 50
pasajeros
Linea Coahuila-Durango. S.A.deC V. Linea Coshuila-Durango Carga 974 14-Nov-1997 180.0 30
Fafrosur, SA.deC V. Ferrocarril de! Sureste Carga 1.479 29-Jun-1998 28980 50
Compafia de Ferrocami Chiapas-Mayab, S A. de C.V. {Unidad Ferroviana Chiapas- Carga 1550 | 28-Ago-1999 141.0 30
Mayab
Ferrocaml Mexicano. S.A. de C.V Via Corta Nacozan Carga 320 27-Ago-1993 205 30
ASIGNATARIOS
Fetrocarril del Istmo de Tehuantepec. S A. de C V.ji Ferrocarril del Istimo de Construccién. 207 23-Dic-1998 .- 50
Tehuantepec operacién y
explotacion.
13
Gobierno del Estado de Baja California. Via Corta Tijuana-Tecate Carga 71 1-Abrif-2000 - 50
Gobrerno del Estedo de Baja Califormnia. Via Conta Tyjuana-Tecate Pasajeros 71 31-0ct-2001 - 30
Gobiemo de! Estado de Aguascalientes Tramo Adames-Pefluelas de la Pasajeros 78 20-Dic-2001 - 30
Via Férrea Pacifico Norte

11} La oferta corresponde al valor por el B0% de 1as acoones de esta empresa En los demds casos. 13 oferta presentada es por ef 100% de las accones
i2) E375% de las acaones de la TFVM. son compartdas equiva'entemente por jos ferrocarnies troncales TFM. Fesromex y Ferrosut el Gobierng Federd conserva actualmente el 25%

restate
Se refiere el ramo Medias Aguas-Saiina Cruz
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Entre los principales resultados se pueden mencionar los siguientes: mejoras en la calidad de los servicios, reducciones en el nimero
de robos de mercancias, incrementos en las inversiones realizadas y comprometidas para el mejoramiento de la infraestructura y adquisicion
de nuevos y mejores equipos, implantacion de sistemas administrativos de vanguardia, mejoras en la utilizacion de los sistemas operativos,
incrementos en los volimenes de carga y en los ingresos, asi como reducciones de los costos de operacion.

La resultante de las acciones emprendidas, aunado a la implementacion de un esquema de coordinacion regional, permitio profundizar
el diagnéstico de la operacion del ferrocarril en sus diferentes reas, e inducir la instrumentacion de medidas especificas de seguridad por parte
de los concesionarios y reforzar Ia integracion de programas y estrategias que conduzcan a erradicar accidentes e incrementar fa seguridad en
el Sistema Ferroviario Mexicano.

| &=, Ferrocarril
§ - 1‘ Mexicano

&% FERROCARRIL COAHUILA DURANGO TTaIC PON
o FALLA DE QRIGEN
F:" ; w—

Emblemas de los concesionarios
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» LAS PRIMERAS ESTACIONES

Con los signos de fa modernidad anunciados por los trenes surgieron en el paisaje y en las rutas ferroviarias inmuebles que
gradualmente compitieron en estilo, dimensiones y funcionalidad: Las estaciones.

El otorgamiento de una concesiodn ferroviaria comprometia a dotar de
infraestructura y servicios a las vias y a la construccion de un inmueble accesible;
con frecuencia se realizaban inspecciones oficiales en las que se evaluaba el
estado de Ias obras. Con anticipacion se presentaba el estudio o proyecto que
demostraba la vialidad de la concesion solicitada. Su objetivo era construir un
inmueble comodo y duradero, en donde pudieran llegar y salir trenes, usuarios, y
productos diversos con seguridad y puntualidad. Siempre cumplieron con la
necesidad basica; senalar el punto de acceso y partida de viajeros, mercancias,
promesas y expectativas

eeraian - Leps
?ﬁ,’f". (£}

La condicion emblemética y como referente especial que adquirieron esos lugares,
a partir de su identificacion e insercion en una comunidad les fue otorgado también
por fa diversidad de servicios que prestaron, y por la influencia y jerarquia

Estacion de Piedras Negras gjercida por el personal a cargo de la operacion y el cuidado de las instalaciones.

Debido a la construccion acelerada de vias en nuestro pais en el Parfiriato (1876-1911), se otorgaron importantes concesiones a
compafias extranjeras del ramo; por eso los estilos arquitectonicos predominantes de las estaciones mexicanas presentan la influencia de los
concesionarios que Ias construyeron, combinados con los materiales propios de las regiones en que fueron levantadas.

De dimension espacial minima cada estacion tenia: Sala de espera como area principal, la seccion de la venta de boletos, que ala vez
podia funcionar como oficina, la bodega de carga y exprés, y habitaciones del jefe de estacion y su familia.
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Las estaciones que mas afortunadas eran estaban en las capitales o en importantes ciudades; los edificios eran en algunas ocasiones
de hasta dos plantas, con amplias plazoletas , andenes, patios, bodegas y talleres, ademas las estaciones de esta clase contaban con
servicios; amplias y funcionales instalaciones, letreros legibles con el nombre correspondiente, reloj con la hora exacta, fonda, salas de espera
12y 22 clase, oficinas para el jefe de estacion, venta de boletos, despacho de trenes, felégrafo y en andenes; patios seméaforos campanas,
silbatos y postes adaptados con sefiales acusticas y luminosas.

Debe existir en la estacion una torre o cuarto de control que supervise el trayecto de cada uno de los frenes, para evitar accidentes y
notificar directamente si hay algtn retraso o percance.

El personal de las estaciones consistia en cabos, superintendentes de cada division laboral, despachadores, telegrafistas y
operadores de trenes, unidos a oficinistas, mecanicos, talleristas y operarios, complementandose con gariteros, estibadores y maleteros entre
muchos mas, y dependiendo de fas dimensiones de la estacion era la cantidad de trabajadores [aborando en ella.
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» INVESTIGACION DE CAMPO.
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La velocidad promedio de un tren de pasajeros en dptimas condiciones s de 80-120 km/hr, esta variara dependiendo de la linea y el
terreno donde circule; y para un tren de carga es de 50-80 km/hr, el tipo de maquina usada es de combustible a diesel, algln tiempo se empleo
para el servicio de pasajeros a Querétaro locomotoras eléctricas, pero se suspendio su uso debido a la falta de infraestructura para el sistema.
El radio de giro las locomotoras es de 1 a 2 grados, en la actualidad se emplean para los nuevos trazos 1.5 grados, antiguamente habia curvas
hasta de 12-14 grados, de las que todavia se conservan algunas pero solo en vias de baja circulacion. En nuestro pais todas las vias son de
doble sentido; por lo que es necesario un estricto control de entradas, trayectos y horarios de los diferentes trenes en circulacion.

En 1986 existian los trenes estrella (trenes equipados con todos los servicios); que recorrian distancias en tiempos récord, pero su
costo fue muy alto, y pocos usuarios hacian uso de el sistema. por lo que fue suspendido definitivamente.

En los afios 20's y 30's existian ya 24 000 km de vias, actualmente son aproximadamente 26 000 km. de vias bidireccionales. Esto no
quiere decir que no se haya construido nuevas vias, sino que es el reflejo de el cambio de todas las vias antiguas por las nuevas. En la época
de Porfirio Diaz una via tenia de alto de 15-20 cm, actualmente las vias que se instalan miden de 30-40 cms. de alto, tomando en cuenta fa
altura de los durmientes. El construir un kilémetro de via cuesta a grosso modo 2 millones de pesos.(Marzo de 98).

Existen dos tipos de anclajes para las vias y los durmientes: DETALLE DE FIJACION DOBLEMENTE ELASTICA
o~ Relde 115 Ibs.
Madera: Clavada. ) L Placa de refuerzo ~ C7/ !
Concreto: anclada, via doblemente elastica. } -
/ \
. i J __— Roldana plana
El material de una y de otra repercute en fa velocidad de trenes, Grapa 7 sualy
. . . . ) e Roldana
capacidad de carga y en el mantenimiento, la via mas fiexible es la de elastica RN X—F= =i aislante
madera (= rmmmmm A=) |

: g—— Placa de hule

Las vias son muy pesadas, por lo que se requiere de un terreno / e el
resistente a la compresion para su construccion, en la ciudad de México ) i}
debido al largo tiempo que tienen se ha formado una capa bastante gruesa  Coprete semicinenico P de anclaje
que evita que se hunda y permite que los trenes circulen debidamente, hay
que hacer la aclaracion de que ninguna de las vias que existen en la ciudad pasa por el centro de la capital, sin embargo si hay vias en terreno
de alta compresibilidad, pero debido a la razon antes mencionada es que no se presentan muchos problemas al respecio.
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La doble via electrificada se empleo hace algunos afios (durante el sexenio de Miguel de la Madrid) con la intencion de modemizar el
sistema, pero resulto un costo muy aito por el mantenimiento y reemplazo de las principales. lineas; por tanto inoperante, hoy en dia yano
existen lineas electrificadas, aunque los cables de alta tension a la largo de la via se sigan usando. Ademas cabe aclarar que con el motor de
Diesel se aicanza mayor velocidad que con el eléctrico.

El mantenimiento de las vias ha sido constante y se han
renovado casi en su totalidad, solo es en los ramales de baja velocidad
que se ha descuidado un poco este aspecto, pero es debido a la poca
circulacion con la que cuentan.

Duéto j

de arnclaie

DETALLE A-A'
-Corte-
Cotas en mm,

F i
-
Alambre de esfuerzo
216
L — Acero de
refuerzo
rPlaca de
anclaje
“~——Drenaje

226

refuerzo

Un tren de carga en condiciones optimas (México-Querétaro) viajaba
con 120 unidades como méximo, y cada furgén carga de 80-120 toneladas, esto
dependera de las caracterisficas de cada unidad; sin embargo si el camino es host,
en cualquiera de sus aspectos solo se forma el tren con 5-6 unidades (México-
Toluca).

Hay estaciones en toda la repiblica en casi todas las paradas de los
diferentes trayectos, solo es en algunos casos en donde no hay construccion, pero si
hay un cobertizo, de modo que ninguna de las paradas se hace al aire libre. La
mayoria de las estaciones es adecuada a la demanda que presenta; en algunos
casos esta sobrada.

Para el mantenimiento de los carros y locomotoras hay talleres en la terminal
de carga de la ciudad, en Pantaco (ubicada en Cuitiahuac) y en los patios de Lecheria.
Antes de que cualquier tren salga, ya sea de pasajeros o de carga debe ser revisado
en los talleres, si es de carga sale directamente de ahi y si es de pasajeros sale de ahi
a la estacion y posteriormente a su destino.

El material de los puentes va en relacion directa al claro que tiene que librar,
empleéndose en sus comienzos la madera, posteriormente el acero y hoy en dia el

Durmients de concreto pretensado.  CONcreto de alta resistencia, los antiguos puentes de madera han sido reemplazados

en sus totalidad, pero los de acero que todavia estan en buenas condiciones se

refuerzan para que soporten adecuadamente la carga de transporte de los trenes, en el material de el puente se fijara la velocidad con la que circule
cada tren de carga o de pasajeros.
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> EL SISTEMA DE TRENES RADIALES L&M;E_%_*O}"JGEN
El sector comunicaciones y transportes, en coordinacién con el D. D. F. propone el proyecto, trenes radiales, dicho proyecto, consiste
en introducir un modemo sistema de transporte ferroviario vinculado a los transportes urbanos, ef cual conectara la actual Cd. de México con
las éreas del futuro desarrolio urbano, de tal manera que se integre un sistema de ciudades complementarias e independientes para formar una
metropoli modema.
€ Objetivos nacionales —~
, —
o Elconcesionario de carga esté obligado a dar /‘ o\ 9 o\
arrastre al servicio de pasajeros. ! N~ N—— N
o Desamollo de polos regionales \ /G )
o Descentralizacion de la ciudad de México ® N / \‘
e Estructurar el crecimiento excesivo \ O \/O /
: « Reorganizacion del territorio y desconcentracion \ \ / Centro
h de actividades Ciudades ‘ ( metropolitano
Como refiejo de las politicas nacionales, con la del sistema 7\ / \ \
desconcentracion de la region centro se accedera /
urbanamente a ofras cuencas hidroldgicas, con lo que fa / ° O_/\O ‘\
captacion y distribucion del agua tendr4 un alivio al ./ \_ ~
aproximar la demanda a las fuentes de abastecimiento, lo ( O O
anterior se logra salvando fas barreras naturales que \‘/ N\ Py /’ N 2 N ® /
encierran a la Ciudad de México y que motivaron que Ia G e { //
mancha se compactara dentro de un valle cerrado - S auwmmte
Esquema de funcionamiento
/ 9 Acciones propuestas

1.- Planeacién del transporte y sus redes de circulacion mediante sistemas autofinanciables con posible participacion privada, que
lleguen a amortizar la inversion y el costo de operacion.

2.- Polos urbanos autofinanciables con posible participacion privada con la participacion de los gobiemos de los estados.

:
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Con el estudio
saciodemogréfico en el DF
se deduce un crecimiento
anual de 1, 185 170
personas/afio, lo cual nos
indica un crecimiento de la
poblacién al afio 2010 de 29
millones de habitantes en
todo el valle de México; lo
cual representa el requerir
1418 km. adicionales ala
densificacion de la Ciudad
de México.

Por lo anterior los
trenes radiales
representaran un sistema
confiado, libre de cualquier
interferencia con cualquier
otro medio de transporte.
Este proyecto actuara como
detonante para constituir a
la ciudad de México como
una metrdpoli moderna,
cuyo radio de accidn tedrico
J sera de 100 km.

ESTACIONES DEIL
SISTEMA

Lecheria
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) Xochimilko

O Observatorio

Ixtapaltongo

- CIUDAD DE -. 0
MEXICO

Toepliiry

AL

IV

wALT A DR ORIGEN

r
)
.
i )
¢
i

-
) TUITANS FUNRS A

e

' ——
{064 1 SCRRY

Lerma \ ‘ <,
P ®amecameca .,
', ' ey

@ Ciudades del sistema I_—‘ . ,'f 'I COPUEKLA
Centros urbanos . :
' adesarrollar . R Atlautla~;
= Recorrido del tren L P

w Cautia
DULBAYIS D 01 o it Tt e WG b et
Rutas y estaciones

Ef proyecto se apoya en los lineamientos que las estrategias nacionales marcan para la ciudad de México entre las que se encuentran
a reorganizacion del transporte publico con un enfoque regional e integral. Con los trenes radiales la Ciudad de México se vinculara
urbanamente con tiempos de recorrido menores a una hora con las areas a Toluca-Lerma, Cuernavaca-Cuautla, Pachuca -Tulancingo,

Amecameca-Texcoco-Teotihuacan y Tula.
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El trayecto que seguiran los trenes radiales permitira la generacion de nuevos centros urbanos, que a la vez serviran para
desconcentracion de la Ciudad de México, evitaran cargas demograficas excesivas sobre las capitales estatales y ciudades existentes. Las
localidades y nuevos centros urbanos que se desarrollaran, deberan tener una oferta urbana que reiina las condiciones indispensables para
atender las necesidades de sus habitantes: vivienda, escuelas, clinicas, comercio, cultura, bienes y servicios, asi como trabajo en los sectores
secundario y terciario.

P Ventajas

« Elferrocaril no conurba en su trayecto, permitiendo que las estaciones se planifiquen de acuerdo a centros urbanos previstos y
controlados

e En tiempos de operacion los trenes tienen una velocidad de una vez y media mayor a las del auto transporte, permitiendo extender la
metropoli a radios mas amplios.

o Ante el alarmante deterioro del medio ambiente, el ferrocarril al ser eléctrico, no contamina.

TRamn {‘10?;]
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> POSIBLES RUTAS APLICADAS A LA NUEVA ESTACION

Como se explicd anteriormente el tren vinculara urbanamente poblaciones con tiempos de recomrido menores a una hora. Tomando en
cuenta la ubicacion de nuestra estacion y las &reas mas cercanas a Lecheria segin fa ruta Tula-Tizayuca las posibles afluencias provienen de
los siguientes lugares:

o Guadalajara ¢ Monterrey
e Mexleali- Nogales « Nuevo Laredo

Se pretende intraducir un ferrocarril de mediana velocidad 150 km/hr con velocidad promedio de 85 km/hr. Por lo que basado en las
corridas vigentes al morfignto del cierre de operaciones para pasajeros obtenemos las siguientes corridas con las principales poblaciones

destino de cada ruta. . N e X ~_ )
) g 1 ] —J\\. ~ b \1\

4 MEXICO- GUADALAJARA P N ; SN
(4 salidas diarias) H j, ; ; ~

B _v,"FERMOS_IlLLO PN

México AT {

Lecheria : !

Tula

Querétaro

Celaya

Salamanca

irapuato

Guadalajara-gxtensivo a:

Tepic

Mazatian

Culiacan

Navojoa

Cd. Obregof

Hermosillo- Benjamin-Hill

Mexicali- Nogeles

.,
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_ TRSIS CON
4 MEXICO- NUEVO LAREDO (4 salidas diarias) FALLA DE ORIGEN

México

Lecheria

Tula

San Juan del Rio
Querétaro

San Miguel de Allende
San Luis Potosi
Sattillo

Monterrey

Nuevo Laredo

Ruta México-Nuevo Laredo

Por lo que se deducen 12 destinos con posibilidad de extension de 7 destinos mas a futuro divididos en dos lineas, y conectado al
sistema con 4 estaciones mas de frasbordo, resultando toda una gama de posibilidades.
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» TULTITLAN | FALL4 Dp ORIGEN /
4 Perfil historico - Cultural. \\\\\J

Cronologia del municipio.

Tulfittan es uno de los muchos municipios del estado poco conocidos por la mayoria de los mexiquenses. A pesar de encontrarse muy
cercano a la ciudad de México, y ser parte de la zona conurbada, no se ha destacado en [a historia estatal ni nacional. Sin embargo, su
acontecer historico, aunque muy local, no deja de ser interesante para todos. El nombre de Tultitlan se haya estrechamente ligado al de
Cuautitian, el historiador Femando de Alba de Ixtlilxochit! lo menciona como pueblo desde los dias de Ia Tula imperial, pertenecia a uno de ios
distritos militares de los Tlantocayotls (Provincias gobernadas por Tlatoani). Se dice que Cortes atraviesa por este poblado en su éxodo de la

noche triste, Una vez concluida la conquista en 1543 se cede la  mitad del pueblo de Tullitian a Juan de Moscoso y 20 afios después prosigue
el reparto con e! descontento de los nalurales.

€ Glifo

El glifo de Tultitlan esta representado en el Cadice Mendocino, Cédice de Huichapan,
Codice Osuna y en la barda de la parroquia. Aungue esas representaciones presentan algunas
variantes, en fas cuatro se ven las hojas de tule).

Tultittdn es una palabra ndhuatl que se deriva de tollin, tule, juncia o espadaia y tlan;
junto, entre o cerca y quiere decir "junto al tule” o “lugar del tule”. En los tiempos prehispanicos el
area de Tultitlan tenia varias lagunas, arroyos y pantanos, en los gue crecia gran cantidad de tule
y ofras plantas acuaticas, por lo que de esta circunstancia se derivé el nombre de la poblacion. En
aquella misma época, los indigenas no utilizaban el alfabeto, pero eso no fue obstaculo para que
Ul

registraran en cédices, esculturas y pinturas, los nombres de sus gobemantes, de sus pueblos, y
L 1 hasta de hechos historicos como las guerras.




+ Cronologié ge hechos histéricos:

1297- Se estalleCen POr un ano los nonohualcas.
1356: Afio 7 tééffall. Se funda Tultitlan por los tepanecas.

1408 Tultitlan se ipicié como sefiorio. 1519 Muri6 Citlalcohuatl, tatoani de Tultittan, victima de Ia

viruela, a la llegad? 5Pancla

1605: Se inicia cof!10 Paroguia. ) o o
1820: 12 de julio ge elige el primer ayuntamiento y Tultitlan se inicia como municipio.

1862: 12 de febrer® Se erigio el municipio de Coacalco y se segregd de Tultitlan.
19021 7 de octub'ré Por decreto del Congreso adquirio el nombre de Tultitlan de Mariano Escobedo.
1973I 23 de junio par decreto del Congreso del Estado, se le segregd a Tultitian una fraccion de

territorio, para fori" el municipio de Cuautitlan Izcalli. Dentro del territorio perdido se encuentra el

pueblo de Santia? 1ePaICaPa

Iglesia de Santa Ma. Cuautepec

-+ Monumentog

Arquitectonicos:

;glesia de Santa Ma. Cuautepec, del siglo XV1 y de San Antonio de Padua, y el convento franciscano def siglo XV
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» GEOGRAFIA
ESTADO DE MEXICO
QUERETARO DE ) -5‘.-,

° Superficie 22,499 km2, 1.1% del temitorio nacional.

. Localizacion estratégica en el centro del pais; entre los paralelos
18°21"y 20° 17" de latitud norte y 98° 36' y 100° 36’ de latitud oeste, a una
altura de 2683 metros sobre el nivel del mar.

. A sélo 5 horas por carvetera de Ias costas del Golfo de México y del
Océano Pacifico y a 10 horas de la Frontera con Estados Unidos de Norte
América.

. Rodea como herradura a la Ciudad de México y conforma,
conjuntamente el mas poderoso centro industrial, comercial y financiero del
pais.

. Cuenta con 122 municipios y una amplia gama de climas, altitudes
y vocaciones regionales.
. En su planicie mas alta; la del valle de Toluca colinda con los

estados de Querétaro e Hidalgo; y al sur con Guerrero y Morelos; al Este
con Tlaxcala y Puebla y al oeste con Guerrero y Michoacan; asi coma con
el DF.
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Fuente: Instituto de accion urbana e infegracion social. Comision para la regulacion del suelo del Estado de México.

CUAUTITLAN
TULTEPR, . e I . 2
. @ . El municipio de Tultitlan tiene una extension de 71.09 km”.
Sar “iib e e Sellms
CUAUTITLAN o PRI . " .. ..
ZCALLI B . Ubicado dentro de Ia region econémica Il Zumpango. Sus limites son: al Norte

Tepotzottan, Cuautitlan y Tultepec; al Sur Atizapan de Zaragoza, Tlalnepantla y D.F., al Este
Ecatepec y Coacalco; al Oeste Nicolas Romero.

. Tiene una altitud de 2240 m.s.n.m. y se divide en 35 localidades.

TLALNEPANTLA DISTRITO
; FEDERAL
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> CLIMA TESIS CON
© Temperatura, precipitaciones y clima. FALLA DF ORIGEN

El clima predominante es ef célido himedo en las zonas bajas del Suroeste; semisecos y secos en 1a regién norte y noroeste, los
templados se localizan en valles y planicies y los frios en las zonas montafiosas. Se han identificado los templados que ocupan la mayor parte
de la superficie del estado, dentro de los altiplano del estado de Toluca, Lerma y Cuautitian-Texcoco, en [as regiones centro y este de la
entidad con una temperatura media anual que oscila entre 12°C y 18°C y una precipitacion mayor a s 700 mm. ocupando un 68 % de la
superficie estatal. Semifrio frio en las seranias de! centro con una temperatura media anual menor a los 16°C y precipitacion media de 800
mm; 13% de la supeficie del estado.

Temperatura promedio
Estado de México
H 25
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* Cootepequito (79-9 Mazatepec ( 1983~ - Toluca (oficinas) (
® Acolman (1981-19 ¢ Nevado de Toluca (

FUENTE: CNA. Registro Mensua! de temperatura media en °C.




Tiene clima semi c4lido en el Suroeste de la entidad, temperatura media anual que oscila entre 1 8‘C y 22"C con unfa precipitacion

media anual de 800 a 900 mis. El clima célido se localiza en la parte sur del estado con temperatura, media anual mayor a los 18°C y 22°C y

con una precipitacion media anual de 800 a 1500 milimetros ocupando el 8% de Ia superficie de! estado. E! clima seco se locatiza en los Iimites
~on los estados de Tlaxcala e Hidalgo; registra temperatura media anual inferior a los 18°C y precipitaciones de 500 y 700 mm. ocupando el 5%

de la superficie total estatal. El frio se ubica en las cumbres del nevado de Toluca, el Popocatépetl y el Iztacchuati; el régimen ténmico oscila

entre los 6.5°C y abajo de los 0°C, precipitacidn pluvial media anual de 1000 y 1400 mm., ocupando el 5% de la superficie total del estado.

E! volumen de lluvia media anual es del orden de 999 mm, lo que implica un volumen medio anual llovido de 22,467 miliones de m3. De

este volumen se evapotranspira un promedio de 17,773 millones de m3., por o que finalmente la disposicidn es de 4,694 millones de m3, de

éstos 3,707 millones de m3, forman los escurrimientos superficiales y 967 millones de m3, presentan la infiltracion a los acuiferos locales.

Precipitaciéon (mm)

Precipitacion total promedio
Estado de Mexico
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BS1k (5.3%)
CE)W) (11.0%) -
C(E)(m) (0.6%)

Cw) (61.0%)

Climas
Estado de México

| EM (0-&®) (11.5%)

ACw (10.4%)

Donde:

A(w): Calido subhiimedo con lluvias en verano.

ACw: Semicalido subhiimedo con lluvias en verano.

C(w): Templado subhdmedo con lluvias en verano,
C(E)(m):Semifrio himedo con abundantes fluvias en verano.
C(E)(w): Semifrio subhimedo con lluvias en verano.

BS1tk: Semi seco templado.

E(T): Frio.

Fuente:CGSINEG!. Carta de cimas, 1:1000 000.

El clima de Tultitian es del grupo templado, subgrupo templado,
humedad intermedia, porcentaje de precipitacion invernal menor de 5,
es el mas seco de los subhtmedos. La temporada de lluvias se
observa durante los meses de junio, julio, agosto y septiembre, las
lluvias en el verano son abundantes, mientras que el resto del afio son
escasas. Los meses mas calurosos son Marzo, Abril, Mayo yJunio, con
temperatura media del mes més caliente de 34°C., y la del mes més
frio de -5°C, la temperatura media anual es de 16°C. La precipitacion
media anual es de 807 mm, registrandose heladas en los meses de
Noviembre a Febrero.
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> ASOLEAMIENTO

El Municipio de Tultitlan se localiza en el estado de México, en la parte norte-
central, las coordenadas geograficas en el centro de la cabecera son 19° 38' 44" de
latitud Norte y 99° 10" longitud ceste. La salida del sol en el solsticio de verano es a las
5:25 y la puesta de so! a las 18:35. En el solsticio de inviemo el sol sale a las 6:35 y se
pone a las 17:25; por lo que el 27% de los rayos solares durante un afio dan hacia la

orientacion Norte y el 73% al Sur.

Por medio de la montea cilindrica, se desarrollaron los cardioides, para obtener

FETIVOITA ey
ERNES D e
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| FALLA DX ORIGEN
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el porcentaje de asoleamiento en las diferentes épocas del afio. Vemos que en los
equinoccios ¢l asoleamiento es principalmente orientacion Sur. Con los correspondientes
a los solsticios vemos que en el dia mas calido (verano) el asoleamiento es hacia el Norte

s s
SOLSTICIO DE VERANO 21 JUN. SOLSTICIO DE INVIERNO 21 DIC.

i ]

EQUINOCCIOS 21 MZO/SEP.
N

y en el dia mas frio
(invierno) es hacia el Sur,
Sureste y Suroeste.
Podemas concluir que el
mayor asoleamiento durante
todo el aiio es hacia el Sur,
Sureste y Suroeste.
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5:25
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TESES CCN
FALLA DE ORIGEN

» VEGETACION

En cuanto a riqueza de recursos naturales, el Estado de FIG. 18. TIPO DE BOSQUES EN LA ENTIDAD

México cuenta con 609,000 Has. arboladas, 560,000 Has. de
bosques caracteristicos de clima templado frio y 49,000 Has. de
matorral, chaparral y selva baja caducifolia, entre los arboles mas
comunes en la region se encuentran el pirul, el pino, eucalipto, _ :
piracanto, trueno, sauce y jacaranda. Hierbas medicinales como: IR
gordolobo, manrubio, ruda, manzanilla, romero, quelite, cedron,
ajenjo, y otras. Las flores de ornato que se cultivan son: dalia,
gloria, plumbago, crisantemo, margarita, madreselva, violeta y
geranio, abunda el nopal y el maguey.

MLES DE HECTAREAS

La mayor concentracion y diversidad forestal se encuentra T
en el interior de la cuenca del Rio Balsas y en los principales - g —
sistemas montafiosos como fas sierras de Monte Alto y Monte Bajo, ' T
de las Cruces, del Ajusco, de Rio Frio y Nevada; en menor OYAMEL PINOS CEDROY  ENCINO MIXTOS

TASCATE

proporcion en la Sierra de San Andrés, Mesa de los Pinos y la
Sierra de Carimangacho al norte del Estado.

De las 609,000 Has. arboladas, 198,000 son consideradas como aprovechables con incrementos anuales de 950,000 metros cibicos
que representan el potencial de aprovechamiento anual de éstos. El 42% correspande a pino, el 27% a oyamel y el 22% a encinos.

Dentro de la entidad se localizan 10 Parques Nacionales, los cuales abarcan una extension en territorio mexiquense de 98 692.00 Has.; 24
Parques Estatales abarcando una superficie de 282,059 Has.; 5 Parques Municipales en 193.72 Has.; y 11 Reservas Ecologlcas enuna
superficie de 100,866.71 Has, asi como 10 Parques sin decreto, ocupando una extension de 679 Has.

La ubicacion geografica de la entidad {sobre el Eje Neovolcanico Transversal), propicia la existencia de una gran diversidad de fauna,
entre la que destacan los mamiferos, aves, reptiles y anfibios, contando con 111 especies distribuidas en 4 ordenes y 45 géneros,
predominando los anfibios y repiles.
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> HIDROLCGIA

Dentro de la entidad se originan 3 de las 37 regiones hidroldgicas del pais, la del rio Panuco que cubre la porcion Norte del Estado, con
una superficie de 902,628 Ha., la cual se caracteriza por la gran disponibilidad de acuiferos, abarcando las zonas de Cuautitian, Teotihuacan,
Texcoco y Chalco, las cuales forman parte de la Cuenca del Valle de México. La region de! Rio Lerma con un area de 539, 545 Ha., en la parte
Centro-Oeste, cuenca donde existen una gran cantidad de bordos que permiten captar escurrimientos de afluentes al colector principal, y
ademas contribuyen al control de inundaciones en las partes bajas de los Valles de Ixtlahuaca y Atlacomulco.

Finalmente, la regién del rio Balsas en fa porcion Sur con 957,154 Ha. de superficie, donde existen importantes acuiferos en calizas
cretasicas. Para la evaluacion de los recursos subterraneos de ésta cuenca, no se han Hlevado a cabo estudios que permitan identificar su
potencialidad y capacidad de explotacion.

Respecto a la recarga de los acuiferos estudiados, ésta es basicamente por infiltracion vertical, producto de la precipitacion y en menor
proporcion por flujo horizontal subterraneo, siendo la calidad del agua aceptable para el consumo humano. De los 159 escurrimientos
superficiales existentes en la entidad, es decir rios y arroyos, el 43.3% se concentra en la Cuenca Hidroldgica Moctezuma, fa cual presenta una
extension de 13,791 Has. aproximadamente.

E! municipio de Tultittan, esta hidrologicamente comprendido en tres grandes cuencas Lerma ocupa el 27.3% de la superficie total
estatal; el balsas 37.2% y el Panuco 35.5%. Las subcuencas correspondientes a Tultitlan son: 1a "D" o del rio Moctezuma, y 1a "P" que
comresponde a la de los lagos de Texcoco y Zumpango

Lerma nace en el municipio de Almoloya del rio y pasa por San Antonio la isla, Tianguistenco, Texcalaya, Atizapan de Sta. Cruz.,
Calputhuac, San Mateo Atenco, Metepec, Lerma, Toluca, Ixtlahuaca, Jocotitlan, Atlacomulco y Temascalcingo. Por la margen derecha recibe
las aguas de los rios Tianguistenco, La ciénega de Texcaltenango, el Ocoyac, Amealco, Atarasquillo, San Pedro, El caparrosa, Temoaya,
Solano, y los manantiales de Jocotitlan y el Sila, y por la izquierda del Verdiguel, Calixtiahuaca, el Almoloya de Juarez, Santa Maria del monte
y mineral del oro.




QUERETARO
DE ARTEAGA

HIDALGO

- | TESISCON |
T~ | BALLA DE ORiGEN

E stado de Mexico
Sin escala
MICHOACAN
DE OCAMPO TLAXCALA
¥ DISTRITO
.. FEDERAL
PUEBLA

CUENCAS HIDROLOGICAS

MORELOS D ettt dtiene b

wetberopds svaitbven

S b MM’&J"
~adshhora. o e

e e v eyt~
R s

I i

Fuente: CGSINEGI

it et d ar.
Soaptrmgy

GUERRERO

A icimticad ks -t sl | it ] it bk ¥4 B

-5 -.J-:g-!--e.—:izl

Ny WG —— —

56



» OROGRAFIA
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El relieve de el Estado de México se caracteriza por presentar grandes y pequefios valles agricolas, sierras y volcanes aislados que
proporcionan la diversificacion de altitudes, tipos de roca, yacimientos minerales, suelos, climas, vegetacion, flora, fauna y una gran diversidad
de actividades econdmicas que generan una gama de regiones y paisajes caracteristicos del territorio estatal; cuenta con cuatro grandes
sistemas montafiosos: La sigrra nevada tiene una altura méaxima d 5452m y es el limite con el estado de Puebla; los volcanes Popocatépetl
(5452 m). el Iztaccihuatl (5286 m); la sierra Patlachique, serrania de Jultepec, Cuautzingo y Ajusco. Los cerros del papagayo (3500 m) 2
Telapon (3830 m), Tlaloc (3900 m) y Cerro gordo (3046 m).
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Las sierras de montealto y monte
bajo son los limites occidentales con el
D.F. comprende el cerro de la Bufa, monte
de Ias cruces, y llega hasta Ixtapan de la
Sal, Atizapan de Zaragoza y Lerma.

La sierra del Xinantécatl (4578 m)

.s comprende los montes de Tlacotepec y

San Felipe Tlalmimilopan, Calimaya,
Tenango del Valle, Sierra del Hospital y
Zacualapan, monte de Coatepec, Harinas,
al noroeste, Oriente y Sur; af Suroeste
dichos sistemas comprenden las sierras de
Amatepec, Sultepec, Tlatlaya, Tejupilco y
Nanchitila, Temascaltepec, Tenayac y Valte
de Bravo; y al norte los cerros de
Zinancantepec, la Gavia, Santiago y San
Agustin Chilapan. La sierra de san Andrés
Timilpan por su parte se ubica al Noroeste
de! estado abarca las formaciones
montaiiosas de Jilotepec Chapa de Mota,
Morelcs, Jocotitian, Acambay y Nado.
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E. relieve del municipio de Tultitian en su mayor parte es sensiblemente horizontal ya que se trata de un area conformada por
sedimentos lacuswres, hacia el sur inician las pendientes las cuales estan enmarcadas por lomerios y prominencias de origen igneo que
conforman la Sierra de Guadalupe. este macizo montafioso tiene altura méxima es de 2,700 msnm., cerca del punto de union entre Tullitién,
Coacalco y el Distrito Federal, conocido como Picacho o Pico del Aguila.

En la parte occidental del municipio existe una sucesion de lomerios con caiadas y depresiones pequefas, este plano mclmado se
divide en fres formas caracteristicas de relieve:

« Zonade pendientes abruptas. Localizada al sur del municipio, integrada por la Sierra de Guadalupe.

o Zonas de transicion. Incluye lomerios en el occidente del municipio y el pie de monte de la Sierra de Guadalupe, y zona plana en la
parte lacustre.

« Zonas planas: Se encuentra en la mayor parte del municipio, conformada por suelos de origen lacustre que presentan pendlentes
muy suaves formando llanuras.

| TRSIS CON
| FALLA DE ORIGEN

Sierra de Tultitlan
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FALLA DE ORIGEN

» GEOLOGIA

El suelo esta compuesto por rocas de origen metamérfico, fundamentalmente gneises y esquistos; sedimentaric, esté representado pc:
pizarras arcillosas, el precretacico, margos, areniscas y calizas e igneas. Se expresan en andistas y basaltos; por su origen y formacion en la
entidad predominan principalmente los suelos Feozem en 534, 635 Has., ( el 23.7% del total estatal), los andosoles en 459, 489 Has., (el
20.4%) y regosoles abarcando una superficie de 264, 388 Has., { el 11.7%). Los suelos Feozem se caracterizan por presentarse en lugares con
clima templado siendo muy aptos para la agricultura. También se encuentran en zonas con acumulacion de nutrientes y areas de poca

pendiente.
Tultitlan esta ubicado en la provincia fisiogréfica del Porcicnto de la superficic estatal ~ OC Cenozoico Q Cuatemario
eje neovolcanico, y en su parte montafiosa los terrenos Estado de México (le) Ignea extrusiva
estan conformados por rocas igneas de origen extrusivo de B C Cenozoico Q Cuaternario
g la época terciaria, de tres periodos sucesivos de actividad (Su) Suelo :

OC Cenozoico T Terciario
(le} Iignea extrusiva

volcanica, dichos periodos se reconocen por el aspecto
fisicoquimico de las rocas.
OC Cenozoico T Terciario

El municipio se ubica también en la porcion (S) Sedentaria
septentrional de la cuenca lacustre de México, cuyo 21% WM Mesozoico K ND (fe)
desarrollo ocurrié en el terciario tardio y cuaternario : lgnea extrusiva
temprano de la era cenozoica, los rellenos lacustres del TIM Mesozoico K ND (S)
area son derivados de la erosion de las rocas igneas Sedimetaria
mencionadas, que se depositaron como resultado de las EIM Mesozoico K ND (M)

Metamérfica

erupciones formativas del grupo Chichinautzin.
OM Mesozoico K Cretacico

IV Qadimantaris

J Fuente: CGSNEGI. Carta de climas.

Las planicies se formaron principalmente por capas sedimentarias, resultado del continuo deslave de los montes circundantes, el
material deslavado fue rellenando las depresiones conjuntamente con la gran cantidad de cenizas volcanicas que fueron arrastradas en
escurrimientos y cormientes de lodos volcanicos, o como lluvia de cenizas al ser lanzadas por las erupciones.
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Poblacion total por sexo segin grupo
Estado de México

Edad no especificada ¢

60 - 64 afos —

50 - 54 anos
7
@ -
T 40- 44 anos
3 ,
w N ESTADO DE MEXICO
- 34 .
g 30-34anos «  Poblacion en 1995 de 117
» .24 afios millones de habitantes que
S 20 - 24 anos representa l12.8% del total
: «
5 10-14aros nacional. .
o EI71.3% de la poblacion es
0 - 4 afios | urbana.
o o ©o© o 60 o o o o . gl 60.8% de la poblacion tiene
8 89 2 8 8 8 8 8 25 afios 0 menos. )
CIMujeres o 8‘ o 8‘ 8‘ 8‘ o 8‘ ¢ E159.6% de la poblacion nacio
OHombres S 8 8 ¥§ 8 8 R & en el Estado.
Poblacion e Su tasa de crecimiento
: demografico en 1990-1995 fue de
3.2%.

INEGI. Tabulados Basicos. Estades Unidos !exicanos. XIt Censo General de Poblacion y Vivienda. 2000. Mexico, 2001
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TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
.. . En Tultitian se calcula un crecimiento anual dal 9.2%.
Total de poblacién por sexo e Lapoblacién total es de 432,411 habitantes, siendo
Tultitlan 211,691 hombres v 220,720 mujeres con una densidad de 5,085
habitantes por km?2.
. La poblacién rural ocupa el 0.64% y la urbana el 99.36%.
. El 4% habla nahuatl.
. El ndmero de nacimientos es de 7,040, y de defunciones
49% es de 1,108.
. Poblacion econémicamente activa de 12 afios y més:
1% 44.28%
. Tasa de crecimiento media anual: 7.01%
0 hombres . Tultitlan esta compuesto por la cabecera que esta
B mujeres integrada por 7 barrios. Existen ademas 4 pueblos, 11 colonias,

27 colonias ejidales, 49 condominios, 38 fraccionamientos, 4
zonas industriales, 5 parques industriales y el parque ecologico

Sierra de Guadalupe.
Fuente: INEGI Estado de México. Resultados definitivos. Tabulados basicos. Conteo de poblacion y vivienda 1995.

> ECONOMIA

o FEIPIB del Estado representd en 1995 el 10.5% del total nacional (en 1970 era sblo 8.6%),
donde el: - 50.8% corresponde al Sector Comercio y Servicios.
- 44.8% corresponde al Sector Industrial,
- 4 4% corresponde al Sector Agropecuario.
¢ El Sector Manufacturero contribuye con el 18.1% del PIB Manufacturero del Pais y el 34.4% del
PIB Estatal.
o E19% de la Actividad Comercial Nacional proviene del Estado de México.
o EIPIB del Sector Comercial representa 21% y el de Servicios el 27% del PIB Estatal.
o Para el municipio de Tultitian el PIB. Es de 7,185.249 millones de pesos, con produccion de
Agricultura, ganaderia, mineria, turismo, comercio e industria.
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» TRABAJO (Estado de México) ESiE CON
L& DE ORIGEN

¢ |aPoblacién Econdmicamente Activa (PEA) es de 3.6 millones de habitantes.

o E196% de la poblacion Activa tiene empleo {12°6).

* Excelentes relaciones Obrero-Patronales, de 53,000 contratos colectivos de trabajo, sélo algunas huelgas han quedado pendientes de
resolver.

e Mano de obra calificada con més de 40 afios de tradicion Automotriz y Metal-Mecanica.

o Fuerza laboral pacifica.

\

INFRAESTRUCTURA

« ElEstado de México es el mejor comunicado del Pais, con una longitud de la red carretera de més de 9 240 km Y 1 227 km de vuas
férreas.

Operan en el Estado 11 autopistas, 4 de jurisdiccion estatal concesionadas a particulares y 7 de jurisdiccion federa! 4 concesnonadas
Un Aeropuerto Internacional en la Ciudad de Toluca, muy cercano al de la Ciudad de México. ‘ ;
Ofrece las mejores vias de acceso al mercado mas grande de Latinoamérica, con més de 23 millones de consumidores.

Tultitlan cuenta con 15.7 kms. de longitud en carreteras pavimentadas, 33 agencias postales y 3 Oficinas telegraficas

Longitud de la red carretera Longitud de la red carretera
Estado de Meéxico Tultitlan

11%

65%

GO Troncal Federal OAlimentadoras estatales TJCaminos rurales DOTroncal Federal MAlimentadoras estatales

Fuente: Centro SCT México. Unidad de Programacion y Evaluacion. Secretaria de comunicaciones y transportes del Estado. Junta de Caminos.
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TESIS CON
» COMUNICACIONES FALLA DE ORIGEN

« Lainte~sa actividad productiva, administrativa y cultural en el Estado, genera 14.4 millones de viaje/personaldia; los motivos son: al hogar
4%, trabajo o negocios 25%, escuela y cultura 18%, compras, actividades sociales y de recreacion 8%.
» El parque vehicular de pasajeros concesionado, asciende a 58,629 unidades.

Longitud de la red ferroviaria Total de Ia red ferroviaria

Estado de México Estado de México

800

700 i ;
a 600 : 1
& 500 ¥ !
2 400 z
S 300 i
X 200 3

100 g

0
Troncalesy Secundarias Particulares

ramales

Tipo de via DOTroncales y ramales M Secundarias O Particulares

Fuente: Centro SCT. México. Unidad de programacion y evaluacion.

» TELECOMUNICACIONES (Estado de México)

 Seestainstalando en la Entidad, la red de fibra 6ptica que permitira ampliar la capacidad y mejorar las telecomunlcacmnes alaalturade
las exigencias del mundo moderno.

o Latelefonia basica se expande en un promedio de 12% anual, existiendo a la fecha casi 1 millon de lineas en servnc:o

e El servicio de telefonia rural se brinda en 2,060 poblaciones. Se tienen 22,000 casetas telefonicas. : ‘

‘ e FElservicio telegrafico y de telex, esta integrado con 93 centros de atencidn al piblico; 40 administraciones, 12 centros de servicios
integrados y 41 Agencias COTEL.

e Elservicio postal opera mediante 264 agencias, 620 expendics de estampillas y 116 rutas postales.

o Laradioy television tienen cobertura en casi la totalidad del Estado, hay 61 sistemas de difusion, de los cuales 23 son instalaciones de
television; 8 son de radio F.M., 11 de radio A.M. y 18 son transmisoras o retransmisoras de television por cable, 1 de television restringida.
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 FACTORES CULTURALES

sociales y de salud que completan el estudio del municipio. Basado en datos oficiales aportados por el IGECEM (Instituto de Informacion e

Se ha dicho con anterioridad que Tultitian cuenta con 432, 141 habitantes (cifra al afio 2000); de los que 212, 408 son hombres y 219, 733
son mujeres, y que el municipio tiene una superfic:e de 71.08 km2. A continuacidn se muestra una serie de datos respecto a factores culturales,

Investigacion Geogréfica, Estadistica y Catastral del Gobiernc del Estado de México)

SPEAL,

| =mmmem = s

o | [

o --l-gn‘l'l. »
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L EOUCATON okl o | ERVICS FURLICOS EN LA VIVENDR
CONCEPTO ANTIDAD CONCEPTO CANTIDAD
Alumnos 93574 c
) Maestros 3408 Con Zgua ; gg 2(7)2
on drenaje
Todosios  |Escuelas 309 VIVIENDAS - energia electica 9T 083
niveles  [Alumnos por maestro 27 UCOPanTES PoT VIvIETod T
Alumnos por escuela 309 — — — —
Maestros por escuela 1 v ECONOMICOS (al2000) - = =
Alumnos 84 870 CONCEPTO CANTIDAD
Maestros 2813 MIRERA Valor de 1a proguccion 5142, 90
Educacion  |Escuelas 266 TORTSMO Eslablecimientos 7
basica Alumnos por maestro 30 Inversion oublica eiercida $99912 9626
INANZA ion publica ejercida 599912 962.68
Alumnos por escuela 319 FINANZAS  Jereion piblica ejercida per capila $231
Maestros por escuela 1
Demograficos [Poblacién alfabela de 15 anos y mas 96.65%! |ND|CAD°RES GENERALES (al 2000) ] .
(a2000)  [afios y mas 52.20% ~CONCEPTO T CANTIDAD |
- SALUD (al2000) -- = *'- - GEOGRAFICOS  |Densidad de poblacion 6 080 habrkm2
CONCEPTO CANTIDAD INFRAESTRUCTURA|Kilometros de caminos por cada mil habitantes 0.03
Unidades meaicas T8 ASENTAMIENTOS |Poblacion urbana 96.80%
Medicos " 62 HUMANOS Poblacion no urbana 3.20%
Enfermeras 46 2/: Cifras preliminares.
Viviendas 91633
Ocupantes 401150
Habitantes por unidad médica 24 008
Habitantes por médico 6970
1/: Incluye odontélogos.
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9® ANTECEDENTES NORMATIVOS

» PROGRAMA SECTORIAL DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 2001-2006
¥ Oportunidades y retos.

A futuro, fa modernizacion y el crecimiento de! ferrocarril ofrecen la oportunidad de diversificar el sistema nacional de transporte,
haciéndolo menos dependiente del autotransporte federal, que es actualmente el modo principal. Por su parte, los incrementos en
productividad, seguridad y calidad de los servicios feroviarios no solo han beneficiado a las empresas y a los trabajadores, sino también a los
usuarios, que han recuperado su confianza. Esto coloca a las empresas ferroviarias en una sélida posicion para crecer y diversificarse.
Adicionalmente, son extraordinarios los efectos multiplicadores de 1:n sistema ferroviario solido desde las perspectivas financiera y operativa.
Visto a futuro, el ferrocaril representa una excelente posibilidad de impulsar el empleo y los negocios, mediante la consolidacién de una nueva
industria de servicios, proveedores, talleres y fabricantes de equipos articulados en tomo a €l. Sin embargo, en los proximos anos, para lograr
el optimo desempefio y el aprovechamiento cabal de fas ventajas propias de! ferrocarril, sera preciso superar diversos retos.

En primer término, resulta indispensable fortalecer la armonia operativa de las empresas concesionarias, concertando acuerdos y
resoluciones sobre contraprestaciones por derechos de paso, arrastre, servicios de interconexién y de uso de terminal, asi como estableciendo
normas sobre la materia. De igual modo, sera indispensable revertir el evidente deterioro de Ia "convivencia” del ferrocarril con las zonas
urbanas, ocasionado por los mltiples cruceros a nivel existentes, la mayor frecuencia de los recorridos y la falta de una cultura de seguridad
de los conductores vehiculares. Revivir el uso del ferrocaril para trasladar pasajeros es otro de los retos que se tienen por delante. Resulta
muy conveniente impulsar proyectos urbanos o interurbanos, sobre todo en casos donde existan infraestructura desaprovechada, demanda
efectiva y fuentes de financiamiento.

En los préximos afios sera indispensable consolidar la funcién rectora y reguiadora del Estado en la materia, con el propésito de
garantizar la calidad y la seguridad en los servicios, asi como de mejorar la atencion a los usuarios. Se buscara crear mecanismos eficaces de
supervision y vigilancia de! cumplimiento de las obligaciones establecidas para las empresas en los titulos de concesion. Finalmente, ante la
mayor articulacion de las cadenas de distribucion, existe el reto de hacer del ferrocarril un puntal del transporte multimodal y un pifar de la
integracién del mercado intemo y la competitividad del conjunto de Ia economia.




@ Objetivos, lineas estratégicas y lineas de accién

Dentro de los objetivos planteados en dicho programa; los concernientes al desarrollo en el sistema de transporte para pasajeros son
los siguientes:

Objetivo 1
o Darimpulso a nuevos proyectos de transporte ferroviario de pasajeros.
Linea Estratégica
 Desarroliar proyectos de transporte de pasajeros interurbano y suburbano en las regiones donde sus caracteristicas y demanda sean
técnica, social y econdmicamente viables.
Lineas de Accion
e Llevara cabo los procesos de licitacian o asignacion de servicios pablicos de transporte ferroviario de pasajeros donde las condiciones
técnicas, econdmicas y de demanda ast lo permitan.
» Promover proyectos de ferrocarriles suburbanos en ciudades donde se cuente con la infraestructura y demanda necesarias.
o Continuar, a través del pago de subsidio comrespondiente por parte de la SCT con el servicio ferroviario de pasajeros a comunidades
aisladas, que no dispongan de otra altemativa de transporte.

Objetivo 2
e Articular su utilizacion con los otros modos de transporte para integrar cadenas Iogisticas en corredores multimodales, que contribuyan
al resto de la economia.
Linea Estratégica
o Ampliar la cobertura de los servicios del Sistema Ferroviario Mexicano, y fortalecer y consolidar su integracion con los deméas modos de
transporte.
Lineas de Accion
o Promover ante las asociaciones de autotransporte mecanismos de complementariedad e integracion, para que actiien como
alimentadores del
o ferrocarril en aquellos segmentos de mercado donde el femocarril no tiene acceso.
« Lograr una participacion mas articulada del ferrocarril en el sistema integral del transporte, mediante alianzas estratégicas entre los
concesionarios y permisionarios de todos los modos de {ransporte.
» Promover la necesaria coordinacion con las autoridades competentes, nacionales e internacionales, que intervienen en los puertos,
cruces fronterizos y aduanas interiores para proveer una mayor agilidad en el despacho de la carga.




> PERSPECTIVA DE LA ADMINISTRACION MUNICIPAL ACTUAL: TULTITLAN ESTADO DE MEXICO.
& Visién |

Tultitian necesita ser un municipio modemo, lider en sistemas, servicios y normatividad, en un entomo urbano ordenado y
ecolégicamente sustentable, con ciudadanos informados, conscientes y responsablemente participativos que, junto con la Administracion
Municipal fogren la realizacion del bien comitn a nivel de excelencia.

© Desarrollo Urbano y Ecologia

El desarrollo urbano debera ser ordenado de acuerdo a las normas estandares internacionales. Si bien en Tultitlan ya existen
asentamientos irregulares, que tienen que ser reordenados dentro de lo posible. Debera tenerse una vision de crecimiento ecolbgicamente
ordenado donde las 4reas verdes sean algo obligatorio, ya que es palpable que en Tullitlan se tiene una imagen de un municipio en
devastacion.

"“’an 2000-2003
[t

Fomento al desarrolio econémico

Incentivar la inversién tanto nacional como extranjera
que fomenten la economia y asi promover mas y mejores

O $OBITENE NeME

empleos #08 wn wwnwes acovne
» infegracion de las cadenas productivas
o Centro de Productividad Entorno urbano ordenado, Ecoldgicamente sustentable
¢ Programa de micro créditos Santa Fe o »
e Cobro de impuestos con sentido social Mejoramiento de la red de vialidad
o Promocidn de cursos de capacitacion dentro del area de _ o
rabajo o Planintegral de transporte y vialidad
o Bolsade trabajo ¢ Reordenamiento de rutas de transporte colectivo
*  Organizar ferias de empleo ¢ Folleto informativo de rutas de transporte
e Misiones comerciales e Sincronizacion de seméaforos
e Permanente promocitn de los recursos turisticos *  Medio Ambiente Sano
municipales




> MOVILIDAD PARA TODOS
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Parte fundamental de los lineamientos normativos a seguir en el disefio de cualquier edificacion, son Imaﬁés

personas con discapacidad. Para integrar dichos aspectos a este proyecto se han tomado en consideracion dos de las tantas publicaciones
que existen al respecto, la primera corresponde a un documento editado al espafiol por las naciones unidas, y el segundo a la iniciativa de ley
para personas con discapacidad en nuestro pais, de! cual se enumeran los articulos concerientes a nuestro tema.

4 Transportacion Accesible Alrededor del Mundo

Las personas con discapacidad y las delicadas personas mayores necesitan transporte para ir a su trabajo, escuela, recreacion,
servicios médicos y otras actividades de su vida cotidiana. Es necesario que los transportes plblicos sean accesibles para las personas ciegas,
para los débiles visuales, las personas con impedimentos de movilidad y cognoscitivos, y para las personas sordas o con problemas de
escucha. Las personas con discapacidad y las personas mayores necesitan la movilidad que les proporcionan los autobuses, trenes, taxis y
camionetas, entre otros medios de transporte.

- « Calles y aceras 1@ W %
Aln cuando existan actitudes positivas hacia las personas con discapacidad, % %

y cuenten con elementos de ayuda y acceso a vehiculos de transito, es necesario que
las aceras estén libres de barreras para que puedan llegar a una parada de autobls o
tren. Entre las barreras encontramos bordillos, baches, aceras lodosas, zanjas para
drenaje, basura amontonada, pavimentos o aceras rotas y rejiltas con orificios muy
grandes en los que pueden quedar atrapados las ruedas de las sillas de ruedas o
bastones. Los directivos del transporte necesitan trabajar junto con las autoridades de  ta atra del borde no
las ciudades encargadas de las calles y las aceras para asegurarse que todos sus " e s 0™
pasajeros puedan llegar a las paradas de autobis o estaciones de trenes.

— 2400 mm 2000 mm 1800 mm '

Nota: Un minimo de 1500 mm es comunmente aceptado

Rampa 0.08 m/m Ranuras de 5 min de
ancho por 10 mm de
profundidad, forma

anV a cada 150 mm

RO~ Ver defatle—

J Las aceras y las reas de espera deben estar bien iluminadas. Los
sefializadores de paradas de autobus, las bancas y el cobertizo deben contrastar con

el contexto que los rodea, como una ayuda a todos los pasajeros, incluyendo a los

que tengan vision limitada. Se debe proporcionar, donde sea posible, asientos en las  Aceras; Cortesia de Alberta Transportation and Utilties, Design Guide-ines

paradas, como ayuda a personas de edad avanzada y otras a quienes se les dificulte for Pedestrian Accessibility (Canada), 1996

permanecer de pie en espera del vehiculo.
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— Signo con el simbolo intemnacional de accesibilidad, a una altura suficiente para queﬁ pueda SErvisio filentras

e Caracteristicas de los lugares de estacionamiento accesible para automéviles

un vehiculo es estacionado.
| — LSi la ruta de acceso se localiza al frente del espacio, instalar topes para las ruedas, para evitar que los
L accesible vehiculos reduzean la anchura a menos de 915 mm.

:_—_L El pasillo de acceso con anchura no menor a 1525 mm debe estar a nivel {pendiente méaxima de 1/50 en
todas direcciones), debe tener la misma longitud que elfios lugar(es) de estacionamiento adyacente a que da
servicio y debe estar conectado a una ruta accesible hacia la edificacion. Las rampas no se deben de extender
dentro del pasillo de acceso.

Se debe de marcar el limite del pasillo de acceso.

G

’ 96" min {GO mmL 96" min. L l__ ruta accesible
2440 1 1525 1 2440 A sessasafiencaqgar

Dos lugares pueden compartir ———
un pasillo de acceso.
o Tres caracteristicas adicionales de un estacionamiento accesible para
camionetas

Signo con fa leyenda “accesible para camionetas” y el simbolo intemnacional de
accesibilidad con altura suficiente para que pueda ser visto mientras un vehiculo es estacionado.

Sl FUYEYYE]

*——

Pasillo de acceso con ancho minimo de 2440 mm, a nivel (pendiente méaxima de 1/50 ——

en todas direcciones), localizado a un lado del lugar de estacionamiento. LQG” min LQG' min L 96" min L
Altura libre de 2500 mm en el lugar de estacionamiento de camionetas, pasillo de——— 2440 2440 2440
acceso y en la ruta vehicular al lugar. l_




e Rampas

Las rampas no deben exceder una unidad de elevacidn por cada doce unidades de

longitud. Las siguientes normas se seleccionaron de reglas muy detalladas del ADA, quese

aplica en los Estados Unidos y que refleja la usanza actual en Norteamérica y Europa.
Sobre los caminos para los usuarios de sillas de ruedas y personas con movilidad limitada:

- 815 mm: distancia libre minima para el paso de una silla de ruedas en un punto
(como el marco de una puerta), con el paso en sicon una anchura de 915 mm.
- 1525 mm: de anchura libre minima para el paso simultaneo de dos sillas de

ruedas.

- 1525 mm: didmetro libre requerido para el giro de 180° de una silla de ruedas.
- 2030 mm: altura libre minima que debe haber entre el camino y cualquier objeto
sobre &l (de especial importancia para las personas ciegas o débiles visuales).

Las rampas no deben tener una pendiente mayor a 1:12, esto es, no mas de 1 cm de elevacién por cada 12 cm de longitud. La legada
al principio y final de la rampa debe ser a nivel. En rampas muy largas deben existir descansos planos después de subir una distancia no
mayor a 750 mm. La superficie inclinada de la rampa debe tener un color que contraste y una superficie antiderrapante y debe estar protegida
por pasamanos. Las rampas y corredores que conducen a edificios o dentro de ellos deben estar libres de objetos protuberantes que puedan
ser una barrera para las personas ciegas o débiles visuales, o para aquellos con movilidad limitada.

e Sobre los sanitarios

36!‘"\
Por regla general, los dispensadores de toallas y de jabon deben w 2
estar montados a menos de 1000 mm del nivel del suelo. Las puertas delos | ™| ™

bafos deben de abrir con facilidad.
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TESIS CON
» Sobre letreros e informacion FALLA DE ORIGEN

Es importante que existan letreros con letras grandes y colores en contraste con el fondo, que sean de facil lectura para las personas
con debilidad visual. Los letreros se deben colocar a una altura entre los 1370 y los 1675 mm sobre el piso. Se debe prestar atencion a la
existencia de avisos audibles como apoyo a Ias personas ciegas o con debilidad visual,

La informaci6n también debe estar disponible en formatos altemativos como lenguaje de sefias, maquinas de escribir para sordos y
personas con problemas de audicion, y braifle o letras en altorrelieve en letreros para los ciegos y débiles visualss.

o Sobre puertas y accesos
Las puertas deben abrir faciimente. Las cerraduras de las puertas deben ser grandes y faciles de asir. E! diagrama muestra dos tipos

de picaportes: de apalanca y de lazo. Una entrada con puerta giratoria estrecha puede ser una barrera que impida el acceso a las personas
con discapacidad, a menos que existan puertas 0 pasos accesibles adicionales.

Una manija de palanca es accesible Una manija con forma de lazo

d da si irl también es accesible porque
porque puede ser operada sin asiria también puede ser usada sin asirla

con fuerza, apretarla o darle vueltas. con fuerza, apretarla o darle vueltas.

7




» PROYECTO DE INICIATIVA DE LEY FEDERAL DE MEXICANOS CON Y POR LA DISCAPACIDAD

4 Titulo Primero

o Capitulo | "Disposiciones Generales"”

Articulo 1. La presente Ley es de orden piblico e interés social y de observancia general en las entidades federativas y el Distrito Federal de
los Estados Unidos Mexicanos,
Articulo 2. A los efectos de la presente Ley se entendera por:

L Persona con discapacidad a todo ser humano cuyas posibilidades de integracion educativa, laboral o social se hallen
disminuidas o limitada como consecuencia previsiblemente permanente, de caracter congénito o no, en sus capacidades
fisicas, psiquicas o sensoriales.

Il Barreras fisicas: Todos aquellos obstaculos que entorpecen, dificultan o impiden a los mexicanos con discapacidad, su libre
desplazamiento en lugares publicos o privados, exteriores, interiores o el uso de los servicios comunitarios.

Articulo 3. Constituye una prioridad para el desarrolio integral de los mexicanos con discapacidad:

V.  Elgarantizar que el entomno, los bienes, los servicios y las instalaciones de atencién al pablico sean accesibles para que las
personas los usen y disfruten.

Articulo 24. Los objetivos del Programa Nacional de Asistencia Técnica son:

V. Unidad de Urbanisma y Accesibilidad.

a).- En la construccion de viviendas, comercios o vias plblicas no siempre se ha tenido en cuenta facilitar el acceso y uso para
quienes tienen limitaciones en su autonomia personal. En el Area de Arquitectura fa unidad se encargara del asesoramiento
técnico, realizacion y seguimiento de proyectos y otras tareas asociadas a este fin.

« Capitulo IV "De las disposiciones urbanisticas” (Arquitectonicas y de Transporte)

Articulo 90.- Se establece como aspectos urbanos y de fas edificaciones regulados por Ia ley a los siguientes: Las vias de circulacion o
desplazamiento; espacios de uso piblico; instalaciones de concurrencia al piblico; edificios y oficinas; estacionamiento de vehiculos; centros
educativos y bienes urbanos de uso piblico.

Articulo 99. Para garantizar la movilidad y seguridad en el transporte piblico, deberan adoptarse medidas técnicas conducentes para
adaptario a las necesidades de los mexicanos con discapacidad; asimismo, se acondicionaran los sistemas de sefializacién y orientacion del
espacio fisico.

Articulo 104. Las terminales y estaciones de los medios de transporte colectivo contaran con las facilidades requeridas para el ingreso de
mexicanos con discapacidad, asi como para €l abordaje y uso del medio de transporte.




» REGLAIMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO FEDERAL.

A continuacion se enlistan los articulos de los diversos capitulos y apartados del reglamento de construcciones vigente para ef Distrito
Federal; que a consideracion son los que cabe mencionar.

Articulo 94.- En las edificaciones de riesgo mayor, clasificadas en el articulo 117 de este Reglamento, las circulaciones que funcionen como -

salidas a la via publica o conduzcan directa o indirectamente a éstas, estaran sefialadas con letreros y flechas permanentemente iluminadas y
con la leyenda escrita "SALIDA" O "SALIDA DE EMERGENCIA”, segiin el caso.

Articulo 98.- Las puertas de acceso, intercomunicacién y salida deberan tener una altura de 2.10 m. cuando menos; y una anchura que cumpla
con la medida de 0.60 m. por cada 100 usuarios o fraccion, pero sin reducir los valores minimos que se establezcan en las Normas Técnicas
Complementarias, para cada tipo de edificacion.

Articulo 99.- Las circulaciones horizontales, como corredores, pasillos y tineles deberan cumplir con una altura minima de 2.10 m. y con una
anchura adicional no menor de 0.60 m. por cada 100 usuarios o fraccion, ni menor de los valores minimos que establezcan las Normas
Técnicas Complementarias para cada tipo de edificacian.

Articulo 101.- Las rampas peatonales que se proyecten en cualquier edificacion deberan tener una pendiente maxima de 10%, con pavimentos
antiderrapantes, barandales en uno de sus lados por lo menos y con las anchuras minimas que se establecen para las escaleras en el articulo
anterior.

Articulo 109.- Los estacionamientos publicos tendrén carriles separados, debidamente sefialados, para la entrada y salida de los vehiculos,
con una anchura minima del arroyo de dos metros cincuenta centimetros cada uno.

Articulo 111.- Los estacionamientos piblicos tendran una caseta de control anexa al area de espera para el piblico, situada a una distancia no
menor de 4.50 m. del alineamiento y con una superficie minima de un metro cuadrado.

Articulo 117 - Para efectos de esta seccién, la tipologia de edificaciones establecida en el articulo 5 de este Reglamento, se agrupa de la

J siguiente manera:

1. De riesgo menor son las edificaciones de hasta 25.00 m. de altura, hasta 250 ocupantes y hasta 3,000 m?, y

I1. De riesgo mayor son las edificaciones de mas de 25.00 m. de altura o mas de 250 ocupantes o mas de 3,000 m?y, ademas, las
bodegas, depositos e industrias de cualquier magnitud, que manejen madera, pinturas, plasticos, algodon y combustibles o explosivos
de cualquier tipo.




Articulo 122.- Las edificaciones de riesgo mayor deberan disponer, en cada piso con extintores contra incendio adecuados al tipo de incendio
que pueda producirse en la construccion, colocados en lugares facilmente accesibles y con sefialamientos que indiquen su ubicacion de tal
manera que su acceso, desde cualquier punto del edificio, no se encuentre a mayor distancia de 30 m.; ademas de las siguientes instalaciones,
equipos y medidas preventivas:
|. Redes de hidratantes, con las siguientes caracteristicas:
a) Tanques o cisternas para almacenar agua en proporcion a cinco litros por metro cuadrado construido, reservada
exclusivamente a surtir a la red interna para combatir incendios. La capacidad minima para este efecto sera de veinte mil fitros;
b) Dos bombas automaticas autocebantes cuando menos, una eléctrica y ofra con motor de combustion interna, con succiones
independientes para surtir a la red con una presion constante entre 2.5 y 4.2 kilogramos/cm?,
¢) Una red hidraulica para alimentar directa y exclusivamente las mangueras contra incendio, dotadas de toma siamesa de 64
mm. de didmetro con valvulas de no retorno en ambas entradas, 7.5 cuerdas por cada 25 mm., cople movible y tapon macho.
Se colocara por lo menos una toma de este tipo en cada fachada y, en su caso, una a cada 90 m. lineales de fachada, y se
ubicara al pafio del alineamiento a un metro de altura sobre el nivel de la banqueta. Estaré equipada con valvula de no retomo,
de manera que el agua que se inyecte por la foma no penetre a la cisterna; la tuberia de la red hidraulica contra incendio
deber ser de acero soldable o fierro galvanizado C-40, y estar pintadas con pintura de esmalte color rojo;
d) En cada piso, gabinetes con salidas contra incendios dotados con conexiones para mangueras, las que deberan ser en
niimero tal que cada manguera cubra una &rea de 30 m. de radio y su separacion no sea mayor de 60 m. Uno de los gabinetes
estara lo méas cercano posible a los cubos de las escaleras;
e) Las mangueras deberan ser de 38 mm. de diametro, de material sintético, conectadas permanente y adecuadamente a la
toma y colocarse plegadas para facilitar su uso. Estaran provistas de chiflones de nebfina, y
f) Deberan instalarse los reductores de presion necesarios para evitar que en cualquier toma de salida para manguera de 38
mm. se exceda la presion de 4.2 kg fJom?.

Articulo 143.- Las edificaciones sefialadas en este articulo deberan contar con un local de servicio médico consistente en un consultorio con
mesas de exploracién, botiquin de primeros auxilios y un sanitario con lavabo y excusado.

Articulo 174.- Para Ios efectos de este Titulo las construcciones se clasifican en los siguientes grupos:

I.- Grupo A. Edificaciones cuya falla estructural podria causar la pérdida de un niimero elevado de vidas o pérdidas economicas o culturales
excepcionalmente altas, o que constituyan un peligro significativo por contener sustancias toxicas o explosivas, asi como edificaciones cuyo
funcionamiento es esencial a raiz de una emergencia urbana, como: hospitales, escuelas, terminales de transporie, estaciones de bomberos,
centrales eléctricas y de telecomunicaciones; estadios, depésitos de sustancias inflamables o toxicas; museos y edificios que alojen archivos y
registros publicos de particular importancia, a juicio del Departamento.




+ Tran-itorios

ARTICULO NOVENO.- Las especificaciones técnicas que se contienen en los literales de este articulo transitorio mantendran su vigencia en
tanto <e expiden las Normas Técnicas Complementarias para cada una de las materias que regulan

NOTA: Los estacionamientos pliblicos y privados sefialados en la fraccion I, deberan destinar por lo menos un cajon de cada
veinticinco o fraccion a partir de doce, para uso exclusivo de personas impedidas, ubicado lo mas cerca posible de la entrada a Ia edificacion.
En estos casos, las medidas del cajon seran de 5.00 x 3.80 m;

: S ESTAFIONA’MIENT : e
TIPOLOGIA # MIN. DE CAJONES
Alimentos y bebidas sin venta de alcohol 1 por 15 m2
Restaurantes cantinas y bares 1por7.5m2
Oficinas 1 por 30 m2
Estaciones de transporte terrestre 1 por 20 m2
Correo, telegrafos 1 por 20 m2 TESIS CON
Plazas y explanadas 1 por 100 m2 FALLA DE ORIGEN
| 'SANITARIOS | .
ESPACIO MUEBLES uso
Estacionamientos 1 wcl| 1 lavabos | - regaderas | empleados
2 wc| 2 lavabos | - regaderas| publicos
Terminales y estaciones
hasta 100 personas 2 wc| 2 lavabos | 2 regaderas
de 1012200 4 wc) 4 lavabos | 2 regaderas| plbficos
Cada 200 adicionles 2 wc| 2 lavabos | 1 regadera
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> FIiSICAS O DE CAMPO

-+ Estacién central de Buenavista

TESIS CON
rALLA DE ORIGE

N

Fachada de acceso principal

Ubicada practicamente en pleno centro de la ciudad de México la estacion central de Buenavista ha dado servicio a la ciudadania por
mas de 50 afos, pese a su remodelacion durante la década de los afios 60 es ahora debido a muchas modificaciones en el sistema casi
ignorada. De amplios espacios y “modernos” sistemas la estacion ha quedado olvidada desde hace ya algunos afios; no solo por los
empresarios de Ferrocarriles Nacicnales, también por la gente en general.
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Redeada de edithins habitacionales se levanta la estacion en el mismo terreno que fue asign ~Taantenior estacion
que también tenia ef servicio de carga. Cuenta con una amplia plaza de acceso con bahias de desembarco y asenso de automéviles y un

pequeno estacionamients 4 frente; que en sus tiempos de mayor uso fue el que esta ubicado a un costado del inmueble, hoy en dia usado por
algunos empleados de a estacion.

De estilo international muestra un gran ventanal
al frente sostenido por estiuctura metélica y columnas de
acero, con el principio d¢ planta libre cuenta con un
amplio vestibulo general. ¢n donde se encuentran
ubicadas las taquillas parz ia venta de boletos, algunos
comercios y algunas bancss, formando una sala de
espera general. A los costados del vestibulo se
encuentran dos rampas i cada lado que conducen a fas
salas de espera que en liyun tiempo la supremos fue la
de primera y la inferior la e segunda, hoy en dia hay
clase Unica. Dando servitia 3 dichas salas hay en cada
nivel sanitarios y en un principio comercios
concesionados, incluyerids un restaurante en la de
primera y una pequena cafeteria en la de segunda, hoy
en dia subsiste fa cafeteria en la planta baja y en los
comercios concesionados de Ia planta alta hay oficinas

propias de la estacion qus complementan a las que
fueron planeadas detras iz las taquillas.

Salas de espera

El servicio de paijueteria, guarda maletas y equipaje se encuentra ubicado en la planta baja de la estacion; aunque actualmente solo
presta servicio el guarda iletas.

Asi podemos decir que el funcionamiento de la estacion se divide en tres niveles: el intermedio que es el acceso con algunos servicios

al usuario, el bajo cor sali de espera y servicios generales de la estacion y el alto con sala de espera, oficinas y la liga a los andenes que se
encuentran al nivel de ia ralle.
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| TESIS CON
> DOCUMENTALES FALLA DE ORIGEN

Para el analisis de las eslaciones analogas se han tenido que analizar proyectos extranjeros, debido a que en México no se cuenta con

ninguna estacion simifar a la que se esta proponiendo; por lo que nos enfocaremos principalmente a las modernas estaciones europeas, ya que
son eslas las que han tenido mayor impulso y desarrollo

-~ Waterloo International Terminal

Proyectada por Nicholas Grimshaw es uno de los mejores ejemplos que podemos tomar como modelo andlogo; a pesar de que esta es
una terminal y nuestro tema es una estacion de trasbordo, Waterloo es muestra de Ia perfecta solucion de transporte de grandes masas con
espacios modernos y funcionales. Triunfo del High- tech representa, mas que la modernidad, ya que es el punto de partida de el Eurotunel, que
une el continente Europeo con Inglaterra.

._,;. Ubicada en Londres se extiende por mas de 300 metros
-+ sobre las vias del tren, dividida en cuatro niveles alberga en cada

nivel de la calle se encuentra el acceso a la estacion y oficinas de
la misma. ligado a los niveles superiores por medio de escaleras y
rampas, tanto eléctricas como convencionales. Encontramos el
segundo nivel, aqui se encuentran los servicios de la estacion;
tales como son taquillas, salas de espera, cafeteria comercios efc.

El tercer nivel es donde se ubican los andenes de arribo y
partida de los trenes, cuidadosamente planeado para recibir a dos
trenes a la vez con menos de cinco minutos de diferencia, y cada
tren con 500 a 700 pasajeros. Como resultado de esto se
planearon los espacios para evitar congestionamientos peatonales
dentro del inmueble; ya que debemos recordar, que es la puerta
de salida y de entrada al pais, por lo que deben de evitarse la
bocas de botella en departamentos como los de aduana y
Vistade el area de andenes y la cubiera  Pasaportes.
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |

El tltimo nivel es subterraneo; el estacionamiento, contempla todos
los espacios necesarios para satisfacer las necesidades de estacionamiento
generadas por tan completa estacion.

Uno de los puntos que mas llaman la atencion de este edificio &s la
gran cubierta sobre el area de andenes, formada por un arco doble cubre
mas de cincuenta metros si apoyos intermedios. Compuesto por dos arcos
unidos en sus extremos, el arco mayor cubre parte de los andenes por medio
de ldminas metalicas, unidas unas con otras por medio de remaches de acero
inoxidable. E! arco mas pequefio liga la base de la estructura con el arco
mayor, este tlfimo cubierto de vidrio siendo sus uniones de forma similar a

las de el arco grande. I, ‘:, :
AN s ) R§ 3,

Vista desde las alturas la estacion de Waterloo pareciera ser una gran oruga en movimiento, resultado de Ia forma que posee el
terreno, ya que al encontrarse con un curva genera fa ilusion antes mencionada. Resultado de el estudio de circulaciones, nuevas tecnologias y
técnicas constructivas es la terminal internacionat de Waterloo.

ERE )

Vista superior: Detalle de la union en a estructura de 12 cibiarta; vista inferior: Planta de conjunto
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Corte transversal
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Vista de la fachada
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4 Roissy.

Sorprendentemente geométrica es la estacion de Roissy en
Paris. De gran extension lineal es la Union entre el aeropuerto
Charles de Gaulle y la ciudad Luz.

Dividida en 5 niveles da servicio, tanto al aeropuerto como a
una pequea estacién de autobuses, alberga en su interior todos los
servicios requeridos para el adecuado funcionamiento de las tres
estaciones, parte de la dificultad de este proyecto fue el hecho de
que debia de ubicarse sobre las vias ya existentes pero
perpendiculares a la que emplearia la estacion, esto fue solucionado
por medio de rampas y vialidades para los automoviles y puentes de
titanicas proporciones para las vias del tren. De ahi que tenga tantos
niveles.

Detalle de la eslmaura

Hace gala de tecnologia en la cubierta que se extiende a lo largo de toda la estacion ferroviaria y a fa estructuracion propia de todo el
conjunto, ya que como debemos mencionar es muy largo. Compuesta por tensores y catenarias la cubierta es de cristal, lo que permite el paso
de la luz a cualquier hora del dia. La estructura es de acero y no cuenta con ninguna columna vertical, para el sostenimiento de la cubierta solo
son inclinadas, lo que da mayor complejidad al proyecto, ya que no solo desafia un gran claro y una importante altura, la estructura en si es de
forma agradable, no solo en el exterior, también en el interior.

De gran belleza y compleja simetria es la estacion de Roissy que como algunos autores la describen "es el Versalles de los
aeropuertos”.




-+ Lille-Europe

Como ya su nombre nos anticipa se ubica en Lille
Francia; y a pesar de que no es tan grande como las
estaciones antes mencionadas, su valor radica en el logro que
representa el hecho de planear toda una circulacion
suspendida en el aire. La idea principal de la estacion era la
de modernizar a la ciudad sin destruir nada para llegar a esto,
afortunadamente Lille siempre habia contado con una zona
militar en uno de los extremos de Ia ciudad, en donde no se
podia construir nada a menos que se desmantelara al término
de su uso.

A lainversa de ser una estacion para las grandes
masas, podemos decir que es pequefia y ligera, el acceso a fa misma se hace porfa parte superlor por una calle ievantada en el aire a casi 15
m de altura, la que se extiende con tres carriles en ambos sentidos por una larga franja que cruza perpendicularmente a la estacion.
Complementandola se encuentra en uno de sus extremos un edificio de oficinas de mas de 10 niveles de altura, siendo concebidos ambos
desde el comienzo del proyecto estan unidos por medio de un gran vestibulo, que divide ef area de oficinas y la de la estacion, la vialidad antes
mencionada da servicio a ambos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

L jﬂ Vista superior: area de andenes;
] EEm— Vista inferior Corte transversal sobre

el area de andenes
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+ Lyon Satolas

Poderosamente estética es la estacion de Santiago Calatrava en Lyon, admirada no solo por la complejidad de su estructura sino
también por su belleza, constituye el punto de partida de muchas ideas nuevas derivadas de el uso de la binica en la Arquitectura.

Disefiada para ser distinguida desde una gran distancia, esta estacion constituye
uno de los mas importantes logros de ingenieria de nuestro tiempo. Dividida en tres niveles
es el corazon del proyecto el vestibulo de acceso, de grandes dimensiones, el cual es
cubierto por una estructura de acero que se va abriendo en forma triangular para ser
rematada por el cuerpo de las oficinas de la estacion, las que se encuentran un nivel mas
arriba al de acceso. Como parte de este vestibulo se encuentra una terraza a la que se
llega por medio de dos grandes escaleras eléctricas y sobre la que se ubica la cafeteria y
algunos servicios de la estacion; unidas a esta terraza estén Ias oficinas, que a su vez se
encuentran ligadas a la estacion de autobuses situada en la parte posterior de la estacion.

El funcionamiento de la misma se establecio por medio de puertas que unen al vestibulo
con los andenes; estas puertas dan acceso a puentes, desde los que se puede descender
para abordar el tren, de esta forma fa estacion esta constituida en diferentes niveles en los
cuales estan perfectamente definidas las acciones de cada uno.

Visla de la cubierta y
f seccion
3-3
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Para accesar a la estacion se cuenta con una amplia plaza que liga con la vialidad a la estacion; debido a que el tren se encuentra en
una especie de tinel, el jardin que esta junto a la plaza esta en declive, hasta llegar a la parte media superior de los andenes y asi permitir el
paso del aire y la luz. A diferencia de las demas estaciones analizadas la cubierta de el area de andenes es de concreto armado lo que
demuestra gran dominio en el calculo estructural por sus formas organicas; mientras que las mencionadas anteriormente son de high-tech.
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Plania de Conjunto ) ‘ Detalle de Iz cubierta de concreto armado
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Superior izquierda: Planta de acceso; Supenor derecha. Vista posterior:
Inferior izquierda Fachada frontal: infenior izquierda; Maqueta de una de las
piopuestas formales
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-+ Lisbon Expo

Disefiada para la expo Lisboa esta estacion se encuentra a solo
siete minutos de el aeropuerto de esta ciudad. De grandes distancias
por recorrer este inmueble también alberga una terminal de autobuses
que no solo da servicio a la expo, también a1a zona en general; y
contempla un estacionamiento para 2000 autos, siendo las expectativas
de transporte de mas de 250 000 pasajeros diarios.

Encontradas transversalmente una y otra son el resultado de un
detallado estudio urbano, no solo de la zona en donde se encuentran
ubicadas, también de la ciudad en general, compuesta por una larga
cubierta en forma de arboles 1a estructura de la estacion de ferrocarril es ' .
de acero pintada en color blanco.

F,»:-. -
e

Superior: Maquela del modelo. Al frente Ia estacion de autobuses; inferior: Seccion
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Planta Arquitectonica de el nivel de andenes
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-+ Abando

ADEO

A pesar de que ain es proyecto, la estacion de Abando en Bilbao
es una de las mas prometedoras en Europa, con una cubierta que libra un
claro de 166 metros de ancho sin columnas intermedias es una de las mas
grandes de Europa; contempla a 12 vias y una torre de
telecomunicaciones en el proyecto.
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La estructura del arrea de andenes consiste en una celosia de rombos,
cubiertos a manera de pétalos; dividida en niveles soluciona la transportacion vertical por
medio de rampas y escaleras eléctricas y elevadores, contempla en los espacios del
proyecto una estacion de autobuses, oficinas administrativas y un centro comercial,
extendiéndose el mismo hasta el exterior de la estacion, en la plaza de acceso. Ain no
se ha comenzado con la construccion del proyecto debido a su alto costo, y no iniciara

hasta que el financiamiento esté asegurado.

Detalle de acceso a la estacion
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“+ Stadelhofen

A pesar de ser una pequena estacion y de encontrarse en pleno centro de la
ciudad de Zurich es muestra excelente del buen funcionamiento de una estacion de
paso. Posee un pequefio edificio donde se alojan las oficinas de la estacion el cual
ya existia, y un pasaje comercial debajo def mismo que da servicio a los usuarios
del tren. Su estructura es de concreto armado en el pasaje comercial; y en los
andenes de acero con vidrio, uniendo armdnicamente e inmueble ya existente y la
agradable propuesta que nos recuerdan figuras organicas.

Planta del edificio
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» CONCLUSIONES DE MODELOS ANALOGOS

Debido a la gran divergencia que se presenta en cada uno de los sistemas que rigen a las estaciones ferroviarias en sus diferentes
latitudes fue necesario realizar una serie de esquemas de funcionamiento generales y el analisis de varios programas arquitecténicos para
llegar a la listado de necesidades que se enlista mas abajo, de tal manera que dicho analisis permitiera el acomodo de cada uno de los
espacios dentro de nuestro proyecto. A continuacion se muestran dos diagramas de funcionamiento y dos programas arquitectonicos que son
el resumen de todas las estaciones analizadas tomando el nombre de la estacion que los representa. Los proyectos mostrados en esta seccion
tienden a estos dos esquemas que muestran diversas areas; y que serviran para definir en primera instancia los espacios que pudieran o no
ser aplicables al ejercicio; asi como la cantidad de vias que tendra nuestra estacion y sefvicios complementarios a la misma.

4 Lyon Satolas

Programa analizado

* Servicio al publico Oficinas administrativas

Vestibulo de recepcién Jefe de estacion con secretaria

Taquillas Subijefe de trafico .

Areas de espera Subjefe de tesoreria y contabilidad

Restaurante cafeteria Subjefe de personal

Sanitarios Empleados archivo y mesa de juntas
Hombres Oficina de atencion al publico
Mujeres Sanitarios de empleados

Locales comerciales

Dulcerias = Andenes

Souvenir Muelle de carga

Libreria y revistas Estacionamiento para trenes

Farmacia Patio de maniobras

Floreria

Teléfono y ventanilla de correo » Estacionamientos

Recepcion de paqueteria de ida y carga Autombviles

Acceso aandenes Autobuses

Dormitorios
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Esquema de funcionamiento de la estacion de Lyon

4 Abando

» Servicio al publico
Hall general
Hall espera
Telecom
Cafeteria
Dulceria
Stand de turismo
Correos y Telégrafos
Informacion y ventas de pasajes
Banco
Sanitarios
Hall de llegada de pasajeros
Estacionamiento automoviles
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Esquema de funcionamiento de la estacion de Abando.

TESIS CON
Oficinas administrativas 2T T A DE GEN
Jefe de estacidn con secretaria Ehb.,-\ DE ORI

Jefatura de movimiento con secretaria
Jefatura del departamento de concesiones y servicios

Andenes

Muelle de carga
Andenes
Estacionamiento trenes

Servicios a trabajadores ferroviarios
Sanitarios

Regaderas y casilleros

Comedor
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PROGRAMA FINAL DE ESPACIOS EN MODELOS ANALOGOS

De lo anterior se concluye con el siguiente pragrama que en forma de lista se ha sacado como resumen de los programas estudiados,
fusionando tanto los modelos nacionales como los internacionales tomando asi como referencia una realidad mas cercana a nuestras
necesidades para la creacion del proyecto. Debido a que el &rea de cada espacio varia mucho entre cada proyecto pues depende del numero
de usuarios de cada estacion, se ha decidido omitir escribir las cifras para evitar confusion, aunque todas ellas han sido consideradas en el

desarrollo de nuestro proyecto.

4 Espacios exteriores
Vialidad
Plaza de acceso
Estacionamiento publico

4 Edificios

Vestibulo

Informes

Venta de boletos
Taquillas 1°y 2° clase
Pantalla automatizada de horarios

Sala de espera
General
Particutar

Restaurante

Cafeteria

Servicios Sanitarios

Area de equipaje
Recepcion
Guardamaletas
Oficina

Servicios de correos y telégrafos
Bodega
Oficina

Servicio de paqueteria exprés
Mostrador
Bodega
Oficina
Comercios concesionados
Oficina de seguridad.
Oficinas de fa estacion
Administrativa
Oficina de boletos
Oficina de contabilidad
Servicios sanitarios
Cuarto de aseo
Puesto de vigilancia
Circuito cerrado de video
Andenes
Tornillos de control de acceso
Armibo y partida de trenes

< Area de trenes
Acceso y salida de trenes
Senalizacion
Torre de control de transito
Caseta de control de horarios
Oficina de control
Patio de vias
Estacionamiento de trenes
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La cantidad de vias para circulacion de trenes se obtiene del siguiente analisis de las estaciones mostradas y algunas mas, basado en
la capacidad de transporte y numero de usuarios para cada uno, reflejados en la posible afluencia y numero de corridas de nuestra estacion.

Waterloo 5 vias

Roissy 4 vias

Lille-Europe 6 vias

Lyon 6 vias

Eurodisey 3 vias

Kowloon 4 vias

Leiden 8vias

Rotterdam 4vias |

Atocha 6 vias "ALEESIS CON ,
SantaJusta  14vias | FALLA DR 7
Abando 12 vias '\E@J

Sloterdijk 4 vias
Duivendrecht 6 vias
ICE Frankfurt 5 vias

Por lo que para nuestra estacion se calcula el uso de 5 vias

] [ -

Vistas de la estacion [CE en Frankfurt
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SITIO

» LOCALIZACION DEL TERRENO

Se propone el entronque de vias que existe en Lecheria, esto se debe a que en este lugar se encuentra la desviacion para el Norte y el

Sureste del pais, con lo que ubicando en este extremo de la ciudad la estacion cubririamos gran parte de Ia futura demanda, si afectar

fuertemente el paso de las vuas del tren por las vuahdades ya que en este caso se construirg sobre las que ya existen.
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AREAS DE APROXIMACION AL TERRENO PROPUESTO
PARA LA ESTACION

SENTITUAR
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De Teputzotlan por autopista
México Querétaro

De México por autopista
México Querétaro
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De Cuautitlan
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Ne México por Lopez
Portillo y Gustavo Baz

SITUACION VIAL ACTUAL Y ACCESO AL TERRENO
DE LA ESTACION PROPUESTA EN LECHERIA
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g’ Via Lépez Portillo
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De Ecatepec por

Acceso al terreno de la estacion
propuesta

Se genera un punto de conflicto vial sobre la calle
11 de Julio debido al fuerte trafico con que cuenta
actualmente en las horas pico del dia y a la
pequedia seccidn que tiene la calle, lo que repercute
en embotellamientos en las horas de trafico pesado,
ocasionados por el cruce de ios trenes tanto de carga
como de pasajeros que en ocasiones tardan mas de
15 minutos en maniobrar y permitir la circulacion a
los autos, ya que al cruzar dos veces la via por la calle
no deja espacio para que los autos hagan fila sin
interferir las vialidades cercanas (Via Lopez Portillo y
Carretera Cuautitlan) siendo mas notable el problema
en la via Joseé Lopez Portillo.

Hota bl craqus ro fiene escala y todes 1as rutas se pueden

f =1 en v bos seatdos
-F}, -m- l-‘-lﬁl [ T 1 [ [ 1] HJ
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Como solucion a este problema se
plantea dejar la calle 11 de Julio en un solo
sentido; de la Carretera México- Cuautitlan, hacia
la via Lopez Portillo, lo que reduciria
considerablemente los embotellamientos en dicha
calle. Asi se propone que la calle Ferrocaril;
ubicada unos metros mas adelante cumpla con el
sentido contrario; es decir de a via Lopez Portillo,
hacia la carretera México-Cuautitlan. Esta funcion
por medio de un puente de circulacion vehicular,
ligado al puente existente, y la via Lopez Portillo,
ofreciendo |a posibilidad de un acceso claro y
ordenado a los usuarios que arriben en automovil

a la estacion provenientes de dicha via; con la
ganancia de reducir el trafico en el cruce de
semaforo de la calle 11 de Jufio con ia Av. Lopez

Portillo.

El acceso principal hacia el terreno se
encuentra sobre la carretera México-Cuautitlan; y
sera el mismo para la estacion a los usuarios
automovilistas y que lleguen en taxi. La entrada al
estacionamiento ubicado en la parte posterior y
mas ancha del terreno, sera por la parte posterior
del mismo, por medio de fa calle Margarita maza
de Juarez, Ia cual sera remodelada para poder
satisfacer la demanda de trafico.

Existirn paradas de autobuses en ambos
lados del terreno y una pequefa base de
autobuses de servicio colectivo ubicada en la
planta baja del estacionamiento y que tendra
acceso por la misma calle.
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REGENERACION PROPUESTA
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A continuacién se muestra una serie de fotografias y el esquema de las mismas ilustrando el estado actual del terreno y sus alrededores.
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Folo 3. Calle de Ferrocarriles Foto & Vista intenor
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Fote 7: Vista interior: antigua estacion de Lecheria
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Foto10. Colindancia con [a calle Bendoio
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Foto 12
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" METODOLOGIA ARQUITECTONICA
> PROGRAMA DE NECESIDADES

Espacios exteriores

Vialidad de acceso

Plaza de acceso

Bahias de ascenso y descenso
Paraderos de transporte piiblico

Estacionamiento

Plblico

Empleados estacion
Sanitarios

Espacios interiores

Vestibulo general
Informacién
Taquillas

Sala de espera
General
Andenes

Sanitarios

Guarda maletas
Oficina

Restaurante - Bar
Vestibulo
Espera
Bar
Comensales
Sanitarios publicos y privados
Cocina
Despensa
Refrigerador
Almacén
Patio de Servicio

Serviclos complementarios 2 la estacién
Cafeterfa
Bama
Comensales
Concesiones
Puesto de periddicos
Regalos
Floreria
Oficina de correos y telégrafos
Bodega
Oficina
Servicio de paqueterfa exprés
Mostrador
Bodega
Oficina
Servicio Médico
Alquiler de lockers
Cajeros automaticos
Teléfonos piblicos

Oficinas administrativas
Director
" Secretaria

Sala de Espera

Sala de Juntas
Oficina de Holetos
Oficina de contabilidad
Sanitarios

Hombres

Mujeres

Cuarto de aseo
Concesiones

Puesto de vigilancia
Circuito cerrado de T.V.
Trafico de pasajeros
Cabinas de voceo y datos

Servicios generales de ia estacion
Balos/vestidores de empleados
Hombres
Mujeres
Acceso de Personal
Planta de energia eléctrica
Sub estacion El¢ctrica
Tanque/cistera de almacenamiento de
agua
Mantenimiento

Area de trenes
Andenes
Arribo y partida de trenes
Ascenso y descenso de pasajeros
Torrefcuarto de controt
Caseta/ oficina de confro! de horarios
Patio de vias

Estacionamiento de trenes
Bodega
Talleres

Reparacion

Mantenimiento

Patio de servicio

Casetas de vigilancia para patios
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> RELACION DE ESPACIOS

A continuacién se muestra una serie de diagramas que muestran el funcionamiento bésico de la estacién; se han dividido los espacios en
grupos segin su uso e importancia dentro de! proyecto, usando solo la abreviacion del mismo, dentro de cada esquema. Los grupos son los
siguientes:

ACC ESD

Estacionamiento
Andenes

Sala de Espera
Acceso

Empleados
Sanitarios

Oficinas

Vestibulo principal
Concesiones
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> DIAGRAMAS DE FLUJO
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> ARBOL DEL SISTEMA
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TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

» PROGRAMA ARQUITECTONICO

+

ZONA'

Plaza de acceso publico

Taxis 548.765 10 2166.009
Informacidn y mapa 1617.244 -
Vestibulo acceso oficinas 316.992
Sanitarios 13674 2 356.932
Elevadores y escaleras 26.266 -
Acceso estacion
Informacion y teléfonos publicos 42174 - - 183471 .
Puntos de venta 141.297 200 o g
Vestibulo principal en cada nivel 462.546 B
Elevadores 21543} 70 o))
& Escaleras 1444870 - | 1904847
8- Rampa 231.731 ol
8 Informacion 4454 s
R Andenes y pasillo de distribucion. 21193.581
N g Informacion -
Publicidad O DRt |
Elevadores 124.601 0 22167351 1B
Escaleras 497.374 -
O Bancas de espera 351.795 -
.| Vestibulo de acceso segundo nivel 950.348 . i
Puntos de venta 99.12 15 7141149629 1
Informacion 100.161 - S
Sala de espera 721.72 420
w b Arribo de trenes 423.916 - ‘
L Partida de trenes 466.09 - 4714.545
} Pasillo de distribucion 3102.819 -
Informacion
I‘-  exeenenenen 557 anen l-’ﬂ » ] - ﬂ] Ll_ - - a5i --l-.-oﬂlo 3 El'. - @ 5 --l---ﬂn—---!:nl

-y TR Ay
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LfNimerode |  AREA% -
ZONA ESPACIDS ; o8 |: usuarios | TOTAL..
1° nivel.
Recepcion y espera 316.992 3 340.883
Oficinas de puntos de venta 23.891 6
0 2 nivel
. Vestibulo elevadores 156.701 -
B Secretaria 58.200 4
Espera 40.386 7
Programacion y planeacion de corridas 439.831 K%}
Control de horarios 155.343 20
: Sanitarios
Nt Hombres 132.98 10
b Mujeres 132.98 10
: Terraza 358.75 - 2146.677
o Direccion
S Cubiculos de jefatura 194.747 20
8 Jefe de la estacion 59.31 1
% Secretaria 26.244 2
€ Espera 70.028 10
<. Archivo : 110.892 2
C Sala de video 71.7115 10
Sala dejuntas 116.54 12
- Sanitario 22.021 2
i 3 nivel. ,
; Vestibulo elevadores 161.506 -
e Secretaria 31.134 2
Espera 47.407 8
Control y vigilancia 264.825 15 R
Cabinas de voceo y datos 114.09 5 948.83
Oficinas de personal 180.886 10 L
Archivo 19.478 2
Sanitarios
Hombres 48.087 5
Mujeres 81.417 5
I‘l -mommeiT . l-zﬂ_- Hl l‘lr . aii e I--.Eo------ r'u‘t Smmema i - l--ﬂn—---- nl

116



' X .- Wefros T Numerode |- AREA - -
ZONA . ESPACIOS ¢ | Guadrados:| - -usuarios .| TOTAL
Area de exposiciones temporales 987.339 987.339
Locales comerciales 1639.891 - 1639.891
Arcadia 308.529 60
Bingo y apuestas 477.539 100 948.133
= Sanitarios 162.065 20
g -] Cafeteria y libros
: ; Exhibicion y mesas 539.226 48
Barra 57111 5 .781'17
Preparacion 184.773 10 ; ‘
7 Jardin- café | 3
: Preparacion 20.825 3 i et e
; Bara 2183 6 121,16 ¢
Mesas 84495 12 o
: Restaurante-bar o . :
2 Recepcion y espera 119.134) 10
2 Bar 252683) 50
TE Comensales 788.688 ' ..200."
: g Cocina SRR FE o
o Preparacion y corte 175.932) .20 -+ -
o Mesas de trabajo 175.932 20 o L
Estufa uoosr| 6 | 1AL
Homo 93.003 3 v
. Despensa 99.605 -
! Almacén 38.557 -
Sanitarios ptiblicos
Hombres 34.386 5
‘ Mujeres 41.234 5
Area de comida rapida
Locales 362.958 7
Megas . 657.242 160 10802
Sanitarios
Hombres 30 10
Mujeres 30 10

I" ammm;mes s ma '-::El-----:-r'l I'l'.:.---- L --l--e'ql-

k] Gl

-_Tu;-:-l:-—-ﬁlo-_-----—ﬂj
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

‘ L .. Metros | Namerode | . AREA
ZONA ESPACIOS - cuadrados | ..usuarios . | * TOTAL
Acceso de personal 273.925 150
Patio de maniobras 71547 -
Vestibulo elevadores de carga 163.309 - 1208.911
Almacén 56.207 -
Instalaciones y mantenimiento -
' Acceso de servicio 1158.268 -
S Subestacion eléctrica 97.468 - 1290471
S Planta de emergencia 23425 -
& Calentadores eléctricos. 11.31 -
Servicios en cada nivel
Bodega 56.207 -
Sanitarios 57.579 8
Mantenimiento 16.984 3 270666
Elevadores y escaleras de servicio 50.918 -
Vestibulo de elevadores de carga. 88.978 -
Acceso de personal
Caseta de vigilancia 12.157 2
Checador y lockers 57.56 - 2155652
é Estacionamiento empleados 2085.935 50
3 Barios vestidores 316.213 40
3 Control 38.871 2
b Estar 180.52 - - 980.705
8 Dormitorios 188.461 6. i
2 Teraza 256640 -
:g Comedor EEEETY
3 Lavabos 713 SRC RS
Mesas 490 80 678.884
Cocina 144.132 10
Almacén y despensa 37,622 -

I»l mmmm-- i we l--o'!l smmmwmmm r,' l" cacmansi me I--n'lfl' smaeuan t“n'l LR DL T -.-I--:El-----jﬂ]
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TESIZ CON

FALLA DE ORIGEN

: - T < Wetros | Numerode | AREA
ZONA ESPACIOS ‘| cuadrados | wusuarios | TOTAL-
Buzon de correo 73.753 -

- o |Mesas 15.714 20
:§ & {Terminales con Internet 22.086 6
& (Cabinas telefonicas 15.824 10
2 £ [Mensajeria 320519 8 1092629
. E Bodega 139.382 -
8 © [Paqueteria 269.005 8
B Bodega 136.346 -
& Renta de lockers 761.351
P Bafios- vestidores
L2 Hombres 231.584 15
2 8 Mujeres 388.849 15 ,
] § Teléfonos puiblicos 48.064 7 - 1182.551:
i g & |Senvicio médico
S Recepcion 19.337 1
: Mesas de exploracion 25.642 3
Baiio 1724 -

Total de area: 67 324.60 m?
Estimado de usuarios diarios: 2031
Trafico estimado de pasajeros: 6240 pasajeros al dia.

| (e [ T 1 I 1 XJION [ | l-.l [ ]
s v

_,_r.] I

_-.-‘i. - l---g------- ‘I,"'l mamaaa n,‘u; 1 ] I---‘Ifl'n----- ‘1:,
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NOTAS:

® LA PENDIENTE PARALAS TUBERIAS DE DESAQLE
SERA MHIMO DEL 1%

@ LA PENDENTE DE CADA TABLERO MACIA LA
BAIADA DE AGUAS PLUVIALES SERA DEL 1% B LOS
CASOS DE LOSA PLANA

REGISTROS {TAPON) AGADA 20 5.

TODAS LAS SALAS DE FLUXOMETROS SERAN DE
* 100mm

TODAS LAS SALIDAS DE MNGITORIO SERAN DE 50

* mm

TODAS LAS SALIDAS RESTANTES SERAN DE S0 mm.
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SIMBOLOGIA

LUMINARIO DE EMPQOTRAR EN PLAFOND CON
LAMPARA HALOGENA DE SOW. 1F—2H, 127V, 60HZ.
MCA. STARCO No. DE CAT. DL3IBOO K/E 100

LUMINARIA DE EMPDTRAR EN PLAFOND CON LAM—
PARA FLUQORESCENTE COMPACTA DE 42w, 1F—2M,
127V, 60HZ, MCA. STARCO, MOD. DL—E200, No.

DE CAT. 61513,

ARBOTANTE CON LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA
DE 11w, 1F=2H, 127V, B0OHZ, MCA. STARCO, MOD.
OTHELLO RAUTE, Na. DE CAT. 57706720

LUMINARIA DE EMPOTRAR EN PLAFOND CON LAM~—

PARA HALOGENA DE BAJO VOLTAJUE DE SOw, tF—2H,
127V. 60HZ, MCA. STARCD. MOD. DL~K/E 100 MR—18.

LUMINARIA TIPO VELADORA CON LAMPARA
PL DE 26W, 1F—2H, 127V, 80Hz. MCA. STARCO
CAT. S4526 SIMES

LUMINARIA DE EMPOTRAR EN PISO HALOGENA PAR
30 DE 75W, 1F—2H, 127V, 60HZ, MCA. STARCO,
MOD. FLAT CARRABILE, No. DE CAT. S.4466

LUMINARIO FLUORESCENTE CON DIFUSOR PRISMATICO DE
EMPOTRAR O SOBREPONER CON LAMPARA T8 DE 2x32WwW,
1F—2H, 127V, 60HZ. MCA. STARCO, MOD. DA 1*' X 4*

LUMINARIC DE EMPOTRAR EN PLAFOND PARA
LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA DE 42w,
1F—2H, 127V, 60HZ. MCA, STARCO. MCD.
OL—E200, No. DE CAT. 61513

LUMINARIO DE EMPOTRAR EN PARED CON LAMPARA
DE 40w, 1F~2H, 127V, 80HZ, MCA. STARCO, MOD.
DIAPASON ROUND RECESSED, No. DE CAT. S—4588

LUMINARIC DE SOBREPONER O SUSPENDER
A PRUEBA DE VAPOR CON LAMPARA FLUORESENTE 78 32W
2 x 32w, 127V, 1F-2H, 60Hz MCA. STARCO CAT. F22x32

LUMINARIO DE EMPQTRAR EN MURO CON
LAMPARA HALOGENA 40W, 220V, 2F—2H, 60Hz
MCA. STARCO CAT. S.4588

APAGADOR DE 3 VIAS 10 A, 127V, 80HZ.

APAGADOR SENCILLO 10 A, 127V, 60HZ.

CONTACTO DOBLE POLARIZADO CON
PROTECCION DE FALLA A TIERRA, 1SA,
1F—2H, 127V, 60HZ.180W (SERV. NORMAL)
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NOTAS

1.~ EL CABLE A UTILIZAR SERA DE COBRE CON AISLAMIENTO THW-LS, 75, 500V, TODAS LA
CAIAS DE CONEXION EN PLAFOND SERAN DE 18mm A MENCS QUE SE INDIQUE L0 CONTRARIO

(DONDE APLIOUE)

2.-1AS CAJAS UTIUZADAS SERAN DE 19 mm. A MENOS QUE SE INDIQUE LG CONTRARIO

3.-TODOS LOS CONTACTOS LLEVAN CANMS DE

18 mm. CON SGBRETAPA

4.— PARA EL CALCULD DE.LA PLANTA DE EMERGENCIA SE TOMAN LAS SIGUIENTES

CONSIDERACIONES:

o) SE CONSIDERA QUE TODOS LOS MOTORES PODRAN ARRANCAR AL MISNO TIEWPO.
b) SE CONSIDERA SCLO LOS FLEVADORES, DEJANDO LAS ESCALERAS ELECTRICAS DEVENIDAS

5.~ PARA EL CALCULO DE LOS ALIMENTADORES EN CHAROLA SE TOMAN LAS SIGLIENTES

CONSIDERACIONES:

©) SE COLOCAN LOS COND. EN CONFIGURACION TREBOL Y SE TIENE UNA SEPARACION DE

2.15 VECES EL DWAMETRO,

b) TOMANOOSE LA AMPACIDAD DE LOS MISMOS DE LA TASLA B-310-2 DEL APENDICE "B”

OEL NEC 1893.

/20~

NOTAS:
i o ELBWINSTROTE EERGA SR ENATD
vmuv!wmmhmnuz

= PORMEDK) DE OB DA FTOMVOLTACAS.

HABFA CAIAS REGSTROA CADA 20 0L
MBB‘BIJSCA.ASMMP‘

LAS FARCIAS ALTOGUSTENTARLES FUMDONAN [‘
|
|
|

ELECTRICA F\’ESTAURAN

L_,:—;h.__‘\\]
(FavecTo. 7/—\\
" cLAve:

V

ANA CECILIA
GONZALEZ VERON |
20-ENE-02] MTS. /!
=TT IED-04
™
———




FALLA DE ORIGEN

TESIS CON / :
\

+ TOOALA ESTRUCAAA CE A0 VELE 55
PREACA B COLOR BUANOC CON LACA
ATOMOTRA BRUAKTE.

20~/ % &




2 N
4 LISTA DE ACABADOS ’ g0 WU KD 2 gy

| .
.0 wu r:o s ~<> / %;%j%%:‘

(o

| s

it UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

CTAHPUS
ECETLEN
/ Estufes y )
/ parrilla N EE R ——— —
ARQUITIECTURA

" "ESTACION FERROVIARAA —
DE TRANSBORDO PARA |
PASAJEROS j

OO MOTERG “OA, CRENT. TON AMTA &

}_

Z

<

x

2

<

- e e g =
= )
Ll

o

0))

0

a

<

m

<

3o TN 0 O MEmAn £ LA O 8 o \
LA OE ddam | SIMBOLOGIA:

o) :
R A T e —— WMURD TABLARDCA

L eeee MUEBLE

|
i
£
A
H

OPLAFONESO

VESTIBULO

P ELEVéDgRES /\;—:_::‘,
DE CARGA IR
\smj__\\ i

D
¥
B
e
i
|
|
\l -0
| 2
B
Jac

e ==z

T e 2
s S AlA CECILIA -

| VENTANERIA ¥ GONZALEZ VERON , CLAVE:
j CANCELERIA T e
e e - : 26 ~ENE— MTS.
| o . e, e o e S M= /ACD-01
! A 3, s S0 Ml o) e, i
ey _6_ T, AN G RO GRS & e B CORR X C ) KT =s

— ol 3D




%
®
l MEMORIA DESCRIPTIVA'Y CALCULO DE INSTALACIONES
» ARQUITECTONICA

Hemos dicho anteriormente que el ferrocarril y sus instalaciones son voceros de modernidad y sinonimo de tecnologia; hoy en dia
dicha tecnologia va tomada de la mano a la arquitectura. No podemos dejar de lado todos estos avances en el momento de disefiar una
estacion de tren, sea cual sea, el estilo de la construccion. La ciudad de México siendo una gran metropoli posee muchos iconos
arquitecténicos representativos de cada época que le han dado vida a lo fargo de los afios. Con la intencion de formar un punto de referencia y
un nuevo icono se proyecta la estacion de trasbordo sobre el patio de vias en Lecheria. Tomado como referencia la corriente high- tech, para
integrar los espacios que daran servicio a miles de usuarios. La nueva estacion se mezcla integrandose al aspecto de las fabricas y plantas
industriales circundantes, para dar vida y una nueva estética a esta zona de la ciudad. '

El proyecto de divide en tres secciones principales: Ia estacion de tren, un edificio de oficinas y el estacionamiento que cubre la
demanda de las dos anteriores; lo que resulta un gran conjunto con posibilidad de crecimiento a largo plazo, que combina diferentes usos para
dar como resultado el corazén de un nuevo centro de desarrollo econdmico y social en Lecheria.

Debido a la caprichosa forma T N
del terreno se desarrollo el proyecto con o -

Ia estacion al frente en uno de los g LI
extremos, para la comodidad del 1
usuario, en el otro extremo se ubicael T f

[ Y B )

estacionamiento con posibilidad de TTHEAE
acceso por tres diferentes puntos al B aE - [
terreno, y en medio de ambos el edificio N 7 if; A
de oficinas que se encuentra ligado a la / Rt il

Cinas que se encuentra igado a i © Eesracon @ ACCESOS e ~J,Z‘/‘]‘7~{,/},Z
estacion y el estacionamiento por medio R . 4

© EDIF. OFICINAS

de puentes. -
P © ESTACIONAMIENTO ®

Planta de conjunto



€ Estacion

De tres niveles y con casi 40 m. de alto es el edificio mas

yrande del conjunto. Cuenta con una gran plaza de acceso hacia "1 X

la carretera a Cuautitlan, dividida en dos partes; el acceso piblico a ~

y el privado para el personal que labora dentro de las oficinas de la e o S ,f:—‘*‘\ ; g?.‘; : ‘f\j’

estacion, se puede acceder a pie, en auto o taxi. La plaza de e ol b

acceso comunica con el vestibulo de distribucion, al centro de la ‘e ' 4

estacion por medio de un amplio pasillo acristalado a doble altura, ,,Q._,_.,._._-?_-.—L_;,ﬁﬁ_—_;;:_.;:;,__nﬂ et
alargo del cual hay locales comerciales, médulos de informacion y . TLAZANL .
puntos de venta de boletos. A la mitad de dicho pasillo a un costado, Detalie de fachada, plaza de acceso

encontramos el acceso a las oficinas administrativas de la estacion, las cuales tienen comunicacion con el estacionamiento de empleados por
medio de un vestibulo que comunica ambos lados de la estacion; es decir el acceso publico y el privado. Al llegar al vestibulo podemos ver
alrededor del mismo los servicios sanitarios, los elevadores y un jardin al centro, acompafiado de escaleras y una rampa. Al fondo ia oficina de
telégrafos y de paqueteria. Una vez en este punto podemos dirigimos a los andenes de dos formas: por medio del acceso rapido ubicado a un
costado de la rampa circular o bien subir al primer nivel de donde podremos dirigimos a cualquier anden deseado.

El acceso de servicio comunica con el
estacionamiento para empleados y el patio de
maniobras ubicado en el extremo derecho del edificio,
el que da servicio a las oficinas de paqueteria y
telégrafos en la planta baja; al restaurante en el
segundo nivel; y a los locales de comida rapida y el
comedor para empleados en el tercer nivel.

Pigre — aw)’ ‘ En el segundo nivel se encuen_tran el acceso

para los usuarios que vienen del estacionamiento y el

Detalle desitios detaxi Sitio de fransporte colectivo. A esta altura se encuentran

las salas de espera, un jardin con cafeteria, un restaurante al costado del acceso y un drea para alquilar lockers. Ademas el servicio médico
junto a los elevadores y escaleras y una pequefia area de exposiciones temporales enfrente de los puntos de venta de este nivel, junto al
acceso publico. En el aspecto privado se ubican las oficinas de programacion y planeacion de corridas, control de horarios y la direccion de la
estacion con sala de juntas. E! arribo y salida de los pasajeros es por medio de un pasillo que conecta los andenes con la sala de espera y el
resto de los servicios de fa estacion.




gor tltimo el tercer nivel es ¢l dedicado al esparcimiento durante las horas de espera, en este podemos encontrar locales comerciales,
srea ¢ Juegos electronicos, un centro de apuestas y bingo, la zona de comida rapida y una libreria con café, con vista hacia los andenes de
un & da v Partida de los trenes. En la dficinas se encuentran las de personal, las cabinas de voceo y el control de vigilancia. Con servicio de
"eQiS vestidores y el comedor de empleados. Ademas de contar con una sala de estar y una serie de dormitorios, ofreciendo la oportunidad a
2%%%5 rhaquinistas y trabajadores de descanso o bien pasar la noche en la estacion si asi lo requieren.
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Superior izquierda: Esludio de volumelria
Inferior izquierda: Detalles de rampa Circutar
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4 Estacionamiento | =i

De forma orgénica y con 11485.325 m? de area en la base aloja en su interior mas de xx cajones de estacionamiento y una pequeiia
base de transporte colectivo en la planta baja. Se comunica con el resto de los edificios por medio de un corredor suspendido en el aire el cual
tiene como punto final el primer nivel de la estacidn. Al centro de la estructura cuenta con un jardin el cual sirve como pulmén para limpiar el
aire del escape producido por la combustion de los motores, alojados en ef interior del mismo. Ademas Ia estructura de cubierta dividida en
secciones e independiente del sistema de entrepisos, no se encuentra completamente sellada. Existe separacion entre secciones y una
abertura en la parte superior, lo que permite la libre circulacion del aire.

El acceso a este es por la calle Margarita Maza de Juarez remodelada para
obtener el funcionamiento adecuado {ver analisis del sitio). Con posibilidad de
crecimiento a largo plazo, se podra ocupar el terreno circundante al mismo, para
cualquier expansion necesaria, sin alterar el correcto funcionamiento del conjunto, y
debido a que posee instalaciones y servicios independientes al resto def conjunto,
podran hacerse las modificaciones correspondientes si mayor contratiempo.
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Para el sistema estructural se ha considerado el uso global del acero, a excepcion de cimentacion y los casos mencionados. Por las
grandes dimensiones del proyecto, el edificio de la estacion se ha dividido en diferentes cuerpos para evitar dafios a la estructura por los
movimientos de la misma o los generados en cualquier caso de siniestro. A continuacion se muestra un esquema de los diferentes cuerpos en
los que se dividi6 el inmueble, sombreados en diferentes tonos. La planta aqui ilustrada corresponde a la de azotea, por ser este el nivel iltimo
de nuestro edificio. ’

> ESTRUCTURA

Debido al funcionamiento y forma de la estacién
se ha procedido a triangular la planta arquitecténica para
obtener |a localizacién de las principales trabes y las
columnas. Tomado como eje principal Ias vias del tren,
haciéndolos paralelos a ellas; evitado asi que la
estructura interfiera con el movimiento de los trenes y la
actividad de fa estacion.

Como sistema de entrepiso se empleara la
losacero ROMSA con armaduras de acero tubular.
Divididas en diferentes tipos dependiendo el elemento
que sustenten, las mas importantes son las primarias y
Jas secundarias, ambas complementadas con largueros
de acero que evitan la deformacion de ta 1amina; son
estas las que Esquemadecuerpos  SOStienen el sistema de entrepiso.

PLANTA DE AZOTEA

Por las fuerzas y peso que deben sustentar se han disefiando tas armaduras principales de forma tridimensional; para obtener un mejor
rendimiento del material (hay que recordar que las armaduras principales son Ias que corresponden a Ia triangulacion y corren de columna a
columna). Complementando el sistema las armaduras secundarias que proporcionan rigidez a las secciones estan suspendidas de las
armaduras principales estas, son bidimensionales. Ambas conectadas a las columnas por medio de pernos y soldadura. Dichas columnas
correspondientes al cuerpo del edificio son en forma de armadura triangular, con soportes para recibir Ias trabes y son también tubulares.

Por ser una gran nave de vidrio el &rea de andenes tiene un sistema diferente al de el edificio principal. Las columnas de acero
laterales sujetan 1a estructura que sostiene las paredes, y no la cubierta de la misma. Esta se encuentra suspendida por medio de tensores de
acero con recubrimiento conectados a las columnas externas. El pasillo de distribucian Gnico entrepiso esta suspendido en el aire por medio
de tensores sujetos a las vigas de acero, as cuales a su vez se conectan con los tensores que sujetan la cubierta de vidrio.
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Detalles de estructura en andenes

La cimentacion es de concreto armado dividida por secciones segin los
diferentes cuerpos de! edificio. Es de zapatas corridas y sigue a reticula de las
columnas las que se Sujetan a la misma por medio de placas de acero ahogadas en
las zapatas.

La estructurd del estacionamiento se encuentra dividida en dos partes. Los
entrepisos y la cubierta, completamente independiente a ellos. El sistema de
entrepisos sera de marcos de concreto armado con losas de casetones. La cubierta
de acero con vidrio, envuelve las losas del estacionamiento y esta sujeta por medio
de tensores de acero con tratamiento para la intemperie y columnas de acero
similares alas que sujetan las paredes de vidrio en el area de andenes.

Detalle de (;ubiena en estacionamiento

En el calculo de la estructura solo se atacar4 el entreje mas grande de! edificio de la estacion correspondiente al Restaurante, ubicado
en el primer nivel. Primero se calculara el peso que sostiene la losa para poder calcular las armaduras. Las que se calcularan por medio del
programa PAEM debido a la complejidad de las mismas. Con los resultados obtenidos se disefiaran las columnas y finalmente se hara el
calculo de fa cimentacion.



CALCULO ESTRUCTURAL

> ANALISIS GRAVITACIONAL

@ Peso por unidad de rea de sistema de entrepiso
Con sistema de losacero ROMSA

Seleccion de seccion compuesta

Acabados: — 85 kglm2
- Cargaviva®; — 350 kg/m2
TOTAL. ~ ——= 435kgim’

Con lamina de calibre 20:
Con apoyo a cada 3m y con seccion QL-99-M62 y con 5cm. de

compresion: 605 kg/m2 = 1966 kglm2

% '

soporta pesa

Con apoyo a cada 4m y con seccion QL-99-M62 y con 10 cm. de
compresion: 492 kg/m2 — 3116 kg/m2

$

soporta pesa

TESTS Coy
** D ’F)R I PM

NOTA: Se empleara Ia primera opcidn por facilidad de disefio y peso
que soporta.

4 Carga Permanente

Acabados > 8 kglm2
Seccion QL > 1966kgm’  (QL-99 M62 cal. 20)
Instalaciones > f0kgm’

Largueros secundarios —m- 13 kg/m2
Peso propio A-2 —» 144k Im2
478.6 kg/m’
Peso propio A-1 — = 600k I’
1078.60 kg/m’

TOTAL CARGA MUERTA

Paraandlisis A2 ~— 478.6 kg/m_

Paraandlisis A1 —— 1078.60 kgim’

* segln regtamento de construcciones del D.F.
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> ANALISIS ACCIDENTAL : r— o C,Q}x]‘ ]
| FALLA DE QNGEN

© Peso por unidad de 4rea de sistema de entrepiso
Carga permanente NO varia

Andlisis A-2

Permanente: — 478.60 kglm2
Accidental: ——= 250,00 ka/m’
Subtotal:  ——= 728,60 kg/m’

Factor de carga
por reglamento x 1.1

Analisis A-1

Permanente; — 1078.60 kglm2
Accidental:  — 250.00 kg/m’
Subtota:  —* 1328.60 kg/m’

Factor de carga
por reglamento x 11

TOTAL ~ —= 801.46kgim’ TOTAL.  ——> 146146 kgm’

» CALCULO Y DISENO DE ARMADURAS

© Armadura A-2 (armadura secundaria)

A Peso accidental
Peso gravitacional ) Permanente: —™ 478.60 kg/m2
Permanente; ——»= 478,60 kg/m Viva®: —— 250,00 ka/m’

_— 2
Viva®: —> 35000 kg/m Subtotal:  —* 728,60 kg/m’

Sublotal: ~—» 828.60 kg/m2 Factor de carga” x 1.1
Factor de carga* x 15 TOTAL: —> 801.46 kglm2

TOTAL: —= 124290 kgim’

* segun reglamento de construcciones def D.F.



CALCUILO BE AREA TRIBUTARIA Y PESE NODE DE ARNADURA

Para el céiculo de esta armadura se emplearon los siguientes datos:

Las unidades de longliud son : cm
Las unidades de fuerza son : kg

Nimero de nodos = 30
Ndmero de elementos = 57

L e——

‘\ Con las siguientss coordenadas:
\
3 Nods | Cosrdsamin X | Goondsnsds ¥ || Nodo | Cosrdsmsda XX | Coerdsnsde Y
a 1 00 00 16 00 115.00
2 11500 00 17 11500 115,00
3 230.00 00 18 230.00 11500
[ 35.00 00 18 35.00 11500
5 450.00 00 2 480.00 11500
8 575.00 00 2 5715.00 11500
7 £90.00 00 2 890.00 115,00
. 8 | 80500 00 2 | 80500 115.00
12‘ 9 820.00 00 % 82000 115.00
10 | 103500 00 25 | 103500 11500
11 | 115000 00 2 | 115000 11500
Pace per nede ds srmadme 12 1285.00 00 rij 128500 115.00
13 | 1380.00 00 28 | 138000 11500
AT=1.5(3.004.50 14 | 148500 00 2 | 148500 115,00
15 | 1610.00 00 20 | 161000 115.00
P= AT * WG= 4.50 (1242.90)= 5388.08 g
Apoyos an los nodos:
P= 558305~ Z7RG.E% Iy
2 1= apoyo, 0 = ibre
Como ya 38 ha mencionado con anteroridad para el céiculo de las Nodo Apoyosnx Apoyoeny inclinacién del plano
ammadurss, tanio primarias como secundaries, se ha empieado el programa @MW)
de ciiculo estructural PAEM, el cual reconocs los nodos y elementos de 1 1. 1.
dichas armarkirss nor relacion da alamaning v conrdenadas. 1.

%ﬂ%ﬂﬁﬁu



Grificaments:

0,115 115,115 230,115 345,115 460,115 575,115 690,115 805,115 820,115 1035,115 1150,115 1265,115 1380.115 1495,115 1610,115
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Per a A P A A A A A A A e
v \T/ 3/ ‘\J UV \'J p H/ A7) \J\ \I. 3/ \l) ' ]

&b Lo AN & D — B Y S —b < \v —~D —D
Hl 2 3 4 g ‘f 8 Ef 1 n 12 \IB 14 ISH
0,0 115,0 230,0 345,0 460,0 575.0 690,0 805,0 820,0 1035.0 1 150.0 1265,0 1380,0 1495.0 1610,0

ALZADO  (coordenadas)
P’ P P P P P P P P P P P P p p’
16 15 17 16 A 18 17 19 18 20 19 21 20 22 21 23 22 24 23 25 24 26 25 27 26 28 27 29 28 30
REZ
sel RS A e Ve ¥u e 98 Xn R s B N ¢ J %y X2
L , s “w 3 4 5 5 7 8 9 10 1 12 13 14
1 2 3 4 5 ' 6 7 8 9 o] 11 12 13 14 15
——1.150- l 1 I 5 l 3. l 1.150——1—1_ S0 l 7. l 1 l l 1.150 l |.|50——l~— 1.150-——1—\.150—-—4—1.150--——
RA NODOS ELEMENTOS RB
ALZADG (nodos y elementos)
Area ds Ia seccién propuesta: 13.61 cm
(aplicada a toda la armadurs)
Médulo de elasticidad del acero: 2 100 000 Nodo Fuerza en X FuerzaenY
Carga aplicada en los nodos: P= 6703 kg 1 -1208568.400 48921.880
P=3351.50 kg 15 120857.600 48822270
" Una vez insertados los dafos anieriores al programa armojd los siguientss
resuliados:
* conkundm an ol aiguisnis piigine



Fuerzas en los elementos:

Empleando la formula de la relacion de esbeltez y con un perfil tubular de
acero con las siguientes propiedades tendremos:

KI <120

T = radio de giro de la seccion
120 = limite para evitar problemas de pandeo en el perfi

NOTA: K es considerado como articulado en ambos exiremos

Elemento  Axial Elemento  Axial Elemento  Axial Elemento  Axial Elemento Axial Elemento  Axial
1 77086.0600 1 -13406.5900 21 160875.5000 3 -30164.0700 M -30164.6700 51 4739.7700
2 40218.7600 12 10054.5800 22 160875.7000 32 -23461.3100 42 -36867.6100 52 14218.7200
3 10054.5700 13 40219.2700 23 150821.6000 33 -16757.9000 43 3351.5000 53 23699.0800
4 -13406.4200 14 77086.8900 24 134063.8000 - | 34 -10054.9400 44 61617.8100 54 33178.9500
5 -30164.2700 15 -0151 25 110602.7000 35 -3351.9010 45 52138.2200 55 42659.1400
6 -40218.7800 16 43570.3600 26 80438.1800 36 0403 46 42658.5900 56 52138.7300
7 -43570.4900 17 80437.9500 27 43570.7900 kY4 -3351.3070 a7 33178.8000 57 61618.3600
8 -43570.4100 18 110601.5000 28 -0271 38 -10054.3400 48 23698.9000
9 -40218.7700 19 134062.7000 29 3351.5000 39 -16757.8400 49 14219.6700
10 -30164.4100 20 150820.6000 30 -36867.4400 40 -23461.4600 50 4739.8950
;16 117 118 ll9 ZO 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
=0.01 4 BD437.95 .. 110601.50 134062.70 150820.60 150821.60 134063 80 110602.70 5 3 -
™~ - (-] '+ (] X o\, & <\,
] s/ 3 A Y o/ @ g Ly o . & X g, E %90 2 N : 2
% K .‘1- g B :?‘.1' g .,Liz.”f) % 5 <\Qf° g g i?g. g g 1\9 :2: ;Pq." 5 > EI ".,\e g % g ‘?9" z g
77088 'I‘ 402187 ! 100. 7 ! =134 42l —30\6‘.27‘ —402318.78 =4, = ! 402187 —=301684.41 ' =134 ' 2
RAxe ol 2 3 a 5 6 7 8 ) 10 1 12 13 14 15| 2 ses2.60
i ALZADO
27 {fuerzas resuitantes) 31
DISENO DE LAS SECCIONES
Barras principales Donde:
K= Constante de apoyo de los extremos de la barra
A COMPRESION: | =longitud fibre del elemento



SELECCION DE PERFIL PROPUESTO

@ nominai= 16° g

Area= 119.8 cm :

Radio de giro= 14 cm -

Médulo de seccidn= 1153 cm \ | F.

Momento de Inercia= 23396 cm R0.20377 2010
BARRAS PRINCIPALES

t———==1,150———
160875.50 kg. H H 160875.50 kg.

BARRA MAS CRITICA
A COMPRESION

Capacidad resistents:
Ki <120=1(115cm) =8 <120
r 14

De tablas de esfusrzo permisible seg(in el manual AHMSA
8= 1494.1 kglem?

Por lo tanto capacided reel:
1484.1(119.8)= 178883.18 > 160875 — OK

ATENSION
BARRAS PRINCIPALES

1.150

1 43570 kg. [I ll 43570 kg. ¥

BARRA MAS CRITICA
A TENSION

Reviglon de los eefuerzos de tension con el perll propussto
87 8 7 x frea del perl

Donde:

ST= esfuerzo a traccién o tension del elemento <~
Fb= esfuerzo permisible a traccidn= 0.6 fy

fy= 2531 kglem?

Sustituyendo
ST =(0.6 x 2531 ky/om?) ( 119.80 cm?) = 18192828 kg
18182828 kg > 43570 kg — OK

HONTANTES Y

SELECCION DE PERFIL PROPUESTO

@ nominak= 10" 0.273
Area= 85 cm’

Radio de giro= 5.40 cm ‘
Médulo de seccidn= 419 cm?® R0O.137770.008
Momento de Inercia= 5719 o

——

A COMPRESION
Capacidad realsiente:

Kl <120=1(1626cm) =1725 <120
r 94

* contunds en ol siguisnis pigina



MONTANTES Y DIAGONALES
: - 1.626

.
!
i

61617 Kg.H ]5 61617 kg.

BARRA MAS CRITICA
A COMPRESION

De tablas de esfuerzo permisibie seg(in el manual AHMSA

= 2
17 = 1461 kg/em s 1'5"—\
Por lo tanfo capacidad real: o 10"
1481(85)= 94985 > 61617 — OK T
N
E f

ATENSION

MONTANTES Y DIAGONALES A

-———1.150—-——] @ 15'»/
38867 kg.[ 36B67 kg.
1 I ] ; Dismetros de perfiies

BARRA MAS CRITICA ' armadura sacunderia

A TENSION

Ravision de los esfuerzos de tansién con el perfil propuesto

ST =Fb xdrea del perfi

Susttuyendo
ST =(0.8x 2531 ky/em?) ( 119.80 cm2) = 18182828 kg
181828.28 kg > 43570 kg —= OK



& ARMADURA A-1 (armadura principal)

Peso gravitacional

Permanente: ——= 1078.60 kg/m ?

Viva™: ——= 35000 kg/m*
Subtotal:  ——= 1428.60 kg/m 2
Factor de carga” x15
TOTAL: 2142.90 kgim?

* segiin reglamento de construcciones del D.F.

foy- 5

Peso accidental

Permanente; ——= 1078.60 kg/m?
Accidental: 250.00 kg/m?
Subtotal:  ——= 1328.60 kg/m 2
Factor de carga® x 11

TOTAL:  ——~ 1461.46 kg/m?

50)—
16.529 f 16.529
A -fg) - T =T - ;—_E@__f"f -

Area tributaria A-1

134

CALCULO DE PESO POR NODO DE ARMADURA

AT=24.349
P= AT*WG= 24.39m (2142.90)= 52177.47 k.

2
Para el calculo de esta armadura se emplearon los siguientes datos:
Las unidades de longitud son : cm
Las unidades de fuerza son : kg
Nimero de nodos= 23

Numero de elementos= 56

Apoyos en los nodos:
1 = apoyo, 0 =libre

Nodo Apoyoenx Apoyoeny Apoyoenz

1 1 1. 1.
8 1 1. 1
9 1 1. 1.
16 1 1. 1



Con las siguientes coordenadas:

Nodo| X | Y | Z | Nedo| X | Y | Z | Nodo| X Y Z |Nodo| X | ¥ Z

1 115000 | .00 | 1800.00 7 115000 | .00 | 15000 | 13 .00 00 | 75000 | 19 | 7500 | 150.00 |1200.00 |
2 |15000 | .00 | 165000 | 8 | 15000 | 00 | 00 | 14 00 00 ] 45000 | 20 }75.00 | 150.00 | 900.00
3 |150.00 | 00 [135000 | 9 | .00 | .00 {18000 | 15 | .00 00 ] 15000 | 21 17500 | 150.00 | 600.00
4 115000 | .00 [1050.00 | 10 00 | .00 |1650.00 | 16 .00 00 00 | 22 |7500 | 150.00 | 300.00
5 [150.00 | .00 | 750.00 11 00 | .00 1135000 § 17 7500 | 150.00 1180000 | 23 |7500 | 150.00 00
6115000 | 00 {45000 | 12 00 | 00 105000 | 18 [7500 [ 150.00 |1500.00

CONVENCION DE
SIGNOS




+ 1.500 « 3.000 ] 3.000 . 3.000 x 3.000 » 3.000 » 1.500 ¢
PLANTA
«--— 3.000 - --» - -3.000 - - 3.000 * 3.000 - 3000 - =

3.000 --- 1

i
|
|

=
t
i
i
|

i

- ~1.500>1-1.500'I71.500 1-1.500 a-

! ; ; ' ‘ :
1.500 »-1.500 +-1.500-4-1.500 & 1.500 » 1.500 « 1.500 « 1.500 +-

ELEMENTOS

ALZADO

- TESIS co
LA DE ORIGEy
Area de la seccion propuesta: 587.20 cm *
{aplicada a toda la armadura)

Modulo de elasticidad de! acero: 2 100 000

Carga aplicada en los nodos: P=52177.47 kg
P'=26088.73 kg

Una vez insertados los datos anteriores al programa
arrojo los siguientes resultados:

Reacciones:
Nodo FuerzaenX FuerzaenY  FuerzaenZ ;
1 39134120  -78268.240  152189.300
8 39134120  -78268.230 -152188.800
9 -39133.460  -78266.930  152186.300
16 -39133.540  -78267.070  -152186.100
Fuerzas en las barras: .
Elemento Axial Elemento Axial
1 152189.3000 11 -82615.5800
2 21741.6600 12 -56526.5500
3 -56527.3300 13 21740.7800
4 -82617.3000 14 152186.1000
5 -56527.4600 15 -.0001
6 21741.3600 16 -.0286
7 152188.8000 17 -0224
8  152186.3000 18 -1875
9 21741.1800 19 -.1959
10 -56526.0400 20 -.0381

*rantiniia £n 1a cuianta naming
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Gy

3 i
o CONVENCION -
DE SIGNOS

P 'm26088.75

2

REACCIONES EN
LOS APOYOS

PeS2177.47

—~7ares.2y

PmI2177.47

PuS2177.47

Elemento Axial Elemento Axial
30 19567.6400 44 19567.0200

A 31 -19567.1000 45  -19566.5700
R 32 58701.7000 46 58700.6300
g 33 -58701.5100 47 587005700
B 34 97835.4400 48 97833.8700
35 978355000 49 -97834.0500

36 87506.5400 50 87505.2400

37 87505.0800 51 130446.1000

38 -97833.8500 52 339160.8000

39 978337300 53 443518.2000

40 587003700 54 443518.5000

RESULTADOS 41 587004000 55 339161.0000

FUERZAS Y REACCIONES 42 -19567.1000 56 130446.6000

43 19567.4100




DISENO DE LAS SECCIONES
Barras principales

Empleando la formula de la relacion de esbeltez y con un perfil tubular de
acero con las siguientes propiedades tendremos:

Kl <120
r

Donde:

K= Constante de apoyo de los extremos de la barra

| = longitud libre del elemento

I = radio de giro de la seccion

120 = limite para evitar problemas de pandeo en el periil
NOTA: K es considerado como articulado en ambos extremos

SELECCION DEL PERFIL PROPUESTO

@ nominal= 16"

Area= 4655 cm 2

Radio de giro= 13 cm

Modulo de seccion= 3882 cm
Momento de inercia= 78805 cm ¢

BARRAS PRINCIPALES

3.000

443518.20 kg. ;r

BARRA MAS CRITICA
A COMPRESION

‘H 443518.20 kg.'-

. S
—
T e
Yo

Capacidad resistente: Fi < bl .’"’(W'-&.r \\;
I\SJ*“* D ¢ ORiny /

Kl <120=1(300cm) =2307 <120 o |

r 13 \\J

De tablas de esfuerzo permisible segln el manual AHMSA
23 = 14350 kglem

Por o tanto capacidad real;

1435(465.5)= 667992.5 > 443518.20 —— OK

- ATENSION

BARRAS PRINCIPALES
—— 3.000——— " e

J_Bz_su-_J;.

1 82617 kg. ‘

BARRA MAS CRITICA
A TENSION

Revision de los esfuerzos de tension con el perfil propuesto
ST = Fb x area del perfil

Donde:

ST= esfuerzo a traccion o tension del elemento
Fb= esfuerzo permisible a traccion= 0.6 fy

fy= 2531 kg/cm 2

Sustituyendo
ST=(0.6 x 2531 kg/cm?) ( 465.5 cm 3 = 706908.3 kg

706908.3 kg > 182617 kg —= OK



Diagonales

SELECCION DEL PERFIL PROPUESTO

@ nominal= 16"

Area= 157.70 cm 2

Radio de giro= 13.9cm

Médulo de seccion= 1501 ¢m 3
Momento de inercia= 30464 ¢cm *

A COMPRESION

Capacidad resistente:

K1 <120=1(2250cm) =16.18 <120
r 13.90

De tablas de esfuerzo permisible segiin el manual AHMSA
16 = 1464.6 kglem

Por lo tanto capacidad reat:
1464.6(157.70)= 230967.42 > 97835.75 —=OK

DIAGONALES

A TENSION

DIAGONALES
g 2.250- -

i P
3 97835.63 kg.I ] 97835.63 kg.}

BARRA MAS CRITICA
A TENSION

Revision de los esfuerzos de tension con el perfil propuesto

. ST =Fb x érea def perfil

-ST=(06x2531 kglom?) (157,70 cm 3 = 239483.22 kg

| 23048322 kg > 9783563 kg —~ OK -

} 2.250

97835.75 kg. EF

]H 97835.75

BARRA MAS CRITICA
A COMPRESION

- @ 15"—(
i

" principales -~ R0.2030-041

139



> DISENO DE LA COLUMNA DE SOPORTE DE ESTRUCTURA

4 Planteamiento de pesos*
Andlisis de carga por metro cuadrado de sistema de cubierta
Peso gravitacional

Sistema losacero , seccion industrial con aisloimpermeabiliazante
integrado

Laminas y acabado: —™ 14 kglm2
Presion porviento:  ——™ 50 kg/m2
Subtotal carga muerta: —* 64 kg/m —»-PERMANENTE

Viva (Wm)*: — 100,00 ka/m’
Subtotal: —— 164 kg/m’
Factor de carga* x 15

TOTAL CUBIERTA: —* 124290 kglmz

Peso accidental

Carga muerta: —™ 64 kg/m2
Variable (Wa)* — 70kgim’
Subtotal: — ™ 134 kg/m2
Factor de carga® x 1.1

TOTAL CUBIERTA: —™ 1474 kg/m2 '

* seglin reglamento de construcciones del D.F.

© Determinacion del area tributaria sobre columna y carga
axial total

Peso gravitacional

AREA TRIBUTARIA (ver figura)
16.52x18.53= 306.115 m’

COLUMNAS

Por unidad de disefio las columnas seran también de acero, de perfil
tubular, y de estructura tridimensional, para efectos de andlisis se
supone una columna dividida entre 4 apoyos.

Longitud total de columna para analisis: — ™ 20 m
Peso de perfil; —— ™ 500 kgim
Por lo tanto:

500 kg.(4)= 2000 kg. (20m)= 40 000 kg

CUBIERTA
246 kg/m’ x 306.115 m” = 75 304.437 kg

ENTREPISO
2142.90 kg/m2 x 306115 m” = 655 973.833 kg x 2= 1 311 947.667 kg

Columnas: - 40000 kg
Entrepiso: > 1311947.667 kg
Cubietaz —————» 75304437 kg
CARGA AXIAL TOTAL: — ™ 1427 252.104 kg
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‘:,._._..,,-__ 16.529 e . 16.529 MOMENTO ACCIDENTAL

lex ,,,,,,, . aa Mace=1.15(78268.240)
TJ‘:‘-’?_“ o T ;F T T o

STIT T TR T =1 T e B Reaccion en Y nodo 1 segin

L

\ \"ré__'“\'\\_”_”__”_k__? _____ E]":__I \\ ~ resultados de calculo de A-1
= = -- __~_—~_.—_::-_:] ST —_—_

— N 20 _Q_j\“ K

N P ‘ j\\“L -

N —

""" M acc= 90 008.476
16,¢
t=2 | -z

Vo T R
P 7 % 24 : .
A

P gravitacional= 1427 252.104 kg

Esquema diametro de columna
y soporte de armadura
(alzado)

de andlisis anterior

£ P gravit= 1 427 252.104 kg
J M acc= 80 008.476

DISENO DE LA COLUMNA DE ACERO

Determinacion de fa capacidad resistente del perfil ante fa carga
axial.

e o P gravit= 1427 252.104 kg =475 750.701 kg
. 3

NN
Area tributaria columna
M acc= 90 008.476= 30 002.825 kg

NOTA: Aiin cuando para ef andlisis de carga axial se ha considerado el peso de una ] 3

columna dividida en cuatro apoyos, para el disefio de la misma se dividir la carga § . 3 ] o '
gravitacional y el momento accidental en tres apoyos, siendo éste, el disefio tltimo 3 Revision de la relacion de esbeltez mediante la siguiente formula:
de las columnas sustentantes del sistema de entrepiso y cubierta. —

*rontiniia en I cirtients hnia
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DETALLES DE UNION ENTRE LA ARMADURA 1 Y COLUMNAS

ESTRUCTURA

ADICIONAL —

CONEXION EN BASE—
DE ARMADURA
{VER DETAUE 1)

CORTE (1

CONEXION SUPERIOR

DE ARMADURA
(VER DETAUE 2)

CONEXION SUPERIOR -

DE ARMADURA

(VER DETALLE 2)

--- ARMADURA A—-1

“~%— SOPORTE

SOLDADOC A COLUMNA

~=—- COLUMNA

[ REFUERZO DE
.~ COLUMNA @& 1.50 m.

’__,,._'--'ﬂ.

i' Trss ’1

-1

SOPORTE -

SOLDADG A COLUMNA {

COLUMNA ——— i

REFUERZOQ DE l
COLUMNA © 1.50 m.—,

CORTE (2

— ARMADURA A—1

ESTRUCTURA
= ADICIONAL

@

CONEXION EN BASE

DE ARMADURA
(VER DETALLE 1)



soporte

. acero ge

tubc de grmadurc
3 @ refuerzo  perno

. elGstico

stico . A
- . ] - 76 90 i:xc?m ae
0.406 0.408 PO o.408 0.406 i refuerzo
SOPORTE o O = 05, d
\ | PARA ARMADURA - y P i 4 1 . o WHW o - placa de acero
) A1

SOLDADO A COLUMNA soporte - ocers de. |Gy \ pernos  A=T i G.600

CORTE ALZADO CORTE @
cgrege T

, CONEXION EN BASE T . WI
DE ARMADURA CON o.éosg —_ 0.600 DETALLE @
q ARMADURA TRANSVERSAL | N )

- (VER DETAUE 3) tubo d 4 - Ju
. ubo Af1crmu ura ur‘;?;:rggd placa de acero
PLANTA
tubo de
armgdura A-1 -
ploca de oterp 0.131
soldads o A-1 ! l.—tansaras
T — M".[
0.200 0.406

L e |

refuerzo - 1 o

de acero .- tensores

CORTE @
~t
EA tubo deA . A %‘x(tensores - L ensores
. armadura A~ 4 ~ pl d - )
CONEXION EN BASE= _1/ ¥ E/ \/ z:l;:daaauia—r? AE’—’—!? >~ rofuerzos
DE ARMADURA ,‘pemo—— ./ 4 // -4 -:.. -
CON COLUMNA ’ \n v tensoras 37
" (VER DETAUE 1) @\ nonon CORTE @
i =, (R ETI
,’ NN )]
A SO S, J :
e e DETALLE ()
N K refuerlm de
a
é PLANTA ] _
A
A-1 e
Ed “ 7
’\’ r ploca d rio \"\’ perno ~ =

i soldoda a A—

CON ARMADURAS PRINCIPALES it ¢ k= g

\.ploca de acero

£ | / \ ]
f d - L tensores | d _ 4 -
INFERIOR (CORTE A) refusrzo de ocero placa de_ocero refuerze Soldoda o A1

de gcero

CORTE @) AARTFE (@

DETALLE DE UNION EN COLUMNA H T = T
: e OEF?‘X?—?E

144



- CONEXION SUPERIOR
DE ARMADURA CON

ARMADURA TRANSVERSAL
(VER DETALLE 4)

ESTRUCTURA
ADICIONAL

CONEXION SUPERIOR —
DE ARMADURA CON

COLUMNA
(VER DETALLE 2)

DETALLE DE UNION EN COLUMNA
CON ARMADURAS PRINCIPALES

SUPERIOR (CORTE B)

placa de acero
soldede ¢ A-1

e . i
H 5y VKT H
H i1 el ! J\Em 'f
i eyy e rmnr b
AT & DR ORIGEN |
T3 6 DR Ui
| 74114 DE ORICEN |
tubo de ormadura | tubo de armadura
A-1 - ' A1
. \ - pernc perno *
i N
0.406 (]
| ~ ... eltstico -- ‘ngeﬂgrz‘ff
ccero de S { I ot d - | .. perncs
2 }————¢ —place de acero
refuerzo 0.350 |
V. LATERAL FRENTE
0.350
R s, 1 o perno

\ pPerno
\ -

PLANTA

tubo de
armadura A—1—

\ i
refuerza
de acero

l
0.540

DETALLE @)

~ placa de acero

v

refuerzo de -~
acera VA

AR

estructura H ; .
dicional en i \ 2
A ol e S
columna A
PLANTA
~elastico

DETALLE @)

—ploca de ccero
soldade o A-1

_—————



> DISENO DE LA CIMENTACION

€ Determinacion del nimero de pilotes en el entre eje Se aconseja una distancia minima de 1.00 m entre pilote y
analizado pilote, en este tipo de zapatas el peralte esta controlado generalmente
por los esfuerzos cortantes, y el espesor total en la zapata se
Considerando una resistencia nominal def terreno para zona de recomienda sea uniforme; asi mismo es aconsejable dejar como
transicion segun el reglamento de construcciones del D.F. de; 7000 minimo las distancias antes mencionadas.

kg/m2 y un peso volumétrico de! terreno de 1.7 tm’ tendremos:

Céiculo de pilotes Detalle de zapata en planta

Peso total sobre columna (carga axial fotal)

1427252.104kg — 1427.25210n. | /
‘ S
, T g™
Considerando un perimetro de pilote de 1.88 ml para un didmetro de N < co‘mnma’-

0.60 m y una profundidad de penetracion de pilotes de 14 m se tiene:

. ANth NG S\\.\!

PrRT PN, |
Donde: B — i At '-'E'# }y— |— B
RT= resistencia del terreno= 7000 kg/m2 ke (1;\7\: |
P= perimetro »g COLUMNA DE ACERO

5}/’/ /’._\
P*RT= 1.88( 7000 Tim’) =13.16 T/m A )
i \,\‘ PIL CL’ES

13.16 Tm (14m)= 184.24 T/pilote

No. de pilotes= 1427.252 = 7.74 —* 8 pilotes
184.24

$

toneladas por pilote
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L W
: ’ 4 4._‘ ' 14 .
¥ Calculo de la contratrabe Q& iy f
T —
Cort~ntes en los puntos principales '
Calculo del momento maximo flexiona te
Pu= Carga total del disefio de la columna
Pt= Carga axial total M= 1221413571 (7.71) = 133794.96 el e
2 “
l PT= 1 427 252 PT= 1 427 252 I & &
R L momento de empotramiento
-{1. uo} 15.428 %1.300}— en los apoyos
\ '.d/2 , .+ Momento maximo total para disefio
4{‘.3001— (',L 14,428 —! ~11.300}~
— 18.028 —————+  Mmax=4 708 549.3 - 133 794.96 = 4 574 754.34 kg-m
Carga por metro lineal 4 574 754.34 x 100= 457 475 434 kg-cm

1427252 (2) = 2854504 = 158337.253 Kg/ml
130+15428+130 18028 Proponiendo un porcentaje de acero superior al minimo por reglamento
e inferior al méaximo

Cortante en los paiios interiores de las columnas Pmin=14 = 14 =0.0033
' Fy 4200
158 337.253 x 1.30 = 205 838.43 kg.
Por o tanto: 205 838.43 - 1427 252 = -1 221 413.571 Pb= 0.85x 250 kalem’ x 4800 =0.024
4200 4200+6000
Cortante a una distancia d/2 de los pafios interiores de las
columnas (suponemos para la contratrabe un peralte de 2.00 mts.) El porcentaje de acero sera:
-1221413.571 + (158 337.253 x 1.00) = -1 063 076.318 P=0.018 = pfy=0.018 x4200 = 0.302

-1063 076.318 + (158 337.253 x 14.428) = 1 221 413.568 Fe 250
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Peralte de la contratrabe (suponiendo una base de 1.30 mis.)

D=+ Mmax
FRbfcg (1-0.59 7)

D=+ 457475434 kg-cm
0.9 x 130 x 250 x 0.151 { 1- 0.59 x 0.302)

d= V457 475434 kgcm = V 457 475 434 kg-cm
88335 (0.821) 725230

d= 251.157 cm = 2.50 mts.

Determinacion de estribos en la contratrabe

Area de acero longitudinal

As=pbd= 0.18 x 251 x 130 = 587.34 cm’
Proponiendo varilla & 14" a= 11.40 cm2

No de varillas = 587.34 cm’ = 51.51 —» 523 1%
~ H40em’

Porcentaje de acero real

P=As =52 (11.40) =592.8 =0.018
bd 130x251 32630

Donde:

As= area total de acero
b= base

d= peralte

Si P >0.01 el esfuerzo cortante que absorbe el concreto sin,
contribucion de acero sera: w0

VCR=FRbd V fc

Donde:
VCR-= cartante que absorbe e
FR= 0.8 (a cortante) RS CON
L QRIC™Y
Sustituyendo: FALLA 1!:_.,-,-_-.-

VCR= 0.5(0.8)(130) 250 V 0.8 (250)
VCR= 183 847.76

El cortante excedente a absorber por los estribos seré equivalente a:
VSR=V-VCR

Donde V= cortante de disefio = 1 221 413.568

VSR=1221413.568 - 183 847.76= 1037565.805 kg

Proponiendo estribos de @ 5/8” en 6 ramas se tendra:

S=FRAvfyd(sen©+cos @) < FRAvfy
VSR 35b

Donde:

S= separacion de estribos en cms.

Av= Arrea de la varilta del estribo por # de ramas

FR=08

Sen 0 + Cos 0= angulo de inclinacion del estribo con respecto al eje
normal de fa seccion



Sustituyendo: NIDMO 8q YITvd
$=0.8 {1.99)6 (4200)(250) (1) =9.66 —= @10cm< 0.8(11.94) 4200 =9.21 — OK A SIS&L —
1037 565.805 3.5(0.30)

Disefio de la seccion:

o 1 1/2
o a,
\—6 o 5/8
2.560 ° 9 ref. adicionat
o 9
r— ]
=z L —_— L —_ _l

~—26 ¢ 1 1/2" corridos

20 @1 1/2" baston 20 @1 1/27 \baston
2/4 long.
r E 2 5/8" @60cm en 4 romos‘~1

/

L/ |
! \ . l
! 32 o1 1,/27 corridos : d

1/4 long. . 4 long. i
E ¢5/8" @9cm en 6 rameas £ o5/8

/
Qcm en B rgmas

) ;.1
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-~ CONTRATRABE —

- PLACA DE ACERO \

PROY. DE REFUERZO [é -
DE COLUMNA PERFIL— j’
DE"ACERO @ 12" 7
i
- PERFIL DE ACERO @ 14" b
DE

/~-— PLACA DE ACERO

- TAQUETES

DETALLE DE UNION
COLUMNA CON CIMENTACION

ALZADO

_\

PERFORACIONES

ANCLAS SOLDADAS

‘I A PLACA DE ACERO PLACA DE_'l

ACERO

PLACA DE _

PARA TAQUETES .- -

- - e -

..... Lol

bl I R

g e a s e 258 0

-

.

REFUERZO DE —-.
COLUMNA @ 1.50 m.

REFUERZO -—
DE ACERO

LACA .
ACERO

-~ TAQUETES

ACERO T\,

~— PERFORACION

AN
R | TARA TAQUETES  Ancias A~ “~ ESTRIBOS
I EXTERIOR ™\ " DE SOPORTE
CE2 /
N a
ANCLAS ' SOLDADAS
A PLACAI IDE ACERO — —

— ANCLAS DE ACERO
(VER DETALLE)

'CORTE (O
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> INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA ) | (YFAI&I! ORIC N
9 Hidréulica
El abasto de agua al conjunto esté dividido por partes. Para este analisis hay dos tomas de agua; una para el edificio de la estacion y
ofra para el estacionamiento, con lo que evitamos perdida de potencia y se ahorra en material. Para el edificio de Ia estacion se tomaron en
cuenta los siguientes usos con sus variantes:
¢ Uso diario (agua potable y tratada)

¢ Riego (agua tratada)
o Contra Incendios (agua potable)

Para el abasto de agua potable y célculo de ia toma domiciliaria (en ambos casos; tanto estacionamiento como estacién), se emplearon
los criterios establecidos en el reglamento de construcciones del D.F. y el consumo de agua diario segun el método de Hunter para el didametro
de las tuberias de abasto. En el dimensionamiento de la cistema de uso diario se incluyo el consumo del sistema contra incendios, de forma
que el agua corta constantemente y no se estanque; para evitar que se emplee el agua en forma desproporcionada se han colocado
pichanchas a diferentes alturas, de la cistema quedando en primer término la destinada al uso diario, y en la base el Ststema contra incendios,
controfando el uso adecuado del agua y en la proporcién que corresponde a cada uno.

1002
w/—1000
I ————— i
A - BORDO LIBRE
CUARTO DE MAQUINAS : e
- c o el CISTERNA
NS RESER | T : DE AGUA POTABLE|]""
_ ol | .
= = 2 RESERVA CONTRA INCENDIO . -
T B 4 U .-
L - s J__
Tae TLE 8 L r

Esquema de cistema de uso diario

Para optimizar el uso de las instalaciones y en presupuesto, respecto a una caldera o instalacion de gas, el agua caliente necesaria
para los bafios vestidores y otros usos se abastecera por medio de calentadores de aimacenamiento de 500 Its, eléctricos marca “HESA™
repartidos en los modulos de abasto, de uso pablico y/o privado, ubicados cerca de cada area de servicio. Para asegurar el flujo de agua
caliente continuo se instalar4 una bomba de regreso de agua en cada niicleo, con lo que obtendremos un adecuado funcionamiento del
sistema.




POEATT A T
! Pl L

Se ha considerado el uso de agua tratada para el abasto en mingitorios y WC; asi como para el sistema @& 1iégo, por o qué existra
una tuberia especifica para este sistema, €l que cuenta con su propio tanque hidroneumdtico y una cistema con fittro a la que llega el agua
recolectada de la luvia y de tarjas y lavabos. En caso de que el agua existente en dicha cistema no fuera la suficiente para cubrir el abasto de

la estacion se han provisto valvulas de conexion y liaves en puntos especificos para ligar las tuberias con el sistema de agua potable evitando
la falta de abasto de agua.

Pese a que el sistema contra incendio comparte la cistemna para evitar el estancamiento de agua, cuenta con su propia instalacién
descrita mas adelante.

© Sanitaria

La instalacién Sanitaria separa las aguas grises de Ias negras, para su posterior reutilizacion. Las aguas grises se conectan con el
desagiie de aguas pluviales, para dirigirse una cistema con filtro independiente de la de uso diario, conectada a un pozo de absorcion, para
dar salida a} agua tratada cuando esta exceda la capacidad de dicha cistemna.

Las aguas negras con tuberia independiente a las grises llegan a una fosa séptica ubicada al centro del tereno de la estacion, con el
fin de evitar las pendientes pronunciadas debido a el recorrido de grandes distancias. La fosa séptica se encuentra conectada a un pozo de
absorcion con filtro, para devolver el agua en exceso al subsuelo

AGUA TRATADA
A CONSUMO

T —
A POZO DE TRAMPA OF
ABSORCION MALL CRaSAS
;
| N | e —W‘—I l—“1'_
CISTERNA y A B D - .. CISTERNA DE RECOLECCION
AGUA TRATADA v e hetrof| L { S AGUAS GRISES/PLUVIALES
Q CHECK PICHANCHA
: TANQUE
HIDRONEUM,
Detalle de fiftro y cistemna de aguas grises

NOTA: Debido a las dimensiones del terreno donde se encuentra fa estacion y a la gran distancia que existe de los servicios de
estacionamiento a los servicios de la estacion, éste contara con su propia una fosa séptica con filtro y pozo de absorcion.
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¢ Sistema contra incendios ' F4LLA DE ORIGEN

Como ya se menciond anteriormente el almacenamiento de agua en la misma cistema de uso diario, tomando como medida para el
volumen de agua contra incendios § Its. por metro cuadrado de la estacion, como lo establece el reglamento de Construcciones del Distrito
Federal. Se han colocado hidrantes con mangueras de 30 metros de fongitud, en lugares estratégicos, calculando los pliegues que pudiera
tener la manguera debido a muros y escaleras. Ademas habra extintores de 6 - 9 kilos a cada 15 metros o dentro de cada local. En las oficinas
y lugares donde exista equipo de computo solo habra extintores, para evitar que el equipo se dafle con el agua. La tuberia para abastecer este

sistema sera independiente de fa de riego y de uso diario y estara conectada a hidrantes exteriores en caso de ser necesario Ia inyeccion de
agua directamente al sistema,

A
1

o

8

r.:.L
fa1ss

SCPORTE
D& PARED

TR0 OE

_Sion

CLINDRO

NPT
NPT

GABINETE CONTRA INCENDIO DE SOBREPONER GABINETE CONTRA INCEND!O DE EMPOTRAR
ESTACICNAMENTO FICINA
{ C ) LOBBYS (CFICINAS) / CoLUMtA
/)
xw C;‘O v (WS ms waACHQ
IBIANPYDQSOMMD(!“LOS .

R/OAG NATIONAL AUEPICAN STD. C/ TR
v aCEna ——. '

g
b

DETALLE
EXTINGUIDOR

p— E@ Detalles de instalacién contra incendios
- -0

HIDRANTE DE BANQUETA
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CALcuLo

» INSTALACION HIDRAULICA

4 Calculo de cisterna. Uso diario

Seguh el reglamento de construccion del Distrito Federal se establece:

* Para las estaciones de transporte:
10 Its. por pasajero por dia
Tomando en consideracion:
80 personas por carro
6 carros maximo por tren
80x6= 480 pasajeros por tren
8 corridasde salida al dia
8 corridas de llegadas
por lo tanto tenemos 16 corridas al dia, considerando solo 13
corridas al dia de 480 pasajeros tenemos:
13x480= 6240 pasajeros/dia x10 Its.= 62 400 litros

TOTAL para estaciones de transporte: 62 400 litros

« Para oficinas:

10 lts por metro cuadrado por dia -

Acceso: 316.992+57.579= 374,571 m’ :

Espera: 538.983+439.831+155.343= 1134.154 m’
Dormitorios: 672.251 m’ '
SUBTOTAL: 374.571+ 1134.154+672.251=2180.979 m’

TOTAL de Oficinas: 2180.979 m2(10)=21809.79 Its.

e Para alimentos y Bebidas:

12 Its. por comida; consideradas dos comidas

Espera: 1412.168 m

Dormitorios: 497.138 m*
SUBTOTAL: 1412.168+497.138= 1909.306 (12)= 22911.672 Its.

TOTAL de alimentos y bebidas: 22911.672 (2)= 45823.344 Its.

ot  fromemeem oo =2 = Sesleste—a—c
han S - = —e
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e Para comercios:

6 Its/m’/dia

Acceso: 119.604+102.618+84.951+737 981= 1045.154 m’

Espera: 574.503+08.090+276.572+461.351= 1410.516 m’
Dormitorios: 74.789+898.410+814.75+308.529+639.604=2736.082 m’
SUBTOTAL: 1045.154+1410.516+2736.082 =5191.752 m’

TOTAL de Locales comerciales: 5191.752 m2(6)=31150.512 Its.

o Para empleados o trabajadores
70 its/trabajador/dia; considerando 150 trabajadores

TOTAL de trabajadores: 70x150=10500 its.

TOTAL EN CISTERNA DE USO DIARIO:

Estaciones de transporte: 62 400.00 its.

Oficinas: 21809.79 Its.
Alimentos y bebidas: 45823.34 Its.
Locales comerciales: 31150.51 lis.
Trabajadores: 10500.00 is.

17168364 lts.= 172m°

Por reglamento el doble del consumo en cisterna: 171683.64 x2
TOTAL :343 367.28 lts.= 344 m’

@ Calculo de cisterna, Incendios

Por regiamento 5 s/’

Acceso: 35850.486 m’

Espera: 18763.666 m’

Dormitorios: ~ 12710.448 m’

SUBTOTAL:  67324.600 m” -10% de circulaciones
67324.600-6732.46= 60592.140 m’

TOTAL : 60592.140x5=302960.700 Its.= 303 m’

TOTAL EN CISTERNA USO DIARIO E INCENDIOS

Uso diario: 171683.640 Its.
Incendios: 302960.700 its
TOTAL: 474644.340 Its.= 475 m’

& Calculo de toma domiciliaria

Q=474644.340 It!s = 474644.340 = 5.4935 Its/seg.
60x60x24 86400

Diametro de toma domiciliaria: 75 mm. Tomando en cuentan el abasto
de agua las 24 hrs.

Gasto de tangue hidroneumatico: 5.50 fts/seg.
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o Calculo de diametros seguin 2l método de Hunter

NIVEL ESPACIO WC MINGITORIO LAVABO REGADERA TARJAIFREG. | SUBTOTAL| TOTALUG
# muebles Lug #muebles | ug | #muebles | ug §#muebles| ug |#muebles| ug UG WEL
Acceso  [Tolet cubo servicios 1 10 1 2 1 4 %
WC Publico Hombres 3 Kt 3 15 5 10 55
WC Pubtico Mujeres 5 50 5 10 66
WC Empleados Hombres i 3 15 5 10 1 4 4a
WC Empieados Mujeres 4 40 4 8 48
Cuarta de Aseo 1 1 4 4 232
Espera  {Talet cuho servicios 1 10 1 2 1 4 15
WC Cala e untas Hombres 1 10 1 5 1 2 17
WC Sata de juntas Lujeres 1 10 1 2 12
Serviio Medico 1 4 1 4 8
Estacron de café {oficinas) 1 4 4
WC vestb Oficinas Hombres 10| 100 6 30 12 24 154
WC vestib Dficinas Mujeres 4l 140 11 2 162
"NC Empleados Hembres 20 I 15 8 10 1 4 49
WC Empleades Myjeres 4 A0 4 8 48
Restaurant 13 52 52
WC Festarant Hombres A 2 2 10 3 6 36
WC Festaurant Lheres 3 30 3 6 3
Cafa adin 2 8 8
Barios-vestidores Hombres 6 80 10 50 18, 36 5 20 185
Banos-vestidores RMujeres 6
Dormitcrios {Baro-ve«. Empl Homtres 6 8
Bang-ves: Empl Khijeres 7 7 7 14 g 3 ; 120
Toret cubo servicios 1 10 1 2 12
WC Oficiras Hombres K I 2 10 4 8 48
W Oficinas Mujeres 4 4 4 8 1 4 52
WC Emplzados Hombres 2 2 3 15 5 10 1 4 49
WC Emplaaios Mujeres 4 40 4 8 48
Cacma comedor 4 8 4 16 24
Cemida Rapida 6 24 24
Bingo-2readia 5| 50 2 10 20 4 15 86
Cale y bros 2 8 8 624

I- - - o i --l----- ® oo on o o - vll- - i --I--uu------ vJI- - ii --I--.‘r------- vJ

i e
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Unidades gasto para muebles de servicio piblico

Excusado de fluxémetro: 10ug  Fregadero:4ug.  Mingitorio de pared. fluxometro: S5ug.  Regadera:4ug.  Lavabo:2ug.  Tarja de aseo: 4 ug.
M A
-§-Esquema de abasto y calculo de diametros g
:
3
9 25 L3 et8 mim
L WC SALA DE JUNTAS
8 20 ug.
CISTERNA F—
AGUA POTABLE el e <
CAP.: 735 m® 1220-#100mm 7 ES
L oo
—DE TOMA DOMICILIARIA g A CONSUMO 2100 mm. EA
#2100 P N e 1888 ug. N
CHECK PICHANCHA rt 14 s
CONSUMO DIARKD .
SO =
RESERVA VS. INCENDIOS MEW TANQUE
CHECK PICHANCHA HIDRONEUM.
\‘\ql——-E ]
A HIDRANTES
M Ja N ua M gA.
10 ug.832. mm, 95 ug.950 mm. . SO u3.350 mm, a
TOILET SERVICIOS ~ BARO-VEST. EMPL. - CAFE Y LIBROS WC OFICINAS o
g 16 ug. 263 ug. < - B ug. X 100 ug. =
°. #38 mm. #84 mm. e *38 mm. E #50 mm. §
s gEg B ¢ ¢ >
B IEL] 10ugoszmm - 270 ug 063 mm. B ° 8 :
5 8 $8 | TOLET SERVICIOS WG VESTIE. OFICINAS o ¢ & | ESTACION DE CAFE 2 SERV. MED.
3 . 18 ug. 38 ug. 3 a E 4 ug. & 8 ug.
! 2 E o
638 mm. #6564 mm. [~ $32 mm. 832 mm.
2Eg 2 s 3 ES <
1195-#100mm TEL o ween 800-2100mm 750-2100mm -
9. mm. ug. 950 mm,
8100 mm. 195-075 & 5 B | TOLET SERVCIOS #100 mm. 4 @100 mm. we Pqum_
k‘lBSS ug. 835 ug. 16 ug. N 1224 ug. N 1120 ug. 123 uo. 15 ug. k997 ug.
.4 »38 mm. 14 14 14 #50 mm. 14
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TESIS CON

N JATT 4
*continiiacion E ALLADE ORIGEN
P JA p JA. p JA,
g E "5 w3 250 mm,
C, ASEO WC_EMPL
u ‘ 4 ASEL G EuP cocia COMEDOR comMpA “w;.\mm
% ®32 mm. é ¢ #50 mm. g ¢ #38 mm. #38 mm.
‘ z > Q
g . wE g g Eg
SiBE S 2 88 s ur ey mm 20 50 ug 950 mm
9 E *lc. aseo - WC_EMPL. 8 * Y [ RESTAURANT  WC RESTUR.  CAFE JARD.
. ‘:’ N 4 ug. 3 . 93 ug. o 52 ug. 72 ug. 8 ug.
Ton & 4
) 3; 22 mm. ¢ E [ s5D mm. . #50 mm. 50 mm, #32 mm,
. S b ew . cEn
e , 38 430~07 - ek >
o ° 655-975mm Ll ISR 0P 7omm O 20mm 8.3
: 0 032 mm,) o mm. #64 mm. on®
89 "2 €. ASED 8100 mm.  ..g_.c WC_EMPL 706 . o.
N 7-ug... ] 4g. | "4 ug. \ 985 ug. 579 ug. 93 ug. 06 ug. N 180 .ug. N
L4 32 . Y $50 mm. 14 14 .
8
=1 60 ug.8%) e
3 BINGO-ARCADIA
a 95 ug.
[ . #50 mm.
8§ o E
1 2 Eg
[<Id 3
g 48s 315 ug. 064 mm, |
N A © % 3 | BARDS/ VEST. PUBLICOS
3 430 ug.
. 075 mm.
DEs
s E 23
370-#75mm & -
8 BINCO-ARCADIA ®75 mm. 558
a 18 ug. ‘\ 526 ug. N
’ng. é . #38 mm. " 7
Ea
Boisl
-3 N
o ~ | BARDS/ VEST. PUBUCOS - CAFE JARD.
g < 4A ug. 8 ug.
. . #50 mm. #32 mm.
E
< 3 &
a
28
N
14
agua caliente




~ INSTALACION SANITARIA

-+ Calculo de fosa séptica

Por reglamento: 150 Its/persona

o Paraestaciones de transporte
Tomando en consideracion:
80 personas por carro
6 carros maximo por tren

80x6= 480 pasajeros por tren

8 corridasde salida al dia
8 carridas de llegadas
por lo tanto tenemos 16 corridas al dia, considerando solo 13
corridas al dia de 480 pasajeros tenemos:
- 13x480= 6240 pasajeros/dia x150 ts.= 936 000 Its

TOTAL para estaciones de transporte: 936 000 Its

¢ Alimentos y bebidas:

80 personas
80x150= 12000 Its.

TOTAL para alimentosy bebidas: 12 000 its

e Locales comerciales:

80 personas
80x150= 12000 Its.

TOTAL para locales comerciales: 12 000 lts
o Empleados o trabajadores:

150 personas
150x150= 22 500 Its.

TOTAL de trabajadores: 22 500 lts.

TOTAL EN CISTERNA DE USO DIARIO:

Estaciones de transporte: 936 000 Its

Alimentos y bebidas: 12000 Its.
Locales comerciales: 12000 Its.
Trabajadores: 22 500its.

982 500 its.= 983 m’

TOTAL DE FOSA SEPTICA : 982 500 Its.= 983 m’

?-- EREpEREN R 87 snen Jenasoff] & EHEN ENEN M. B L Lok L g r oy "I P AR T T T Yo T RCr ol T T T TT §
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. Calculo de dlametros segun el metodo de Hunter

= IMINGITORIO] UD= |
: NNEL 1% NEBRA
‘Acceso |Toilet cubo servicios 1 8 8 1 2 13 5113
"5 |WC Publico Hombres 3 24 3 15 39 5 10 10 49
... 1WC Publico Mujeres 5 40 40 5 10} 10 50
|WC Empleados Hombres 2] 16 3 15 3 5] 10 1M 3 13 44
“ |WC Empleados Mujeres 4 32 T | R | AR E ) I IR | Y
2 1Cuarto de Aseo 1 3 3
“Espara |Tollet cubo servicios 118 : 8 A 2[ T O | 5| . 13
Y .. |WC Sala de juntas Hombres 1 8 1 5 13 1 2 2 15
“-{WC Sala de juntas Mujeres S | IR BSNNE Nt :| KRN | ] R EI B SN E) A S0 S2p 10
& Servicio Medico - 1 2 1l 4 6 6
 |Estacion de café (ofcinas) o Y e FER BRSO [t SR ] 1! e R
/WC Vestib. Oficinas Hombres] 10| 80 24| 134
AWC Vestb. Oficlnas Mujeres | 14f 112 s i a2 a2 58 S e 22134
\WC Empleados Hombres 2; 16 3 13 44
WC Empleados Mujeres 4 32 SR 8 40
.-~ |Restaurant 6 24 45 45
..-|WC Restaurant Hombres 2| 16 2|10 i ael g iel SR C o RO LR EE O 6 32
“:. JWC Restaurant Muleres 3 24 24 31 6 6 30
" 1Café jardin ' B jf‘: i P SO el gpERE g 7 7
-|Baiios-vestidores Hombres 8| 64 10[ 50| 14f 18] 36 5[ 10| 46| 160
_ |Bafiosvestidores Mujeres. - | - 18} 144} - S RN 17 Rt 11 0 (-] ST - S ) FRE O | | M S 511 195
Bafio-vest. Empl. Hombres 6] 48 71 3% 83 6] 12 9 18 . [ B 30 113
S S Bafiovest. Empl. Mujeres 7| 56 36 71 14 9| 18 32 88
|Toilet cubo servicios A8 _ RS | EURNAE | P/ RENSEE SRRI S N ; 2 10
{WC Oficinas Hombres 31 24 2y 10 34 4 8 8 42
IWC Oficinas Mujeres 4 32 [ AR DO 1 | ES:| IS N R | B! O 1 43
‘" 1WC Empleados Hombres 2; 16 3l 15 3 5 10 i 3 13 4
/|We Empleados Mujeres TS ] SR M R ] HR| S| N i) S Sl AN H el 8 40
2#]Cocina comedor 4 8 1] 3 3 12 23 2
* 1Comida Rapida i , : : 6| 24 . 24 2
_____ -#-1Bingo-Arcadia 5 40 2] 10 50 10 20 [ 6 2( 8 34 84
-:{Café y Iibros ' 1 4 4 4 515

- e mmemsii am ol s mmEumm - - fomi - §- GRS GE IR En BT smew faname
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Unidades de desagiie para muebles de servicio pablico

Excusado de fluxometro: 8ud.  Fregadero:4ud.  Mingitorio de pared. fluxémetro:Sud.  Regadera:2ud.  Lavabo:2ud.  Tarja de aseo: 3 ud.
$Esquema de desagiie y calculo de diametros aguas grises
5 S U CoupA JPon._ coni, coueoon
E o 2" 2" é 4 2 1/2°
© : . o
> i E . 343 ; 3
n d [ ~ : .
E SERV.: MED. E CAFE . W | wc emPL & ¥ | RESTAURANT WC RESTUR. CAFE JARD.
% 6 ud. o4 ud, R - 18 ud. LA 45 ud, - 12 ud. 7 ud.
s — vy B - ol
3, B 7 Ly o 2" < (1 2" 2"
0w’ g 853 o 3 ‘
g‘}o g PR 3., - S -
04" - Bl et o Lieatii o mé\MPA OE Ll <
204 ud. 30 ve.|"So"ua o 174 ud F3%80 165 ud. o saua. | MRS S 111 ud.
P \ A P A\ | X
. PEND. 2% A - PEND. 2%
, ainGo
R 34 ‘ud.
8 "2
g .
2
& - % | aanos/ vest. pusucos
L, o7 ud.. . -
A
g3
PO
131 ud.
4
A PEND. 2%




J

. .. : LN @1 s
contintia Jusie i
sty i\ b !
BARO-VEST. EMPL. TOLET SERVICIOS BAND-VEST. EMPL. WC ORCINAS
26 wd. 2 ud. 5.1 36 ud, 19 ug. GAFE4Y"1‘;1.ERDS
¢ (20 82" . H 4" 2" 2"
g R g 3
o |
I WC SALA OE JUNTAS m Y W | TOLET SERVICIOS 0y 8| we vesta. orcis 5
s, 4 ud. E‘ 5 ud. g' 45 ud. P
[ - > - N3
g by 02’ o . o2’ e 4 P g ® . <
v 3 g8 3 3 2 2
v B . 2 ] ! " s
4;26 4 @6 TOLET SERVICIOS 26" - °6 v6”
4 ud. 478 Ud'A 38 ud. 5 ud. 1 440 ud. 4 339 ud. 335 ud.
N 2" \ X Al
PEND. 2% PEND. 2X
AGUA TRATADA .
A CONSUMO
A POZO DE ‘ TRAUPA OE
ABSDRCIDN p 6"
ASORCION 482 ud.
S— =
: CISTERNA CISTERNA :
gfgk ;ngA'g’A AGUAS GRISES/PLUVIALES g

CAP.: 220 m®

TANQUE
HIDRONEUM.




-§-Esquema de desagiie y calculo de diametros aguas negras

WC SALA DE JUNTAS
21 ud.

04"

*continua

TESIS CON

TOLEY SERVICIDS WC OFIZINAS BARKD-VEST. EMPL. F LA DW ORTGFP\I
# ug 66 ud 139 ug. Alx ) L
T e T P s
i @
2 oz
2 ) n
" TOLET SERVICIOS | o we vesTia. oficivas | B
< 8 ug @ 222 ua g
z J—— —T |
3 P b E Py . 8 WC PUBL. ACCESO
5 i > 3 z 79 ug.
5. @ 3. % <~
3 ..3 H g i
- - © - N®z - » "
Nz @4 TOrET SERVCIOS | < 4‘;4 v 3 479‘26 4 ssas
21 ud. 24 ud. ud. ud. 1 ud.
a N 8 ug. A \
14 P 14 14
WC EMPL.
63 ud.
.- z
5
g 3 5
I n Zz
w . © | we EWPL. E WC RESTUR.
RS 63 ud. u, 50 ud.
Z LA o; 4
% o 3 E
5 N
06" °6” " we ewrL 24" z 8
551 ud. 239 ud. y4g ua. | 83 on. 50 vd- a
¥ N s Al
790 ud. BINGO—ARCADIA
50 ud.
a -
7] 24!
=]
3 %
a2
. o6" o
Y~ 0 BANDS-VEST. PUBLICOS 308 ud E ® | BAROS/ VEST. PUBLICOS
4 ve. > 258 ud.
A ] .
g . 5
<. e o
d. - ® 0
. 1098 u 26 i 2
o4 308 ud.
A POZO DE 4
ABSORCION q
FOSA SEPTICA

CAP.: 1050 m’
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> INSTALACION ELECTRICA

Por la fuerte demanda de energia para el funcionamiento de la estacion, evitar fallos, y perdida de poder el suministro de energia sera
en alto voltaje, para posteriormente transformarlo dentro del inmueble en una subestacion eléctrica a bajo voltaje, la que alimentara el sistema
del tablero general y la planta de emergencia con sus respectivas luminarias. Se ha considerado el consumo de la energia en la iluminacion,
ambientacion, tableros de control y equipo de cdmputo, por lo que se ha dividido la estacion en seis secciones, en los diferentes pisos, dentro
de las cuales se encuentran los tableros de distribucion de fa energia, dando como resultado de este seccionamiento 20 tableros repartidos en
las seis secciones, los que parten del tablero general y tienen como destino los siguientes usos

TABLERO ESPACIO DESTINO TABLERO ESPACIO DESTINO
Tablero A Acceso a fa estacion Elevadores Computo cuarto de seguridad
lluminacion directa e indirecta Tablerol | Vestibulo de Servicios/ Oficinas|lluminacién sala de espera
escaleras Locales comerciales
Tablero B A 11 estacion Tablero informativo de llegadas Tablero J Vestibulo modulo sanitarios |iluminacion e informativos
ro ccesoalaesia y parlidas de trenes Tablero K Vestibulo modulo sanitarios jlluminacién e informativos
Equipo para lq venta de boletos TableroL Senicios estacion l!umnamon Rgstaurant - Bar
en taquilla baja. Equipo especial Restaurant
Tablero informativo de llegadas Hluminacion patio de maniobras
Acceso a la estacion y partidas de trenes TableroM Servicios estacion lluminacion subestacion,
Tablero C oalaes Equipo para la venta de boletos bodega gral. y planta de emerg.
en taquilla baja. . - . lluminacion Bafios/Vestidores,
lero N | i . .
Vestibulo de Servicios/ Oficinas|Elevadores Tablero Vesibulo de Sencios/ Oficinas estacionamiento de empleados
lluminacion de escaleras y . Huminacion rampa de acceso
L . s Tablero Acceso a la estaci
TableroD  {Vestibulo de Servicios! Oficinas| sanitarios 0 €50 @ fa estacion y elevadores
Detectores de presencia. Tablero P Andenes Escglerz{s' elegtncas :
Tablero E Oficinas d irol Abasto a tablero de controles lluminacion e informativos
ero 'cinas gé con de corridas y horarios Tablero Q Andenes lluminacion e informativos
. lluminacion oficina taquillas y Tablero R Crecimiento Jardin
Tablero F Oficinas de control programacion de corridas Tablero S
Tablero G Vestibulo Serv. Médico lluminacion e informativos Tablero T
Huminacion y computo de
Tablero H Servicios estacion correos y telégrafos
Cajeros automaticos

Desarrollandose el calculo de solo uno de los tableros, el del Restaurante-bar, dividido también por secciones, que comprende 20
circuitos, los que cubren fa iluminacién, ambientacion y el abasto a equipo de cocina, almacén y despensa caracteristico del local.

Al it ottt | it s imimotell] Uiamimimetet e e iiewimwimedl ]
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¥ Alumbrado exterior

El alumbrado exterior ser con lamparas City Light DS, alimentadas por medio de celdas fotovolaticas, as que tendran una inclinacion
de 23° 30’ del nacimiento del so!, por lo que no sera necesario instalar canaletas para cables en el exterior, ya que toda la iluminacion sera
autdnoma, ahorrando no solo en la instalacion, sino también en mantenimiento. A continuacion se incluyen algunos datos al respecto

I Crimwr DS POWETROWC PEDS -
R
{0 fo—-10. ;o 0is
H r 832 r_ Key 10 Sewingly ‘ [y
: @ tamn %
: N Newral peer s~
: L Lee - —
‘T’ D Swlchinputfor Figt 1218 '_
- = seduced opération
E 27 {recuced load. | H
s ot tieating} @ ~
? “Low lamp termoat 2
1 THg far |
o ] t
y & T
DS-E Ds-T Dunersions m mm

¢COMO FUNCIONAN LAS CELDAS SOLARES?

El corazon de la bateria solar es la union "PN", formada cerca de Ia superficie frontal de un plato de
silicon, uno de los elementos mas comunes. El silicén puro es combinado con trazas de arsénico en un '
semiconductor tipo-n, de manera tal que ta cormiente eléctrica sea flevada por los electrones liberados. Por
cada atomo de arsénico afiadido, un electron (con carga negativa) se libera, moviéndose libremente tras el

atomo de arsénico con carga positiva hacia la estructura de cristal. Por lo tanto, silicones tipo-n consisten de

silicones a los cuales se les ha afiadido cantidad igual de electrones liberados con carga positiva, dando por

consiguiente que no hay una carga neutra.
Celda solar

Un interfase entre el silicon tipa-n y tipo-p se le conoce como una union pn. Esta regién contiene permanentemente una capa con carga
bipolar con un alto campo eléctrico que fuerza cargas negativas moviles (electrones) hacia la izquierda, y cargas méviles positivas {huecos)
hacia la derecha. Los huecos libres y los electrones libres tratan de entremezclarse como si fueran gases. Sin embargo, los huecos que entran
en el silicon tipo-n desaparecen dejando una carga negativa a los atomos de galio. Los electrones que entraran al silicon tipo-p desaparecen y
dejan una carga positiva Jel &tomo de arsénico. Estas cargas fijas constituyen una barrera eléctrica o campo, que previene el que los demas
huecos en el lado-p y los electrones del {ado-n se mezclen.




Un grupo de semiconductores (pn) unidos son los que
convierten la energia directamente iadiada por el sol y eficientemente
convertida en energia eléctrica. La forma mas comin para la bateria
solar consiste en celdas fotovoltaicas individuales de cristales de silicon,
conectadas en serie y paralelamente para obtener los requeridos
valores de coriente y voltaje en los terminales de carga.

La radiacion solar se mide por su valor constante, o sea, la
energia que cae en un centimetro cuadrado en su incidencia normal

fuera de 1a atmosfera de la Tierra. Esta se mide como 1.95 caloriaspor =
minuto ¢ 136 milivatios.

atmésfera es de 1.8x[10x17] watts.

CARACTERISTICAS DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

¢ Marco Resistente: Aluminio anodizado en bronce, resistente a la corrosion y cargas
de viento de hasta 200 km/h.

» Caja de Uniones Impermeable: NEMA 4X, UL para el block de terminales. Salida
estandar.

¢ Potencia Real: Cada mddulo es probado y etiquetado con su potencia exacta de
salida, con tolerancia de +2 watts.

¢ Encapsulado en EVA-Tedlar: Proporciona mayor proteccidn ante la intemperie.
Cumple estandares JPL Block V e ISPRA para 20 afios de vida.

o Celdas Solarex Megam: Tecnologia policristalina avanzada. Celdas de 11.4 cm X
11.4 cm. Vidrio templado con bajo contenido de Hierro.
Altamente Transmisible. Resistente al viento y granizo (normas JPL Block V.)
Linea Conductora Exterior: Incrementa la vida del médulo, por su mayor resistencia
contra interrupcion eléctrica.

T
o
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Esquema de celdas en postes

Aproximadamente una tercera parte de esa energia irradiada se pierde al atravesar la atmdsfera, de manera tal que al mediodia en un
dia claro, cerca de 100 milivatios por centimetro cuadrado llegan a la superficie teirestre. (1 kwim sq. o 1kw/yd sg.) . Dicho volumen es uno de
considerable cantidad. La seccion media de la tierra tiene 50 millones de millas cuadradas y el total de energia iradiada que alcanza la
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¢ Espacio en el Marco: Previene la interrupcion eléctrica. Proporciona proteccion al modulo
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

<+ Alumbrado interior

Para lailuminacion general se emplearan las siguientes luminarias:

"\?.‘;ifyﬁ"fﬁl’z.’s'ﬁf;{-&.e_:ﬁi{:{ atdd 5A a},ﬁ‘ ~ 4
e L & N . Ambientacion exteriores: Halopar 36, lamparas halogenas para
. bajo voltaje
A » . Hluminacion interior general: Lamparas de luz mixta HWL.

. lluminacidn directa interiores: Lamparas haldgenas de bajo voltaje
con reflector

. Ambientacidn interiores: Dulux para funcionamiento de alta
frecuencia

. Oficinas : Fluorescente Dulux EL

. Restaurant - Cocina: haloline.

Lamparas de haldgeno para tensién en

red.

. Patio de Maniobras y Servicios:

Lamparas de vapor de sodio a alta presion.

. lluminacion de estacionamiento:

Lamparas de vapor de sodio a baja presion

o e . -~ B e ) (TTETTy N YV ~y
POSIBLE ILLIINACION iyl l@ iy % &
DE AMDEIES Doy T F Y UL TSy
- WY T F T | |y F|lF E
15x1000h 15000h [1100%  20% 15x 1000 h 15000h [ 100% 20%
Sarvice life Energy Service life Energy
censumpicn censumption

Esquemas de iluminacion en andenes y
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Halotine Fluorescente
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© Suministro para emergencias

La estacién tiene una planta de emergencia, la que se activara al momento de

suspenderse la energia de fa subestacion, para evitar que suceda con frecuencia se tendra vore [_}EF:'
suministro de dos subestaciones diferentes de C.F.E., de forma que si se presenta una falla en
una, la otra siga abasteciendo del servicio a la estacién. @

|

En caso de que ambas subestaciones eléctricas tengan problema, se activara la planta =
de emergencia, la que alimentara inicamente al tanque hidroneumatico de uso diario, para que
la estacién no se quede sin agua; ¥ la iluminacion sera a base de Iémparas auto cargables de 20 N
- 40 watts con duracion de hasta 4 horas, las que normalmente se afimentaran de la corriente,
con un tablero especial, y almacenaran la enen:gia para luego, empleaﬁa al momen@o de LUMINARIA DE EMERGENCIA
presentarse [a falla; estas lamparas estaran ubicadas en toda la estacién, y dependiendo de la CON BATERIA INTEGRAL:
iluminacidn requerida en lcs diferentes espacios, sera su tamafio.

Como respaldo para el equipo de computo y los tableros informativos habran C.P.U. de bateria, uno para cada médulo de computo,

evitando que el equipo se dafie y que surjan problemas o contratiempos en la programacion de corridas, tanto de arribo como de partida de
trenes.
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> CALCULOC DE INSTALACION ELECTRICA

- Diagrama unifilar general,

ACOMETIDA ELECTRICA
3F=3H
23 kv

TERMINAL
TERMOCONTRACTIL

/ 37 -400A

]

= D F-4D A

60
3=

ACOPLAMIENTO CON BARRAS
DE COBRE PARA 400 A
Snhars

g—vﬂr\'\r\

HZ
1/0XLP

AT PVC-102mm3

SUBESTACION COMPACTA
TIPD INTERIOR, CLASE 23KV

1.CELDA DE MEDICION CON CUCHILLAS
DE PASQO DE 400 A

2 CELDA DE INTERRUPTOR OPERACION
EN AIRE CON APARTARRAYOS Y FUSIBLES
LIMITADORES DE CORRIENTE DE 40A CON
UNA CAPACIDAD INTERRUPTIVA DE 1600 MVA

3.CELCA DE ACOPLAMIENTO A TRANFORMADOR

TRANSFORMADOR

1IPO SUBESTACION CON GARGANTA
ALTA ¥ BAJA TENSION, ELEV TEMP.B5'C
ALTURA DE OPERACION 2240 m.s.n.m.
TR-1, 750 KVA

23 KV-440/254 V

ENFRIAMIENTO OA/FA

SUMERGIDO EN R-TEM

Z~-575 %

Simbologia
ACOMETIDA DE LA COMPANIA SUMISTRADORA
EQUIPD DE MEDICION POWERLDGIC

INTERRUPTOR TERMOMACNETICO EN TABLERO,
INTERRUPTOR ELECTROMAGNETICO

TABLERO DE DISTRIBUCION NORMAL

TABLERD DE CONTROL

TABLERO DE DISTRIBUCION EMERGENCIA
¥ ENERGA REGULADA

MEDWDOR
INTERRUPIOR DE FUSISLES CON APARTARRAYDS

CUCHILLA DESCONECTADORA

PLANTA GENERADORA

TPO SUBE!

CONEXION DELTA—ESTRELLA ATERRIZADA

INTERRUPTOR ~ARRANCADOR
CAPACIDAD INDICADA

MOTOR ELECTRICO

UNIDAD ININTERRUMPIBLE DE ENERGIA
CAPACIDAD INDICADA

CAJA DE CONEXION DE LAMINA GALVANIZADA

TAB A°  TAB "B" TAB "C"  TAB TD° TAB "E" TAB “¢"  TAB G° TAB "J° TAB °K° TAB L°  TAB "W
L o e e e o e —m = J ol e e e e
! \ !
PLANTA VER DETALLE PLANTA
DE ACCESO ESPERA

PLANTA
DORMITORIOS

NOTA: En bajo voltaje el tablero general alimenita a los tableros principales; la planta de emergencia se alimenta de la subestacion eléctrica, y a su vez alimenta a los
tableros de emergencia, tanto de iluminacién como de suministro de energia a equipo de computo.



@ Calculo de iluminacién

e Restaurante - bar de 4 m de alto: Empleandola siguiente formula:
. 2 CLE=__NIXS
Almacén y desper.lsa 82m ) CUXFM
Preparacion de alimentos 393 m
Comensales - bar 1623 m? Donde:
Recepcion y espera 299 m? NI: nivel de iluminacién
S: Superficie
TOTAL DE AREA : 2315 m? CU: Coeficiente de utilizacion

FM: Factor de mantenimiento

Se consideran luminarias: « Almacény despensa
Almacén y despensa: Fluorescente de dos tubos

Preparacién de alimentos: Lamparas de halégeno para tension en red
Comensales - bar: Halégenas de bajo voltaje con reflector

Recepcion y espera: halogenas de bajo voltaje .

NI: Restaurante-bar
Otras areas —» 300 im.

indice de cuarto: directo y semidirecto

IC=largoxancho = 13x14 =182=168 "™ F

@ Calculo de luminarias h (largotancho) 4(13+14) 108
| CLE= 300(182) = 54600 =169565.21 Im.
Limenes por luminaria - 046(0.70) 0322
Fluorescente de 40 watts — 5400 limenes No. de luminarias = CLE = 169165.21=15.7 —* 16 lum,
Halogenas de tensionenred —* 6000 lumenes lum/luminaria  (2) (5400)

Halégenas de bajo voltaje —™ 7900 limenes
16 luminarias de 60 watts



o Preparacion de alimentos

NI: Restaurante-bar
Preparacion de alimentos —s= 700 Im.

indice de cuarto: directo y semidirecto

IC=_largoxancho = 15x26 =375=234 — D
h (largo+ancho) 4 (15+25) 160

CLE = 700(375) = 262500 =507 44248 Im.
0.739(0.70) 05173

No. de luminariass=___ CLE = 50744248 =42.28 42 lum.
lumfluminaria  (2) (6000)

42 luminarias de 300 watts.

o (Comensales - bar

NI: Restaurante-bar _
De tipo ordinario y con ambiente ligero 300 Im.

indice de cuarto: indirecto y semidirecto

IC= 3{largoxancho) =3(1508) = 4524= 6.7—= A
Zh (largo+ancho) 2 (4) (58+26) 672

¢ Recepcién y espera

NI: Restaurante-bar
Ofras areas  300Im.

Indice de cuarto: indirecto y semidirecto

IC=_3(largo xancho) =3(300) =900=304 —C
2h (largo+ancho) 8(37N 296

CLE= 300(300) = 90000 =181086.51 Im.
0.71(0.70) 0497

No. de luminarias= __CLE___ = 181086.51 =22.92 23ium.
lum/luminaria 7900

23 luminarias de 35 watts,

CLE= 300(1508) = 4524000 =726 163.72Im.
0.89 (0.70) 0.623

No.de luminariass=__ CLE = 726 163.72 =91.91 92 [um.
lumAuminaria 7900

92 luminarias de 35 watts
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- Diagrama unifilar tablero "H"
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Simbologia
+ ACOMETIDA DE LA COMPANIA SUMISTRADORA
@ EQUIPO DE MEDICION POWERLOGIC
_3..  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO EN TABLERO,

.(eo/\._». INTERRUPTOR ELECTROMACNETICO

=i TABLERO DE DISTRIBUCION NORMAL
LA TABLERO DE CONTROL * :
[ JABLERO DE DISTRIBUCION EMERGENCIA

Y ENERGIA REGULADA

=1 MEDIDOR

INTERRUPTOR DE FUSISLES TON APARTARRAYDS

CUCHILLA DESCONECTADORA

PLANTA GENERADORA

CONEXIION DELTA-ESTRELLA ATERRIZADA

INTERRUPTOR—ARRANCADOR
CAPACIDAD iNDICADA

MDTOR ELECTRICO

UNIDAD ININTERRUMPIBLE DE ENERGIA
CAPACIDAD INDICADA

CAJA DE CONEXION DE LAMINA GALVANIZADA

INTERRUPTOR DE SEGURIDAD CON PORTA FUSIBLES
CAPACIDAD INDICADA

-
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=
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Notas

1.~ EL CABLE A UTILIZAR SERA DE COBRE CON AISLAMIENTD THW-L5, 75, 6500v. TODAS LA
CAJAS DE CONEXION EN PLAFOND SERAN DE 19mm A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO
(DONDE APLIQUE)

2.-tAS CAJUAS UTIUZADAS SERAN DE 19 mm. A MENOS QUE SE INDIQUE LD CONTRARIO
3.-TODOS LOS CONTACTOS LLEVAN CAJAS DE 19 mm. CON SOBRETAPA

4.— PARA EL CALCULO DE LA PLANTA DE EMERGENCIA SE TOMAN LAS SIGUIENTES
CONSIDERACIONES:

a) SE CONSIDERA QUE TODOS LOS MOTORES PODRAN ARRANCAR AL MISMO TIEMPD.

b} SE CONSIDERA S0LD LOS ELEVADORES, DEJANDO LAS ESCALERAS ELECTRICAS DETENIDAS

5.~ PARA EL CALCULO DE LOS ALIMENTADORES EN CHAROLA SE TOWAN LAS SIGUIENTES
CONSIDERACIONES:

a) SE COLOCAN LOS COND. EN CONFIGURACION TREBOL Y SE TIENE UNA SEPARACION DE
2.15 VECES EL DIAMETRO.

b) TOMANDOSE LA AMPACIDAD DE LOS MISWOS DE LA TASLA B-310-2 DEL APENDICE "B°
DEL NEC 1993.
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FALLA DE ORIGEN

4 Cuadro de cargas. Tablero "H"

| TABLERO: H McA. SQUARE'D teo  : POWERLINK 20 CIRCUITOS A CONTROLAR
H 3 FASES 4 HILOS B80HERTZ
umcacion: PLANTA SALA DE ESPERA_(CONTROLA RESTAURANT) 220/ 127 VOLTS
50W 2w "nw 50 W 26w 75w Dze3aw | os2w | eow za32w | aow 180w 180w 180w |
INTERRUPTOR i : i BALANCED DE FASES
CROUTO | e orio® | B Q mom==mih ®d | @8 |
P xA) ; ! ' ] e
d : - i , PR
; o SO
1 B B T
1 ! - B
c-5 i o T
C-6 __1x15 P _
c—7 1%15 i
c-8 1x15 B
c-9 Tx15 T 7 N
c—10 1x 15 .3 LAl
c=—m Tx 15 3 3
c=12 1x15 8 _ 4 I
c—13 T 1x15 B 5 —
C-— 14 _1x15 10 . .8 S B U S
c-15 1% 15 12
C-16 1x 15 e 1. I ..
c-17 1x 15 3 12
c—-18 1x 15
cC—_13 1% 15 - — B
C—20 ix 15 A T 22 - = 3960
ToTALES 1850 | 3066 | 187 1300 | 520 | 800 1664 | 1764 | 200 | 256 440 720 1080 | 118BBO| B636 | B526 | 8605
TOTAL UNIDADES 37 73 17 26 20 12 26 42 5 4 11 4 6 66
DESBALANCEQ ENTRE FASES = 1.95 %
INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 1 P X 150 AMP
Simbologia
LUMINARIO DE EMPOTRAR EN PARED CON LAMPARA
LUMINARIO DE EMPOTRAR EN PLAFOND CON LUMINARIA TIPO VELADORA CON LAMPARA o L-10 ¢ 4OW, 1F—2H, 127V. BOHZ. MCA. STARCO. MOD.
© L-1 LAMPARA HALOGENA DE SOW, 1F—2H, 127V, SOHZ. [d L=6 P oE 26w 1F-2H. 127V, 6OHE. MCA. STARCO DIAPASON ROUND RECESSED, No. DE CAT. S-4388
MCA. STARCO No. DE CAT. DL3DOO K/E 100 CAT. 54526 SIMES
) LUMINARID OE SOBREPONER O SUSPENDER
LUMINARIA DE EMPDTRAR EN PLAFDND CON LAM~— LUMINARIA DE EMPOTRAR EN PISO HALOGENA PAR [3E] L—11 A PRUEBA DE VAPOR CON LAMPARA FLUORESENTE 78 32w
PARA FLUORESCENTE COMPACTA DE 42W, 1F—2H. - L-7 30 OE 73W, 1F-2H, 127V, BOHZ, MCA. STARCO. 2 x 32W, 127V, 1F-2H, 60Mz MCA. STARCO CAT. FZ2x32
L=2 ' oV, 60HZ, MCA. STARCO. MOD. DL~E200, No. ' MOD. FLAT CARRABILE, No. OE CAT. S5.4486 .
OE CAT. B1513. o LUMINARIO DE EMPOTRAR EN MURO CON
LUMINARID FLUORESCENTE CON DIFUSOR PRISMATICO DE E L_12 “MMPA;AARCO ;:As4‘o:='°zzov' rmEn. som
& L-3 ARBOTANTE CON LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA E=—L-8 EMPOTRAR O SOBREPONER CON LAMPARA T8 DE 2X32W, CA. - S
DE 11W, 1F-2H. 127V, B0OHZ. MCA STARCO, MOD. 1F—2H, 127V, BOHZ. MCA. STARCO, MOD. DA 1" X 4°
OTHELLD RAUTE, No. DE CAT. 57708720 @ APAGADOR DE 3 VIAS 10 A. 127V, sOnz.
LUMINARIO DE EMPOTRAR EN PLAFOND PARA ® AP OR SENGILLO 1D A, 127V, 8OHZ.
LUMINARIA DE EMPO' EN PLAFOND CON LAM— ® L—9 LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA DE 42w,
— - 1F=2H, 127V. B0HZ. MCA. STARCD, MOD.

AALITARTA AATIE GALADIZANA rAN
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© Desbalanceo entre fases

D.F.= Fase mayor - Fase menor x 100 < 5% entre fases
Fase mayor

D.F.= 8696 - 8526 x 100=1.95<5% —* OK
8696

D.F=195%

‘ 4 Calculo de calibre del cable

En sistema monofasico

mm2=_2xixD
57 xVx%C

Donde;

| = intensidad {en amperes)

V = voltaje

D = distancia

%C = porcentaje de caida = 3%

& Calculo de pastillas
e ParaeltableroH

Amperes = Watts =25827 = 117 — 1 pastilla de 150 AMP.
Voltaje 220

o Para el circuito 10

Amperes = 654 = 5.14 —* 1 pastilla de 20 AMP.
127

Para el circuito 10, tablero H

1=5.14 Amp
V=127
D=39.15m
%C =3%

Sustituyendo:

mm2=_2x5.14x39.15m = 402.462 = 1.85
57 x127 x0.03 21717

Por tablas segun ef area calculada corresponde 2 hilos de calibre 14,
sin embrago por practicidad se emplearan 2 hilos de calibre 12.

Para esquema ver plano IED-04
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> ACABADOS

Debido a las dimensiones del proyecto y es el uso del mismo se han generalizado muchos de los acabados, sobre todo en las areas de
uso comun, Unicamente en las areas de privadas o de oficinas es que se varian los materiales, dando como resultado unidad en los acabados,
aunque con esto no quiere decir que no haya contraste de un area con otra.

4 Exteriores

Los andenes que estan cubierto con vidrio transparente
Eil cuerpo de fa estacion que es ciego y de color blanco
El estacionamiento, que tiene 1a mitad transparente y mitad ciega (plateado de alucobond)

Todo resaltado por el verde de los jardines que la rodean, ya que la plaza de acceso es de losetas de cantera gris, por lo que el mayor
contraste lo ofrecen los volimenes de la estacién con el fondo plano de los jardines.

% Interiores

» Todos los pasillos y areas publicas tienen loseta de granito-ceramica de color arena, en el modelo mgnm 501, para tréfico pesado de
la marca Bell granito.

o Laestructura no estara cubierta, solo en los casos de oficinas, restaurante - bar, sanitarios, servicio médico y correos y telégrafos, por
lo que estara pintada de color blanco briflante, con laca automotiva.

o Enlas areas antes mencionadas donde habra plafon sera de tablaroca, en color blanco.

« Unicamente los bafios-vestidores, y sanitarios (incluyendo el servicio médico) tendran azulejos por ser zona himeda.

o Elvidrio que se empleara sera el mismo para todos los domos, paredes y cubierta de andenes que asi lo requieran, de marca templex,
producido por Vitro de México, en color blance o en verde muy palido.

Ventilacion y humidificacion del aire por medio de manejadoras de aire himedo y seria de 6 - 10 veces el volumen del local, de
acuerdo con lo establecido en el reglamento de construcciones del D.F.
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1 PRESUPUESTO
> AREAS

4 Construida

Area estacion: 67 324.6 m>

Area edificio oficinas: 20 436 m”
Area de estacionamiento: 27 892.5 m?

» COSTOS

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

TOTAL DE AREA: 115 653.10 m’

& Terreno
Superficie de terreno: 106 292 m”

Precio por metro cuadrado: 3332.26 pesos; segtin el manual Bimsa; dividido en los siguientes porcentajes y conceptos:

% Porcentajes

Cimentacion ———————»
Subestructura————>
Superestructura -
Cubierta exterior—————
Techo -
Construccion interior — g
Transportacion —————»
Sistema mecanico ——
Instalacion eléctrica .
Condiciones generales —m-
Especialidades ————
Total -

3.92%
1.08%
18.42%
3.71%
3.56%
11.73%
12.48%
13.82%
8.22%
21.28%
1.78%
100%

¢ Conceptos

Cimentacion: Zapatas, sistema de cimentacion y pilotaje.

Subestructura: piso de concreto reforzado 10 cm.

Superestructura: columnas de concreto, losacero y armaduras tridimensionales de
acero tubular, losacero de techo, 1&mina aisloimpermeabilizada y armaduras de acero
tubular, escaleras por tiro, escalera de emergencia.

Cubierta exterior: muro panel de concreto, ventana de aluminio, repison de concreto,
puertas, muro block de concreto, vidrio cristal flotado claro

Techo: domos, cristal flotado claro templado

Construccion interior: muro block de concreto, castillos y dalas, plafon, acabado en
pisos, muro block de concreto mamparas de plastico laminado en bafios, mampara de
extension para discapacitados, acabado en muros, closets, muro tabla-yeso, puertas.
Transportacion: elevadores hidraulicos, escaleras y rampa eléctrica, montacargas.

%g%mﬁ—@i‘-—@w



« Sistema mecanico: troncal o Instalacion eléctrica: iluminacion fluorescente, incandescente y halogena,

hidrosanitario, bajada pluvial, tuberia electricidad central, conexiones eléctricas, interruptores de pared, generador de
para hidrantes contra incendio, gabinete - emergencia, alimentador eléctrico.

para hidrantes, sistema de aire enfriado, » Condiciones generales: concepto y volimenes de obra no previstos, proyecto
accesorios de plomeria mingitorio wc, arquitectonico, ingenieria, supervision y control de obra, licencias y sindicato.
lavadero, sistema rociadores para » Especialidades: limpieza durante y al final de obra, accesorios de la estacion,
incendio, tanque hidroneumatico, alumbrado de emergencia, jardineria.

calentadores de agua.

> COSTO POR CONSTRUCCION

Multiplicando el total de area construida por el costo por metro cuadrado, obtendremos:

115653.10m” X §3332.26 = § 385 386 199.006

TOTAL: 385 386 200 pesos

Para la realizacion de la obra se llevara a cabo una licitacion, la empresa que gane el concurso financiara parte de la construccion,
aunado a la inversion que realizara Ferrocarriles Nacionales de México y la empresa extranjera duefia de la linea a la que pertenezca el
inmueble. La recuperacion del costo de la construccion se hara por medio de las rentas de locales de la estacion, el cabro de servicios que la
misma presta y los porcentajes del precio sobre boletos que establezca la compafiia duefia de la linea.

NOTAS: No se toma en consideracion el precio del terreno debido a que este ya pertenece a Ferrocarriles Nacionales de México.
Datos modificados sobre el costo por metro cuadrado para una Tienda departamental de 10 000 m’, Fuente: Bimsa manual de costos
por metro cuadrado 1998
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®
- CONCLUSIONES

El ferrocarril siempre ha ido de la mano con [a tecnologia y la modemidad, en las estaciones estudiadas hemos podido ver como se le
ha dado impulso a esa rama; sean de reciente construccion o antiguas las estaciones siempre han sido sinénimo de avance; anteriormente
solo sefialaban ef punto donde el tren hacia la parada; y entre mas grande era la estacion; mayor era la ciudad a la que daba servicio; hoy en
dia las estaciones marcan mas que solo un punto de parada en el recorrido del tren; marcan también el avance y/o economia def lugar donde
se levanten sin importar si su radio de accion es pequefio o grande ya que hay que recordar que los ferrocarriles no solo dan servicio dentro de
un mismo pais o localidad, también tienen radios de accion extranjeros (sobre todo en Europa).

Es importante, y se debe de considerar en la planeacion de cualquier estacion el desarrollo urbano que esta va a generar; hemos visto
en ocasiones que las grandes centrales o terminales se encuentran en las afueras de la ciudad, y en algunas ocasiones dentro de ella, pero
con una respuesta muy estudiada. Ya no pueden ser considerados aparte; el disefiar una estacion de ferrocarril y los avances tecnologicos,
eflo incluye el empleo de la tecnologia mas moderna para el desarrollo de los espacios propios y adecuados; y el empleo de la misma para
satisfacer la demanda presente y a futuro que tendra la estacién, esto sin olvidar el crecimiento urbano que consigo traiga el desarolio y
adecuado funcionamiento de! proyecto.

En resumen esta es solo una propuesta finalmente compete a las autoridades la aplicacion y promocidn de proyectos como el que en
este trabajo se presenta, ya que son ellos los responsables del desarrollo ferroviario para pasajeros en nuestro pais, esto es solo una muestra
de que el proyecto es viable y fundamentado se puede desarrollar. Existe la capacidad para hacerio aun cuando las circunstancias no lo
permitan. Dependera de los responsables del ramo aceptar o rechazar proyectos como este en el momento en que se decida impulsar el
sistema.

Los espacios analizados y el disefio de fa misma responden a un estudio del lugar y el tema, se trato de tomar en consideracion todos
los aspectos que pudieran afectar el desarrolio del mismo, esperando asi queden cubiertos en su mayoria todos los puntos de consideracion
para los proyectos de esta naturaleza. Y que de igual forma este, sirva como invitacion para el desarrollo formal y funcional de la moderna
arquitectura mexicana.

E! desarrollo no debe limitarse a ciertas esferas o rubros, debe ser equitativo, con lo que espero que el presente sirva para llamar la
atencion a los responsables en el tema y se considere el impulso de este ramo , €l cual es necesario y puede ser muy productivo para el pais.
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l GLOSARIO DE TERMINOS.

Andén de cabeza: Andén situado en cabeza de estacion.
Andén de llegada: Andén destinado a los frenes que llegan a
la estacion.

Aviso de salida: Aviso por megafonia de estacion de que un
tren va a iniciar su safida.

Baliza: Luz, grupo de Iuces, aparatos electronicos u otros
dispositivos que emiten sefiales identificadoras relativas a sus
situaciones para servir de referencia geografica a los vehiculos
que circulan; equipo fijo de via que transmite sefiales de
situacion ASFA.
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Bogie: Término inglés que designa el camo o eje al que se fijan
las ruedas de un vehiculo ferroviario, que soporta un vagén, el
extremo de arastre de una locomotora o un extremo de un
vehiculo, y que puede pivotar bajo el.

Cabeza tractora: Locomotora o unidad de traccion ferroviaria.
Corriente de transito: El movimiento de trenes sobre una via
principal. en una sola direccion especificada.

Escape: una via auxiliar de la principal destinada al encuentro
paso de trenes.

Estacion: Un lugar designado el horario con determinado
nombre; Conjunto de instalaciones y servicios preparado para
realizar las principales operaciones del fransporte ferroviario,
circulacion de trenes, facturacion de mercancias, servicios al
viajero, etc, donde se encuentran instaladas las sefiales de
cantonamiento y proteccion y como minimo, un agente de
circulacion que puede intervenir en la circulacion de trafico.
Ferrocarril: Camino con dos carriles de hierro paralelos, scbre
los cuales ruedan los trenes.

Horario: La autorizacion para el movimiento de trenes
regulares sujetos a las reglas. Contiene los itinerarios
clasificados de fos trenes, con instrucciones especiales
referentes al movimiento de los mismos.

Jefe de circulacién: Agente que dirige la circulacion de una
estacion o un centro de control de tréfico, y que ejerce el
mando del personal de movimiento y del personal de los trenes
que se encuentran en la estacién o en la seccion asignada al
centro de contro! de trafico.
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Locomotora: Maquina que, montada sobre ruedas y movida
de ordinario por vapor, electricidad o motor de combustion
interna, amrastra los vagones de un tren.

Maquina: Una unidad impulsada por cualquier forma de
energia destinada al servicio de trenes o patios.

Maquina de patio: Una maquina asignada al servicio de
patio, y frabajando dentro de los limites del mismo.

Patio: Un sistema de vias dentro de limites definidos por
medio de las placas respectivas, destinado a Ia formacion de
trenes, almacenamiento de carros u otros fines y sobre las
cuales pueden efectuarse otros movimientos no autorizados
por el horario ni por ordenes de tren, pero sujetos a las sefiales
y reglas prescritas o a instrucciones especiales.

Riel: Barra pequefia de metal en bruto; Carril de una via férrea.
Seial fija: Una sefial de localizacion fija para indicar una
condicion que afecte el movimiento de un tren 0 maquina; se
consideran como tales las de cambios de érdenes,
automaticas, de aproximacion, semaforos, limites de patio,
placas de velocidad, de precaucion, u otras que exhiban
cualquier indicacién para gobernar el movimiento de un tren o
maquina.

Tranvia: Ferrocarmil establecido en una calle o camino
carretero; Vehiculo que circula sobre railes en el interior de una
ciudad o sus cercanias y que se usa principalmente para
transportar viajeros.
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Tren: Medio de transporte que circula sobre railes,
compuesto por uno 0 mas vagones amastrados por una
locomotora; Una maquina o mas de una maquina con o sin
carros acoplados exhibiendo indicadores.

Unidad tractora: Locomotora, cabeza de traccion.
Vagén: Vehiculo ferroviario destinado al transporte de
mercancias o pasajeros.
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Pasajeros

VAGONES

Velocidad de patio: Una velocidad que permita detenerse
antes de la mitad de la distancia libre que se tenga a la vista
entre limites de patio.

Via principal: Una via que se extiende a través de patios, en
y entre estaciones, sobre [a cual los trenes se manejan por
horario u ordenes de tren, o por ambas autorizaciones o el
servicio de la cual esta sujeto a sefiales reglamentarias.

Via sencilla: Una via principal sobre la que se mueven trenes
en ambas direcciones.
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1 NOTAS PERIODISTICAS

» SOBRE EL PROYECTO DEL TREN SUBURBANO DE LA CIUDAD DE MEXICO

Marcha el Proyecto del Ferrocarril Suburbano: Fue puesto en marcha ayer et proyecto del Ferrocarril Suburbano, que conectara con
el Tren Bala para enlazar a la Ciudad de México con Jalisco. Vicente Fox firmé un convenio con el jefe de gobiemo del DF, Andrés Manuel
Lopez Obrador y con el gobernador mexiquense Arturo Montiel, en torno a este Proyecto del Tren Suburbano de Ia zona metropolitana del Valle
de México. Con este proyecto se atendera una demanda de 320 mil pasajeros diariamente, con un recorrido de 25 kilometros en un lapso de 30
minutos. Se planea que el tren suburbano llegue hasta Jalisco, gobierno que ya inicio la planeacion para contar con el Tren Bala y conectar
finalmente con la Ciudad de México. Norberto Lopez y Vicente Monroy. Excelsior. Pag. SA. Jueves 12 de junio de 2003.

Presentan Fox, Montiel y AMLO proyecto del Tren Suburbano: Durante la presentacion del proyecto del Tren Suburbano, el jefe del
Ejecutivo, Vicente Fox, explicd que el proyecto de licitacion internacional, para la obra sera supervisado por la sociedad, “el capitulo México de
Transparencia Internacional fungira, como ya lo hizo en la Hidroeléctrica el Cajon, como testigo social de este proceso, por lo que no habra
ninguna duda respecto a la claridad y transparencia del mismo”. Pilar Mansilla y Jaime Herndndez. El Economista. Estados. Pag. 52.
Jueves 12 de junio de 2003.

Arranca proyecto del tren suburbano: Sin especificar cuanto costara ni cuando estara listo, el Presidente Vicente Fox dio el
banderazo de salida a la construccion del tren suburbano que unira a Cuautitlan con Buenavista. Incluso, adelantd que este es el primer paso
de una moderna red de transporte rapido que podria llegar hasta Jalisco y con la que se busca el resurgimiento del ferrocarril. Ivonne Melgar.
Ciudad y Metropoli. Pag. 3B. Jueves 12 de junio de 2003.

Termina siete afios de discusiones: El Gobierno Federal presento desde 1996 2 las autoridades mexiquenses y capitalinas el
proyecto del tren suburbano y desde entonces lo ubicaron como uno de los temas torales de la agenda metropolitana. Sin embargo, en siete
afos no lograron llegar a un acuerdo por cuestiones financieras. E! Edomex justifica la tardanza por la indefinicion def Gobiemo del Distrito
Federal para participar en el proyecto, en el que al final decidio no apoyarlo economicamente. Erika Hernéndez. Ciudad y Metropoli. Pag. 3B.
Jueves 12 de junio de 2003,
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Camina el tren suburbano sobre rieles virtuales: En las viejas instalaciones de la estacion Buenavista, antes Ferrocarriles Nacionales, los
tres jefes de gobierno, aceptaron estar juntos, a pesar de que no existen compromisos formales en los montos de inversidn que cada uno tendra que
aportar, ni los plazos de inicio y culminacién de la obra del Tren Suburbano, en la que también participara la iniciativa privada. El primer mandatario,
Vicente Fox, firmd como testigo de honor el convenio de colaboracion suscrito entre el secretario de Comunicaciones y Transportes, Pedro Cerisola, y
los gobernadores del DF y Estado de México. Pedro Cerisola explicd que la convocatoria de licitacion se dara a conocer en las proximas dos
semanas, pero no reveld los montos de inversion por parte de los tres gobiernos, ya que elio depende de las propuestas econdmicas que presente la
iniciativa privada. Cecina Yamashiro y Victor Chévez. El Financiero. Negocios. Pag. 22. Jueves 12 de junio de 2003,

Quedara lista la licitacién para el Tren Suburbano en dos o tres semanas: Las bases de licitacion internacional para lo que ser4 el primer
Tren Suburbano entre el DF y fa zona oriente del Estado de México estaran listas en dos o tres semanas, reveld Pedro Cerisola, titular de ia
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. El funcionario federal precisd que el ferrocarril integrara las redes de transporte local en el Estado de
México de manera complementaria desde y hacia las estaciones en dicha entidad, y en la Ciudad de México las redes del Metro, tanto de la estacién
de Fortuna, como la terminal de Buenavista. Vicente Monroy y Norberto Lopez. Excelsior. Pag. 11A. Jueves 12 de junio de 2003,

Invertiran $6,000 millones: Fuentes de la SCT anunciaron que en el proyecto del Tren Suburbano se invertiran méas de 6,000 millones de
pesos con la participacion del gobierno federal, el estado de México y el Distrito Federal. Se estima que en la zona metropolitana de Ia Ciudad de
México la demanda del transporte publico representa 74% respecto al privado, s decir, mas de 15 millones de habitantes se trasladan a través de un
medio de transporte publico. Aunado a ello, se estima que en los proximos 20 afios la zona metropolitana podria rebasar los 21 millones de
habitantes, situacion que presionard a tener un sistema de transporte colectivo eficiente. Ei proyecto del tren suburbano contempla unir diversas
lineas partiendo de la estacion de Buenavista a Ecatepec, Cuautitlan, Los Reyes y Naucalpan, entre ofros destinos en el estado de México. Se espera
que la Federacion aporte 3,000 millones de pesos para mejorar la infraestructura ferroviaria y de sefializacién que permitiran operar adecuadamente el
Tren Suburbano. La parle restante la aportaran los gobiernos del DF y el estado de México; pero inicamente se licitara la operacion del servicio lo
que implicara ademas una serie de compromisos de inversion para adquirir el equipo necesario. Asimismo, deberan establecerse tramos de doble via
para garantizar la agilidad y oportunidad de! servicio, ya sea mediante tramos completos o los cruces de estacion. Con esta infraestructura se
garantizarian corridas cada 10 minutos en las horas pico y con menor frecuencia en horarios de baja demanda. ICA, las canadienses Bombardier y
Alstom, asi como la alemana Siemens, se encuentran entre las empresas interesadas en participar en la licitacion del Tren Suburbano. Fuentes
cercanas al proceso dijeron que la convocatoria para quienes busquen participar en el proyecto, es piblica y de caracter internacional, teniendo como
objetivo que la adjudicacion se realice a fines de este afio o principios del proximo a la empresa que presente la oferta econdmica méas baja. El
procedimiento de licitacion se realizar durante el resto del afio y las obras se iniciaran a partir del proximo para tenerlas listas antes de que concluya
la actual administracion. La inversion por alrededor de 640 millones de dolares es précticamente la misma que se fijo hace mas de seis afios, cuando
que se calculd que seria de 600 millones de dolares, al tipo de cambio de ese tiempo. E! costo de! boleto y otros detalles operativos, se fijaran de
acuerdo a las propuestas de la empresa concesionaria que gane la licitacion. (CNI en Linea)
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