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INTRODUCCION

El Distrito Federal esta situado en el corazén del pais, donde se asientan los poderes federales. Se ubica
en la parte meridional de la cuenca del valle de México, sobre la cordillera neovolcénica, y presenta una altitud
media de 2,250 metros y una altitud maxima de 4,000. Limita al norte (N), este (E) y oeste (O) con el estado de
México, y al sur (S) con el estado de Morelos.

Es la ciudad mas poblada de toda la Republica Mexicana y a donde inmigran miles de personas nacidas en
otras entidades en busca de nuevas oportunidades; es por estas razones que la poblacién va en aumento dia a
dia, lo cual crea problemas a solucionar con relacién a la alta demanda de diversos servicios para la sociedad,
como lo son la vivienda, la salud, seguridad, transporte; entre otros.

El crecimiento de los servicios, no ha ido de la mano con el crecimiento en poblacién y, en consecuencia,
de la demanda; por lo que el plantear soluciones para estas es una necesidad primordial para la ciudad.

En cuanto a transporte, se han estado proponiendo y realizando diversos proyectos, como o son los
distribuidores viales y un futuro tren suburbano; aunado a estos proyectos, se tiene contemplado en el Plan
Maestro de Metros y Trenes Ligeros la ampliacién de lineas existentes y la creacién de otras para poder ampliar
las redes de servicio y, asi, dar mejores servicios a los usuarios, ayudando a reducir la cantidad de vehiculos en
las calles dado que la zona de prestaciéon seria mas amplia y permitiria tener un acceso fécil, répido y sin
contaminantes a mas partes de la ciudad y algunos puntos del Estado de México.

Las futuras estaciones presentan el reto que deben ser funcionales a lo actual, ya que las condiciones en
las que se proyectaba en afios anteriores han cambiado; ademas de ir transformandose para ser parte de su
entorno y tener caracteristicas de alguna indole que les permitan entrar en su contexto fisico e histérico.

Taller: “José Villagrin Garcia” 4
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Capitulo 1 “El Problema”
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Ciudad de México cuenta con una poblaciéon muy elevada de los cuales un gran nidmero requiere
transportarse dia con dia a sus hogares, a los centros laborales y a otros destinos. Adicionalmente miles de
personas del vecino Estado de México utilizan también el transporte capitalino como parte del cotidiano uso de la
megaldpolis. Esta gran afluencia de gente y sus recorridos necesitan espacios, lugares y maquinaria adecuada.

Los medios de transporte tienen una infraestructura insuficiente para dar servicio a toda la gente que los
necesita; ya que existen muchos destinos que no han sido cubiertos, lo que hace que la gente tenga la necesidad
de utilizar un medio de transporte particular que incrementa el trénsito vehicular, lo cual hace que en horas pico la
ciudad sea intransitable, asi como cuando las condiciones de lluvia imperan en la ciudad.

Los tiempos de traslado llegan a ser para algunos hasta de casi 2 horas, debido a la afluencia automotriz,
tanto de particulares como publicos; sin mencionar los problemas que se causan por una mala operacion del
transporte publico o de la implementacién de bases de microbuses o autobuses sobre avenidas importantes de la
ciudad, que tornan el transito lento y pesado.

Los traslados de las personas por un medio masivo de transporte reduce tiempos, congestionamientos
viales y contaminacion. Parte fundamental en la transportacién del Area Metropolitana de la Ciudad de México, ha
sido el Sistema de Transporte Colectivo Metropolitano. La construccion de nuevas lineas incrementa la cobertura
y aumenta la cantidad de viajes por dia.

Sin embargo, la necesidad de transportacion hacia o de ciertas zonas con los puntos de destino se torna
critica, en funcién al incremento sin normatividad en el uso e intensidad del suelo del continuo urbano, de tal
manera que se observa la necesidad de prolongar lineas ya existentes o construir lineas nuevas que permitan
realizar estos recorridos en menor tiempo.

Para llevar a cabo estas obras es necesario realizar estudios que justifiquen su localizacién y necesidad,
asi como si son factibles o no de construir; sus caracteristicas técnicas y su relacion costo- beneficio. Estos
estudios han estado en practica desde que se incremento el Plan Maestro del Metro y Trenes Ligeros; que es una
herramienta con la cual los proyectos a futuro tienen una base, para poder ubicar los servicios donde se adecuen
mejor.

Taller: “José Villagran Garcia” 6
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El tener un lugar donde se pueda cambiar de modo de transporte es una manera de control y ayuda; ya
que al concentrar en un area destinada y propia tal evento se suprime un poco el problema que se genera con

paraderos en las avenidas, ademas de concentrar en un punto transportes masivos, reduciendo distancias que
recorrer y riesgos para los usuarios.

Taller: “José Villagran Garcia” 7
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FUNDAMENTACION TEORICA METODOLOGICA

PLAN MAESTRO DEL METRO
Y TRENES LIGEROS 1996

AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

La historia del transporte de la ciudad de México, ha constituido desde siempre un reto y una prioridad para
el gobierno de la Capital. En 1942 vivian en el Distrito Federal 1'800,000 habitantes, distribuidos en una superficie
urbana de 99.2 km?. Circulaban 50,000 vehiculos.

En ese siglo empez6 el transporte masivo de pasajeros con la operacion del tranvia de vapor. En la
actualidad la Metrépoli cuenta con alrededor de 17 millones de habitantes, una mancha urbana de 1,500 km? y un
parque vehicular de 3.5 millones de vehiculos.

El Metro inicié sus operaciones en septiembre de 1969 y desde entonces la administracién responsable del
mismo se ha venido esforzando para hacerlo crecer, aunque el crecimiento de la ciudad se ha producido en forma
extraordinariamente rapida.

Desde 1942 se emiti6 la Ley de Transito y Transportes, que el DDF ha venido modificando de acuerdo al
crecimiento de la mancha urbana y de la poblacion.

El Area Metropolitana de la Ciudad de México es uno de los desarrollos urbanos mas extensos del mundo,
ya que tiene una longitud extrema norte-sur de 53 km y de 45 km en el sentido este-oeste, que hace suponer
recorridos medios de desplazamiento de 15 a 17 km y con tendencia a crecer; debido a esta tendencia y al ritmo
de crecimiento, |a red de transporte se encuentra rezagada en cuanto a sus demandas.

Desde la dltima revision de su programa de desarrollo en 1985, la red del Metro creci6é en promedio anual
5.39 km, al pasar de 102.379 km a 156.277 km de servicio, por la prolongacion de dos de sus lineas y la puesta
en operacion de 3 mas. A pesar de esto, siguen sin terminarse, segun su proyecto original, las lineas 4, 5, 6, 7, 8
yS. _

Taller: “José Villagran Garcia” 8
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La metodologia empleada en el desarrollo del Plan Maestro es un proceso de actividades secuenciales en
constante retroalimentacion:

4+ Recopilacién y actualizacién de la informacion. Se refiere a la informacién documental y de campo,
correspondiente al DF y el Estado de México en materia de transporte, vialidad, desarrollo urbano, ecologia e
impacto ambiental, infraestructura - urbana, economia y desarrollo social.

+ Area de estudio y zona de cobertura del Metro y Trenes ligeros. Se definieron el 4rea de estudio y la zona
de cobertura en funcion de los limites de expansién fijados por los Planes de Desarrollo Urbano, tanto municipales
como delegacionales y por las tendencias de crecimiento de la mancha urbana. Paralelamente mediante visitas
de campo, se hizo una evaluacion conceptual de los planes de expansion de las redes de ferrocarriles urbanos en
las ciudades de Nueva York, Los Angeles, Paris, Londres, Tokio y Sedl, las cuales han afrontado problematicas
similares a la nuestra.

Otro insumo fundamental en el anélisis cuantitativo de la demanda de transporte, fueron los resultados de
la encuesta origen-destino, levantada por el INEGI a mediados de 1994, ya que de ella se obtuvo la informacion
sobre la movilidad del AMCM en cuanto a: Magnitudes de la generacion y atraccion de viajes; distribucion modal;
horas y periodos de méxima demanda; caracteristicas generales de los viajes: motivo, frecuencia, modos de
transportacion, duracion y densidad.

< El diagndstico se efectudé mediante un andlisis urbano (crecimiento de la mancha urbana, estructura vial,
redes de servicio), marco demografico (crecimiento histérico de la poblacion) y movilidad (basados en una
encuesta OD-1994 se identifico la oferta y la demanda de transporte en general).

TENDENCIA DE CRECIMIENTO DE LA ZMCM

ARo 1990 1994 2000 2006 2020
Region

Distrito 8,235,744 [8,298,514 8,430,578 |8,620,505 9,236,857

Federal

Municipios |6,860,027 |7,875,709 |9,776,482 |10,999,642 |13,002,219

del AMCM

Taller: “Jos¢ Villagran Garcia” 9
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Municipios |375,628 461,629 596,189 754,769 1,071,968
de la ZMC

Total 15,471,039 |16,635,852 |18,803,249 |20,374,916 |23,311,044

ENTIDADES CON MAYOR AREA URBANIZADA AL 2020

Nezahualcoyotl 5111 ha Tecamachalce 7,036 ha
Coyoacén 5,340 ha Cuatitlan lzcalli 8,270 ha
Alvaro Obregon | 5,443 ha Gustavo A. Madero | 8,662 ha
Chalco 5,660 ha Tlalpan 9,851 ha
Texcoco 6,021 ha Naucalpan 10,063 ha
Nicolas Romero 6,176 ha Iztapalapa 11,023 ha
Atizapén de Z. 6,465 ha Ecatepec 12,721 ha
Tlalnepantla 6,659 ha

DESCRIPCION DE RECORRIDOS

Enfocandonos a la parte del Plan Maestro que nos interesa se describe la ampliacién sur de Linea 7,
Barranca del Muerto- San Jerénimo.

Ubicada en el suroeste de la ciudad, con sentido norte-sur, se iniciara en la cola de maniobras de la
estacion Barranca del Muerto, cadenamiento 20+987; seguiré por Av. Revolucién, Av. Ciudad Universitaria, Av.
San Jerénimo y antes de cruzar el Periférico, estara la estacion terminal San Jerénimo, en los terrenos
actualmente ocupados por el centro comercial.

La longitud de servicio de la ampliacién sera de 5.263 km y contara con cinco estaciones, de las que una
sera terminal, dos seran de correspondencia: una con la linea 10 y la doble con las lineas 10 y T-8 (Tren Ligero),
asi como 2 de paso. Se estima que habra una captacion diaria en toda la linea de 580,787 usuarios.

Linea 10, Eulalia Guzman- Cuicuilco. Empezara en el cruce de Av. Insurgentes Norte y el Eje 2 Norte,
terminara en los terrenos de la ex fabrica de papel Loreto y Pefia Pobre. Longitud de servicio de 18.640 km;

Taller: “José Villagran Garcia” 10
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tendra 21 estaciones: dos terminales, ocho de correspondencia; una de doble correspondencia con las lineas 7 y
T-8 y diez de paso.

Linea T-8. Se situara al sur de la ciudad, sobre el Eje 10 sur, en direccién poniente-oriente; iniciara su
recorrido en la estacién terminal Estadio México 68; donde tendréa correspondencia con las lineas 7 y 10;
terminara hasta cruzar el Anillo Periférico oriente a la altura de la calle Veracruz, donde estara su estacion
terminal de correspondencia con la linea T-3.

Linea 7. Ampliacién Sur.
Barranca del Muerto- San Jerénimo.

-+ Andlisis de secciones transversales y divisién de la linea en tramos homogéneos. La Av. Revolucién, del
tramo del Muro Tapén de la estacion Barranca del Muerto a Fernando Villalpando, tiene una seccion de 35.00 m;
al Camino al Desierto, varia de 35.00 a 40.00 m; de la Av. de la Paz, a la Av. Rio de la Magdalena, se mantiene
en los 40.00 m; al Estadio México 68, se reduce de 40.00 a 20.00 m; la Av. Ciudad Universitaria, del Estadio
México 68 a la Av. San Jerénimo, tiene 25.00 m; y Av. San Jerénimo, de Av. Ciudad Universitaria a Periférico,
termina con una seccion de 40.00 m.

+ Andlisis de pendientes. La pendiente existente en Av. Revolucién hasta el Estadio Olimpico de C. U.
(México 68) es del orden del 3% en promedio y en la Av. San Jerénimo, de este mismo estadio al final del trazo,
es del 4%.

<+ Interferencia con obras viales: a)Actuales.- Ninguna; b)Futuras.-- No existen.
< Andlisis estratigrafico. El trazo de la linea se ubica totalmente en la zona de lomas.
%+ Interferencias con instalaciones municipales:

a)Drenaje: Los tramos longitudinales que tienen colectores son: Av. Revolucion, de la calle de F.

Villanueva a Juventino Rosas, un colector de 0.91 m y de Tlacopac a Altavista, de 1.03 m. En la Av. San
Jerénimo, del Rio Magdalena al Anillo Periférico se localiza un conector de 3.15 de didametro; ademas existen

Taller: “José Villagran Garcia” 11
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cruces con colectores en las calles de Rio San Angel y Rey Cuauhtémoc, de 2.13 m y en Rio Magdalena de 3.15
m de diametro.

b)Agua Potable: Existen dos cruces con redes de alimentacién, uno en Av. de la Paz, con una tuberia de
0.50 m y otro en Rio Cuauhtémoc, con una de 1.20 m de diametro.

c)Energia eléctrica: En las avenidas Ciudad Universitaria y San Jerénimo, hasta la Av. Rio Magdalena,
existen torres de alta tension con lineas de 85 kv cada una.

d)Gasoductos y oleoductos: Se tiene una tuberia de 0.25 m. D. N. en Rio Magdalena que se incorpora a la
Av. San Jerénimo, hasta el Periférico.

e)Centrales telefénicas: Existen 2 centrales telefonicas cercanas al recorrido: una en la calle de Pedro Luis
Ogazdn y ofra en Privada Santisima.

4+ Interferencias con lineas del Metro: a)Actuales.- No existen; b)Futuras.- E| PMMTL, prevé que esta linea
tendré correspondencia en la Estacion San Angel, con Ia linea 10 y en la Estacion Estadio México 68, con las
lineas T-8 y 10.

-+ Estimacion de volumenes de transito y desvios probables. Los volimenes de transito en la Av. Revolucién,
en su interseccion con Barranca del Muerto, muestran volimenes considerables; en la H. M. D. vesperting, con
4588 vehiculos por hora, de sur a norte y de 2104 en el sentido opuesto, los cuales no se veran afectados en el
periodo de construccién, en vista de que esta linea tendra el procedimiento constructivo en tunel (mag. escudo); el
tramo de la Glorieta de San Jerénimo a Agua, en sentido poniente oriente, debera desviarse por Rio Chico,
Sonora, Juérez, Miguel Hidalgo, Ferrocarril y Altamirano.

+ Andlisis del contexto. El trazo de esta ampliacion se ubica sobre un corredor de desarrollo urbano, con uso
mixto habitacional y de servicios y se localizan oficinas corporativas, comerciales, la UNAM y su Estadio Olimpico;
posteriormente limita con una zona residencial, para terminar en un complejo de servicios, en el sureste de la
Glorieta de San Jerénimo. La linea atraviesa es area catalogada de San Angel en la que se localizan el Convento
e Iglesia del Carmen.

-+ Definicién de estructuras por tramo. En el tramo del Muro Tapén de la cola de maniobra de la Estacion
Barranca del Muerto a la Estacion Pedregal, se propone continuar con el procedimiento constructivo de tanel;
después de esta estacion cambiara a subterranea, hasta llegar a la Estacién Terminal San Jerénimo. La cola de
maniobras y depésitos seran superficiales.

Taller: “José Villagran Garcia” 12
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=+ Andlisis de energia:

Linea 7 sur, en planeacion; longitud: 5.263 km; longitud total Linea 7: 22.274; estaciones: 5, estaciones
totales: 19; nimero de trenes: 12; total de trenes: 38; carga A y F: 2500 kva; Carga traccién: 19736.25 kva; Carga
total: 22236.25 kva; Posible asignacién de carga: SEAT S-P. (Subestacion de Alta Tensién Surponiente.- Xoco, de
230 KV/ 23 KV, que se localizara entre la Av. Universidad, el Circuito Interior y la Calle Real de Mayorazgo) La
red del Metro con rueda neumatica tendra dos subestaciones por estacion de 250 KVA y una subestacion de 4500
KVA cada 1200 m.

-+ Captacion diaria de pasajeros:

STC Red-95 Diferencia |Red 95-| Red 2000
2000
Linea7 262,300 266,977 1.78% 301242 257,048

La captacion para Red 95 es la calculada ese afo
La captacion Red 1995-2000 se hizo tomando en cuenta un crecimiento nulo de la red.
La captacion red 2000 se hizo tomando en cuenta la construccion de la Linea B y el Tren Elevado.

Alternativa | Captacién diaria | Crecimiento de la Red | Observaciones
de pasajeros L-7

A 488,200 30.685 km

B 484,100 27.345 km

C 494,542 29.990 km

D 484,583 30.585 km

E 487,868 35.330 km

F 144,431 26.162 km Unica que no contempla la

linea 7
crecimiento,

sur

en el

Taller; “José Villagran Garcia”
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=+ Objetivos:
La terminal de la linea en su nuevo destino, San Jerénimo, estd acorde con el crecimiento que ha
tenido el area urbana al sur y suroeste de nuestra ciudad.
La linea permitira interceptar las corrientes de pasajeros provenientes de esas zonas en sus estaciones
Altavista, San Angel, Estadio México 68 y San Jerénimo.
Al interceptar dichas corrientes, se elimina el transporte de superficie en Av. Revolucién y se disminuye
en Av. Insurgentes Sur y Eje 10 Sur en su tramo poniente.
En los corredores de Av. Revolucion y Eje 10 Sur se localizan centros corporatives, de servicios,
comerciales y recreativos; entre ellos, el Estadio Olimpico de C. U., el Hospital de Ginecologia y

a)
b)
c)

d)

Obstetricia y la Clinica 8 del IMSS, Ciudad Universitaria, Banamex y Celanese Mexicana.

+ La Estacién Estadio México 68 tendra una captacion de pasajeros por dia laboral de aproximadamente
30,000; se propone contar con un paradero para intercambio modal. El intercambio sera del 95% aprox. y su

distribucion sera del 50% para microbuses y el 50% para autobus.

Modo Distribucién Corridas Cajones Area (ha)
Modal u/h

Autobus 50 % 54 27 0.381

Micro 50% 86 23

Taller: “José Villagran Garcia”
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Arriba: Imagen del Plan
Maestro. Recorrido de la linea
desde San Jer6nimo hasta
San Angel.

Abajo: Imagen del Plan
Maestro. Recorrido de la linea
desde San Angel hasta
Barranca del Muerto (actual
terminal sur de linea 7).
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JUSTIFICACION

La ampliacién de Linea 7 en su tramo Barranca del muerto- San Jerénimo ha tenido estudios con base

a su funcién y posibles beneficios que pueda dar, estos son:

AMPLIACION LINEA 7 SUR
( BARRANCA DEL MUERTO — SAN JERONIMO )

1.2.- FUNCION DE LA LINEA
1.2.1.-FUNCION DE LA AMPLIACION PARA CON LA CIUDAD

-

Permitir mayor accesibilidad a la red del STC a la poblacién que habita y a la poblacién flotante del sector
Surponiente de la ciudad conurbada, usuaria del transporte publico.

Reducir el problema de movilidad lenta que se presenta diariamente en San Angel.

Permitir acceso directo en metro al estadio de CU, para mejorar el transito vehicular en la zona en los dias de
evento.

Atender y dar acceso a un nodo urbano de alta actividad socioeconémica como lo es San Angel.

Acercar el servicio de metro a las delegaciones de Contreras y Tlalpan.

Disminuir tramos de viaje en transporte publico de superficie en el sector Surponiente de la ciudad.
Coadyuvar para que se de el reordenamirento del transporte publico en la zona de San Angel.

1.2.2.-FUNCION DE LA AMPLIACION CON LA RED

Terminar la linea 7 y hacer mas accesible la red en la zona Surponiente del D.F ( Alvaro Obregdn Suir,
Contreras y Tlalpan ) . mejorando con ello el servicio de metro que la ciudad ofrece en la zona.

Ampliar hacia el Surponiente la ortogonalidad de la red.

Contar con instalaciones en la terminal Surponiente de la linea, mayor espacio para posiciones de
estacionamiento si la terminal queda en C.U.

Taller: “José Villagran Garcia” 16
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2.1.- CARACTERISTICAS URBANAS DE LAS ZONAS BENEFICIADAS CON LA AMPLIACION LINEA 7 SUR.

Concepto

Caracteristicas

Longitud de servicio del tramo

5.263 km a San Jerénimo y 3.300 km'
aC.uU.

Delegaciones involucradas
directamente y como cuencas de
captacién

Alvaro Obreg6n Sur y Coyoacan Sur
en el primer caso y Alvaro Obregén
Sur, Contreras y Tlalpan en el segundo
caso

Densidad urbana del tramo

HOS5,H1,Habitacional:desde
50,100, hasta 400 hab/ha

Niveles socioeconémicos y cultura de
transportacion:

86% Transporte Privado

14% Transporte Publico.

55% Transporte Privado
45% Transporte Publico.
15% Transporte Privado

75% Transporte Publico.

22.5% Transporte Privado
77.5% Transporte Publico.

Tramo hasta C.U.

Nivel A ( mas de 60 sm) 27 %
Nivel B ( de 30 a 59 sm) 45%
Nivel C (de 10229 sm) 28 %
Alvaro Obregén 30% del total.
Nivel A (30%), nivel B ( 15%)
Nivel C ( 20%),nivel D ( 25%)
Nivel E (10%)

M. Contreras 30%del total
Nivel B (15%), Nivel C ( 20%)
Nivel D (10%),Nivel E (55%)
Tlalpan 40% del total

Nivel A (20%),Nivel B ( 0%)
Nivel C ( 5%),Nivel D (22%)
Nivel E ( 53%)

Usos del suelo en el tramo

Habitacional con densidad variable,
corredor urbano, oficinas, servicios e
industria.

Factores urbanos de atracciéon en el

Zona Histérica de San Angel,

Taller; “José Villagran Garcia”
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tramo Zona de alta actividad socioeconémica
de San Angel,

Estadio de CU, Facultades y escuelas
de CU.

2.2.-ANALISIS POR TRAMOS DE LA AMPLIACION DE LA LINEA 7 CON RELACION A SU LOCALIZACION
CON LA CENTRALIDAD METROPOLITANA

TRAMO POSICION CON LA CENTRALIDAD

Barranca del Muerto- calle Cuautémoc |Dentro de la centralidad, sobretodo en
la zona de San Angel donde se
presenta con alta intensidad.

Calle Cuauhtémoc — Estadio C.U. Hasta antes de C.U. no toca la
centralidad, sin embargo tiene factores
de atraccion importantes, el estadio, la
rectoria y algunas facultades.

Se aprecia que la actividad socioeconémica propia de la centralidad que viene desde Barranca del Muerto,
alcanza préacticamente a toda la zona de San Angel, para después disminuir gradualmente en direccion hacia C.U.
en donde la atraccién de viajes la genera el equipamiento educativo y deportivo de las instalaciones universitarias.
Esta actividad baja considerablemente en época de vacaciones.

2.3.- Estimaciones de demanda y de usuarios transportados a diferentes horizontes
Aspectos a considerar en el analisis.

2.3.1.- Situacién Actual del Desarrollo Urbano en la zona.
Uso del suelo en el tramo..- mixto: habitacional con densidad variable, oficinas, servicios y poca industria.

Taller: “Jos€ Villagran Garcia” 18
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2.3.2.- Centralidad. Actividad Socioeconémica y Factores de atraccién.- Gran parte del tramo esta dentro de
la centralidad (75% aproximadamente) que se establece a lo largo de la Av. Revolucion. y se extiende mas hacia
el Sur sobre la Avenida Insurgentes en este sector de la ciudad.

Con excepcion de la zona de San Angel, la centralidad solo existe sobre el corredor Revolucién y no se extiende
hacia el interior, especificamente hacia el poniente donde impera el uso habitacional.

Se cuenta con factores urbanos de atraccion en gran parte del nuevo tramo: la zona de actividad
socioeconémica importante sobre este corredor, que va desde Barranca del Muerto hasta pasando San Angel, la
zona de atractivo histérico cultural en San Angel y el equipamiento deportivo y de esparcimiento con el Estadio
de C.U., y equipamiento educativo con las facultades de la UNAM.

2.3.3.- Cuencas de captacion.- La mancha urbana que se relacionaria con este nuevo tramo involucraria a tres
diferentes cuencas de tres diferentes delegaciones.: Alvaro Obregén (55% de su total urbano delegacional), M.
Contreras (100% de su total urbano) y Tlalpan (60% de su total urbano).

2.3.4.- Cultura Urbana de Transportacién.-

Delegacién, |% Usuarios T.|% Usuarios T|Poblaciéon Poblacion

porcentaje en|Publico .Privado Estimada estimada

las  cuencas|cuenca Cuenca usuaria de T.|Usuaria de T.

que involucrada involucrada Publico 2003 |Privado

representa su 2003

territorio

involucrado

A.  Obregon|45% 55% 91,259 111,540

(30%)

Contreras 75% 25% 93,588 31,196

(100%)

Tlalpan 77.5% 22.5% 156,521 45,442

( 40%)

Total 341,368 188,178
(64.5%) (35.5%)
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La cultura urbana de transportacion que prevalece en la zona involucrada es la del transporte publico, este
estudio estima al 64.5% del total de la poblacion que viaja y habita en la zona como usuarios de transporte
publico. Este porcentaje representa en el tiempo actual, aproximadamente 341 mil personas, las cuales muchas
de ellas han de ser parte de los 232 mil usuarios que captan las estaciones de metro de la zona y forman el
nucleo principal de usuarios que podrian beneficiarse con la ampliaciéon de la linea 7.

Por lo que respecta a los usuarios de transporte privado, se estima que un tercio de la poblacién que habita
y viaja en la zona, 188 mil personas, utilizan el transporte privado (35.5%), lo cual es un porcentaje alto pero
entendible por el tipo de zona, si se compara con el promedio total metropolitano de 24.7% de la Encuesta Origen
y Destino 1994..
2.3.5.- Vialidad y Transporte que dan acceso y alimentan las estaciones de metro actualmente mas cercanas.

2.3.5.1.- Accesibilidad Vial.-

Estacion de metro en la zona Vialidad

Barranca del Muerto Calzada de las Aguilas, Rio Mixcoac,
Av. Revolucion.

Universidad Av. San Jeroénimo,Eje 10
sur,Insurgentes Sur Av del
Iman.Antonio Delfin Madrigal

Copilco Avenida San Jerénimo, Eje 10 Sur.

M.A. de Quevedo Av. La Paz, Miguel Angel de
Quevedo.Eje 10, Av. Universidad.

Viveros Av. Universidad Vito Alesio Robles, Av.
Revolucion, Av. Toluca, Av. San
Bernabe

Coyoacan Circuito Interior, Av. Universidad.

Todas las estaciones existentes del metro en la zona, tienen accesibilidad a través de la combinacién de
vialidades primarias y secundarias que son parte de la red vial del sector Surponiente de la ciudad.
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Esto significa que la demanda metro de la zona incluyendo las tres cuencas de captacion anteriormente
analizadas, cuentan con accesibilidad aunque mas limitada en el caso de Alvaro Obregén y Contreras para llegar
a las estaciones mas cercanas.

2.3.5.2.-Demanda de estaciones de metro cercanas y origenes de los viajes que llegan a las mismas.-

La poblacién usuaria de transporte publico de la zona Surponiente de la ciudad tiene como estaciones mas
cercanas de la red de metro las siguientes seis: Barranca del Muerto (linea 7), Universidad, Copilco, Mlguel Angel
de Quevedo, Viveros y Coyoacan (linea 3). Seguramente estas estaciones son el origen y el destino de viajes de
la poblacion usuaria de la red de metro de la zona.

Estacion Afluencia promedio en|Origenes y Destinos de

dia laborable 2002 los usuarios metro en
la zona.

Barranca del Muerto 37,677

Universidad 76,749

Copilco 43,370

M.A. de Quevedo 25,874

Viveros 24 542

Coyoacéan 23,816

Total 232,028

REFLEXIONES SOBRE LAS DEMANDAS DE TRANSPORTE URBANO Y METRO EN LA ZONA DE ESTUDIO.

- Considerando la accesibilidad a la red STC actual, las cuencas de captacion que se forman, que definen la
zona de estudio y que tendrian que ver con la ampliacion futura de la linea 7, se localizan al Suroriente y al
Sur de la estacién terminal Barranca del Muerto y al Sur de Ciudad Universitaria.

- La demanda de transporte urbano de la poblacién de la zona de estudio, la integra poblacion que vigja de las
delegaciones Alvaro Obregén, Contreras y Tlélpan, se estima que en el afio 2003 dicha demanda podria
andar en 341 mil personas diariamente.
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=

- Esta demanda que abarca viajes internos delegacionales y viajes externos se distribuye en las diferentes
vialidades primarias existentes de la zona.

- Una parte importante de esta demanda de transporte publico a la cual se le suma la demanda de la poblacion
foranea que llega a la zona a realizar actividades socioecondmicas, utiliza las seis estaciones mas cercanas
de la zona, cincode lalinea3 yunade lalinea 7.

- El transporte concesionado de superficie da acceso a estas estaciones con rutas desde diferentes puntos de
las cuencas de captacion, lo que permite la distribucion de la demanda metro en estas seis estaciones.

2.4.- SITUACION FUTURA AL ANO 2010
Factores que pueden modificar la demanda en la linea 7

2.4.1.-Crecimiento poblacional de las delegaciones involucradas

Cuenca Poblacién 2000 |Poblacion 2010 |Incremento
Delegacion

Alvaro  Obregén 685,327 676,996 -8331 (-1.21%)
Sur

Contreras 221,762 252,836 31,074 (14%)
Tlalpan 580,776 722,674 141,898 (24.4%)

Por el lado del crecimiento poblac:onal las delegaciones Magdalena Contreras y Tlélpan si creceran
poblacionalmente por lo que este crecimiento si sera un factor de posible incremento de la captacion de la linea 7.
La de!egacuén Alvaro Obregén por el contrario decrecera, por lo que la evolucién poblacional de esta delegacién
no sera un factor de crecimiento de la afluencia de la linea 7 cuando ésta llegara a ampliarse.

En el caso de la delegaciéon M. Contreras, debido a su posicién geografica y traza urbana el 100% de su
territorio urbano se beneficiaria con la ampliacién de la linea 7, ello no sucederia con la delegacién Tlalpan, la
cual se estima sélo un 60% de su mancha urbana se beneficiaria con la ampliacion de la linera 7.
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Aplicando dichas participaciones territoriales de las diferentes cuencas urbanas delegacionales, en el
escenario futuro ano 2010, se estima se podria tener en la zona urbana involucrada un incremento poblacional de
90,346 personas, como no todas viajan en algiin modo de transporte, se aplica el porcentaje de la poblacién que
viaja de la encuesta origen y destino de 1994 y a ellos se aplica el porcentaje de los que utilizan el metro y se
llega a la cifra de 10,245 personas, lo que no se sabe como se repartirian en las dos lineas de la zona: la linea7
ampliada y la actual linea 3.

2.4.2.- Centralidad y actividad socioeconémica.-

Al afio 2010 un primer escenario de este factor podria ser que la centralidad se extendiera Unicamente
sobre la Av. Revolucién desde San Angel hasta los limites de Ciudad Universitaria.

Un segundo escenario podria ser la extension de la centralidad hacia el oriente, en la zona que separa la
Av. Revolucién de la Av. Insurgentes, franja que abarca un érea aproximada de 75ha, dependera de la presion de
cambio de uso del suelo que se ejerza sobre dicha franja que actualmente es de uso habitacional para que se
extienda la centralidad en dicha franja.

Un tercer escenario seria el que no pasara nada, con lo cual todo quedaria igual.

Escenario Situacién Futura Demanda extra
1 Extension de la centralidad sobre
Revolucion 66ha
2 Extensién de la centralidad al oriente
hacia Insurgentes
75 ha
3 La centralidad se mantiene igual Cero

2.4.3.- Factores urbanos de atraccién.- Aparte de la ampliacion propuesta de la linea 7 de Barranca a Ciudad
Universitaria, no se sabe de alguna otra gran obra urbana de infraestructura o de equipamiento que pudiera
realizarse en la zona en el corto plazo y que se convirtiera con el tiempo, en un factor importante de atraccion de
viajes.
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2.4.4.- Vialidad y Transporte que da acceso y alimenta las estaciones de metro mas cercanas.

2.4.4.1.-Accesibilidad Vial- A futuro no se visualiza en la zona proyecto u obra vial alguna de gran magnitud a
implementarse, que pudiera mejorar la accesibilidad existente hacia las estaciones de metro de la zona, por lo
que este concepto no sera un factor de incremento de demanda en las estaciones de la zona y en particular de la
linea 7.

2.4.4.2.- Transporte.- En el corto plazo en la zona, fuera de la ampliacion de la linea 7 no existe otro proyecto de
transporte masivo que pudiera alterar la distribucion actual de la demanda metro. A mediano plazo en el afio 2009
el Plan Maestro de Metro 1994, tiene propuesta la linea 10 una nueva linea que correra por toda la Av insurgentes
de norte a sur, con lo cual en caso de materializarse, existiria en su lado sur un paralelismo con la ampliacion de
la linea 7, desde Barranca de Muerto hasta el estadio de Ciudad Universitaria; ello seguramente alteraria en su
momento la demanda linea 7 ya ampliada.

En el largo plazo el Plan Maestro propone en la zona de estudio el tren ligero T- 8 que correria de Ciudad
Universitaria a la zona del El Vergel en el Suroriente.

2.5.- Resumen del anélisis de demanda realizado.-

Con el nuevo tramo de esta linea “ Barranca del Muerto — Ciudad Universitaria®, la red de metro quedaria
mas cercana para los usuarios STC de la zona, con lo cual seguramente habria reacomodos en las demandas de
las seis estaciones que se localizan en el Surponiente de la ciudad.

Los usuarios de la linea 7que actualmente utilizan el metro en Barranca del Muerto podrian acceder a la
linea en la estacion que les quedara mas cerca del nuevo tramo. Mientras que los usuarios actuales de la linea 3
en la zona, evaluarian dependiendo del destino de su viaje, el tiempo y el costo para decidir si utilizaran el nuevo
tramo de la linea 7 para hacer correspondencia con la linea 1 o la linea 9 y posteriormente con la linea 3.
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3.1.- Beneficios a la movilidad

SEGMENTO AHORRO EN TIEMPOS |AHORRO EN COSTO
POBLACIONAL DE VIAJE (de CU a DE VIAJE

Barranca del M.)
Usuarios STC Metro 9a 14’ $2.00
Usuarios de Transporte
de superficie 9'a14’ Cero -
Usuarios de Transporte
Privado 5 $5.50
3.2.- Funcionalidad y sustentabilidad urbana
CONCEPTO BENEFICIADOS ESTIMADOS

Accesibilidad al metro

Reduccién de Tramos de Viaje

Transito Vehicular

Reducciéon de Contaminacion

Vehicular

Taller: “José Villagran Garcia”
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DELIMITACION DEL PROBLEMA

Nuestro problema consiste en la planeacién de una solucién factible y funcional para la estacién y su
paradero, dotando a estos de los elementos esenciales para su correcto funcionamiento y, de este modo, reducir
los problemas que podrian surgir en una obra de esta magnitud donde no se hallan contemplado las posibilidades
de ambulantaje, hacinamiento o violencia.

La estacion que se proyectarad es de tipo correspondencia (transbordo) con dos lineas mas a futuro; su
procedimiento constructivo corresponde a las estaciones de tipo subterraneas.

La solucién a dicho problema se plantearé en el terreno otorgado que cuenta con un area de 2.34 ha,
dividido en dos partes; la primera y mas grande ubicada en contra esquina de la DGO de la UNAM y tiene un area
de 2.06 ha y, el otro que es una parte de la antigua entrada del tranvia y cuenta con 2804 m2. El terreno esta
rodeado por vialidades del circuito de CU lo que lo provee de buena accesibilidad, pero nos causa el problema del
cruce de las mismas con seguridad para los usuarios; por lo que se debe de contemplar alguna medida en cuanto
a este problema.

Buscar la integracion de esta nueva obra con el contexto de Ciudad Universitaria, para crear un impacto
urbano reducido y minimizar las posibles afectaciones en la zona tanto ecolégicas, como viales. Con esto hay
que considerar que uno de los objetivos arquitecténicos que se han planteado en C. U. desde su construccion es
la utilizacién de procedimientos vanguardistas.
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OBJETIVOS

En general, el objetivo de dar solucién a futuras estaciones del Metro y su construccién es dar a los
usuarios de medios masivos de transporte mas y mejores lineas para sus traslados. Nuestro objetivo con esta
estacion es crear otro medio de arribo al lugar a gente que tiene que trasladarse en otros modos de transporte
masivo que cuentan con demasiadas unidades en la zona y aunado a la gran cantidad de autos circulando en la
ciudad, invierten mucho de su tiempo en los traslados.

De este modo, lograremos reducir los tiempos de traslado, la contaminacion, la afluencia de vehiculos en
las avenidas y, la instalacion de paraderos con condiciones inseguras para peatones, dandoles un lugar
adecuado para el ascenso y descenso de pasajeros.

Con el espacio otorgado para situar la estacion, dotaremos de servicios adicionales como lo es el comercio
de una forma basica, esto para evitar el planteamiento de comercio ambulante y, de esta manera, brindar a la
gente mayor seguridad; ademas se cuenta con la ayuda de Patrimonio Universitario, que es el organismo que
rige el comercio dentro de las instalaciones de Ciudad Universitaria.

Se crearan zonas verdes para que, de algun modo, no se rompa con ese equilibrio que se tiene en la zona
y poder rescatar, por lo menos un poco del drea verde con que cuenta el terreno, Ciudad Universitaria, pero sobre
todo, la Ciudad de México.
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Capitulo 2 “Marco Historico”
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El Marco Histérico en un problema como este puede atacarse desde varios puntos de vista, en este caso,
se trata rapidamente la evolucién a escala internacional de los sistemas de transporte, asi como de conocer el
auge que el metro ha tenido en el mundo; particularizar en el aspecto nacional el desarrollo del Sistema de
Transporte Colectivo Metro. Finalmente, tanto internacional como nacionalmente, se observan las diferentes
soluciones arquitecténicas que se le han dado al problema a lo largo de los afos.

MARCO HISTORICO INTERNACIONAL

Antiguamente, el andar era el medio mas frecuente para los desplazamientos humanos. Animales como el
caballo o la mula hicieron mas cémodos y mas rapidos los viajes. Posteriormente se usoé la litera de manos y
después se inventaron los coches.

En el siglo XVI se introdujeron nuevas posibilidades de transporte al construir, en Europa, carreteras de
adoquines asentados sobre un lecho de tierra o arena y por las mejoras en los vehiculos de ruedas, incluida en el
siglo XIlI, la invencién de la carretilla. En el siglo XVII Pascal ide6 los transportes colectivos mediante el empleo
de diligencias o carrozas que por medio de cobro transportaban a los viajeros por largas avenidas.

Las dimensiones crecientes de las ciudades obligaron a encontrar soluciones, las cuales se presentaron
con los tranvias de traccion. Entre ellos, se encontraban los jalados por caballos, utilizados en Estados Unidos,
construyéndose como linea de enlace de ferrocarril para comunicar a Nueva York y Harlem. Para 1853 el
ferrocarril americano fue introducido en Paris. Los primeros tranvias de dos pisos aparecieron en Gran Bretafia.

Los caballos de tiro fueron sustituidos por la locomotora de vapor. La invencion del vehiculo de traccion por
cable fue de Andrew S. Hallidir. Su propuesta consistié en colocar cables de acero a lo largo de un estrecho canal
en los rieles de los tranvias que serian jalados a una velocidad constante. La primera linea se construy6 en la
calle de Clay de San Francisco en 1875.

Los ferrocarriles funiculares destinados a ascender por pendientes fuertes se construyeron Lyon, Paris en
1867, para dar servicio a la Cruz Roja. Para finales del siglo XIX Gran Bretafia se cubrié de vias férreas, lo que
hizo posible la marcha hacia los alrededores de Londres, lo que dio origen a los suburbios. Londres contaba con
15 estaciones de ferrocarril que con sus emplazamientos formaban un anillo, por lo que era necesario contar con
una linea rapida de transporte, que por su indole debia ser subterréanea. A esta necesidad correspondi6 la primera

Taller: “José Villagran Garcia” 29



Estacion “México 68”

e

linea del underground o tube en Londres denominada la Metropolitan construida por la Metropolitan Railway
Company cuyos trenes eran movidos por locomotoras de vapor, que no representaron un obstaculo para el
crecimiento de las lineas y menos aun cuando se propicio la traccion eléctrica, la cual fue utilizada por primera
vez en 1890. En esta construccién se utilizaron los tres métodos basicos: cajon, tinel y via al aire libre.

Posteriormente surgié el subway de Nueva York en 1868, siendo superficial y aéreo. En Budapest,
Hungria, se construyé el primer Metro de Europa Continental en 1896. Contaba con un parque de 120 carros. La
linea Este- Oeste cruzaba bajo el rio Danubio para unir las dos partes en que se dividia la ciudad. El de Glasgow
(Escocia) inicié su operacion en 1897. Su propulsion original era por cable hasta que se electrificd el sistema en
1935.

El Metro de Paris se inauguré en 1900 con estaciones situadas a poca distancia, es uno de los mas
eficaces desde su construccion. En 1951 se inici6 el empleo de ruedas neumaticas, lo que redujo en ruido,
aumento la aceleracion y desaceleracién de los trenes y la posibilidad de subir pendientes mas inclinadas.

lzquierda:
Tren de Alta velocidad.
Francia.
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MARCO HISTORICO NACIONAL

Los primeros indicios por contar con un subterraneo

Fue en 1958 a finales del sexenio de Adolfo Ruiz Cortines, cuando surgi6 por primera vez la idea de
construir un tren subterraneo para la Ciudad de México. Esta fue desechada por la magnitud de la inversion y
las dificultades técnicas que imponia el tipo de subsuelo de la ciudad y por asentarse en una zona altamente
sismica. '

A partir de 1960, Bernardo Quintana Arrioja, quien estaba al frente de los Ingenieros Civiles Asociados
(ICA), realizé una serie de estudios que le permitieron elaborar un anteproyecto y posteriormente un proyecto
para la construccion del Metro.

Varios factores se tomaron cuenta para su realizacion, entre ellos: el comportamiento del subsuelo de la
Cd. De México; el hundimiento de la ciudad y la forma de contrarrestarlo en las construcciones subterraneas y
de superficie; un analisis critico de la construccion; las Instalaciones y operacion de los 33 principales metros
en el mundo y; un estudio de la situacion de la red vial de la ciudad y sus perspectivas.

Las Principales Dificultades Técnicas

Uno de los principales obstaculos se relacionaba en cémo apoyar las pesadas estructuras en suelos
cuya composicion fisica es de agua en un 80 por ciento y de muy alta comprensibilidad. Lo anterior exigia
sistemas constructivos ideados para garantizar el buen comportamiento de las estructuras a largo plazo.
Ademas, 'se consideraba ante todo el caracter sismico de la regién, los reducidos espacios viales heredados
de la época de la Colonia y ante todo la conservacion del patrimonio histérico y de los edificios aledafios a la
obra.

En 1964, cuando Gustavo Diaz Ordaz era candidato a la presidencia, Bernardo Quintana Arrioja le
presento el proyecto Metro, que podria iniciarse con su gobierno. Diaz Ordaz consideré el proyecto y ya como
presidente recomendo a la ICA que hicieran una presentacién al Dr. Emilio Martinez Manatou, quien era
secretario de la Presidencia. Manatou junto con su director General de Inversiones, Emilio Mujica Montoya
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mostraron interés por el proyecto y exhortaron a Uruchurtu a que lo reconsiderara, sin embargo, la negativa
del entonces regente era inflexible y la iniciativa quedé nuevamente estancada.

El proyecto se hace realidad

Ante la renuncia de Ermesto P. Uruchurtu en octubre de 1966, se nombré al general Alfonso Corona del
Rosal como regente del Distrito Federal. De inmediato Bernardo Quintana se puso en contacto con Emilio M.
Manatou y Emilio Mdjica Montoya para concertar la presentacion del proyecto al nuevo regente del Distrito
Federal.

Los resultados de las revisiones ordenadas por Corona del Rosal fueron plenamente positivos y de esta
forma encomendd la responsabilidad de la obra totalmente a las empresas ICA. Los importantes
financiamientos obtenidos y la decision del general Corona del Rosal fueron determinantes.

De esta forma, el 29 de abril de 1967 se publicd en el Diario Oficial de la Federaciéon el decreto
presidencial mediante el cual se creaba el Sistema de Transporte Colectivo, un organismo publico
descentralizado con la finalidad de construir, operar y explotar un tren rapido con recorrido subterraneo y
superficial para el transporte publico de la Ciudad de México.

Comienza la mega obra

El 19 de junio de 1967, en el cruce de las avenidas Chapultepec y Bucareli, Alfonso Corona del Rosal
presidid la ceremonia de inauguracion de las obras del Metro de la Ciudad de México. Asi se inicié la obra de
ingenieria civil mas grande de la historia de nuestra ciudad, por su dimensién, costo y por los beneficios a los
habitantes.

Se inaugura el Metro de la Ciudad de México

El 4 de septiembre de 1969 se realiz6 el recorrido inaugural entre las estaciones de Chapultepec y
Zaragoza con la presencia de Gustavo Diaz Ordaz. Poco mas de un afio después, el 20 de noviembre de 1970 se
concluyeron los primeros 40 kilémetros del Metro de la Ciudad de México y se establecié un récord al haber
logrado construir un kilémetro de Metro por mes. Este ritmo de construccion nunca se ha establecido por ningun
subterraneo del mundo.
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La ingenieria mexicana soporta la cbra

Una vez que los problemas técnicos para la construccion del Metro sobre subsuelo lacustre y en una zona
sismica se habian superado. También se desarrollaron técnicas de construccion con el fin de eliminar la rigidez de
las estructuras que permitieran a éstas la flexibilidad necesaria para resistir los efectos de los sismos.

Las técnicas denominadas tunel de cajén y el sistema de muros de Milén fueron aplicadas para la
construccion de los pasajes subterraneos, ésta Ultima se empled para crear el Metro de esta ciudad italiana.

et e Muros Milan:
i Esta técnica consiste en abrir zanjas para los dos muros paralelos que forman las
. paredes del tinel, se cuelan y se dejan fraguar; posteriormente se excava entre ambos
.~ muros y se cuela el firme del piso y por Ultimo se construye la losa del techo. Este sistema
L ." elimina el riesgo de deslaves naturales del suelo hacia el interior de la excavacién, lo cual
2. ademas de entorpecer la excavacion ocasiona darios a las edificaciones cercanas y permite
- trabajar en espacios angostos como los del Centro Histérico de la Ciudad de México.

HY =

disrs
E- 3

. 5 Gracias a este sistema se resolvieron importantes problemas de construccion, pero
se le tuvieron que agregar variantes técnicas para su adecuacion, como el del sistema de
e compensacién del peso del subsuelo desplazado, que se sustenta en el "principio de
Arquimedes” que es el que permite flotar a una embarcacién. Es decir, los tineles en la
Ciudad de México deben pesar la misma cantidad que el material que se sustrajo para
& 2 realizarse, si un tinel pesa menos tenderia a emerger hacia la superficie y si pesa mas se
S e hundiria.

AR NN M s a6

Los calculos son complejos y exigen gran precision, principalmente en las estaciones, debido a la
desproporcion de su gran volumen vacio y lo relativamente escaso de su peso. Para compensar esta situacion es
necesario construir edificios sobre las estaciones para que el peso de estos restablezca el equilibrio entre las
variables.
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En aquel entonces el nivel fredtico de la Capital se encontraba aproximadamente después de los dos
metros de la superficie y las excavaciones para los tineles requerian de mayor profundidad. Por ello el agua
representd un problema constante, sin embargo el excavar en un terreno de baja resistencia y la ausencia de
obstaculos rigidos representaron una ventaja.

Siempre se conto con las aplicaciones de ingenieria ante cualquier eventualidad, por ejemplo: en las zonas
de la Ciudad de México que no pertenecen al drea antafio cubierta por agua y que presentan pendientes
superiores a la maxima permitida para el transito de los trenes, fue necesario excavar tineles profundos usando
la técnica de escudo, que consiste en la utilizacién de una méquina excavadora circular que avanza bajo tierra,
perforando y expulsando hacia atras el material extraido, éste se retira con vagones disefiados especiaimente
para ello.

: , El disefio y trazo de las lineas que componen una red del Metro, dependen de

setp L .| una serie de factores como el tipo de subsuelo por donde pasaran los tuneles, los

3 =%~ | monumentos  histéricos cercanos, los restos arqueoldgicos ocultos y las
<~ 1 -| caracteristicas demogréficas de los puntos que se enlazan entre otros factores.

Se integran equipos de trabajo multidisciplinarios en los que participan
ingenieros de muchas éreas como geodlogos, de mecénica de suelos, civiles,
quimicos, electricistas, hidraulicos, en electrénica y bidlogos; asi como especialistas

e
]
e
A s

en ventilacién, en estadistica, en computacion, en trafico y transito, contadores,
economistas, abogados, obreros especializados y peones.

Estos equipos en la primera etapa de construccién del Metro llegaron a aglutinar entre 1,200 y 4,000
especialistas contando a los especialistas de la asesoria técnica francesa, representada entonces por la Societé
Francaise D Etudes et de Realizations des Transports Urbains, SOFRETU. En esa etapa llegaron a trabajar 48 mil
obreros, 4 mil técnicos y 3 mil administradores que permitieron terminar el mencionado récord inigualable de un
kilbmetro construido por mes.

En cuanto a la seleccién de los materiales de acabados para las estaciones se seleccionaron nacionales de
alta durabilidad y facil limpieza. La combinacién de materiales arquitecténicos y ciertos acabados evitaron la
fealdad y sordidez de las estaciones.
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Paralelamente al inicio del servicio se inauguraron diversos edificios e instalaciones del Sistema de
Transporte Colectivo. En este periodo se construyé el conjunto ubicado entre las calles de Luis Moya, Ernesto
Plugibet, Buentono y Delicias, que se instald estratégicamente por la cercania a las tres primeras lineas. Aqui se
establecié el Puesto Central de Control (centro neurélgico para la operacién de las lineas, eje del sistema de
comunicaciones y control de la red); asi como oficinas administrativas.

¢ Quiénes son los usuarios del Metro de la Ciudad de México?

Un poco mas del 50 por ciento de la poblaciéon que usa el Metro en la Ciudad de México es joven con una
media de edad entre los 12 y los 25 afios; el 30 por ciento tiene de 26 a 35 afios, el 10 por ciento tienen de 36 a
45 afios y el 5 por ciento es mayor a los 46; el porcentaje de los pasajeros de la tercera edad es minimo. El 60 por
ciento del total de usuarios corresponde a las mujeres, quienes de este porcentaje Unicamente el 10 por ciento
son casadas. El jefe de familia hombre o mujer, se adjudica la tercera parte de los pasajeros del Metro y los hijos
alcanzan sélo la mitad. Los otros miembros de la familia representan sélo el 7 por ciento.

Ocupacién de los usuarios

En cuanto a la ocupacion que desempefian los usuarios, predominan los empleados sin personal a su
cargo, los cuales ocupan el 40 por ciento. Los estudiantes significan el 20 por ciento, seguidos por los
trabajadores por cuenta propia con poco mas del 10 por ciento. Los obreros sélo establecen el 6 por ciento,
proporcion superior al 5 por ciento de los empleados con personal a su cargo. Las amas de casa se encuentran al
final con el 4 por ciento.
ETAPAS DE CONSTRUCCION

Primera etapa:

Comenzo el 19 de junio de 1967 con la inauguracién de las obras y concluyé el 10 de junio de 1872 con la
terminacion del tramo Tacubaya-Observatorio de la Linea 1.En esta primera etapa la red del Metro consté de tres
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lineas: La Linea 1, de poniente a oriente desde Chapultepec a Zaragoza; la Linea 2, del noroeste al sureste desde
el pueblo de Tacuba a Tasquena; y la Linea 3, de norte a sur, de Tlatelolco a Hospital General. La longitud de
esta primera etapa fue de 42.4 kilometros con 48 estaciones.

Segunda etapa de construccién

. Inicié en 1977, en esta segunda etapa se pueden identificar dos fases. La primera fue la prolongacion de la
Linea 3 hacia el norte de Tlatelolco a La Raza y hacia el sur de Hospital General a Zapata. También en esta fase,
COVITUR prepar6 el Plan Rector de Vialidad y Transporte del Distrito Federal y mas adelante en 1980, el primer
Plan Maestro del Metro. Como arranque de la segunda etapa, se comenzd la construccién de las lineas 4y 5. Las
obras estuvieron a cargo de la empresa Ingenieria de Sistemas de Transporte Metropolitano, S.A., del consorcio
ICA.

A la Linea 4 se le dio la solucién de viaducto elevado a una altura de 7.5 metros. Los costos fueron
significativamente menores a los de un trazo subterraneo. Se dejé amplio espacio para las avenidas que la
cruzan. La Linea 5 se construyd en tres tramos: El primero de Pantitldn a Consulado, se inauguré el 19 de
diciembre de 1981; el segundo de Consulado a La Raza el 1 de julio de 1282 y el tercero de La Raza a Politécnico
en agosto del mismo ano.

Tercera etapa de construccion

Da comienzo a principios de 1983 y terminé a fines de 1985, consta de ampliaciones a las lineas 1,2y 3y
se inician las lineas 6 y 7. La red se incrementa a 114.7 kilémetros con 105 estaciones. La Linea 3 se prolongo de
Zapata a Universidad, este tramo se inaugurd el 30 de agosto de 1983; la Linea 1 de Zaragoza a Pantitlan y la
Linea 2 de Tacuba a Cuatro Caminos. Estas Ultimas extensiones fueron inauguradas el 22 de agosto de 1984 y
con esto 1,2 y 3 alcanzan su trazo actual.

La primera parte de la Linea 6 corrié del Rosario a Instituto del Petréleo y concluyd el 21 de diciembre de
1983. Consto6 de 9.3 kilémetros de longitud y siete estaciones, dos de ellas de correspondencia: El Rosario con la
Linea 7 e Instituto del Petréleo con la Linea 5.
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La Linea 7 corre al pie de las estribaciones de la Sierra de las Cruces, que cierra el Valle de México por el
poniente; el trazo queda fuera de la zona lacustre y los puntos que comunica estan a mayor altitud que los hasta
entonces enlazados. Por ello la solucién que se utilizé para su construccion fue de tipo tunel profundo. Se entregd
en tres tramos: Tacuba-Auditorio, el 20 de diciembre de 1984; Auditorio-Tacubaya, el 23 de agosto de 1985; y
Tacubaya-Barranca del Muerto el 19 de diciembre de 1985. Su terminacién significd 13.1 kildmetros y 10
estaciones mas a la red.

Cuarta etapa de construccion

Se compone de las prolongaciones de las lineas 6 de Instituto del Petréleo a Martin Carrera y 7 de Tacuba
a El Rosario; asi como el inicio de la Linea 9 de Pantitlan a Tacubaya, La ampliacién de la Linea 6 se inaugurd el
8 de julio de 1988; agregd 4.7 kilémetros y cuatro estaciones a lared. La 7 se termind el 29 de noviembre de 1988
e incrementod la red en 5.7 kildmetros y cuatro estaciones mas.

La Linea 9 se construyd en dos fases, la primera de Pantitlan a Centro Médico, concluida el 26 de agosto
de 1987, y la segunda de Centro Médico a Tacubaya inaugurada un afio después. Esta linea incorporé a lared 12
estaciones y 15.3 kildmetros; tiene un trazo casi paralelo con respecto a la Linea 1 con el objetivo de
descongestionaria principalmente en las horas de contingencia.

Quinta etapa de construccion

Preveia concluir la ampliacién de la Linea 4 de Santa Anita a Santa Clara; la prolongacién de la Linea 7 de
Barranca del Muerto a Ciudad Universitaria; el comienzo de la Linea 8 de Indios Verdes a Ejercito
Constitucionalista y el inicio de la Linea 10 de Hipédromo a Villa Aragén; sin embargo se revisé nuevamente el
Plan Maestro del Metro y se opt6 por construir la Linea A de Pantitlan a La Paz, la primera extension del Metro al
Estado de México, en un principio se habia considerado a este trazo para una linea de tren suburbano, pero
finalmente se dio una solucién de superficie y de ruedas férreas en lugar de neuméticos ya que asi se redujeron
los costos de construccion y mantenimiento. Se construyd un Puesto de Control y talleres exclusivos para la linea,
ésta se inaugurd el 12 de agosto de 1991, agregd 10 estaciones y 17 kilémetros de longitud.
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El trazo original de la Linea 8 fue también modificado, porque su cruce por el Centro Histérico de la ciudad
y la correspondencia con la estacién Zécalo pondrian en peligro la estabilidad de las estructuras de varias
construcciones coloniales y se dafiarian los restos de la ciudad prehispanica que se encuentra debajo del Primer
Cuadro. El tramo inicial de la Linea 8 de Constitucion de 1917 a Garibaldi se inauguré el 20 de julio de 1994.

Al finalizar la quinta etapa de construccién del Metro se incremento la red con 37.1 kilémetros, afiadiendo
dos nuevas lineas y 29 estaciones. Es decir, al finalizar 1994 la red del Metro contaba ya con 178.1 kildémetros de
longitud, 154 estaciones-y 10 lineas.

Sexta etapa de construccion

En octubre de 1994 cuando se inici6 la construccién de la Linea B, de la estacion Buenavista a la terminal
Ciudad Azteca en el municipio de Ecatepec del Estado de México. La finalidad de esta linea es atender la
demanda de transporte de la gran concentracién urbana situada al nordeste del Distrito Federal. El recorrido total
sera de 23.7 kilémetros con 21 estaciones, de las cuales ocho estaran ubicadas en el Estado de México.

El 15 de diciembre de 1999, el Presidente de México Ernesto Zedillo y la Jefa de Gobierno del Distrito
Federal, Rosario Robles inauguraron el primer tramo de la Linea B, el cual cuenta con 13 estaciones en 13.5
kildbmetros.

: T PLongitud
Etapa del - . Longitud puest :
. Periodo |Lineas e Estaciones acumulada de laj
construccion G en operacion ; .
1 o !Red
18 o0 12,3 39709 . a7 39.709
3 72-78 Lo, 15705 = anrat iy 41.414
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2. Cémo es un tren del Metro?

Cada tren se compone por nueve carros. Seis de ellos son motrices, es decir, que poseen traccion propia, y
entre todos arrastran al convoy; ocupan las posiciones 1,3y 4,6 y 7y 9. Los tres carros restantes son unicamente
remolques (R) sin traccién propia. El primero y el Gltimo de los carros motrices cuentan con cabina de conduccion

(M); los cuatro restantes (N) carecen de ella.

Se |le denomina caja, al cuerpo del vagén en donde vigjan los pasajeros y ésta va montada sobre dos
carretillas portadoras, llamadas boguies. En los carros motrices, cada boguie va equipado con dos motores de
traccion (un total de cuatro por cada carro motriz). Los boguies de los carros remolque no tienen motor. Los
motrices toman la corriente de la barra guia, de 750 volts, mediante las escobillas, situadas entre los dos ejes de
carga del boguie.

Carro Motriz

@ Cabina de conduccion

@ Motores de traccion
© Ruedas portadoras

O Escobillas
® Ruedas guia

@ Equipos de regulacion de los motores
@ Carretilla 0 boggie
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Caracteristicas generales de los carros o vagones

Largo

Con cabina (M) 17.1 m
Sin cabina (N) 16.2 m
Remolque (R) 16.2 m

Ancho
Todos 2.5m

Peso

Motriz con cabina (M) 24.4 tm
Motriz sin cabina (N) 24.6 tm
Remolque (R) 20.0 tm

Capacidad
Sentados 40 pasajeros
De pie 130 pasajeros

Trenes
Largo total: 147.6 m
Peso (vacid): 207.2 m

Capacidad: 1530 pasajeros y en mayor afluencia 2,295

Velocidad méaxima: 80 km/h
Velocidad comercial: 35 km/h

El Metro en la actualidad.

1. Actualmente la red del Metro esté integrada por 11 lineas y 175 estaciones en 201.3 Kilémetros de vias:

Linea 1 Pantitlan - Observatorio 18.18 km
Linea2 Cuatro Caminos - Tasquefia 23.4 km

20 estaciones
24 estaciones
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Linea 3 Indios Verdes - Universidad
Linea4 Santa Anita - Martin Carrera
Linea 5 Pantitlan - Politécnico

Linea 6 El Rosario - Martin Carrera
Linea 7 EIl Rosario - Barranca del Muerto
Linea 8 Garibaldi - Constitucion de 1917
Linea 9 Pantitlan - Tacubaya

Linea A Pantitlan - La Paz

Linea B Buenavista - Villa de Aragén

23.6 km
10.7 km
15.7 km
13.9 km
18.8 km
20.1 km
15.4 km
17.2 km
23.7 Km

3. Por linea, la afluencia en dia laborable (2002) es:

|Linea 2 834,942 pasajeros
|Linea 1 834,095 pasajeros
Linea 3 762,152 pasajeros
Linea 9 331,128 pasajeros
Linea 8 342,471 pasajeros
|Linea 7 255,608 pasajeros
lLinea 5 224,405 pasajeros
[Linea A 13,554 pasajeros
{Linea 6 121,756 pasajeros
[Linea 4 181,500 pasajeros

lLinea B 94,410 pasajeros

21 estaciones
10 estaciones
13 estaciones
11 estaciones
14 estaciones
19 estaciones
12 estaciones
10 estaciones
21 estaciones

4. Las estaciones con el mayor promedio de afluencia de pasajeros en dia laborable (2002) son:

[Pantitlan

341,071 pasajeros

findios Verdes

159,074 pasajeros

Cuatro Caminos

126,154 pasajeros

Zocalo

91,381 pasajeros
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Tacubaya 91,172 pasajeros
[Taxquefia 87,095 pasajeros
{Universidad 79,315 pasajeros
[Chapultepec 75,293 pasajeros
[Insurgentes 69,347 pasajeros
[Hidalgo 66,180 pasajeros

Posicién Internacional

1. Por sus 201.3 kilémetros de red, sblo lo superan el de Londres (408 kilometros); Nueva York (385);
Moscu (262) y Paris (211).

2. Por los mas de 4 millones de usuarios transportados al dia, el Metro de la Ciudad de México se distingue
en el tercer lugar entre 87 Metros del mundo, sélo superado por los subterraneos de Moscu (7.5 millones) y Tokio
(5.9 millones)

3. La estacién Pantitlan, donde confluyen las lineas 1,5, 9 y A, recibe diariamente a mas de 340 mil
usuarios.

4. Para 1970, el Metro habia transportado a 170 millones de pasajeros, 29 veces la poblacién que tenia en
1969 el Distrito Federal. En 1998, al cumplir 29 afios de servicio ininterrumpido, ha logrado transportar a més de
29 mil millones de personas, mas de cuatro veces la poblacion total de la Tierra. En el 2002 a transportado mas
de 34 mil 800 millones de personas desde su inauguracion.

5. El Metro de la Ciudad de México se cuenta entre los diez més extensos y concurridos del Mundo. Es de
todos ellos el més joven: 106 afios menor que el de Londres (1863), y 101 afios mas joven que el de Nueva York
(1868), los dos primeros Metros que hubo en el mundo. Sin embargo, a pesar de su mayor antigiedad
transportan menos gente que nuestro Metro (Londres 2.1 millones y Nueva York 3.2 millones de pasajeros
-cotidianos, contra los 42 millones del Metro mexicano.)
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Escala Nacional

1. Si se consideran los transbordos entre lineas diversas, el Metro capta alrededor de 2,700 millones de
viajes anuales, que representan el 23 por ciento del transporte total de la zona metropolitana de la Ciudad de
México.

2. El 1° de diciembre de 1989 es hasta ahora el dia en que el Metro ha registrado la méaxima afluencia de
pasajeros, al transportar cinco millones 260 mil personas.

3. Tres lineas del Metro concentran el 54.8 por ciento del flujo de usuarios: la Linea 2 (Cuatro Caminos a
Tasquefia), con 834 mil 942 pasajeros cotidianos que la vuelven por si sola un Metro entero; la Linea 1 (de
Observatorio a Pantitian) con 834 mil 095 pasajeros y la Linea 3 de (Indios Verdes a Universidad), con 762 mil
162 usuarios por dia.

4. Entre 1988 y 1994, con la incorporacién de la Linea A (17 kilbmetros) y de la Linea 8 (20.7 kilometros),
se construyeron con recursos directos del entonces DDF, 6.16 kilometros anuales mas de Metro, lo que
representé un incremento de la red del 26 por ciento.

5. El 20 de julio de 1994 fue puesta en operacion la Linea 8. Corre de Constitucion de 1917, en Iztapalapa
a Garibaldi en el centro de la Ciudad, a través de 19 estaciones y 20.7 kilémetros. El recorrido dura 29 minutos,
con intervalos de tres minutos con 15 segundos entre cada tren.

6. En 1999, la red del Metro es 14 veces mayor y brinda transportacion a 18.3 veces més personas cada
dia.

7. El costo de construccion promedio de un Kilometro de Metro es de 294. 84 millones de pesos.
La Energia en el Metro

1. La Linea A (Pantitlan- La Paz), que corre a lo largo de la calzada Zaragoza, utiliza una tecnologia
diferente del resto de las lineas, ademas de contar con ruedas de acero, se alimenta de corriente eléctrica
mediante un pantégrafo o receptor que va sobre el techo de los carros motrices, y una catenaria o alambre que
cuelga por encima del paso de los trenes y que es la que conduce la electricidad.
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2. El consumo diario de energia eléctrica del Metro es de 2.5 millones de kilowatios / hora: fuerza superior a
la que se consume en toda la peninsula de Baja California con sus ciudades de Tijuana, Ensenada, Mexicali y La
Paz.

3. El Metro es el segundo cliente del organismo Luz y Fuerza, después del propio Gobierno de la Ciudad.

4. La energia que utiliza el STC en sus lineas 1, 2 y 3 que en su conjunto transportan a tres millones de
usuarios al dia es enviada de las plantas de Nonoalco y Jamaica del organismo Luz y Fuerza en 85,000 voltios y
transformada en las instalaciones centrales del Metro en 15,000 voltios para ser distribuida tanto a las
Subestaciones de Rectificacién ubicadas cerca de cada estacion del Metro, asi como a las de alumbrado
localizadas en el interior de las mismas.

5. El Sistema de Transporte Colectivo cuenta con 167 mil unidades de iluminacién instaladas a lo largo de
192.9 kilémetros de vias, en 175 estaciones y en siete talleres de mantenimiento.

Méaxima Seguridad

1. La red del Metro trabaja con sistemas de pilotaje automatico implantados a raiz del accidente del 20 de
octubre de 1975. Mediante el pilotaje automético, la distancia entre los trenes, lo mismo que su velocidad y
frenado, se gobiernan de manera automatizada, por lo que la responsabilidad de estas operaciones no recae ya
sobre el conductor.

2. En los trenes de la Ciudad de México, entre sus diversos equipos electrénicos, existe uno denominado
caja negra, el cual tiene la finalidad de captar y almacenar informacion diaria

3. El Metro cuenta con tres Puestos Centrales de Control, donde mediante sus tableros de control 6ptico,
se regula la circulacion de todos los trenes en la red.

El Comercio Informal

1.- La Asamblea de Representantes del Distrito Federal promulgd una ordenanza publicada el 6 de enero
de 1993 en el Diario Oficial, que declara al Metro zona de alta seguridad, donde se manifiesta que sus
instalaciones seran utilizadas exclusivamente para la transportacion eficiente y segura de los usuarios, por lo que
prohibe terminantemente el comercio informal en las instalaciones del Metro.
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2.- Con base a esta ordenanza, durante 1998 se efectuaron 56,875 remisiones de vendedores y cantantes
vagoneros, que al realizar sus actividades dentro de los trenes, andenes y pasillos del Metro, violaron la
Ordenanza de la Asamblea de Representantes.

Conexiones con Paraderos

1.- Para mayor comodidad de los usuarios, el Metro hace conexién con 24 paraderos del transporte publico
de superficie, distribuidos estratégicamente en las estaciones terminales y las mas concurridas.

2.- La administracion de los paraderos ubicados en el Distrito Federal fue transferida por el Metro a la
Direccién General de Servicios al Transporte que depende de la Secretaria de Transportes y Vialidad. Los
paraderos son los siguientes: Pantitldn, Zaragoza, San Lézaro, Chapultepec, Observatorio, Tasquefia, Tacubaya,
C. Caminos, Indios Verdes, Dptvo. 18 de marzo, Potrero, La Raza, Zapata, Universidad, Santa Anita, Martin
Carrera, Politécnico, El Rosario, Refineria, Mixcoac, Barranca del Muerto, Santa Martha, La Paz, Ciudad
Azteca.

3.- Hay también tres paraderos en el Estado de México que son: La Paz y Cuatro Caminos y Ciudad Azteca
(en construccion), administrados por esa entidad.

Espacio para la Ciencia y la Cultura

1.- El Metro de la Ciudad de México lleva a cabo un programa de difusion cultural y cientifica, con una serie
de vitrinas distribuidas en algunas de las estaciones mas concurridas, las cuales suman un promedio de 900
metros lineales de espacios de exhibicién, ademas se cuenta con un kilémetro correspondiente al Tunel de la
Ciencia en la estacién La Raza, Linea 3y 5.

2.- Gracias al programa "El Metro un espacio para la Cultura", el STC es uno de los museos més visitados
de México, debido a la afluencia diaria de 4.5 millones de personas en sus estaciones.

3.- En 1998 el Tunel de la Ciencia cumplié diez afios de realizar sus actividades con el apoyo de
importantes instituciones académicas, entre las que sobresalen la Universidad Nacional Auténoma de México y la
Sociedad Mexicana para la Divulgacién de la Ciencia y la Técnica.
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4.- Como parte de su patrimonio institucional, el Metro cuenta con murales en otras nueve estaciones,
todos ellos producto del trabajo de acreditados artistas. "Del Codice al Mural" y "El Perfil del Tiempo" , obras de
Guillermo Ceniceros, en las estaciones Tacubaya y Copilco, respectivamente; "Medicina Tradicional y
Contemporanea", de Arturo Estrada en Centro Médico; "Visién del Mictlan", de Luis Y. Aragén, en Barranca del
Muerto; "La Universidad en el Umbral del Siglo XXI, de Arturo Garcia Bustos, en Universidad; "Escenarios
Subterréaneos”, de Rafael Cauduro, en la estacion Insurgentes; "Cultura y Civilizaciéon" del pintor portugués José
de Guimarées.

5.- La estacion de Bellas Artes, Linea 8, cuenta con dos murales, uno del maestro mexicano Rodolfo
Morales y el otro del pintor francés Jean Paul Chambas. Ambos murales fueron inaugurados por el presidente
francés Jacques, el 14 de noviembre de 1998.
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PRINCIPALES METROS DEL MUNDO EN ORDEN DE ANTIGUEDAD

Ciudad, Pais Aio de Ciudad, Pais Ao de
ignaguracién inauguracién
Londres, Reino Unido 1863 México, D. F., México 1969
Nueva York, Estados 1868 Filadelfia, Estados 1969
Unidos Unidos
Estambul 1875 Pekin, China 1971
Chicago, Estados Unidos |1892 Amsterdam, Holanda 1971
Budapest, Hungria 1896 Sao Paulo, Brasil 1974
| Glasgow, Escocia 1897 Seul, Corea del Sur 1974
Boston, Estados Unidos | 1897 Bruselas, Bélgica 1976
Viena, Austria 1898 Washington, Estados 1976
Unidos
Paris, Francia 1900 Austria, Holanda 1977
Berlin Este, Alemania 1902 Lyon, Francia 1978
Berlin Oeste, Alemania | 1902 Atlanta, Estados Unidos |{1979
Buenos Aires, Argentina 1913 Rio de Janeiro, Brasil 1979
Madrid, Espana 1919 Newcastle, Australia 1980
Barcelona, Espaiia 1924 Tianjin, China 1980
Atenas, Grecia 1925 Erevan, Ex URSS 1981
Tokio, Japén 1927 Kyoto, Japén 1981
Moscu, Rusia 1935 Caracas, Venezuela 1983
Estocolmo, Suecia 1950 Lille, Francia 1983
Toronto, Canada 1954 Napoles, Italia 1985
Leningrado, Rusia 1955 Novosibirsk, URSS 1985
Roma, ltalia 1956 Pusan, Corea del Sur 1985
Kiev, Rusia 1960 Singapur 1987
Milan, ltalia 1964 Guadalajara, México 1989
Montreal, Canada 1966 Monterrey, México 1991
Oslo, Noruega 1966 Medellin, Colombia 1995

En la tabla de la izquierda se puede
notar el auge que el Metro, como Sistema de
Transporte masivo, ha tenido.

Aungue la tabla no contempla todas
las ciudades que cuentan con esta
infraestructura, es notorio que las principales
del mundo lo hacen. Es, también, notorio
que este sistema fue adoptado mayormente
después del afio 1950,
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SOLUCIONES ARQUITECTONICAS AL PROBLEMA A TRAVES DEL TIEMPO

Dado que hablamos de soluciones arquitecténicas, se ha decidido que sea a través de imagenes como se
expongan las construcciones de algunos de los metros mencionados en la tabla anterior.

* Londres, Reino Unido

Se observa en la ilustracién el uso de arquerias de mamposteria, asi como tlneles de concreto y materiales
transparentes; asi como el uso de iluminacién con luminarias de diferentes formas.

* Nueva York, Estados Unidos

En sus tramos subterraneos la estructura
es de acero y los accesos son sencillos.
En su parte terrestre no presenta
estructura.
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* Chicago, Estados Unidos

La estructura es de acero

sin protecciones laterales
en los puentes.

Los tineles son de concreto
con arcadas laterales, la
iluminacion es suspendida
pero escasa.

* Budapest

La estructura es de concreto,
con las alturas no mas alla

iluminacion oculta,

Las estructuras son de concreto,
pero comienzan a Sobreponerse
elementos metalicos de omato o
como sustentores de la
iluminaciébn. Los accesos a la
estacion son discretos pero con
disefios que llegan a ser adornos
de las calles.
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Los espacios comienzan a ser mas
amplios y altos, La iluminacion sirve para
diferenciar zonas. Se mezclan luminaras
de diferentes tipos en una misma zona.

* Madrid
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=——=r—n==

Uso  de materiales
vanguardistas para  crear
ambientes menos

claustrofébicos Yy que
induzcan a retirarse
rapidamente; ademés de dar
aspecto de mayor pulcritud y
luminosidad. Se observa el
manejo de las formas, de los
colores, texturas y luz,
ademés de los cambios de
alturas.

Los lugares amplios
de las estaciones
como los vestibulos
van teniendo otro
significado,  algunas
veces no parecen Sser
lo que son y, en otras,
pueden ser utilizadas
como espacios de
difusibn de cultura u
otros. En el andén se
observa el uso de la
luz.
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"Toronto

Se observa el uso de materiales
como el vidrio y aluminio. La
estructura es de acero y el sistema
de entrepiso es losacero.

& 1000, Mare Dufour

La utilizacién de vitrales
para iluminacién natural
y cambiar la atmésfera
de los  vestibulos,
manejo de  dobles
alturas. La estructura
parece ser de hacer
revestida con
mamposteria, la altura
en el andén es maés
amplia y la iluminacién
va ascendiendo también.
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*México D. F., México

Las estructuras para la solucion a lineas subterraneas ha sido con concreto, al igual que para las elevadas, aunque en estas Ultimas
se ha integrado actualmente el acero; para las lineas temrestres se ha optado por estructuras metélicas o combinadas donde las

cubiertas son ligeras.

Los accesos para las lineas subterraneas generalmente no representan demasiada area.

* Amsterdam, Holanda

Se planean estaciones
aéreas transparentes
gracias a los materiales,
por tanto, Vvistosas vy
ligeras. En las estaciones
subterraneas se observa
la escasa iluminacion en el
andén
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* Sao Paulo, Brasil

Se observa el uso de
ventilacion e
iluminacién natural. La
estructura es de
concreto utilizando
arcadas como muros.

* Bruselas, Bélgica

La estructura de las
estaciones aéreas
es de concreto y
parece que la luz e
iluminacién natural
estan
desaprovechadas.

Contrastan el uso de materiales
y los colores, aunque el uso de
la luz es parecido. Los sistemas
constructivos - son, tanto,
concreto como acero. Se le da
movimiento a la estructura.

Las  construcciones  combinan
ingenio y tecnologia, formas
vanguardistas, materiales actuales y
concreto. Estructuras de hacer para
sostener cubiertas ligeras y
transparentes. Estas estaciones
llegan a ser hitos.
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*Guadalajara y Monterrey, México

Se manejan las alturas, colores, mezzanines, plafones, iluminacién y texturas. Aun dentro de una misma area se pueden crear
diferentes sensaciones denandienda del lunar del drea donde se encuentre el usuario

*Medellin, Colombia

Uno de los mas recientes metros, quizé
por eso el manejo de luz con intencion
es notable en todas sus estaciones, asi
como el uso de estructuras ligeras que
ayudan a la iluminacion y ventilacién,
ademés de cambiar la atmésfera y
temperatura de las zonas al igual que lo
hace el exterior.

Ha sido notorio el crecimiento que el Metro ha tenido, tanto en el aspecto funcional, como en el aspecto
arquitectonico, el cual nos ha llevado a crear cada vez espacios mas agradables y confortables; pero sobre todo

funcionales. De este modo se logra llegar a los usuarios del transporte de una manera integral, cubriendo las
necesidades de éstos y de las estaciones.
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Capitulo 3 “Analogos”
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ANALOGOS

Los analogos han sido revisados para crear una tabla comparativa entre las caracteristicas de cada
estacion y los locales que necesita para satisfacer sus necesidades.

Dado que el problema a tratar se encuentra en Linea 7, los analogos corresponden a esta linea para
mantener un criterio estable en todas sus estaciones. La estacion en la que se pondra mas énfasis es Tacubaya,
dado que es en cuanto a clasificacion de las estaciones la mas parecida a nuestro problema, pues es
correspondencia entre 3 lineas y terminal de una de ellas.

Las areas de los bafios no fueron tomadas en cuenta ya que son las que mas cambian dependiendo de la
demanda de usuarios.

Se han estudiado los tres tipos de procesos constructivos del Sistema de Transporte Colectivo Metro, esto
aunque nuestra estacion sera subterranea; por lo cual se enfatizd mas estudiando los analogos de este tipo de
estaciones cerca del terreno.

Estacion Tipo de estacién |Locales Area (m?)
El Rosario Terminal / Local técnico 1 77.66
Correspondencia |(Senalizacion)

Bodegas (2) 4.20
Cuarto de aseo (2) 16.00
Contactor de terminal 21.97
Anexo local técnico 35.97
Baros/ vestidores
Descanso conductores 16.01
Equipo hidroneumatico vy 13.35
cisterna
TCO 16.40
Nicho de aparato 8.10
Tableros 9.08
Taquilla (2) 10.78
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==

 Vigilancia (2) 14.07
Primeros auxilios 7.38
Jefe de estacion 7.26
Local RPT 11.20
Comandancia 20.81
Banos
Permanencia 173.41
Estacion Tipo de estacién |Locales Area (m?)
Aquiles Serdan | De paso Subestacion (2) 87.16
Local técnico 1 75.00
Cuarto de Aseo 10.00
Taquilla (2) 9.80
Aseo (fin de andén) (2) 4.18
Tinacos 17.04
Extraccion de aire 11.24
Primeros auxilios 14.41
Jefe de estacion 6.84
Carcamo 11.36
Sanitarios
Estacién Tipo de estacion |Locales Area (m?)
Camarones De paso Subestacion (2) 77.00
Local técnico 1 43.91
Estacion Tipo de estacion |Locales Area (m?)
Refineria De paso Subestacion (2) 92.86
Local técnico 1 78.95
Estacién Tipo de estacion |Locales Area (m?)
Tacuba Correspondencia |Bodega (3) 70.00 totales
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Aseo 10.25
Cto. Aire Acondicionado 38.37
Local para permanencia 64.53
Local para telefonia 64.53
Local Cuarto tableros 17.07
Subestacion 87.44
Taquilla (2) 10.76
Cto. Bombas/ Cisternas 25.00
Extraccién de aire 12.79
Sanitarios
Jefe de estacion 13.37
Estacién Tipo de estacion |Locales Area (m?)
San Joaquin |De paso Subestacion (2) 11.90
Local técnico 1 8.30
Cto. Aseo 1.00
Bodega 1.00
Estacién Tipo de estacién |Locales Area (m?)
Polanco De paso Local RPT 7.68
Taquilla 1.01
Tinacos/ Carcamo 21.00
Extraccion de aire 6.06
Cto. Aseo 4.24
Sanitarios
Jefe de estacion 8.42
Primeros auxilios 9.21
Local técnico 1 61.58
Subestacion (2) 83.00
Aseo (fin de andén) (2) 1.00

— 3=
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Estacion Tipo de estacién |Locales Area (m?)
Auditorio De paso Local técnico 1 51.50
Subestacion (2) 83.00
Tagquilla (2) 8.37
Primeros auxilios 12.00
Jefe de estacion 4.5
Sanitarios
Cto. Aseo 11.76
Extraccion de aire 10.00
Carcamo 21.00
Estacion Tipo de estacién |Locales Area (m?)
Constituyentes | De paso Local RPT 10.55
Cto. Aseo 6.32
Taquilla 11.20
Local técnico 1 64.28
Bodega 5.87
Aseo (fin de andén) (2) 5.87
Subestacion (2) 80.00
Estacion Tipo de estacién |Locales Area (m?)
Tacubaya Correspondencia |Cto. de tableros 8.00
L7,91 Jefe de estacion 8.51
Terminal L 9 Taquilla 8.88
Cto. de Aseo 5.33
Extraccion de aire 11.98
Carcamo 15.00
Primeros auxilios 5.41
Cto. de Aire 17.02
Local técnico 1 52.70
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| Subestacién (2) i 108.90 |
Estacion Tipo de estacién [Locales Area (m?)
Sn. Pedro de|De paso Cto. Aseo 7.31
los Pinos Taquilla 8.97
Local RPT 12.60
Aseo (fin de andén) (2) 6.08
Bodega 5.48
local técnico 1 60.00
Subestacién (2) 82.50
Estacion Tipo de estacion |Locales Area (m?)
San Antonio De paso Subestacion (2) 90.00
Local de seccionadores 38.68
Aseo (fin de andén) (2) 5.94
Bodega 5.83
Local técnico 1 57.81
Taquilla 9.93
Cto. Aseo (2) 8.00
Local RPT 12.31
Primeros auxilios 8.88
Jefe de estacion 8.16
Sanitarios
Extraccion de aire 14.00
Carcamo/ Tinacos 35.42
Estacion Tipo de estacién |Locales Area (m?)
Mixcoac De paso Local RPT 12.15
Local técnico 1 62.92
Aseo (fin de andén) (2) 5.40
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Bodega 5.40
Subestacion (2) 91.05
Estacién Tipo de estacion |Locales Area (m?)
Barranca del| Terminal Aseo (fin de andén) (2) 5.64
Muerto Bodega 6.40
Local técnico 1 103.45
Subestacion (2) 103.45
TCO 16.22
Carcamo 4.80
Extraccion de aire 7.51
Vestidores
Descanso conductores 16.00
Sanitarios
Local RPT 11.52
Taquilla 10.30
Cto. Aseo 4,86

Las tablas anteriores muestran los locales indispensables en cada estacion, estos locales pueden ser
aumentados segun las caracteristicas de las estaciones o las necesidades del Sistema. Las areas son variables,
aunque existen &reas minimas (como lo indica el programa), algunas son modificadas dentro del proyecto; esto
debido a que algunos locales son ubicados en lugares cuya drea es mas grande la necesaria.
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PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DEL METRO

Procedimientos
constructivos  para
tramos
subterraneos.

Arriba.
Procedimiento con
muros
prefabricados.

Abajo.
Procedimiento con
muros colados in
situ.
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lzquierda.
Procedimiento
constructivo tramo
elevado.

Derecha.
Procedimiento
constructivo tramo
superficial.
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PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS. (COPILCO, M. A. DE QUEVEDO)

Se han estudiado estas dos estaciones por ser las mas cercanas al area de nuestro problema, teniendo asi
un terreno muy parecido.

En las dos estaciones se utilizo el sistema de tunel, que se puede observar al entrar a la inter estacion. En
el caso de Miguel Angel de Quevedo, los vestibulos y las circulaciones tanto horizontales como verticales estan a
los extremos del andén y los accesos a la estacion son minimos en el nivel calle, ya que no se cuenta con un
espacio considerable para haberlos ampliado. La Unica parte de la estacién que se encuentra por debajo de la
calle es la de andenes.

En la estacion Copilco, los accesos son pequefios igualmente, pero dos de ellos se localizan en una
pequefa plaza. El nivel vestibulo y pasarela se ubican justamente arriba del nivel andén; esto es, las circulaciones
verticales y horizontales y el mezanine se localizan en un nivel por debajo de la calle. Esto implico la excavacion
de todo este cubo para alojar la estacion completa.

El suelo en el que estd nuestro terreno tiene una capa basaltica extremadamente dura de
aproximadamente 7 metros ( Fuente: DGO de la UNAM y F. Ingenieria UNAM) bajo terreno natural, aunque la
capa basaltica continlia pero con una menor resistencia. Al terminar esta capa encontramos arcilla que es mucho
mas facil de manejar y cuya resistencia es de 35 t /m?.

El terreno no es el Unico factor a considerar para saber a qué profundidad se debe desplantar la estacion,
se debe tener en cuenta si existen colectores o tuberias que deben respetarse. Un punto a considerar es el costo
que tendria si los tuneles obedecieran completamente al terreno, ya que podrian ir subiendo y bajando, lo cual
representa mayor costo; es también por esto que se recomienda conservar una misma profundidad. En el caso
de Ma. Angel y Copilco, para llegar a los andenes se bajan aproximadamente 16 metros y, en Barranca del
muerto desde el nivel de la calle al andén se bajan aproximadamente 10; hay que tomar en cuenta que los niveles
de las calles son distintos, siendo el mas bajo de los tres, el mas alejado al terreno (Fuente: DGO, UNAM), por lo
que hay que considerar este cambio de nivel, ademas de ser més ancha la capa basaltica en nuestro terreno que
en los otros tres, dada su cercania al volcan.
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CUBIERTAS “NO TIPO” DEL METRO Y ESTRUCTURAS EXPUESTAS AL EXTERIOR

Generalmente, una linea del Sistema de Transporte, dependiendo de sus caracteristicas, cuenta con
cubiertas o tipos que van repitiéndose en todas sus estaciones, tal es el caso de linea Ay B, lalinea4, 8,5y S.
Estas estructuras son visibles desde el exterior; dado que nuestro proyecto plantea una estructura visible al
publico desde la calle para el vestibulo, se han estudiado estas cubiertas.

Izquierda. Cubierta
tipo de Linea A.
Arcos
autosustentables.

Derecha. Cubierta
de linea 8. Arcos
metalicos
rebajados con una
articulacion.

Transbordo de la
Estacion San
Lazaro linea 1y B,
subterranea y
aérea
respectivamente.
Se observa el uso
de grandes
ventanas.
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Linea B en sus tramos aéreo
y superficial, las estructuras
son de acero y ambas
permiten el paso de luz e
iluminacién natural.

Izquierda. Linea 9

(aérea). Se
observa la
estructura de
concreto. Uso de
domos.

Derecha. Linea 1
(terrestre).

Estructura de
acero con cubierta
ligera.

Linea 8. A la izquierda se
observan los acabados y la
entrada de luz y ventilacién
en los tramos subterréneos.
A la derecha se observa
parte de la estructura de las
estaciones superficiales.
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Dentro de las cubiertas que no son tipo en el Sistema de Transporte encontramos las estaciones San
Lazaro y Candelaria en linea 1.

Arriba izquierda: Fachada estacién San
Lazaro.

Arriba derecha: Interior estacién Candelaria.
lzquierda: Detalle del interior de la estacion
Candelaria.
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En las remodelaciones que ha sufrido el Sistema de Transporte y sus estaciones, se encuentra la
adecuacion de la estacién Zaragoza de Linea 1, la cual ahora cuenta con un vestibulo con alturas amplias y una
estructura que sirve de hito para el paradero en la estacion, ademas de brindar luz e iluminacion natural. En la
adecuacion se instalaron sanitarios, los cuales son poco usados, dado que el area donde se localizan es cerca de
accesos a la estacion que son poco utilizados, ademas de no contar con un sefialamiento visible. En mi proyecto
considero poco factible la instalaciébn de sanitarios publicos por considerarios focos de infeccion por la poca
cultura de la gente que llegara a utilizarlos.

Estacion Zaragoza Linea 1, es
subterranea, pero parte de su
vestibulo emerge a la superficie
con una estructura de acero que
permite el paso de la luz y
ventilacion.
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TREN METROPOLITANO DE MONTERREY

La estacién del tren Metropolitano Gral. Ignacio Zaragoza de la linea 2 de la ciudad de Monterrey, Nuevo
Ledn (México), se encuentra localizada en las calles Padre Mier y Zuazua. El proyecto fue disefiado por la firma
Bulnes 103 Grupo de Disefio, siendo los realizadores Oscar Bulnes Valero y Bernardo Lira Gémez; su
construccion se terminé en 1993,

El disefio exterior sobresale por la forma curva que es acertada con la calle, la cual es el eje de la planta
circular, que domina el interior; cuenta con taludes jardinados.

La estacion cuenta con tres niveles: el primero esta formado por un mezanine que es utilizado como paso
peatonal y como area de exposicion fotografica. En el segundo nivel se encuentra el vestibulo principal que
cuenta con doble altura y aloja a las taquillas y al jefe de estacién. Por Ultimo, en el tercer nivel tiene los andenes.

El material utilizado en la construccién de la estacién es el concreto texturizado en su color natural con la
excepcion de color rojo en algunos puntos para buscar su relacion con el sol.

Tren Ligero de Guadalajara

La estacion Juarez de la linea 2 del Tren Ligero en Guadalajara, México, cuenta con diversos accesos que
se encuentran ubicados en el centro del Parque de la Revolucion. Este proyecto fue realizado por Fernando
Gonzélez Gortazar con la colaboracién de Miguel Echauri Corona.

Esta estacion tiene sus andenes a una profundidad de 15 m y tiene correspondencia con la linea 1. Los
accesos se concibieron como una especie de prismas ciegos revestidos de marmol travertino que envuelven a la
pérgola cubierta de cristal que ilumina el acceso a la estacion. Sobre el andén hay vigas tubulares de color azul
que modulan y proporcionan diferenciacion de espacios, dando una escala humana.

En el nivel mas profundo existen un par de murales de azulejos realizados por el pintor Vicente Rojoy a los
costados hay patios con palmeras y algunas bancas.
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Tren Eléctrico de Guadalajara

La linea 1l del tren eléctrico de
Guadalajara, Jalisco, cuenta con el Acceso
Norte a la estacién San Juan de Dios. El
proyecto fue realizado por Alejandro Zohn y
Asociados, S. C. con la colaboracion de José
Garcia Tirado y Mario Alberto Guitrén Lépez.

Se ubica en la plaza que se encuentra
frente al Mercado Libertad. Esta se prolonga
hacia el acceso de la estacion que es sefialado
por medio de dos pérgolas de base triangular
que llevan al interior donde existen unas
escaleras con una franja de jardineras entre
ellas. El cierre al exterior se hace por medio de
rejas, las cuales se fijan al centro como si
fueran celosias para permitir la continuidad
entre el exterior y la estacion.

Los muros sirven de trabes para soportar
el piso exterior y el techo; la cubierta esta
formada por una serie de tableros apoyados en
trabes que enriquecen el aspecto interior
ademas de que aquellos sirven de tragaluces
que dan formas piramidales hacia el exterior. El
concreto del Mercado y la Iglesia de San Juan
de Dios se integran adecuadamente a la textura
de concreto estriado y amartillado de esta
construccion.
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El observar los anélogos en cuanto al programa, los procedimientos y las soluciones arquitectonicas nos
hace tener una concepcion de un proyecto de este tipo méas conjuntada. El procedimiento constructivo requerido
nos referencia directamente a un tipo de material ideal para construir y asi poder ir déndole a cada area del
programa de necesidades de cada tipo de estacion la disposicion adecuada dentro del proyecto. Darle a cada
espacio un area, color, textura, altura y materiales adecuados a su actividad propia, representa darle importancia
y la jerarquia que le corresponde. Esto, en conjunto, nos hace lograr edificios que no sélo cumplan los
requerimientos minimos de una estacion, sino que, ademas, ofrezcan variantes y aportaciones al problema.
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Capitulo 4 “Programa”
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PROGRAMA ARQUITECTONICO

El programa arquitecténico de una estacion de nuestro tipo (de paso con futuros transbordos), es

susceptible de crecimiento cuando la misma estacion lo haga. El programa se ha dividido en zonas, érea y
locales. Hemos acomparnado algunos de estos con diagramas. Los esquemas de funcionamiento interrelacionan

estos locales para poder darle a la estacién un buen funcionamiento.

Zona Area Local Usuarios | Observaciones Diagrama Superficie
min. (m?)
Zona de|Acceso a la|Puertas de
acceso estacion acceso
Vestibulos 78 Se ha calculado que 78 78 m?
personas |usuarios son una media
de los que estarédn en
un momento dado. Se
toma esta medida como
minima.
Circulaciones | Escaleras Medidas dadas por
mecanicas catélogo. Ancho 1.40 m
Escaleras Para conectar cada
convencionales nivel con ofro se
proponen 4 escaleras.
Ancho minimo de cada
una 2.50m
Ventas Concesiones Los locales comerciales
se han propuesto todos 7.42 m?
de las mismas m
dimensiones. i r
10
3.00
L MIE)A:
r ]
I 2.65 I
75
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Taquilla 2 Las medidas se tomaron | | > i 9.60 m?
taquilleras |de los manuales. T
2 3
1.- CAJA DE MAROMA
2-CAJADE VALORES
3.- PUPITRE DE TRABAJO 3
4.- PUPITRE DE VENTA
5. INTERFONO Y TELEFONO
4 5 ]
Vigilancia Jefe de |1 Jefe de|El local necesita lugar 8.40 m?
estacién estacion | para tener tablerosde la | | 35 :
red del sistema, . , -
intercomunicacion, 4
interfon.
1-TABLERO
2-PUPITRE 1 24
3-TELEFONO E INTERFONO
4-PLANOD
2 3 2
Cubiculo de|2 policias|Este local no se 4.20 m?
vigilancia minimo  |encuentra en todas las ' Sy 4
estaciones, por lo que i ==
en esta se propone 3
1.-PUPITRE
2.-TELEFONO E INTERFONO
3.-PLANO
244
et lp 14 4 L
76
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Cuarto de|3 visores|Este local no se 420 m?
monitores min, encuentra en todas las
estaciones, por lo que ! 175 |
en esta se propone m —
=
1+ MONITOR
4 2-PUPITRE DE TRABRJO
3.- TELEFONO E NTERFOND
4-PLANO 24
n
2 3
Jefatura de Este local depende de
departamento las demandas del
de Estaciones Sistema.
Jefatura de Este local depende de
Departamento las demandas del !
de Transportes Sistema.
Mantenimiento Este local depende de
Gerencia de las demandas del
Obras Sistema.
Cuarto de|3 Este local se ha 10.8 m?
limpieza personas | propuesto en esia .
de estacion. = ’
limpieza ‘—[ ' | ' ] '
e ]
E e ] 3f
LJ
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Zona de |Area de [ Andén Largo: 150 m 600 m?
andén andén Ancho: 4 m
Cada uno
Area de | Local técnico 1 Estos locales no 60 m?
servicios de | (Sealizacion) siempre se encuentran
andén Subestacion en el andén, por lo que 90 m?
eléctrica via 1 para efectos de
Subestacion mantenimiento se han 90 m?
eléctrica via 2 propuesto en el nivel del
vestibulo para dar un
mejor acceso a ellos.
Armario de 1 } 1.5m?
aseo -
Cuarto de Estos locales se E 4 m?
tableros encuentran dentro de la Sy E—
subestaciones eléctricas ‘:
iy
Bodegas Son generalmente para 1.5 m?
limpieza.
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D E I 3 BIBLIOTECA Estacion “México 68”
Zong - de Area_ ' de | Sanitarios 10.40 | 101 m?
servicios |servicios empleados
admon.. SHHEE— p
¥ SANIT. TRABAJADORES
@ Q@
Ryl i
SANIT. TRABAJADORAS ‘\J
H PPN —
Area de | Cisterna Ver planos y célculo de
servicios cisternas de agua
técnicos pluvial y potable.
Carcamo Dimensiones de 1.80 m 3.60m?
x 2.00 m. Altura de la
fosa 140 m, mas el
registro del carcamo
Primeros 3 B 12m?
auxilios personas
promedio i
Zona de |Area de | Andenes Se han dispuesto dos 1540 m?
paraderos | ascenso y | microbuses andenes de 110 m de
descenso de largo por 7 de ancho,
pasajeros donde caben aprox. 20
microbuses.
Andenes Para cada andén de 330 m?
peatonales microbuses hay uno

peatonal del mismo
largo y de 3 metros de
ancho.

NOTA. Todas las superficies son minimas, dentro del proyecto pueden crecer.
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ESQUEMAS DE FUNCIONAMIENTO

CALLE

PASILLO COMERCIAL

!

PLAZA DE ACCESO +¢ CALLE
VESTIBULO CRUCE DE CALLES PARADERO
POR ESTACION ¢
LIMPIEZA | JEFE DE EST. ESTADIO C.U. CIUDAD UNIVERSITARIA
TAQ'UILLA PRIMEROS AUX. VIGILANCIA
v v
TORITHQUETES MONITORES
TRANSBORDO ANDENES »CAMBIO DE ANDEN
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ACCESO CONTROLADO PARA REPARACION

LOCAL TECNICO SUBESTACION

! !

B TAQ’UILLA JEFE DE ESTACION VIGILA?\]CIA MONITOFES LIMPIEZ;]

v

SANITARIOS

OBSERVA A

Los locales de una estacion tienen una relacién entre si, la cual puede ser visual o espacial. Si bien en
nuestro programa se han estudiado los locales, por asi llamarlos, necesarios, bien podrian ser requeridos algunos
otros ya comentados. En nuestro proyecto se ha tratado de ofrecer un lugar de crecimiento para estos locales,
pueden ser ubicados en la parte alta de la zona taquillas.
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Capitulo 5 “Tesis”

Taller: “José Villagrdn Garcia”

82



Estacion “México 68”

CONCEPTO ARQUITECTONICO

A lo largo del tiempo el modo de resolucién a estos espacios a sido variada, hay quienes se han enfocado
a resolver el problema no mas alla de los andenes sin entablar una conjuncién entre el interior y el exterior; en
muchos casos las estaciones no van mas alld de dos entradas y un andén, que, si bien, son las areas
indispensables para el funcionamiento no logran atrapar al usuario en un ambiente que no sea la tensién.

En la actualidad se ha llegado al despegue de los “no lugares”, dado que, a pesar, de no ser usados por
una tiempo largo si son muchas veces utilizados por periodos en los cuales los usuarios necesitan sentirse
comodos, sentirse de algin modo libres; esto se va logrando con el disefio de nuevas estaciones de metros,
ferrocarriles, aeropuertos, etc. Se le ha comenzado a dar a estos lugares una importancia de no sélo contener a
las personas por un lapso de tiempo, sino darles opciones de que su tiempo de espera en ellos sea grato. Es por
esto que arquitectos han disefiado estaciones que se funden con otros espacios arquitecténicos como jardines o
plazas comerciales.

Las necesidades para satisfacer el proyecto arquitecténico de las estaciones del metro son muy variadas y
corresponden tanto al servicio publico como al funcionamiento y operacion del sistema. Esto da como resultado
que se requieran una serie de locales que varian en nimero y caracteristicas de acuerdo a la estacion de que se
trate.

Las funciones que se realizan en una estacioén deberan satisfacer las siguientes necesidades:

a) Servicio al usuario

b) Servicio al personal de la Estacion
c) Servicio al personal de la linea

d) Operacion de trenes

e) Mantenimiento o complemento.

Se proyectara una estacion subterranea con correspondencia a futuro a otra linea del metro y a una de tren
ligero que sera terminal. Pretendemos lograr una estacion funcional y adecuada a las necesidades de su
programa. Esperamos que, aunque con caracteristicas especificas, esta estacion sea tomada no como tipo, pero
si como una ejemplificaciéon de funcionalidad.
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Se proponen areas verdes en el exterior de la estacion, esto para no perder el drea verde natural que se
encuentra en el terreno por completo y, reducir los contaminantes que se originaran en el paradero.

Adecuar el paradero para que se incorpore a las avenidas que dan acceso a él sin demasiadas modificaciones
de vialidad.

Crear un espacio agradable tanto para el usuario como para las personas que transitan, de modo que no sea
agresivo para la vista, proponer un drea que pueda representar de alguna manera la UNAM, dado que la estacion
se encontrara dentro de sus instalaciones.

Dar a los usuarios de la plaza, el paradero y de la estacion los servicios que satisfagan sus necesidades de
transportacion en un ambiente que no propense la tensién en ellos.
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Capitulo 6 “Marco Normativo”

Taller: “José Villagran Garcia”

85



Estacion “México 68”

Al igual que en todos los proyectos, en este es de suma importancia el estudiar su normatividad en cuanto
a Reglamentos se refiere; para ello se ha recurrido al estudio de tres. Dos de ellos corresponden a normas
establecidas por el propio Sistema de Transporte Colectivo; el otro corresponde al Distrito Federal, entidad donde
se desarrolla el proyecto.

PIEOYECTO ARQUITECTONICO DE ESTACIONES Y TERMINALES DEL METRO DE LA CIUDAD DE
MEXICO.

-Plazas de acceso. Dado el gran volumen de gente que se genera alrededor de una estacion y con el fin
de agilizar la circulacién mantener la seguridad del peatén y del automovilista, en las zonas de acceso, se hace
necesaria la creacion de plazas de acceso. Conjuntamente se busca el proporcionar la regeneracién urbana a
través de estos espacios publicos de buena calidad en su construccion y materiales, aspecto, seguridad y con
areas jardinadas.

-Accesos. Todas las estaciones en sus accesos deben de contar con puertas anti -motines. Los accesos
podran ser cuatro, cada uno de 2.50 m, o bien, dos de 6.00 m, cada uno; estas medidas aplican también para las
escaleras. Se debe facilitar al peatén el cruce de vialidades importantes a través de la estacion sin pago de
boleto.

-Vestibulo. Los vestibulos de superficie deben tener un desnivel para evitar inundaciones, este puede ser
pequefio. El vestibulo puede ser interior y exterior, el limite entre ambos es la linea de torniquetes.

-Pasarelas. Son destinadas para los cambios de andén y para los transbordos. Tanto para los vestibulos y
pasarelas, asi como el andén, lo ideal seria que fueran dotados de iluminacion y ventilacion natural, ayudéandose
de galerias o umbrelas. En todo caso, esta iluminacién y ventilacion naturales deben de ayudarse con artificiales.

-Taquillas. Las dimensiones generales son: 3.50 m de frente, 2.50 m de fondo y 2.30 m de alto. El
amueblado consta de caja fuerte, caja de valores, pupitre de venta, pupitre de trabajo, casilleros, cajoneras,
descansa pies y modulo de intercomunicacion.

-Primeros auxilios. Debe poder tener acceso una camilla.
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-Circulaciones interiores. Se utilizan para resolver las circulaciones entre andén opuesto, de los vestibulos
a los accesos o a las salidas, o de una estacién a sus correspondencias. En la mayoria de los casos para resolver
la diferencia de niveles se utilizan escaleras convencionales y cuando la diferencia es mayor de 6.50 m se utilizan
escaleras mecanicas, cuyo angulo de desplante no sera mayor a 30°. Las anchuras son variables, aunque como
minimo son 3.00 m; la altura es, en promedio, de 3.00 m. Para la intercomunicacién entre correspondencias se
utilizaran bandas transportadoras si la distancia excede de los 150.00 m.

-Torniquetes. Como minimo, en una estacion se deben de considerar tres torniquetes para accesos a la
estacion y tres para desalojo.

-Andenes. A fin de lograr una distribucion uniforme de usuarios a lo largo del convoy del metro, se ha
optado por localizar los accesos y salidas del andén en un solo tercio del mismo, y seleccionando uno diferente en
cada estacion; sin embargo, en las estaciones terminales y en las de correspondencia, para lograr un 6ptimo
funcionamiento, se determina utilizar Unicamente el tercio medio. El andén mide de largo 150.00 m. Para las
estaciones de correspondencias, se determina como la mejor solucion el uso de dos andenes laterales con un
ancho de 4.00 m o un minimo de 3.00 si no hay correspondencia o hay poca afluencia de pasajeros. Los pisos se
disefian en forma tal que brinden seguridad al usuario, por tal motivo se incluyen bordes antiderrapantes de 0.50
m de ancho minimo y una linea de advertencia; se especifican, ademas, juntas antiderrapantes de 1 cm entre las
placas del material utilizado. Para facilitar la limpieza del piso se previé que todos los andenes tuvieran una
pendiente de 0.5% desde el borde y contaran con un sistema de drenaje que evitaran la contaminacion del
balasto. La altura minima en los andenes sera de 3.10 m, la fosa para balasto es de 1.67 m hasta 1.80 m.
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO

-Art. 11. Se requiere de autorizacion del Departamento para:

l. Realizar obras, modificaciones o reparaciones en la via publica;

. Ocupar la via publica con instalaciones de servicio publico, comercios semifijos, construcciones
provisionales 0 mobiliario urbano;

M. Romper el pavimento o hacer cortes en las banquetas y guarniciones de la via publica para la
ejecucion de obras publicas o privadas, y

IV.  Construir instalaciones subterraneas o aéreas en la via publica.

-Art. 18. El Departamento establecera las restricciones para la ejecucion de rampas en guarniciones y
banquetas para la entrada de vehiculos, asi como las caracteristicas, normas y tipos para las rampas de servicio
a personas impedidas y ordenara el uso de rampas moviles cuando corresponda.

Podria haber quedado establecida |a normatividad de las rampas en guarniciones, ya que lo importante es
no modificar el paso por la banqueta. En cuanto a los invélidos, se podria considerar lo siguiente: confinados a
sillas de ruedas; los que caminan con dificultad, con muletas o protesis y, los ciegos o con mala vista.

Se recomienda:
e Letras con realce junto a las puertas para identificar locales y calles.
e Senales de aviso audibles.
e Materiales con textura para conducir en el interior de los edificios o sobre las banquetas.

Normatividad para las sillas de ruedas en estacionamiento y banquetas: minimo 1.50 m para el ancho de la
banqueta. Ancho minimo de la rampa: 90 cm. La pendiente no seré mayor del 5%. No hacer las pendientes para
bajar en la esquina.

-Art. 50. Los paramentos de las paredes de los locales de los centros de trabajo deben mantenerse limpios,
y en el interior tener colores en tonos claros, de preferencia acabado mate, contrastante con el color de la
maquinaria y equipo.
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-Art. 64. Las escaleras en los centros de trabajo deben tener un ancho minimo de un metro veinte
centimetros, exceptuando las escaleras de mantenimiento.

-Art. 66. Las huellas de los escalones tendran un ancho minimo de veintiocho centimetros y sus peraltes un
maximo de dieciocho centimetros. Las medidas de los escalones deberan cumplir con la siguiente expresion:
61 cm < (2p + h) <65 cm

-Art. 67. En cada tramo de escaleras, todas las huellas deben tener el mismo ancho y todos los peraltes la
misma altura.

-Art. 68. Las escaleras deben tener barandillas en los lados descubiertos, con una altura minima de
noventa centimetros, medidos sobre la vertical del plano de la huella, en el extremo de la nariz del escalén.

-Art. 71. Las escaleras deben tener, por lo menos, un pasamanos en toda su longitud, a una altura minima
de noventa centimetros.

-Art. 94. La iluminacion de los accesos, escaleras, lugares destinados al tréansito o a servicios de los
trabajadores y los que se utilicen para almacenes, deberan tener una intensidad minima de cien unidades LUX,
medidas a un plano horizontal sobre el piso a una altura de setenta y cinco centimetros a un metro.

-Art. 95. La iluminacion de los planos de trabajo debera tener la intensidad que se sefala a continuacion:

1. Para trabajos en los que no sea preciso apreciar detalles, de cien a doscientas unidades lux;

I Para los trabajos en los que sea preciso apreciar detalles toscos o burdos, de doscientas a
trescientas unidades lux;

M. Para trabajos en los que sea preciso apreciar detalles medianos, de trescientas a cuatrocientas
unidades lux;

V. Para trabajos en los que sea indispensable apreciar detalles muy finos, de quinientas a seiscientas
unidades lux.

-Art. 231. Los equipos fijos para la extincion de incendios deben cumplir con siguiente:
a) Tener sus especificaciones de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana correspondiente.
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b) Colocar los dispositivos que deban operarse manualmente, en sitios de facil acceso y libres de
obstaculos para su uso inmediato.

c) Protegerse de la intemperie.

d) Tener una fuente auténoma para el suministro de energia.

-Art. 233. Debe contarse con cisternas suficientes para cuando no sea posible la conexién con los
servicios de distribucion de agua.

-Art. 234. Las tomas denominadas “siamesas” que se instalen en el exterior de los centros de trabajo que
asi lo requieran, deben ser de caracteristicas y dimensiones iguales a las empleadas por el Servicio Publico de
Bomberos.

-Art. 471. El sistema debe instalar lavabos con servicio de agua corriente y desague al albafial, y estaran
anexos a las areas de trabajo, a los servicios sanitarios y, en su caso, a los comedores. En los lavabos colectivos,
las llaves deben condicionarse para su uso simultaneo.

-Art. 500. El equipo de primeros auxilios para los centros de trabajo debe contener, como minimo, lo
siguiente:

Material Cantidad

* Boquilla para respiracion artificial 1"pieza
* Apositos estériles de 6 x 10 cms 6 piezas
* Apésitos estériles:

pequefios, de 10 x 10 cms 3 piezas

medianos, de 20 x 25 cms 3 piezas

grandes, de 25 x 24 cms 3 piezas
*Vendas elasticas:

ancho 5 cms 3 piezas

ancho 10 cms 3 piezas
*Vendas de gasa:

ancho 5 cms 2 piezas

ancho 10 cms 2 piezas
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* Tela adhesiva de 5 cms de ancho 1 pieza
* Tijeras angulares de boton 1 pieza
* Grapa de banda que viene con las vendas 6 piezas
* Paquete de algoddn de 200 gramos 1 pieza
* Abatelenguas (para ser usados como 1 caja
férulas)

* Férula de carton de 15 x 50 cms 4 piezas
* Caja para guardar material 1 pieza

-Art. 100. Las edificaciones tendran siempre escaleras o rampas peatonales que comuniquen todos sus
niveles, aun cuando existan elevadores, escaleras eléctricas o montacargas, con un ancho minimo de 0.75 my
las condiciones de disefio que establezcan las Normas Técnicas Complementarias para cada tipo de edificacion.

-Art. 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.

-Art. 116. Las edificaciones deberan contar con las instalaciones y los equipos necesarios para prevenir y
combatir los incendios.

Los equipos y sistemas contra incendio deberan mantenerse en condiciones de funcionar en cualquier
momento, para lo cual deberan ser revisados y probados periédicamente.
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REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO FEDERAL

-Art. 116. Las edificaciones deberan contar con las instalaciones y los equipos necesarios para prevenir y
combatir los incendios.

-Art. 117. Para efectos de esta seccion, la tipologia de edificaciones establecida en el articulo 5 de este
reglamento, se agrupa de la siguiente manera:
1. De riesgo menor son las edificaciones de hasta 25.00 m de altura, y hasta 250 ocupantes y hasta 3000
mzi y
Il De riesgo mayor son las edificaciones de mas de 25.00 m de altura 0 mas de 250 ocupantes o mas de
3000 m? y ademas, las bodegas, depésitos e industrias de cualquier magnitud, que manejen madera,
pinturas, plasticos, algodén y combustibles o explosivos de cualquier tipo.

-Art. 118. La resistencia al fuego es el tiempo que resiste un material al fuego directo sin producir flama o
gases toxicos, y deberan cumplir los elementos constructivos de las edificaciones segun la siguiente tabla:

Resistencia minima al fuego en horas

Elementos constructivos Edificaciones de Edificaciones de
riesgo mayor riesgo menor
Elementos estructurales (vigas, trabes, 3 1

entrepisos, techos y muros de carga) y muros en
escaleras, rampas y elevadores.

Escaleras y rampas 2 1

Puertas de comunicacion a escaleras, rampasy |2 1

elevadores

Muros interiores divisorios 2 1

Muros exteriores en colindancias y muros en 1 1

circulaciones horizontales

Muros en fachadas Material Material
incombustible incombustible
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A

-Art. 122. Las edificaciones de riesgo mayor deberéan disponer, ademas de lo requerido para las de riesgo
menor de las siguientes instalaciones, equipos y medidas preventivas:
l. Redes de hidrantes con las siguientes caracteristicas:

a) Tanques o cisternas para almacenar agua en proporcién de 5 litros por m? construido, reservado
exclusivamente a surtir la red interna contra incendios. La capacidad minima para este efecto sera
de 20,000 litros

b) Dos bombas autométicas autocebantes cuando menos, una eléctrica y otra con motor de
combustién interna, con succiones independientes para surtir a la red con una presion constante
entre 2.5 y 4.2 kilogramos /cm?2.

c) Una red hidréulica para alimentar directa y exclusivamente las mangueras contra incendio, dotadas
de tomas siamesas de 64 mm de diametro con vélvulas de no retorno en ambas entradas, 7.5
cuerdas por cada 25 mm, cople movible y tapén macho. Se colocara por lo menos una toma de este
tipo en cada fachada y, en su caso, una cada 90 m lineales en fachada, se ubicara al pafo de
alineamiento a un metro de altura sobre nivel de la banqueta. Estara equipada con vélvula de no
retorno, de manera que el agua que se inyecte por la toma no penetre a la cisterna; la tuberia de la
red hidraulica contra incendio debera ser de acero soldad o fierro galvanizado C-40, y estar pintado
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 namero tal que cada manguera cubra 30 metros de radio y su separacién no
sea mayor de 60 metros. Uno de los gabinetes estar4 lo més cercano posible a los cubos de
escaleras.

e) Las mangueras deberan ser de 38 mm de didmetro, de material sintético, conectadas permanente y
adecuadamente a la toma y colocarse plegadas para facilitar su uso. Estaran provistas de chiflones
de neblina, y

f) Deberén instalarse los reductores de presiones necesarios para evitar que en cualquier toma de
salida para mangueras de 38 mm exceda la presion de 4.2 kg/cm?, y

Il. Simulacros de incendios, cada seis meses, por lo menos, en los que participen los empleados. Los

simulacros consistiran en practicas de salida de emergencias, utilizacién de los equipos de extincion y

formacién de brigadas contra incendio, de acuerdo con lo que establezca el Reglamento de Seguridad

Industrial e Higiene en el Trabajo.
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-Art. 124. Las edificaciones de mas de dos niveles deberan contar, ademas de las instalaciones y
dispositivos senalados en esta seccion, con sistemas de alarma contra incendio, visuales y sonoros
independientes entre si.

Los tableros de control de estos sistemas deberan localizarse en lugares visibles desde las areas de trabajo del
edificio, y su numero igual que el de los dispositivos de alarma sera fijado por el Departamento.

El funcionamiento de los sistemas de alarma contra incendio debera ser probado, por lo menos cada 60 dias
naturales.

-Art. 125. Durante las diferentes etapas de la construccién de cualquier obra, deberan tomarse las
precauciones necesarias para evitar los incendios y, en su caso, para combatirios mediante el equipo de extincion
adecuado.

Esta proteccion deberé proporcionarse tanto el &rea ocupada por la obra en si como a las colindancias, bodegas,
almacenes y oficinas.

El equipo de extincion debera ubicarse en lugares de facil acceso, y se identificard mediante sefiales, letreros o
simbolos claramente visibles.

-Art. 126. Los elevadores para publico en las edificaciones deberéan contar con letreros visibles desde el
vestibulo de acceso al elevador con la leyenda escrita: “El caso de incendio, utilice la escalera®. Las puertas de
los cubos de escaleras deberan contar con letreros en ambos lados, con la leyenda escrita: “Esta puerta debe
permanecer cerrada”.

-Art. 142. Los vidrios, ventanas, cristales y espejos de piso a techo, en cualquier edificacion, deberan
contar con be_arandales y manguetes a una altura de 0.90 m del nivel del piso, disefiados de manera que impidan
el paso de nifios a través de ellos, o estar protegidos con elementos que impidan el choque publico contra ellos.

-Art. 154. Las instalaciones hidraulicas de bafios y sanitarios deberan tener llaves de cierre automatico o
aditamentos economizadores de agua; los excusados tendrén una descarga méxima de 6 litros en cada servicio;
las regaderas y los mingitorios, tendran una descarga maxima de 10 litros por minuto, y dispositivos de apertura y
cierre de agua que evite el desperdicio; y los lavabos, y las tinas, lavaderos de ropa y fregaderos tendrén llaves
que no consuman mas de 10 litros por minuto.
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-Art. 158. Queda prohibido el uso de gargolas o canales que descarguen agua a chorro fuera de los limites
de cada predio.

-Art. 159. Las tuberias o albafiales que conducen las aguas residuales de una edificacion hacia fuera de los
limites de su predio, deberan ser de 15 cm de didmetro como minimo, contar con una pendiente minima del 2% y
cumplir con las normas de calidad que expida la autoridad competente.

Los albafiales deberan estar provistos en su origen de un tubo ventilador de 5 cm de didametro minimo que se
prolongue cuando menos 1.5 m arriba del nivel de |la azotea de la construccion.

La conexién de tuberias de desagiie con albafiales debera hacerse por medio de capturadores hidréulicos fijos,
provistos de ventilacion directa.

-Art. 199. Carga viva para oficinas: W= 100 kg / m?, Wa= 180 kg / m?, Wm= 250 kg / m?. Carga viva para
otros lugares de reunion: W= 40 kg / m?, Wa= 250 kg / m?, Wm= 350 kg / m?.

Queda claro que los requerimientos de un proyecto, ademas de responder a un programa arquitectonico,
corresponden a necesidades regidas por Organismos a través de normas; que, lejos de limitar un pfoblema, lo
enriquecen Yy protegen, ademas de proveernos de lineamientos para garantizar su perfecto funcionamiento.
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Capitulo 7 “La Zona”
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Para el estudio de un terreno propuesto para un proyecto, el conocimiento de éste desde lo general hasta
lo particular es necesario; por ello se han recabado estadisticas geogréficas de la Ciudad de México (debido a
que nuestra zona y, por tanto, el terreno se localizan al sur de esta); ademas, se han estudiado los datos
climatolégicos y el contexto de la zona a estudiar: Ciudad Universitaria.

LA CIUDAD DE MEXICO

La Ciudad de México es la mas grande de la Republica dado que en ella se alojan los poderes de la
Federacion, ademas de ser una capital econémica del Pais. :

Poblacion
Poblacion total de la ciudad: 8,483,623 habitantes
Porcentaje de la poblacién con respecto al pais: 9.31%
Poblacién urbana: 8,458,373 hab. (99.70%)
Poblacién rural: 25,146 hab. (36 %)
Poblacién econémicamente activa: 55.78%
Densidad: 5,568 hab./km.2
Tasa de crecimiento promedio anual: (1970-1990) 0.9%
Tasa de natalidad: 26.1%
Defunciones registradas en menores de un afo: 4,180 0.49%
Tasa de mortalidad: 45,301 personas 5.4%
Promedio de hijos nacidos vivos: 2.0

Su poblacién se divide entre sus Delegaciones Politicas de la siguiente manera:

1. Azcapotzalco: 455,042 hab. 9. Alvaro Obregdn: 676,440 hab.

2. Coyoacan: 653,407 hab. 10.Tlahuac: 255,890 hab.

3. Cuajimalpa de Morelos: 136,643 hab. 11.Tlalpan: 552,273 hab.

4. Gustavo A. Madero: 1,255,003 hab. 12. Xochimilco: 332,222 hab.

S. lztacalco: 418,825 hab. 13. Benito Juarez: 369,848 hab.

6. Iztapalapa: 1,696,418 hab. 14. Cuauhtémoc: 539,482 hab.

7. Magdalena Contreras, la: 211,771 hab. 15. Miguel Hidalgo: 863,800 hab.

8. Milpa Alta: 81,078 hab. 16. Venustiano Carranza: 485,481 hab.

Datos para el afio de 1998.
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MICROCLIMA DE CIUDAD UNIVERSITARIA

Nuestro terreno se encuentra ubicado en la Delegacién Coyoacan al sur de la Ciudad de Meéxico,
especificamente en los terrenos de Ciudad Universitaria, por esto se ha recurrido a especificar el microclima que
envolvera al proyecto.

Enero|Feb. | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agos. | Sept. | Oct. | Nov. |Dic.

Temp.
minima 2°C [ 2°C | 6°C | 8°C |10°C | 2°C [(10°C| 10°C |10°C | 8°C | 6°C | 4°C
romedio

Temp..
méaxima | 24°C |26°C| 26°C |28°C|28°C | 28°C [24°C| 24°C | 24°C | 24°C|22°C |20°C
promedio

Temperatura media anual: 15°C

Nuamero anual promedio de dias nublados: 80 dias

Intensidad media de la lluvia en un lapso de 24 horas: 50 mm

Intensidad maxima de la lluvia en un lapso de 24 horas: 60 mm

Numero anual promedio de dias con lluvia apreciable (més de 0.1 mm): 110 dias
Precipitacion media anual: 1000 mm

Numero anual promedio de dias con helada: 50 dias

Numero anual promedio de dias con tormenta eléctrica: 30 dias

Numero promedio anual de dias con granizo: 6 dias

® & o @ o & o o o
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CONTEXTO. EQUIPAMIENTO URBANO EN LA ZONA.

Se ha anali;ado el equipamiento urbano tanto de Ciudad Universitaria dado que el terreno se localiza
dentro de esta, asi como de 1 km hacia el poniente del terreno ya que dentro de este alcance se cambia de la

Delegacion Coyoacén a la Delegacion Alvaro Obregén.

& Y e Olmpiee
= . Y y | exma BE

ERH Ciinicas de Medicina
£5% Areas verdes
B Escuelas
E=7 Bibliotecas, Museos y Teatros
~ Centro comercial o Supermercado
' Metro
2+ Paradero

El equipamiento de la zona es variado,
aunque un poco disperso y alejado del
terreno. Las estaciones de Metro mas
cercanas son Copilco y Miguel Angel de
Quevedo, la Estacion terminal Universidad
esta en los limites de Ciudad Universitaria al
oriente. Cercanos al terreno tenemos dos
paraderos, uno de ellos tiene como destino
de ruta la estacion Barranca del Muerto,
terminal provisional de linea 7.

Ciudad universitaria cuenta con un
clima agradable y buen equipamiento urbano,
aunque su zona poniente tiene acceso solo
por medio de camiones o microbuses y
caminando.
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Capitulo 8 “Terreno”
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TERRENO

El terreno se ubica dentro de Ciudad Universitaria al norponiente. Por su cercania con volcanes, al igual
que toda la zona, su suelo es de piedra volcénica; este, ademas de otros aspectos estudiados como el uso del
suelo, aspectos sociales, econdmicos y, el anélisis de factibilidad de Instituciones normativas, nos acercan tanto
a los problemas como a las ventajas que el terreno ofrezca a nuestro proyecto.

El subsuelo de la zona

Estatigrafia del subsuelo

*Datos generales del Valle de México. El Valle de México era una cuenca cerrada hasta 1789, aio en que
se abri6 el tajo de Nochistongo. Hacia el norte esta limitado por las sierras de Tepotzotlan, Tezoltlalpan y
Pachuca, al este por los llanos de Apan vy la Sierra Nevada, al sur por las sierras de Las Cruces, Monte Alto y
Monte Bajo. Tiene una superficie de 7,160 km?, de los cuales 3,080 corresponden a dreas montafiosas y 2,050 a
las partes bajas; las alturas van desde los 0 y 50 m a 200 m sobre el fondo del Valle. La altura sobre el nivel del
mar es de 2240 m en la zona mas baja. El Distrito Federa ocupa una superficie de 1480 km?.

*Geologia. El levantamiento efectuado ha permitido subdividir el gran nimero de volcanes y depésitos del
mismo origen en tres grupos distintos: Terciario Medio, Plioceno y Pleistoceno, esto de acuerdo con el orden de
aparicion estratigrafica y con el grado de erosion sufrida.

A raiz de los esfuerzos tecténicos desde principios del Terciario, se abrieron grietas por las cuales fluyeron
lavas y se formaron grandes aparatos volcanicos; entre los materiales desplazados hacia la superficie estan las
andesitas basalticas, andesitas francas con anfibolas y piroxenas, dacitas y latitas. Afloramientos de esta especie
aparecen en el nicleo de la Sierra de Guadalupe. Se estima que su espesor es de mas de 1500 m, siendo
visibles unos 800 m en las bases de Iztaccihuatl y del Ajusco.

En la region de Pachuca y en la Sierra de Guadalupe se inicia en el Plioceno una nueva etapa de actividad
volcénica caracterizada por la emision de grandes masas de lavas acidas, daciticas y rioliticas, localizadas hoy
en la cima de las sierras, particularmente en el Cerro del Chiquihuite, la Sierra Nevada y de las Cruces. Se
encuentran en este periodo restos visibles de volcanes compuestos de andesitas oscuras.
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Hacia el Plioceno Superior se depositaron en los flancos poniente y oriente de la Cuenca, extensos
abanicos aluviales integrados por fragmentos andesiticos angulosos, arenas y limos. Existen ausencia de lava.

Nuevos impulsos tectdonicos ocurridos en el Pleistoceno, iniciaron un ultimo ciclo de vulcanismo, las
fracturas por las que surgio lava estén orientadas de SW a NE; el clima humedo y frio causaron la destruccién de
gran parte de los depositos de la formacién de Tarando, labrando profundas barrancas. Un nuevo periodo arido
que se manifiesta por las capas y vetas de caliche precede a la formacion Totoltsingo integrada por tierras de
color café y negro que tienen materia organica en cantidad apreciable. Las Gltimas manifestaciones de vulcanismo
son la del Xitli, al pie del Ajusco, que aparecié hace 2400 afios, y la erupcion del Popocatépetl en 1920.

*Estatigrafia y zonificacion del area urbana. Parte de la ciudad esta asentada en las faldas de la serrania
de Las Cruces, formadas por terrenos compactos, areno- limosos con alto contenido de grava unas veces, y
otras, por tobas pumiticas bien cementadas; al sur la urbe invade el derrame basaltico de El Pedregal. Esta zona
que por su altitud relativa se denominara las Lomas, presenta generalmente condiciones favorables para cimentar
estructuras; la capacidad de carga del terreno es elevada y no existen capas de arcilla compresibles que puedan
ser causa de asentamientos diferenciales de gran magnitud. Sin embargo, debido a la explotacion de minas de
arena y grava, muchos predios estan cruzados por galerias, a diferentes profundidades, las cuales suelen tener
un desarrollo muy caprichosos. La localizacién de dichas galerias puede resultar dificil, porque muchas de ellas, a
causa de derrumbes, estan rellenadas con material arenoso suelto. Se realizaron exploraciones para determinar
la existencia de cavernas bajo la cimentacién de una estructura, concluyéndose que el terreno era adecuado para
desplantar las columnas a partir de los 7 m de profundidad. En el Pedregal, el basalto es una roca de alta
capacidad portante, en el contacto de los distintos derrames se presentan cuevas o material fragmentado suelto,
de manera que es posible una falla bajo la cimentacién de columnas pesadas. Por esta razén, las estructuras de
Ciudad Universitaria se ubicaron en las partes no invadidas por las lavas del Xitli. Es oportuno citar que en la
cimentacion del Multifamiliar de Maestros de la UNAM, se inyectaron alrededor de 800 m® de mortero de cemento
para establecer la continuidad entre las capas de roca; las oquedades en este caso tenian alturas variables entre
el centimetro y un metro.

En la zona de transicién y al oriente se tiene por capas: 1. depésitos areno-arcillosos o limosos (10 m
profundidad); 2. arcillas volicanicas extraordinariamente compresibles con capas de arena (15 a 32 m); 3. la
primera capa dura por suelo arcilloso o limo- arenoso compacto y rigido de 3 m de espesor; 4. arcillas volcanicas
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mas comprimidas y resistentes (4 y 14 m); 5. depésitos de arena con grava, separados por estratos de limo y
arcilla arenosa.

Al oeste, afloran depoésitos clésticos aluviales de la formacién de Tarango, los que con una pronunciada
pendiente penetran profundamente hacia el centro de la ciudad. Estos restos de los abanicos aluviales estan
cubiertos por las gravas y arenas del Pleistoceno Superior y los estratos compresibles constituidos por las
cenizas volcénicas sedimentadas en agua tranquila, cuyo espesor aumenta apreciablemente hacia el oriente del
Valle. Tanto al norte como al sur los mantos de arcilla blanda y extraordinariamente plasticas se reducen de
espesor, descubriéndose en la zona del Pedregal los depésitos arenosos y derrames de lava basaltica que arrojé
el Xitli.

Identificacién

Nombre de la Estacién: Estadio México 68
Linea de metro: 7 sur

Proyecto previsto: Ampliacion

Tramo: de Barranca del Muerto a San Jerénimo
Longitud de proyecto: 5, 263 m

Requerimientos operativos

Terreno previsto para: estacién intermedia

Tipo de construccion: subterranea

Plazo de construccion: Corto plazo (horizonte 2006)

Programa de requerimientos para operacion: (segun plan maestro del metro y trenes ligeros)

Instalaciones necesarias | Numero de posiciones Area requerida

Fosas de revision 0 0 ha
Taller 0 0 ha
Deposito 0 0 ha
Cola de maniobras 0 0 ha
Estacion 0.476 ha
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Paraderos 0.381 ha

Total 0.857 ha

Aspectos generales

Los terrenos identificados por el Plan Maestro y los proyectos existentes de la estacion en este punto,
cubren ampliamente los requerimientos identificados para una estacion intermedia.

Se analizaron, sin embargo terrenos adicionales en caso de que la oposiciéon vecinal en San Jerénimo
impida la construccion parcial o total de las instalaciones en esa ubicacion. Por sus dimensiones los terrenos
disponibles en Ciudad Universitaria permitiran la ubicacion de cola de maniobra para terminal final de linea 7.
Pensamos, sin embargo que pudiera existir oposicién por parte de las autoridades de la UNAM para una estacién
terminal en esta zona.

Seleccién del predio

Localizacion: Terrenos de la UNAM, Delegacion Coyoacan.
Ubicacion del terreno:

*al norte: con Av. Universitaria

*al sur: con Circuito Estadio Olimpico

*al oriente: con Av. Insurgentes

*al poniente: con Segundo Circuito

Accesibilidad: por Av. Revolucion y Av. de los Insurgentes.
Uso del suelo de los predios

Terreno baldio y almacenes y bodegas de la UNAM.
*area construida: 10%

*niveles de edificacion; maximo 2 niveles
*mantenimiento de las edificaciones: medio
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*otros usos: no hay

*areas otros usos: 0%

*areas baldios: 90%

*area propuesta de afectacion: 2.89 ha

Aspectos fisicos

El predio se conforma por una superficie rocosa de tipo volcanico con vegetacion nativa y con pendientes
considerables del a al 5% aprox. y una parte con un acantilado a 90°. El tipo de suelo es de roca volcanica.

La descripciéon del entorno a nivel local: El terreno se encuentra en la parte norte del Estadio Olimpico
México 68, en lo que fueran las areas de paraderos del sistema de transporte eléctrico (tranvias) e instalaciones
de la tienda comercial de la UNAM. Se encuentra aledario a edificios administrativos del patronato de obras y
sindicato.

A nivel urbano: Es circundado por la zona escolar de la UNAM, por la colonia Jardines del Pedregal. Se
ubica proximo al corredor comercial de las Avenidas Revolucion e Insurgentes y del centro comercial “Plaza
Loreto”, colindando, ademas, con las colonias Pueblo Tizapan, San Angel y el Barrio La Otra Banda. Como vias
de comunicacion importantes, ser tiene el Anillo Periférico el cual es cruzado por el eje 10 sur.

Infraestructura existente: La zona esta provista de los servicios de agua potable y drenaje; energia eléctrica
y lineas telefonicas.

Aspectos ambientales

La ubicacién y construccion de la estacion, se realizard sobre areas libres actualmente, por lo que
representan un impacto negativo al medio ambiente natural de la zona universitaria. Otro posible impacto negativo
que se puede presentar, sera por la emisién de contaminantes a la atmésfera y por la generacion de ruidos,
causados por la concentracion de automotores en la zona de intercambio de modos.

Aspectos sociales
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El impacto social que representa la construccion de esta estacion, es positivo, si se considera que permite
diversificar la oferta de transporte a la poblacién estudiantil de la UNAM.

Un impacto negativo lo representa el comercio ambulante incontrolado fuera de las estaciones del metro.
Otro impacto negativo que se tendria seria el de la accién depredadora del vandalismo que opera dentro de las
areas de la UNAM, poniendo en peligro las dreas exteriores y andenes de la estacion.

Aspectos economicos

La estimacion e valor comercial para estos predios en funcion del valor de terrenos en la zona es de: “para
la superficie de afectacion se considera de 28,900* $3,000/m? = $86,700,000.00

Aspectos normativos

SEDUVI:
-Uso permitido
-Instrumentar convenio con la UNAM

SETRAVI:
-No existen proyectos de vialidad en la zona
-Es factible el proyecto

DGCOSTC:
-Comento6 que ya existen algunos anteproyectos para estacion e intercambio de modos en esta area.

STC:
-Comenté que se debera analizar la utilizacion de este predio que por sus dimensiones podria llegar a sustituir a
la Estacion terminal de San Jerénimo.
-Debido a la cercania con el Estadio Olimpico y la zona escolar de CU, el disefio de la estacion debera
contemplar areas para dosificar y restringir (por seguridad) el acceso de usuarios durante algunos eventos.

Taller: “José Villagran Garcia” 106



Estacion “México 68”

=

CYBORG:
-Terreno ubicado en predios propiedad de la UNAM, en lo que fue la zona de la terminal de trenes eléctricos.
Actualmente la zona presenta en a fuerte presién urbana ya que los predios han sido ocupados paulatinamente
por la misma UNAM. '
-El predio se encuentra sin uso, con topografia caracteristica del pedregal de San Angel, con terreno rocoso, con
vegetacion nativa y con pendiente considerable.
-El terreno dispone de un dimensionamiento adecuado para las instalaciones de la estacion, sin embargo, habria
de considerar las pendientes que presenta y el disefio geométrico para su acceso.
-Es una zona de importancia ecoldgica que seria afectada por la urbanizacion.

Determinacion de predios viables

Numero de predios en la zona: 1
Régimen de propiedad: Particular

Estrategias

Estrategias de adquisicion: EI STC, negociara con las autoridades de la UNAM, la utilizacion de los predios
para uso de transporte publico, identificados en la zona norte del Estadio Olimpico.

Estrategias de preservacion: Dado que actualmente estos predios estan bajo la jurisdiccion de la UNAM, se
propone informar a las autoridades de la misma, sobre el uso planeado en estos terrenos, para que ellos mismos
tomen las siguientes consideraciones.

a) Sobre area que estan libres de construcciones, con vegetacion nativa, se propone que se mantenga su
situacioén actual.

b) En el caso de las éreas ocupadas por las instalaciones de la antigua tienda de los trabajadores, se
propone se mantenga el uso de almacenes y bodegas, sin considerar la ampliacion de éstas, ya que la
construccion de estas edificaciones es a base de estructuras faciimente desmontables.
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Recomendaciones

-Actualmente la zona de proyecto se ubica en areas de preservacion ecolégica de la UNAM, por lo que el STC,
debera desde el inicio establecer contacto con las autoridades de esta institucion, a fin de instrumentar
adecuadamente el proyecto dentro de un entorno natural, sujeto a una fuerte presiéon urbana.

-Ubicar y disefiar de manera funcional el area de intercambio de modos, a fin de que se optimicen los tiempos de
espera y rotacion de las unidades de transporte publico (autobuses y/o microbuses).

-Con objeto de impactar lo menos posible las actuales areas verdes, se recomienda delimitar y disefiar areas
jardinadas con especies nativas, con poco mantenimiento, con asesoria de la misma UNAM.

- Para Evitar la accion nociva de vandalos en las areas de la estacion se recomienda la concertacion entre las
autoridades del STC y las de vigilancia de la UNAM, a fin de establecer las medidas y operativos de vigilancia
sobre todo en los dias de eventos en el Estadio Olimpico.

Infraestructura

El terreno cuenta con los servicios basicos de: teléfono, luz eléctrica y agua potable. Los tres servicios nos
llegan al terreno por la calle ubicada al norte Circuito Ciudad Universitaria. En lo que a drenaje se refiere, el
drenaje municipal pasa hasta la Avenida Revolucion; la red de aguas negras de Ciudad Universitaria, pasa por la
calle ubicada al sur de nuestro terreno: Circuito Estadio Olimpico. El drenaje pasa a 2 metros de profundidad
(DGO) y tiene como destino la Planta de Tratamiento de Aguas Negras de |a Institucion.
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Plano 3. Plano Delegacional especificando el uso de suelo indicado para el terreno
(remarcado en azul), como se puede ver el uso es de “Equipamiento”.
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FOTOGRAFIAS
Terreno y entorno

Izquierda, de arriba abajo:

1. Curva del extremo poniente
del terreno.

2. Vialidad en la parte sur del
terreno.

3. Parte de la depresion
existente en el terreno.

Derecha, de arriba abajo:

4. Parte pequena del terreno
en el extremo norte. Se
observan los edificios de
vivienda al norte.

5. Vista sur del terreno. Se
observa el tipo de terreno.

6. Vista norte del terreno, se
aprecia el barandal para
proteccion del vacio de las
vias.

Taller: “José Villagran Garcia”

112



Estacion “México 68”

=

Izquierda, de arriba
abajo:

7. Vista de las vias del
tranvia, ubicadas en la
parte pequeia del
terreno.

8. Vegetacion existente
en el terreno.

Derecha, de arriba abajo:

9. Curva del extremo
poniente del terreno.

10. Entorno. Oficinas
administrativas,
propiedad de la UNAM,
ubicadas al oriente del
terreno.

11. Entorno. Estadio
Olimpico  Universitario,
ubicado al sur del
terreno.
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Es evidente que el terreno es el factor méas influyente dentro de un proyecto, por lo cual su estudio es
imprescindible. En esta ocasion, como se puede apreciar el terreno es de forma irregular con una topografia con
pendientes hasta de 90°. La vegetacion es abundante, por lo que para no afectar en extremo el entorno se
deberén plantear grandes areas verdes en el proyecto. El tipo de suelo debera requerir maquinaria especializada
para trabajar en él; se plantea la reutilizaciéon del material que se obtenga del terreno para otras aplicaciones.

El entorno muestra edificios con caracteristicas propias de Ciudad Universitaria: de concreto, con grandes
ventanas y el uso de taludes, niveles y plazas con areas verdes y pavimentadas. Al sur del terreno se localiza el
Estadio México 68 que muestra el uso de materiales de la zona, como la piedra brasa, en conjuncién con el
concreto.

Se cuenta con un puente peatonal ya existente que une el terreno con el estacionamiento del Estadio; es
posible reutilizarlo dentro del proyecto ya que de esta manera no se debera cruzar la avenida, evitando riesgos
para el peatén.

Taller: “José Villagran Garcia” 114



Estacion “México 68

Capitulo 8 “Proyecto”
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ZONIFICACION
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PARTIDO

El proyecto fue concebido desde sus inicios como un edificio que pudiera competir con el Estadio Olimpico
de Ciudad universitaria. Si bien, también se consider6 el tener un proyecto completamente escondido de la
superficie y trabajar toda la extension del terreno, se logré conjuntar la idea de las areas verdes con un edificio
que aludiera la modernidad de Ciudad Universitaria y que ésta forma se tradujera en beneficios para la misma
estacion.

Se considerd que una parte de la integracién del edificio para con el entorno seria el utilizar acabados que
fueran comunes en la zona, fue por ello que se optd por los muros de concreto y los muros de piedra brasa,
material que es representativo del lugar.

Dado que la cubierta es una de las partes mas importantes del proyecto ha sido la que mas cambios ha
tenido durante este proceso. Aunque siempre se considerd que fuera de acero, la forma era algo que fue
mudandose y transformandose hasta llegar a la fusién de dos ideas: el uso de una estructura novedosa como lo
es un vigacable y la forma y principio simples de los cascarones, sélo que adaptados a la estructura. Se propone
el uso de la ventilacion y la iluminacién natural, lo cual puede lograrse con un manejo apto de la cubierta.

En el exterior quiza el edificio no ofrezca muchas variantes de formas, sin embargo lo que se busco fue
poder dar con una forma sencilla los requerimientos al proyecto, poniendo énfasis en favorecer tanto al usuario,
como al trabajador. Se buscd que las personas pudieran disfrutar los recorridos a pie, por lo que se proponen
reductores de velocidad de autos en las calles que dan acceso a nuestra estacién, asi como el uso de puentes
peatonales y andadores; la creaciéon de plazas con vegetacion y espejos de agua y, la creacién de un pasillo
comercial que, a su vez, sirve de acceso a la estacion.

En el interior se buscé tener un control de la estaciéon mediante vigilancia antes y después de la linea de
torniquetes; se propone poder observar la estacion y utilizarla de cruce de calles para beneficio de los transeuntes
sin tener que pagar boleto; se dispuso de una bahia en el area de taquillas para evitar aglomeraciones y, sobre
todo, se propone una estacion con desniveles interiores que crean espacios que puedan ser utilizados para
disfrutar la estadia en la estacién, como una gran banca de espera y un area con aparadores que puede ser
utilizada para exposiciones pequefias; para exposiciones grandes podria bien utilizarse todo el vestibulo. De
algun modo se busca que cada nivel de la estacién esté conectado a los demas.
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DISENO ARQUITECTONICO

El proyecto fue resuelto con ejes ortogonales con un ritmo regular, predominando la simetria con respecto
a un eje, considerando que las actividades que se realizan tanto de un lado como del otro son las mismas.

En el proyecto fueron esenciales las areas verdes, por lo que en estas se ha tratado de darles un manejo
que fuera caracteristico de la zona. Fueron disefiadas dos plazas: la norte y la oriente, las cueles sirven de
vestibulacion a varios lugares del conjunto como al paradero y los pasos peatonales, a la estacion y al pasillo
comercial. En ambas plazas se delimité el camino peatonal y se han disefiado conjuntos de arboles, espejos de
agua y jardineras para darle movimiento al recorrido. Existe un area verde que esté resguardada por la estacion,
es decir se encuentra en limites donde la gente no tiene acceso, ya que resguarda partes importantes de la
estacion y para tener un mayor control y seguridad para los usuarios; se consideré que esta area fuera verde para
regresarle al terreno algo de Io que le hemos quitado.

El paradero fue proyectado en el extremo sur del terreno por considerar que de esta manera se tendria un
mejor acceso y desalojo del transporte; no es del tamario que el proyecto requeria al principio, esto obedece a
que en la propuesta del Sistema se pensaba trasladar el paradero que se encuentra al oriente del terreno. Se
considerd no trasladarlo debido a que se estudié que sus accesos y salidas son buenas para las rutas que ya
laboran ahi, ademas se propuso un paso peatonal y un puente para poder acceder a él desde la estacion sin la
necesidad de cruzar calles. El otro motivo por el que no se trasladé este paradero fue para no desquiciar el
transito de la calle. El paradero tiene una pequefia drea verde que, a su vez, hace parecer que la estacion va
emergiendo poco a poco del suelo.

El volumen exterior de la estacion fue dividido en dos partes con la ayuda de los materiales. La piedra
brasa fue utilizada en los lugares que los usuarios pueden disfrutar desde el interior y el concreto es utilizado en la
parte de servicios y zonas a las que so6lo los trabajadores tienen acceso.

En la cubierta fue necesario el uso de que tener bastidores para poder colocar en ella la cubierta debido a
la separacion de los ejes principales. La forma de la cubierta son tridngulos inclinados alternadamente hacia
arriba y hacia abajo. La cubierta tendria que ser ligera, la opcion fue el aislakor. Este material ofrece beneficios
de no ser rigido, por lo que puede ir tomando las inclinaciones necesarias para la cubierta. Algunas partes de la
cubierta se decidieron de policarbonato para integrar al proyecto luz natural, este material nos ofrece la misma
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ventaja que el aislakor. Para evitar que la cubierta actuara de alguna forma como un invernadero, fue separada de
los muros para poder brindar ventilacion natural al proyecto.

Se buscd que el recorrido de los usuarios no interviniera con las areas donde estos se encontraran
estaticos, por lo que las taquillas cuentan con una bahia y de este modo el paso de las salidas queda libre. El
vestibulo fue dividido en dos partes con un desnivel para que el usuario no sintiera los brincos entre nivel y nivel
tan grandes, asi como para que tuviera recorridos diferentes y no solo tineles de escaleras. En la parte alta del
vestibulo se localiza el &rea de exhibicién y como remate el Unico local comercial dentro de la estacion, que es la
Libreria Gandhi. La parte baja del vestibulo fue disefiado con tres huecos en el piso que sirven para desalojar el
aire del andén, asi como para darle ventilacién e iluminacion natural al cambio de andén y al propio andén. Estos
huecos tienen como proteccion una banca de concreto.

En el modulo de servicios que es donde se encuentra la libreria, se localizan también los servicios
sanitarios para el personal, las subestaciones, el local técnico 1 y el cuarto de tableros, esto en la planta baja. En
la planta alta se encuentra el cubiculo de jefe de estacion, dado la altura a la que se proyecto se tiene una gran
perspectiva total del vestibulo superior y el hundido, las taquillas, accesos, monitores y vigilancia.

El cambio de andén, que en un futuro sera también transbordo, tiene muros de vidrio que permiten
visualizar el andén. El andén fue disefiado para que con la llegada de los nuevos trenes tenga un espacio de
sobra y no se sienta tan apretado el espacio del convoy. También cuenta con muros a diferentes distancias del
borde del andén para permitir un mejor movimiento de la gente y que no se congestione a sobremanera.
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CRITERIO CONSTRUCTIVO

Dadas las condiciones del proyecto y del estudio de anélogos, se llegb a la conclusion de que el sistema
constructivo mas adecuado es a base de concreto en lo que se puede llamar el cajon de la estacion, el cual es
subterraneo. En cuanto al nivel superficial de la estacién, el sistema sera mixto, es decir, las columnas y muros
seran de concreto y de piedra brasa y, la cubierta sera sostenida por viga cables que formaran triangulos y
armaduras secundarias para poder desplantar la cubierta de aislakor combinada con placas de policarbonato para
dar iluminacion.

El cajon de la estacion, sera protegido del agua freatica con membranas de polietileno de alta densidad.
Los tuneles de las interestaciones seran excavados con un escudo y formados por dovelas de concreto
prefabricadas, utilizando lodo bentonitico para calafatear las juntas.

El procedimiento constructivo tanto de los cajones y tineles de las estaciones e interestaciones se
encuentran en “Especificaciones para el proyecto y construccion de las lineas del Metro de la Ciudad de México”
publicado por Covitur y la Secretaria General de Obras del DDF, los procedimientos son los siguientes:

“Lineas Subterraneas

En este tipo de lineas las estaciones y el cajon tienen la caracteristica de alojarse cerca de la superficie; la
secuencia constructiva se describe a continuacién, aunque podria variar dependiendo de cada proyecto en
particular.

a) Construccion de brocales. Después de localizar el eje de trazo se inicia la colocacion de los brocales de
concreto o metalicos en forma de L invertida colocados frente a frente y separados por el ancho del muro
ataguia o milan.

b) Construccién de los muros ataguias tablaestaca.

1. Muro milan estructural. Forma parte del cajon y se unen por las losas de fondo y cubierta.
2. Muro milan con muro estructural de acompanamiento. En este caso el muro milan es un elemento
estructural temporal durante la excavacion.

c) Extraccion de agua fredtica mediante bombeo por gravedad o mediante bombeo a base de electro6smosis.
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d)

g)
h)

i)

Excavacidn del nucleo. Se hace por etapas, niveles y longitudes determinadas, colocando el
troquelamiento correspondiente a la presion determinada dependiendo del empuje que el suelo transmite a
los muros de contencion.
Colocacion de la aplantilla de concreto o la losa de piso. Sirve de lastre y para trabajar estructuralmente
como parte del cajon.
Construccién de partes complementarias del cajon tales como muros de acompariamiento, losa o cubierta,
rejillas de ventilacion, nichos, etc.
Rellenos. Después de que la losa ha adquirido su resistencia se rellena para crear la vialidad existente
encima del metro. (Interestacion)
Construccion de estaciones.

1. Andenes. Longitud de 150 m.

2. Cambios de anden. Generalmente cruzan debajo de las vias.

3. Vestibulos. Zonas de recepcion y distribucion del publico. Alcanzan hasta 25 m.
Acabados y sefialamientos en estaciones. Se construyen y colocan de acuerdo con el proyecto.

Lineas en tunel

a)

b)

©)

Topografia. Debido a las tolerancias en la implantacion de via, galibos permisibles, presencia de curvas
horizontales y verticales, asi como la propia excavacion de los tuneles se requiere de un riguroso control
topografico.

Construccion de lumbrelas. La separacion entre lumbrelas debe variar entre 800 y 1000 m y su diametro es
de 10.20 m. La lumbrela se ira revistiendo con concreto lanzado de 15 cm de espesor con malla
electrosoldada, a una profundidad méxima de 2.5 m por cada etapa.

Excavacion de los tuneles con escudo de frente abierta. En este caso, previo al inicio de la excavacion se
construye un atraque de concreto, para apoyar los gatos y transmitir el empuje; cuando esta el escudo en
contacto con el terreno se efecta un precorte que facilita su avance, luego seccionan los gatos
avanzando con los incrementos indicados en el proyecto; una vez que el escudo recorrio esa distancia se
excava el nucleo del tinel en la zona de la camisa a la vez que se coloca un anillo de dovelas dentro del
faldon. El siguiente avance queda un anillo de dovelas de la zona del faldon en contacto con el terreno que
expande con gatos hidraulicos, para garantizar un contacto adecuado contra el terreno.”
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El concreto utilizado esta elaborado con cemento Pértland Tipo | o lll, con agregado de 19 mm (3/47) y un
aditivo tipo 3 o tipo 6. Revenimiento sin aditivo reductor de agua de 5 cm + 1.5 cm. Revenimiento con aditivo
reductor de aguade 11 cm £ 2.5 cm.
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Estacion “México 687

CRITERIO ESTRUCTURAL
Calculo de Ia forma geométrica del viga cable
altura=3.50 m
longitud = 32.94 m
% longitud = 16.47 m

Férmula de la parabola:
K 2 2OV s (1)

y=3.5
x=16.47

p=x2/2y = (16.47)2/ 2(3.5) = 271.2609 / 7.00 = 38.7565
p = 38.7565

Sustituyendo en (1)

X2 = 2(38.7565) y = 77.50311 y
Despejando y
y=x2/7250311

Tabulando con valores de x

X y

244 [0.076817558

4.88 |0.307270233

7.32  |10.691358024

9.76  [1.229080933

Taller: “José Villagran Garcia”
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Estacion “México 68"

12.2  11.920438957
14.64 |2.765432099
16.47 |3.50

De esta manera se obtiene la parabola buscada con los datos para el viga cable que cubrira el claro de 32.94
m, cuyos ejes varian de los principales de la estructura de concreto por 0.06 m, el cual es de 33.00 m.

En la figura siguiente se observa la grafica de la parabola calculada.

16.47
2,44 2.44 2,44 2,44 2,44 2.44 1.83
[ |
| -
| |
| | 3
(1p]
| | —+ 3 %
'[ f | & e b
| <+ | o o~
! ® < 51 N o
| I% . ias = 191 s | =
: : -

kg/m, por lo cual su peso seria de 493.41 kg, la resistencia del cable es de 156 t.

Fig. Diagrama de la
parabola descrita
por el viga cable.

La longitud del cable se calcula con la férmula: OM= V(x+(x+ P/2)) + P/2 semihiper —1 V(2x/P), sustituyendo
los valores y resolviendo, la longitud es de 42.9056 m. El peso del cable cascabel con alma e acero es de 11.5

Taller: “José Villagran Garcia”
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Estacion “México 68”

Calculo de los elementos del viga cable y armaduras secundarias. Las armaduras secundarias se
calcularon primero para poder ir haciendo la bajada de cargas. Tomando en cuenta que la cubierta de
policarbonato pesa 1300 g/ m? y la cubierta de aislakor pesa 2.04 kg / m?, se calculd solo la armadura secundaria
que cargaria la cubierta opaca.

El area tributaria de la mitad de la armadura (se habla de la mitad, ya que es la parte que cargara el viga
cable) es de 5.10 m x 2.44 m, que multiplicado por el peso de la cubierta nos da 25.39 kg. Las cargas que

reciben los montantes son de 2.539 kg.

/5

/

Cortantes ( V/1000)

25.39 (24121 21.58 | 19.04 | 16.50 [ 13.11 | 8.88 | 6.34 | 3.80 | 1.26 | -1.26
Momentos (M/1000)

427313042 (1942 971 | 1.29 | -582|-116 | -16.1 | -194 | -21.3 | -22.0

Habiendo obtenido estos valores y, con las férmulas:

Postes horizontales: Peso= Mmax / d, siendo d= peralte
Montantes: Peso=V, siendo V= cortante
Diagonales: Peso=V/cos @, siendo V= cortante y @= 50.63°

Fig. Diagrama de armadura
secundaria; su peralte es de 0.50
m y la distancia entre montantes
es de 0.51 m. las diagonales
miden 0.7142 m.

Taller: “José Villagrén Garcia”
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Estacion “México 68”

Para los elementos a tension basta con dividir: peso/1.52, recurrir a las tablas de esfuerzos admisibles y
multiplicar la carga por el area de acero de la seccion. Para los miembros a compresion, se divide primero su
longitud entre el radio de giro de la seccion propuesta, referenciar el resultado en la tabla de esfuerzos admisibles
y después multiplicar la carga por el érea de la seccién para rectificar la carga.

Dado que nuestra carga para |la armadura, sus cortantes y momentos son muy pequerios, las secciones
para armar la armadura seran todos iguales: dos angulos de acero de lados iguales de 44.4 x 3.2 mm, con un
area de 5.48 cm?. El peso de cada angulo es de 2.14 kg/m, por lo que la mitad de la armadura pesa 97.756 kg.

Huo (k)
)

b ]

Fig. Caélculo de las armaduras secundarias
para sostener la cubierta.

Taller: “Jos¢ Villagran Garcia™
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Estacion “México 68

Para la viga principal del vigacable se han
propuesto dos canales de acero de 304.8 mm x 87
mm, con un area de 75.87 cm?, separados por 38.10
cm y unidos por tornillos a placas semicirculares de
2" (soldadas a la palca de asiento de la columna)

para crear una articulacion.

Para los postes del vigacable que forman la
parabola del mismo se proponen tubos de acero
ASTM A-53, Tipo E y S Grado B, cédula 40 con un

diametro de 1",

Fig. Calculo del poste principal
del vigacable.

Taller: “José Villagran Garcia™
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Estacion “México 68”

Calculo de columnas. El area tributaria de una columna era de 11.75 m por 10.20, lo que da un 4rea
de119.85 m?. El peso de la losa alveolar con su capa de compresion de esta area es de 72.34 toneladas.

Para la columna del eje 2-C, la bajada de cargas considerando la carga viva, la carga muerta y cargas
especiales (subestacion) nos da una carga de 337.124 toneladas. La altura de la columna es de 5.10m

Foérmula para célculo de columnas:
N= Ag x 52.8275

Para obtener la dimension del lado menor:
Ag= 337124/52.8275= 6381.60 cm?, por lo que un lado debera medir = 80 cm
N= 6400 x 52.8275= 338096 kg

Rectificando la seccion:

N'= N(1.3-(0.03 x RE)) = 338096 (1.3 — (0.03 x 6.37)) = 374863.94 kg

El peso que soporta la columna es mayor en mas del 5% de la carga que recibe, por lo que la rectificacién
es correcta. Es asi como la columna del nivel mezanine al vestibulo es de 80 cm x 80 cm. '

Continuando con esta columna, a la carga obtenida anteriormente se le suma la del siguiente nivel
inmediato hacia abajo, por o que la carga aumenta a 379.140 toneladas. La altura de la columna es de 12.00 m.

Ag= 379140/52.8275= 7176.94 cm?, por lo que el lado medira 85 cm, dado que la columna es larga
haremos la rectificacion con 95 cm por lado.

N= 9025 x 52.8275= 476768.1875 kg

N'= 476769 (1.3 - (0.03 x 12.63) = 439129.34 kg

Por lo que se observa la columna de lado 95 cm x 95 cm soporta mas del 5% de la carga que recibe, por lo
que las columnas desde la cimentacién hasta el mezanine son de 95 cm por lado.

Se ha ejemplificado esta columna ya que se encuentra en el area donde se encuentran las cargas mas
criticas de la estacion.

Taller: “José Villagran Garcia” 128



Estacion “México 68”

Las columnas perimetrales del proyecto se
proponen de 1.00 m por lado, sabiendo que
soportaran mas de la carga que puedan tener, ya que
en estos ejes se cargara el viga cable cuyo peso es
menor a los muros del eje anteriormente calculado y
por tanto la bajada de cargas no es mayor a la
anterior.

Las columnas del vestibulo se proponen de
0.60 x 0.60, por andlisis de cargas son mayores a las
necesarias, pero su lado menor obedece a las
secciones de las trabes.

Calculando los armados, se obtuvo:

Seccion Area  de|Redondos
acero
060 m x|54cm? 24 @ 5/8"
0.60m 2@01/2"
080 m x|9cm? 24 @ 7/8"
0.80m 4 @ 5/8"
095 m x|[135.695 241"
0.95m cm? 4 @ 5/8"
100 m x|[150cm? 24031"
1.00 m 8@ 7/8"

Fig. Bajada de cargas para
célculo de columnas.

T T

Al

Taller: “José Villagran Garcia”
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Estacion “México 68”

Calculo de trabes. Se han calculado 4 tipos de trabes. Cada una con cargas distintas, segutn su posicion
en el proyecto e intentando calcular la mas critica de ellas.

*Trabe 1.
Caracteristicas: 16 ejes, todos de 10.20 m i : A e bE
Carga: W= 23 t/im ' ) ' 1 23t d
Momentos positivos: 141.73, 112.41, 117.3 s - R S
Momentos negativos: 92.87, 341.79, 292.23 " " -
Seccién 0.95 x 0.50 m P Wb (04 LT
J Hus S 4 i vl ! .
Momento Armado N o
94.73 8 & 3/4" N 30 oie "-"_‘ . | SRT AT
17.39 2958 bog 0| ¢ &l o ale -
6.89 20 5/8" “ s 4
92.87 3g 114 e SR o, Y o PR AP
341.79 1021% ¥ i o Wate s
292.23 801% il hpsa MiEs M oz kes (a|hns sl v
| R (% SRS __._.; AR : >
31 /
g o g 14 e

Taller: “José Villagran Garcia” 130



Estacion “México 68"

* Trabe 2.

Caracteristicas: 3 ejes: 9.50m 14.00my 9.50 m
Carga: W=10.1 t/m

Momentos positivos: 187.5136 y 187.5136
Momentos negativos: 59.8437, 111.3863 y 59.8437

Seccion 1.30x 0.65 m

Armado
821"
50 %"
9@ 3/4

Momento
187.5136
59.8437
111.3863
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1
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Estacion “México 68”

* Trabe 8§

Caracteristicas: 2 ejes, 10.20 m
Carga: 7 t/m

Momento negativo: 91.035
Seccion 0.85 x 0495 m

Momento Armado

40.05 5@5/8"

50.9796 423/4"

— i, 20— X, 4 i/’-ﬁ‘:
— —A % = 060« ) 20
Pal g
We 22978 1.25 T = Bhbee
D " O~ OO 15 -
| =edwr) R
1 b B, S - 3pdMS
Lt} T
- - < I ‘s\J 3
2a  r2es e
< o D p-| = SL L
> . 4.85%0.39
% = = ....—_'_____‘___--‘—"-'_._.___.T:
fus 3.1 3 X 5
R 5.1 sl
_'-'—‘.i
e
I e
\ur- — = !'
- ]
=y
T BRe T 35 3
5 19 .
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Estacion “México 68

*Trabe 3. s B nenh .
Caracteristicas: Cantiliver de 4.8 m P
Carga: W= 8 t/m :
Momento positivo: 38.4
Momento negativo: 53.76 A sAsaz) i
Seccién 1.00 x 0.50 m v L nSHEEP
. Aoy L3540 7 6.3
Momento Armado — o resa6) = W09
38.4 3034 B xe (5
53.76 5@ 3/4" ' ﬁ'___ i
Lk Secedn
= D. 85 A 0.4
.L—’ f = e ———
Vi3
B3

T —— =
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Estacion “México 68"

Cimentacién

La cimentacion sera a base de losa de cimentacion con un peralte de 0.40 m y contratrabes invertidas que
son convenientes para en €l tipo de terreno de la zona para evitar la losa tapa.

Tendra la cimentacion contratrabes principales y secundarias; las primeras se ubican en los ejes
principales del proyecto, las segundas seran para repartir mejor la carga en el terreno y para soportar el peso de
los muros que forman la losa de andén.

La dimensidn de las contratrabes principales es de 1.90 m x 1.00 m.

La dimensidn de las contratrabes secundarias es de 1.20 m x 0.60 m.

El armado de la losa es de doble parrilla con redondos de 1" @ 10 cm en ambos lados.

El drea tributaria de una columna es de 119.85 m? y el peso del eje 2-C que baja a cimentacion es de
425.654 toneladas, por lo que se reparte 3.55t/ m?.

La resistencia del terreno es de aproximadamente 35 t / m? por lo que se deduce que la cimentacion
soportara el peso del edificio.

Taller: “José Villagran Garcia” 134



PLANTA ESTRUCTURAL PARA CUBIERTA
N. P. T. +0.79 ( NIVEL MEZZANINE- JEFE DE ESTACION)
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PLANTA ESTRUCTURAL PARA MEZZANINE- JEFE DE ESTACION
N. P. T.-7.53 (NIVEL VESTIBULQ)
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LOSA DE CIMENTACISN D& PERALTE 040 M
CONCRETD ARMADD F'O= 210 KG/CMY,
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EH ANBOS SEHTIDCS l
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o20u
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o/ oMe @21 /2
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ESTRBSE Dd A/8". Secode OF 1.890 % 1.00 W
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Estacion “México 68"

CRITERIO DE INSTALACIONES

Instalaciones eléctricas. Una parte importante e interesante en las instalaciones de una estacién, es la
manera en que la energia eléctrica llega a cada una de ellas. El Sistema de Transporte Colectivo Metro, divide el
uso de su energia en alta y baja tension; cada una de ellas llega a la estacion de diferente manera.

BAJA TENSION. La Compariia de Luz y Fuerza manda la energia requerida a cada una de las dos
Cabeceras de Andén y Fuerza (CAF) de una linea, estas se localizan una en cada estacion terminal. Desde estas
cabecera de andén, se manda a cada una de las subestaciones de cada estacion, esto es, una CAF alimenta a
las subestaciones Via 1 y la otra a las subestaciones Via 2. Las CAF, manda una carga de 23 KV, la cual es
transformada en la subestacién. Existe una linea de carga que sigue hacia la siguiente estacion y la que se
queda en la subestacién. Cabe mencionar, que no siempre trabajan las dos CAF.

ALTA TENSION. Existen Subestaciones de Rectificacion (SR), en algunas interestaciones, estas son las
que alimentan a las vias. Estas subestaciones, se alimentan de dos posibles maneras: la primera, puede ser
directa desde la Compariia de Luz y Fuerza; la otra seria, desde una subestacion principal en alguna terminal,
que tiene varias salidas a cada una de las SR. La subestacion principal es alimentada por Comparia de Luz y
Fuerza.

Balanceo de circuitos.

AFUERA
VIA1
100 100 90 400 BOMBA HIDRO TOTAL
CIRCUITO | WATTS WATTS WATTS WATTS |300 WATTS|[300 WATTS| WATTS FASE
1 1 300 A
2 6 2 800 A
3 3 5 800 A
4 1 300 A
5 9 900 A
6 9 900 A
38 1 300 C

Taller: “José Villagran Garcia” 135



Estacion “México 68”

DENTRO
VIA 1
1000 75 70 175 100 250 300 53(2) TOTAL FASE
CIRCUITO | WATTS WATTS WATTS WATTS WATTS WATTS WATTS WATTS WATTS

7 4 472 A
8 4 2 1 730 A
9 4 2 1 730 A
10 4 3 754 A
11 4 1 1 1 768 A
12 8 800 A
13 1 1 2 675 A
14 2 3 1 700 A
15 2 2 2 850 A
16 2 2000 A
17 2 2000 A
18 2 2000 A
19 2 2000 A
20 2 2000 A
21 2 2000 A
22 2 2000 A
23 2 2000 Cc
24 3 2 725 Cc
25 1 300 Cc
26 L 700 A
27 1 4 722 C
28 6 2 836 Cc
29 8 944 Cc
30 8 944 Cc
31 1 6 958 Cc
32 7 700 c
33 6 708 C
34 1 6 958 c

Taller: “José Villagran Garcia”
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Estacion “México 68”

35 8 944 C
36 8 944 C
37 1 1208 Cc
AFUERA
VIA 2
100 100 80 400 BOMBA TOTAL
CIRCUITO | WATTS WATTS WATTS WATTS |[300 WATTS| WATTS FASE
1 6 2 800 B
2 8 800 B
3 3 1200 B
4 3 1200 B
5 8 800 B
6 1 300 B
7 8 800 B
DENTRO
VIA 2
1000 75 175 100 250 300 59(2) TOTAL FASE
CIRCUITO | WATTS WATTS WATTS WATTS WATTS WATTS WATTS WATTS
8 2 2 2 850 B
9 8 944 B
10 2 4 1 800 B
1 3 1 1 875 B
12 2 2000 B
13 2 2000 B
14 2 2000 B
15 2 2000 B
16 2 2000 B
17 2 2000 B
18 2 2000 B
19 6 1050 B
20 8 800 B

Taller: “José Villagran Garcia” 137
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21 3 1 2 825 B
22 1 300 B
23 2 500 C
24 3 3 579 B
25 5 2 736 C
26 7 700 C
27 1 4 722 C
28 8 944 C
29 1 6 958 C
30 8 944 C
31 7 700 C
32 6 708 C
33 8 944 C
34 1 6 958 C
35 8 944 C
36 11 1298 C

Balanceo de Fases:

Fase A = 25179 watts

Fase B = 25073 watts

Fase C = 25037 watts

(Fase Mayor - Fase Menor) / Fase Mayor < 0.05
(25179 — 25037) 1 25179 = 142 / 25179 = 0.005639

El balanceo es correcto.

Instalaciones hidraulicas. Se propone que los locales que utilicen agua se encuentren a distancias no

muy grandes entre ellos, y que la bifurcacion de la tuberia para distribuir el agua se localice cerca de la cisterna
para evitar gastos innecesarios. Se propone que el agua potable sea sélo para el uso de sanitarios y de
emergencia. Para el riego de areas verdes se propone el uso de agua pluvial pasada por filtros.

Taller:

José Villagran Garcia” 138




Estacion “Meéxico 68”

Calculo de cisterna.
1.-Célculo de la cisterna para suministro de agua para servicios sanitarios

Oficinas: dotacion de 20 litros m? / dia

Area de oficinas: 396 m?

Dotacién oficinas: 7,920 litros

Jardines y areas abiertas: dotacién de 5 litros m?/ dia
Area de jardin: 9,560 m?

Dotacion jardin: 47,800 litros

Dotacion total de la cisterna: 55,720

La cisterna debe contener la dotacion para dos dias, esto es 111,440 litros, esto estando a dos terceras
partes de su capacidad, por lo que en total de be contener:

111,440 (3) /2 = 334,320/ 2 = 167,160 litros

Cada litro de agua corresponde a un decimetro clbico de volumen, por lo que la cisterna debera tener un
volumen de 167.160 m®.

2.- Célculo de la cisterna contra incendio

Oficinas: dotacion de 5 litros / m? construido

Area construida superficial: 23,404 m?

Area construida debajo del nivel superficial: 6,139 m?
Area total construida: 29,543 m?

Dotacion total de la cisterna a 2/3 partes: 147,715 litros
Dotacion total 221,572.5 litros

Volumen de la cisterna: 221.572.5 m?

Taller: “José Villagran Garcia” 139



Estacion “México 68”

Agua pluvial. Debido a que la cantidad de agua pluvial que la cubierta recolectara es grande, se propone
la reutilizacion de esta misma para riego de las areas verdes. Para reutilizarla se le sometera a un tratamiento
simple por medio de filtros.

Instalaciones sanitarias. Dada que el personal que opera |a estacion es relativamente poco, el nimero de
muebles sanitarios no es muy alto, pero se debe de considerar que por las noches llegan brigadas de
trabajadores a reparar las anomalias en las estaciones. Debido a que Ciudad Universitaria cuenta con su propia
red de instalaciones sanitarias para llevarlas a su planta de tratamiento, e propone el uso de tanque séptico.

o=
Taller: “José Villagrén Garcia” 140
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PLANTA NIVEL VESTIBULO

SiMBOLOGIA ¥ NOTAS

& s cormin

1.+ LAS SALIDAS DE CENTRO EN EL NIVEL VESTIBULO SERAN COLGADAS A DIFERENTES
ALTURAS SEGUM LA INCUMACICGHN DE LA VIGA PRINCIPAL DEL VIGACABLE. SE UTILIZARAN
CANDILES TWPO 83/87 UARCA PHILIPS, CON LAMPARAS DE ALTA DENSIOAD DE VAPOR
DE MERCURIO DE 1000 WATTS, BULBO BT-25Y BASE MOGUL, MARCA G. E.

2.-EN EL NOCLED DE SERVICIOS DE LOS TRARA ILDORES DN LA ESTACION, LAS SALIDAS

L oE

REF Lz MODELO 23737 MARCA PHILIPS ¥ CON 2 LAMPARAS
THCANOESCENTESDE 71 WATTS, BULBO A 19, CADIGO 133403, MARCA G, E.

i LULDNARIA DE SOBRERONER

3,EN EL AREA DE SANIATRIOS, LAS SALIDAS DE CENTRO SON DE SOBREPONER, MO
DELD CON LAMPARAS DE ALTA DEMSIDAD DE SO0 WATTS,
BULBO ED-37, BASE MOGUL, MARCA G. E.

4-EN LA ESTACION LAS LUMINARIAS FLUORESCENTES UTILIZAN GABINETES
MODELO 57/6T-H24332A2M2 R 1.22 x 0.81 M, MARCA PHILIPE, CoN LAMPARAS
DE BULBO T1Z, BASE FAB, cOMGO 321043, pE 1.22 M, MARCA GE.

l‘mm

S{memmmummmmnuwmm«
1_.,&-!- 10OWATTA BULBO A1S, 139103, MAR-
cA

i LLLoMARIA DE SOBREPONER

oM

G- EN LA TAQUILLA, LAS

SALIDAS DE BOM SOBRET LUTZ DIFUISA, MO
MARCA PHILIPS ¥ CON 2 LAMPARAS INCANDESCENTES OE 75 WATTS,
MARCA G. E

DELO 2337
BULBO A9, COmMGOo 138408,

I'bm

7~ LOS PROVECTORES S0H DE REALCE COMPACTOS MODELO DEDALD IP-56- CLASEZ ||
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i Vi T Y LA MITAD
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B UINARIA FLUCRESCENTE

UTILIZAN GASINETES
DE 1.22 X 0.81 M, MARCA LAMPARAS.
D BULBO T12, BASE FAB, CODGO 321043, DE 1.22
M. MARCA GE.

H.Am'rm

2 Lo ARBOTANTES DE LA ESTACION SON MODELD
64788 MARCA PHILPS, CON ARAS INCANDES-
cnmgsémmmmmmn.ndm 138103,

ﬁmw

BrLASL RIAS
MODULARES AHORRADORAS DE ENERGLA
MODELO S4./8T,

RESCEMTES
DE 1.22 M, MARCA.

~ COM LAMPARAS FLUO-
DE BULBO T12, BASE FAS, CADIGO 321043,

[EN EL ANDEN S5 HAN PUESTO m»m!::.a.

AREA DONDE SE LOCALLAM L A
ESTO PARA DAR A ESTA PARTE DE "'COSMUME
CON LAS OTRAE PARTES DE LA ESTACKN,

PLANTA NIVEL MEZZANINE
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N.P.T.-0.20

N.P.T.-7.53

N.P.T.-18.32

N.P.T.-7.53

TABLERO ELECTRAMICO

CISTERNA USO DIARIO
CAP. 188,036 LITROS

CISTERNA PARA INCENDIOS
CAP. 225,720 UTROS

N.P.T. +8.30

N.P.T. +12.30

N.PT. #12.30
N.PT. #10.30

N.P.T.-0.20

N.P.T.-7.63
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NPT #1230

N.P.T. +2.00

b PLANTA CISTERNA
N.P.T.-0.20 =] NIVEL-0.20

N.P.T.-7.53

TUBERIA DE COBRE (B2"
PARA AGUA POTABLE

N.P.T.~18.32

CORTE B-B'

MURO DE CONCRETO PC=2 10 Ka.'Cd
DOBLE PARRELA FES 4000 Ko/ oad

N.P.T.-18.32
CHARLAM A 48°

MURC GE CONCRETD CUFEBLA 20 CM

Lo e
FERALTE DE 0.20 M.

B

MURO DE COMCRIITO ARMADS EFESOR C.20 M.
FO= 210 KO/, Fa= 4000 KIL/CLT, REDONDOS O 172"

FECONODS & 10 ad

CoLADERA "HELVE™
PARA PRRETIL.

DE AGLLLE PLLAVIALITE DR PAC
o 4"

oso]

LA DE CIMENTACION CE PERALTE O.20 M
DF CONCRETS ARMADG F'om 210 ka/'Cl, Pas 2500 K/ ol

MUROS DE CONCRETO ARMADS DE 0,20 W
Fo= 210 KG/CHE, FEm 3800 KO/ O, REDONDCOS OE | /2

PLANTA CIMENTACION
NIVEL-186.32

0.183
e

0.101&

COLADERA "HELVEX" 4534
PARA
BaC. 18

TARLERO BELECTRONCO

LOGA MACTZA DRt CONCRETO ARMADO PERALTE 0.20 M

MURG D COMCRETD ARMADO Exresor 020 M

FCm 2 10 KG/Cut, PEm 4000 KG./OMt, RenONDOa (B 1./2"

AENCHOGE @ 100

LOBA MACTZA DE CONCRETO ARMADG PERALTE 0.20 M
Fee= mowm n—mmw REDOHDOS @ 3787
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n:-amwun m-doaowacua rEnoNCOS @ 127
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Estacion “Meéxico 68”

PRESUPUESTO

La obra de una estacion del metro se divide en obra civil, electromecanica, eléctrica y mecanica; todas ellas
son dificiles de estimar. La obra civil tiene un costo aproximado de 280.40 millones de pesos para una estacion
de tipo superficial; por lo que para la estacion que plantea este proyecto puede elevarse debido a la excavacion y
a la creacion del pasillo comercial y el paradero. La obra mecanica tendra un costo aproximado de 50.20 millones
de pesos; la electronica, de 30.86 millones de pesos y, la eléctrica de 37.90 millones de pesos. Estos costos ya
incluyen mano de obra y son los manejados en la ultima linea del metro que se construy6 (linea B) que consta
de 21 estaciones. Cabe mencionar que el costo de la mano de obra dependera del tiempo que dure la misma, ya
que los trabajadores pertenecen a las empresas encargadas de ella y ya cuentan con un sueldo base.

En la siguiente tabla se han analizado algunos de los principales conceptos de la obra, lo que nos ayuda a

darnos una idea de los costos totales de esta.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO(3) TOTAL ($)
Excavacion m* 174 979.58 144.92 /m® 25 358 040.73
Nivelacién / Acarreo m? 21 929.41 3.30 /m? 72 367.053
Cimbra m? 7 939.50 101.16 /m? 803 159.82
Concreto m? 10 524.14 1 723.08 /m? 18 133 935.15
Acero tonelada 210.57 9 200 /tonelada 1937 244
Concreto lanzado m? 64.80 1 809.23 /m? 117 238.104
Vigas “I” de 152.4 m (kg) 24.00 (446.40) 5.52 kg 2464.128
Seccion de 2 canales y dos placas
12PS-10 m (kg) 52.00 (6572.32) 13.10 /kg 73 079.69
Viga de 3 placas soldadas 0.50 x
0.25 m (kg) 294.00 (31752.0) 11.04 /kg 350 542.08
Tubular de acero 1” m (kg) 214.00 (321.0) 2.67 /kg 857.07
Losacero m? 571.48 145.54 Im? 83 173.20
Malla electrosoldada m? 7 308.58 1350/ 100 m? 98 665.83
Losa alveolar pieza 578 887 /pieza 512 686.00
Capa de compresion m? 7 308.58 1723.08 /m* 12 593 268.03
Cemento martelinado (2 cm) m? 2 107.78 (42.16 m?) 171.63 /'m? 7 236.00
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Muro de tablarroca m? 3103.49 173.06/m? 537 089.98
Muro de tabique rojo recocido 178.85 m?
(51 piezas / m?) millar 3.51 millares 1150 / millar 4036.5
Aplanado de yeso (1.5 cm) m* 50.44 (3362.11m?) 388 /Im* 19 570.72
Aplanado de mortero (1.5 cm) m?* 133.63 (8908.37 m?) 255 /m? 34 075.65
Pintura m? 7255.80 13 /m? 94 325.40
Muro de piedra brasa ancho 1.00 m
(material rescatado del terreno, m? 2 246.90 20.4 /m? 45 836.76
incluye mortero)
Mortero para recibir piso (4 cm) m? 391.00 (9774.78 m?) 255 /m* 99 705
Piso de Fayensa m? 31.00 106.38 /m? 3 297.93
Marmol de Sto. Tomas m? 9743.78 560 /m? 5456 516.80
Vidrio 9 mm m? 407.15 1124 Im? 457 636.60
Perfil de aluminio m 952.80 (420) variable 102 568.3
Cortina metalica (3.00 x 3.00) pieza 28 1620 /pieza 45 360
Puerta de acero (5.00 x 3.00) pieza 8 9000 /pieza 72 000
Puerta antimotines (10.20 x 7.00) pieza 2 9000 /pieza 18 000
Puerta de madera pieza 12 2 000 /pieza 24 000
Seccion 5 A-13 S m (kg) 1 015.04 (48945.22) 10.92 /kg 53 4481.90
Canal de acero 304.8 m (kg) 219.28 (13053.7384) 9.60 /kg 125 315.89
Tubo ASTM A-53 Tipo E m (kg) 404.55 (1031.6025) 3.88 /kg 4 002.62
Placa de acero 2" m?* (k) 6.5 (689) 4.48 /kg 3086.72
Perros pieza 416 20 /pieza 8 320
Tensores de tornillos pieza 364 25 /pieza 9100
Cable cascabel alma de acero m 42.91 100 /m 4 291
Angulo de acero de 44.34 x 3.2 m (kg) 9053.96 (19375.47) 4.78 Ikg 92 614.76
Placa de policarbonato pieza 1008 244 .31 Ipieza 246 264.48
Aislakor c/acabado de lamina 72 pieza 1008 319.04 /pieza 321 592.32
Membrana de proteccion de
polietileno rollo (40 m?) 184 (7 353.5 m?) 639.20 /rollo 117 612.80
Impermeabilizante rollo (9 m?) 37 (330 m?) 644.46 /rollo 23 845.02
TOTAL $ 68,648,504.07
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FINANCIAMIENTO

Al ser una obra publica para los habitantes de la Ciudad de México, el financiamiento corre a cargo del
Gobierno del Distrito Federal, aunque puede verse ayudado cuando el dinero destinado a la obra no sea el
suficiente; esto es, si para terminar la obra se requiere de mas dinero, este es obtenido mediante endeudamiento
de la ciudad y se ira pagando poco a poco.

El dinero faltante lo otorga Banobras, organismo donde interviene el Gobierno Federal y todo el
financiamiento extranjero que no puede hacerlo de manera directa. Muchas veces se organizan convenios
donde al invertir la Ciudad de México en materiales de tecnologia extranjera, la mano de obra se condona.

El hecho de que por medio de Banobras exista financiamiento extranjero se debe a que algunos aspectos
de la obra no son efectuados por trabajadores mexicanos, sin0 una empresa que ya tiene técnicos
especializados; lo que también explica los convenios. Puede darse el caso de que esta inversion existan ya que a
empresas extranjeras les interesa probar sus nuevas tecnologias en México o en otros paises.

En cuanto a la realizacion de la obra, se consideran cuatro aspectos principales: obra civil, obra mecanica,
obra electromecdanica y obra eléctrica. De estas cuatro, sélo la primera es realizada en su totalidad por el
Gobierno del Distrito Federal, ya que incluye obras viales, el pago de transportes alternos (si son necesario), la
excavacion y la construccion de todo el edificio. La obra mecanica es realizada por el Gobierno del Distrito
Federal con ayuda de la empresa especializada. Las obras electrénica y eléctrica son realizadas por las empresas
contratadas.
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CONCLUSIONES

Como conclusiones del proyecto. Me gustaria hacer una recapitulacion entre los puntos que se trataban de
alcanzar en la tesis y los expuestos en el disefio arquitectonico, describiéndolos brevemente.

Desde la primera concepcion del terreno se hizo hincapié en mantener areas verdes, lo cual fue
concretado, al dejar el proyecto rodeado por estas; todas, tratadas de manera diferente. Al sur, oriente y parte del
norte, las areas verdes son transitables; mientras que al poniente y parte del norte son no transitables, de esta
manera pueden ser cuidadas mejor y no representan un riesgo para los usuarios. El uso de las areas verdes fue
indispensable para no romper tan agresivamente con un entorno como es el Ciudad Universitaria, ademas de
tener en el exterior el uso de materiales propios de la zona como el concreto, pero, sobre todo, la piedra brasa.

En cuento al proyecto interior se logra dar un espacio para cada una de las funciones que debe cumplir
una estacion: servicio al usuario, al personal de la estacion, al personal de la linea, operacion de trenes y
mantenimiento. El usuario cuenta con grandes areas para transitar y para quedar estatico si asi lo desea, se
crearon bahias para que el flujo de la gente no chocara con las concentraciones, lugares con grandes alturas y
el uso de ventilacién e iluminacion natural; se cuenta con espejos de agua, con lugares de descanso y con un
amplio vestibulo dentro de la estacion con un area exclusiva de exhibicion para la cultura. Los servicios al
personal de la estacion fueron colocados todos en un solo médulo y de manera que puedan ser vistos por la
vigilancia tanto de policias como del jefe de estacién. Los servicios para el personal de linea son
fundamentalmente los sanitarios y bodegas, los primeros localizados en la parte alta donde se localizan los
locales técnicos y, las segundas localizadas en andenes. Para la operacion de trenes se penso en un andén mas
largo, debido a que los nuevos trenes miden 5 metros mas que los anteriores, por lo que quedan muy justos en
los andenes antiguos. En cuanto al mantenimiento, se ubican los locales técnicos juntos y con entradas para
personal y para las subestaciones se cuenta con un patio de servicio; estas ultimas se localizan en un extremo del
conjunto para que de esta manera si es necesario sacarlas las maniobras sean mas sencillas y no se lastimen los
andenes, como en algunas estaciones sucede.

En el proyecto no se tratoé de crear algo nunca antes visto, se ha tratado de conjuntar en un solo edificio un
lugar exterior y uno interior, un espacio que capturara areas que han sido manejadas de una manera agradable y
de darle un orden, ideas nuevas, materiales sencillos y funcionales. Se traté de darle a cada area su lugar
indicado en donde su funcionamiento fuera mas sencillo y Util. Una estaciéon que no sélo nos condujera a un
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andén, sino que ofreciera variantes de circulaciones, niveles y alturas, de iluminaciéon y que no requiriera
instalaciones de mas; por esto hay lugares donde no hay losa o muro, lo cual permite una mejor circulacion del
aire y, de esta manera, la cubierta funcionaria mejor y no como un invernadero.

Se buscd una interrelacion entre cada area y cada nivel, darles comunicacion entre uno y otro, ya fuera de
manera visual o espacial; por medio de ventanas o vacios. Hacer sentir al usuario que no esta encerrado en
ninguna parte, darle la impresion que puede salir en cualquier momento y que desde el interior se puede apreciar
el exterior.

Se ha buscado la funcionalidad, la comodidad, el espacio, el color, la iluminacion; pero, sobretodo, se
buscaron percepciones, sentimientos y sensaciones.

= Ex—
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