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INTRC>DUCCION 

Uno de los factores esenciales en el desarrollo de un País es la 
comunicación, ya que a través de ella se puede hacer uso de los 
satisfactores bllsicos y correlacionados como son la educación, 
comercio, industria y múltiples servicios. 

El metro de la ciudad de México, obra clave y representativa del 

desarrollo tecnológico multidireccional, reto de técnicos, 

profesionales y obreros mexicanos que gracias a su empeño, 
dedicación y capacidad han hecho posible el ejecutar un obra de tan 
amplia cobertura, en una ciudad de traza vial compleja y condiciones 

geológicas y topogrllficas por demás problemáticas, es hoy una 

realidad, erigiendose como columna vertebral del sistema de 
transporte colectivo, pretendiendo dar solución al problema de 

transporte masivo en nuestra tan querida y seriamente dañada 
Ciudad. 

Esta obra proyectarll ante usted amable lector, un panorama del 

cómo es y que contempla la obra Metro, exponiendo a su 
consideración una síntesis de los principales problemas existentes y 
posibles soluciones, ilustrandolo con formas tipificadas que puedan 

ser aplicables a las condiciones particulares de cada proyecto, y que 

a su vez puedan ser de utilidad para todos aquellos que deseen 
incursionar en la por demlls fascinante tarea del proyecto Metro, que 

puedan ser aplicables a otras poblaciones del interior de la 

república. 

El exponer, analizar y tipificar un sistema de la envergadura del 

metro de la ciudad de México o de cualquier otro metro en el mundo 
y pretender abarcarlo en su totalidad, expuesto ante los ojos de tan 
solo una de las disciplinas que lo conforman, no puede menos que 
exponer un trabajo pretencioso y deficiente, ya que para lograrlo 
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INTRODUCCION 

se requeriría de una amplia gama de colaboradores en las diferentes 
áreas de aporte. Por tal motivo, y pretendiendo hacer uso de la 

palabra TESIS en su autentica r:xpresión, este trabajo se avocará a 

la permanencia y conducción cómoda y confortable de los usuarios 
dentro de las estaciones de abordaje, incursionando en las áreas del 
diseño con las necesidades· de ello derivadas. 



ANTECEDENTES 
1.1 HISTORIA DEL TRANSPORTE 
1.2 CIUDAD DE MEXICO. FUNDACION 

Y DESARROLLO 
1.2.1 PRONOSTICO$ 
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ANTECEDENTES 
1.1 HISTORIA DEL TRANSPORTE. 

•El transporte terrestre es sin duda uno de los medios de comunicación más 
antiguos sobre el planeta. Desde su aparición en la tierra el hombre ha 
ocupado gran parte de su tiempo y de su ingenio. en buscar solucionas a este 
problema; al principio el uso de animales y elementos rudimentarios como 
balsas y canoas fue suficiente, paro a medida que las comunidades crecen, se 
hace más palpable la necesidad de desplazamiento, requiriéndose para 
lograrlo de mayor rapidez y eficiencia. Es así como hacen su aparición las 
primeras calles y calzadas transitadas por vehículos de tracción animal. siendo 
su trazo ortogonal o radial generalmente, y por lo común angostas. 

•El siglo XIX marca una nueva era en la mecanización de la industria con la 
introducción de la máquina d& vapor, tan es así que en Londres en 1867. 
Nueva York y Chicago en 1870, París y Berlín en 1890, adoptan el sistema no 
deteniéndose hasta verlo perfeccionado en la máquina eléctrica, creándose las 
primeras redes de transporte urbano mediante el uso del fgrrocarril de vía 
libre. Se crea la Infraestructura necesaria para su funcionamiento y las 
ciudades adoptan una nueva imagen. 

1 

•Es en 1886 que hace su aparición el automóvil, para disputarse, con los trenas 
colectivos, la preferencia de los usuarios. Las inigualables ventajas qua 
presenta, al poder hacer uso da él en cualquier momento y dirección. dotando 
a sus portadores de una nueva conciencia da independencia, pronto se hace 
palpable, proliferándose a pasos agigantados. Tan es así que las calzadas que 
no estaban preparadas para recibir a tan distinguido visitante. pronto han 
quedado saturadas; surge así la necesidad de reglamentar su uso, haciendo 
su aparición los primeros semáforos y sentidos en las vialidades. 

e La era automotriz, con su producción en masa, requiere por ende de múltiples 
servicios, requiriéndose de fuertes inversiones para la creación de avenidas, 
estacionamientos y vías rápidas que ayuden a desfogar la circulación de 
vehículos por las principales arterias. No ha sido sino hasta mediados de éste 
siglo que nuestras sociedades. al verse inmersas en los problemas que acarreó 
consigo el automóvil. han vuelto sus miradas al transporte colectivo, 
esforzándose por hacerlo más cómodo y funcional. brindando así apoyo en 
las zonas más conflictivas de sus ciudades. 

5 



ANTECEDENTES 

1.2 CIUDP.D DE MEXICO FUNDACION Y DESARROLLO. 

La historia de la ciudad de México se inicia en 1325 con la fundación de la gran 
Tenochtitlán basada en una antigua leyenda. El lago, el peñón, el nopal. el 
águila y la serpiente, indicaron a Tenoch, jefe de la última de las siete tribus 
nahuatlacas, el sitio señalado por los oráculos para la fundación de la ciudad 
dedicada a su dios Mexi: la realidad es quizás, que la presencia de grupos 
humanos en la cuenca del valle de México, obedeció al envidiable clima de la 
zona, y a la profusión de lagos ríos y manantiales, es decir la presencia del 
agua, elemento vital. 

En 1521, la Ciudad, con una población de 30,000 habitantes, contaba con dos 
zonas comunicadas entre si, Tenochtitlán y Tlatelolco que formaban el núcleo 
central del imperio: rodeado de núcleos satélites menores que alojaban a los 
pueblos vasallos de los aztecas, como son. Azcapotzalco, Tlacopan, 
Culhuacán, Chalco, Xochimilco y Coyoacán entre otros. Cada núcleo 
mostraba una traza ortogonal de calles y canales; las vías de comunicación 
más importantes eran cuatro calzadas que partían del centro de la ciudad 
har:ia todos los puntos cardinales: 
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- lztapalapa al Sur. 
- Tlatelolco y Tepeyac al Norte. 
- Tacuba al Poniente. 
- Texcoco al Oriente. 

Existía también comunicación entre Tlatelolco y Azcapotzalco, Tenochtitlán y 
Chapultepec, y entre Tacuba y Azcapotzalco. 

Con la llegada de los españoles y posteriormente la conquista de la Ciudad en 
el año de 1521, éstos decidieron fundar su centro político y religioso sobre los 
restos de la gran Tanochtitlán, tratando de imponer sus costumbres y 
creencias sobre la civilización conquistada, de tal forma que si bien la ciudad 
conservó gran parte de la traza vial existente, también es cierto que las nuevas 
construcciones se caracterizaban por una traza vial laberíntica y angosta, y en 
las cuales sólo es posible circular en un solo sentido. 

La industrialización del país, iniciada en 1940, y que produjo resultados 
económicos hasta la década de los 70's, dió pauta para que se manifestarán 
en forma explicita las contradicciones y desequilibrios del proceso de 
concentración urbana y de las actividades económicas, fuente de los 
principales problemas que ahora padecemos, como se puede observar en las 
gráficas de las figuras A-1 y A-2. 
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Flll A-1 

GRAFJCA DE HABITANTES DE LA Z.M.C.M. 

1 

FIG. A-2 

AREAS URBANIZAS Z.M.C.M. 
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ANTECEDENTES 

El crecimiento desmedido de la mancha urbana, (como se puede observar en 
la figura A-2), acarreó consigo que en 1960 se prohibiera la construcción de 
centros habitacionales en el D.F., pensando con ello en mitigar el problema. 
Las consecuencias no se hicieron e~perar, la proliferación de colonias 
clandestinas de habitación proletaria surgieron por doquier en forma de 
asentamientos fuera de control lo mismo sucedió con los núcleos industriales 
y con los fraccionamientos residenciales que emigraron a las periferias 
creando ciudades satélites, dependientes en gran medida de los servicios de la 
propia Ciudad; llegando de ésta forma a un sistema anárquico de uso del 
suelo, mayores distancias de recorrido y trazas viales por demás irregulares. El 
primer cuadro de la Ciudad, es decir la zona centro, se va con ello recrudecida, 
ya que la concentración de actividades gubernamentales, administrativas y 
comerciales, entre otras, trae consigo el desplazamiento de personas que 
acuden a la zona en busca de trabajo, compras o simple diversión. 

Son muchas las medidas que se han adoptado a fin de regular el problema, 
que desde 1965 estaba siendo insostenible. Se principió por organizar el 
sistema da transportes urbanos, programando rutas, abatiendo paradas 
continuas, y reubicando las terminales y talleres que existían en el primer 
cuadro. Se continúo reglamentando la entrada de autobuses de carya; 
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ANTECEDENTES 

TENDENCIA DE INCREMENTO DE AUTOS EN EL D.F • 
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ANTECEDENTES 
llegándose a pensar, incluso, que la solución radicada en la programación y 
reglamentación da horarios de entrada y salida da oficinas gubernamentales y 
privadas. Lo anterior sin considerar el enorme presupuesto asignando a la 
construcción da obras de infraestructura vial. 

1.2.1 PRONOSTICO$. 

En conclusión, como se pudo haber observado en las gráficas A-1 y A-3, es 
decir, la relación entre el número de habitantes y vehículos en el área 
metropolitana de Ja Ciudad de México, ha ido decreciendo en forma alarmante, 
tan es así que en 1940, Ja relación era del 38.1 hab/veh., en 1950 sube hasta 43.8, 
y en 1960 marca un notable descenso llagando al 21.6 en 1970 a 12.4, en 1976 al 
10.2 y para 1983 a tan sólo 8.4; es decir, la tendencia nos marca claramente una 
disminución catastrófica que de seguir así, según la opinión de los expertas 
podrán fluctuar entre el 8.4 y el 3.1 para el año 2010, dependiendo de las 
medidas adoptadas al respecto. (véase figuras A-4 y A-5), pero Jo que a todas 
luces es evidente es que de continuar así, al iniciar del siguiente siglo, el uso 
de automóvil se verá seriamente reglamentado, pudiéndose duplicar e más 
estas cifras hacia el 2010. 

IO 

1 
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JUSTIFICACION DEL TEMA 

EL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO, COLUMNA 

VERTEBRAL DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO 

e La ciudad da México as una de las metrópolis más densamente pobladas en el 
mundo, ocupando uno de los primeros lugares en la escala mundial. Su 
crecimiento ha sido a la vez resultado, conformación y reflejo del desarrollo 
9xplosivo internacional: desarrollo que ha causado un intenso impacto en el 
país, provocando el crecimiento de su industria. comercio, banca y múltiplas 
serv1c1os, requiriendo por ende la solución ininterrumpida a estas 
necesidades, necesidades que no aumentan en forma proporcional al propio 
desarrollo, sino en forma cada vez más acelerada, imponiendo nuevos 
esfuerzos. 

e La ciudad da México es el corazón y cerebro del país en donde tienen su sede 
los poderes de la unión, siendo el principal centro de operaciones bursátiles, 
industriales y comerciales, contando también con los centros educativos más 
importantes de la república. Su crecimiento ha estado intimamante ligado al 

2 
del interior, pero ha sido en la Ciudad de México en donde en breve plazo se 
ha efectuado un incremento de 6 veces su población, siendo en el resto del 
país del 2.6 únicamente. 

•Dada la gran extensión territorial del Distrito Federal y su colindancia tan 
cercana con los municipios más importantes y densos del Estado de México, 
el transporte es sin duda uno de los problemas más graves que sufren sus 
habitantes. Es por ello que en diferentes etapas de la historia se ha tratado de 
atacar dictándose diferentes medidas. 

•En la actualidad se generan en el área metropolitana de la Ciudad de México 
alrededor de 22.4 millones de viajas/pasajeros/dia., como se puede observar el 
80.96% de los viajes pertenece al transporte masivo. de tal forma que es a el 
que debe de avocarse la solución a la transportación de superficie a fin de 
hacerla más fluida, cómoda y eficiente, tratando de abatir el porcentaje de 
contaminación de ello derivada. 

13 
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GENERACION DE VIAJES POR MODO DE TRANSPORTE 
Z.M.C.M. 

FIG. B-1 

MILLONES DE VIAJES/ l"ERSON.& / DIA 
EN IDl3. 

2 
•El metro sistema anticontaminante. seguro y rápido fundamenta así, el verse a 

todas luces convertido en columna vertebral del sistema de transporte. 
apoyado y enlazado por los demás modos de transporte de superficie 
existentes. como son. autobuses. trolebuses y taxis colectivos. convergiendo 
en él la solución de problemas externos e internos para venir así 
reestructurando paulatinamente nuestra tan querida y seriamente dañada 
Ciudad de México. 
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EL METRO EN LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL MUNDO 3.1 

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES. 

Camino y transporte han estado íntimamente correlacionados a lo largo de la 
historia. Las postrimerías del siglo XIX contribuyeron con su aportación al 
mejoramiento del transporte público por medio del ferrocarril de vía libre para 
interrelacionar los sectores de las zonas urbanas, dotándolas de las 
instalaciones necesarias para su correcto funcionamiento. Este sistema. 
comúnmente conocido como Metro. pronto se trasladó a otros paises. 
mostrando en cada uno de ellos características diferentes. dependientes por 
lo común de la traza vial existente, así como de los volúmenes de población 
por servir. 

Complejo es el tratar de efectuar un análisis comparativo de la operación de 
cada uno de los Metros del mundo, ya que se llegaría a resultados dudosos y 
de dificil interpretación, en virtud de que cada ciudad esta expuesta a 
condiciones geográficas, climatológicas, culturales y socioeconómicas 
diferentes: volúmenes variables de población a servir, asi como extensiones 
por demás diferentes. 

Por lo que respecta al emplazamiento de las estaciones. éstas estarán sujetas a 
las polit1cas destinadas en cada país para este fín. tecnología desarrollada y la 
aportación económica para su implementación. 

A continuación se muestra una serie de tablas, gráficas y planos esquemáticos 
que ponen en manifiesto las diferentes variantes de los sistemas de cada país. 
contemplando sistemas operativos. capacidades y coberturas de las redes. 
exponiendo como relevantes los metros de Rusia. Nueva York y París, como se 
puede observar en las ilustraciones siguientes. extrapolando la información 
con la contenida en las tablas 1 y 2. 
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EL METRO EN LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL MUNDO 3.2 

FIG C-1 PARIS FIG. C-2 MOSCU 
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EL METRO EN LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL MUNDO 3.2 
N EW YERSEY. 

FIG. C-3 NEW YORK 



EL METRO EN LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL MUNDO 3.2 
VOLUMEN ANUAL DE VIAJES 
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EL METRO EN LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL MUNDO 3.2 
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EL METRO EN LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL MUNDO 3.2 
INDICES: A B e D E F G H J K L .. N o p V w X y z 

A MIUCfilll[S Df HA81TANTES llAIOYA. 

" "' 6.:Sl •O.< 
1 K~ DE AREA UR .... NA 

C HASITANTE ~A HECTAREA Nt:W YOJfk OIYCTAI. 

"' '" - 2100 ¡>1'841 1823 " " 8760 1006 2.25 19,1 1812 "º .. 
D AÑOS O< OPEJtACIOH. OIAICA 2,63 "º '" 2000 ti6TI "'' "' .. ~ 1311' 

PA•ll 1 ltU). 2.17 º·"' 11.:s ... 
e 1!'.STAClON[S EN SElll'VICIO. l"Hll (llEltl, 
H INTER!STACIOH MEDIA. 

._., 2120 "" "' 1900 7191 "'' 2G.41 ffé.6 "' 
.. 

1 INVENTA"IO D( CAIUIOS. .. •. u .... 
.. 20 .. , ¡>3 ~ "' "' 1787 " 693!1 "º 17.7:1 42.9 1339 

J CAPACIDAD MAXIMA .. ,._ 
SAJE ROS OCL TREN MAS ... º' .IA"t:Uto . 

1.97 '" "' "º 2000 ,.., "·"' 67.9 2343 ... 
LA~O 
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'º " 772 ,,. 1320 r21s 37 .. ,. ... ... , .. 
EMP'ltESA. 
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"º "º 172 " " "' "º ,. 32 9.62' 1• ... 'ºº : eo:s' _ .. 
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'"'"º"º· ! 11~1~:. 
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"' º'115 
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., 42 "" .... •7.9 417 ""' 1~0 

y KILOYETROS CUADRADOS DE TOKIO fTllTMGI 

SUPERFICIE 214, " '" '"' " "' 10.89 ,._. 1491 "º 
W MILLARES OE HABITANTES TOKIO. IT!ITO J. 

"2 "' 1084 1930 7118 1694 
KILOMETf'O DE RED. 

i: WATTS HORA POR PASAJERO '" 'o " '" 
,.. 

T =AJ~~1..ºJ5 .. d'Aºo" o~º':.~o.T WllUt. 

"º 1'6 1200 11~2 " 7148 092 02.97 41.8 "' 
.,, 190 

r PA5.&JEROS POR HORA Y P'OA 
• CARROS C:N EXISTENCIA, 
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ANALISIS DEL 
SISTEMA 

4.1 INSTALACIONES Y LOCALES QUE 
INTEGRAN LA RED. 

4.2 PLANEACION DE LAS REDES DEL 
METRO 

4.3 PARAMETAOS Y LINEAMIENTOS 
DEFINEN LA UBICACION DE UNA 
ESTACION Y SU TIPO. 

4.4 TECNICOS Y PROFESIONALES 
QUE PARTICIPAN. 
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INSTALACIONES Y LOCALES QUE INTEGRAN LA RED 

4.1.1 EL PUESTO CENTRAL DE CONTROL. 

4.1.2 EL PUESTO DE ALTA TENSION. 

4.1.3 SUBESTACIONES RECTIFICADORAS. 

4.1.4. TALLERES Y DEPOSITO$ 

4.1.5. LINEAS Y ESTACIONES DE ABORDAJE 

4.1.6. DUCTOS Y TRINCHERAS PARA INSTALACIONES. 

4.1 
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INSTALACIONES Y LOCALES QUE INTEGRAN LA RED 

4.1 La relación de instalaciones y locales que integran una red es la 
siguiente: 

- P.C.C. (puesto central da control) 
- P.H.T. (puesto de alta tensión) 
- SUBESTACIONES RECTIFICADORAS. 
- TALLERES Y DE?OSITOS. 
- LINEAS Y ESTACIONES DE ABORDAJE. 
- DUCTOS Y TRINCHERAS PARA INSTALACIONES. 

4.1.1 EL PUESTO CENTRAL DE CONTROL. 

En una red de trenes rápidos. el puesto central de control o P.C.C .. constituye 
el centro nervioso del sistema. En su construcción se aloja una compleja red 
de telecomunicaciones. mediante la cual se puede establecer comunicación 
permanente con todas las estaciones. los operadores de los trenes. los 
supervisores. inspectores. personal de talleres, etc.. Obteniéndose con esto 
una máxima centralización de informes y medios de control y mando. Permite 
además una mayor eficiencia al prevenir cualquier perturbación del tránsito. y 
se consigue finalmente gran facilidad, seguridad y flexibilidad en la operación. 

EL P.C.C. Y 

FIG D-1 LOCALIZACION 

4.1 
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INSTALACIONES Y LOCALES QUE INTEGRAN LA RED 4.1 
La operac1on del sistema es automática. máquinas programadoras con 
poderes de decisión y capaces de efectuar cálculos rápidos y precisos. liberan 
a las personas encargadas de regular el tránsito de tareas rutinarias; lo cual 
permite enfocar su atención a cualquier incidente de operación que requiera 
de todas sus facultades de raciocinio. 

Dependiendo del número y longitud de las líneas se puede requerir de más de 
un puesto do mando. aunque ello repercutiría en excesivas longitudes de 
trincheras, duetos y cables para interconectar los puestos con las líneas. 

Elementos que Jo componen: 

- Una sala de mando y control de señalizaciones y telecomunicaciones, 
donde se alojan los tableros de control. 

- Locales para relevadores del mando centralizado y de 
telecomunicaciones. 

- Locales para cables de baja tensión y alimentadores de controles. 

- Locales para servicios complementarios. 

- Zona de montacargas y elevadores. 
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EL TABLERO DE CONTROL OPTICO.- Es el instrumento que permite observar 
en cualquier momento: 

La posición exacta de los trenes. 
Las distancias entre trenes. 
La pos1ci6n de los cambios de vía 
El color de la luz en cada semáforo. 

Interrumpir o restablecer la corriente de tracción. 

Interconectado al tablero de control óptico de cada una de las estaciones 
terminales. ubicado en el andén de salida. el cuál es responsable de transmitir 
el número de identificación del tren en el momento de su partida, al puesto 
central de control. quien mediante una contraseña le hace saber cuando la 
información ha sido registrada por los equipos, activándose el cambio de luz 
en el semáforo. 

LA COMPUTADORA.· Es la responsable de ordenar y programar la salida de 
los trenes en la terminales. según el programa previsto para el día aunque para 
responder a las exigencias de la operación se prevén ciertas posibilidades de 
intervención por parte del regulador de tráfico ubicado en la sala de control. 



INSTALACIONES Y LOCALES QUE INTEGRAN LA RED 4.1 

LA RED DE TELECOMUNICACIONES.- Permite establecer contacto con los 
conductores de los trenes. con los puestos de control óptico, con los jefes de 
la linea. de la estación, inspectores, talleres y demás locales que lo requieran. 
verificando así su trabajo de una manera rápida y segura. 

4.1.2 EL PUESTO DE ALTA T:NSION (P.H.T.).- Es el responsable de recibir. 
transformar y distribuir la energía eléctrica requerida por el sistema. 
apoyándose para ello. en sur-estaciones rectificadoras distribuidas a todo lo 
largo de las lineas, a interva'os de 1000 a 1500 m. entre sí. así como de 
subestaciones reductoras quP en número de dos. se localizan en locales 
especiales dentro de cada estdCoón. lográndose con ello: 

• Alimentar los circuitos de tra~-:1ñn con corriente directa de 750 volts. necesaria 
para el sistema de trenes •no1 e neumáticos, proveniente de subestaciones 
rectificadoras. 

• Alumbrado de túneles y estadones con corriente de baja tensión 400-220 
VQlts, proveniente de subestaciones reductoras. 

Por lo anterior. y en función de Ja importancia de mantener constantemente 
energetizadas las vías. para una eficiente prestación en el servicio, es altamente 
recomendable contar con dos fuentes alimentador~ de alta tensión en el 
puesto central. así como el ubicarlo preferentemente a la mitad de la distancia 
del recorrido de cada una de las lineas, como es el caso de la ciudad de México. 

Los elementos constitutivos fundamentales del puesto de "Buen Tono• en 
D.F.. son los siguientes: 

• Dos equipos receptores de corriente de 85 kv. independientes entre si, 
responsables de recibir la corriente de las subestaciones Nonoalco y Jamaica. 

• Cuatro transformadores de 85 kv. a 15 kv. 

• Una batería de "buces" de 15 kv. , para recibir la corriente de los 
transformadores y distribuirla a las subestaciones de rectificación y a las de 
alumbrado y fuerza~ en las estaciones. 

• Una mesa de mando y control de energía con tablero integrado. para que 
mediante señales luminosas se pueda observar cuándo Jos elementos están 
recibiendo o no Ja energia correctamente. Cuenta además con una alarma y 
sistema automático de interrupción de energía para casos de accidente. 
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INSTALACIONES Y LOCALES QUE INTEGRAN LA RED 4.1· 
·Locales para la instalación de tableros alimentadores decorriente, equipos de 

operac1on y control; suministrada por dos fuentes alimentadoras 
independientes para garantizar la contunuidad del servicio, en 125 y 220 volts. 

4.1.3 SUBESTACIONES RECTIFICADOR.'\S.· Estas subestaciones están 
destinadas a alimentar, a partir de la red cia 15 kv., los circuitos de tracción con 
corriente directa de 750 volts. Cada unidad poseé una potencia de 2500 l<m, y 
asta constituida por los siguientes gabinetes. 

-Interruptor da alta tensión. 
-Transformador. 
-Rectificador. 
-Interruptor magnético de seccionamiento. 
-Ventilador. 

4.1.4. TALLERES Y DEPOSITOS.· Son los locales destinados a proporcionar los 
mantenimientos preventivos y correctivos a todos los equipos del sistema. asi 
como de proporcionar el almacenamiento de los trenes fuera de las hora de 
prestación del servicio, distribuyéndose de la siguiente manera: 
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-1aller de pequeña revisión. 
-Taller de revisión general. 
·Taller de servicio a subestaciones. 
·Taller de vía. 
·Taller de frenos. 
·Taller de maquinado de durmientes y roladora de pista. 
-Depósito de trenes en operación. 

TALLER DE PEQUEÑA REVISION.· Local destinado a la ejecución de 
reparaciones sencillas tales como cambio de neumáticos, zapatas de frenos, 
escobillas de toma-corriente y en general, todas aquellas reparaciones que no 
requieren de un desmontaje complicado, requiere de fosas de visita y su 
número estará dado en función de la cantidad de trenen en circulación. 

TALLER DE REVISION GENERAL.· Es el local destinado a ejercer el 
mantenimiento preventivo, de las unidades, cada 250,000 km., de recorrido 
(aproximadamente dos años y medio), consistente en el desmontaje y prueba 
de todos los equipos mecánicos y eléctricos que lo componen. Está provisto 
de un puente transbordador transversal a las vias, grúas viajeras, fosas de 
visitas, vias de pruebas, y en general de todos los equipos modernos 
necesarios para ejercer una revisión confiable. 



INSTALACIONES Y LOCALES QUE INTEGRAN LA RED 

TALLER DE SERVICIO A SUBESTACIONES.- Es el responsable de revisar. 
probar y reparar todo el equipo electrónico. tanto del material rodante. como 
de subestaciones rectificadoras y reductoras. 

TALLER DE VIA.· Es el responsable de almacenar el material requerido para el 
mantenimiento en general de las vías. así como de ejecutar las reparaciones en 
horas no laborables para evitar la suspensión del servicio. 

TALLER DE FRENOS.· Está destinado a procesar la madera que se emplea en 
las zapatas de los frenos, mediante un grupo de máquinas-herramientas 
especializadas para el tratamiento de impregnación de las zapatas. 

Cuenta con autoclave y cámara de vacío. donde las zapatas se saturan de 
aceite para incrementar la conductibilidad sin alterar sensiblemente el 
coeficiente de fricción con la rueda metálica de los carros. alargando su vida 
útil. 

DEPOSITO DE TRENES EN OPERACION.- Para almacenamiento de los trenes 
duran!~ las horas de suspensión del servicio se prevén naves techadas de 
capacillades variables, en función del número de trenes en circulación. 

C. C.UIJfOI 

UNfVELltSIDAD 

FIG. D-2 

C !~!!!8_Y OEP'O&ITOS 

e EIT. l!Jf SERVICIO· 

'\ LINU. 

Q ~IT. TEUllNAL!:S 

4.1 
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INSTALACIONES Y LOCALES QUE INTEGRAN LA RED 

La energía eléctrica requerida para la zona de talleres, es suministrada desde el 
puesto central de control. con 15 KV .. motivo por el cual se hace necesario un 
transformador adecuado, con sus consabidas subestaciones. 

4.1.5. LINEAS Y ESTACIONES DE ABORDAJE.- Son los sitios fundamentales 
del sistema desde el punto de vista usuario. responsables de prestar el 
servicio a traves de la zona de andenes. distribuidos en cantidad variable. 
dentro de cada estación y por su complejidad y envergadura. materia de 
capítulos subsecuentes. 

4.1.6. DUCTOS Y TRINCHERAS PARA INSTALACIONES.- Son los sitios 
destinados a albergar las instalaciones a todo Jo largo de las líneas. 
comunicándolas con los puestos centrales de control y de energía (P.H .T. y 
unidades rectificadoras), ramificándose en las estaciones. 
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PLANEACION DE LAS REDES DEL METRO 

4.2.1 ANTECEDENTES DE LA PLANEACION DEL TRANSPORTE EN LA CIUDAD 

DE MEXICO. 

4.2.2 IMPORTANCIA DE CONTAR CON UN PLAN RECTOR. 

4.2.3 OBJETIVOS DESEABLES. 

4.2.4 FASES DEL PROCESO DE PLANEACION. 

4.2 
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PLANEACION DE LAS REDES DEL METRO 4.2 

QUINTA ETAPA 

flG. D-3 

AMPUACION DEL METRO 

U88• llitG4 

:+ ' . i!..E.."'' J 

4.2. 1. ANTECEDENTES DE LA PLANEACION DEL TRANSPORTE EN LA 
CIUDAD DE MEXICO.- La industrialización del país, iniciada en 1940, de la que 
ya se ha hablado en capítulos anteriores, inició el proceso de urbanización en 
algunos centros de población. principalmente en la Ciudad de México. En 
respuesta a esta necesidad. se promulga en 1943 el primer plan Regulador de 
la Ciudad, cuyos objetivos primordiales fueron la ampliación de la red vial y 
sistemas de transporte, así como la previsión de nuevas áreas para 
urbanización: y no es hasta 1976. que se promulga la primera Ley en materia 
de Desarrollo Urbano. que constituyó la base legal para la elaboración al año 
siguiente del "PLAN DE DESARROLLO URBANO DEL D.F.", el cual entró en 
vigor en 1980 año en que ISTME. S.A. de C.V., por encargo del Departamento 
del D.F., elabora el primer "PLAN RECTOR DE VIALIDAD Y TRANSPORTE DEL 
D.F", publicado ese mismo año, con proyecciones al 2010, y que proponía la 
ejecución progresiva de los siguientes planes parciales. 

-PLAN DE METRO. 
·PLAN DE TRANSPORTE DE SUPERFICIE. 
-PLAN DE VIALIDAD. 
-PLAN DE ESTACIONAMIENTOS. 

Mismo que fue revisado en 1985, y se encuentra vigente a la fecha. 
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PLANEACION DE LAS REDES DEL METRO 4.2 
4.2.2 IMPORTANCIA DE CONTAR CON UN PLAN RECTOR.- Su importancia 
radica en que a la vista de una red se pueden preveér: 

-La cobertura del sistema. 
-Reservas territoriales necesañas. 
-Interconexiones. 
-Espacios para centros de intercambio modal. 
-Puesto Central de Control. 
-Puestos alimentadores de energía. 
-Espacios para subestaciones rectificadoras 
-Espacio para talleres de mantenimiento y reparación. 
-Duetos y Trincheras para instalaciones. 
-Etapas constructivas. 
-Programa de fabricación de carros. 

Por otra parte, cabe hacer mención de que en el caso especifico de la Ciudad 
de México. ningún plan podrá ser en si mismo suficiente, hay que frenar el uso 
indiscriminado del automóvil si no queremos padecer a corto plazo además 
de las molestias de ello derivadas, serios daños a la salud provocados por la 
contaminación del medio ambiente. 

4.2.3 OBJETIVOS DESEABLES.- Se refiere a los beneficios max1mos que 
deberán estar vertidos en los planes para el cumplimiento de sus metas. 

-Proporcionar los servicios de transporte colectivo donde la demanda lo 
justifique. 
-Obtener el máximo beneficio social en la asignación de las inversiones del 
proyecto. 
-Ofrecer un servicio eficiente que reduzca el uso del automóvil. 
-Colaborar con los programas de mejoramiento ecológico. 
-Lograr el equilibrio del sistema para evitar el congestionamiento o 
sub-utilización de las líneas. 
-Erigirse como columna vertebral del sistema de transporte colectivo para 
abatir tiempos de recorrido y la contaminación del medio ambiente. 
-Generar normas y especificaciones que propicien el desarrollo de la 
tecnología y la industria nacional, sustituyendo las importaciones. 



PLANEACION DE LAS REDES DEL METRO 

4.2.4 FASES DEL PROCESO DE PLANEACION.- El proceso de planeación se 
inicia con la observación del fenómeno, a saber. reconocimiento de problemas 
de tráfico, sobresaturación de los sistema; de transporte publico. 
sobreposición de rutas. alto gasto de horas-hombre para transportarse. 
inadecuados usos del suelo, contaminación excesiva. etc .. ; y la necesidad de 
mejorar las condiciones pr~sentes y futuras del mismo. 
Muchos estudiosos de la materia han abordado el tema con anterioridad. 
proponiendo diversas soluciones. pero coincidiendo fundamentalmente en 
las fases sustentadas por el método c1ent1hco. cuya aplicación se vio' 
claramente evidenciada en el Programa Maestro del Metro en 1965. y del cual 
retomamos los siguientes planteamientos: 

-Diagnóstico del área de estudio. 
-Pronósticos. 
-Modelos de simulación. 
-Factibilidad Técnica. 
-Definición de la Red. 

METODOLOGIA 

DIAGNOSTICO 
- Areas de estudio. 
- Población. 
- Prefactibilidad ñsica. 
- Análisis de la oferta y la demanda. 

PRONOSTICOS 
- Construcción de escenarios futuros. 
- Modelos de transporte. , 
- Jerarquización y evaluación de corredores de transporte. 

FACTIBILIDAD TECNICA. 
- Solución Técnica. 
- Tipología de las líneas. 
- Requerimientos físicos operativos 

DEFINICION DE LA RED. 
- Proyección a diferentes horizontes. 

4.2 
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PLANEACION DE LAS REDES DEL METRO 4.2 
- Contexto Urbano. 
- Programas viales. 

ANALISIS DE LA OFERTA Y LA DEMANDA. 

-Oferta.- Es el inventario detallado de las rutas servidas por el transporte de 
superficie, considerando los siguientes aspectos: 

recorridos. 
parque vehícular. 
captaciones. 
horarios de servicio. 

- Demanda.- Es la información obtenida a través de las encuestas ds origen y 
destino que alimentarán a las muestras requeridas por los modelos de 
simulación. 
PRONOSTICOS.- Es el análisis del incremento y distribución de la movilidad 
del transporte a corto, mediano y largo plazo, considerando para ello, 
tendencias demográficas, de urbanización, usos de suelo, incrementos 
vehículares y de movilidad, a la luz de tres clases de escenarios: 

Programáticos 
Tendenciales. 
Catastróficos 

* En el supuesto de que no se implantarán las medidas correctivas. 

MODELACION.- El movimiento de las personas en cada ciudad obedece a 
razones de extensión del área urbanizada, disposición de los usos del suelo y 
modos de transporte. Sin embargo se ha observado que los viajes obedecen a 
un patrón similar con respecto a los estratos de ingresos de la población, 
actividades. y ubicación de zonas comerciales. industriales, residenciales y de 
servicios. Apoyandose en dichas variables resulto factible predecir la movilidad 
presente y la que se tendrá en el futuro mediante la construcción de modelos 
de transporte. 

Convencionalmente se manejan tres tipos de modelos de transporte: 

-Los modelos para predecir la generación y atracción de los viajes a la hora de 
máxima demanda. 
-Los que predicen su distribución. 
-Los que asignan los viajes a las redes de transporte. 

MODELOS DE GENERACION.- Calculan la cantidad de viajes originados en 
cada zona o sector, mediante la siguiente expresión: 
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PLANEACION DE LAS REDES DEL METRO 4.2 

METODOLOGIA DE UN ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO. 

DELIMITACION DEL AREA DONDE SE REALIZA LA ENCUESTA. 

ZONIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO. EL AREA DE ESTUDIO SE SUBDIVIDE 
EN REGIONES, ZONAS Y SUBZONAS, CON BASE EN CRITERIOS DE USO DEL 
SUELO, POBLACION, NIVEL ECONOMICO, LIMITES POLITICOS, ETC. 

DISEÑO DE LA MUESTRA. PARA CADA UNA DE LAS SUBZONAS SE DISEÑA 
EL TAMAÑO NECESARIO DE LA MUESTRA, QUE CONDUZCA A VALORES 
CONFIABLES DE 95% Y UN ERROR DE 10%, LO QUE ARROJA UNA MUESTRA 
DE ENTRE 1.5 A 4% DE DOMICILIOS A ENCUESTAR POR CADA ZONA O 
DIVISION. LOS DOMICILIOS SE SELECCIONAN EN FORMA ALEATORIA. 

DISEÑO DE CONTROLES DE CALIDAD. ESTOS ABARCAN DESDE LA 
ENCUESTA DE CAMPO, HASTA EL PROCESAMIENTO POR COMPUTADORA. 

RECOPILACION DE DATOS DE LA ENCUESTA. 
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ELABORACION DE PROGRAMAS DE COMPUTADORA PARA VALIDAR, 
PROCESAR Y ALMACENAR LA INFORMACION DE LA ENCUESTA, ASI COMO 
PARA LA OBTENCION DE RESULTADOS, TENDENCIAS Y ESTADISTICAS. 

CORRECCION DE CEDULAS DE ENCUESTA. 

EXPANSION DE LA MUESTRA. SE GENERALIZAN LOS, RESULTADOS 
OBTENIDOS EN LA MUESTRA HACIA TODA LA POBLACION, CON LO CUAL SE 
GENERAN ESTADISTICAS QUE INVOLUCRAN A TODA EL AREA DE ESTUDIO. 

PRESENTACION DE RESULTADOS EN CIFRAS, GRAFICAS Y MAPAS. 

ELABORACION DE LA MEMORIA. 
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.!NEAS DE DEsEO DE 

ORIGEN DESTINO 

FIG. D-5 

·,·~ 

'· . ............... ,.., 

! Vg = aP ..- bH ..- es + di + eO + fV + K 

MODELOS DE ATRACCION.· Calculan la cantidad de viajes atraídos en cada 
sector mediante. 

jva= aH + bS +el+ dO + k 

en donde: 
Vg = Viajes generados en cada sector g. 
Va= Viajes atraídos por el sector g. 
P = Población de cada sector. 
H = Area habitacional de cada sector. 
1 = Area industrial en cada sector. 
O = Area destinada en otros usos en cada sector. 
V =Tenencia de vehículos en cada sector. 

a,b,c,d,e,l,k = coeficientes 
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MODELO DE ASIGNACION 

LA RUTA MINIMA PARA IR AL PUNTO •a'" AL •0J" 
l!.S o·b- d·e·J CON UNA IMPEDMCIA :r = 12 

:uALQUll:R OTRA RUTA P05+9LE TEN ORA UNA IMPEDANCIA 

FIG. D-6 MAYOR. 

l!Z 

MODELOS DE DISTRIBUCION.- Asignan los viajes generados en cada sector 
de la ciudad hacia los demás sectores, según su atracción; es decir, produce 
una matriz de origen-destino, mediante la siguiente ecuación matemática, 
basada en el modelo gravitacional de Newton. 

Mga= a (Vg - Va)b 

Dgaº 

donde: 
Mga= Viajes del sector g al sector a. 
Vg = Viajes generados en g 
Va = Viajes atraídos en a 
Dga= Fricción dada por factores exponenciales de distancia. 
a,b.c coeficientes 

MODELOS DE SIMULACION (MODELO DE ASIGNACION DE VIAJES) 

En este modelo, las corrientes de viajes entre los distintos sectores de la 
población son "asignados! a la red de transporte, en un proceso de búsqueda 
de rutas mínimas entre cada par de sectores, el cual se realiza con base en la 
red vial y de transporte. 
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Estos modelos han resultado de suma utilidad para el transporte, ya que 
mediante la aplicación de ellos, es posible obtener resultados adicionales 
como son: 
- Captación total de pasajeros del sistema Metro. 
- Captación de cada una de las líneas. 
- Captación de cada una de sus estaciones. 
- Captación de las diferentes rutas de transporte de superficie. 
- Flujos de transbordo en las estaciones de correspondencia. 
- Flujos de transferencia entre modos de transporta. 
- Polígonos de carga (demanda de pasajeros a bordo intertramo) en cualquier 
linea de la red. 
- Tiempo total invertido en transportarse en el sistema de origen a destino. 

- Longitudes promedio de recorrido. 

Se han desarrollado tras modelos de simulación; asignac1on de viajes, 
contemplando cada uno de ellos distintos supuestos, y por lo mismo con 
distintos rangos da aplicación: 

Modelo daterministico. 
Modelo probabilistico. 

Modelo con restricción de capacidad. 

MODELO DETEAMINISTICO.- Consiste en un algoritmo de computadora qua 
determina la ruta de menor esfuerzo entre dos sectores (ruta mínima), 
asignando los volúmenes de viajes que ocurren entre cada una de las parejas 
de los sectores de la matriz de origen y destino, dando como resultado la 
carga que presenta cada arco de la red de transporte. 

MODELO PROBABILISTICO.- Analiza las rutas alternas que tengan una 
impedancia cercana a la mínima, bajo el supuesto del modelo determlnistico, 
es decir, bajo la premisa da que todos conocen cual es la mejor ruta para ir de 
un la do al otro. Esta versión se emplea para evaluar alternativas de solución a 
mediado y largo plazo. 

MODELO CON AESTAICCION DE CAPACIDAD.- Es el modelo con aplicación 
más amplia y, del cual se toman el mayor número de datos. Esta versión 
requiere de varios procesos con asignaciones sucesivas hasta completar el 
100% de los viajes. Su uso es recomendable para evaluar situaciones actuales 
o a corto plazo. Esta variante contempla al conjunto de las radas con sus 
características, tales como velocidades medias, tiempos medios da aspara, 
distancias, capacidad. costo, etc.; así como las impedancias correspondientes 
que pueden ser, tráfico y tiempos de espera, y en función de las variable, 
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FLUJOS DE CORRESPONDENCIA 
H. M. D. 1995 

INDIOS Vl!RDfS L-8 

POLIGONO DE CARGA ···.im. 
Clltli!IClll HORA DE MAXIMA DEMANDA HORIZONTE .... ~ 
TICttlAfl l,llJ 5,150 ~·~ ~.º un1ons110 11,111 u,no 
Cl'IL'AltllU 17,t2CI 15,00 .. l'· .. ºº ro o~ 2,740 J 
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Cl"IACAID V,530 U,O!O 
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OISTRIBUCION DE USUARIOS EN LINEA 8 
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3,400 g10 

~ 
INDIOS @- @CONSTITUCION 

YE ROES ·----·--·--·-- <ii1 DE 1997. 

~ 
4. 200 180 

CAPTACl01' DIARIA :us. !500 

FIG. D-7 FIG. D-8 FIG. 0-9 
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confiabilidad, comodidad, y seguridad, dando como resultado el 
comportamiento de la ciudad a diferentes horizontes. 

JERARQUIZACION Y EVALUACION DE CORREDORES DE TRANSPORTE 
(MODELOS DE EVALUACION).· La evaluación de cada alternativa de solución, 
así como la jerarqulzaclón de cada línea dentro de cada alternativa se lleva a 
cabo mediante el modelo de evaluación, cuya metodología se explica a 
continuación: 

Se trata de un procedimiento sistemático y homogéneo que permite 
astabl11car un órden de Importancia relativa entra varias opciones, trátense 
estas de corredoras da movilidad; líneas de Matra o configuraciones de 
ampliaciones de la red. Para ello se seleccionan en primer lugar, algunos 
parámetros que puedan servir da referencia para la búsqueda de esa órden, 
apllcandose entonces a las alternativas propuestas bajo ciertas condiciones 
relativas al peso o ponderación de uno de ellos respecto a los demás. En este 
caso se seleccionan parámetros de evaluación denominados 
'EVALUADORES", qua cubran todas las áreas de Interés del análisis y se les 
asocia un ponderador relativo. Aplicando todos los "evaluadores" a una 
alternativa, obtenemos la evaluación de ella. 

La selección de los ponderadores se efectúa por concenso de opinión, entre 
un grupo de personas que cubren una amplia variedad de disciplinas. 

FACTIBILIDAD FISICA Y DEFINICION DE LA RED.· Una vaz definidos los 
corredores de transporte, y con base a la Información proporcionada en el 
diagnostico (prefactibllidad física). es posible definir a la luz de las diferentes 
disciplinas que lo conforman, la tipología de cada una da las líneas que 
integraran la red, así como los requerimientos necesarios para la operación de 
cada una de ell11s, al mismo tiempo que se ubica al transporte de superficie 
colectivo en lr,s puntos de máxima demanda, para proceder finalmente a la 
programacló'1 con cobertura a diferentes horizontes, de los requerimientos 
del sistema. 
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5 1 200· PAS°AJEROS/ HORA 71 200 PASAJEROS/ HO"A. 

1! 1 200 PASAJEROS I HORA 
9 1100 PAS./ SENTIDO. ••••• EJE VIAL UNICANENT! TltANl~ORT! PARTICULAR 

EJE VIAL CON AUTOIU8 UN l!NTIDO 

I0, 900 PASAJEROS/ HORA. 

1 1 000 PASAJEROS/ HOftA 
EJE VIEL COH CAftRIL!S CONflNADOI EN DOS 

ll!NTIDOS. 

!JI! VIAL CON TAXI COLECTIVO UN SENTIDO. EJE VIAL CON TltAJrdSPORTE ARTICULADO EN 
120,000 PASAJEROS/ HORA,80,000 POll SENTIDO. 

DOS SENT 1 DOS. 

9200 PASAJEROS/ HORA 
24,000 PAUJ!ROI/ HORA 12000 POR l!NTIDO. 

1 ~ il: 
EJ! VIAL CON METRO EN 001! SENTIDOS 

IEJ! VIAL CON AUT08UI DOI lfNTIDOI. !JE VIAL CON TRl!'N LfQERO 0011 SENTIDOS. 
FIG D-10 

46 



PLANEACION DE LAS REDES DEL METRO 4.2 
B proceso de evaluación consiste en obtener una calificación (beneficio) para 
cada una de las opciones bajo análisis. La calificación se obtiene 
transformando en primer lugar los valores iniciales de cada evaluador a un 
valor relativo. Esto se obtienen del cociente que toma el calificador óptimo, de 
modo que la razón calculada resulta menor o igual a la unidad. Cuando el 
criterio es a maximizar, el mayor interviene como denominador, y cuando es a 
minimizar, interviene como numerador, siendo así que para la siguientes 
alternativas, la que tiene el máximo valor es la "D", ya que la captación global 
es un criterio que siempre se trata de maximizar, por lo que su valor será 
usado como referencia. 

ALTERNATIVA CAPTACION GLOBAL VALOR RELATIVO 

A 6'550,000 6550 ! 6'000 = O 9€32 

B 5"920.000 5'920 J 5'000 = o 13705 

e 6'250.000 6'Zi0 1 6'000 =o ~191 

D 6"800,000 e'~):) / 6'8CO = 1 0000 

Una vez que se obtienen los valores relativos, estos se multiplican por sus 
ponderador correspondiente. La suma de los productos representa la 
calificación de cada opción. Así, si las alternativas mencionan tuvieran los 
siguientes valores relativos, al ser multiplicados por los ponderadores de cada 
=alificador, obtenemos la calificación de cada una con la sumatoria total: 

CALIFICADOR PONDERADOR ALT.A ALT.B ALT.C ALT.O 

Evaluador 1 24 00 % o 9632 o 8705 o 9191 1.0000 

Evaluador 2 15 00 % 0.9177 1.0000 0.8899 0.8908 

Evaluador 3 11 00 % o 9304 o 9112 1.0000 0.9234 

E\laluador 4 28 00 % o 8599 o 9761 1.0000 0.9711 

f\laJuador 5 22 00 % o 9508 o 9100 1.0000 0.9498 

Beneficio o 9208 o 9326 09639 0.9559 
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PARAMETROS Y LINEAMIENTOS QUE DEFINEN LA UBICACION DE UNA ESTACION Y SU TIPO 

4.3.1 OBJETIVOS DESEABLES. 
4.3.2 CONSIDERACIONES GENERALES. 
4.3.3 CONCEPTOS QUE DETERMINAN EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

A UTILIZAR 
4.3.4 CONCEPTOS QUE DEBERAN CONSIDERARSE PARA LA UBICACION DE 

UNA ESTACION. 
4.3.5 CALCULO DE AREAS SERVIDAS EN FUNCION DE LA CAPTACION DE 

USUARIOS A LA ESTACION. 

4.3 
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4.3.1 OBJETIVOS DESEABLES AL UBICAR Y SELECCIONAR EL TIPO DE ESTACION. 

UBICAR LAS ESTACIONES EN LOS PUNTOS DE MAXIMA DEMANDA, 
GARANTIZANDO UNA MAYOR CAPTACION DE PASAJEROS YA SEA POR 
DENSIDAD DEMOGRAFICA O POR PUNTOS DE ATRACCION. 

PROPONER LA DISTANCIA INTERESTACION OPTIMA QUE CONJUGUE 
VELOCIDAD COMERCIAL Y EVITE QUE LOS USUARIOS RECORRAN GRANDES 
DISTANCIAS A PIE. 

INTERCONEXIONES MULTIPLES PARA EL INTERCAMBIO MODAL DE 
TRANSPORTE. 

ABATIR EL TIEMPO DE PERMANENCIA DE LOS USUARIOS EN EL SISTEMA AL 
PROYECTAR LINEAS LO MAS RECTAS POSIBLE. 

MINIMIZAR AL MAXIMO LA EXPROPIACION DE PREDIC:SEN LA ZONA, YA SEA 
POR CONCEPTO DE TRAZO O POR UBICACION DE ACCESOS, EVITANDO 
CON ELLO DAÑAR A LAS FAMILIAS O PROPIETARIOS DE PREDIOS 
EXISTENTES. 

ADECUACION DE LA ESTACION CON EL CONTEXTO URBANO EXISTENTE. 

FLEXIBILIDAD EN EL PROYECTO A FIN DE ABSORVER FUTUROS 
CRECIMIENTOS EN LAS ESTACIONES Y LAS LINEAS. 

AFECTAR AL MINIMO EL TRANSITO LOCAL DURANTE LA CONSTRUCCION DE 
LA OBRA. 

PRESERVAR LA VIALIDAD EXISTENTE EN LA ZONA ANTES DE LA 
IMPLEMENTACION DEL PROYECTO. 

REDUCIR LAS AFECTACIONES Y MOVILIZACIONES DE LAS INSTALACIONES 
MUNICIPALES Y PRIVADAS, POR CONCEPTO DE TRAZO O UBICACION DE 
ACCESOS. 

LA OPTIMIZACION DE LA INVERSION, SIN CONTRAPONERSE CON LOS 
PUNTOS ANTERIORES. 
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4.3.2 CONSIDERACIONES GENERALES. 

e Los sistemas de trenes sobre equipo neumático se conforman con tres. seis o 
nueve carros, siendo esta última opción la utilizada por el Metro de la Ciudad 
de México. 

En donde: 
M= unidad motriz con cabina de conducción.@[!][!] [!] 0 ~ 
N = unidad motriz sin cabina de conducción. 
R= remolque. 

e La longitud de cada carro está limitada a no sobrepasar los 17.00 m., dando 
como resultado que para trenes de nueve carros se requieran andenes de 
150.00m. de longitud aproximadamente. 

e La capacidad de un tren de nueve carros a plena carga es de 1.500 pasajeros. 

e El ancho mínimo requerido en andenes para alojar 1.500 personas de ascenso 
y descenso a trenes es de 4.00mts. 
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9 El intervalo entre trenes tomando como base de proyecto una velocidad 
comercial de 32 km/hora con una distancia interestación de 750m. es de 
aproximadamente 1.5 minutos. 

e Las pendientes permisibles mínimas y máximas serán del 1 % y el 7% 
respectivamente. 

• Las di;tancias interestac1ón máximas y mínimas serán de 1,SSOm. y 750m. 
respectivamente. dando como resultado una distancia interestación promedio 
de 1.125m .. a fin de prolongar la vida útil del equipo. sin ocasionar molestias a 
los usuarios al tener que ejecutar recorridos excesivos. • 

e La longitud de las líneas estará restringida a 18 km., para su operación óptima. 

9 Las estaciones se ubicarán en zonas con captaciones mínimas superiores. a 
los 10.000 psi/h. 
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4.3.3 CONCEPTOS QUE DETERMINAN EL TIPO DE PROCEDIMIENTO 
CONSTRUCTIVO A UTILIZAR. 

Como ya se Indicó en el subtema anterior. "Planeación de las redes del Metro", 
y tratando de ahondar un poco más en la materia. la selección del tipo de 
procedimiento constructivo. llamase Superficial, subterráneo o elevado. estará. 
intimamente ligado a los factores que a continuación S9 mencionan~ 
susceptibles de ponderar, en función de las prioridades marcadas dentro de 
los objetivos expuestos. 

A COSTO DE LA OBRA CIVIL POR KILOMETRO.· La definición del 
procedimiento se verá regida a priori por los estudios financieros que 
sirvieron de base para la construcción en primera etapa del Sistema Metro de 
la Ciudad de México, aunado a la experiencia adquirida por técnicos y 
profesionales de le construcción, a saber: 

Costo/km. en solución superficial= 'il IM MIL.L/KM. 
Costo/km. en solución elevada= $1~.~ MILL/KM 
Costo/Km. en solución subterránea en cajón.•,S40MILUKM 
Costo/km. en solución subterránea en túneli'1~7'MILLIKM. 

Lo anterior sin considerar costos por concepto de obras viales inducidas, 
solución de interferencias, e indemnizaciones por expropiación de predios. 

Válido es hacer notar que, pese a que los citados estudios no concuerdan con 
la situación actual que vive el pais. éstos mantienen casi inalterable la 
proporción en sus costeas por tipo de procedimiento. 

B TIEMPOS DE EJECUCION.· Este concepto. además de estar implícito en el 
procedimiento c~nstructivo seleccionado. deberá considerar para sf. retrasos 
por concepto de solución de interferencias. así como por la construcción de 
obras viales inducidas. 

C. GALIBOS OFRECIDOS POR EL CORREDOR VIAL.· Factor importantísimo 
dentro de las selección. ya que será capaz de determinar si el corredor es 
susceptible de albergar una linea del Metro. y bajo que condiciones, a saber: 

-derecho de vía al centro de la vialidad. 
-gálibos horizontales. 
-gálibos verticales. 
-continuidad vial. 
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De tal forma que para albergar una línea del Metro superficial, un andén, dos 
vías. este deberá contar con un derecho de vía mínimo superior a los 24 m., 
para una estación tipo terminal de dos andenes. tres vías, 36m. como mínimo, 
para una estación elevada, dos andenes, dos vías, 5m. como mínimo. 

El gálibo horizontal requerido para las estaciones subterráneas tipo cajón será 
de 18 a 20 m., similar al requerido para estaciones subterráneas en túnel, 
aunque no es requisito indispensable. 

Importante es hacer notar que la continuidad vial descrita por el corredor 
afectará en forma directa, la funcionalidad y el costeo de la línea. 

D. INTERFERENCIAS MUNICIPALES Y PRIVADAS REGISTRADAS EN LA 
ZONA.- Afectan fuertemente a las estaciones subterráneas tipo cajón, y en 
escala decreciente a las superficiales, elevadas y ~ubterráneas en túnel se 
distinguen las siguientes: 

-lnst. hidráulicas y sanitarias. 
-lnst. de la Cia. de luz y fuerza. 
-Red de semáforos. 
-Red de teléfonos. 
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-lnst. ferroviarias. 
-lnst. de Petróleos Mexicanos. 
-lnst de Cablevisión. 
-lnst. del transporte eléctrico. 
-Rescates arqueológicos. 

E. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS.- Son las pruebas realizadas a fin de 
detectar Jos estratos prevalecientes en la zona, así como la profundidad a la 
que se encuentra la capa resistente del terreno; que alimentarán cada una de 
las propuestas. 

F. VOLUMEN DE VIAJES/PASAJEROS/DIA SERVIDO POR EL CORREDOR.
Alimentará directamente al concepto "Obstrucciones a la vía pública durante la 
ejecución de la obra", siendo. así. que una excavación a cielo abierto paralizaría 
al 100~. Ja circulación del corredor, en menor escala sucedería con las 
soluciones superficiales y elevadas. mientras que con una del tipo subterránea 
en túnel sería casi impercaptible el daño ocasionado al tránsito local. 

G. INDEMNIZACIONES POR TRAZO.- Se deberá considerar daños por este 
concepto en función del número de familias y predios expropiados y montos 
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por conceptos da indemnizaciones. 

H. AFECTACIONES POR ACCESO A LAS ESTACIONES.· Se considerará la 
ubicación primaria da la estación en función del Plan Maestro, a fin da analizar 
cual as la solución constructiva qua manos afectaciones requiera para su 
desarrollo. 

l. MANTENIMIENTO A EQUIPOS Y VIAS.· Adicionará un criterio da cestos a los 
conceptos anteriormente expuestos; considerando que una vía intemperizada 
requiera da un mantenimiento mayor qua las protegidas por cubierta. 

J. MANTENIMIENTO A INSTALACIONES.· Será directamente proporcional al 
desarrollo da la instalación, número de niveles ocupados y accesibilidad para 
la ejecución del mantenimiento. 

4.3.4. CONCEPTOS QUE DEBERAN CONSIDERARSE PARA LA UBICACION DE 
UNA ESTACION. Parámetros de evaluación y elementos auxiliaras. 

La ubicación primaria da la estación estará definida por la posición que ésta 
ocupa con respecto al Plan Maestro da Metro, para ello sa deberá contar con 
los siguientes elementos: 

-Plano da la Ciudad con la ubicación da la línea, indicando la tipología 
propuesta. 
-Perfil del trazo da la línea. 
-Plano de la zona, indicando las estaciones que antecedan y sigan, inicando 
los radios da influencia da las mismas. 
-Planos da usos da suelo, acorde a los radios indicados. 
-Planos da catastro. 
-Aereofotos de la zona. 
-Planos da interferencias, en planta y perfil. 

Sa recomienda al manejar tras alternativas da posición, para escoger entre 
ellas la solución qua más sa apague a los objetivos planteados, mismos qua 
actuarán como ponderadoras para ratroalimentar las propuestas, da tal forma 
qua, sa aconseja lo siguiente: 

.. ROP051CIOM!5 DE NUEVA UBICACION DE EST. FCO 1.11.su.a111 
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FIG. 0-12 
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EVALUADOR PONDERADOR 

1.- DISTANCIA INTERESTACION 15 puntos. 

2.- CAPTACIONES 10 puntos. 

SISTEMAS DE MEDICION 

Considerando que la distancia interestación óptima es de 1125 m., 750 y 
1500m. las mínimas y máximas respectivamente. tendremos: 

1000-1250 m ; 15 puntos. 
900-1000 m: 1250-1350m; 12 puntos. 
800- 900 m : 1350· 1450m ; 9 puntos. 
700- 800 m: 1450·1550m; 6 puntos. 
600- 700 m: 1550·1650m ; 3 puntos. 
Menores de 600 y mayores de 1650 m. ; O puntos. 

Con la premisa de que un convoy a plena carga, a una velocidad comercial de 
32 km/h.. es capaz de trasladar 1500 psj/via cada 2.5 minutos, y que la 
captación de la estación sea capaz de movilizar la mitad de esta carga, 
tendremos: 
60 min./2.5 min. ; 24 viajes/hora/vía. 
24 viajes x 2 vías ; 48 viajes. 
48 x 1500 ; 72.000 psj/hora 
72.000 x 1/2 carga ; 36,000 psj/hora .. 
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EVALUADOR PONDERADOR 

3.- AFECTACIONES POR TRAZO 15 puntos. 

4.- AFECTACIONES POR ACCESOS 9 puntos. 

5.- AFECTACIONES POR PARADEROS 9 puntos. 
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SISTEMAS DE MEDICION 

De donde: 
33.000 · 39.000 psj!h. = 10 puntos 
27.000 - 33,000 y de 39.000 · 45.000 psj/h. = 6 puntos 
21.000 - 27,000 y de 45.000 - 51.000 ps¡1h. = 6 puntos 
15.000 - 21.000 y de 51.000 - 57.000 psjlh. = 4 puntos 
10.000 - 15.ooo y de 57.000 - 60.000 ps¡ h.= 2 puntos. 
Menores de 10,000 y mayores de 60.000 = o puntos. 

Tomando como base el número de familias afectadas: 
no se afectan = 15 puntos. 
A mayor número de familias afectadas. menor puntuación. 

Similar al criterio utilizado para el evaluador # 3 

Similar al criterio utilizado para el evaluador # 3 

4.3 
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EVALUADOR PONDERADOR 

6.- AFECTACIONES AL TRANSITO 
LOCAL DURANTE LA CONSTRUCCION 
DE LA OBRA 

7.- AFECTACIONES AL TRANSITO 
LOCAL DEFINITIVAS 

8.- REQUERIMIENTO DE OBRAS VIALES 
INDUCIDAS 

9.- REQUERIMIENTO DE DESVIOS POR 
CONCEPTO DE INTERFERENCIAS 
MUNICIPALES Y PRIVADAS 

9 puntos. 

9 puntos. 

9 puntos. 

5 puntos. 

SISTEMAS DE MEDICION 

En función del transito vehícular captado por la avenida, por carril afectado. 
No se afecta = 9 puntos 
A mayor afectación menor puntuación. 

Mismo criterio qua al utilizado para el evaluador # 6. 

No se requiera = 9 puntos. 
A mayor desarrollo y complejidad de las obras menor puntuación. 

Mismo criterio qua el utilizado para el evaluador # 8. 
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PARAMETROS Y LINEAMIENTOS QUE DEFINEN LA UBICACION DE UNA ESTACION Y SU TIPO 

EVALUADOR PONDERADOR 

10.· FACILIDAD PARA EL INTERCAMBIO 
MODAL DE TRANSPORTE. 5 puntos. 

11.· ADAPTACION AL CONTEXTO URBANO 
EXISTENTE 5 puntos. 

SISTEMAS DE MEDICION 

Presenta todas las facilidades= 5 puntos. 
A menor posibilidad, menor puntuación. 

Presenta todas las posibilidades = 5 puntos. 
A menor posibilidad, menor puntuación. 

4.3 

NOTA: en el caso de estaciones de correspondencia. habrá de considerarse afectaciones 
por concepto de crecimientos v pasajes. 
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PARAMETROS V LINEAMIENTOS QUE DEFINEN LA UBICACION DE UNA ESTACION V SU TIPO 

4.3.5. CALCULO DE AREAS SERVIDAS EN FUNCION DE LA CAPTACION DE 
USUARIOS A LA ESTACION. 

Los modelos de simulación y asignación de viajes son una herramienta valiosa 
para predecir la captación probable de la misma. como se puede observar en la 
figura siguiente. estos modelos permiten predecir: 

-Captación probable por día y hora pico: por linea y por sentido. 
-S:'llidas probables por dia y hora pico: por linea y por sentido. 
-Movimiento interno de la estación por línea y sentido del transbordo en día y 
hora pico. 
-Captación probable por día y hora pico en función del modo de transporte 
empleado (autobús. taxis colectivos. autos particulares. y a pie). 

Los componentes de la estación que se ven directamente involucrados son 
los siguientes: 

-Paraderos. 
-Circulaciones. 
-Torniquetes. 

FLUJOS 

OISIJtVATOltlO 
L • I 

FIG. D-13 

DE CORRESPONDENCIA 
H. M. D. 1990 

INOl05 V!AIXS L- 8 •. ,. 
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.. .,J h.zoo 
l'·"'ºº ro ·4 t,740 l 

flANT'IT AN 
L•I 

1 • ..., ~ . .J &10) 

1.eQO\ fto 
a 

' 2~ 
COJllSTITUCION Ull7 L• 8 
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PARAMETROS Y LINEAMIENTOS QUE DEFINEN LA UBICACION DE UNA ESTACION Y SU TIPO 

CRITERIOS DEL DISEÑO. 

A) Autobuses. 

Capacidad promedio = 80 psj/unidad 
F"!ctor de ocupación media (F.O.M.) = 0.0125 
lnteNalo entre salidas = 4 minutos. 
Sa:1das/hora = 15 
Superficie requerida/unidad= 96 m2 (8x12m.) considerando circulaciones. 

6) Taxis colectivos. 

Capacidad promedio = 5 psj/unidad 
factor de ocupación media (F.0.M.) = 0.20 
Intervalo entre salidas = 1.5 minutos 
Salidas/horas = 40 
Superficie requerida/unidad = 30 m2 (5x6m.) considerando circulaciones. 

C) Automóviles particulares. 
Capacidad promedio = 1.7 psj./unidad. 
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Factor de ocupación media (F.O M ) = 0.5882 
Permanencia = 1 turno. de total de tres. 
Superf1c1e requerida unidad = 25m2 considerando circulaciones. 

D) Circulaciones. 

Dl) Andadores. banquetas y pasillos. 

100 personas!min. en tramo recto m. de ancho. 

D2) Escaleras de ba¡ada. 

85 personas/mio. en tramo recto/m. de ancho. 

D3) Escaleras de subida 

75 personas/min./m. de ancho 

E) Torniquetes 

4.3 



PARAMETROS Y LINEAMIENTOS QUE DEFINEN LA UBICACION DE UNA ESTACION Y SU TIPO 

El) De acceso. 

25 psj/min./elemento. 

E2) De salida. 

35 psj./min./elemento. 

Calculo de áreas servidas en función de la captación probable (C;:i.) en una 
hora de máxima demanda (Hp.). considerando como base para el diseño 
20.000 psj. distribuidos tentativamente de la siguiente manera: 

% Modo de transporte Captación en hora pico. 

74 caminando 14.800 
20 autobús 4.000 
3 taxis colectivos 600 
2 automóviles 400 

otros 200 

PARADEROS 

A) Autobuses. 
No. de aparcaderos = captación probable (F.O.M.) x 2 

No. de salidas'hora. 
= _4.000_ (O 0125) X 2 = 6.66 = 7 

15 

Superficie requerida = No. aparcaderos (sup. requerida/unidad) 

= 7 X 96 = 672 m2. 

6) Taxis colectivos. 
No. de aparcaderos = captación probable (F.O.M.) x 2 

No. de salidas/hora. 
= __§Qg_iO~ X 2 = 6 

40 

4.3 
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PARAMETROS Y LINEAMIENTOS QUE DEFINEN LA UBICACION DE UNA ESTACION Y SU TIPO 4.3 
Superficie requerida = No. aparcaderos (sup. requerida/unidad) 

= 6 X 30 = 180 m2. 
C) Automóviles particulares 
No. de aparcaderos = captación wobable (F.O.M.) 

3 urnas 

No. de aparcaderos. 
= 400 (0.5882) = 78.43 = 78 

3 

Superficie requerida = No. aparcaderos (sup. requerida) 
=78x25= 1950m2. 

CIRCULACIONES. 
A)Andadores. banquetas y pasillos 
ancho de corredor = captación probable = 14.800 = 2.46 m. 

60 X 100 6.000 

b) escaleras de bajada = captación probable = 2.90 = 14.800. 
60XB5 5,100 
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c) escaleras de subida = captación probable = 14.800 = 3.50m 
60 x 75 4.aoo 

TORNIQUETES. 
A) De acceso = captación probable = 20.000 = 13.33 

60 X 25 1.500 

Mismos que se agruparan en función de la captación probable_ por destino. de 
la estación. 



TECNICOS Y PROFESIONALES QUE PARTICIPAN 

4.4.1. AREAS CON LAS QUE CUENTA. 

4.4.2. DIRECCION DEL PROYECTO. 

4.4.3. ALCANCES DEL PROYECTO. 

4.4 
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TECNICOS Y PROFESIONALES QUE PARTICIPAN 

DIRECTOR DE PROYECTO 

SlllU~ION .E~~~) 

CAPTURA 

FIG. D-14 

COllPROBACION 
EN CAMPO DE 
LA INFORMACION 

4.4 
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TECNICOS Y PROFESIONALES QUE PARTICIPAN 4.4 
4.4 La ejecución de un proyecto de la envergadura del Metro de la Ciudad de 
México, y de cualquier otro sistema semejante en el mundo. requiere de un 
equipo interdisciplinario de técnicos y profesionales para su correcta 
ejecución y buen término, sin menoscabo del gran apoyo que representa la 
mano de obra calificada para la ejecución de la obra, con su correspondiente 
supervisión. 
Es dificil hacer un ordenamiento cronológico en la participación de las áreas 
involucradas, así como de los técnicos y profesionales que brindan su apoyo 
en las diversas actividades, no obstante ello. se tratará de describir a grandes 
rasgos. el inicio de un proyecto de la relevancia del S.T.C. Metro. en una ciudad 
de traza vial compleja y condiciones geológicas y topograficas por demás 
problematicas, como las que prevalecen en nuestra metrópoli. 

4.4.1 AREAS CON LAS QUE SE CUENTA .• Estudios económicos, proyectos 
viales, proyectos urbanos, arquitectura, topografía, mecánica de suelos. 
estructuras, instalaciones locales y municipales, electromecánica y 
telecomunicaciones. 

TECNICOS Y PROFESIONALES QUE PARTICIPAN.- Ingenieros civiles, 
mecanices. eléctricos. en electrónica. topógrafos. arquitectos. diseñadores 
graflcos. economistas. licenciados en trabajo social, en informatica: así como 
personal técnico para cada una de las áreas como son: dibujantes, 
capturistas. programadores. topógrafos. trabajadores sociales, incluyendo el 
personal de apoyo de las oficinas como son secretarias y auxiliares. 
Para la administración y control de los recursos humanos y materiales se 
requerirá de licenciados en administración y contadores públicos. así como 
personal técnico como son: capturistas y contadores privados entre otros. 

Cabe hacer mención de que los profesionales citados corresponderan a cada 
una de las áreas de trabajo en función de la especialidad seleccionada. siendo 
así que en el caso de ingenieros estos podran ser especialistas en mecánica de 
suelos. estructuras, hidráulica, entre otras, y en el caso de arquitectos, 
urbanistas. diseñadores y restauradores. 

4.4.2 DIRECCION DEL PROYECTO.- Ante tal variedad de disciplinas. surge la 
necesidad de establecer una cabeza de proyecto que se encargue de 
programar y dirigir las reuniones de trabajo, a fin de asignar tareas y tomar 
acuerdos para los proyectos encomendados. Para tal efecto se deberá 



TECNICOS Y PROFESIONALES QUE PARTICIPAN 4.4 
seleccionar cuidadosamente al profesional. conocedor del tema, con 
experiencia en manejo de personal y sobre todo, con poder de decisión: la 
disciplina a la cual pertenezca, dependerá de las facultades otorgadas por cada 
institución a los programas académicos de las diferentes carreras. 

4.4.3 ALCANCES DEL PROYECTO.- El proyecto se seccionará en tres etapas, a 
fin de ser más eficaz en la narración de cada una de ellas: 
-1a. Elaboración del plan rector del Metro. 
-2a. Alternativas de ubicación de las estaciones. 
-3a. Proyecto definitivo. 

1a. ETAPA.- PLAN RECTOR DEL METRO.- la primera etapa está integrada 
básicamente por los departamentos de proyectos urbanos, proyectos viales y 
estudios económicos, quienes conjuntamente con la cabeza del proyecto. y 
las autoridades gubernamentales competentes, se encargarán de definir la 
cobertura del área de estudio. lo anterior basado, como ya se vió 
anteriormsnte, en información donde se pone de manifiesto, el 
comportamiento de la mancha urbana, como son: extensión, uso del suelo. 
densidad demográfica, infraestructura vial, y tendencias de crecimiento a 
corto. mediano y largo plazo. 

ESTUDIOS ECONOMICOS.- Es el responsable de obtener la información de 
campo con que se conformarán las muestras requeridas por proyectos viales; 
previo diseño de las mismas, y que serán las que alimentarán al equipo 
informático a fin de obtener el inventario de oferta y demanda de viajes 
generados por persona y por día en el área de estudio y que serán 
básicamente los siguientes. 

-levantamiento de encuestas de origen destino. 
-Oferta de viajes por tipo de transporte. 
Trayectoria y duración de los via¡es. 

PROYECTOS VIALES.- Será responsable de seccionar el área de estudio para 
la toma de muestras. apoyado para tal fin de estudios económicos, así como 
también procesará la información arro¡ada por las muestras y aplicará. los 
modelos de simulación requeridos para calcular la captación de las redes, 
lineas y estaciones en función de los diferentes modos de transporte, por día y 
horas punta. en las diferentes direccione_s. 

PROYECTOS URBANOS.- Una vez definidos los puntos de generación y 
atracción de viajes, deberá analizar los corredores que describan la trayectoria 
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TECNICOS Y PROFESIONALES QUE PARTICIPAN 4.4 
más corta entre los puntos, qua sean susceptibles do albergar una línea del 
Metro, considerando para ello, secciones transversales, continuidad vial, 
contexto urbano e intsrferencias principalmente. 
Cabe hacer notar que el producto final de esta primera etapa, que considera la 
ubicación primaria de las estaciones, se verá apoyada por el departamento de 
mecánica de suelos, a fin de efectuar los sondeos exploratorios y determinar 
los perfiles estatigráficos a todo lo largo de la línea y que servirán de apoyo 
para definir, la tipología primaria del trazo, así como los procedimientos 
constructivos. 

2a. ETAPA.- ALTERNATIVAS DE UBICACION DE LAS ESTACIONES.- Esta 
sagunda etapa involucra una gama más amplia de disciplinas conformandose 
por: estudios económicos, proyectos urbanos, proyectos viales. topografía. 
arquitectura e instalaciones municipales, y en menor escala el departamento 
de estructuras. Teniendo como punto de partida la tipología de la línea y la 
ubicación primaria de las estaciones en la primera etapa, se procederá a 
seleccionar la ubicación más adecuada para la estación a la luz de los pará 
metros analizados a detalle en el subtema anterior. 

ARQUITECTURA. Deberá proponer tres posibles posiciones para la futura 
estación para lo cual deberá contar con planos de uso del suelo, sobre los que 
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se indicarán radios de influencia de las estaciones, por separado, así como la 
disponibilidad de terrenos. tanto para la ubicación de la estación, como para 
las áreas de acceso y paraderos. Requiriéndose además de un anteproyecto de 
la estación en cada nueva ubicación, según programas previamente 
elaborados, en función de la tipología correspondiente. 

TOPOGRAFIA.- Será el responsable de levantar la geometría preliminar, tanto 
para el eje del trazo del metro, como de la vialidad existente acorde con las 
necesidades de espacio para paraderos y plazas de acceso, para proceder 
después en función de la ubicación de la estación a la elaboración del 
proyecto definitivo. 

PROYECTOS VIALES.- Se encargará de calcular las captaciones probables para 
cada una de las alternativas por vía y modo de transporte aplicando 
nuevamente los modelos da simulación. 

PROYECTOS URBANOS.- Analizará la probabilidad de obras inducidas a nivel 
vial, como puentes a desnivel, desvíos de tránsito por interrupción da la 
vialidad, afectaciones a predios por ejes da trazo del metro, adicionando el 
factor costo a cada una de ellas. así como también detectará todas aquellas 
interferencias qua puedan ocasionar trastornos o retrasos al proyecto 



TECNICOS Y PROFESIONALES QUE PARTICIPAN 4.4 
como son, vías de ferrocarril. transporte eléctrico, zonas de reserva ecológica y 
zonas de patrimonio histórico. 

ESTUDIOS ECONOMICOS.· Aplicará encuestas para alimentar la muestra de 
origen y destino de los viajes, rutas de transporte que atraviesan por la zona, 
corroborar en campo la información contenida en planos de uso del suelo así 
como recopilar la información requerida para posible afectaciones. 

INSTALACIONES MUNICIPALES.- Será el responsable de dar solución y 
reportar las interferencias prevalecientes en la zona, como son. redes de 
alumbrado público. semáforos. teléfonos, cablevisión, agua potable y drenaje, 
duetos e instalaciones de PEMEX, telecomunicaciones. reportándolo a las 
autoridades concernientes y adicionando un criterio de costos a cada una de 
ellas. 

Esta segunda etapa concluye con la ubicación exacta de la estación así como 
la configuración del anteproyecto que servirá de base para la elaboración del 
proyecto definitivo. 

3a ETAPA.· PROYECTO DEFINITIVO.· La tercera etapa de trabajo requiere una 
liga muy estrecha entre las áreas a fin de obtener conjuntamente, la solución 
más económica y funcional. llegando a ello a través de reuniones de trabajo, 
en la cual se analizan las posibilidades existentes,a la luz de tal variedad de 
disciplinas. Asignando para ello • responsabilidades y compromisos, 
programando además sesiones de trabajo periódicas a fin de detectar cuando 
el desarrollo de algún área. esté obstaculizando técnicamente el 
desenvolvimiento de las demás. 
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CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES 

5.1.1. POR EL SERVICIO QUE PROPORCIONAN AL PUBLICO. 

5.1.2. POR SU UBICACION CON RESPECTO A LA CALLE. 

5.1.3. POR LA DISTRIBUCION DE SUS ANDENES. 

5.1 
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CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES 

FIG. E-1 
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CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES 

5.1. Las estaciones se clasifican en función de tres factores básicos. 

-POR EL SERVICIO QUE PROPORCIONAN AL PUBLICO. 
-POR SU UBICACION CON RESPECTO A LA CALLE. 
-POR LA DISTRIBUCION DE SUS ANDENES. 

5.1.1 Por al servicio qua proporcionan al público sa clasifican an TERMINALES 
DE PASO DE CORRESPONDENCIA Y DE TRANSFERENCIA. 

ESTACIONES TERMINALES.· Son las estaciones que delimitan el principio y 
terminación de una línea, requiriéndose por ende de servicios conexos para el 
intercambio da modo de transporte. 

ESTACIONES DE PASO.- Son estacionas sencillas qua sa encuentran 
1ocalizadas a lo largo da las líneas y en las cuales no se advierten marcadas 
transferencias modales. 

ESTACIONES DE CORRESPONDENCIA.· Son aquellas en las quo converge el 
cruce de dos líneas y en las cuales el usuario posee cuatro alternativas como 
mínimo para seleccionar dirección. 
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CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES 

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA.- Son aquellas en las que hay conexión 
entre el Metro y otro tipo de transporte colectivo, pudiendo recaer en 
cualquier de las estaciones anteriores. 

5.1.2. Por su ubicación con respecto a la calle, las estaciones se clasifican en 
ESTACIONES SUPERFICIALES, SUBTERRANEAS Y ELEVADAS. Tomando 
como directriz de posición los andenes y las vías del Metro, observándose 
dentro de todas ellas, una marcada subdivisión por tipo de acceso. 

ESTACIONES SUPERFICIALES.- Son aquellas cuyas vías corren superficiales al 
centro de una calzada o avenida importante, detectándose tres tipos 
específicos dentro de esta categoría: 

A).- Vestíbulos y andenes superficiales. 
B).- Vestíbulos subterráneos y andenes superficiales. 
C).- Vestíbulos elevados y andenes superficiales. 

ESTACIONES SUBTERRANEAS.- Como su nombre lo indica son estaciones 
cobijadas por tierra, cuyas vías se encuentran desplantadas por debajo del 
nivel de calle, clasificandose en SEMIPROFUNDAS, PROFUNDAS Y MUY 

5.1 
PROFUNDAS. 

Estaciones subterráneas SEMIPROFUNDAS. Son estaciones subterráneas 
desplantadas muy cerca de la superficie, variando entre los -5.00 y los -8.00 m. 
En su subdivisión por tipo de acceso se reconocen dos variantes básicas: 

A).- Vestíbulos y andenes subterráneos. 
B).· Vestíbulos superficiales y andenes subterráneos. 

Estaciones subterráneas PROFUNDAS. Son estaciones desplantadas dos 
niveles por debajo de la calle, variando entre los -8.00 y · 15.00 m., dependiendo 
de las características del lugar, existiendo dos variantes de proyecto: 

A).- Mezanine subterránea sobre las zonas de andenes. 
B).- Vestíbulos subterráneos semiprofundos, andenes profundos. 

Estaciones subterráneas MUY PROFUNDAS. Son estaciones subterráneas 
desplantadas por debajo de los 15.00 m., aunque las existentes rebasen los 
30.00 m .. detectándose un solo tipo dentro de esta variante: 

A).- Vestíbulos subterráneos semiprolundos, andenes muy profundos. 
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ESTACIONES ELEVADAS.- Son aquellas cuyas vías corren sobre estructuras 
elevadas piloteadas a tierra, al centro de una calzada o avenida importante 
adoptando tan sólo una alternativa: 

A).· VestÍbulos superficiales y andenes elevados. 

ESTACION SUPERFICIAL TIPO "A". 
Vestíbulos y andenes superficiales.- Es la solución que se adopta cuando 
vestÍbulos, controles y servicios, pueden albergarse en predios expropiados 
de ambos lados de la vialidad, requiriéndose el uso de una pasarela elevarla 
para el acceso a los andenes: cuyo eje de trazo se ubica al centro de la avenida. 
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5.1 

FIG. E-3 EST. CHABACANO L-2 CPL. A-1,2,3,29) 

CORRESP. L-9 (PL. A-30,31,32 



CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES 

ESTACION SUPERFICIAL TIPO "B" 
Vestíbulos subterráneos y andenes superficiales.- Es la solución adoptada en 
zonas de espacio restringido, de difícil afectación o de marcadas transferencias 
modales; ubicando los accesos sobre aceras o camellones, enlazados por una 
pasarela subterránea que lo mismo sirve para el acceso a la estación que para 
el cruce de la vialidad, Vestíbulos controles y servicios. se ubican bajo las vías 
del Metro. 

FIG. E-4 ESTACION BASILICA{PL.A-4,5,6) 

5.1 
ESTACION SUPERFICIAL TIPO "C" 
Vestíbulos elevados y andenes superficiales.- Es una solución muy práctica en 
estaciones de transferencia o de espacios restringidos. similar a la estación 
tipo ·s·. siendo la diferencia entre ambas. que en ésta. vestíbulos, controles y 
servicios se encuentran ubicados sobre las vías del metro. con los 
requerimientos constructivos de ello derivados. Requiere de una pasarela 
elevada para el acceso a la estación. 

FIG E-5 ESTACION UNIVERSIDAD{ 1.-7 ,8 9 10) 



CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES 

ESTACION SUBTERRANEA SEMIPROFUNDA TIPO 'A" 
Vestíbulos y andenes subterráneos.- Es la solución que se presenta cuando 
vestíbulos, controles y servicios son subterráneos. decendiendo a ellos a 
través de escaleras ubicadas en plazas albergadas en predios expropiados de 
ambos lados de la vialidad o en la planta baja de un edificio de compensación. 
El cambio de andén se logra mediante una pasarela ubicada bajo las vias del 
metro. 

~(01 o~ R [;?)L 

FIG. E-6 f:STACION MIXIUCAIPL. A-11,12) 
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5.1 
ESTACION SUBTERRANEA SEMIPROFUNDA TIPO "B" 
Vest1bulos supeil1ciales y andenes subterraneos .. Este caso se presenta en 
estaciones ubicadas dentro de una plaza o espacio de amplitud suficiente para 
ubicar vestíbulos controles y servicios a nivel de superficie. sobre el cajón del 
Metro. para de ahí descender a los andenes. El cambio de andén se efectúa a 
nivel vestíbulo eliminando el uso de pasarelas. 

21J8:"'G 
FIG E- 7 ESTACION SAN LAZARO IPL.A-13) 
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ESTACION SUBTERRANEA PROFUNDA TIPO "A" 
Mezanine subterránea sobre la zona de andenes.- constituye la solución que 
puede adoptarse valiéndose de la diferencia de nivel con respecto a la 
superficie, para albergar vestíbulos, controles y servicios en una mezanine 
ubicada sobre la zona de andenes. El cambio de dirección se efectúa a nivel 
mezanine, eliminándose el uso de pasarelas. 

FIG. E-8 

5.1 
ESTACION SUBTERRANEA PROFUNDA TIPO 'B" 
Vestíbulos subterráneos semiprofundas. andenes profundos.- Es la alternativa 
que se presenta cuando el centro .de la vialidad presenta una gran carga de 
Instalaciones, albergando accesos. controles y servicios en predios 
expropiados en ambos lados de vialidad y descendiendo desde éstos, hasta 
los andenes ubicados en un nivel inferior. 

FIG. E-9 

ESTACION JAMAICA L-9 
(PL A-171 18,2~) 

COAAESP. L-4( PL.A-26,27, 28) 
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CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES 

ESTACION SUBTERRANEA MUY PROFUNDA TIPO 'A' 
Vest1bulos subterraneos semiprofundos y andenes muy profundos.- Su 
funcionamiento es parecido al de estaciones semiprofundas tipo "A'. en el que 
los accesos se ubican en predios expropiados de ambos lados de la vialidad. 
decendiendo desde éste sitio hasta los andenes por medio de varios niveles 
de escaleras. Para su correcto funcionamiento se hace indispensabie el uso de 
escaleras eléctricas. 

FIG.E-10 EST. CAMARONES L- 7 ( PL. A· 19, 20, 21) 
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5.1 
ESTACION ELEVADA TIPO "A' 
Andenes eleva:l·Js y vest1bulos superficiales.- Es la solución que se adopta 
cuando la vialidaj reúne el gáhbo suficiente para albergar las vías del metro al 
centro del cla: J. soportadas sobre columnas piloteadas a tierra. Los 
vestíbulos se ubican en predios expropiados a ambos lados de la vialidad, 
para el enlace se hace necesario el uso de una pasarela elevada. 

FIG. E-11 EST. BONDOJITO L-4 IPL.A-22,23,24) 



CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES 

DISTRIBUCION DE ANDENES 

1 ANDEN 2 VIAS 2 ANDENES 2 VIAS 

3 ANDENES 2 VIAS 2 ANDENES 3 VIAS 

FIG. E-12 

5.1 
5.1.3. Por la distribución de sus andenes las estaciones se clasifican en: UN 
ANDEN. DOS VIAS; DOS ANDENES,DOS VIAS; DOS ANDENES, TRES VIAS;Y 
TRES ANDENES, DOS VIAS. 

UN ANDEN DOS VIAS - Es el caso típico de estaciones superficiales. utilizada 
como objeto de minimizar los g3l1bos transversales de la estación a fin de que 
ésta pueda ser comprendida dentro de los márgenes destinados al derecho de 
v1a. al centro de la vialidad. sin afectar los carriles existentes: ha sido empleada 
tamb1en en estaciones subterráneas con transición a superficial. tratando de 
repartir la pendiente y as1 evitar el incremento de las distancias interestación. 

DOS ANDENES DOS VIAS.- Es la solución predominante en estaciones 
subterráneas de paso. utilizada con el fin de repartir las captaciones de 
usuarios en cada una de las direcciones; asi como también en estaciones 
elevadas a efecto de centralizar cargas vivas y muertas para un mejor 
funcionamiento de las estructuras. 

DOS ANDENES TRES VIAS.- Son las soluciones adoptadas en estaciones 
terminales con la finalidad de agilizar las maniobras de cambio de vía de los 
trenes, así como para disponer de un área adicional dentro de la estación para 
el almacenamiento de gente en horas pico. 
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CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES 

TRES ANDENES DOS VIAS.- Constituye la solución adoptada en estaciones 
de correspondencia con la premisa de brindar solución a los flujos entre 
estaciones, así como para el almacenamiento de usuarios en horas pico. 
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PROGRAMA ARQUITECTONICO POR ESTACION 

5.2.1 ESTACIONES TERMINALES. 

5.2.2 ESTACIONES DE PASO. 

5.2.3 ESTACIONES DE CORRESPONDENCIA. 

5.2.4 PERMANENCIAS. 

5.2.5 INDICADORES DE UNIDADES TIPOLOGICAS. 

5.2 
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PROGRAMA ARQUITECTONICO POR ESTACION 

NOTA: Estos programas deberán ser tomados como base de proyecto. aunque para 
su mejor desarrollo. deberán a¡ustarse a las cond.:1ones de vialidad. 
interferencias y contexto urbano existentes en la zona. así como ser 
congruentes con el tipo de estación de que se trate y el proceso constructivo 
seleccionado. En lo que respecta a estaciones de transferenc:a. éstas serán 
tratadas como estaciones de correspondencia con relación a su 
dimensionamiento, y acordes al programa arquitectónico de la estación en 
que estén enclavadas. 

5.2 
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PROGRAMA ARQUITECTONICO POR ESTACION 

SERVICIO A USUARIOS 

-Paraderos de camiones (1) 
-Andadores y banquetas 
-Plazas da acceso (2 mínimo) 
·Escaleras (2 por vestíbulo) 
-Vestíbulos exteriores (2) 
(con taquillas y teléfonos) 

·Zona de torniquetes 
-Vestíbulos interiores (2) 
-Pasillos y circulaciones 
·Andenes (1,2,3) 
laterales 
centrales 
-Pasarelas (opcional) 
-Primeros auxilios 
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SUPERFICIE 

variable 
variable 
150 m2/plaza 
variable 
200 m2/vest. 
variable 
variable 
250 m2/vest. 
variable 

600 m2/andén 
900 m2/andén 
variable 
12 m2/est 

5.2.1 ESTACIONES TERMINALES. 

SERVICIO A EMPLEADOS DEL SISTEMA 
Y PERSONAL DE OPERACION. 

-Local para jefatura de linea (1) 
-Local para jefe de estación (1) 
-Local para recapacitación (1) 
-Local para el personal 
-Sanitarios para empleados (2 mínimo) 
-Sanitarios para conductores (1) 
-Vestidores y regaderas para conductores (1) 
-Local para descanso de conductores (1) 

1 LOCALES TECNICOS Y DE 
SUPERFICIE 1 SERVICIO. 

56 m2/línoa 
9 m2/est 
24 m21est. 

6.25 m2/local 
25 m2'est. 
15 m21est 
26 m2/est. 
20 m2¡est. 

-Local técnico (1) 
·Local par a subestaciones (2) 
·Locales de extracción de aire 
(opcional) (2) 

-Local par T.C.0. (1) 
·Local es par a cisterna e 
h1droneumático (1,2) 
-Locales para bombas y carcamo 
de agua negras (1.2.3) (opcional) 
-Local para bombas y carcamo de 
aguas de filtración (2) 

-Local de operación (1) 
-Local para extracción de basura (1.2) 
·Cuartos de aseo (1.2,3) 
-Aseo de trenes (1) 

5.2 

SUPERFICIE 

72 m2/est. 
120 m2/est. 
variable 

16 m2/est. 
variable 

variable 

variable 

48 m2/est. 
12 m2/est. 
9 m2/local 
9 m2/local 



PROGRAMA ARQUITECTONICO POR ESTACION 

SERVICIO A USUARIOS 

-Paraderos de camiones (1) 
-Andadores y banquetas 
-Plazas de acceso (2 mínimo) 
-Escalar as (2 por vestíbulo) 
-Vestíbulos exteriores (2) 
(con taquillas y teléfonos) 

-Zona de torniquetes 
-Vestíbulos interiores (2) 
-Pasillos y circulaciones 
-Andanas (1,2,3) 
laterales 
centrales 

-Pasarelas (opcional) 
-Primeros auxilios 

SUPERFICIE 

variable 
variable 
150 m2/plaza 
variable 
100 m2/vest. 
variable 
variable 
150 m2fvest. 
variable 

600 m2/andén 
900 m2/andén 

12 m2/ast. 

5.2.2 ESTACIONES DE PASO 

SERVICIO A EMPLEADOS DEL SISTEMA 
Y PERSONAL DE OPERACION. 

-Local para jefe de estación (1) 
-Sanitarios para empleados (2 mínimo) 

SUPERFICIE 

9 m2/est. 
25 m2/est. 

LOCALES TECNICOS Y DE 
SERVICIO. 

-Local técnico ( 1) 
-Local para subestaciones (2) 
-Locales de extracción de aire 
(opcional) (2) 

-Locales para cisterna e 
hidroneumático (1.2) 
-Locales para bombas y carcamo 
de agua negras (1,2,3) (opcional) 

-Local para bombas y carcamo de 
aguas de filtración (2) 

-Local da operación (1) 
-Cuartos de aseo (1,2,3) 

5.2 

SUPERFICIE 

72 m2/est. 
120 m2/est. 
variable 

variable 

variable 

variable 

48 m2/ast. 
9 m2/local 
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PROGRAMA ARQUITECTONICO POR ESTACION 

SERVICIO A USUARIOS 

-Paraderos de camiones (1) 
·Andadores y banquetas 
-Plazas de acceso (2 mínimo) 
-Escaleras (2 por vestíbulo) 
-Vestíbulos exteriores (2) 
(con taquillas y teléfonos) 

-Zona de torniquetes 
-Vestíbulos interiores (2) 
-Pasillos y circulaciones 
-Andenes (1,2,3) 
laterales 
centrales 
-Pasarelas (opcional) 
-Primeros auxilios 
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SUPERFICIE 

variable 
variable 
150 m2/plaza 
variable 
100 m2/vest. 
variable 
variable 
150 m2/vest. 
variable 

600 m2/andén 
900 m2/andén 

12 m2/est. 

5.2.3 ESTACIONES DE CORRESPONDENCIA 

SERVICIO A EMPLEADOS DEL SISTEMA 
Y PERSONAL DE OPERACION. 

-Local para jefe de estación (1) 
-Sanitarios para empleados (2 mínimo) 

SUPERFICIE 

9 m2/est. 
25 m2/est. 

LOCALES TECNICOS Y DE 
SERVICIO. 

-Local técn ice ( 1) 
-Local para subestaciones (2) 
-Locales de extracción de aire 
(opcional) (2) 

-Locales para cisterna e 
hidroneumático (1.2) 

-Locales para bombas y carcamo 
de agua negras (1.2,3) (opcional) 
-Local para bombas y carcamo de 
aguas de filtración (2) 

-Local de operación (1) 
-Cuartos de aseo (1,2,3) 

5.2 

SUPERFICIE 

84 m2/est. 
120 m2/est. 
variable 

variable 

variable 

variable 

48 m2/est. 
9 m2/local 



PROGRAMA ARQUITECTONICO POR ESTACION 

5.2.4. PERMANENCIAS.- Son los locales dispuestos dentro de las estaciones. 
edificios de sobrecompensación e incluso instalaciones construidas 
exprofeso, con la finalidad de albergar las oficinas del personal responsable de 
ejercer funciones tales como: mantenimiento. supervisión, inspección, 
seguridad y administración. 

No existe una regla fija para su ubicación y desarrollo, ya que ello estará 
directamente relacionado a la disponibilidad de espacio en torno a cada una 
de las estaciones; repartiendose indistintamente a todo lo largo de las líneas 
conforme a las necesidades planteadas por el organismo responsable de 
operar el sistema, siendo en el caso de la Ciudad de México, el S.TC. Metro, a 
través de la 'Comisión de Vialidad y Transporte Urbano de D.F." COVITUR. 

5.2 
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 5.2 

5.2.5 INDICADORES DE UNIDADES TIPOLOGICAS. 
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 

5.3. 1 SERVICIO A USUARIOS DEj... SISTEMA. 

5.3.2 SERVICIO A EMPLEADOS DEL SISTEMA Y PERSONAL DE OPERACION. 

5.3.3 LOCALES TECNICOS Y DE SERVICIO. 

5.3 
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 5.3 

5.3.1 SERVICIO A USUARIOS DEL SISTEMA. 

-PARADEROS 
-ANDADORES Y BANQUETAS 
-PLAZAS DE ACCESO 
-ESCALERAS 
-VESTIBULOS EXTERIORES 
-TELEFONOS 
-TAQUILLAS 
-TORNIQUETES 
-VESTIBULOS INTERIORES 
-PASILLOS Y CIRCULACIONES 
-ANDENES 
-PASARELAS 
-PRIMEROS AUXILIOS 
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 

PARADEROS 

,, 
!I 
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11 
\1 

1: 
.. 

¡\ 

AG.E-13 

5.3 
PARADEROS. 

DESCRIPCION.· Son los sitios dispuestos fuera da la estación, donde se 
efectúa la transferencia modal del transporta, sin interferir con las vialidades 
existentes. 

CLASIFICACION.· No existe una clasificación sino una subdivisión de 
paraderos en función de los diferentes modos de transporte, a saber; 
autobuses, trolebuses, pesaros, taxis. y autos particulares . 

DIMENSIONES.· Las dimensiones de los paraderos estarán reglamentadas por 
lo expuesto en el capítulo de captaciones conservando como elementos 
mínimos de proyecto los siguientes: 
-Estaciones terminales.· 30 autobuses, 10 trolebuses, 30 peseros, 10 taxis, y 
300 autos particulares. 
-Estaciones de paso y correspondencia.· 4 autobuses. 2 trolebuses, 6 pesaros, 
2 taxis y 4 autos particulares. 

RECOMENDACIONES.· Los paraderos estarán ubicados en predios anexos a la 
estación e interconectados a las plazas de acceso por medio de andadores. 
banquetas o pasarelas. 
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 

ANDADORES Y BANQUETAS. 

DESCRIPCION.- Son elementos complementarios a la vialidad y. en este caso 
en particular, a la estación que permiten el desplazamiento en superficie de 
usuarios para el intercambio modal del transporte. 
CLASIFICACION.- No existe clasificación alguna para éste tipo de elementos. 
salvo la que pueda derivarse de los materiales empleados para su 
construcción. 

DIMENSIONES.- Estarán reglamentadas por los criterios expuestos en el 
capitulo de captaciones, en lo referente a circulaciones. tomando como base 
de proyecto los siguientes: 
-Banquetas.- Un metro más de lo que median originalmente pero no menores 
de: 
- 4.00 m. de ancho en est. terminales y transferencia. 

- 3.00 m. de ancho en estaciones de paso y correspondencia. 

RECOMENDACIONES.- Se procurará que desemboquen directamente a las 
plazas de acceso, evitando cambios de dirección innecesarios. 
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5.3 

FIG E - 14 ANDADORES Y BANQUETAS 



REQUERIMIENTOS POR LOCAL 

PLAZAS DE ACCESO. 

DESCRIPCION.- Son los sitios destinados a nivel de calle para vestibular el 
aforo y desalojo de usuarios, en apoyo del intercambio modal de transporte 
valiendose de elementos tan útiles como andadores y banquetas. 

CLASIFICACION.- Su función es la misma para todas las estaciones, variando 
únicamente en extensión en función de la estación de que se trate, a saber: 
terminales, de paso y de correspondencia. 

DIMENSIONES.- Se requiere una plaza por acceso de 150 m2 como mínimo. 
Las estaciones terminales o de transferencia requieren de dos plazas 
adicionales con la misma superficie, a fin de permitir el desplazamiento de 
usuarios para el intercambio en modo de transporte así como un área verde 
de las mismas dimensiones. 

RECOMENDACIONES.- Cada plaza deberá estar equipada con una banca, una 
jardinera, un teléfono y un poste de señalización del metro. Deberá tener 
comunicación directa con el vestibulo exterior. 

FIG. E -15 

5.3 

·-----,.."· 
PLAZAS 

>~---
-~-:~ 
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 

FIG.E-16 ESCALERAS 
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5.3 
ESCALERAS 

DESCRIPCION.- Las escaleras. son importantes elementos de apoyo en una estación, 
responsables de absorber las diferencias de nivel entre los elementos que la 
componen. 

CLASIFICACION.- Por su ubicación se clasifican en escaleras de acceso e interiores. 
Las escaleras de acceso a su vez se subdividen en escaleras para tránsito normal y 
de emergencia. Las interiores en mecánicas y convencionales. 

DIMENSIONES.- Escaleras de acceso para tránsito normal. Serán 4, dos por 
vastíbulo, destinandose una para entrada y otra para salida. siendo sus dimensiones. 
Estaciones terminales: Dos de 4.50 m. de ancho cada una, o una 
de 6.00 m., en casos extremos. Estaciones de paso y correspondencia: 2 de 3.00 m. 
de ancho cada una o una de 4.50 m. de ancho en casos extremos. 
Escaleras interiores.- Estarán reglamentadas según el capítulo de captaciones en lo 
referente a circulaciones. 

RECOMENDACIONES.- Las escaleras de acceso requerirán de una puerta de control, 
en dos hojas que abatan hacia afuera, siendo la distancia mlnima entre el pretil de la 
escalera y la banqueta de 2.60 m. 
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VESTIBULOS EXTERIORES 

DESCRIPCION.- Son las áreas destinadas a la captación y desalojo de usuarios 
en la estación, y desde la cuál se regularán, cuantificarán y controlarán las 
entradas y salidas de pasajeros en la misma. 

CLASIFICACION.· Por su ubicación con respecto a la vialidad se clasifican en 
subterráneos y superficiales. En función de su uso en terminales, de paso y de 
correspondencia. Variando en dimensiones en función da lo anterior. 

DIMENSIONES.- Serán dos, tan amplios como sea posible con altura libre 
mínima da 3.10 m. y con una superficie de proyecto da 200 m2 para estaciones 
terminales y da 100 m2 para correspondencia y da paso. 

RECOMENDACIONES.- Deberán tener comunicación directa con la calle y con 
el vestíbulo interior, en este último caso a través de torniquetes, y 
distribuyéndose internamente de la siguiente manera; zona de taquillas, zona 
de teléfonos públicos, zona de paso o en su defecto de espera, y zona de 
torniquetes. 

5.3 

FIG. E-17 
ACCESO SUPERFICIAL DE UNA ESTACION ELEVADA 
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FIG. E-18 TELEFONOS / 
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5.3 
TELEFONOS. 

DESCRIPCION.- Servicio público proporcionado en los vestíbulos exteriores 
de la estación. 

CLASIFICACION.- No la hay, estarán ubicados en todas las estaciones 
variando en número exclusivamente. 

DIMENSIONES.-
·Estaciones terminales, 5 por vestíbulo, 20 en total. 
-Estaciones de paso. 2 por vestíbulo. B en total. 
-Estaciones de correspondencia. 3 por vestíbulo, 12 en total. 

Se considerará un área de 2.5 m2 por teléfono adicional. 

RECOMENDACIONES.- Estarán ubicados en lugar visible para seguridad del 
usuario y sin interferir la circulación. 
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TAQUILLAS. 

DESCRIPCION.- Son los locales dispuestos dentro de la estación donde se 
efectúa la venta de boletos a los usuarios del sistema, y deberán ubicarse en 
los vestíbulos exteriores de la estación. 

CLASIFICACION.· Por su función, se clasifican en principales y secundarias. 
siendo la diferencia entre ambas, que en las principales se encuentran 
alb~·gados Jos dispositivos que operan y controlan las escaleras mecánicas. 
torn;quetes, portillones. alumbrado de emergencia y controles de sonido: 
cuenta además con un sistema intercomunicador de taquillas y un teléfono 
directo al puesto central de control. Por el sistema constructivo, se clasifican 
en aisladas y empotradas. 

DIMENSIONES.- Serán cuatro en estaciones terminales y dos en estaciones de 
paso y correspondencia. siendo una de ellas la principal tomando como base 
de proyecto las dimensiones siguientes: 
Caseta aislada: 
Principales. 1.916 m. de ancho. 3.496 m. de largo y 3.10 m. de alto. 
Secundarias, 1.916 m. de ancho, 3.096 m. de largo. y 3.10 m. de alto. 

5.3 
Empotradas: 
2.500m de ancho. 3.500m. de largo y 3.100 m. de alto. 
El acceso será controlado a través de una puerta de 0.65 m. de ancho, 2.1 O m. 
de alto. provista de cerradura y ubicada preferentemente fuera del vestíbulo 
exterior. 

RECOMENDACIONES.- Se dispondrán barandales para formar colas, de 
6.00m. de largo, ubicándose. de tal forma que no obstruyan las circulaciones. 
Deberá existir una completa visibilidad hacia la zona de torniquetes, ya que 
desde estos puntos se ejercerá la vigilancia de la estación. 

Se procurará que la taquilla principal. quede pared a pared con la oficina del 
jefe de la estación. pudiendo existir entre ellos una puerta de 
intercomunicación. 
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TORNIQUETES. 

DESCRIPCION.- Son elementos mecánicos destinados a controlar y 
contabilizar la entrada y salida de usuarios a la estación. 

CLASIFICACION.- Se clasifica en torniquetes de entrada y de salida. La 
diferencia entre ambos radica en que los torniquetes de entrada están 
provistos de cabezas lectoras electrónicas, responsables de verificar la validez 
d91 boleto introducido por la ranura una vez que este ha sido llevado a través 
de bandas transportadoras hasta las mecionadas cabezas. una de ellas es la 
responsable de liberar el torniquete o de retornar el boleto en caso 
improcedente, accionándose el sistema de alarma y trabando el torniquete. 
Los torniquetes de salida son de acción mecánica simple, cuya función es la de 
permitir el paso libre en el sentido del desalojo. 

DIMENSIONES.- La separación entre torniquetes variará entre los 52 y 56 cms .. 
siendo sus dimensiones las siguientes: 
Torniquetes de entrada: 1.45 m. de largo, 1.05 m. de alto, y 0.28 m. de ancho. 
Torniquetes de salida: 1.35 m. de largo, 1.05 m. de alto, y 0.28 m. de ancho. 
Diapasones: 0.26. m. de frente. 0.13 de largo. 1.05 de altura. 

5.3 

DIMENSIONES DE TORNIQUETES EN PLANTA 

t 
"" i 

i 

FIG.E-20 
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Deberá preveerse la existencia de una puerta de cortesía a ambos lados de 
cada grupo de torniquetes, siendo esta de 0.95 m. de ancho, por 1.05 m. de 
alto. 

RECOMENDACIONES.· La cantidad de torniquetes requeridos estará en 
función del número de pasajeros estimados en la hora punta para cada 
estación (captación), considerándose como base de proyecto: 

·25 usuarios/minuto para los de entrada. 
-35 usuarios/minuto para los de salida. 

Contarán también con una marimba de iluminación. colocada en la parte 
superior y fuera de elementos estructurales que dificulten su instalación. 
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VISTA DE TORNIQUETES HACIA UN VESTIBULO INT. 

FIG.E-21 
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VESTIBULOS INTERIORES. 

DESCRIPCION.- Espacios destinados dentro de la estación para dirigir al 
pasajero en la dirección deseada, valiéndose para lograrlo de pasarelas y 
pasillos. 

CLASIFICACION.- Por su ubicación con respecto a la vialidad se clasifican en 
subterráneos, superficiales y elevados. En funciór1 de su uso en terminales, de 
paso y correspondencia. 

DIMENSIONES.- Serán dos por estación, logrando fusionarse en casos 
especiales; su altura libra mínima será da 3.10 m., con una superficie da 
proyecto de 250 m2 en estaciones terminales y 150 m2 en estaciones de paso y 
correspondencia. 

RECOMENDACIONES.- Estarán ubicados uno de cada lado da la estación, 
sirviendo de liga entre los vestíbulos exteriores (a través del torniquete) y el 
andén. 

5.3 

VESTIBULD INTERIOR 

J 
FIG.E-22 
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PASILLOS y CIRCULACIONES 

FIG. E-23 
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5.3 
PASILLOS Y CIRCULACIONES 

DESCRIPCION.- Son elementos de tránsito común comprendidos, dentro de 
la estación cuya finalidad es permitir el flujo de usuarios hasta los andenes en 
forma cómoda, ordenada y segura. 
CLASIFICACION.- Se clasifican en pasillos de correspondencia y transferencia 
y pasillos interestación. 

DIMENSIONES.- Pasillos interestación, se trata de pasillos que unen el anden 
con el vestíbulo interior, serán cuatro por andén destinándose 2 para entrada 
y 2 para salida. La separación min. entre pasillo y pasillo será de 15.00 m., de 
centro a centro, con altura libre min. igual 3.10 m .. atendiendo a los siguientes 
lineamientos. 
-Pasillos en estaciones terminales, de 4.50 m. a 4.00 m. 
-Pasillo de est. de paso y correspondencia, de 4.00 m. a 3.00m. 
Pasillos de correspondencia y transferencia.- Serán dos por circulación, 
destinandose uno por sentido. atendiendo a las recomendaciones antes 
enunciadas. 

RECOMENDACIONES.- Se tratará de evitar al máximo cambios de dirección que dificulten los 
trabajos de v1gl!ancra y control. 
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1 ANDEN 2 VIAS 2 ANDENES 2 V!AS 

3 ANDENES 2 VIAS 2 ANDENES 3 VIAS 

FIG. E-24 {E-12) ANDENES 

5.3 
ANDENES. 

DESCRIPCION.- Son las zonas, ligadas a las vías del Metro, en donde se 
realizan el movimiento de ascenso y descenso a trenes por los usuarios del 
sistema. 

CLASIFICACION.- Los andenes se clasifican en función de la captación de 
usuarios a la estación. 

DIMENSIONES.- En el caso de andenes laterales serán 2, de 3.99 m. de ancho 
como mínimo, por 150 m. de longitud (equivalente al largo de un convoy de 9 
carros). y altura libre mínima de 3.1 o m. por lo que respecta a los andenes 
centrales su ancho mínimo será de 6.00 m. y su uso estará directamente 
correlacicnado al derecho de vía disponible para el proyecto. 

RECOMENDACIONES.- Los bordes de los andenes deberán poseer una franja 
de 50 cm. de ancho terminada con material antiderrapante, en color y textura 
diferentes al resto del piso y cuyo fin es el de delimitar una zona mínima de 
seguridad. Cada andén estará equipado con un extinguidor y una gabinete 
para emergencias, este último intercomunicado a la taquilla principal por 
medio de teléfono, con ubicación preferente al cetro del andén. 
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FIG.E-25 
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DOS ANDENES TRES VIAS 
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TRES ANDENES DOS VIAS. 

FIG. E- 27 
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DJ 

FIG. E- 28 

5.3 
SISTEMAS DE VIA 

El metro sobre neumáticos utiliza una vía formada por tres pares de perfiles 
paralelos entre si: 
-Dos viguetas H o pistas de rodamiento de 140mm. de peralte con patines de 
230 mm. manufacturados en acero estructural ASTM-36, sobre los que se 
apoyan las llantas neumáticas de carga. 
-Dos ángulos de 4" X 6" X 7/8". o barras guías ubicadas a los lados de las 
pistas, donde se apoyan las llantas neumáticas horizontales de menor 
diámetro que forman parte de la carretilla y guían a los trenes en su recorrido 
normal, y qut!! sirven también como conductores de la corriente de tracción. 

Dos rieles de 80 libras/yd, que forman una vía, de seguridad sobre la que se 
apoyan las ruedas metálicas adicionales que forman parte de las carretillas a 
través de las cuales se verifica el regreso de la corriente de tracción. 

Los perfiles se obtiene en largos de 16.00 m., utilizándose soldadura 
aluminotérmica para su unión. 
Las pistas y rieles se apoyan sobre durmientes de madera de azobe, traída del 
Camerún, Africa. aunque en México puede utilizarse la de chicozapote. mora y 
machine. 
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FIG.E-29 ALZADO DE UN VAGON 
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FIG.E-30 PLANTA DE UN VAGON 
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Se previeron básicamente dos tipos de durmientes. unos de 2700 X 260 X 150 
mm., otros de 2600 X 240 X 140 mm. 
La diferencia radica en que cada cuatro durmientes se coloca uno de mayor 
longitud, para fijar sobre los extremos de éste los soportes de los ángulos. la 
separación entre durmientes es de 0.75 m. en tramo recto. Los durmientes van 
apoyados sobre una cama de balasto, y ésta sobre la losa de desplante del 
Metro. 
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PASARELAS 

DESCRIPCION.· Son los sitios dispuestos en el interior de las estaciones con 
objeto de intercomunicar áreas o locales salvando otro tipo de circulaciones. 

CLASIFICACION.· Se clasifican en elevadas y subterráneas, subdividiéndose 
en la siguiente manera: 
·Para intercomunicación da andanas. 
·Para intercomunicar vestíbulos y accaso3 con andenes. 

DIMENSIONES.· Ambos atenderán a lo expuesto en al capítulo de captaciones, 
pero nunca sarán inferiores da: 
·Elevadas para intercomunicar andenes: 2.40 m. de ancho, con un galibo libre 
entra ésta y el nivel da andén de 3.30 m. 
·Eleva_das para intercomunicar vestíbulos o accesos con andenes, y 
subterráneas de ambos tipos: 
·6.50 m. da ancho en est. terminales funcionando en ambos sentidos y la 
misma distancia en est. e un sentido. 

RECOMENDACIONES. Contarán con piso antiderrapante y barandales para 
mayor seguridad. 

5.3 

FIG. E-31 PASAílELAS 
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5 .. 3 
LOCAL PARA PRIMEROS AUXILIOS 

DESCRIPCION.- Local destinado a prestar primares auxilios a personas 
accidentadas o que hayan sufrido da algún trastorno ñsico dentro de la 
estación. 

CLASIFICACION.- No la hay. as similar para todo tipo da estaciones. 

DIMENSIONES.- 3.00 x 4.00 m. (12.00 m2), altura libre mínima igual a 2.50 m. 

Contará con dos puertas de 0.90 X 2.10 m, una de acceso y otra de 
intercomunicación. 

RECOMENDACIONEG. Estará ubicado en cualquiera da los dos vestíbulos 
interiores, pero pared a pared con al local del jefe de estación, ya que será el 
quien proporcionara el servicio. 
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FIG. E-33 
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-5.3.2. SERVICIO A EMPLEADOS DEL SISTEMA Y PERSONAL DE OPERACION. 

-LOCAL PARA JEFE DE LINEA. 

-LOCAL PARA JEFE DE ESTACION. 

-LOCAL PARA RECAPACITACION. 

-LOCALES PARA EL PERSONAL. 

-SANITARIOS PARA EMPLEADOS. 

-VESTIDORES Y REGADERAS PARA CONDUCTORES. 

-SANITARIOS PARA CONDUCTORES. 

-LOCAL DE DESCANSO PARA CONDUCTORES O SALA DE RELEVADORES. 
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5.3 
LOCAL PARA JEFE DE LINEA 

DESCRIPCION.- Es el sitio destinado para albergar la oficina del jefe de línea, 
subjefe y área administrativa. 

CLASIFICACION.- No existe. es exclusivo de estaciones terminales. se requiere 
de un solo local por línea. ubicado en cualquiera de las cabeceras. 

DIMENSIONES.- 4.00 x 14.00 m. (56.00 m2) y altura libre mínima igual a 2.50 m. 

RECOMENDACIONES.- Los requerimientos de solución serán fijados para 
cada caso en particular. 
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5.3 
LOCAL PARA JEFE DE ESTACION 

DESCRIPCION.· Es el local destinado al responsable de ejercer la vigilancia, la 
operación y el orden en la estación. 

CLASIFICACION.- No existe. es similar para todo tipo de estaciones. 

DIMENSIONES.- Se requiere de un local por estación, con altura libre mínima 
igual a 2.50 m. y una superficie aproximada de 9 m2 (3.00 x 3.00 m.). 

Contará con dos puertas de 0.90 x 2.1 o m. una de acceso y otra de 
intercomunicación. Estará provisto de un ventanal de 1.40 x 2.10 m. con vista 
hacia la zona de torniquetes. 

RECOMENDACIONES.- Se ubicará preferentemente en un vestíbulo interior, 
cerca de la taquilla principal y pared a pared con el local de primeros auxilios 
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5.3 
LOCAL PARA RECAPACITACION. 

DESCAIPCION.- Es el local destinado a la impartición de cursos, conferencias 
y juntas diversas para conductores e inspectores. 

CLASIFICACION.- No la hay, salvo que su uso es limitativo de estaciones 
terminales. 

DIMENSIONES.- Se requiere de un solo local, atendiendo las siguientes 
dimen sien es: 
· 6.00 x 4.00 m (24.00 m2) si está ubicado junto al local del jefe de línea. 
· 3.50 x 5.00 m (17.50 m2) si no hay jefatura de línea en la estación. 
· Su altura libra mínima, será igual a 2.50 m. 
- El acceso sera controlado a través de una puerta de 1.05 x 2.10, en una hoja. 

RECOMENDACIONES.· Estará ubicado fuera de los vestíbulos principales, 
junto a la jofatura de línea (en caso de que la estación la contenga), o en su 
defecto, junto al local del jefe de estación. 
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FIG. E-37 
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5.3 
LOCALES PARA EL PERSONAL. 

DESCRIPCION.- Es el local destinado a la colocación de casilleros para la 
guarda de artículos personales de los empleados que laboran en la estación. 

CLASIFICACION.- No la hay. su uso es limitativo de estaciones terminales. 
aunque internamente se distribuyen de la siguiente manera: 
-personal de taquillas. 
-personal de vigilancia. 
-policía auxiliar. 

DIMENSIONES.- Se requieren tre~. destir.:::ndose un local por grupo de las 
siguientes dimensiones: 
- 2.50 x 2.50 m ( 6.25 m2) 
- altura libre minima igual a 2.50 m. 
Contará con 6 casilleros dobles de 0.40 x 0.40 x 1.50 m. El acceso sera 
controlado a través de una puerta de 0.90 x 2.1 O m. 

RECOMENDACIONES.- Se localizará junto a cualquiera de los dos vestíbulos y 
se procurará que la puerta abata hacia algún pasillo. 
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VESTIBULO EXTERIOR 

FIG. E-38 SANITARIOS 
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5.3 
SANITARIOS PARA EMPLEADOS 

DESCAIPCION.- Son los servicios para uso exclusivo del personal que labora en la 
estac1on. 

CLASIFICACION Por el servicio que prestan se clasifican: Servicio a empleados (hombres) 
y sarv1cio empleadas (mujeres). 

DIMENSIONES. SE requiere de un núcleo de sanitarios {hombres y mujeres) por estación. 

Samtarios h~mbres {15 M2) Sanitarios mujeres (10 M2} 
-2 retretes 
-2 m1~1tor1i::is. -2 retretes. 

-2 lavabos -2 lavabos. 

-1 espe¡o ·1 espejo. 

El ac::eso a ambos locales sera independiente entre si. controlados a través de una puerta 
de o 90 x 2 10 m .. en un hoja, su altura libre minima sera igual a 2. rn m. 

RECOMENDACIONES.- Los accesos a ambos locales estarán dispuestos en vestibulos 

independientes. impidiendo la vista hacia el interior de los mismos. Requerirá de un 
carcamo de aguas negras en caso de que su ubicacion se encuentre por debaio del nivel 
de calle En estaciones superticiales. elevadas y subterráneas muy profundas. se 
recomienda asignar un nUc!eo de sanitarios por acceso. repartiendo sus superficies. 
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SANITARIOS DE HOMBRES 
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SANITARIOS DE MUJERES 

PLANTA ARCUITECTONICA +------
CORTE X- x' 

FIG. E-40 
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FIG. E,41 
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VESTIDORES Y REGADERAS PARA HOMBRES 

{·· 
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5.3 
VESTIDORES Y REGADERAS PARA CONDUCTORES 

DESCRIPCION.- Es el locsl en donde los conductores podrán cambiara• de ropu. tomar 
un baño y gucrdl!r sus artículos persone.les, al inicio o término de sua jornadas. 

CLASIFICACION. Su uso ea limitctivo de IH eataciones terminales subdividiéndose en 
vestidores para hombres para mujeres 

DIMENSIONES. Se requiere de 
mujeres), debiendo completar: 
Vestidores hombres (16 M2) 

-12 Jockera dobles 
(0.40 X 0.40 X 1.~0 m.) 

-2.40 m.I. de b:tncaa 
-2 regaderas. 

núcleo de vestidores por estación terminal (hombrea y 

Vestidores mujeres (1 O M2) 

-6 loc:kers dobles 
(0.40 X 0.40 X 1.~0 m .) 

-2.00 m.I. de bancas 
-1 regriderm. 

Los acceso "' ambos locales serán independientes entro si. controladoa a través do puor'.trui: 
de 0.90 x 2.1 O m., y la ftltura libre mínima igual a 2.50 m. ' ,. 

RECOMENDACIONES.- Se localizarán en el l!ndén do salida de los trenes. El acceso a.J 
local será a trevéti del núcleo de lo!i sanitarios preferentemente, pDta su control. 
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PARA HOMBRES 

FIG.E-42 

5.3 
SANITARIOS PARA CONDUCTORES 

OESCRIPCION_- Son los servicios sanitarios destinados a prestar el servicio a los 
conductores de los trenes. 

CLASIFICACION Su uso es limitativo de estaciones terminales subdividiéndose en 
sanitanos para mujeres y samtanos para hombres 

DIMENSIONES Se requiere de un núcleo de sanitarios {hombres y mujeres) por estación 
de la S1gu1e:ite forma 

Sanitarios hombres ( 15 M2) 
·2 retre:""'3 
-2 m1g 1 tor1os 
-2 lav3b03 
-1 espe10 

Sanitarios mujeres (12 M2i 

·2 retretes 
-2 lavabos 
-1 espejo 

' ·'·•' ¡¡. 
El acceso a ambos locales sera independ ent~ entre si controlados a, través ~~' P~frtas 
de 0.90 x 2.10 m .. y la altura libre mm1ma igual a 2.50 m. · ,1 · -

RECOMENDACIONES.- Se local1nran en el andi?n de salida d~ los trenes. de tal form~ 1·que 
lo mismo c:imunique ccn el local de descanso para conductore:i. re3:daras y vestidores. 
ser p~ocurara incorporar lo;;. do~ u1umos lo.-;a.~; h-3.c1a est'l zona d::téindolos de una pUerta 
intercomuncadora que impida la prestac1on d-:1 serv1c10 cuando asi sa requiera. La 
d1str1bución interior será seme¡ante a la de sanitarios para empleados de la estación. 
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 

LOCAL DE DESCANSO PARA CONDUCTORES O SALA DE RELEVADORES 

DESCRIPCION.- Es el local destinado a efectuar la transición entre los turnos, 
en él, los conductores podrán descansar momentáneamente en lo que 
esperan su entrada, así como al término de su jornada. 

CLASIFICACION.- Ninguna. 

DIMENSIONES.- Se requieren 20 M2., altura libre mínima igual a 3.10 M .. 
Contará con una puerta de 0.90 X 2.10 M. 

RECOMENDACIONES.- Se localizarán en el anden de salida de los trenes. 
ubicado pared a pared con el local de T.C.O .. con el cual tendrá una visibilidad 
completa a través de un ventanal de piso a techo. 
Su acceso estará vestíbulado, comunicado al mismo tiempo con las regaderas, 
vestidores y sanitarios para conductores. 
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5.3 
LOCAL DE DESCANSO EN ANDEN CENTRAL 

.utDllf XllVIOO 

FIG.E-43 



REQUERIMIENTOS POR LOCAL 

5.3.3 LOCALES TECNICOS Y DE SERVICIO. 

- LOCAL TECNICO. 
- LOCAL PARA SUBESTACIONES. 
- LOCALES DE EXTRACCION DE AIRE. 
- LO·:AL PARA T.C.O. 
• LO·;ALES PARA CISTERNA E HIORONEUMATICO. 
- LOCALES PARA BOMBAS Y CARCAMO DE AGUAS NEGRAS. 
- LOCALES PARA BOMBAS Y CARCAMO DE AGUAS DE FILTRACION. 
- LOCAL DE OPERACION. 
- LOCAL PARA EXTRACCION DE BASURA 
- CUARTOS DE ASEO. 
- ASEO DE TRENES. 

5.3 

137 



REQUERIMIENTOS POR LOCAL 

LOCAL TECNICO. 

DESCRIPCION.- Es al local destinado a alojar tanto al personal como al aquipo 
da mantenimiento del sistema electromecánico, debiendo contener en su 
interior armarios de señalización y pilotaje automático, mando centralizado, 
telefonía de alta frecuencia, talecomunicacionas, balarías de trafico y 
cargadores para emergencia. 

CLASIFICACION.-No axista clasificación alguna para esta tipo de locales. salvo 
la qua pudiera definirse por al tipo da estación an qua están enclavados. 

DIMENSIONES.- Sa requiere uno por estación, siendo sus dimensiones las 
siguiantas: Estacionas terminales y de paso.- 6.00 x 12.00 m. (72.00 m1) 

Estaciones de correspondencia.- 6.00 x 14.00 m. (64.00 m2) 
El acceso al local s.:.ra controlado a través de una puerta de 2.00 
m. de ancho y 2.50 ni. de alto an dos hojas. 

RECOMENDACIONES.- Se ubicará al centro de la estación. y junto a 
cualquiera da los dos andanas, sa cuidará que la puerta abata hacia afuera y 
praferentamente hacia algún pasillo. Se preverá la cercanía da este local con el 
del jefa da estación y la taquilla principal para facilitar en el manejo de 
instalaciones. 

5.3 
LOCALIZACION DE UN LOCAL TECNICO 

FIG. E-44 
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SUBESTACIONES ELECTRICAS 

DESCRIPCION.- Son las responsables de transformar la energía eléctrica 
proveniente del P.H.T. (puesto de alta tensión), a través de las trincheras 
alojadas en los túneles, a corriente de alta tensión requerida para el 
funcionamiento da los sistemas da seguridad y alumbrado da la estación. 

CLASIFICACION.- No existe clasificación alguna para este tipo de locales. salvo 
el qua puada dofinirse por la diferenciación existente del equipo albergado, y 
su funcionamiento sará el mismo no importando al sitio donde están 
ubicados. 
DIMENSIONES.- Se requieren dos locales por estación pudiendo fusionarse en 
caso muy obligado. 
Su altura libre mínima sará Igual a 3.10 m. y su N.P .T. estará 40 cm. por daba jo 

dal nivel andén eon el fin de alojar trincheras da distribución. 

La superficie mínima será de 60.00 m2 en función de las dos alternativas 
siguientes, según partido arquitectónico: 6.00 x 10.00 m y 8.00 x 9.00 m.: en 
caso de no podarse proporcionar dos locales se optará por uno solo de 10.00 
X 14.00 m. 
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5.3 
La puerta medirá 2.60 m. de ancho y 2.50 da alto, en dos hojas qua abatan 
hacia afuera, al centro dal muro largo y que desemboque prafarentemante a 
algún pasillo. 

RECOMENDACIONES.· Albergarán cada uno una subestación completa y 
tableros de distribución: por separado, uno las baterías para alumbrado de 
amargencia, el otro un armario da transferencia automática en baja tensión. 

Cada una de las subestaciones será capaz de mantener iluminada al 50% de su 
capacidad Ja superficie de la estación y sobre todo de mantener accionados 
los sistemas de seguridad en caso de fallas en algunas de ellas. 
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 

LOCALES DE EXTRACCION DE AIRE 

DESCRIPCION.- En asta local se llevará a cabo la extracción del aira calienta 
proveniente básicamente del sobrecalentamiento del túnel y como 
consecuencia da la energía disipada por al frenado del material rodante. 
Consta da un local para albergar un equipo de extracción da aire de 60 
M3/sag., y un dueto alojado entra la losa del piso de los andanas, y la losa de 
cimentación, a todo lo largo de la estación y provisto de 70 rejillas de 
ventilación con una superficie de 0.22 M2 cada una. 

CLASIFICACION.- No existe una clasificación definida para asta tipo da locales, 
siendo la única posible en función de su ubicación con respecto al andén. 

DIMENSIONES.- Será uno por andén, recomendándose las dimensiones 
siguientes: 
: 7.50 x 12.00 m. u 8.00 x 10.50 m., si el lado corto queda sobre el andén, el 
dueto de salida de aire quedará en el lado corte opuesto al andén. y será de 
2.50 x 7.50 m. o 2.00 x 8.00 m., según el caso. 
- 8.00 x 12.00 m. si el lado largo queda sobre el andén, el dueto de salida de aire 
podrá quedar junto a cualquiera de los dos lados cortos, y será de 2.00 x 8.00 
m. 

5.3 
Su altura libra será de 4.70 m., y su N.P.T. estará 1.60 m., por debajo del nivel 
andén. 
La puerta de acceso medirá 3.60 m. da ancho y 2.50 m. de alto, en dos hojas 
qua se abatan hacia afuera, preferentemente hacia algún pasillo: ubicada sobre 
el muro largo y a unos 0.70 m. de distancia del muro contrario al del dueto de 
salida 

RECOMENDACIONES.- Se requiere que ambos locales queden al centro de la 
estación, y preferentemente uno frente al otro; se comunicará con el dueto 
bajo andén a través de un dueto de concreto. 

El dueto de extracción se prolongará perpendicularmente al nivel del piso 
terminado. hasta unos 0.40 m. por arriba del nivel de calle, protegido por una 
rejilla, motivo por el que se deberá cuidar la ubicación de la misma. 

En cuanto a la ubicación de las rejillas localizadas en el dueto bajo andén, 
estarán dispuestas por debajo de la nariz del mismo y a la altura da la 
resistencia de los carros. 
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FIG. E-49 
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5.3 
LOCAL PARA T.C.O. 

DESCRIPCION.- Es el local dgstinado a nivel andén para albergar el tablero de 
control óptico con el que se controlarán la llegada y salida de Jos trenes. 

CLASIFICACION.- No existe. pues es exclusivo de estaciones terminales. 

DIMENSIONES - 4.00 x 4.00 m ( 16.00 m2). y altura libre mínima igual a 3.10 m. 
El acceso será controlado a través de una puerta de 1.05 x 2.10 m. 

RECOMENDACIONES.- Se ubicará en el andén de salida de Jos trenas. la 
puerta se ubicará sobre el mismo. abatiendo hacia el interior del local. el área 
restante se cubrirá con un ventanal de piso a techo, existiendo uno semejante 
con vista a Ja sala de descanso para conductores, de ser posible. 
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FIG. E-51 
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LOCALIZACION OE CISTERNA E HIDRONEUMATICO 
EN NUCLEO OE SERVICIOS 

5.3 
LOCAL PARA CISTERNA E HIRONEUMATICO 

DESCRIPCION.- ES el espacio requerido para almacenar el agua que utilizarán 
los servicios sanitarios y cuartos de aseo en un día de sarvicio. así como 
también para la protección contra incendio. 

CLASIFICACION.- No la hay, se requiere en todo tipo de estaciones. 

DIMENSIONES.- Se requiera da un local para cisterna. y otro para al equipo 
hidron eumático. 
Cisterna: contará con una superficie de 7.5 M2 (2.50 x 2.50 m.). con una altura 
de 1 80 m. capaz de almacenar 8.00 M de producto. 
Hidroneumático: 25.00 M2 de superficie (5.00 x 5.00 m.) preferentemente y da 
3.10 m. de altura. se colocará arriba de la cisterna, existiendo un paso de 
hombre de 0.60 x 0.70 m. para intercomunicar los dos localss. provista de 
escaleras. 

RECOMENDACIONES.- Se procurará qua la puerta abata hacia algún pasillo 
nunca inferior a 1.20 m. de ancho. Existirá una separación mínima e.ntra este 
local y el cárcamo de aguas negras de 3.50 m. 
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 

CARCAMO DE AGUAS NEGRAS 

DESCRIPCION.- Es el responsable de desalojar las aguas negras y jabonosas 
provenientes da sanitarios y cuartos de aseo, canul1zándo!as por medio de 
bombeo a al red de drenaje municipal. 

CLASIFICACION.- No la hay, s3r requiere en toda estación que contemple los 
servicios sanitarios y cuartos de aseo en subterráneo. 

DIMENSIONES. Se requiere de un local por cada núcleo de sanitarios. siendo 
sus dimensiones las siguientes: 
Cárcamo: superficie igual a 16 m2 (4.00 x 4.00 m). altura mínima da 1.50 m., 
capaz da albergar una capacidad da 24 M3. 
Cuartos de bombas: 6.00 m2 da superficie y altura libra mínima igual a 3.10 m. 
Contará con un paso da hembra de 0.685 x 0.65 m .. provisto da escalera, y con 
parrillas desmontables. para el paso de bombas sumergibles. 
La puerta medirá 1.20 x 2.50 m. en una hoja provista de cerradura. que abata 
hacia algún pasillo de amplitud menor. 

RECOMENDACIONES.- Existirá una separación mínima entre este local y la 
cisterna da 3.50 m. 
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 

CARCAMO DE AGUAS DE FILTRACION 

DESCRIPCION.- Son los responsables de canalizar los escurrimientos que incurren en 
la estaci6n, tanto por los mantos freáticos prevalecientes, asi como las resultantes de 
las precipitaciones pluviales infiltradas a través de los acceso y rejillas de 
ventilación, apoyándose en un zoclo dren existente a todo lo largo de los muros, 
conduciéndolos con destino final a la red de drenaje municipal. 

CLASIFICACION.· No la hay, se requiere en toda estación compuesta por elementos 
subterráneos. 

DIMENSIONES.- Se requieren dos por estación, ubicándoso en las cabeceras 
contrarias de los andenes y bajo la losa de desplante de el Metro. 

Cárcamo: 25.00 m2 de superficie (10.00 x 2.50 m), altura mlnima de 2.00 m ., capaz de 
albergar una capacidad de 48 M3. 
Cuarto de bombas: 9 m2 de superficie (3.00 x 3.00 m), y altura libre mlnima igual a 
3.10 m. 
Contará con un paso de hombre de 0.60 x O. 70 m., provisto de escalera, y dos orificios 
similares con parrillas desmontables para el paso de bombas sumergibles. La puerta 
medira 1.20 x 2.50 m., en una hoja, provista de cerradura que abata hacia el interior 
del local. 

RECOMENDACIONES.- Se procurará que el acceso sea por el túnel del metro. 

LOCALIZ~ON CE 
EN CABTERA 

FIG. E-55 

UN CARCAMO DE AGUAS DE 
DE ANDEN. C11arh d• ~H~H 

5.3 
FILTRACION 

.. 
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LOCAi.. CE Ol'ERACION 
ISLP• 48 OON'2.) 

4.HI 

5.3 
LOCAL DE OPERACION 

DESCRIPCION.· Local destinado a la guarda de elementos de limpieza y 
mantenimiento de estaciones 

CLASIFICACION.· Ninguna. su uso es limitativo de estaciones de 
correspondencia y terminales. 

DIMENSIONES.· Se requiern un local por cada una de las estaciones que 
forman la corresponclanc1a. 
6 00 x 8.00 m (.+d.00m2J 
Altura libre mínima igual a 3.10 m. 
Contará con dos puertas de 0.90 x 2.10 m, una de acceso y otra de 
intercomunicacion. 

RECOMENDACIONES.· Se ubicará junto a cualquiera de los dos andenes. Se 
procurara que la puerta de acceso abata hacia algún pasillo. la otra 
comunicará con el vast1'>ulo dal local de vestidores 
para conductores:· de no ser posible. se buscará la carcanía con el local. 
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 
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LOCAL DE EXTRACCION DE BASURA y 

5.3 
LOCAL PARA EXTRACCION DE BASURA 

DESCRIPCION.- Es el local destinado a albergar los depósitos conteniendo la 
basura acumulada durante el día. 

CLASIFICACION.- Ninguna. salvo que es limitativo de estaciones terminales. 

DIMENSIONES.- Se requiere un solo local por estación de 3.00 x 4.00 m. (12.00 
m2) y altura libre mínima igual a 3.10 m. 
El acceso será controlado a través d<> una puerta de 1.20 x 2.10 m. 

RECOMENDACIONES.- Se localizará al centro de la estación y cerca de algún 
acceso. se procurará que la puerta abata hacia algún pasillo. 
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 

LOCAL! ZA CION 

¿UARTO DE ASEO 

PIG. E-60 
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5.3 
CUARTOS DE ASEO 

DESCRIPCION.- Local destinado a la guarda de elementos utilizados en el 
mantenimignto y limpieza de la estación. 

CLASIFICACION.- No la hay. su uso se mantiene constante para todo tipo de 
e3tic1ones 
Dll\1E~JSICNES - Serán dos o más por estación. uno de cada lad~ del andén 
siendo sus dimensionas 
- 3 00 x 3 00 m (9 O!J m2) 
- Altura li!Jrg mínima igu3I a 3.10 m. 
El acceso sgra controlado a través da una puerta de 0.90 x 2.10 m. 

RECOMENDACIONES.- Se ubicarán donde agilicen más las laboras da limpieza 
de la estación. deberá contar con instalación de agua potable. así como de un 
vertedero y un dacantador. En al ca;o da estaciones superficiales y elevadas. 
se recomienda sean tras. uno por acceso y otro a nivel de andén. 
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REQUERIMIENTOS POR LOCAL 

ASEO DE TRENES 

~ 
VERTEDERO 
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LOCAL DE OPERACION 
o 

MANTENIMIENTO 

'1 0.90 6.1!5 

5.3 
ASEO DE TRENES 

DESCRIPCION.- Es el lugar destinado en la cabecera del andén. a fin de 
efectuar la limpieza de los trenes al. término del horario de servicio. 

CLASIFICACION.- No la hay. es exclusivo de estaciones terminales. 

DIMENSIONES.- 9.00 m2 de superficie. altura libre mínima de 3.10 m. 

Contará con una puerta de acceso de 0.90 x 2.10 m., dotada de cerradura. 

RECOMENDACIONES.- Su acceso será vestibulado fuera del desarrollo de la 
estación. ubicándose en la cabecera terminal del andén, preferentemente en el 
central en caso de existir. Su desarrollo estará en función de las necesidades 
del proyecto. y se independizará de tos demás cuartos de aseo. · 
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FLUJOS 
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FIG.E-63 

5.4 
Los flujos son los elementos que le dan vida a la estación. razón de ser de su 
e<istencia y creados por la trayectoria descrita por el usuario mismo dentro da 
la instalación. Se canalizan a trav9s de un espacio y encuentran su máxima 
e.<presión valiéndose de elementos que lo mismo inician. caducan o limitan; 
así justifican su aparición. letreros. señales. escaleras. puertas. torniquetes y 
b1randillas. entre otros. 
El Metro de la Ciudad de México ha canalizado al elemento usuario a través de 
señales de diferentes tipos. Es vá!ido hacer una pausa ahora pa:-a remarcar que 
dic:ia canalización d9be ser atendida desde dos aspectos fundamentales. a 
s~:,er. fisico y somático El primero influencÍd directamente los sentidos fisicos 
da la persona. vista. oído. tacto y olf,1to principalmente. El segundo trata de 
evitar malestares psíquicos de las personas. estimulando los agradables; de 
tal forma que el grado de confort proporcionado al cliente potencial, 
dependerá de cómo sean atendidas y satisfechas estas necesidades. 

SEÑALAMIENTOS.- La señalización usada actualmente en el Metro de la 
Ciudad de México contempla cuatro aspectos fundamentales . 
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FLUJOS 

SIMBOLO BASICO.-

Ei simbo1o oasn::a de 1dent:r1ca:::,n ce' s.s:~ma es:a c:mst1tu1:1: p~r e1 c·~rt= ·:le 
las lineas de una "M' c;:;i:ro de un cuatr:. d'9 c·~lor ne;~:. c~:i Ja es~;..1r.a 

supe-1or derecna o·:hava·::la e:i su interrcr se rorma un pe,ne oe vias 1~~resc 
e~ CJior narari¡a 

COLOR DE LAS LINEAS. 
p.,,. su ident1ficac1ón en forma instantánea se Je designo un color distinto a 
caoa una da ellas. 

Linea 1 Magenta. 
Linea 2 Azul cobalto. 
Linea 3 Verde seco. 
Linea 4 Azul turquesa. 
Linea 5 Amarillo. 
Linea 6 Rojo. 
Linea 7 Naranja. 
Linea 9 Morado obispo. 
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5.4 
Estos colores se ocupan en todos los elementos de señalización 
correspondiente a cada linea. 

SIMBOLOS EN LAS ESTACIONES.- El símbolo particular de cada estación es 
una re~iresantación esquemática da alguna característica histórica. 
etimológica. costumbrista. ate. de Ja zona en que ésta se localiza. Da asta 
manera se crea una imagen ident1hcable a todos los niV"eles del público que 
unida al nombre da la estación, forman un conjunto fácilmente reconocible. 

TIPOGRAFIA.- Para el Metro de la Ciudad de México se utilizó una tipografía 
espacial q•Je fuq aplicable para todas las leyendas. utilizando para afio. 
sanalización luminosa y opaca. 



FLUJOS 

iiil RED DEL SISTEMA 

i;10. E-64 

5.4 
SENALIZACION LUMINOSA INTERIOR. 
Para tal efecto se diseñaron gabinetes de luz interior recubiertos con láminas acrilicas 
y traslucidas con letreros impresos jerarquizandose mediante valores luminosos y de 
color la información contenida a saber: 

-Orientación: indican salidas y correspondencias. y se colocan suspendidas al plafón. 
-Ub1cac1on: formados por la lista de estaciones de la linea y flechas señalando la 
estación en que se encuentran 
-lndenbficación de destino: señalan la dirección del convoy en cada anden, cuentan 
con un rJJloj y quedan suspendidas del plafond 
-Senal1:acion de gabinetes de em9rgenc1ol - Son pirámides truncadas que cuelgan del 
plafond para indicar la posición de los teléfonos de emergencia y extinguidores. 

SEÑALIZACION LUMINOSA EXTERIOR. 

Son postes con prismas rectanguldles o trianguldles que indican en la 

vía pública. la presencia de una estación. Contiene como símbolo 

básico el logotipo de la estación. y la flecha d11eccional. 

~
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T 
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FLUJOS 

SEÑALIZACION OPACA 
Se refiere a letreros de información secundaria que guían y orientan al usuario 
durante su recorrido. Se diseñaron mediante láminas acrílicas con letreros y simbolos 
impresos, consistentes básicamente en: 

-Orientación: Entradas, salidas y destino al que conducen. 
-Localización: Mapas de la red y planos de la zona. 
-Identificación: Nombre de la zona. 
-Restricciones: No pase. No fume. 
-Seguridad: Peligro, alto voltaje. 
-Servicios: Teléfonos, taquillas, información, boletos. 

CANALES DE SEÑALIZACION 
La posición del usuario dentro del convoy, sentado o de pie, la velocidad que 
desarrolla el tren y la breve permanencia del mismo dentro de Ja zona de andenes, 
fi.ieron la base de diseño que determinó una franja de 35 cms. de ancho a todo Jo largo 
del andén y de los vestíbulos: impresa en el color que corresponde a la línea y situada 
a una altura de 2.22 m., sirviendo a su vez de remate al acabado de los muros. 
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PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

5.5.1 SOLUCION SUBTERRANEA. 

5.5.2 SOLUCION SUPERFICIAL. 

5 5 3 SOLUCION ELEVADA. 

5.5.4 SOLUCION SUBTERRANEA EN TUNEL. 

5.5.5 CRITERIOS ADICIONALES. 

5.5 
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PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

5.5 El análisis de selección del prpocedimiento constructivo se haya 
íntimamente ligado a los siguientes factores, los cuales actúan como 
ponderados para elegir altenativas, a saber: 

• Estudios de mecánica de suelos. 
• Costos de la obra civil por kilómetro. 
• Tiempos de ejecución. 
- Obstrucciones a la vía pública durante la ejecución de la obra. 
• Mantenimiento a instalaciones, equipos y vías. 
• Obras viales perpendiculares o inducidas. 
• Interferencias registradas en el tramo. 
• Gálibos ofrecidos por la vialidad existente. 
• Continuidad vial. 
• Indemnizaciones por concepto de afectaciones. 

Son cuatro los sistemas constructivos utilizados en el Metro de la Ciuáad de 
México: -

5.5.1 Solución subterránea en cajón. 
5.5.2 Solución superficial. 
5.5.3 Solución elevada. 
5.5.4 Solución subterránea en túnel. 

FIG E-65 

5.5 

1 C]OJ f 

~2 

4 
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PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

5.5.1 SOLUCION SUBTERRANEA EN CAJON.- La estructura subterránea 
destinada a la circulación de trenes por experiencias ha sido conocida como 
"cajón", la cual consiste en una estructura de concreto armado de sección 
rectangular construída a cielo abierto y desplantada a la menor profundidad 
posible. Dentro de las ventajas que este tipo de estructura subterránea 
presenta, podemos mencionar las siguientes: 

- No requiere de grandes secciones transversales de las avenidas por las 
cuales se pretenda construir. 
- No afecta el paisaje urbano. 
- Facilita el proyecto da vialidades en cualquiera da sus modalidades. 
- Es posible proyectar cualquier tipo de sección transversal, de acuerdo a las 
dimensiones arrojadas por los gálibos. 

Los factores que intervienen en al dimensionamiento interno del cajón se 
pueden describir a continuación: 

-Para el gálibo horizontal: la distancia mínima de seguridad para trenes en 
movimiento proporcionada por el gálibo dinámico, sistema de fijación de vía 
por utilizar, andadores para el personal de mantenimiento, características 
geométricas de las curvas y localización de aparatos de vía y de instalaciones 

162 

5.5 

SOLUCION SUBTERRANEA EN CA.ION. 

OTO 

FIG. E-66 
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PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

electromecánicas. 
- Para el gálibo vertical: el proyecto de perfil del tramo puesto qua en el se 
determina la posición vertical de las estacionas. las rejillas o galerías de 
ventilación, sobreelevaciones en zonas curvas, así como las dimensionas 
estáticas y dinámicas del material rodante. 

PROCEDIMIENTO UTILIZADO EN TRAMO.- Los elementos que conforman la 
estructura son: 

- Muro milán o tablaestaca. 

- Muro estructural (en caso de existir). 

- Losa de fondo. 

- Losa de techo. 

Una vez que se ha utilizado el eje da trazo da la línea sobre el terreno, se da 
inicio a la construcción de los brocales, que son elementos de concreto en 
forma da " L" invertida, colocados uno frente al otro con una separación da 60 
a 70 cms. aproximadamente, y cuyo fin es el de servir de guía al 

SOLUCION EN CAJON 

FIG E~67 

1 
I' 
1! ,, 

5.5 
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PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

gpw!QI MU U.MC 

FIG. E-68 

¡¡;4 

CONSTRUCCION DE 
MURO MILAN 

5.5 
cucharón de la almeja; con que se realizará la excavación del muro tablaestaca; 
conforme se va avanzando en la construcción del muro. se hace necesario 
estcbilizar las paredes por medio de lodos bentoníticos, para proceder 
después a la colocación del armado. según especificaciones preestablecidas. 

El concreto utilizado para el colado es el tipo premezclado. mismo que al ser 
bombeado desplaza los lodos bentoníticos hacia la superficie para poder ser 
reutilizados 

Una vez colado al muro tablaestaca se proceda a la construcción del muro 
estructural bajo el mismo procedimiento. 

A efecto da reducir al agua freática en las excavaciones se procede a la 
colocación de cárcamos de bombeo provisionales en los extremos de los 
tramos por excavar. La excavación del núcleo se efectúa en forma general en 
tres nivelos, y en longitudes nunca superiores a los 15.00 m, colocando en 
cada nivel los troquelamientos correspondientes, sujetos a una presión 
aproximada a las 30 Ton .. lo cual se logra mediante la aplicación de gatos 
hidráulicos fijados a los extremos de los muros. 
Una vez que se ha alcanzado el nivel en la excavación se procede al colado de 
la plantilla que soportará la losa de fondo, la cual será anclada al muro 



PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

tablaestaca o estructural. El cajón se cierra an la parta superior con trabalosas 
prefabricados, cubiertas por una losa da concreto colada en sitio. 

Cada 300 m. sa prevén orificios en la losa de tacho para la colocación de rejillas 
de ventilación, y a cada 400 m, cárcamos para al bombeo da agua fraáticas. 

PROCEDIMIENTO UTILIZADO EN ESTACION.- Para construir las estructuras 
da las estaciones se siguen prácticamente los mismos pasos del 
procedimiento utilizado en túnel, con la salvedad da qua en estos casos se 
requiere librar mayores claros y muros más profundos, por lo qua se requiere 
de troquelas complicados formando celosías. 

Los locales técnicos y de servicio utilizan el 'mismo procedimiento del muro 
tablaestaca. En el caso de claros superiores a los 25.00 m, se utilizarán muros 
tablaestaca que posteriormente se demolerán, evitando con ello derrumbes o 
desplazamientos del muro tablaestaca lateral. 

5.5 
EXCAVACION EN CAJON CONSTRUCCION EN ESTACION 

FIG E-69 
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FIG E-70 

l66 

SECCION TRANSVERSAL DE UNA L.DSA ALIGERADA DE 
CONCRETO IJTILIZAOA EN ESTACIONES 

FIG. E-71 

5.5 
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SOLUCION SUPERFICIAL. 

FIG E-72 

5.5 
5.5.2 SOLUCION SUPERFICIAL.- La decisión de construir el Metro de manera 
superficial se basa en los amplios derechos de vía que presentan algunas 
vialidades, como son la Av. Insurgentes Norte, Consulado y Cien Metros, las 
cuales presentan gálibos horizontales de 170, 70 y 100 m. respectivamente. 

Esta solución presenta el inconveniente de formar una barrera o frontera a 
todo lo largo de la línea. y es por este motivo que durante su construcción se 
hace necesaria la intervención de especialistas en ingeniería de tránsito a fin de 
canalizar las circulaciones viales a través de puentes a provisionales, y 
posteriormente a su ejecución, la construcción de costosas obras viales 
inducidas, como lo son Jos puentes a desnivel. 

CONSTRUCCION EN TRAMO.- El Procedimiento constructivo en tramo 
superficial es sumamente sencillo, ya que contempla la construcción de una 
cubeta de concreto en forma de "U", cuyos elementos estructura/es son, una 
Josa de fondo de concreto armado desplantada a 1.30 m, de profundidad, 
desplantada sobre terreno previamente mejorado, con su plantilla de concreto 
pobre, y muros deflectores laterales para evitar el impacto de Jos vehículos. La 
excavación se lleva a cabo prácticamente sin ausencia de agua, en caso de 
existir, se utiliza el mismo procedimiento de excavación en cajón. 
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CONSTRUCCION EN ESTACION.- En el caso de vestíbulos subterráneos, 
estos se rigen por el procedimiento constructivo del muro milán o 
tablaestaca. 

La losa de fondo y muros deflectores laterales prevalecen en la estación, 
complementándose con una cubierta compuesta por estructura metálica 
aparente, y forrada exteriormante con multipanel. 
Al centro del claro, y a todo lo largo de la estación se remata con domo acrílico 
para mayor iluminación. 
El espacio comprendido sobra los muros y entre los apoyos metálicos se 
protege con celosía lrving decorativa, del tipo aparenta. 
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5.5.3 SOLUCION ELEVADA.- La 11xlstencla de líneas elevadas tiene su 
justificación an los sitios en los qua sa registran Interferencias municipales de 
considerables dimensionas, aunado a que esta alternativa tiene la gran ventaja 
da no ocasionar gravas daños al tránsito local durante la ejecución de la obra, 
así como también el no presentar necesidad de obras vlalus inducidas para su 
lmplamantaclón, lográndose el aprovechamiento Integro de la vialidad 
existan te. 

PROCEDIMIENTO UTILIZADO EN TRAMO.- Los elementos que conforman la 
estructura 11on básicamente los siguientes: 
-Pilotas da fricción. 
-Zapatas da cimentación. 
-Dados de repartición. 
-Columnas. 
-Trabas. 

Se requieren entre 20 y 30 pilotes de fricción, conformadcs en dos tramos, con 
una longitud total promedio igual a 19 m. evitando se apoyan sobra la capa 
resistente del terreno. En sus esquinas se disponen preparaclo!]es para 
pilotes do control, en número de cuatro, que servirán para restituir 
verticalidad a la estructura en caso necesario. 

5.5 

SECCION TRANSVERSAL DE ESTACION ELEVADA EN TRAMO 

FIG. E-73 
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FIG. E-74 SOLUCION ELEVADA !XCAVACION HINCADO DE PILOTES 
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5.5 
La separación entre zapatas oscila entre los 35 m, con dimensiones del orden 
de 13 x 13 x 1.20 m, complementadas con dados de repartición de cargas de 
3.80 X 4.00 X 0.80 m. 

Las dimensiones de las columnas son de 2.40 x 3.65 m., en el nivel superior, y 
de 2.40 x 2.20 m., en la base, con una altura de 5.44 m., variando esta en 
función de los gálibos verticales requeridos. 

Pilotes, zapatas y dados son elementos de concreto, siendo los dos últimos 
colados en sitio, mediante el empleo de concreto premezclado. Dadas las 
dimensiones de las zapatas es importante evitar que se formen juntas frías 
durante el proceso. Para el hincado de pilotes se requiere maquinaria 
especializada. 

En· los tramos en tangente la estructura está constituida por tres trabes 
postensadas o nervaduras unidas entre si por dos diafragmas extremos y dos 
intermedios formando un cajón de 8.65 m. de ancho en la parte superior, 5.55 
m., en la parte inferior, y 2.20 m., de altura. Estas trabes son postensadas en 
dos etapas, la primera a los 14 días del colado de la losa superior, y la segunda 
después de que el concreto ha adquirido el 100% de su resistencia, y 
transcurridos al menor 60 días de haberse colado la losa superior. 
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•. .·":.·· 

FIG. E-75 SOLUCION ELEVADA 
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5.5 
Dadas las características de los diversos tramos de la línea. se utilizaron dos 
tipos de obra falsa: la primera a base da andamios que tienen por objeto 
cimbrar en curvas, y ocasionalmente en claros cortos, y la segunda formada 
por elementos metálicos denominados 'JUMBOS", apoyados sobra ruedas 
metálicas, los cuali;is permanecen fijos hasta la primera etapa de postensado, 
por especificación. 

La transmisión de la fuerza cortante en dirección transversal a la línea sa logra 
mediante un dentellón que sobresale de los diafragmas extremos de las 
trabes. y encaja en una preparación dejada al colar las columna. Así mismo se 
han dejado preparaciones en todas las trabes para colocar gatos hidráulicos 
planos entre trabes y columnas para un aventual cambio de apoyos de 
neopreno que será necesario efectuar durante la vida de la estructura. 
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PROCEDIMIENTO UTILIZADO EN ESTACIONES.- El proceso utilizado en 
estación as básicamente el mismo qua el aplicado en tramo, teniendo como 
diferencias básicas qua, Ja separación entra columnas se reduce a 25 m., 
ensanchándose las trabes con al fin de dar cabida a dos andenes laterales. 
incrementándose a 14.50 m., en la parte superior, 8.96 m., en la inferior, 
contando con cuatro trabes intermedias da 2.20 m. da altura. La losa superior 
y la inferior se unen por medio de paredes inclinadas. 

El cuerpo central de la estación se complementa con pasarelas elevadas para el 
acceso, y vestíbulos de recepción colocados de ambos lados de la línea, en 
edificios construidos exprofaso. 

Las paredes exteriores del cuerpo central se recubren con asbesto moldeado 
de diseño especial, con la integración de canalones para la captación del agua 
de lluvia. 

El sistema de techo a base de estructura metálica se complementa con 
modernas soluciones de iluminación y señalización: al centro del claro y a 
todo lo largo de la estación se remata con domos acrílicos. 

5.5 
. ¡ .: 
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FIG. E-76 SOLUCION ELEVADA SECCJON EN ESTACION 
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5.5.4 SOLUCION SUBTEARANEA EN TUNEL.- Es la solución qua se adopta 
cuando, pasa a qua la vialidad existente presenta amplios gálibos 
horizontales, la densidad vehícular registrada es fuerte, no presentando 
derecho da vía alguno al centro da la avenida, tal as al caso da los 
comunmente conocidos ajes viales; y en los qua una excavación a cielo 
abierto por al sistema tradicional de cajón, así como las solucionas 
superficiales o elevadas restringirían seriamente la vialidad existente. Un factor 
más a su favor vendría siendo el alto volúmen de interferencias registradas en 
la zona. 

Este procedimiento, no obstante su complejidad, presenta inigualables 
ventajas y alternativas da solución, resultado da numerosos estudios y 
pruebas exploratorias, para los cuales jugaron un papal importante los 
conceptos a continuación mencionados: 

- Tipo da suelo sobre el que se desplantará la estructura. 
- Gálibos estáticos y dinámicos del Convoy y sus instalaciones. 
- Estabilidad da la sección durante su construcción. 
- Comportamiento da la estructura ante las cargas que le transmite el terreno. 

5.5 
VARIANTES DEL SISTEMA TIPO TUNEL 

® 

FIG.E-78 
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FIG. E-79 TUNEL PARA UNA VIA. DIMENSIONAMIENTO EN TRAMO 
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SOLUCION SUBTERRANEA EN TUNEL. 

404 

!.64 

FIG. E-80 TUNEL PARA DOBLE VIA. DIMENSIONAMIENTO EN TRAMO 

\' 
• l¡e .. •• ...... •i•l•••r 

-··-O&A .. IT•O 4 •AL1•0 •ICllAA10 

OIPUlllCIO• Dlh. DIAlllTlllO 011. ••tuoo 
PAlllA TUlllL. DI '""""º ,.... co• VIAi 

5.5 

175. 



PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

AG. E-81 TUNEL PARA UNA VIA. DIMENSIONAMIENTO EN ESTACION 
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5.5 
Lográndose concluir qua para al tipo de suelo subyacente en la Ciudad de 
México, es conveniente: 

·Apoyar la estructura sobre las capas resistentes del terreno. 
·La distancia mínima entre la clava del túnel y el nivel del terreno natural 
deberá oscilar entre 1.0 y 1.5 veces el diámetro de la sección excavada. 

PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS EN TRAMO Y ESTACION.- Existen diferentes 
soluciones para el proyecto: 

Este procedimiento, no obstante su complejidad, presenta inigualables 
ventajas y alternativas de solución, resultado de numerosos estudios y 
pruebas exploratorias, para los cuales jugaron un papal importante los 
conceptos a continuación mencionados: 

- Túnel para una vía. 
·Túnel para dos vías. 
·Túnel para un andén, una vía. 
- Túnel para dos andenes, dos vías. 
• Túneles da intercomunicación. 
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Para la construcción de los túneles se contó con perfiles estatigráficos 
detallados, determinados a partir de sondeos realizados a una separación 
promedio de 100 m. y en algunos casos a cada 40 o 50 m. 
El proyectista proporcionó además del trazo de la línea, la posición de cada 
una de las lumbreras, distanciadas aproximadamente 500 m., entre sí, 
describiendo diámetros de 10.20 m. 

La excavación de las lumbreras se efectúo en todos los caso por métodos 
tradicionales; colandose un brocal para proteger el terreno de las sobrecargas 
locales y para la excavación del núcleo se utilizó una draga con cucharón de 
almeja, o inclusive traxcavos. Excepcionalmente surgirá la necesidad de 
colocar pozos para el abatimiento de aguas freáticas. 

El ciclo normal de excavación comprendía una excavación de 2.50 m .. de 
profundidad, concreto lanzado de 15 cm., de espesor reforzado con 
electromalla; y así sucesivamente por tramos hasta llagar al nivel de piso, 
donde se cuela la losa de fondo como parte del revestimiento definitivo. 

Finalmente, con el empleo de cimbra deslizante, se cuela el revestimiento 
definitivo de lo qua vendrían siendo los muros de la lumbrera. dejándose 
como tapón una cercha de madera con la configuración del túnel por excavar. 
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5.5 
En función de que el eje de trazo del Metro coincide generalmente con la 
vialidad existente, fue necesario desplazar las lumbreras a terrenos aledaños, 
lo que trajo consigo la necesidad de construir túneles de interconexión, entre 
éstas y el túnel del Metro; en la intersección de ambos túneles se provoca una 
discontinuidad que forma una zona de encapillado, mismo que amerita un 
procedimiento cuidadoso. 
De acuerdo con las características de los suelos se lleva a cabo una 
zonificación de los procedimientos de excavación, definiendo las propiedades 
requeridas para ademe primario, oscilando éste, entre 15 y 25 cm. como 
máximo. 

En todo los casos el concreto lanzado remata en una zapata de 0.40 x 0.80 m., 
bajo el nivel de plantilla. 
La distancia máxima excavada sin ademe será de 2.40 m .. pudiendo reducirse a 
1.20 m y hasta 1.00 m. 

La excavación se efectúa generalmente en dos secciones, la primera inicia en Ja 
clave del túnel, comprendiendo hasta el nivel de plantilla, utilizándose pistolas 
neumáticas para tal efecto. Una vez que se ha avanzado la longitud permitida 
por medio del escudo, se procede a lazar el concreto del ademe primario hasta 
al piso da banquao, reforzando con malla alactrosoldada según el caso. 
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8 diámetro del escudo variará en función de la dimensión del túne!. por 
excavar. En zonas criticas se incurre en la necesidad de colocar un anillo de 
dovelas de concreto en contacto con el terreno, mismas que se expanden con 
gatos hidráulicos para garantizar la resistencia óptima. 
La segunda etapa la constituye el banco inferior, que será quien albergue la 
zapata en la cual se apoya el revestimiento definito. La excavación se hará con 
el mismo procedimiento. 
8 manejo de la rezaga se lleva a cabo mediante camiones de volteo o botes 
colados sobre plataformas de camión. El suministro de concreto se realizó por 
medio de camiones revolvedores, los cuales se descargan en un tova colocada 
en la lumbrera o pozos perforados especialmente para este fin, misma que se 
conecta a una tubería de 12" que conduce a un tanque 
amortiguador, encargadas de canalizarlo a través de tuberías a las zonas en 
que se les requiera. 

5.5 
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5.5.5 CRITERIOS ADICIONALES 

ACABADOS DE LAS ESTACIONES.- Numerosos visitantes extranjeros han 
calificado como un éxito Ja originalidad y manejo de Jos acabaclos. Las 
múltiples y variadas estaciones tiene uniformidad en los diversos el~mentos 
que requieren un acabado especial. acorde al uso y zona donde será ubicada 
cada una de ellas. 
PISOS DE MARMOL- Ubicados en andenes. vestíbulos. accesos y pasillos. 
Podría parecer dispendiosa para nuestra economía esta especificación, no 
obstante que en 15 anos de funcionamiento del sistema e:; reaómente muy 
bajo el presupuesto asignado por concepto de reparaciones para éste fin. 

MAMPARAS EN MUROS TABLAESTACA.· A1jn cuando se exceda <¡n 
precauciones tomadas durante el proceso constructivo a fin de lograr muros 
resistentes y sin problemas de filtraciones. estas se presentan tarde que 
temprano. El elemento que mejor ha conjugado las cualidades estéticas y 
funcionales desde la primera etapa. es el muro con una mampara. La solución 
sa ve complementada con un zoclo drén capaz de canalizar los escurrimientos 
hacia los cárcamos correspondientes 
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5.5 
LETREROS DE SENALIZACION. Consistentes en bastidores formados por 
aluminio anodizado. y cuya funció11 primordial consiste en orientar al 
elemento usuario a partir del Sitio en que se encuentre. 

El resto d9 elementos qua inte'.lran los acabados se han estandarizado. como 
son: acero ino oc.labia en puertds de local.:!S técnicos. en puertas de accesos. 
g•binet9s de emergencia y senalizaciones: así como tiro! en techos y plafones 
de los locales 

ILUMINACION.- En Ja zona de andenes se especificó un nivel de iluminación de 
500 luxes. con el fin da proporcionar al usuario suficiente visibilidad al abordar 
y descender del convoy. Las lámparas da tubos fluorescentes están ubicadas 
entre los claros formados por las losas de concreto pratansados que cubren 
las estaciones, ocultas y distribuidas uniformemente. 

En vestíbulos y pasillos se optó por Ja colocación sobrepuesta de lámparas 
formando franjas luminosas con un índice da 250 luxes. La iluminación habría 
de cobrar énfasis en los torniquetes. en los cuales se especificó una marimba 
antideslumbrante. Las taquillas se proponen con un nivel de 500 luxes. 
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INSTALACIONES HIDRAULICAS.- La instalación hidráulica de las estaciones 
tiene por objeto el dotar de agua fría a núcleos de sanitarios, cuartos de aseo. 
así como el proporcionar el servicio de riego a plazas y zonas jardinadas. 

Contando con una cisterna con capacidad para almacenar el gasto requerido 
para un día así como para la protección contra incendios. 
Se requerirá de un equipo de bombeo para la cisterna así como líneas de 
conducción. 
INSTALACION SANITARIAS.- La instalación sanitaria se requiere para desalojar 
aguas blancas y negras de la estación. 

Aguas blancas.- Son el producto de filtraciones y precipitaciones pluviales, 
que se canalizan a través de drenes que desembocan en cárcamos 
responsables de canalizarlas hasta el drenaje municipal. 
Aguas negras.- Son las provenientes de los sanitarios destinados al personal 
técnico y administrativo del metro, canalizandose en la misma forma que las 
aguas de filtración. 

VENTILACION.- Existen dos sistemas para lograr la ventilación necesaria en el 
interior de las líneas del Metro, a saber, mecánica y natural. 

5.5 
Ventilación mecánica.- Este sistema consta de los siguientes elementos: 

a) Un dueto bajo andén de cámara plena. alojado entre la tosa de piso de los 
andenes y la de cimentación. Bajo la rejilla del andén se ubican rejillas de 
ventilación de 0.22 m2 cada una. colocadas a la altura da la resistencia de los 
carros. que extraen el aire caliente que ellas generan. 

b) Local de aire, funciona como cámara plena y debe contar con una superficie 
de 60 m2. el cual se conecta al andén mediante un dueto da concreto. 

e) Rejillas de expulsión. El aire calienta se envía mediante otro dueto da 
concreto a una rejilla exterior (colocada generalmente a nivel de banqueta). 

Ventilación natural.- Las especificaciones de ventilación de éste tipo señalan 
270 m2 de rejillas por cada 1000 m., de túnel. 
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5.6.1 SITUACION ACTUAL. 

5.6.2 REPERCUSIONES. 

5.6 



COMPORTAMIENTO ACTUAL Y REPERCUSIONES 5.6 
5.6.1 SITUACION ACTUAL 

NO EXISTE CONTINUIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LAS LINEAS SEGUN 
PROGRAMA MAESTRO DEL METRO. Y COMO CONSECUENCIA LAS 
ESTACIONES RECIBEN UNA CAPTACION SUPERIOR A LA CAPACIDAD DE 
TRASLADO DE LOS CONVOYES A PLENA CARGA. EN CONDICIONES 
OPTIMAS, EN HORAS PICO. 

EXISTEN FALLAS O UNA DEFICIENTE PROGRAMACION EN LOS PUESTOS DE 
CONTROL CON RESPECTO AL INTERVALO ENTRE TRENES, SUPONIENDOSE 
VAYA DIRECTAMENTE RELACIONADA LA DEMORA CON EL MANTENIMIENTO 
A EQUIPOS Y VIAS DEL SISTEMA. 

TODAS LAS ESTACIONES CONTIENEN EN ALGUN PUNTO DE SU 
DESARROLLO. CHOQUE DE CIRCULACIONES QUE OCASIONAN SERIAS 
MOLESTIAS A SUS USUARIOS. 

FALTAN ELEMENTOS DE COMPOSICION Y DISEÑO QUE CANALICEN 
OPTIMAMENTE LAS CIRCULACIONES. 

AL RECIBIR CAPTACIONES MAYORES A LAS CALCULADAS PARA SU 
FUNCIONAMIENTO, SURGE LA NECESIDAD DE ALMACENAR A LOS 
USUARIOS DENTRO DE LA ESTACION, INCREMENTANDO SU SUPERFICIE 
CONSTRUIDA. Y OCASIONANDO UNA PERMANENCIA MAYOR DE LOS 
MISMOS DENTRO DE LAS INSTALACIONES. 

NO EXISTE UN PROGRAMA EDUCATIVO PARA EL USO DE SISTEMA. MISMO 
QUE PODRIA SER IMPLEMENTADO DENTRO DE SUS INSTALACIONES. 
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5.6.2 REPERCUSIONES. 

DE PROSEGUIR TRABAJANDO EN ESAS CONDICIONES, EL METRO PODRA 
SEA UN PALEATIVO, PERO NUNCA COLUMNA VERTEBRAL DEL SISTEMA. 

LA VIDA UTIL DE SUS EQUIPOS SE VERA SERIAMENTE REDUCIDA AL 
SOPORTAR CARGAS ADICIONALES A LAS ESTIPULADAS EN EL PROYECTO. 

LA PROBABILIDAD DE ACCIDENTES EN SUS INSTALACIONES AUMENTARA 
EN FUNCION DE LA SOBAESATURACION DE LAS MISMAS. O EN SU 
DEFECTO SE VERA EN LA NECESIDAD DE SUSPENDER EL SERVICIO 
DURANTE CIERTOS INTERVALOS HORARIOS. 

MUCHOS DE LOS USUARIOS DE LOS QUE ACTUALMENTE DISPONEN EL 
SISTEMA. REQUERIRAN EL BUSCAR OTRO MEDIO DE TRANSPORTE. 

LA POSIBILIDAD DE ATRAER USUARIOS POTENCIALES DE ESTRATOS 
ECONOMICOS SUPERIORES A LOS ACTUALES. A FIN DE ABATIR EL TRAFICO 
DE SUPERFICIE, SERA REALMENTE REMOTA. . 
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS GLOBALES DE LAS ESTACIONES POR TIPO DE PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 6 .1 

6.1.1 ESTACIONES SUPERFICIALES. 

6.1.2 ESTACIONES SUBTERRANEAS SEMIPROFUNDAS Y PROFUNDAS. 

6.1.3 ESTACIONES SUBTERRANEAS MUY PROFUNDAS. 

6.1.4 ELEVADAS. 
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS GLOBALES DE LAS ESTACIONES POR TIPO DE PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 6.1 
6.1 Se entiende por ventajas y desventajas globales, todos aquellos conceptos 
que de una u otra forma favorecen o se contraponen con los objetivos 
planteados tanto para la selección del procedimiento constructivo, así como 
para la selección de ubicación a saber: 

6.1.1 ESTACIONES SUPERFICIALES 

VENTAJAS. 

- La inversión inicial requerida para su construcción, es reducida. 

-Afectaciones mínimas por concepto de trazo, para albergar vías y andenes. 

-Facilidad en el procedimiento constructivo. 

DESVENTAJAS. 

- Subordinar el proyecto de las estaciones particularmente la zona de andenes 
y cajones a los gálibos horizontales, ofrecidos por el derecho de vía al centro 
de la vialidad.; y aún más, depender de ellos para justificar su existencia. 

-Apego absoluto al trazo del corredor existente, para evitar afectaciones. 

- Formar una barrera divisoria a todo lo largo de su recorrido, por las zonas en 
las que atraviesa. 
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS GLOBALES DE LAS ESTACIONES POR TIPO DE PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 6.1 
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-Afectar notoriamente el tránsito local, al poner fuera de funcionamiento el 
corredor por el que se desplaza, requiriéndose para eliminar esto, de obras 
provisionales de considerable envergadura. 

-Requerir de grandes obras viales inducidas, tales como puentes y pasos a 
desnivel para desfogar el tránsito de manera permanente. 

-Afectar en forma permanente, el tránsito local de la zona. 

·Altos costos designados al mantenimiento, por concepto de intemperización 
de instalaciones, equipos y vías. 

- Posibilidad de interferencias con instalaciones municipales y privadas en 
forma variable. 



VENTAJAS Y DESVENTAJAS GLOBALES DE LAS ESTACIONES POR TIPO DE PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 6.1 
6.1.2 ESTACIONES SUBTERRANEAS SEMIPROFUNDAS Y PROFUNDAS. 

(Excavaciones a cielo abierto) 

VENTAJAS. 

- Permite una adaptación adecuada al contexto urbano existente. 

- Facilidad para el intercambio modal del transporte. 

- Mantener inalterable el tránsito local de la zona, una vez puesta en operación 
la estación. 

Bajos costos de mantenimiento a instalaciones, equipos y vías al 
mantenerlos protegidos de la intemperie. 

DESVENTAJAS. 

· Subordinar el proyecto de las estaciones particularmente, la zona de 
andenes y cajones, a los gálibos horizontales ofrecidos por el corredor. 

·Afectar notoriamente el tránsito local, al poner fuera de servicio el corredor 
por el que se desplaza; durante su construcción. 

·Es la solución que mayor número de afectaciones municipales y privadas 
canaliza, incrementando el costo de la obra, e incrementando el tiempo de 
ejecución de la misma. 

• Implementación obligada de locales para recaudar las aguas residuales y de 
filtración, valiéndose para ello de diversos elementos. 
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS GLOBALES DE LAS ESTACIONES POR TIPO DE PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 6.1 
6.1.3 ESTACIONES SUBTERRANEAS MUY PROFUNDAS. 

(Construcción en túnel). 

VENTAJAS. 

- Mantener casi inalterable el tránsito local de la zona durante su construcción. 

- Cero daños a la vialidad existente en la zona una vez puesta en cperación la 
estación. 

- Cero afectaciones por trazo, para albergar andenes y vías. 

- Insubordinación del trazo, respecto a la vialidad existente; lograndosa, da así 
requerirlo enlazar dos puntos con la trayectoria más reducida. 

-Afectaciones mínimas por concepto da daños a interferencias municipales y 
privadas. 

19.<! 

DESVENTAJAS. 

- Altos costos de ejecución (procedimiento constructivo). 

- Requiera da maquinaria y equipo de alta tecnología para su ejecución, 
redundando en un procedimiento constructivo complicado y riesgoso. 

- El impacto psicológico ocasionado al usuario, al desconectarlo parcialmente 
de su hábitat natural. 

- Implementación obligada da locales para recaudar las aguas residuales y de 
filtración, valiendose para ello de diversos elementos. 



VENTAJAS Y DESVENTAJAS GLOBALES DE LAS ESTACIONES POR TIPO DE PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 6.1 
6.1.4 ESTACIONES ELEVADAS. 

VENTAJAS. 

·Afectaciones mínimas por concepto de trazo, para albergar vías y andenes. 

• Mantener la vialidad existente en la zona anterior a la implementación del 
proyecto. 

• Ofrecer una vista panorámica de las zonas por las que atraviesa, adaptando 
así al usuario de las líneas con el contexto urbano existente. 

DESVENTAJAS. 

• Subordinar su existencia, a los gálibos horizontales ofrecidos por al derecho 
de vía al centro de la vialidad. 

- Afectar el tránsito local de la zona, al verse paralizado el corredor, con la 
construcción da la obra. 

-Constantes renivalaciones de las estructuras, al no apoyarla sobre la capa 
resistente del terreno. 

- Altos costos da mantenimiento por intamparización da instaldcionas, 
aqu ipos y vías. 

·Solución muy restringida estructuralmente, en función da las cargas 
recibidas en voladizo. 
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REQUERIMIENTOS DE LAS ESTACIONES EN FUNCION DE SU TIPOLOGIA. PROS Y CONTRAS DE SU COMPORTAMIENTO 6.2 

6.2.1 1 ANDEN 2 VIAS. 

6.2.2 2 ANDENES 2 VIAS. 

6.2.3 2 ANDENES 3 VIAS. 

6.2.4 3 ANDENES 2 VIAS. 
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REQUERIMIENTOS DE LAS ESTACIONES EN FUNCION DE SU TIPOLOGIA. PROS Y CONTRAS DE SU COMPORTAMIENTO 

A continuación se exponen una serie de matrices, mostrando el 
comportamiento de las estaciones en función de su clasificación; de tal forma 
que sea posible concluir , en función de ello, los rangos de aplicación de cada 
una de ellas, a la luz del servicio proporcionado por las mismas hacia el 
elemento usuario del sistema. 

6.2 
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·-------------~ 
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IPOLOGIA EN ESTACIONES. SUPERFICIALES TIPO "A" 
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~ RELACOOH COHDOCODHAL 

,-.. ] R[LACoOH tSTRECHA 

t''~ VENTAJAS 

bfi~~ DESVENTAJAS 



V 
e 
n 
t 
a 
j 
a 
s 

TIPOLOGIA EN ESTACIONES SUBTER 
TIPO UAH. TERMINAL. VESTIBULOS y ANDENES SI 

/ ' / 1 ANDEN ·2 VIAS SUBT. SfWIPROF.TIPO •A" 

A USUARIC 

i~' / .$1/BI ""'""º'TIPO"•"• . 2. ANDENES '3' VIAS 

m at ri z de relacion entre 



IPOLOGIA 

/ 
~-v1As 

de 

EN ESTACIONES SUBTERRANEAS SEMIPROFUNDAS 

Y ANDENES SUBTERRANEOS 

-~~;311 
SUl!!l"t SEMIPROF. TIPO•A.•j 3 ANDENES 2 YIAS 

relacion entre local e·s 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 
a 
j 
a 
s 



1.-· PAR A o [A o·s 

2."" ANOAOOIU~S "f BANQUETAS 

3.- PLAZAS o• ACCESO 

4,- ESCALERAS 

o.- YESTlltULOS EXTEnlORU 

o.- TE L.EFONOS 

1.- TAQUILLAS. 

e.- TORNIOUl!:TES 

9.- YE5TI BULOS INTERIOR!S 

10.- PASIL.L.05 y CIRCULACIONES 

11,"'"· AND!Ht'.5 

12:' P A 5 AR I[ L A _5 

JJ:" PRIMfROS AUXILIOS 

14.'"' LOCAL PARA Jt:P'! O! LINEA 

I&:" LOCAL PARA JEP'E DE ESTACIDN 

le: LOCAL PARA Rl!:CAPACITACION 

17.'"' SA~ITARIOS 

18':° SANITARIOS PARA EWPLU.005 

IQ:" VESTIDORES PARA CONDUCTORES 

20:' :::!TA~~OHSO~~T~~~~DDAS-
· -

21.· ~~CAto:ó'uRc~o~~~CANSO 

22:" LOCALES T ECNICOS 

23:"' LOCAL PARA SUHSTACIOl\I 

---
24:- ~~C~~~S[ DE EXTRACIOl\I 

20':' LOCAL PARA T.C.O. 

26: 'Eºc~~o:~::u~~~~~~·u 1--=--....::.:.:.::c:..:.:::..:.:=-:.=::__ ____ _ 

27.- ~~;~LA:~RA0 :0MAB."..5. 't 

28;" ~¡~'A:~R~E ~~L~~~~I0;·--
29;- LOCAL D! OPl!RACION 

30: ~~c~'As~~:A EXTRACCIO~ 
--

31.- CUARTOS OE AS!O 

32:" ASEO DE TRENES 

---------
SlliC!.lOLO GIA 

~ RfLACIOlll °'ULA 

1 J R(LA.CION CONOIC10Nl.l. 

=-~ OEC•CoON t >TR<CH• 

I~~ VENTAJA.S 

bf~Ó~ D!SV[NTAJAS 



V 
e 
n 
t 
a 
. 
J 

a 
s 

TIPO ºA". DE 
,-------, 

!~''" 
1 1 "-· "1Jar.••-. TIPO••• ~ 1 ANDEN 2 

matriz 

ESTACIONES SUBTE TIPOLOGIA EN 
PASO; VESTIBULOS ANDENES y e: .... 

~ / 
VIAS 

de relacion entre 



SUBTERRANEAS SEMIPROFUNOAS OLOGIA EN ESTACIONES 
VESTIBULOS Y ANDENES SUBTERRANEOS 

/ 

~=>! 
~UBT. S<_!!_•'A<"n: 'AJ 2 ANDENES 2 VIAS 

relacion entre locales 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 
a 
j 
a 
s 



1.-· PARA DI! A O 5 

2.• A .. DAOORl!S Y 9ANQU!TAS 

3.- PLAZAS •• ACCUO 

4,- ESCALERAS 

o.- Yl!STlllULOS EXTEOIOR[S 

e.- TfLl!:PONOS 

1.- TAQUILLAS. 

e.- TORNIQUETES 

9.- YESTI BULOS IHTERIOR!S 

10.- PASILLOS y CIRCULACIONES 

11.-· ANDENES 

12:" P A 5 AR ! L A .s 

13:" PRl .. l!:ROS AUXILIOS 

14.- LOCAL PARA ,11!:,!. Of LINl!:A 

lf>: LOCAL PARA .JEf"E 01! ESTACION 

JO~ LOCAL PARA RECAPACITACION 

17.• SAl'llTARIOS 

18:" SANITARIOS PARA EMPLEADOS 

IQ!'" YUTIDOfU!:S PARA COHDUCTOR!S 

20:" :::~TA~~º,,.'ou~T~~~~DEftA,-
21.- ~~CA€o:o"uRc"To~~~CANSO 

22:"' LOCALtS T ECHICOS 

23: LOCAL PARA SUllESTACIOH 

Z4: ~~C~~~~ DE EXTRACIO .. 

2~: LOCAL PARA T.C.O. 

ZQ.• LOCAL D! OPt:RACION 

30: ~~c~ .. s~~:A EXTRACCION 

--

,_ _____________ _ 
31. .. CUARTOS Of. AH.O 

r RENES 



V 
e 
n 
t 
a 
J 
a 
s 

TIPOLOGIA EN ESTACIONES 
TIPO ''P.', DE CORRESPODENCIA; VESTIBULOS 

,---------. 

~ "ANDEN 2 V~ 

matriz de relacion 

SUBTEF 
y ANDE 

entre 



IPOLOGIA EN ESTACIONES 
RESPODENCIA; VESTIBULOS 

'/ 

SUBTERRANEAS SEMIPROFUNDAS 
Y ANDENES SUBTERR.ANEOS 

!~_?'.> 
lsuBT. SEMrPROf. TIPO :A" 2 ANDENES 2 VIAS 

3 ANDENES 2 VIAS 

" 

relacion entre locales 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 
a 
j 
a 
s 



l.•• PAAAD!ROS 

2.• ANOADOA!S Y BANQU!TAS 

3.- PLAZAS DE ACCESO 

4.- ESCALERAS 

&.- V!STlllULOS EXTEnlOA!S 

e.- TE LEFONOS 

1.- TAQUILLAS. 

e.- TORNIOUE.TES 

Q.- VESTI BULOS INTERIOR!S 

10.- PASILLOS y CIACULACION!S 

JI.- ANDENES 

12:" P A 5 A R E L A :s _________ __, 

13:" PAIM(AOS AUXILIOS 

--~~~-~------~ 
14.• LOCAL PARA JEF!. DE LINEA 

I&:" LOCAL PARA JU'! DE f5TACION 

18~ LOCAL PA,itA R!CAPACITACION 

17,• SA"'ITARIOS 

18';9 SANITARIOS PARA EMPl.fADOS 

10:" VESTIOORt:S PA"A CONDUCTORES 

20:" ;::~TA~~ONSDU~T~~~~D!RAS 

21.- ~~cA¿o::uAC~O~~~CANSO 

22:" LOCALES TECNICOS 

23:" LOCAL PARA SUllESTACION 

24:"' ~~C~L1~SE DE EXTRACION --

2e.':' L.OCAI. PARA T.C.O. 

20.• LOCAL DE OPERACION 

31.:'" CUARTOS O! ASEO 

32:Asto OE TRENES 

SIM:SOLOOIA 

~ RELACIOIOI "IULA 

Q AEL4CION CONDICIONAL 

~::J RELAC•ON <5TRfCHA 

ll'~-~ VENTAJAS 

~~~1 DESVENTAJAS 



V 
e 
n 
t 
a 
j 
a 
s 

TIPOLOGIA EN ESTACIONES SUBTERI 
SUPERFICIALES TIPO ªB". TERMINAL~ VESTIBULOS 

1 ANDEN 2 VIAS 
T$-j 

SUllT.5EMIPAOf; TIPO •a•i 

1Z~!;::r·i 
- ! 

SUl!IT. SEMIPROP. T..!!..2.:!:,j 

• 

matriz de relacion entre 



TIPOLOGIA EN ESTACIONES SUBTERRANEAS SEMIPROFUNDAS 
SUPERFICIALES Y ANDENES SUBTERRANEOS MINAL; VESTIBULOS 

VIAS surrr. SEMIPft()F. TIPO •o•; 2 ANDENES 2 VIAS 

de relacion entre locales 

d 
e 
s 
V 
e 
R 
·1 
a 
j 
a 
s 



l."' PARA DI!' A o·s 

2.- ANOA.DO•tE5 V 8A.NQUl!'TAS 

3.- PLAZAS •• ACCESO 

4.- ESCALERAS 

o.- Vl!'STll!IULOS EXTEnlORES 

0.""' TELEf'ONOS 

7.• TAQUILLAS. 

8,• TOANIOUl!:TES 

9.• YESTI BULOS INTERtORl!'S 

10,'"' PASILLOS Y CIRCULACIONie:S 

11.""· ANOENl!.5 

12:" PASARE L A_S 

13: PRIMEROS AU)lll.105 

------'-------
14.- LOCAL PAR.A JEn. OE LINEA 

I&:" LOCAL PARA .IEl'E D!. l!'STACION 

18:' LOCAL PARA RECAPACtTACION 

17.• SA~ITARIOS 

18:" SANITARIOS PARA EMPLl'.ADOS 

IQ:" Vf.STIDOA!S PARA CONDUCTORES 

-------- ------ -
20:" ::;~u,~~ON:SDU~T~~~~Ol!'ftAS 

21.- ~~c"2o:tu~'To~~~CAN50 

22:" l.OCALl!'S TECNICO!> 

23:" LOCA\.. PARA SUl!l!STACION 

24;" ~~C~LIE,.~ 01!' t:XTAACION 

2~':° LOCl.L PARA, T, C. O. 

2Q.• LOCAL DE OPl!'RACION 

30:"' ~~CA1t'As~~~A DTRACCION 

~---------------1 
31,• CUART05 DE .\SEO 

32.~'.t.SEO DE TRfNES 

SIMDOLOOIA 

t X~ REL&CION "'IULA 

'~ J R[LACIOti CONDICIONAL 

J] REC4C•ON ! STRECH4 

t''~ VENTAJAS 

~ DESVENTAJAS 



V 
e 
n 
t 
a 
. 
J 
a 
s 

TIPO 

E
--·---

~.~.· . 1 

I'[ 51!:MIPROI". TIPO .. • 

TIPOLOGIA EN ESTACIONES SUBTI 
"8", DE PASO, VESTIBULOS SUPERFICIALE 

1 ANDEN 2 VIAS 

/ 

matriz de relacion entr 



TIPOLOGIA 
PASO, 

EN ESTACIONES SUBTERRANEAS SEMIPROFUNDAS 
ANDENES SÜBTERRANEOS VESTIBULOS SUPERFICIALES Y 

'-·~-
2 VIAS 

3 ANDENES 2 VIAS 

' 

de relacion entre locales 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 
a 
j 
a 
s 



.... PARAD!ADS 

2.· ANDADORfS '( llAJIQU!'TAS 

3.· PLAZAS •• ACCESO 

4." ESCALERAS 

o.- Vl!STll!!IULOS EXTEOIOAU 

o.- TE LEf'ONOS 

1.· TAQUILLAS. 

6,• TORNIQUf.TES 

Q,• VESTI BULOS INTERIORES 

10."' PASILLOS Y CIRCULACIONES 

11,"'· ANDl!NES 

12':' P A S A A E L A .s , ________________ _ 
13:' PRIMl!R05 AUXILIOS 

14,• LOCAL PARA JE,!. OE LIN!A 

I&:'" LOCAL PARA JEl'I! DI! f:STACIOJC 

18':' LOCAL PARA RfCAPACITACION 

11:~ SA"tlTAAIOS 

18~ SANITARIOS PARA EWPlUOOS 

1-----------·-
IO:- VESTIDOA!S PARA CONDUCTORES 

1--~~----~----~ 
20:' :::!T"'6~0N5ou~T:~:~o!llAS 

21."" ~~c"€o:t:c'To~~~CANSO --
22:" LOCAL!$ TfCNICOS 

23:" LOCAL PARA SUlf5TACION 

--

207 LOCAL PARA T,C.O. 

28• LOCAL PARA BOMBAS Y 
• CAftCAMO DE "LTRACIO'C --

29."' LOCAL O!. OPl!RACION 

30;" ~~C*D'As~~:A OTRACCION 

- -----
3J,• CUARTOS DE ASEO 

J2;"ASEO OE TRENES 

SINROLO OIA 

~ A[LACIO'°i "fUL4 

_] AE"COON CONOICION" 

,-._:] AECAC•ON '5TR<CNA 

~~ V!rrtTAJAS 

hfi~~;_.1 D!SVE,.,TA-'AS 



V 
e 
n 
t 
a 
j 

a 
s 

TIPO "B" DE 

l~l 
Ísu1n: SfMIPROf" TIPO-&·' 

~~! 
~=d 

TIPOLOGIA 
CORRESPONDENCIA, 

1 ANDEN 2 VIAS 

2 ANDENES 3 VIAS 

ESTACIONES SUBTE EN 
VESTIBULOS SUPERFICI 

1-~~ 
!sun. SEIUPROt TIPO ., 

matriz de relacion entre 



TIPOLOGIA 
ONDENCIA, 

EN ESTACIONES SUBTERRANEAS SEMIPROFUNDAS 
VESTIBULOS SUPERFICIALES 

/-~-
1 ~ 

VIAS !5¡,JBT. 5fMIPROF TIPO •e• 

SUI°!· UMIPROF. TJP"CJ• 11• 

e relacion entre 

Y ANDENES SUBTERRANffOS 

2 ANDENES 2 VIAS 

3 ANDENES 2 YIAS 

locales 

n 
t 
a 
J 
a 
s 



2.• ANDADORES Y BANQUl!TAS 

,3,• Pl.AZAS DE ACUSO 

4,- ESCALERAS 

6~ VESTlllULOS EXTEOIORES 

fS.- TELEFOHOS 

7,• TAQUILLAS. 

8,• TORNIQUETES 

9,• YESTIOULOS INTERIORES 

JQ.• PASILLOS Y CIRCULACIONES 

11.•- ANDENES 

12:' PASARE L A_S 

13:" PRIMEROS AUXILIOS 

14.• l.OCAL PARA JEP'! O! LINIEA 

Ir>:" LOCAL PARA JEr"IE 01!. ESTACtON 

10':' LOCAL PARA RIECAPACITACION 

17,"' SA,,.ITARIOS 

18:'° SANITAR 105 PARA EMPLfAOOS 

197 Vl!:STIDOIU!S PA"A CONOUCTO"l!:S 

20:' ::;~u~~ºN'ou~T~~~~Dl!."AS-
21.- ~~cA¿o:oAu~~o~~~CANSO 

22:" LOCAUS T IECNICOS 

23: LOCAL PAR~ SU91!5TACION 

--
Z4:" ~~C~~~~ DIE EXTRACION 

26~ LOCAL PARA T.C.O. 

2Q.• LOCAL DE OPl!:RACION 

30: 5~c~¡s~~~· DTRACCION 

>-----------------! 
31~ CUARTOS OIE AS!O 

32: ASEO OE TRENES 

SIWAOLOOIA 
1 X] RELACION "IULA 

! J RtLACION CONDICIONAL 

J] RELACION !SlRECHA 

N VIENTA.IAS 

~ O!SY!NTAJAS 

' -~~: 



V 
e 
n 
t 
a 
. 
J 

a 
s 

TIPO 
TIPOLOGIA 

"A", TERMINAL; 

1 ANDEN 2 VIAS 

m at ri z de 

EN ESTACIONES SUBTE 
MEZANINE SUBTERRANEt 

relacion entre 



TIPOLOGIA 
ERMINAL; 

VIAS 

de 

EN ESTACIONES SUBTERRANEAS 
MEZANINE SUBTERRANEA SOBRE 

PROFUNDAS 
LA ZONA DE 

relacion 

--~ 
;M~~.·1· 1 
11Jl1b,-~;;Jfilll 

entre 

2 ANDENES 2 VIAS 

3 ANDENES 2 VIAS 

locales 

ANDENES 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 
a 
j 
a 
s 



1.-.. PARADl!ROS 

2.- ANDAOORU y BANQUl!TAS 

3,- PLAZAS •• ACCESO 

4.- ESCALERAS 

o.- Y!'5Tl1'ULOS ElCTEOIORES 

·----
O." TI! LEFONOS 

1.- TAQUILLAS. 

e.- TORNIQUETES 

9.- VESTI BULOS INTERIORES 

10.- PASILLOS y CIRCULACIONES 

11.- ANDENES 

12~ PASARELA.5 

13~ PR IM! ROS AUXILIOS 

14.- LOCAL PARA Jt:,e. •• LINEA 

l!!I: LOCAL PARA JEI'! D! l!STACION 

18: LOCAL PARA RfCAPACITACION 

17."" SANITARIOS 

18:" SANITARIOS PARA EMPl.IEAOOS 

IQ:' VESTIOOA!S PARA CONOUCTORf.5 

20:" :::!TA~~ºN'ou~T~~~~DERAS-
21.'"' ~~CA~o:ó'u~"ro~~~CANSO 

22:"' LOCALES Tl!CNICOS 

------------~ 
23:" LOCAL PARA SUn!STACION 

24:- ~~C'ÁL1~S! DI! EXTRACION 

2~7 LOCAl. P.._RA T.C.O, 

29:" LOCAL 0[ OPl!RACION 

30:' ~~C~-.S~~'!A EXTRACCION 

t-----~--~---~----j 

31.'"' CUARTO$ DE ASEO 

32:'ASEO OE TRfNES 

SIMROLOGIA 

~ RELACION NULA 

' J RE\.ACIQN CONDICIONAL 

=:-u REL'C•ON fSTRECNA 

r~ 'IENTA..l"S 

~~pl Of5V!NTAJAS 



V 
e 
n 
t 
a 
. 
J 
a 
s 

TIPOLOGIA EN ESTACIONES SUBTE 
TrPO "A", DE PASO; MEZANINE SUBTERRANEA S 

----.---··-

1 ANDEN 2 VIAS 
SUBT. PROF. TIPO "'A" 

matriz de relacion entre 



TIPOLOGIA EN ESTACIONES SUBTERRANEAS 
PASO; MEZANINE SUBTERRANEA SOBRE LA 

PROFUNDAS 
ZONA DE ANDENES 

VIAS 2 ANDENES 2 VIAS 

e relacion entre locales 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 



1.-·· PARAD!AOS 

2.- ANDADORES • BANQUUAS 

3.- PLAZAS O< ACCESO --
4." ESCALER A5 

6." YESTl8ULOS EJiCTEOIOAES 

().- TE Ll!FONOS 

7,- TAQUILLAS. 

8.- TORNIQUETES 

Q,- VESTIBULOS INTERIORES 

10.- PASILLO!! Y CIRCULACION'ES 

-----------·~ 
lt.-· ANOE.N!'.S 

12:' P A S AR E L A .s 
------------" 

13:' PRIMEROS AU IC 1L1 05. 

14,• LOCAL PARA JEl'l DE llNEA 

I&:' LOCAL PAAA .IEl"E 01! ESTACION 

18-:' t.OCAL PARA RECAPACITACION 

17 ... SANITARIOS 

18~ SANITARIOS PARA EMPLU.DOS 

IQ:" Yl:STIDORl!:S PARA CONDUCTORES 

20:' ::;!TA~ 'aºN'ou~T~~~~DEftA5-
-----'-'-'-~~~=-- --
21.- ~~c·¿.o:i:uRc''ro~~~CANSO 

22:- LOCo\LES TEC"ICOS 

23~ LOCAL PARA SUD!STACION 

20':' LOCAL PARA T.C.O. 

29~ LOCAL DE OPERACION 

31:" CUARTOS O!. AS!O 

32:-AsEo DE TRENES 

51MSOLOOIA 

i X j RELACION ~Ut..A 

: J RELACJQN CONDICIONAL 

:9=] RfLACION ?STR!CHA 

f:~'J VENTAJAS 

F=~~ 0~5V!~TAJAS Ji,.~~:.-1 



V 
e 
n 
t 
a 
j 
a 
s 

TIPO "A", DE 
ANDENES 

TIPOLOGIA EN ESTACIONES 
CORRESPONDENCIA; MEZANlNE 

1 ANDEN 2 VIAS 

.at...e.AOJ"',IIPQ __ !'.A~!... _ 2 ANDENES 3 VIAS 

matriz de re 1 a e i o.n 

SUBTERF 
SUBTERF 

SUIJT. PROP'. TIP'O •A'' 

entre 



TIPOLOGIA EN ESTACIONES 
ORRESPONDENCIA; MEZANINE 

de re 1 a e io.n 

SUBTERRANEAS PROFUNDAS 
SUBTERRANEA SOBRE LA ZONA 

2 ANDENES 2 VIAS 

3 ANDENES 2 YIAS 

entre locales 

DE 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 
a 
j 
a 
s 



1.-- PARADEROS 

2.- ANDADORES 'f BANQUETAS 

3.- PLAZAS •• ACCESO 

4.- ESCALERAS 

!).- VE5Tll!!IULOS EJCTEOIOR!.5 

(S.- TE LEFONOS 

7.• TA O U 1 L LA 5 • 

8.• TORNIQUETES 

Q.- VESTI BULOS INTERIORES 

10."" PASILLOS Y CIRCULACIONES 

JI,-· AHOENES 

12:" P AS AR E L A _S 

13-:' PRIMl!ROS AUJtlLIOS 

14, .. LOCAL PARA JEf'!. DE LINEA 

I&;" LOCAL PARA JIE,.E DE ESTACION 

18: LOCAL PARA RECAPACITACION 

17."" SANITARIOS 

18:" SANITARIOS PARA EMPl.!ADOS 

IQ;" VESTIDORES PARA CONDUCTORES 

20:" :::!TA~~º,.'ou~T~~~~DU•As 

2 1. .. ~~c"€o:o"uAc~o~~~cANSO 

22: \.OCAL!S TECNICOS 

23:"' LOCAL PARA SUllESTACIOft 

24:" ~~C~L1~~ O! EXTAACION 

Z~': LOCAL PARA T.C.O. 

20.• LOCAL O! OP!RACION 

31."" CUARTOS OE ASEO 

32:"' A.SEO DE TRENES 

SIMEIOLOOIA 

RELACION NULA 

RELACION CONDICIONAL 

R!LACION ESTRECHA 



V 
e 
n 
t 
a 
j 
a 
s 

-~1' 
TIPOLOGIA 
TIPO "B", 

/ 
SUIT 1 ANDEN 2 VIAS 

.~, / ¡~· 
'SUDT.P•OP. TIPO-".•"~ 2 ANDENES 3 VIAS 

matriz de 

EN ESTACIONES 
TERMINAL 

relacion 

SUBTE 

~ . . . 
SUl!iT. PftOP'. TIPO " 

SERVICIO 

entr 



TIPOLOGIA 
TIPO "B" 

/ 
VIAS 

/ 

de 

EN ESTACIONES 
TERMINAL 

relacion 

SUBTERRANEAS PROFUNDAS 

2 ANDENES 2 VIAS 

entre locales 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 
a 
j. 
a 
s 



1.-· PARADl!R05 

2.- AHDADOf!:l!.5 Y 8ANQUl!TA5 

3.- PLAZAS Dt ACCESO 

4.- ESCALERAS 

:!>.- VESTUIULOS EXTEOIORf.5 

5_- TELEFONOS 

7,• TA O U 1 L LAS. 

8.- TORNIQUETES 

9.'"' VESTI BULOS INTERIORES 

10,'"' PASILLOS Y CIRCULACIONES 

ll,•· ANDENES 

12: P AS A R E L A .s 
----------·~-~ 
13:' PRl .. t'.ROS AUJ:lt.105 

14.'"' LOCAL PARA JC". 01! LINEA 

1&:' LOCAL PARA JEP'f DE l!STACION 

U57 LOCAL PARA R l!.CAPACITACION 

17,'"' SA"tlTARIOS 

--------- -----·-
18~ SANITARIOS PARA EMPLEADOS 

IQ:' VUTIOORl!S PARA COHDUCTDRl!.5 

1-----~---~~~~-~ 

zo: ::;!TA~~ºN'ou~T~~~~DUAS 
21.- ~~CAcLo:ci'u~~o~:~cANSO 

22:' LOCALES Tf.CNICOS 

----·~------·~ 
23:" LOCAL PARA SUHSTACION 

24:" ~~c~~~sl! DE EXTRACION 

2!J':' LOCAL PARA T.C.O. 

29.• LOCAL Df. OPERACION 

31.• CUARTOS DE ASEO 

32:ASEO DE TRENES 

SIMBOLOOIA 

~ R!LACION NULA 

! =i RELACOO• CO•OOCIOHAL 

~_J RELA.CIOH ESTRECHA. 

~I 
~ VENTAJAS 

~ DltSV~hTAJA.5 



V 
e 
n 
t 
a 
j 

a 
s 

TIPOLOGIA 
TIPO "B", DE PASO 

i~L~-='" ~ 
'~," 4' '•UBT ""º'· TIPO ... , 1 ANDEN 2 VIAS 

/ 
2. ANDENES 3 VIAS 

matriz de 

EN ESTACIONES. SUBTE; 

relacion entre 



OLOGIA 
PASO 

EN ESTACIONES. SUBTE RRANEAS PROFUNDAS 

suer. PROF. TIPO .. !I • 2 ANDENES 2 VIAS 

relacion entre locales 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 
a . 
J 
a 
s 



l.•· PAA.\D!ROS 

z.• AHDADOR!S "I BANQUE'TAS 

3~ PLAZAS Df ACCESO 

:!t.• VtSTIBULOS EllCTEOIOAtS 

e~ Tt Ll!:FONOS 

7,• TAQUILLAS. 

8.• TORNIQUETES 

Q.- VESTIBUL05 INTERIORES 

IQ.• PA'SILLOS '( CIRCULACIONES 

11.-· ANDl!:NES 

12; P A 5 AR E. l.. A .s 

13; PRIM!ROS AUJ: I L 1 OS 

--
14.- LOCAL PARA JIEF! o< l..IN[A. 

I!);" LOCAL PARA JEFE DI!. fSTACION 

IG:' LOCAL PARA RECAPACITACION 

--------·-·---
17.• SANITARIOS 

18:' SANITARIOS PARA EW.PL[A005 

IQ;" YESTIDOPl:!S PAR,, CONDUCTOR!S 

20:" :::!TA~~º,,.'ou~T~~~~OUAS~· 
--

21.- ~~CA2o::U~~o~~~CANSO 

22: LOCA.LES TECNICOS 

23:" LOCAL PARA SU8!5TACION 
---

24: ~~c~~~s[ O! EXTRA.CION 

2~:' LOCAL PARA T.C.O. 

26: ~oc~~o:~::u~~~~~~JfA 

Z7.• ~~;~LA:~R" o:º" .. ª.~s. y 
-·--

2Q:- LOCAL Of. OPfRACION 

30: 5~c"s'is~~'!A [XTRACCION 

1-------------
31.· CUARTOS 01!: A.5[0 

32:"ASEO OE TRENES 

51rr.tíl0LOGIA 

! X j RELACIOH NULA 

~ J RELA.CIOH CON OICIONAL 

J:J R[LACOON < STR!CHA 

f-'!~~ YENT-'JAS 

~ O!SYfHTAJAS 



V 
e 
n 
t 
a 
. 
J 
a 
s 

TIPOLOGIA EN ESTACIONES 
TIPO "8'', DE CORRESPONDENCIA 

.... 

~' / l'"'=---~ ' 
SU8T PRO•. TIP0·8" 1 ANDEN 2 VIAS 

~~,-=,_,¡ '" , 
~~: ' ,, 
-'lllllllll1Ll11'~ 2 ANDENES 3 VIAS 

matriz de relacion 

SUBTE: 

.~-=---~ 
i~ 
¡9Ul!IT. PROF.· TIPO •I" 

entre 



TIPOLOGIA EN ESTACIONES 
DE CORRESPONDENCIA 

/ 
VIAS 

/ 
3 VIAS 

de relacion 

SUBTERRANEAS PROFUNDAS 

~"f·"'l 
~--~~ 

sua:r. PROF. TIPO .. 11 • 

:~~ 
; =¡, 
9U8T. PROF. TIPO ~.!_._, 

entre 

2 ANDENES 2 VIAS 

3 ANDENES 2 VIAS 

locales 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 
a 
j 
a 
s 



1.-·· PAAA.DEROS 

2.• ANDADOR'5 Y DANQU!TAS 

3:- PLAZAS DE ACCESO 

4.- ESCALERAS 

~:- VESTlllULOS EXTEOIORU 

0:- T! LEFONOS 

7.- TAQUILLAS. 

8.- TORNIQUETES 

9.'"" VESTIBULOS INT[RIOR!S 

IQ.- PASILLOS Y CIRCULACIONES 

Jl.-· ANDENES 

12:- P AS AR [ L A 
0
5 

13:' PRIMEROS AUXILIOS 

14.- LOCAL PARA JEF!. DF. LIN!A. 

I&:" LOCAL PARA JEFE OE !STACION 

18:" LOCAL PAIU. RECAPACITACION 

17.- SA!ilTARIOS 

18:° SANITARIOS PAnA EMPLEADOS 

IQ:" VESTIDORES PARA CONDUCTORES 
. --

20:" :::!TA~ ~ºN'ou~T~~~~DERAS 

21.- ~~c"to:o"u"c~o~~~CANSO 
--

22:- LOCALES TECNICOS 

23:" LOCAL PARA SUl!IESTACIOH 

---
24:" 5~C~L1~sE DE fXTRACION 

2~7 LOCAL PARA T.C.O. 

26:- ~oc~~o:~::u~~~~~~NA 

27.- ~~~~LA::R"o:º .. ,.ª_ ..... s_ y 
28:'" ~~~ .. :~R~f. ~~1..+~!~10: 
29:" LOCAL DE OPERACIOM 

30: ~~c-S'As~~:A EXTRACCIO!i 

------------
31.- CUARTOS O! AS!O 

32:.i.SEO 
¡---------------

s 1 .. fl o l o o ' ... 
i X ] R!LACIO,.. NULA 

~-] RCLACIO"' CO"'DICIO"'AL 

:__.,] RELACOOH fSTRfCHA 

~ V!trtTAJ.\S 

~...,;,.;:-_,651 
~ ~ DESVENTAJAS 



V 
e 
n 
t 
a 
J 
a 
s 

-----·- ·1 
1 

:;:~¡ 
1 

: r...tt.Y_:.li 
1 ~..ti~,~ 

~llL.!<llL.fllllLI.1'2:.!L 

TIPOLOGIA EN ESTACIONES SUBT 
SUBTERRANEO TERMINAL; VESTIBULOS 

PROFUNDOS. 

1 ANDEN 2 VIAS 

2 ANDENES 3 VIAS 

SUIJT. MUY PROF. TIPO" 

matriz de relacion entre 



TIPOLOGIA EN ESTACIONES SUBTERRANEAS MUY 
SUBTERRANEOS SEMIPROFUNDAS 

PROFUNDAS 
Y ANDENES MINAL; VESTIBULOS 

FUNDOS. 

de relacion 

' 

SUIJT. MUY PROf" TIPO"A" 2 ANDENES 2 VIAS 

entre 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 
a . 
J 
a 
s 



1.-·· PAR.\Dl!AOS 

2.- ANDAOOAl!S V llANDUl!TAS 

3:- Pl.AZAS •• ACC'E:SO 

4.- ESCALERAS 

o:- VESTl8UL05 EXTEnlORf'5 

e.- TE LEFONOS 

--
1.- TAQUILLAS. 

8,- TORNIQUETES 
~--~~~~~~~~~, 

g_- YESTI BULOS INTERIORP:S 

10.- PASll.l.05 y CIRCULACIONES 

11.-. A "4 DEN ES 

12~ PASARl!.LA
0
S 

13~ PRIMEROS AUXILIOS 

14." LOCAL PARA JEl"f 0[ LINEA 

l&:" LOCAL PARA .JEl"I! DI! ESTACION 

18':' LOCAL PARA RECAPACITACION 

17.- SANITARIOS 

18~ SANITARIOS PARA EWPLl!AOOS 

10:" VESTIDOR!:S PARA CONOUCTORl!S 

20:' :::~TA~~ºH'ou~T~~~~Dl!AAS 

2 1. ... ~~c"€o::u"c"ro~~~CANso 

22:" LOCALES TECNICOS 

23: LOCAL PARA SUllESTACION 

24:" ~~C~~~'e: Ot: EXTRACION 

2~; LOCAL PARA T.C.O. 

20.• LOCAL DI! OPEPACION 

31.- CUARTOS OE A.51!0 

32:"' ASEO Of: TA ENES 

SIMBOLOOIA 

~ RfLACION NULA 

~ J RCLA.C10N CONDICIONAL 

=:-:J RELAC•O• .. TRECHA 

r~ VENTAJAS 

~ Ol!SVl!NTA~AS 



V 
e 
n 
t 
a 
j 

a 
s 

TIPOLOGIA EN 
"A". DE PASO; VESTI BULOS 

MUY PROFUNDOS. 

1 ANDEN 2 VIAS 

ESTACIONES SUBT 

SUBTERRANEOS 

Í~,~ 
t: MUY Pf<>lrTll'I 

matriz de relacion entr1 



TIPOLOGIA EN ESTACIONES SUBTERRANEAS MUY 
PASO: VESTI BULOS 

PROFUNDOS. 
SUBTERRAN EOS SEMI PROFUNDAS 

PROFUNDAS 

Y ANDENES 

EN 2 VIAS 

de relacion 

~ ~----l·· ... .1.· 

~:J 
~=-·'""'·-· 

. MUY PRJF.TIPO"A" 

SUST. MU'f PR'OF: TIPO ~.t.• 

entre 

2 ANDENES 2 VIAS 

3 ANDENES 2 VIAS 

locales 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 
a 
j 
a 
s 



1.--· PARADEROS 

2.- ANDADORES '( BANQUl!TA5 

3.· PLAZAS •• ACCESO 

4." ESCALERAS 

o.- VESTHIULOS ElCTEOIORES 

0 ... TE Lfl'ONOS 

7.• TA O U 1 L LA 5 • 

e.- TORNIQUETES 

Q.· VESTI BULOS INTERIORES 

10.- PASILLOS y CIRCULACIONES 

11,"' ANDENES 

12~ PASARELA
0
S 

13~ PRIM!ROS AUXILIOS 

14." LOCAL PARA JEI'!. º' LINEA 

J&;- LOCAL PARA .JEl'E DE ESTACION 

lfS':' LOCAL PARA Rl!CAPACITACION 

17, .. SA"llTAAIOS 

18:' SANITARIOS PARA EMPLEADOS 

22:" '-.OCAU:S T!CNICOS 

23:" LOCAL PARA SUll!STACION 

---
24:- ~~C~LI~~ DI! ElCTRACIOJil 

20':' LOCAL PARA T.C.O. 

20,• LOCAL D!. OPl!RACION 

30:- ~~c~~s:U~~· UTRACCIOH 
¡-~~~~~~~--~--~ 

31~ CUARTOS Of: ASEO 

32:"A.SEO DE TRENES 

SIM~OLOOIA 

~ RfLACIO"I "IULA 

: _] RELAClON CONDICIONAL 

,-.-1 REL4C'0" '5TRECHA 

t-'~j VENTAJAS 

~ O!SVENTA.JAS 



V 
e 
n 
t 
a 
. 
J 
a 
s 

TIPOLOGIA EN ESTACIONES 
TIPO "A", DE CORRESPONDENCIA; VESTI BULOS 

SUBTEF 
SUBTERRANEOS 

==::.'.'.__~ MUY PROFUNDOS. 
w·-------~ 

1 ANDEN 2 VIAS 

1 ,_ 
r•~ ... 1-. 

1~2~-swr. MUY PROF. TIPO .. A" 

matriz de relacion entre 



IPOLOGIA EN ESTACIONES SUBTERRANEAS MUY PROFUNDAS 
SUBTERRANEOS SEMIPROFUNDOS Y ANDENES CIA; VESTIBULOS 

UN DOS. 

de relacion 

1 ¡¡~1-
l~'"~l SUB'T, MUY PAOf.' TIPO"A" 2 ANDENES 2 VIAS 

entre locales 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 
a 
j 
a 
s 



1.-·· PAAADl!ROS 

2.- ANDADORl!S Y BANQUl!'TAS 

3.- Pl.AZAS O! ACCESO 

4.• ESCALERAS 

~.- VfSTll!ULOS EJCTEOIOAES 

O.- TE LfFONOS 

7.- TAQUILLo\5. 

8.- TORNIQUETES 

Q.• VESTI BULOS INTERIORES 

IQ.- PASILLOS Y CIRCULACIONES 

JI."'"- ANDENES 

12':" Po\ 5 o\ R E L A _s 

13:" PRIM[RO!t •UJCILIOS 

14.• LOCAL PARA JEF!. DE LINEA 

lb:" LOCAL PARA JEP"E O!. l!STACION 

le~ LOCAL PAftA Al!CAPACITACION 

17.• SANITARIOS 

18:9 SANITARIOS PARA EMPLEADOS 

\Q:" VESTIDOFIES PAftA CONOUCTORl!S 

20:" ::;~TA~~ONSOU~T~~~~Df:RAS 

21. .. ~~cA;o:aAu"c'io~~~CANSO 

22:" LOCALl!S TECNICOS 

23:" LOCAL PARA SUl!STACIDN 

24:" ~~C!~~~ DE EXTAACION 

ZO':' LOCAL P•RA T. c. o. 

29."" LOCAL D!. OPERACION 

30:- ~~c"a'i.s~~~ ... l!XTRACCION 
>------~~~---~~~~--~~ 

31:- CU4RTOS DE ASl!O 

32:" ASEO OE TA l!NfS 

SIMOOLOOIA 

~ Al!LACION NULA 

: J AfLACIO~ CONDICIONAL 

~·:J RELACION ESTRECHA 

~I_ ~-J VENTAJAS 

~ 0!.SY[NTAJAS 



V 
e 
n 
t 
a 
J 

a 
s 

TIPOLOGIA 
TERMINAL. ANDENES 

1 ANDEN 2 VIAS 

2 ANDENES 3 VIAS 

EN ESTACIONES ELEVA 
ELEVADOS Y VESTIBUL 

!U:VAOA TIPO ••A" 

relacion entr1 



TIPOLOGIA EN ESTACIONES ELEVADAS TIPO "A" 
L, ANDENES ELEVADOS Y V.ESTIBULOS SUPERFICIALES 

l!U:VAOA TIPO ''A" 2 ANDENES 2 VIAS 

NES 3 VIAS ELEVADA TIPO A 3 ANDENES 2 VIAS 

relacion entre 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 
a 
J 
a 
s 



l."' PARAOl!AOS 

2.- ANOAOOIUS Y llA .. QUETAS 

3.- PLAZAS •• ACCESO 

4.- ESCALERAS 

!l.- YE.STUIULOS EJCTEOIORES 

o.- TELEJl'ONOS 

1.- TAQUILLA.$. 

e.- TORNIQUETES 

Q.- YESTI BULOS INTERIORES 

10.- PASILLOS y CIRCULACIONES 

11.-· ANDENES 

12~ PASAA!LA.
0
5 

13~ PRIMEROS AUXILIOS 

14.- LOCAL PARA JEP'!. 0[ LINEA 

(~;" LOCAL PARA ..IE,.I! 01! !!TACION 

18~ LOCAL PARA RECAPACITACION 

17."" SANITARIOS 

18;" SANITARIOS PARA EMPLEADOS 
1~~~~~~~~--~~-~ 

IQ;- YUTIDORES PARA CONDUCTORES 

20:" :::~TA~IOONSDU~T~~~~OUAS 

21.- ~~c"€o:ó'uRC~O~~~CANSO 

22:"' LOCALES T l!.CNICOS 

23:" LOCAL PARA SUH:STACION 

24:" ~~C~L1~S! Ot; EJCTRACION 

2ft~ LOCAL PARA T.C.O, 

2Q~ LOCAL DI! OPl!RACION 

31,'"' CUARTOS DE AS!O 

32;" ASEO DE 'tRENE5 

SIMSOLOOIA 

[TI RELACIOJi NULA 

~ J R(L.\CIOH CONDICIONAL 

~~ RELACIOH ! SlRfCHA 

r~ Yl!jrijTAJAS 

~j DESVENTAJAS 



V 
e 
n 
t 
a 
j 
a 
s 

TIPOLOGIA 
DE PASO, ANDENES 

1 ANDEN 2 VIAS 

' 

' 

matriz de 

EN ESTACIONES. ELEV.l 
ELEVADOS Y 

relacion 

VESTíBUl 

~w~ 1:: .• "" .. , 

!;LEVADA TIPO_ t 

entr1 



TIPOLOGIA 
ANDENES 

VIAS 

.1 
S 3 VIAS 

de 

EN ESTACIONES. ELEVADAS 
ELEVADOS Y VESTIBULOS 

- ·wE: 
~--1. 

TIPO "A" 

[Ll!:VAOA TIPO A 

relacion entre 

TIPO "A" 
SUPERFICIALES 

2 ANDENES 2 VIAS 

3 ANDENES 2 VIAS 

locales 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 
a 
j 
a 
s 



1.-· PARADl!ROS 

2.- ANDADORf.5 Y BANQUETAS 

3:" PLAZAS º' ACCESO --
4:- ESCALERAS 

~=- VE5TlllUL05 EXTEnlOR[S 

o.- Tf.LEFONOS 

1.- TAQUILLAS. 

e.- TORNIQUETES 

9.- VESTI BULOS INTERIORES 

10.- PASILLOS y CIRCULACIONES 

-
11.- ANDENES --
12~ PASARf.LA_S --
13~ PRIMEROS AUXILIOS 

14.• LOCAL PARA JE!"!, DE LINEA 

18':' LOCAL PARA Rf.CAPACITACION 

17, .. SA"llTARIOS 

18';' SANITARIOS PARA EWPL[A005 

\Q;" VUTIDOR[S PARA CONOUCTORf.5 

20• SANITARIOS Y ftEOADEAA!i-
• PARA COHDUCTORl!S ·-

21.• ~~c•¿-0¡0•0~~o~:~cANSO 
22:- LOCALES T l!CNICDS 

23:" LOCAi. PAJU, 5Ullllf:5TACION 

---
24:- ~~C'Á~~51!: O! EXTRACION 

25':' LOCAL PARA T.C.O. 

29.• LOCAL DE OPERACION 

31."" CUARTOS Df. ASEO 

32;"ASEO DE TRl!!:NES 

SIMeOLOOIA 

~ Rl!LACIO"f "IULA 

~~ RELACION CQNDICION.t..L 

=:oLJ RELACOO• <STRECHA 

~.,...l ~VENTAJAS 

I~ Dl!SYl!NTAJAS 



V 
e 
n 
t 
a 
J 
a 
s 

TIPOLOGIA EN ESTACIONES. ELEVJ! 
DE CORRESPONDENCIA.ANDENES ELEVADO 

1 ANDEN 2 VIAS ELI!:VADA TIPO "A'' 

matriz de relacion entre 



TIPOLOGIA EN ESTACIONES. ELEVADAS 
RESPONDENCIA,ANDENES ELEVADO Y 

VIAS ELEVADA TIPO •·A•· 

de relac ion entre 

TIPO "A" 
VESTIBULOS SUPERFICIALES 

2 ANDENES 2 VIAS 

d 
e 
s 
V 
e 
n 
t 
a 
J 
a 
s 



1.·· PAAADl!AOS 

2.- ANDAOOAl!S "( BANQUl[TAS 

3.· PLAZAS •• ACCESO 

4.· ESCALERAS 

11:- VESTll!!IULOS EXTEnloRf.S 

O.- TELl!:FONOS 

7.- TAQUILLAS. 

8,- TOANIOUf.TES 

Q.• VESTI BULOS INTERIORl!:S 

IQ.- PASIU.05 "( CIRCULACIONl!:S 

~~~~~--~~~~~--~ 

lt,•·ANOEN!5 

12: P AS A A ! L A _S 

13:" PRIMl!:ROS AUlllLIOS 

14.• LOCAL PARA JEf'!. Df LINEA 

1&: LOCAL PARA JEl"'E DE l!STACION 

te:' LOCAL P.UIA A~CAPACITACION 

17,• SANITARIOS 

18:" SANITARIOS PARA EMPLfAOOS 

\Q;"' Vf.STIDOR!S PARA CONDUCTORES 

20:' :::!TA~~ONSDU~T~~~~D!RAi-
21.- ~~c";o:oAuRc;o~~~CANSO 

22:'" LOCALES TECNICOS 

23:" l.OCAL PARA SUBESTACION 

24: ~~C~~~~ DE EXTRACION 

20,': LOCAL PARA T.C.O. 

29.- LOCAL O!. OPl!:RACION 

31: CUARTOS DE ASEO 

32:"ASEO DE TRENES 

SIMBOLOOIA 

AELACION NULA 

AtL.t.CI0!'4 CON OICIONAr.. 

RELACION fSTRECHA 

VENTAJAS 

Dt5VENTA..iA5 
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CONCLUSIONES GENERALES 
LAS ESTACIONES DEL METRO EN LAS DIFERENTES CIUDADES DEL 
MUNDO PRESENTAN COMO CARACTERISTICA COMUN. UN APEGO CASI 
ABSOLUTO. A LA TRAYECTORIA DESCRITA POR SUS VIALIDAOES: LO 
CUAL IMPIDE CONCRETAMENTE QUE SUS LINEAS DESCRIBAN LA 
TRAYECTORIA MAS CORTA ENTRE DOS PUNTOS. 

EN CIUDADES COMO NEW YORK. PARIS Y TOKIO. PREVIENDOSE LA 
SOBRESATURACION DE LAS LINEAS. QUE ENLAZAN CENTROS DE 
GENERACION - ATRACCION DE VIAJES MARCADA: SE REFORZO EL 
SERVICIO. CON LA SOPREPOSICION DE LINEAS QUE SE DESPLAZAN 
SOBRE UN MISMO EJE. PRESTANDO SERVICIOS CLASIFICADOS QUE 
PERMITAN UNA RECUPERACION NO TOTAL, PERO SI PARCIAL DE LA 
INVERSION 

ES NOTORIO QUE LOS PAISES CON ECONOMIAS POCO 
DESARROLLADAS HAN SACRIFICADO LA COMODIDAD Y 
FUNCIONALIDAD DE SUS ESTACIONES. EN PRO DE ABATIR COSTOS 
PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO. 

6.3 
EL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO SURGIO CON LA NECESIDAD DE 
DESFOGAR EL TRANSPORTE COLECTIVO DE SUPERFICIE, ASI COMO, 
POR SUS CUALIDADES: RAPIDEZ. FUNCIONALIDAD Y COMODIDAD; 
COADYUVAR A AMINORAR EL USO INDISCRIMINADO DEL AUTOMOVIL. 

LA REO METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO - COMPUESTA 
ACTUALMENTE POR 8 LINEAS EN OPERACION - SIENDO DE LAS MAS 
JOVENES D:::L MUNDO. HA INCREMENTADO SIGNIFICATIVAMENTE SU 
PARTICIPACION EN LA ESCALA INTERNACIONAL, DE 
VIAJES/PERSONA/AÑO: OCUPANDO YA UNO DE LOS PRIMEROS 
LUGARES EN LA ESCALA MUNDIAL. 

EL PLANTEAMIENTO DEL METRO EN LA METROPOLI CAPITALINA, PESE 
A QUE ACTUALMENTE SE ENCUENTRA SUBSIDIADO. TIENE QUE SER 
POR SI MISMO RENTABLE. LLEGANDOSE A PENSAR. INCLUSO, A JUICIO 
DE ALGUNOS PROYECTISTAS. QUE EL GRADO DE FUNCIONALIDAD DE 
LAS ESTACIONES DEPENDE DEL GRADO DE 

SOBRESATURACION DE LAS MISMAS. 



CONCLUSIONES GENERALES 

El GRADO DE CONFORT OBTENIDO EN UNA ESTACION ESTARA EN 
FUNCION DE LA SATURACION DE LAS MISMAS. ES DECIR. DEL C'.)MO 
SE MANEJE LA CAPTACION INTEGRAL (EXTERNA E INTERNAMENTE). 

TODAS LAS ESTACIONES PRESENTAN LAPSOS DE MMCR DEMANDA 
DEL SERVICIO, CONSISTENTE. POR LO GENERAL. EN LA...; HORAS DE 
ENTRADAS Y SALIDAS A ESCUELAS Y CENTROS DE TRABAJOS. 

EN LAS ESTACIONES DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO SE HA 
HECHO ACOPIO DE LA MAS ALTA TECNOLOGIA. OBTENIENDOSE CON 
ELLO ESTACIONES. EN SI MISMAS. FUNCIONALES Y AGRADABLES. 
SIENDO UNA VARIABLE LA COMODIDAD, EN RAZON DEL FLUJO DE 
PAS.AJEROS EN El INTERIOR DE LAS MISMAS. 

LA SOBRESATURACION DE LAS ESTACIONES SE VE SERIAMENTE 
RECRUDECIDA Al NO ENCAUZAR DEBIDAMENTE El FLUJO DE 
USUARIOS. RECAYENDO NUEVAMENTE A LA CUESTION: PRESUPUESTO 
DISPONIBLE. 

6.3 
LAS ESTACIONES SOBRESATURADAS. INCAPACES DE RECIBIR O 
PRESTAR SERVICIO. A CAPTACIONES SUPERIORES A AQUELLAS PARA 
LAS Q:JE FUE PROYECTADA. SE VE EN LA NECESIDAD DE ALMACENAR 
A LOS USUARIOS EN SUS INSTALACIONES. POR MEDIO DE ANDENES. 
VAGONES. PASAJES O AREAS ADICIONALES CREADAS PARA TAL FIN. 
OCASIONANDO UNA PERMANENCIA MAYOR DE LOS USUARIOS EN LAS 
ESTACIONES Y PROLONGANDO O DESFASANDO LA DURACION DE LAS 
"HORAS PICO". 

CON LA FINALIDAD DE DAR FLUIDEZ A LOS FLUJOS EN ESTACIONES 
SATURADAS. SE HAN UTILIZADO EN MEXICO, LAS ESTACIONES DE 
TRES ANDENES. 

LAS ESTACIONES DE TRES ANDENES SE HAN UTILIZADO EN METROS 
COMO EL DE RUSIA. DESDE PRINCIPIOS DE SIGLO. 

LA SOLUCION ADOPTADA EN MEXICO. QUE HA DADO EXCELENTES 
RESULTADOS, EN ESTACIONES TERMINALES, REDUCIENDO TIEMPOS 



CONCLUSIONES GENERALES 

ENTRE CARGA Y DESCARGA, HA SIDO LA DE DOS ANDENES TRES 
VIAS. 

EL PROBLEMA RADICA EN FORMA GENERAL, EN LA 
SOBRESATURACION PARCIAL DE LAS LINEAS, Y DE MANERA MENOS 
MARCADA EN LA SOLUCION DE FLUJOS EN LAS ESTACIONES. 

6.3 



ANEXO DE PLANOS 
ESTACION CLASIFICACION 

CHABACANO. L-2 SUPERFICIAL TIPO "A" 

BASILICA. L-3 NTE. SUPERFICIAL TIPO 'B" 

UNIVERSIDAD. SUPERFICIAL TIPO 'C" 

MIXIUCA. L-9 SUBTERRANEA SEMIPROFUNDA TIPO "A" 

CONTENIDO 

PLANTA A NIVEL VESTIBULO-ANDEN 
PLANTA DE PASARELA ELEVADA PARA CORRESPONDENCIA 
CORTE POR ANDEN 

Plf\NTA A NIVEL VESTIBULO 
PLANTA A NIVEL ANDEN 
CORTES Y FACHADAS 

PLANTA A NIVEL VESTIBULO 
PLANTA A NIVEL ANDEN 
CORTES Y FACHADAS 
CABECERA DE ANDEN (PLANO GENERAL) 

PLANTA A NIVEL VESTIBULO-ANDEN 
CORTES GENERALES 

CLAVE 

A-1 
A-2 
A-3 

A-4 
A-5 
A-6 

,, 
11 

A-7 
'A-a· 
A-9 
A-10 

A-11 
A-12 

213 



ANEXO DE PLANOS 

ESTACION CLASIFICACION 

SAN LAZARO L-1 SUBTERRANEA SEMIPROFUNDA TIPO "B" 

PATRIOTISMO L-9 SUBTERRANEA PROFUNDA TIPO "A" 

JAMAICA L·9 SUBTERRANEA PROFUNDA TIPO "B" 

CAMARONES L-7 SUBTERRANEA MUY PROFUNDA 

BONDOJITO L-4 ELEVADA TIPO "A" 

214 

CONTENIDO 

PLANO GENERAL. 

PLANTA A NIVEL VESTIBULO. 
PLANTA A NIVEL ANDEN. 
CORTES GENERALES. 

PLANTA A NIVEL VESTIBULO·ANDEN 
CORTES GENERALES. 

PLANTA A NIVEL VESTIBULO. 
PLANTA A NIVEL ANDEN. 
CORTES GENERALES. 

PLANTA A NIVEL VESTIBULO. 
PLANTA A NIVEL ANDEN. 
CORTES Y FACHADAS. 

CLAVE 

A-13 

A-14 
A-15 
A·16 

A·17 
A-18 

A·19 
A·20 
A-21 

A-22 
A-23 
A-24 



NECESIDAD DE CLASIFICAR EL SERVICIO 

TODAS LAS ESTACIONES PUEDEN RESULTAR DE UTILIDAD SI SE 

INVESTIGA EL RANGO DE APLICACION DE CADA UNA DE ELLAS, 

DE TAL FORMA QUE: 

PESE A QUE EL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE LAS ESTACIONES TIPO 
TUNEL REPRESENTA EL COSTO MAS ELEVADO DE TODAS LAS 
OPCIONES ES ESTE MISMO EL QUE MAYOR NUMERO DE OBJETIVOS 
PLANTEADOS PARA EMPLAZAMIENTO SATISFACE; Y QUE BIEN PODRIA 
SER UTILIZADO COMO BASE DE LAS AMPLIACIONES REQUERIDAS PARA 
EL SISTEMA COMO TODO, PRESENTA LIMITANTES, A SABER, EN 
ESTACIONES TERMINALES EN LAS QUE SE ELEVARIAN AUN MAS SUS 
COSTOS, EN FUNCION DE LA SUPERFICIE REQUERIDA POR PROGRAMA 
ARQUITECTONICO, ASI COMO LA UTILIZADA PARA CAMBIOS DE VIA Y 
DEPOSITO$. 

6.4 

EN CONTRASTE CON LO ANTERIOR, LAS ESTACIONES SUPERFICIALES 
TIPO "C'', SON LAS QUE MAYORES VENTAJAS PRESENTAN EN 
ESTACIONES TERMINALES, EN FUNCION DE LAS FACILIDADES 
OFRECIDAS PARA EL INTERCAMBIO MODAL DEL TRANSPORTE, Y LA 
SUPERFICIE DISPONIBLE PARA INSTALACIONES 

A FIN DE ABSORBER LAS DIFERENCIAS DE NIVEL ENTRE UNAS Y 
OTRAS SE ENCUENTRAN LAS ESTACIONES SUBTERRANEAS 
PROFUNDAS Y SEMIPROFUNDAS. 

MIENTRAS QUE LAS ESTACIONES ELEVADAS SE ENCONTRARIAN 
RESTRINGIDAS A ZONAS PANORAMICAS DE PEQUEÑAS COBERTURAS, Y 
EN LAS CUALES EXISTAN LUGARES DE INTERES, DIGNOS DE SER 
VISTOS POR EL ELEMENTO USUARIO. 
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CABE HACER NOTAR QUE SI SE PRETENDE OBTENER MEJORES 

RESULTADOS, HABRA QUE HACER OBLIGATORIOS LOS TRES ANDENES EN 

ESTACIONES CON CAPTACIONES CONSIDERABLES; RESTRINGIENDO LAS 

DE UNO Y DE DOS ANDENES EN AQUELLAS QUE PRESENTEN 

CAPTACIONES MINIMAS; Y EN CASOS MUY OBLIGADOS ASI COMO EL 

MANTENER LAS DE DOS ANDENES TRES VIAS EN TODAS LAS ESTACIONES 

TERMINALES. 

ES NOTORIO LOS EXCELENTES RESULTADOS OFRECIDOS POR LOS 

VESTIBULOS EXTERIORES UBICADOS EN CABECERAS DE ANDEN, 

DESTINANDOSE UNO PARA ENTRADA Y OTRO PARA SALIDA, PROVOCANDO 

UN BARRIDO DE FLUJOS EN LA ESTACION, ASI COMO: 

LA UBICACION DE ACCESOS SOBRE ACERAS Y PARADEROS PARA 

ESTACIONES SUPERFICIALES y ELEVADAS, ABATIENDO LAS 

AFECTACIONES POR CONCEPTO DE ACCESOS A LAS ESTACIONES. 

AUN CUANDO LOS CRITERIOS ANTERIORMENTE EXPUESTO PUEDAN OFRECER 
UN CIERTO GRADO DE CONFORT EN LAS ESTACIONES, NO SERIAN CAPACES EN 
SI MISMOS, DE DAR UNA SOLUCION TOTAL AL PROBLEMA, MISMO QUE DEBE 
SER ATACADO CON LA SOBREPOSICION DEL SERVICIO DESFASADO 

VERTICALMENTE SOBRE UN MISMO EJE, Y EN EL CUAL SE PUDIERA ENLAZAR 

MAS DIRECTAMENTE LOS PUNTOS DE GENERACION Y ATRACCION DE VIAJES, 

DESFOGANDO LA SOBRESATURACION DEL CORREDOR. PARA LO CUAL BIEN 
PODRIA CLASIFICARSE EN SERVICIO CONVENCIONAL Y EXPRESO, MISMO QUE 
OFRECERIA LA VENTAJA DE AUMENTAR EL COSTO EN LA PRESTACION DEL 
SERVICIO; Y CON ELLO ESTAR EN CONDICIONES DE ATRAER CLIENTES 

POTENCIALES DE OTROS ESTRATOS ECONOMICOS, COADYUVANDO A MITIGAR 
PAULATINAMENTE EL TRAFICO DE SUPERFICIE. 

EL DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA HA PUESTO A NUESTRO ALCANCE 
NUEVOS HORIZONTES ... CAMINO Y TRANSPORTE NO TIENEN QUE PRESENTAR 

LIGAS TAN ESTRECHAS, EL RETO ESTA FRENTE A NOSOTROS. QUEDA A JUICIO 

DE NUESTROS PROYECTISTAS Y AUTORIDADES LAS NUEVAS SOLUCIONES, ASI 
COMO TAMBIEN EL DECIDIR EL SITIO DONDE QUEREMOS UBICARNOS. 
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ANEXO DE PLANOS 

ESTACION CLASIFICACION 

CHABACANO. L-2 SUPERFICIAL TIPO "A" 

BASILICA. L-3 NTE. SUPERFICIAL TIPO 'B' 

UNIVERSIDAD. SUPERFICIAL TIPO "C" 

MIXIUCA. L-9 SUBTERRANEA SEMIPROFUNDA TIPO "A" 

CONTENIDO 

PLANTA A NIVEL VESTIBULO-ANDEN 
PLANTA DE PASARELA ELEVADA PARA CORRESPONDENCIA 
CORTE POR ANDEN 

Plf\NTA A NIVEL VESTIBULO 
PLANTA A NIVEL ANDEN 
CORTES Y FACHADAS 

PLANTA A NIVEL VESTIBULO 
PLANTA A NIVEL ANDEN 
CORTES Y FACHADAS 
CABECERA DE ANDEN (PLANO GENERAL) 

PLANTA A NIVEL VESTIBULO-ANDEN 
CORTES GENERALES 

CLAVE 

A-1 
A-2 
A-3 

A-4 
A-5 
A-6 

A-7 
A-8 
A-9 
A-10 

A-11 
A-12 
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ANEXO DE PLANOS 

ESTACION CLASIFICACION 

SAN LAZARO L-1 SUBTERRANEA SEMIPROFUNDA TIPO "B" 

PATRIOTISMO L-9 SUBTERRANEA PROFUNDA TIPO 'A' 

JAMAICA L-9 SUBTERRANEA PROFUNDA TIPO 'B" 

CAMARONES L-7 SUBTERRANEA MUY PROFUNDA 

BONDOJITO L-4 ELEVADA TIPO "A" 

214 

CONTENIDO 

PLANO GENERAL. 

PLANTA A NIVEL VESTIBULO. 
PLANTA A NIVEL ANDEN. 
CORTES GENERALES. 

PLANTA A NIVEL VESTIBULO-ANDEN 
CORTES GENERALES. 

PLANTA A NIVEL VESTIBULO. 
PLANTA A NIVEL ANDEN. 
CORTES GENERALES. 

PLANTA A NIVEL VESTIBULO. 
PLANTA A NIVEL ANDEN. 
CORTES Y FACHADAS. 

CLAVE 

A-13 

A-14 
A-15 
A-16 

A-17 
A-18 

A·19 
A-20 
A-21 

A-22 
A-23 
A-24 



ANEXO DE PLANOS 

ESTACION 

JAMAICA L-4 

CHABACANO L-9 

CLASIFICACION 

ELEVADA TIPO 'A' 
CORRESPONDENCIA L-9 
(SUBTERRANEA SEMIPROFUNDA TIPO "A") 

SUBTERRANEA SEMIPROFUNDA TIPO 'A' 
CORRESPONDENCIA L-2 
(SUPERFICIAL TIPO 'A') 

CONTENIDO 

PLANTA A DETALLE DEL PASAJE DE CORRESPONDENCIA. 
PLANTA A DETALLE DE PASARELA DE CORRESPONDENCIA. 
PLANTA A NIVEL VESTIBULO. 
PLANTA A NIVEL ANDEN. 

PLANTA DE ACCESO. 
PLANTA A NIVEL VESTIBULO-ANDEN. 
PLANTA A NIVEL PASARELAS SUBTERRANEAS 
CORTES GENERALES. 

CLAVE 

A-25 
A-26 
A-27 
A-28 

A-29, 
A-30': 
A-31 
A-32 
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