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Como respuesta a la gran aceptacion que los estudiantes y profesores han
brindado a las obras que he preparado, primero solo y ahora con ayuda de
mis hijos, presento con agrado la ENCICLOPEDIA de ARQUITECTURA.

Este trabajo es el resultado de la dedicacion y afios de trabajo que comple-
mentan la obra Arquitectura Habitacional, publicada en 1977. El primer volu-
men bajo éste titulo, ampliamente difundido, se corrigié, aumentd, y sobre
todo, se actualizd, publiciAndose en dos volimenes bajo la recién formada
editorial Plazola Editores, dejando el titulo original exclusivamente para éstos.

Pero bajo el mismo titulo de Arquitectura Habitacional, se publicaron otros
dos volimenes (Il y Ill), con formato de diccionario, que nos propusimos
ampliar gracias al esfuerzo de los colaboradores, que con paciencia y cons-
tancia, ya habfan acumulado nueva informacién, datos, bibliografias, fotogra-
fias, planos, proyectos y descripciones. Fue entonces cuando llegamos a la
conclusion de que deberiamos transformar el caracter de estos libros, inclu-
yendo toda esta informacién en una obra para que estuviera al alcance de
estudiantes y maestros; asi decidimos transformar Arquitectura Habitacional
volumen 1l y 1l en ENCICLOPEDIA de ARQUITECTURA. Aumentamos las
definiciones de los términos arquitecténicos y los complementamos con ilus-
traciones; incluimos biografias de los principales arquitectos del mundo; am-
pliamos la informacién sobre la historia de la gvolucién arquitecténica de las
principales culturas del mundo; y, sobre todo, trabajamos con gusto para que
este material, fruto de muchos esfuerzos, liegara a sus manos.

Quiero hacer patente mi mas profundo agradecimiento a todos los profesio-
nales de la arquitectura, que proporcionaron material de sus obras

Finalmente, dedico el presente trabajo a todos los maestros encargados de

la enseiianza de la arquitectura en el mundo entero. Los autores nos daremos
por bien servidos si la obra cumple con el cometido para el que fue creada.

Ing. Arq. Alfredo Plazola Cisneros



El contenido general de la obra, que abarca diez volimenes, se estructurd
con dos formatos: el primero para las definiciones de términos arquitectonicos y
las biografias ordenadas alfabéticamente, y el segundo para los capitulos.

Por una parte, los capitulos comprenden la historia resumida del desarrollo
arquitecténico de las principales culturas y paises con la informacion de sus
estilos, ciudades principales, exponentes y obras representativas.

Por otro, se encuentran los géneros de edificios, los cuales surgen de un
agrupacion de edificios con carateristicas comunes de acuerdo a su funcion
basica; se estudian y analizan cada una de sus partes, asi como la relacion que
existe entre ellas. Ademas, se tomaron muy en cuenta los principales tipos de
edificios con su reglamentacion, desarrollo histérico, clasificacién, aspectos
urbanos, programas arquitectonicos, diagramas de funcionamiento, estudio de
areas, memorias descriptivas, asi como los proyectos definitivos y fotografias
correspondientes de obras terminadas de profesionales de la arquitectura. El
contenido de estos géneros de edificios, dividido por tomos, es el siguiente:

= Aduana. ¢ Autobuses,

s Aeropuerio. terminal de.

= Arquitectura s Automéviles
taller de., agencia,

» Asistencia servicio y
social: Alber- gasolineria.
gue,asilo,guar- *Banco y
deria, orfanato. Bolsa.

sBanos.
*Biblioteca.
*Bodega.
*sBomberos

estacién de.




«Cementerio.
«Cine.
«Comercio.
«Comunicaciones.
= Cultural, centro.

«Farmacia.
sFerreteria.
eFerrocarril.
«Gobierno,
edificios de.
*Granjas.

sDiscoteca.
sEscuela.
eEscultura
Monumental
Urbana.
«Estacionamiento.
«Exposicion y
Centro de
convenciones.

eHospital.
sHotel.



e|glesias.
oIndustria.
oLaboratorio.
eMercado.

«Panaderia.
ePapeleria.
ePaisaje:
parque, jardin,
plaza.
*Planetario.
*Rastro.
sReclusorio.
*Restaurante
bar y cocina.

]
Meiropolitano.
s Militares,
edificios.
e Minusvalidos.
sMuseo y
Galeria
*Observatorio.
Oficinas

«Teatro,
Auditorio y
Sala de
Conciertos.

*Urbanismo y
Ciudad.

«Zapateria.

eZoologico.
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esopotamia

Mesopotamia significa "tierra entre rios", y con
este nombre se conoce a la regién que se encuentra
ubicada al Sur de las montafas del Kuristan, entre
los valles de los rios Tigris y Eufrates, en lo que
actualmente es Irak, Kuwait y una parte de Iran. Los
Montes Zagros en el Este forman una barrera natural
entre Mesopotamia e Irdn. Hay desiertos hacia el
Oeste. Desde el punto de vista geogratico y climati-
co, el pais esta dividido.

El Sur (antigua Babilonia) es mas tibio que eI
Norte, y extremadamente pantanpso alrededor del
Goifo Pérsico. No hay rocas, por io que ei materiai
de construccién fue el ladrillo de arcilla secado al sol.
En el Norte (antigua Asiria), los inviernos son dema-
siado frios; no hay palma de datiles, pero si suficien-
tes rocas. En toda esta regién se establecieron
pueblos de distintas razas y culturas, los cuales
estuvieron en permanente contacto cultural y bélico.
La conciencia urbana se mostrd en Mesopotamia en
plenitud de fuerza y florecié con intensidad sin pre-
cedentes. Aqui se establecié una cultura urbana
sostenida por una tradicién escrita. La historia huma-
na jamds habia visto nada como las ciudades de
Mesopotamia.

ANTECEDENTES HISTORICOS

Las llanuras aluviaies de los rios Tigris y Eufrates
fueron los campos ideales de los habitantes del
Periodo Neolitico. Quizd desde el final del quinto
milenio antes de nuestra era, los habitantes de esos
lugares formaron ciudades que llegaron a ser flore-
cientes centros urbanos.

En las excavaciones se han encontrado restos de
los pisos de arcilla de las viviendas redondas, restos
de muros y, ocasionalmente, restos de una ceramica
exquisitamente adornada. Los habitantes de estos
lugares conocieron el cobre. En sus utensilios se
puede observar el sentido que tenfan de la forma y
eladorno. A pesarde que en la ceramica se observan
técnicas avanzadas, la arquitectura permanecio en
un estado de estancamiento durante muchos siglos.

Afalta de rocas, crearon el ladrilio. En un principio
lo fabricaban secandolo al sol (ladrillo crudo) y mas
adelante lograron perfeccionar la técnica cociéndolo
en hornos. La forma de los ladrillos era variable, ya
que iba desde rectarngular hasta de segmentos cir-
culares, mismos que se usaron para la construccion
de columnas o pozos. Utilizaban cafias o varas para
distintas cosas, como en la construccion de las ca-
bafias o "zarifes", que son habitaciones que aun
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existen en el Sur de irak. También las usaban como
material de refuerzo de las paredes y en la construc-

An da tnrnh [ o
cidén de techumbres y otros elementos. El betdn o

alquitran se mezclaba con arena o paja triturada y se
utilizaba en los suelos, paredes y techos para prote-
gerlos de la humedad.

Otro método que desarrollaron fue la construccion
de arcos, bdvedas y revestimientos vidriados. La ca-
rencia de madera hizo que se idearan sistemas para
conformar arquerias y cupulas por simple adherencia
al mortero de cal; los ladrillos se sobreponian y se
sostenian por si mismos hasta cerrar la curva.

Los gruesos muros de adobe y las formas estre-
chas y alargadas de los ambientes cerrados, de-
muestran la utilizacién de bévedas de cafidn corrido
para techar los espacios. Ejemplo de ello se observa
en el palacio de Gudea, en Tello.

Esta cultura de finales del Neolitico y principios de
la Edad de Cobre se extendié al Occidente y por Asia

Y| [ PPy oy

L/B"ll'd.l Susa y Turkestan.

PERIODO PROTOHISTORICO

El primer periodo para ubicar la evolucidn de las
expresiones artisticas de Mesopotamia es el de Uruk
y Jamdat Nasr. Los primeros pobladores que se
asentaron en el delta del Eufrates era inmigrantes de
Persia. Asi, Sumer o Sumeria principié como una
derivacion de Elam. Excepto por cerdmica y algunas
estatuas que representan dioses, es en ei periodo de
Uruk (cuarto milenio a. C.) cuando se producen
obras de valor artistico verdadero. Un elemento ra-
cial nuevo entr6 al pais, probablemente del Norte, y
contribuyé con nuevas ideas a la cultura nativa.
Durante este periodo y el de Jamdat Nasr, con in-
fluencias de nuevas inmigraciones, maduro el arte
sumerio. Se desarroliaron las contribuciones que
hizo la cultura de Al ‘Ubaid.

Los procedimientos arquitecténicos primitivos en
fos que se usaron ramas y lodo habian sugerido la
mayoria, las formas basicas de construccién. Lo que
siguié después era en verdad un nuevo arte. Las
cabafas de varas de los tiempos de Al ‘Ubaid origi-
naron los muros con contrafuertes, la boveda, el arco
y el domo. Las palmeras sugirieron las columnas.
Pero todo se tenia que construir con ladrillos de
arcilla, el tnico material disponible en un lugar donde
no hay rocas.

Uruk fue fundada por semitas, obadianos y sume-
rios (en el antiguo testamento la llaman Erech). La
ciudad estuvo situada al Este de Mesopotamia, en
las orillas del rio Eufrates. Fue una ciudad de gran
maestria arquitectdnica y un complejo que compren-
dié varios templos.

E! area de la ciudad comprendia mas de 500 ha,
y estaba rodeada por una muralla de 9.5 km de
longitud, reforzada con bastiones semicirculares.
Para evitar las inundaciones del rio Eufrates se cons-
truyeron muros de contencién, fosos y monticulos
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artificiales. Los templos, palacios y casas, se edifi-
caron en la parte aita, en su interior predomino el
piano en forma de cruz. Las casas eran de arcilla y
su distribucién se adaptoé a la irregularidad del terre-
no. Estas se unian mediante calzadas que conducian
alas puertas del recinto. La orientacion de la calzada
definié el crecimiento de la ciudad.

La arquitectura de este periodo corresponde al de
las ciudades estado. Casi desde los inicios, el arqui-
tecto utilizdé cualquier forma, y pudo considerar la
apariencia asi como la funcién. Un ejemplo sorpren-
dente es el templo o palacio de las columnas.

Aparte del enlucido de arcilla que cubre los muros,
hay columnas de casi 3 m de didmetro de ladrillos de
arcilla, contrafuertes de media columna. Toda la su-
perficie esta cubierta con mosaicos hechos de pe-
quefios conos de terracota, enterrados en el enlucido
en zig zag, formando losanges y triangulos de colo-
res rojo y negro. Otro ejemplo es el Templo Blanco,
el cual se levantaba sobre una terraza.

Aparte de Uruk, otro de los yacimientos mas anti-
guos hasta ahora conocidos, es el de Yarmo, situado
en el Kurdistan. Su edad se remonta probablemente
al séptimo milenio. Unos asentamientos prehistoricos
mds se han encontrado cerca de los modernos Kirkuk
y Mosul, y justo al Norte de Bagdad en Teli es-Saw-
wan.

Elprimer periodo a partir del cual es posible seguir
una secuencia es el de Hasuna (5800 6 5500 a. C.)
en el que las casas son de lodo y paja y se levantan
en torno a un patio central, caracteristica de la arqui-
tectura mesopotamica. En su interior se reforzaban
los muros con pilastras. La ceramica es tosca, pinta-
da o con dibujos en bajorrelieve. Después de ia
cultura de Hasuna, sigue la de Tell Halaf (5000 a. C.).

Los origenes de este horizonte estan fuera de
Mesopotamia, pero no se ha podido precisar su
procedencia. Su ceramica es mas elegante, de color
negro, rojo y blanco, con dibujos de flores y figuras
geométricas. Posiblemente refleje influencia de Iran.
Las casas son circulares. Posteriormente surgid la
cultura de Al-'Ubaid (5000 6 4500 a. C.) como prime-
ra manifestacién humana permanente en el Sur de
Mesopotamia. Asi empezé a extenderse por toda la
region el primer signo de la supremacia de la tierra
futura de Sumer o Sumeria.

Hacia el afo 3500 Eridu se consolidé como una
ciudad estado. Su economia se basé en la agricultu-
ra, las artesanfas y el comercio; la prosperidad se
mantuvo hasta el afic 2500 a. C. Hay templos en el
Sur, en Eridd, y en el Norte en Tepe Gawra. En
Eridu, las esquinas con contrafuertes siguen ia direc-
ciéon de los puntos cardinales. El templo se eleva
sobre una plataforma; es el primero de las torres
escalonadas.

El periodo de 3200 a 3000 a. C. es el mas impor-
tante en Mesopotamia, ya que en él surgieron ciuda-
des, se construyeron templos, se hicieron enormes
esculturas de roca, sellos cilindricos y surgié la es-
critura. Los principales lugares son Warka, Uqair y

Jamdet Nasr en el Sur; Khafaje, Tell Asmar y Tell
Ahrah en la regién de Diyala; y Tell Brak, Ninive y

T mn
Tepe Gawra en ! Norte.

A pesar de que la historia de los tiempos antiguos
no se conoce muy bien, se puede decir que los
pueblos o ciudades ampliamente separados y politi-
camente independientes, a veces en guerra pero la
mayor parte del tiempo en paz, llevaban una vida
agricola muy ocupada.

Las actividades comerciales que se desarrollaron
requirieron calculos y un lenguaje escrito. Hacia el
afo 3000 a. C. se inici6 la evolucién del arte figura-
tivo en la escultura, el relieve y la eliptica. De esta
época son los primeros ejemplos de la arquitectura
monumental religiosa (Templo Blanco de Uruk, War-
ka, dedicado a Anu; y el templo de la ciudad de Mari)
que testimonian la grandiosidad de la arquitectura de
esta fase. Para lograr una mayor distribucion racional
del agua de los rios, se construyeron canales de alma-
cenamiento. También se levantaron diguss, embalses
y acueductos en largos tramos subterraneos para evi-
tar la evaporacion del agua. Para su utilizacion, el agua
se pasaba de una terraza a otra.

A los sumerios se les puede atribuir la creacion de
las primeras edificaciones hechas mediante platafor-
mas de arcilla secada al sol (antecedente del zigurat,
que significa montafia sagrada) las cuales servian
para elevar sus viviendas y sus pequefos palacios
con el fin de evitar inundaciones y la tierra humeda;
asimismo se les puede atribuir ia creacion de los
primeros ladrillos, que eran secados al sol. Lo poco
que se conoce en cuanto a la vivienda es que el
pueblo vivia en cabafias hechas de adobe.

El zigurat, ejemplo de los templos mas antiguos
que se conocen de esa época (Il milenio a. C.),
tiene elementos arguitectonicos que continuaron
utilizadndose afios mas tarde por otras culturas, como
la puerta de entrada a una nave, en la cual se
encontraba un &bside cuadrado con el altar de un
dios en el fondo. Se edificé sobre una plataforma de
roca caliza, la cual estaba recubierta de estuco.

Los muros fueron levantados con ladrillo de barro
y reforzados con contrafuertes de tipo columna.
Constantemente el templo se enterraba y sobre él se
construia uno nuevo; el Gltimo alcanzé una altura
imponente. El zigurat tradicional a través del tiempo
se convirtid en ciudadela; fue edificado con ladrillos
y alrededor de €l se dispusieron templos y palacios.

La cultura sumeria crecié y se expandi6 con mag-
nificos conceptos artisticos, como la ceramica que
era de una gran belleza. De esta cultura destacan
platos y vasos (denominados estilo Susa), estatui-
llas que representaban a personas con cabezas de
animales, relieves, etcétera.

Ademas de su arquitectura, cabe mencionar que
los sumerios fueron artesanos maravillosos, ya que
no s6lo manejaban la ceramica, sino también meta-
les, como el oro y materiales como el marfil, el
lapisiazuli y la madreperla, los cuales se utilizaban
en collares, aretes, tocados, jarras, cofres etc.



PERIODO SUMERIO
O DINASTICO ANTIGUO

Abarca de 2800 a 2350 a. C. La vida de los
habitantes de esta region todavia se basaba en la
agricultura y el cuidado de animales domesticados.
Hubo influencias extranjeras, en especial desde Per-
sia. La arquitectura y la escultura se encuentran en
Mari en el Oeste, Assur en el Norte, Ubaid (templo de
Ninhursag, decorado con frisos de conchas y material
pétreo, columnas de mosaicos, relieves de bronce),
Ur (en el Cementerio real se encontraron vasijas de
oro, joyas, instrumentos musicales, mosaicos y ta-
bleros de juegos), Lagash y Kish en el Sur.

Es con Ur que se puede ver mejor la historia
antigua del valle de Mesopotamia. La civilizacion que
siguié a la de Al Ubaid, tuvo la habilidad de organizar
grandes construcciones y hacer la mayoria de sus
limitados materiales de construccion.

La constitucién de una ciudad planificada segun
bases religiosas (donde todos trabajaban al servicio
del dios) determiné el caracter de la nueva arquitec-
tura. Por entonces prosperaron tanto en Sumer (Baja
Mesopotamia) como en el Norte (Babilonia una do-
cena de ciudades de entre 10 000 a 15 000 habitan-
tes. Estas ciudades estaban encerradas con una
muralla, y rodeadas de poblados suburbanos y pe-
quehas aldeas. Los dos centros monumentales eran
el complejo del zigurat, con su propia muralla defen-
siva a cargo de un poderoso sacerdocio, y el palacio
del rey. Habia diseminada por la trama urbana una
mezcla de construcciones habitacionales y comer-
ciales y templos menores. En este periodo surgi6 el
ladrillo plano, convexo por un lado. Las plantas de
los templos se extendieron en forma regular y se
incluia un patio de cuartos adicionales que comple-
taban el santuario (templo de Sin en Khafaje).

PERIODO ACADICO

Comprende de 2350 a 2230 a. C. La dinastia sume-
ria que cred la primera gran civilizacién en el Sur de
Mesopotamia cayé por 2350 a. C., ante los acadios,
pueblc de origen semita procedente de Akkad. Los
acadios ya estaban en Babilonia desde el afio 3000
a. C., pero no fue sino hasta el reinado de Sargon,
que todo el Sur quedé bajo su dominio. Los acadios
fundaron el primer imperio de Mesopotamia conocido
como la Acadia. Dominaron la regién durante 200
anos y, en general, continuaron con el sistema de
vida que llevaban los sumerios, en lo politico, social
y cultural. Debido a esto el arte acadio no rompié con
el arte sumerio, sino que mas bien lo enriquecid
aportando nuevos elementos propios, como sensibi-
lidad y fantasia; y por ello alejaron- el arte de la
rigidez. Las pocas esculturas que se han hallado son
soberbias. Este periodo es uno de los mas brillantes
en la historia de Mesopotamia. Hay palacios en Tell
Asmar, Brak y Assur. Los sellos cilindricos son muy
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finos. La fantasia y libertad fueron aportaciones del
arte de los acadios. Introdujeron también cambios
en la religién, ya que hasta entonces los dioses sélo
habian intervenido muy discretamente en el campo
del arte, pero a partir de este mornento sus repre-
sentaciones fueron muy constantes. La extensién
del imperio fue considerable. E! nieto de Sargon
defendié Elam en el Sur de Persia y viajé con sus
ejércitos a la zona del Alto Tigris y Eufrates.

PERIODO NEOSUMERIO

Los acadios fueron invadidos por los gutis (2180-
2125 a. C.), con lo cual se rompid la hegemonia del
imperio y ciudades como Uruk, Ur y Lagash alcanza-
ron su independencia y autonomia. A este periodo de
autonomia de las grandes ciudades se le denomina
Neosumerio. Del pueblo guti no se tienen muchos
datos, ya que no aportaron nada al arte y a ia cultura
de la época; fue expulsado por los estados meridio-
nales baja la conduccién de Uruk y Ur. Con las
fechas no hay un total acuerdo, pero alrededor del
afo 2125 y hasta el 2025, con el advenimiento de la
llamada Tercera dinastia de Ur, la actividad artistica
se expresd esencialmente en el campo de la arqui-
tectura religiosa (zigurat de Ur).

Ur tomé el liderazgo y la cultura y el lenguaje
sumerio tuvieron un renacimiento. Las leyes mas

“antiguas datan de estos tiempos. Con Urnammu, rey

de la tercera dinastia de Ur, la arquitectura tuvo la
oportunidad de evolucionar. En los edificios de esta
época existe una delicadeza, desconocida hasta en-
tonces a nuestros 0jos.

La mejor evidencia es el inmenso zigurat en honor
a la diosa de la Luna construido por los dos primeros
reyes, Urnammu y Shuigi, en la ciudad de Ur. La
caracteristica esencial del zigurat, una plataforma
elevada que servia como podio, fue tradicional. La
planta del zigurat fue transformada mediante todos
los refinamientos de una arquitectura madura. Las
alturas de las etapas siguientes fueron cuidadosa-
mente proporcionadas (12.68 m; 5.97 m, 3.30 m); y
la parte exterior de los lados de ladrillo de cada una

‘de ellas, liberados con contrafuertes sin ninguna

funcion, en lugar de elevarse verticalmente, se incli-
naban hacia adentro.

Los contrafuertes de las esquinas son mas anchos
que los restantes. En la primera planta, los muros no
son rectos de esquina a esquina, sino que tienen una
ligera curvatura hacia afuera de 1 m en 125 m, lo
mismo que en la fachada, donde de la base a {a parte
superior hay una éntasis de 1 m en 100 m; de hecho,
no hay lineas rectas en todo el edificio.

En lugar de una sola escalera principal hay tres,
las cuales confluyen en un punto entre la primera y
la segunda terraza. Los arquitectos de esta época,
al utilizar la doble curvatura de los muros, inaprecia-
ble a simple vista, ya comprendian el valor éptico de
la éntasis. Los muros inclinados y la confluencia de
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las escaleras exageran la perspectiva y hacen que
se centre la atencién en el templo que corona el
conjunto. En este periodo, la ciudad de Ur vivio es-
plendorosamente; crecio y fue fortificada para estar
a salvo de cualquier atague con una muralla de 25
m de ancho en su base.

La ciudad de Ur (4000 a 2000 a. C.), se rigio mas
por las costumbres orientales. Esta ciudad no conta-
ba con un plano de trazo. Se edificé sobre una plata-
forma ovalada en varios niveles de 6 a 15 m de altura.
Estaba delimitada por una muralla de ladrillo cocido
y carecia de pavimento y drenaje. Las calles eran
estrechas y tortuosas; las esquinas a veces se cons-
truian redondas para facilitar el transito. Unicamente
las que conduclfan a las plazas, templos o lugares de
diversién eran amplias. Estaban distribuidas por zo-
nas como las destinadas a la casa habitacion, a los
bazares y tabernas. El drea mayor se destiné al
templo principal, al palacio de los monarcas y a las
residencias de sacerdotes y funcionarios.

En la ciudad surgié un barrio habitacional en el
cual las viviendas se amontonaban unas contra
otras y en ocasiones se encontraban incrustadas
entre si. Las habitaciones de la vivienda popular se
orientaban a un patio comun al que se accedia por
puertas de 1 metro de ancho. Todas las casas tenian
adoratorio y cementerio familiar. Estaban construi-
das con paredes gruesas sin ventanas, en las que
descansaban techos inclinados construidos con vi-
gas, paja, barro y ladrillo curvo. Las casas fueron
disefiadas con el principio de un patio interior rodea-
do por salas. Las tumbas estaban ubicadas en espa-
cios subterraneos donde se llevaba a cabo la ceremonia
funeral. Una vez terminada la ceremonia, se procedia
a rellenar el espacio con tierra. Al morir un principe
o rey era enterrado con una vestimenta especial
junto con sus guardias y servidores, quienes debian
ser sacrificados.

PERIODO BABILONICO

Los pueblos amorreos se desplazaron desde el
Oeste hacia Mesopotamia hacia el final del periodo
de la tercera dinastia de Ur. La organizacién politi-
ca neosumeria que habia encuadrado el territorio
mesopotamico durante 250 afios, fue barrida por los
semitas de! Oeste. La Ciudad de Ur fue destruida
y su herencia se reparti6 entre los soberanos de la
regién: los principes de Mari, de Larsa y de Babilo-
nia, entre otros. Hammurabi, quien gradualmente
sometié a todos sus rivales e hizo de Babilonia el
principal estado del Cercano Oriente.

Las leyes de este rey fueron las primeras que se
conocieron en la antigiedad. Las fechas que mas se
aceptan para los afos en que vivid Hammurabi son de
1792 a 1750 a. C. En esta época de transicion se
fogré un florecimiento artistico de influencia semitica,
la cual dio las bases para conformar lo gue hoy se
conoce como el arte caldeo o babilénico. La arqui-

tectura fue una de las actividades mas sobresalien-
tes de este periodo, del que destacan la construccion
de viviendas y palacios o0 zigurats.

Las principales ciudades que surgieron en esta
época fueron Mari, Babilonia, Ur, Tell Harmal, Uruk,
Tello y Nippur.

Los restos de este periodo no estan muy extendi-
dos. Desgraciadamente quedan escasos restos y
monticulos de arcilla de lo que fueron grandes tem-
plos y palacios, debido a la erosion que fue sufriendo
este material y a los saqueos y destrucciones, con-
secuencia de los conflictos bélicos de la region.

Los caldeos mostraron en un principio mayor inte-
rés por la construccion de palacios que por la de
templos y tumbas. Esto se debe fundamentalmente
a que tenian una religion practica, basada en la moral
como medio de prever el futuro, lo cual estaba méas
de acuerdo con la naturaleza que con la esperanza
de un mas alla. Construyeron sus palacios y casas
sobre terraplenes que los protegian de la tierra mal-
sana y humeda. También asi evitaban inundaciones
y obtenian, ademas, una magnifica vista para estar
a salvo de sus enemigos.

Las torres o zigurats son la forma de arquitectura
mas representativa de esta época. Constaban de
siete niveles pintados de manera que correspondian
a los colores del arco iris, 0 a una de las siete luces
de la tierra (el Sol, la Luna y los planetas conocidos
hasta entonces). Las rampas conducian a las terra-
zas del siguiente nivel y en el tltimo piso se encon-
traba el observatorio coronado por una capula. Junto
al observatorio se encontraba el ala de los sacrifi-
cios. Otro elemento arquitecténico importante en
los zigurats fueron las almenas, parapetos y creste-
rias, que se encontraban a lo largo de todas las
rampas. Los caldeos también fueron matematicos y
astrénomos. Uno de los restos mas importantes son
los del Palacio de Zimri-Lin en Mari, en donde los
muros de las habitaciones estan cubiertos con mag-
nificas pinturas. En las excavaciones efectuadas en
este lugar también se encontraron estatuas y un
valioso archivo. Este palacio fue la construccién mas
sobresaliente de la ciudad de Mari. Se trataba de un
espléndido complejo de mas de 300 dependencias
entre estancias, patios y corredores, los cuales te-
nian una extensién de 2.5 ha.

Las casas de esta ciudad se encontraban agrupa-
das en funcién de las calles. Las viviendas estaban
construidas con un patio abierto, del cual tomaban
luz las estancias interiores de forma irregular (trape-
zoidales). Contaban también con albafales indivi-
duales, unidos por tuberias a canales recolectores.

PERIODO HITITA Y KASSITA

Los ultimos reyes de la primera dinastia de Babi-
lonia fueron débiles. Elfin llegé en el afio 1595 a. C.,
cuando el rey hitita Mursilis | atacé Babilonia desde
Anatolia, pero no mantuvo el dominio. Posteriormen-



te llegaron los kassitas, quienes se infiltraron desde
las montafias del Norte y establecieron su capital en
Dur Kurigalzu (actual Aqarquf), al Sur de Bagdad. El
palacio con pinturas murales y el zigurat datan del
siglo xv antes de nuestra era. También hay templos
en Warka y Susa, cuyo exterior estaba decorado con
relieves de ladrillo.

El pueblo kassita demostré tener un poder de
adaptacién y fueron los continuadores del primer
imperio babilénico. Su herencia mas importante fue
la fabricacion de ladrilos esmaltados, con ios que
fue posible construir muros con relieves ceramicos.
Esta técnica fue utilizada mas tarde por los neobabi-
I6nicos y los persas aguemenidas.

Ishkhali es una ciudad conocida por un complejo
arquitecténico en donde se retnen tres templos a la
vez, con portales monumentales, grandes patios,
etc., los cuales rendian culto a una triada divina. El
enfrentamiento de etnias terminé por formar una sola
civilizacién que reunié el acervo de las diversas
aportaciones culturales y repercutio en el aspecto
urbano. Las ciudades reunieron conocimientos téc-
nicos, matematicos y astronémicos que influyeron en
la arquitectura y en la planeacion de las calles.

PERIODO ASIRIO

Hacia el final del segundo milenio y mas bien los
primeros siglos del primer milenio evolucionaron cier-
tas carateristicas artisticas, cuya mejor expresion
fueron los relieves en material pétreo, en forma pa-
ralela a la fuerza de! estado asirio. A la arquitectura
asiria le falté innovacién. Los asirios heredaron de
los sumerios y babilonios sus formas arquitecténicas
fundamentales y usaron las mismas plantas y facha-
das. La Gnica innovacion fue una construccion Hama-
da bit-hilani, era de origen sirio-hitita. La mayor parte
de la edificacion era de ladrillos de arcilla, algunos
eran usados sélo como revestimiento. Los muros
eran macizos, pero a la planta le faltaba originalidad.
l.os monarcas asirios sélo querian monumentalidad,
por lo que a los palacios les falta coherencia, ya que
simplemente se iban agregando partes. En Asiria,
por el segundo milenio, los gobernantes construye-
ron ciudades y templos en Nimrud, Assur y Kar-Tu-
kulti-Ninurta, -donde hay un palacio decorado con
pinturas murales y ladrillos vidriados.

Desde el siglo 1x al vil, Asiria fue la principal fuerza
en Mesopotamia. Asiria tenfa mayores recursos na-
turales, ya que contaban con huertas riquisimas, sin
embargo, fue un pueblo que nunca vivio de la agri-
cultura, sino de su fuerza militar. Assurnasirpal
(883-859 a. C.) construyd un inmenso palacio en
Nimrud decorado con enormes relieves en material
pétreo, toros y leones alados con cabeza humana.
Sus sucesores gobernaron desde Nimrud, Khorsa-
bad y Ninive, y controlaron un imperio que limitaba
con las montanas Taurus por el Norte y se extendia
hacia Egipto por el Sur. Hay grandes cantidades de
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restos de esculturas en material pétreo, ceramica,
adornos para muebles de bronce y marfil que datan
de esta época. El arte de Mesopotamia alcanz6 su
punto mas alto en esta época.

La cuttura asiria dur6 del afio 1275 al 650 a. C.; se
caracterizo por el enriquecimiento que dio a la cultu-
ra y el arte caldeo. Lo que mas se construy¢ fueron
viviendas y zigurats. Los asirios respetaron el arte
sumerio, no rompieron con el arte caldeo, sino que
lo enriquecieron y vigorizaron.

La utilizacion del ladrilio cocido fue caracteristico
en la construccion de bévedas y revestimientos de
z6calos con superficie vidriada. Aparecieron arcos
de medio punto entre torres almenadas y coloridas,
en las que habia enchapes de esmalte. En la parte
inferior de los muros se encontraron laminas de
material pétreo donde estaban esculpidas escenas
de guerra asi como cacerias reales. A través de esto
se entiende el espiritu guerrero de los asirios.

| .M .*ﬁl iri
La primera capital que tuvo el pueblo asirio fue la

ciudad de Assur, en la cual se ha encontrado un
templo doble, que en realidad no tiene ninguna rele-
vancia. Mas tarde cambiaron su capitai a Kalakh y
en ella destacé el Palacio de Asurnasirpal i por sus
hermosos relieves. Durante el gobierno del rey Sar-
gén ninguna de estas ciudades fue ocupada, ya que
él queria construir una nueva ciudad que fuera la
capital de su reino, por ello se construyé Khorsabad
en solo seis afos, gracias a la explotacion de los
prisioneros de guerra (750-722 a. C.).

El palacio del rey Sargén en Khorsabad se alzd
sobre una plataforma de adobe de 15 m con una
extensién de 10 ha., este palacio contaba con 700
recamaras e infinidad de patios. La entrada principal
tenia un majestuoso arco apoyado sobre dos inmen-
sos toros monoliticos alados y con cabeza humana,
y dos torres esbeltas y almenadas a cada lado con
sus altos zécalos de piedra labrada (el aspecto mo-
numental de esta entrada es un caso representativo
de la arquitectura asiria). Al desenterrar, en épocas
modernas, el zigurat de este palacio, se encontrd
que los niveles inferiores estaban casi intactos, sus
fachadas eran estriadas y el revestimiento era de
estuco pintado de diferentes colores.

La ciudad de Ninive (704 - 680 a. C.) se establecid
en torno al antiguo santuario de la diosa Ishtar, a
orillas del rio Tigris. Fue la segunda ciudad asiria,
contemporanea de Khorsabad, y ambas se influen-
ciaron mutuamente, tanto en su arte como en su
arquitectura. Con la muerte de Sargén ll, su hijo
Senaquerib tomé la direccion del imperio; Ninive
volvié a ser la capital y la transformé en ciudad
fortificada. Estaba protegida por un dique en forma
de muralla. A diferencia de las ciudades de Mesopo-
tamia, se emple6 material pétreo en las construccio-
nes, principalmente en las murallas; tenian cerca de
15 puertas y calzadas que convergian al palacio gue
era el eje de la ciudad.

En la parte central alternaban grandes edificios
dispuestos en forma angular que contrastaban con
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los parques, estanques y terrazas. Aqui se construyo
la primera via triunfal de 25 m de ancho, en la cual

rirmtilahan 1a fam
circulaban la familia real y sacerdotes.

Senaquerib cambié la ciudad dandole majestuosi-
dad; derrumbd pequefios palacios y en su lugar
construyd otros con mayores dimensiones. Les
puso camaras de oro y plata, cristal de roca, alabas-
troy marfil. El palacio central de Senaquerib estaba
construido sobre arcilla, sus muros eran de material
pétreo y madera, decorados con martfil y bronce.
Tenia un patio de refugio y de asambleas, salas de
audiencia, habitaciones y bodegas.

Los asirios consideraban el centro cultural como
parte de la ciudad y construyeron la biblioteca publica
mas grande de esa época. También realizaron obras
para caminos e hicieron trabajos para la conduccion
del agua para riego y uso doméstico. Senaquerib
mandé traer agua de Bavian hasta Ninive; el recorri-
do era de 80 km.
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2 km de longitud; las caferias eran de piedra y barro
cocido dispuestas en forma subterranea. Los asirios
construyeron aljibes y cisternas de material petreo
para evitar la evaporacion del agua. También cons-
truyeron el puente de Jerwan de 10 m de altura y 300
de longitud. De este periodo se han encontrado en
el palacio de Ninive bajorrelieves, muros esmaltados
y suelo con pavimento calcareo para evitar el des-
gaste. En cada patio habia un agujero de desague
que comunicaba con las cloacas que atravesaban el
macizo. Senaquerib también se preocup¢ por darle
iluminacion y proveerlo de agua.

Elinterés de Senaquerib por tener una ciudad tan
esplendorosa era con el fin de demostrar la grandeza
de su reino. Este rey fue exageradamente sanguina-
ric {la Biblia menciona este reinado por l0s crimenes
y atrocidades que ahi se cometian).

En esta época el pueblo de Babilonia se sublevd,
y por ello Senaquerib decidio desaparecer la ciudad
matando a gran parte de la poblacién y haciendo
desviar el cauce del rio Eufrates para que las aguas
destruyeran las construcciones de la ciudad, ya que
éstas eran de adobe. Las viviendas de los pequefios
comerciantes, artesanos y extranjeros se construian
fuera de la ciudad. Una obra maestra del arte asirio
son las puertas de bronce de Imgur-Bel, en las que
se narran campafas militares. En cuanto a la escul-
tura sobresale el minucioso cincelado de las escenas
de caza en la obra "La leona herida", en la cual se
marca con detalle la musculatura del animal al ser
atravesado por una flecha.

PERIODO NEOBABILONICO

En el afo 612 a. C., Ninive fue destruida por los
gjércitos aliados de babilonios, medos y escitas, al
mando del rey de Babilonia Nabucodonosor il La
capital de este nuevo imperio fue la destruida ciudad
de Babilonia, la cual fue levantada y magnificada por

Nabucodonosor Il. El palacio que éste construyo fue

famoso por sus jardines colgantes y por una avenida
anorme que iba de la Puerta de Igshtar a! Tpmnlh de

enorme que iba de
Marduk. A este nuevo periodo se le conoce como
neobabilonico. El sucesor de Nabucodonosor 1l fue
Nabonidus, un arameo, quien finalmente se retird a
Arabia, y Belshazzar, de fama biblica, reind en su
tugar. Este fue derrotado, a su vez, por Ciro el Medo
en 539 a. C. y la antigua Mesopotamia quedo bajo el
dominio de la Persia aqueménida.

Aproximadamente en el siglo xxi1 a. C., los sume-
rios obligaron a los semitas a emigrar a la parte norte
de Mesopotamia, donde fundaron la ciudad de Babi-
lonia en la margen oeste de! rio Eufrates. Su desa-
rrolio estuvo determinado por el control arancelario
de las rutas comerciales entre Asia menor y Egipto.
En el afio 1600 a. C. los hititas invadieron el territorio
para saquearlo.

La ciudad de Babiionia es prueba de que el
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las excavaciones demuestran que la ciudad tenla un
plano comparable con la poblacién moderna. En su
reconstruccion se empled una planta de forma rec-
tangular que ocup6 una superficie de 10 000 ha, con
sus esquinas orientadas segun los puntos cardina-
les. El rio atravesaba la ciudad nueva al Este y la
antigua al Oeste; las dos se comunicaban mediante
un puente. Para protegerla de ataques, se constru-
y6 una muralla doble de 6 a 7 m de ancho por 12 de
alto y a cada 50 m habia una torre a manera de
refuerzo (se calcula que habia 350 torres alrededor de
la ciudad). Al centro se situaba el acceso principal.

Las calles conformaban colonias; la avenida mas
importante de la ciudad era la Via Sagrada, que
partia de la Puerta de Ishtar, corria de Norte a Sury
era paralela al rio; pasaba por los palacios del rey y
los templos. Existian otras calles que comunicaban
a ocho puertas principales y avenidas paralelas al rio
y calles transversales perfectamente orientadas.

En la plataforma mas alta, también fortificada, se
encontraba el barrio mas importante de Babilonia. En
la ciudadela sur estaba el palacio, la sala del trono,
y junto a la Puerta de Isthar habia construcciones
abovedadas hechas en material pétreo, que como se
ha comprobado, eran la base que sustentaba los
Jardines Colgantes de Babilonia, mandados construir
por la reina Semiramis. Estos jardines se consideran
una de las 7 maravillas del mundo antiguo. Estos
edificios estaban dispuestos entorno a cinco patios.

En el interior de Babilonia habia mas de 200 zigu-
rats; uno de ellos fue el templo de Marduk, llamado
por la Biblia La Torre de Babel, el cual contaba con
siete niveles y estaba coronado con un templo situa-
do en la cima a 90 m de altura. Sus cimientos
formaban un cuadrado de 90 m por lado. Cuando la
ciudad fue conquistada por Ciro en el afio 539 a. C.,
el monarca persa respeto la construccion, pues gue-
do fascinado por sus proporciones colosales.

Las ciudadelas central y norte se encontraban a
extramuros. Las casas eran construidas con muros



de arcilia de gran espesor cuya finalidad era ofrecer
proteccién contra los invasores y el clima; por esta
razon las casas carecian de ventanasy las entradas
se orientaron con respecto al Norte. Destaca tam-
bién el templo Etemenanki (fundacion del cielo en la
tierra). La arquitectura de Babilonia de esta epoca
ha logrado ilegar hasta la actualidad a pesar de que
su arte fue saqueado durante siglos por los arabes.

PERIODO PERSA

En Persia, tras la dominacion asiria y el imperio
medo, Ciro el grande, cred la doble nacién de los
medos y los persas; fundé el Imperio aquemeénida con
las tierras conquistadas de Asiria, Asia Menor, Babi-
lonia, las estepas del Asia Central y las tierras colin-
dantes con la India. En la parte Sur de Persia cerca
de Persépolis, Ciro establecié su capital llamada
Pasagardae, gue posteriormente fue trasladada a
las ciudades mas importantes del pais como Persé-
polis, Ecbatana, Susa y Ctesifonte. Durante el reinado
de Dario il (Gltimo rey persa aqueménida) en el afo 336
a. C., un joven de la ciudad de Macedonia llamado
Alejandro Magno a la edad de 20 afios decidié luchar
para conquistar Asia. En el afio 331 a.C. Dario Hl
logré conformar otro ejército para defender su reino,
con Mesopotamia como el lugar final de la guerra,
pero huyé antes de saber el desenlace de la batalla.

@ DOMINIO GRIEGO

Antes de que Alejandro Magno entrara victorioso
a Babilonia, sus grandes templos y palacios habian
sido destruidos por los jerjes, pero él ordend su
reconstruccion ya que queria utilizar la ciudad como
un centro comercial maritimo que vinculara a la India
con Egipto. Alejandro Magno murié antes de ver
realizada esta obra. Durante su dominacién penetré
la arquitectura helenistica a las ciudades y se produ-
jo un contacto cultural con los griegos y oriente. La
lengua acadiay la escritura cuneiforme desaparecie-
ronen el siglo1a. C. Elarameo continud como iengua
oficial.

# DOMINACION ROMANA

Al debilitarse el poder seléucida, su dominacion
fue liquidada sin dificultad por los partos que amplia-
ron su frontera hasta el Eufrates, para enfrentarse con
los romanos. Trajano conquisté Mesopotamia (116).
Bajo Marco Aurelio los romanos extendieron su domi-
nio de Siria a los territorios localizados a la izquierda
del rio Eufrates.

M CRISTIANISMO

Diocleciano (298 d. C.), recupers los territorios
pertenecientes a Mesopotamia. El cristianismo no
fue aceptado por los reyes sasanidas, quienes eran
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partidarios del mazdeismo. La lucha por la posesion
de Mesopotamia continué en los tiempos bizantinos,
sus posesiones se mantuvieron.

Hl INVASION ARABE

El esplendor de Mesopotamia terminé con ia inva-
sion del imperio Arabe, quien heredd su cultura,
religién e idioma de los territorios ocupados.

Un hecho extrdordinario acerca de la arquitectura
del valle de los rios Tigris y Eufrates es que a pesar
de todas las invasiones de pueblos que hablaban
diferentes lenguas y caracteristicas raciales diver-
sas, la evolucion arquitecténica fue consistente y sus
resultados fueron similares. S6lo dos de los diversos
conquistadores tuvieron un efecto definitivo en la
arquitectura: la supremacia hitita que ilevo al valle
una clase nueva de bajorrelieve decorativo y un
nuevo uso ornamental de las formas de los animales;
y los persas quienes pusieron punto final ai tipo
antiguo de construcciones y que crearon en casi toda
la Asia occidental una civilizacion ecléctica con ele-
mentos que tomaron de todas partes.

Los materiales de construccion de la mayor parte
del valle eran limitados. Lo que mas se utilizaba eran
ladrilios de arcilla, cafias, ramas y un revoque de
arcilla. La madera era escasa y de mala calidad.
Solo en las ultimas épocas se pudo obtener la ma-
dera de Asia Menor. Se usaba ocasionalmente la
roca de las tierras altas de Persia o de Armenia,
principalmente para los cimientos y, en los Gltimos
periodos, para adornar el zécalo de las habitaciones
de los palacios.

La parte de atrds de los muros siempre era de
ladrilios secados al sol. Como asi quedaban fragiles
y con el tiempo se irian erosionando con el agua de
lluvia, las partes exteriores se cubrian con capas de
aplanado, y en especial en el tercer milenio antes de
nuestra era, se utilizaba un mosaico formado por
conos de arcilla horneada incrustados en el aplana-
do, formando interesantes figuras.

La dificultad de obtener madera lievd a los habi-
tantes de Mesopotamia a construir cuartos largos y
angostos y bévedas.

Egipto

. Rio Nilo
Tebas

Mar Mediterréneo
Jerusalen
Arabia
Sumer
Babilonia
Acad

10. Medas

11. Asiria

12. Rio Tigris
13. Rio Eufrates
14, Siria

15. Damasco
16. Troya

17. Anatolia

18. Urartu

19. Miteto

20. Mitanni
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Mestre, Héctor (1909). Naci6 en la ciudad de Pue-
bla, México donde radicéd por muy poco tiempo;
vivio posteriormente en la Ciudad de México. Realizé
sus estudios profesionales en la Universidad Na-
cional Auténoma de México en donde se gradud en
1936. En sus afos de estudiante trabajé con Octa-
vio Petriccioli, colaborando en el disefio y construc-
cién de obras de importancia. Inicié en 1955 su
practica como arquitecto privado; colaboré mas
tarde con Manuel de la Colina (1960).

En 1955 se hizo miembro de la Sociedad de Arqui-
tectos Mexicanos y del Colegio de Arquitectos;
ocupd por primera vez la vicepresidencia en 1962.
Posteriormente fue presidente de la junta de honor
y asignado miembro emérito (1975).

Asistio en Moscl (1958) al Congreso Mundial de
Arquitectos de la Unién Internacional de Arquitec-
tos (U. 1. A.), y no dejo de asistir a ellos; a partir de
esa fecha asistié en representacion de México.
Fue elegido en 1960 miembro directivo de la U. I. A.
Durante su periodo de trabajo con esa institucion,
junto con Ramén Corona montaron en diversos
paises exposiciones de fotografias de arquitectura
mexicana para difundir su historia.

Dentro de la obra de Mestre, el género méas desta-
cado es el de oficinas, en las cuales puede apre-
ciarse influencia de la arquitectura internacional.
Dentro de sus obras més destacadas, las cuales
realizé conjuntamente con Manuel de ia Colina y
Fidel Meraz, se encuentran: el edificio de Seguros
La Comercial (1960); Banco Comercial Mexicano
(1964), importante por ser el primer edificio clima-
tizado; Banca Cremi (1965); Oficinas y Almacenes
de los Laboratorios Ciba Geigy y el Banco de
Comercio (1966-1967); las oficinas de los Labora-
torios Sintex (1968); Hotel Fiesta Palace y Seguros
La Comercial (1969-1970); Torre de microondas de
Teléfonos de México (1971); Oficinas de Seguros
La Republica (1975-1976); Edificio Plaza Comer-
mex (1976-1978), que esta conformado por dos
cuerpos de diferentes dimensiones unidos en el
interior, pero diferenciados en fachada por el uso
de los materiales. Este edificio aloja en su interior
una sucursal bancaria, una sala de cine y servicios
que complementan las instalaciones, como can-
chas de tenis, comedores, etc. Fue el detonador
urbano a nivel inmobiliario de la zona y por Gltimo,
las Oficinas de Teléfonos de México (1979-1980).
Mestre ha sido merecedor de diversos reconoci-
mientos, entre los que destacan el ser designado
"Honorary-Fellow" del Instituto Americano de Ar-
quitectos, miembro honorario de la AlA, del institu-
to de Brazil, de la Sociedad de Arquitectos
Colombianos, del Colegio de Arquitectos de Vene-
zuela y Premio Pan-Pacific Catation de Hawaii.

Mestres i Esplugas, Josep Oriol (1815-1895). Ar-
quitecto espanol. Se form¢d en ta Escuela de Llotja
de Barcelona; fue discipulo de Antoni Cellers. Se
gradud en 1841 en la Real Academia de san Fer-
nando. Su estilo es plenamente ecléctico, usa tan-

to el gdtico como el clasico. Mientras fue arquitecto
municipal de Barcelona, en 1852 proyecto y cons-
truy6 los Campos Eliseos, y colaboré en la realiza-
cion del plano de la ciudad. Realizé la primera casa
que se ajustaba al plan de Ensanche de Barcelona
en 1861la Casa Gilbert. En ese mismo afio restauré
el editicio del Liceo. Sucedié a su padre en el cargo
de maestro de obras de la catedral y disefid los
planos del edificio (1867), la fachada principal
(1881) y la capilla de san Olegario (1877).

Meta ( Goal ) Finalidad definida que se pretende
cumplir en un periodo preestablecido.

Metal ( Metal ) Elemento obtenido de procesos in-
dustriales, su apariencia, aleaciones y aplicaciones
son variados en la construccion. Desplegado. Enre-
jado metélico que se obtiene practicando cortes
paralelos en una chapa. Se utiliza como armadu-
ra para losas de concreto armado y como susti-
tuto de rejas y telas metalicas.

Metabolismo ( Metabolism ) Movimiento que surgié
en 1960 por un grupo de arquitectos jévenes inte-
grado por Kenzo Tange, Kisho Kurokawa, Kiyoroni
Kikutake, Koboru Kawazoe y Arata Isozaki, poste-
riormente se integrarian Masato Ohtaka y Fumiko
Maki. Urbano ( Urban metabolism ) Conjunto de
transformaciones a que estan sometidos los ele-
mentos que se integran a las actividades diarias de
un centro de poblacion, como insumos alimenti-
cios, energéticos, agua, materias primas, produc-
tos elaborados; comprende también la eliminacion
de sus respectivos residuos.

Metagenes (s. vi a. C.). Hijo de Jersifronte de Cnosos.
Trabaj6 en el siglo vi a. C. como arquitecto junto
con su padre y luego a la muerte de éste, en el
Artemision de Efeso.

Métezeau, Familia. Familia de arquitectos franceses
originarios de Dreux. Clément (1479-1555) trabajo
en la construccion del Ayuntamiento y el templo de
Dreux. Thibault, su hijo (1533-1586), estuvo a cargo
del Pont-Neuf de Paris y trabajé para la core de
Enrique Hl en Paris. Mas importantes fueron los hijos
de éste. Louis (1560-1615) construyd una parte de
la gran Galeria del Palacio de Louvre. Clément I
(1581-1652) disefio la Plaza Ducal de Charleville.

Metopa ( Metope ) Espacio que media entre triglifo y
triglifo, en el orden dérico. Liso en las primeras
épocas, fue posteriormente decorado con placas de
marmol esculpido. Se trata de placas un tanto cuadra-
das de arcilla o material pétreo que contribuyen a la
articulacion horizontal de la construccién debajo del
canal. Las metopas mas antiguas con relieves como
ornamento provienen de Micenas (siglo vita. C.).

Metopasoplato. Ornato particular que se pone en
el friso del orden corintio y que esta colocado entre
los triglifos.

Metro ( Metre ) Unidad de longitud, base del sistema
métrico decimal. Il Abreviatura para el tren metro-
politano subterraneo o elevado.

Metrépoli ( Metropolis ) Ciudad principal o capital de
un estado.
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etropolitano

( Tube, underground, metropolitan, subway )

Perteneciente o relativo a 1a metropoli. Il Ferroca-
rril subterrdneo o aéreo que pone en comunicacion
los barrios extremos de las grandes ciudades. Il
Ferrocarril urbano de traccidn eléctrica, total o par-
cialmente subterraneo.

El término de Metro se deriva de la palabra Metro-
politan que es la primera linea construida en el mun-
do (Londres, 1863).

GENERALIDADES

Las circulaciones urbanas siempre han sido tema
de interés y verdaderos problemas para arquitectos,
urbanistas, ingenieros y todo especialista que parti-
cipa en su concepcion y construccion.

La evolucion de las ciudades ha rebasado los
recursos y los planes de desarrolio urbano de los
paises. E! alto crecimiento de la poblacién y 1a urba-
nizacién han modificado de manera muy significativa
la distribucién de la poblacién en todas las regiones
del mundo y en sus ciudades importantes; 1o que ha
generado la necesidad de crear nuevos sistemas de
comunicaciones (terrestres, aéreos y maritimos).

Con el paso del tiempo las ciudades se congestio-
naron con las nuevas actividades, en las cuales el
automévil fue el principal protagonista, pero ala vez,
el principal problema urbano por el aumento en el
nimero de vehiculos a un ritmo adn mas elevado.
Esto provocé incapacidad en la circulacion vial y en
las plazas del centro de las metropolis. Para solucio-
nar este problema de espacio se creé el servicio de
transporte colectivo por tren.

Es una solucion acertada al problema del trans-
porte en las ciudades muy pobladas, ya que despla-
zar a grandes masas y disminuye el transito de
vehiculos por las zonas comerciales de la ciudad,
donde {a concentracién de gente es considerable.

El tren subterrdneo es el medio de transporte
considerado el mdas seguro y eficaz en el medio
urbano. Ademads, cuenta con ventajas como capaci-
dad de transporte, economia en energéticos, rapidez
y no contamina el ambiente.

ANTECEDENTES HISTORICOS

Antiguamente, el andar era el medio mas frecuen-
te para los desplazamientos humanos. Animales co-
mo el caballo o la mula hicieron més cémodos y mas
rapidos los viajes. Posteriormente se usd la litera de

manos y después se inventaron los coches, los.cua- -
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les eran utilizados en donde el trazo de las calles lo
hacia posible. Los coches marcaron un adelanto en
cuanto a iransporte, sin embargo, sélo aigunos pri-
vilegiados fos disfrutaban. La gente del puebio cami-
naba para cumplir con sus actividades.

En el siglo xiv se introdujeron nuevas posibilida-
des de transporte al construir, en Europa, carreteras
de adoquines asentados sobre un lecho de tierra o
arena y por las mejoras en los vehicuios de ruedas,
incluida, en el siglo xi, la invencién de la carretilla.
También se intenté la mecanizacion de los vehiculos
terrestres ya en 1420 cuando Fontana describié un
velocipedo.

B SIGLO XVH AL XIX

En el siglo xvii Pascal (filosofo y matematico fran-
cés) ided los transportes colectivos mediante el em-
pleo de diligencias o carrozas que por medio de
cobro transportaban a los viajeros por largas aveni-
das. Dicho transporte dio sus servicios durante 15
afios (1662 a 1677), pero por razones econdémicas
se suspendid este sistema de transporte.

Durante el siglo xviil se dieron otros tipos de trans-
porte con sistemas analogos en las grandes capitales
de Europa, pero fue en el siglo XiX cuando se aceniuo
el desarrollo de los medios colectivos de transporte.

Las dimensiones crecientes de las ciudades obii-
garon a encontrar soluciones, las cuales se presen-
taron con los tranvias de traccién. Entre ellos se
encontraban los tranvias jalados con caballos, que
se utilizaron por primera vez en Estados Unidos
(1832) y se construyd como linea de eniace de ferro-
carril. Corria a lo largo del rio Hudson para comunicar
las ciudades de Nueva York y Harlem.

Alphonse Loubat introdujo el ferrocarrit americano
en 1853 en Paris. El tranvia con caballos fue llevado
a la ciudad de Liverpool (Gran Bretafa) por W. J.
Curtis (1859) y a Londres y Brikenhead por G. F.
Train. Posteriormente fue utilizado en otras ciudades
europeas, como Ginebra (1862), Copenhague
(1863), La Haya (1864), Berlin, Varsovia y Viena
(1865), Budapest y Hamburgo (1866), Bruselas y
Brno (1869). Los primeros tranvias de dos pisos
aparecieron en Gran Bretaia.

Los caballos de tiro fueron sustituidos por la loco-
motora de vapor. La primera fue utilizada en el tran-
via de Merryeather en Viena, su uso se extendié a
Gran Bretaha, Holanda y Bélgica.

La invencion del vehiculo de traccién por cable fue
de Andrew S. Hallidir. Su propuesta consistié en
colocar cables de acero a lo largo de un estrecho
canal en los rieles de los tranvias que serian jalados
a una velocidad constante. La primera linea se cons-
truy6é en la calle Clay de san Francisco (Estados
Unidos, 1875), la segunda, en 1887 y tres afnos
después san Francisco tenia 180 km de vias para
tranvias jalados por cables. Otras ciudades como
Portland y Cincinnati construyeron su ferrocarril por
cable.
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Los ferrocarriles funiculares destinados a ascen-
der por pendientes fuertes se construyeron en Lyon
(Paris, 1867) para dar servicio a la Cruz Roja; éste
tenia una pendiente de 16%, el de Budapest (1869),
62%. Ademas estaba la linea de Lausanne a Quchy
(1877).

Para tinales del siglo xix Gran Bretaha se cubrid
de vias férreas, lo que hizo posible la marcha hacia
los alrededores de Londres, lo que dio origen a los
suburbios. Londres contaba con 15 estaciones de
ferrocarril que con sus emplazamientos formaban un
anillo, por lo que era necesario contar con una linea
rapida de transporte, que por su indole deberia ser
subterranea, con todas las dificultades que repre-
sentaba su construccién, y que enlazara entre si un
cierto nuimero de estaciones ferroviarias y el centro
financiero y comercial del imperio Britanico.

A esta necesidad correspondi6 la primera linea del
underground o tube en Londres denominada la Metro-
politan construida por la Metropolitan Railway Com-
pany cuyos trenes eran movidos por locomotoras de
vapor, que no representaron un obstaculo para el cre-
cimiento de las lineas y menos aun cuando se propicid
la traccidn eléctrica, la cual fue utilizada por primera
vez en 1890. En esta construccidn se utilizaron los tres
métodos basicos: cajon, tunel y via al aire libre.

Posteriormente, surgi¢ el subway de Nueva York
(Estados Unidos) cuya operacién se inicio en 1868,
y es supefrficial o aéreo. En 1904 se inaugurd el
primer tramo de tren subterrdneo. El de Chicago
comenzd su operacion en 1892; era un tren elevado.
Fue inaugurado con el sistema de tren rapido de

Chicago del Sur. Este servicio de transporte contaba
con 1 099 carros, todos motrices.

El Metro de Estambul en Turquia inicid su servicio
en 1875; se trataba de un tren funicular subterraneo
con extension de 600 m y dos carros.

En Budapest, Hungria, se construyé el primer Me-
tro de Europa Continental (1896). Contaba con un
parque de 120 carros. La linea Este-Oeste cruzaba
bajo el rio Danubio para unir las dos partes en gue
se dividia la ciudad. E! de Glasgow (Escocia) inicio
su operacion en 1897. Su propulsién original era por
cable hasta que se electrificé el sistema en 1935.

B SIGLO XX

El Metro de Paris, Francia se inauguré en 1900
con estaciones situadas a poca distancia. Es uno de
los mas eficaces desde su construccion. Este trans-
porte se planed a largo plazo, sin contar las dos
guerras mundiales, ya que se considerd en su pro-
yecto el vertiginoso crecimiento de la poblacién. En
1951 se inicio el empleo de ruedas neumaticas, lo
que redujo notablemente el ruido, aumenté la acele-
racion y desaceleracién de los trenes y la posibilidad
de subir pendientes mas inclinadas.

Actualmente este servicio de transporte posee
una gama vasta de estilos, tendéncias, referencias
y necesidades de acuerdo con el espacio y lugares
en los que se encuentre. Estos estilos van desde el
mas conservador (old english, con sus tendencias
neogoticas y victorianas), hasta disefos neomoder-
nistas, neopostmodernistas y high-tech.

METROS DEL MUNDO EN ORDEN DE ANTIGUEDAD

Ciudad Compaiiia Pais Ano de inau-| Longitud Namero Ndmero
guracion en km de lineas | de estaciones

Londres Lte Reino Unido 1863 387.9 9 247
Nueva York Nycta Estados Unidos 1868 392.0 Radial 474
Estambul 1875

Chicago Cta Estados Unidos 1892 150.2 6 142
Budapest Bkv Hungria 1896 26.4 3 7
Glasgow Spte Escocia 1897 10.5 1 15
Boston Mvta Estados Unidos 1897 55.1 3 51
Viena Stadtbahn Austria 1898 40.2 4 50
Paris Metro Francia 1900 294.7 17 423
Wuppertal Ws Alemania 1901 13.3 1 19
Boston Estados Unidos 1901

Berlin Este Bvb ExAlemania Democratica 1902 15.8 2 23
Berlin Oeste Bvg Alemania Federal 1902 100.9 8 111
Filadelfia Septa Estados Unidos 1907 62.5 3 68
Hamburgo Hha Alemania 1912 89.5 3 80
Buenos Aires Sbha Argentina 1913 34.0 5 57
Madrid Cmm Espana 1919 99.1 11 141
Barcelona Metropolitano Espana 1924 61.2 4 77
Atenas Isap Grecia 1925 257 1 27
Tokio Trta Japon 1927 197.0 10 192
Barcelona Fgc (Sarria) Espana 1929 61.2 4 67
Osaka Omtb Japon 1933 90.9 6 88
Moscu Metropolitano Rusia 1935 184.0 8 115
Paris Rer Francia 1938 294.7 17 423
Estocolmo Sl Suecia 1950 103.6 3 94
Toronto Ttc Canada 1954 56.9 2 61
Cleveland Rta Estados Unidos 1955 30.5 1 18
Leningrado Metropolitano Rusia 1955 72.7 3 43
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TROS DEL MUNDO EN ORDEN DE ANTIGUEDAD

Ciudad Compafiia Pais Afo de inau-| Longitud Numero Namero
guracion en km de lineas | de estaciones

Roma Acotral ltalia 1956 247 2 33
Nagoya Nmtb Japon 1957 54.6 4 56
Lisboa Mi Portugal 1959 12.0 1 20
Haifa 1959
Kiev Metropolitano Rusia 1960 30.6 2 25
Tokio Tbtmg Japon 1960 197.0 10 192
Milan Atm italia 1964 47 1 2 57
Tiflis 1965
Montreal Ctcum Canada 1966 46.7 3 51
Osto Os Noruega 1966 37.8 1 45
Thbilissi Metropolitano Rusia 1966 18.0 2 16
Baku Metropolitano Rusia 1967 18.6 2 12
Rotterdam Ret Holanda 1968 171 1 12
Meéxico, D. F. Sistema de

Transporte

Colectivo Mexico 1969 99.8 6 95
Filadelfia Patco Estados Unidos 1969 62.5 3 68
Sapporo Smib Japon 1971 31.6 2 36
Munich Mvb Alemania 1971 38.0 4 44
Pekin China 1971 23.6 1 17
Amsterdam Guba Holanda 1971 18.4 1 20
Nuremberg Vag Alemania 1972 15.0 1 22
San Francisco Bart Estados Unidos 1972 115.0 1 34
Yokohama Ymtb Japoén 1972 11.5 1 12
Sapporo 1972
Praga DP Checoslovaquia 1974 19.3 2 23
Sao Paulo Cmsp Brasil 1974 26.0 2 27
Seul Smtb Corea del Sur 1974 24.8 2 20
Kharkov Metropolitano ExURSS 1975 17.3 1 13
Santiago Dgm Chile 1975 25.6 2 35
Bruselas Stib Bélgica 1976 20.5 1 33
Viena U. Bahn Austria 1976 40.2 4 50
Washington Wmata Estados Unidos 1976 68.3 4 47
Kobe Kmtb Japoén 1977 10.0 1 8
Marsella Rtm Francia 1977 9.0 1 12
Tashkent Metropolitano ExURSS 1977 15.4 1 12
Austria Hotanda 1977 47.0 3 a1
Lyon Sl Francia 1978 142 3 22
Atlanta Marta Estados Unidos 1979 25.7 2 20
Bucarest lemb Rumania 1979 17.4 1 12
Hong Kong Mtr China 1979 26.1 2 25
Rio de Janeiro Metro Brasil 1979 145 2 18
Newcastle T&wt Australia 1980 43.6 1 35
Tianjin China 1980 5.0 1 6
Erevan Metropolitano ExURSS 1981 6.6 1 5
Fukuoka Fmtb Japon 1981 3.8 1 11
Kyoto Japoén 1981 6.9 1 8
Helsinki Hki Finlandia 1982 11.2 1 7
Caracas Camo Venezuela 1983 1.7 1 14
Lille Comeii Francia 1983 95 1 13
Baitimore Mta Estados Unidos 1985 12.9 1 9
Calcuta Cmr india 1985 16.4 1 17
Dniepropetrovsk ExURSS 1985 1.2 1 9
Gorki ExURSS 1985 9.6 1 8
Kouibychev ' ExURSS 1985 7.9 1 6
Miami Dcta | Estados Unidos 1985 33.0 1 20
Minsk | EXURSS 1985 8.6 1 8
Napoles Italia 1985 11.4 1 16
Novossibirsk URSS 1985 i2.9 1 10
Pusan Corea de Sur 1985 26.0 1 28
Sendai Japén 1985 14.4 1 16
Sevilla Espafa 1985 10.5 1 16
Sofia Bulgaria 1985 75 1 7
Sverdiovsk i ExURSS 1985 18.0 1 i 6
Singapur : : 1987 87.0 2 48
Guadalajara : l México 1989 2 29
Monterrey I México 1991 23.0 2 24
Lisboa | Espana 1995 30.0 2 24
Bilbao : | Espana 1995 24
Medellin | Colombia 1995 28.8 2 25
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B MEXICO

En México, al sistema de transporte colectivo por
tren se le llama Metro. Sus antecedentes son el
ferrocarril y el tranvia.

En 1873, durante la presidencia de Porfirio Diaz
se unié mediante un ferrocarril la Capital de México
y Veracruz y nacié el nudo ferroviario de Buenavista.

En 1900 se inauguré el tranvia a Tacubaya y dos
afos después llegd del primer automoévil. En 1901 se
empled por primera vez el asfalto en la pavimenta-
cién de calles y con el siglo, si inicié la era automo-
triz. Junto con la Constitucion de 1917 aparecieron
las primeras lineas de autobuses.

A partir de 1938 se dio gran impulso a la industria
nacional, lo que llevo en 1946 a la creacion de las
primeras zonas industriales en el norte de la Ciudad
de México en Vallejo, Naucalpan, Ecatepec y Tlalne-
pantla. En 1948 en el sur de la ciudad se construy6
la Ciudad Universitaria, lo que produjo una conurba-
cién carente de estructura comunicativa, pues el
disefio de las calles y, posteriormente, el Viaducto y
el Periférico, no respondieron acertadamente a las
necesidades de transporte que requeria la ciudad.

El crecimiento demografico de la Ciudad de Méxi-
co a principios de los afios sesenta provocé que el
transporte fuera de alto costo en tiempo, contamina-
cién, ruido y consumo exagerado de energéticos y
presiones sociales y sicolégicas que han afectado de
alguna manera a sus habitantes. Este crecimiento
volvié poco efectivo el transporte publico. Todo esto
llevé a la necesidad de construir el sistema de trans-
porte colectivo Metro de la ciudad de México en
1967.

La primera etapa de construccion del Metro se
llevé a cabo de 1967 y 1970: la linea 1 de Zaragoza
a Tacubaya, la tinea 2 de Tacuba a Tasquedfia y el
tramo Tlaltelolco-Hospital General de la linea 3. La
red inicial alcanzo 35.9 km de servicio.

A pesar de que la poblacién seguia aumentando,
de 1970 a 1977 so6lo se concluy6 el tramo de 1.4 km
de Tacubaya a Observatorio de la linea 1.

Posteriormente, entre 1978 y 1980 se elabord la
primera versién del Plan Maestro del Metro, lo que
dio un fuerte impulso al crecimiento de este servicio
de transporte, que inicié en 1977, con el que se
agregaron a la red 34 km mas: la linea 3 se llevé al
Norte hasta la estacién Indios Verdes y al Sur hasta
la estacién Zapata y se construyeron las lineas 4 y
5, de Martin Carrera a santa Anita y de Politécnico a
Pantitlan, respectivamente. La red aicanzé una lon-
gitud total de servicio de 71.4 km.

A partir de 1983 se incrementé la red en 52.5 km,
al prolongarse las lineas 1, 2 y 3 hasta Pantitlan,
Cuatro Caminos y Universidad, respectivamente.
Asimismo se pusieron en servicio las lineas 6, 7y 9,
cuyos recorridos respectivos son: El Rosario-Martin
Carrera, El Rosario-Barranca del Muerto y Tacuba-
ya-Pantitian, por lo que la red alcanzé 124 km de
servicio.

En 1985 surgid la version revisada y actualizada
del Plan, basada en una encuesta origen-destino del
area metropolitana de la Ciudad de México, levanta-
da en 1983. En 1987 y 1988 la versién 1985 del plan
tuvo ajustes en o que corresponde a la construccién
de la linea A, no planteada originaimente, y se modi-
ficaron los trazos de la linea 8 y de la linea B,
denominada linea 10 hasta 1994.

Con base en estos ajustes, se pusieron en opera-
cion los 32.4 km de servicio de las lineas Ay 8, con
recorridos de Pantitlan a La Paz y de Garibaldi a
Constitucién de 1917, respectivamente. Con esto se
llegd a la red actualmente en operacién, la mas
grande de Iberoamérica compuesta de 9 lineas de
trenes con 2 559 carros sobre neumaticos y una de
rodadura férrea, que suman un total de 178 km de
operacion, de los cuales 156 km son de servicio.

Dado el tiempo transcurrido a partir de la ultima
version del Plan Maestro (1985), la Direccién Gene-
ral de Construccion de Obras del Sistema de Trans-
porte Colectivo realiz6 una nueva encuesta de
origen-destino, a través del INEGI. Paralelamente
derivado de una licitacién puiblica, la entonces Con-
vitur celebré un contrato de servicios para la actua-
lizacién del Plan Maestro del Metro, con la compaiiia
ICA Ingenieria.

En enero de 1995 Convitur transfirié a la Secreta-
ria de Transportes y Vialidad la Coordinacién del
Plan Maestro del Metro y, posteriormente, ésta fue
transferida al Sistema de Transporte Colectivo, por
acuerdo del Consejo de Administracion. Derivado de
esto, a partir de septiembre de 1995, el Sistema de
Transporte Colectivo asumié la supervision técnica
del contrato antes mencionado.

La proyeccion para el afio 2020 en la ciudad de
Mexico y en la zona metropolitana pretende abarcar
una red de 482.949 km con 14 lineas con rueda
neumatica, 3 lineas de Metro con rueda metdlica y
10 lineas de tren ligero.

En 1996 se inici6 la construccioén de la linea B que
dara servicio de Buenavista a Ciudad Azteca, su
terminacién se prevee para 1999.

La operacién actual del Metro se efectliia mediante
12 500 trabajadores, entre personal administrativo,
operativo y de mantenimiento.

En 1989 se inaugurd el Metro en la ciudad de
Guadalajara (Jalisco), el cual cuenta con dos lineas
y 29 estaciones en operacion (27 subterraneas y 12
superficiales). Tiene 20 trenes en operacién de tipo
férreo con dos vagones por tren.

En 1991 se inaugurd, asi mismo, el Metro de
Monterrey en Nuevo Leén, México (1991)). Cuenta
con dos lineas y 24 estaciones, de las cuales 18 son
elevadas y 6 subterrdneas; la longitud de su red es
de 23 km. Tiene 14 trenes de dos carros de operacion
de tipo férreo. La capacidad de pasajeros por carro
es de 280, y por tren de 560. El nimero de recursos
humanos que se necesitan para tener un adecuado
funcionamiento es de aproximadamente 543 perso-
nas.



RED DE METRO Y TRENES LIGEROS AL ANO 2020 EN MEXICO

Linea Origen-Destino Km de servicio
Metro con rueda neumatica
1 | Observatorio-Pantitlan 16.654
2 | Cuatro Caminos-Tasquefia 20.712
3 | Indios Verdes-Cd. Universitaria 21.279
4 | Santa Clara-Santa Anita 14.869
5 | Tlalnepantia-Pantitian 20.284
6 | El Rosario-Villa Aragén 17.049
7 | El Rosario-San Jerénimo 22.274
8 | Indios Verdes-Acoxpa 27.093
9 | Observatorio-Pantitlan 14.493
10 | *Eulalia Guzman-Cuicuilco 18.640
11 |* Santa Moénica-Bellas Artes 19.965
12 | *Santa Lucia-Constitucion de 1917 16.622
13 | "Parque Naucalli-San Lazaro 17.485
B | "Hipddromo-Cd. Azteca 27.736
Metro con rueda metalica
A | Pantitldan-La Paz 14.649
C | *Cuautitlan lzcalli-El Rosario 24.900
D | *Coacalco/Ojo de Agua-Santa Clara 27.725
Tren ligero
T-1 | Tasqueia-Embarcadero 14.005
T-2 | *Constitucién de 1917-Chalco 23.840
T-3 [ *Villa Aragén-Emisora 16.670
T-4 | *O. del Conde-E. Constitucionalista 17.130
T-5 | *PantitiAn-Degollado 14.550
T-6 | *Pantitlan-Estadio Neza 86 10.560
T-7 | *Atizapan-El Rosario 9.985
T-8 | *Estadio México 68-Emisora 13.380
T-9 | *E. Constitucionalista-Cd. Azteca 9.205
T-10 | *Pirdmides-Cd. Azteca 11105

Red de metro 342.429
Red de trenes ligeros 140.520
Total 482.949

* En proyecto

DEFINICIONES

Aceras mdviles. Sistema de transporte de peato-
nes que transporta horizontalmente o en rampa con
inclinaciones no mayores de 13°.

Acometida. Es el punto en que se conecta el
sistema de suministro con la red de distribucién
eléctrica del servicio de transporte.

Aislador. Elemento de poliéster reforzado con
fibras de vidrio que sirve para soportar la barra guia
y proporcionar aislamiento eléctrico.

Alcancias. Abertura o lumbrera en la parte supe-
rior del tinel o cajoén, por el cual se introducen
equipos o materiales de trabajo. '

Aparatos de via. Accesorios que permiten trasla-
dar el material rodante de una via a otra. Poseen una
via recta y una desviada; dependiendo de la colocacion
de esta ultima, se nombran a derecha o a izquierda.

Balasto. Material graduado, producto de la tritu-
racidn y clasificacion del material pétreo, que sirve
para trasmitir a la estructura de apoyo las cargas
concentradas que recibe de los durmientes, ofrece
determinada resistencia a los desplazamientos de la
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via; asegura el drenaje y evacuacion de las aguas de
lluvia o filtradas; constituye un amortiguador de vi-
braciones; y permite una rectificacion rapida de la
nivelacién y el trazo.

Barandilla. Elementos de seguridad limitantes del
movimiento peatonal que impiden el paso o caida de
personas, 0 bien, encauzan la circulacion de peato-
nes. Su altura es en general de 90 cm y puede ser
de cualquier material que permita la visibilidad.

Barra guia. Perfil metalico cuya funcion es servir
de guia al material rodante y como conductor de la
energia eléctrica para la traccién; ademas sirve de
soporte al tapiz electromecanico de! sistema de pilo-
taje automatico y de telefonia de alta frecuencia.

Bogie. Elemento del material rodante que soporta
y suspende la carroceria e integra los equipos para
propulsion, guia, rodamiento y frenado de los trenes.

Brocal. Tramo de ademe que sobresale de la
superficie de piso en el sitio de ejecuciéon de un
sondeo. Il Piezas de concreto armado en forma de
angulo recto que protegen los bordes de ia excava-
cion y sirven de guia a las herramientas de excava-
ciones para muros, tablestacas y lumbreras.

Cajon. Espacio libre entre dos durmientes.

Calzar. Accion de retacar o comprimir el balasto
bajo el durmiente para nivelar la guia. Il Introducir
una cuha de material adecuado bajo un puntal, tro-
quel 0 andamiaje para tener apoyo firme.

Canal de senalizacion. Estructura rigida de alu-
minio anodizado, pintado con el.color caracteristico
de la linea, asi como el simbolo y nombre de la
estacion correspondiente; su funcién especifica es
de orientacion al usuario.

Circuito de via (CDV). Conjunto de dispositivos
eléctricos que regulan automaticamente el transito
de trenes en las lineas dei Metro, por medio de
secciones formadas de rieles aislados entre si.

Clotoide. Espiral de transicion donde los radios
de curvatura de cada uno de sus puntos estan en razén
inversa de los desarrollos de sus respectivos arcos, y
permite pasar de un alineamiento recto a uno circular,
con lo que da seguridad al tren y confort a los pasa-
jeros, y mantiene la velocidad lo mas alta posible.

Conduccion libre (CLTZ). Forma excepcional de
conduccidén al fallo de las cuatro formas de conduc-
cion (PA, CMC, CML y CMR) a una velocidad media
limitada en todas las zonas.

Conduccion manual controlada (CMC). Forma
de conduccion del tren, en la cual el mando esta a
cargo del operador y éste, a su vez, debe respetar
los limites de velocidad para el sistema de pilotaje
automatico.

Conduccion manual limitada (CML). Primera
opcidn de conduccion del tren, que se efectia al fallo
de conduccidn por pilotaje automatico o manual con-
trolada. Las velocidades que permite son 50 km/h en
interestaciones, 25 km/h en zona de maniobrasy 15
km/h en talleres.

Conduccién manual restringida (CMR). Segun-
da opcion de conduccién del tren que se efectua al
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faflo de conduccion por pilotaje automatico o manual
controlado; la velocidad permitida es de 35 km/h en
todas {as zonas.

Contactor auxiliar de proteccion (CIP). Interrup-
tor automatico auxiliar empleado para enlazar los
circuitos que alimentan la corriente de traccion a ios
tramos de proteccién (cupdn neutro) ubicados en el
tramo de barra guia, denominado zona.

Corona. Superficie de la via terminada.

Despacho bajo orden (DBO). Dispositivo indica-
dor que autoriza la salida del tren de la estacién, con
la finalidad de regular el intervalo entre trenes.

Diapasdn. Elemento metalico, alineado a {os tor-
niquetes, que no permite el paso a los usuarios para
que pasen solamente por los torniquetes.

Eje de entrevia. Linea virtual que se conserva
siempre paralela y equidistante a los ejes de las vias;
en zona de curva horizontal, sirve de referencia para
ubicar el peralte maximo de la losa de fijacién para
via sobre concreto.

Eje de via. Linea virtual que sirve de referencia
paralela y simétricamente a todos los elementos que
conforman la via.

Elementos de via. Son todos los dispositivos y
materiales utilizados para la instalacion de la barra
guia, riel y pista que conforman las vias del tren de
pasajeros.

End-post. Separador aislante para riel.

Energizacién. Accion de suministrar el potencial
eléctrico a los dispositivos, equipos y sistemas pre-
viamente disefados para el funcionamiento de las
instalaciones electromecanicas del Metro.

Enlace (espuela). Via secundaria que cumple la
funcién de comunicacién entre lineas, ya sea para
alimentacion de trenes a las mismas o para mante-
nimiento de éstas.

Entrevia. Ancho de la via. Distancia normal entre
los ejes de dos vias.

Equipo de traccion. Conjunto de elementos que
aseguran la transformacion, distribucion y alimenta-
cién de energia eléctrica al material rodante.

Equipo rodante. Término que se le da a los trenes
que conforman el Metro; estan formados generalmente
por nueve carros, seis de ellos impulsados por motores
de corriente continua y los restantes remolcados.

Escatillén de via. Plantilla o patrén que sirve para
trazar lineas vy fijar las dimensiones segun las cuales
han de separarse entre silos rieles. Medida entre los
bordes interiores del hongo del riel, a 16 mm abajo
de la cabeza o superficie de rodamiento. A

Escudo. Maquina para perforar galerias y taneles
en terreno flojo sin ninguna necesidad de apuntalar-
los. El escudo suele tener la forma cilindrica, con un
diametro algo superior al que debera tener el tunel,
cuya diferencia representa el espesor que tendra el
revestimiento. Consta de tres secciones:. zona de
perforacién, zona de trabajo y zona de revestimiento.

Estabilizacién de suelos. Incorporaciéon a un
suelo de determinado producto para disminuir su
plasticidad y aumentar su resistencia.

Estacion. Punto del eje de una obra vial o de la
linea base del seccionamiento de un banco; unidad de
longitud de 20 m también conocida como cadenamien-
to. Construccion que forma parte de las lineas del
Metro con instalaciones para uso del publico y con los
servicios que requiere la operacion de ia estacion.

Fallas. Por extrusion. Deformacion excesiva de
terrenos blandos que se presenta en superficies sin
revestimiento, en excavaciones subterraneas o en
excavaciones a cielo abierto profundas, como lumbre-
ras o trincheras. De fondo. Deformacién o desliza-
miento del fondo de una excavaciéon cuando los
esfuerzos cortantes exceden la resistencia de los
suelos a lo largo de superficies criticas de faila. De
pateo. Desplazamiento o deformacion del terreno que
se presenta por la rotacién del muro Milan, cuando la
distancia entre el Gltimo nivel de puntales y el fondo de
la excavacion resulta excesiva. Por subpresion.
Desplazamiento, desiizamiento o deformacién exce-
siva de las capas de terrenos impermeables, o de
revestimiento que forman el fondo, o de paredes de
una excavacién realizada bajo el nivel freatico, debi-
do al empuje hidrostatico o a la subpresion.

Fosas de visita. Espacio abierto bajo las vias
para revision y mantenimiento de los vagones.

Grado méximo de curvatura. Limite superior de!
grado de curvatura que puede usarse en el alinea-
miento horizontal de una obra vial.

Grapa o sapo. Pieza metalica que fija el riel sobre
el durmiente, mediante un tornillo y que evita cual-
quier deslizamiento.

Higroscdpico. Material que tiende a absorber y
retener la humedad.

Hongo del riel. Parte superior del riel, sobre la
cual rueda el equipo ferroviario.

Huelgo. Holgura que queda entre grapas y perfi-
les (riel y pista), o bien, entre grapas y durmientes
de concreto, en la instalacién de las vias.

Interestacion. Distancia entre dos estaciones.

ftinerario. Recorrido preestablecido por el usua-
rio; también recorrido de los trenes del Metro.

Junta aislante. Conjunto de elementos que sec-
ciona tanto riel como pista por medio de un separa-
dor aislante, formando los circuitos de via para
sefializacién.

Junta de desbloqueo. Junta aislante adicional
colocada antes de la sefal correspondiente para
disminuir el tiempo de desbloqueo de la penuitima
sefal de la junta. :

Junta mecdnica. Conjunto de elementos cuya
finalidad principal es la uniéon mecénica de-los tramos
que integran los perfiles de la pista y riel.

Ladero. Via auxiliar, conectada en sus dos extre-
mos a una troncal o a otra auxiliar.

Linea B2 enterrada (encovada). Tendido de los
conjuntos portadores del programa de marcha del
pilotaje automatico, donde el enlace se realiza a
través de tablillas terminales.

Linea de colimacion. Alineacion de puntos 0 mo-
joneras fijos en la superficie del terreno para la obser-



vacion y medicion de los desplazamientos horizon-
tales entre ellos, por medio de un teodolito o transito.

Lorry (lornes). Vagoneta pequena utilizada para
transportar materiales necesarios para la construc-
cion o reparacién de una via.

Lumbrera. Excavacion vertical, de seccion circu-
lar, que permite el acceso a obras subterraneas.

Mampara. Elementos de uno o varios materiales
que se emplean para revestir paredes y muros en
interiores o exteriores de estaciones o edificaciones.

Mando centralizado. Sistema que permite la con-
centracion de toda la informacién generada por los
equipos de senalizacién, pilotaje automatico y tele-
comunicacién, con la finalidad de reguiar la opera-
cidn de la red del Metro.

Mando de marcha. Conjunto de dispositivos para
poner en marcha, regular, gobernar y parar el mate-
rial rodante.

Manipulador. Conmutador muiltiple usado para co-
nectar los dispositivos eléctricos del material rodante,
obedeciendo a una combinacién preestablecida.

Marcha tipo. Movimiento del material rodante a
una velocidad ideal uniforme de acuerdo a su disefo
y dentro de las normas de seguridad establecidas
por la sefalizacién.

Marcha en vacio. Movimiento del material rodan-
te durante la etapa de pruebas, en donde la marcha
del tren se efectla sin pasajeros a velocidades
preestablecidas de acuerdo con las condiciones a
las que estara sometido. : .

Marcha lluvia. Movimiento del material rodante
en donde el control de la velocidad y gobierno del
tren debe someterse a la mayor seguridad.

Mecanica de suelos. Aplicacién de las leyes de
{a Mecanica y la Hidraulica a los problemas de inge-
nieria que tratan con sedimentos y otras acumulacio-
nes no consolidadas de particulas sélidas producidas
por la desintegracién mecanica o la descomposicién
quimica de las rocas, independientemente de que
tengan o no contenido de materia organica.

Metro. Contraccion convencional de Metropolita-
no, con la que se designa el sistema de transporte
colectivo del tren en México.

Muro Mildn. Muro de contencion de concreto ar-
mado, colado in situ, en una trinchera excavada
mediante una cuchara doble (tipo almeja) y estabili-
zada con lodo bentonitico.

Muro tapon. Muro que se construye en la parie final
de un ¢ajén o tunel para cerrar o delimitar el area.

Nicho. Cavidad o espacio ubicado en el muro del
cajén o tunel, en el que se alojan instalaciones electro-
mecanicas, o bien, se utilizan para proteger al personal
de operacién y mantenimiento al pasar los trenes.

Nivelacion de via. Ajuste de la posicion y altura
de acuerdo a la informacion contenida en los planos
de instalaciones del proyecto.

Pasarela. Zona de circulacién exclusiva para per-
sonas, la cual puede ser elevada, superficial o subte-
rranea para tener acceso al Metro, o en edificaciones,
con caracteristicas de seguridad y comodidad.
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Peine. Disposicion en forma paralela de vias, o
cables conductores. En tineles. Excavacion que se
hace para alcanzar la linea establecida en el proyec-
to para fijar los limites de excavacion adicional en
todas aquellas zonas de las paredes o de las béve-
das de los tineles donde no se alcanzé la seccién
especificadab con el proceso normal de excavacion.

Perfil estratigrafico. Corte del terreno que mues-
tra la sucesion y la forma de las capas geoldgicas.

Pista de rodamiento. Perfil de la via del tren de
pasajeros, en el cual se deslizan los neumaticos del
material rodante; recibe directamente la carga que
produce su paso y, ademas, se utiliza como conduc-
tor de senalizacién.

Placa de asiento. Aditamento plano de hule que
se coloca entre un durmiente y un elemento de via
que se apoya en él, para lograr una mejor transmi-
sion de la carga y para proteccion del durmiente.

Planchuela. Piezas de forma especial que sirven
para unir los extremos de los rieles o de las pistas.
Aislante. Elemento de material aislante que permite la
unién mecanica de los perfiles que conforman el riet y
pista e impide el paso de corriente eléctrica en la junta.
De compromiso. Las de forma especial, utilizadas
para unir extremos de rieles de diferentes secciones.

Precarga en puntales. Presioén que se le aplica a
los puntales una vez que han sido colocados apo-
yando una estructura de contencién, con el fin de
resistir los empujes y evitar los desplazamientos.

Puesto de rectificacion (PR). Se denominan
también subestaciones de rectificacién, cuya funcion
es la transformacion de la energia de suministro que
llega en corriente alterna a 750 V de corriente conti-
nua y la alimentacién de las vias.

Puntal. Elemento con resistencia a cargas de
comprensién longitudinal con que se sostiene una
pared o parte de un edificio para asegurar su estabi-
lidad, temporalmente.

Rasante. En las tangentes de una obra vial, la
interseccién de las superficies de rodamiento con el
plano vertical que contiene su eje. En las curvas, la
interseccién de la misma superficie con la de la
vertical que contiene su eje en una vialidad, o que
contiene el eje del riel interior en una via férrea.

Simulacion de marcha. Prueba estatica en la que
se simula el paso de un tren en los sistemas de
control, localizados en el local técnico.

Sobreelevacion. En el mismo alineamiento y para
via férrea, desnivel transversal entre los hongos de
los rieles en una curva.

Soldadura aluminotérmica. Soldadura de los rie-
les hecha con el procedimiento basado en la combi-
nacion de o6xido de hierro y aluminio cuyos
compuestos, al alearse con el hierro, producen acero
semejante al del riel.

Supertficie de rodamiento del Metro. La definida
por los patines superiores de las pistas sobre las que
ruedan llantas verticales de los vagones del Metro.

Superficie de rodamiento para vias férreas. La
definida por una parte superior de los hongos de
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ambos rieles, sobre los que transitan los trenes apo-
yados en las ruedas metélicas.

Tablero de control dptico (TCO). Armario con
sehales que permite observar en cualquier momento
la posicidn de los trenes en circulacién, la posicion
de los cambios de via y el color de la luz de cada
semaforo e indica la alimentacidn de energia a las
subestaciones.

Tablero de distribucion. Armario metalico en el
que estan los dispositivos de interrupcion asociados
con equipo de control, proteccion, medicion y seha-
lizacion, empleados para la distribucion de circuitos
de carga eléctrica.

Tapete. Material aislante, fijado sobre la barra guia,
su finalidad es la proteccién del cable inductor portador
del programa de marcha del pilotaje automatico.

Tendido de via. Colocacién de durmientes, rieles,
pistas, barras guia, aparatos de via, accesorios y
dispositivos de sujecién de apoyo.

Tope de arena. Cajén de ladrillo estructurado que
se coloca al final de una via, relleno con costales
cuatrapeados.

Tope de madera. Muretes de concreto unidos por
un travesafio de madera colocados al final de una via
en zona de talleres.

Torniquete. Gabinete que aloja el conjunto de
elementos y mecanismos cuya funcién es la cuanti-
ficacion y control de los usuarios del sistema Metro.

Tortuga. Elemento de concreto precolado de for-
ma de arca o domo, cuyas caracteristicas de empleo
se limitan al drenaje de las aguas pluviales en las
edificaciones del Metro.

Tramo. Porcién de una obra o construccién com-
prendida entre dos puntos determinados.

Tramo de viaje. Es el desplazamiento realizado
mediante el empleo de un solo modelo de transporte.

Trocha. Distancia entre pafos interiores de hongo
de riel de una via, medida a 10 mm por debajo del
nivel de rodamiento.

Vaciado de Ia via. Operacién de quitar el material
existente hasta el nivel del asiento de los durmientes.

Vagon. Parte del tren o carruaje para el transporte
de usuarios por via férrea.

Velocidad comercial. Velocidad media a la que
circula el tren, considerando en ésta los tiempos de
permanencia en las estaciones.

Vias. Las vias se constituyen por tres elementos
metalicos que son riel, pista y barra guia y que
constituyen la base del desplazamiento del tren.

Vias de enlace. Via que permite el enlace o co-
municacién entre dos lineas de la red del Metro.

Vias principales. Se denomina via 1 a una de las
vias que integran una linea del Metro; la otra via se
designa como via 2. La designacion de la numeracion
esta dada en el proyecto de la linea por construir.

Zapatas. Dispositivo de frenado del material ro-
dante.

Zoclo con bridas laterales. Pieza metdlica utili-
zada para fijar el aislador de la barra guia al durmien-
te de madera.

CLASIFICACION

H POR SU CONSTRUCCION (TRAMO Y ESTACION)

Estructura superficial. Se lleva a cabo cuando
por las caracteristicas del contexto urbano y estudios
de factibilidad de la linea se permita una circulacion
de los convoyes del Metro a nivel superficial y con
vias a laintemperie; hay gran variedad de soluciones
arquitectonicas para resolver el caso de andenes
supetficiales. Dentro de estos conceplos estén:

A nivel superficial. Cuando el nivel de via se en-
cuentre al mismo nivel que el de la calle o ligeramen-
te arriba o debajo de ésta.

Solucién en tajo. Cuando el nivel de la subrasante
se encuentre a 1.50 m o mas de profundidad con
respecto al de la calle.

La estructura de apoyo de los elementos de via
estd compuesta por una iosa y dos muretes laterales
de contencién; se desplanta a una profundidad pro-
medio de 1.30 m; lo que da como resultado que la
circulacion de los trenes se realice aproximadamen-
te en la superficie del terreno y que las estaciones
tengan el piso aproximadamente al nivel del terreno.

Las estructuras superficiales pueden ser desplan-
tadas en suelos compresibles y no compresibles se-
gun la zonificacién estratigrafica. Algunas estaciones
tienen conexién con tramos en cajon subterréneo.

Estructura en cajon subterraneo. La estructura
en la que circulan los trenes del sistema es de
concreto reforzado, de seccién rectangular construi-
da a cielo abierto y desplantada a la menor profun-
didad posible.

Estructura en tinel. La circulacion de los trenes,
las estaciones e instalaciones se encuentran alojadas
en tuneles sencillos o dobles, excavados a una profun-
didad que permita llevar a cabo un procedimiento
constructivo seguro, segun el tipo de suelo y la ubica-
cién adecuada de accesos a las estaciones para que
los usuarios no bajen a grandes profundidades.

Estructura en viaducto elevado. El apoyo de los
elementos de circulacién de los trenes es una estruc-
tura que permite el libre paso de las vialidades trans-
versales y longitudinales y evita el desvio de
instalaciones del lugar. La estructura estd formada por
zapatas de concreto armado, apoyadas en pilotes de
friccién, una sola hilera de columnas en sentido trans-
versal y vigas de concreto postensado en seccion
cajon, con un claro de 35 a 45 m aproximadamente.

I DE ESTACIONES

Por la funcidon que desempefian dentro de la red
general del sistema de lineas del Metro, las estacio-
nes se clasifican en tres grupos:

De paso. Se encuentran en puntos intermedios de
la linea y se ubican de acuerdo con premisas de
operacién, posibilidades y disponibilidad de areas
adecuadas y de mejor opcién de servicio a los usua-
rios.



De conexion o correspondencia. Son las que se
encuentran en el cruce de dos o mas lineas del Metro
y tienen como caracteristica primordial permitir a los
usuarios cambiar de linea en dos o mas direcciones
sin necesidad de pago de cuota adicional; asi pue-
den efectuar el recorrido indefinido de todo el siste-
ma. Este tipo de estaciones puede existir entre dos
de paso y entre una estacion de paso y una terminal.
Se procura evitar que sean tediosas y cansadas.

Terminales. Estan al final del recorrido. Ocupan
areas considerables de terreno y por su movimiento
alteran el entorno urbano. También funcionan como
talleres de mantenimiento y paraderos. Las terminales
pueden ser provisionales ¢ definitivas, de acuerdo con
la forma en que se construyan las lineas, dado que en
algunos casos se construyen por tramos Gnicamente;
éstos necesitaran una terminal a cada extremo por corta
que sea la longitud. Requerirdn instalaciones adecua-
das y estacionamiento de convoyes. Para el caso de las
terminales provisionales dichas instalaciones se redu-
ciran al minimo. Pueden ser también de conexién.

UBICACION DE ESTACIONES

La ubicacién de estaciones dentro de una linea es
objeto de estudios de transporte junto con los de
densidad de poblacién y los estudios de origen y
destino; ademas, debe concordar con el contexto
urbano, como centros histéricos, comercios, etcéte-
ra. Se ubicaran cerca de intersecciones de calles o
por donde circulen lineas de transporte colectivo.

Otro factor definitivo en las ubicacion de las esta-
ciones es el estudio de las instalaciones urbanas que
interfieran con la estacion y los problemas de transi-
to.

La separacion entre estaciones puede fluctuar
entre 600 y 1 400 m, dependiendo de estudios de
transporte y de las caracteristicas del material rodan-
te, el cual dara sus propias restricciones de opera-
cién.

PROYECTO

M TRAZO

El trazo definitivo de una linea del Metro debera
ser el resultado de andlisis y estudios de cada uno
de los elementos que intervienen en la solucién a los
problemas que generara la ruta por seguir, entre los
cuales estan el cruce con instalaciones municipales
0 especiales, asentamientos humanos, transito vehi-
cular, condiciones del subsuelo, afectaciones, carac-
teristicas topograficas del terreno, asi como
problemas que plantean las condiciones de opera-
cién.

Para llevar a cabo el trazo se deben considerar:
localizacién de tangentes, curvas circulares simples,
curvas circulares con clotoides de transicién, restric-
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ciones de curvatura, restricciones de alineamiento,
cadenamientos, referenciacion de trazo, vias de en-
lace, trazo en depdsitos y talleres, etc.

Para obtener un estudio correcto del perfil se
deben considerar: pendientes maximas y minimas,
enlace entre pendientes, espesores de relleno, es-
pesores de subrasante a rasante segun el tipo de
solucion.

H GALIBOS

El proyecto de los galibos debe ser el resultado de
estudio y andlisis de cada uno de los espacios reque-
ridos por el tren para su operacion. Estos estudios
son: especificaciones de trazo-peril y operacion;
dimensionamiento estatico y dinamico debido al tren;
sistema de via; elementos de instalaciones electro-
mecanicas, hidraulicas y ventilacién; tipos de solu-
cion constructiva del tramo.

Se deben considerar los tres tipos de galjbos:
horizontal, vertical y en nichos para adecuarlos a la
construccion segin se requiera. El galibo horizontal
se requerira para la solucién en cajon subterraneo;
solucién en tunel; solucién superficial y elevada; en
colas; en naves de deposito y talleres.

El galibo vertical se empleara para tramo tangen-
te, tramo de curva y tramo con zona de rejillas.

Los galibos en nichos alojaran equipos especiales,
tanto de instalaciones electromecanicas como hidrau-

~ licas y sistema de via; ocupan un lugar considerable.

Entre estos nichos destacan los de seguridad; para
motor de aparato de via; especiales de aparatos; para
equipos contra incendio; en local del visitador; de
enlace y de subestacion para equipo de ventilacion.

M MATERIAL RODANTE

La capacidad de transporte de este sistema se
presta por medio de un movimiento regular de tre-
nes.

Ei volumen del material rodante depende del nu-
mero de carros que forma el tren y la propia capaci-
dad de éstos, la cual se determina a partir de sus
dimensiones, es decir, largo y ancho.

Con respecto al largo y ancho de los carros se
debe tomar en cuenta que se requiere una apropiada
relacion de esbeltez, la cual dara como resultado una
adecuada maniobrabilidad y, por lo tanto, una mayor
comodidad al usuario.

Dimensiones. El largo total de un tren de nueve
carros, medido entre lineas de acoplamiento es de
147.60 m; la altura desde la pista de rodamiento a la
parte superior de los carros (considerando un carro
vacio con neumaticos nuevos) es de 3.60 m; la altura
del piso al techo de los carros del mismo es de 2.40
m; la altura del piso por encima de la superficie de
rodamiento es de 1.20 m; la longitud de un carro
motor con cabina medida entre lineas de acopla-
miento es de 16.18 m; y la distancia.entre ejes de los
pivotes es de 11 m.
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Peso. E! peso del tren completo (nueve carros) en
vacio sera de aproximadamente 207 t (2 030 kN); un
carro motor con cabina pesara unas 30 t (294.2 kN);
el carro motor sin cabina pesara aproximadamente
281 (274.5 kN) y el carro remolque, 23 t (225.5 kN).

Para los céalculos de resistencia de todas las par-
tes constitutivas del material rodante, se debe con-
siderar una sobrecarga adicional igual al 120% de la
carga de los pasajeros.

Tipos de ruedas. El material rodante sobre neu-
méticos cuenta con tres tipos de ruedas: de carga,
jaterales o de guia y las de seguridad; éstas ultimas
son de tipo metdlico, similares a las del ferrocarril.
Las ruedas metalicas o de seguridad tienen diferen-
tes funciones, como la guia del material rodante al
paso sobre los aparatos de via, asi como el frenado
mecénico por medio de las zapatas.

ORGANIZACION

En México, la responsabilidad de la operacion del
Metro est4 a cargo de la gerencia de estaciones y
transportes, la cual por medio de un proceso técni-
co-administrativo se encarga de brindar a los usua-
rios el mejor servicio.

La estructura organica de la gerencia de estaciones
y transportes esta formada por tres subgerencias que
son: la de transportes, estaciones y control central.

La subgerencia de transportes tiene como objetivo
transportar al usuario mediante la conducccion de
los trenes, ademas de la operacion de las terminales
desde donde se ordenan las salidas o se controla el
acceso a taileres.

Existen tres tipos de programas u horarios para
los dias laborales, sabados, domingos o dias festivos,
ya que es variable la afluencia segun la hora o el dia.
En las horas de menor afluencia se amplia el intervalo
entre los trenes para que circulen al 75% de su capa-
cidad normal. Se emplean diferentes tipos de control
de flujo de usuarios para estaciones terminales e
intermedias para dar un mejor servicio en cada linea.

La subgerencia de estaciones tiene la responsabi-
lidad de coordinar las actividades y recursos humanos,
asicomo ofrecer atencion y seguridad a los pasajeros
en caso de accidentes o pérdida de objetos.

La subgerencia de control central es la encargada
de la coordinacién operativa de trenes y estaciones
a través de tableros de control éptico y del centro de
comunicaciones. ‘

Il PERSONAL

El personal técnico que se encarga de la opera-
ci6n se divide en cinco categorias:

Auxiliares de estacion. A este personal se le
asignan dos estaciones a cada uno de ellos. Tienen
la responsabilidad de leer los torniquetes después
de terminado el servicio para calcular la afluencia de
usuarios al dia, ademas de supetrvisar durante la

noche los tramos que les son asignados con el fin de
apoyar al regulador del puesto central de control y el
centro de comunicaciones. Efecttian un recorrido en
estaciones e interestaciones para verificar que no
haya personal de mantenimiento en las vias, ademas
de revisar los equipos para el mantenimiento.

Conductores (operadores). Su funcion consiste
en la maniobra de los trenes, ya que las lineas estan
equipadas con pilotaje automatico, s6lo se dedican
a vigitar el ascenso y descenso de pasajeros y mar-
cha correcta del tren, asi como la apertura y el cierre
de puertas. Por otro lado, este personal es necesario
en las areas de garaje y talleres. ‘

Jefes de estacion. Existe uno por cada estacion
y turno. Tienen la responsabilidad de coordinar todas
las actividades que se generen en ellas, como de la
policfa auxiliar, el control y dosificacion de usuarios,
la atencion de accidentes, el control y notificacion al
centro de comunicaciones de las averias que se
presenten dentro de la estacion.

Inspectores de transporte. Desempefian cuatro
actividades que son:

Terminal. Considera el manejo de tableros de con-
trol 6ptico y en coordinacién con el regulador del
puesto central de control, ordena y supervisa la salida
de los trenes en el intervalo programado, maniobras de
cambio de via y salidas de circulacion de carros ave-
riados, asi como actividades de los conductores.

Puesto de maniobras. Se encargan del manejo del
tablero de control 6ptico que abarca el area de garajes
y talleres. Este personal se coordina con el regulador
del puesto central de control, asi como con el inspector
de terminal y el encargado de ios talleres de material,
para verificar que se efectien los movimientos de
trenes entre lineas, naves de depdsito y talleres.

Puesto de linea. Supervisan que los trenes sean
operados correctamente, vigilan las fallas que pudie-
ran presentarse en la linea, asi como las motrices
inactivas, alumbrado y apagado. Revisan que los tre-
nes circulen con sellos de plomo y conmutadores de
seguridad, ademas de la cinta de tela donde son
registrados los diferentes parametros. Tienen la fun-
cién de atender los incidentes que se suciten como
cortos circuitos, neumaticos ponchados y accidentes.

Inspectores de estacién. Se encargan de supervi-
sar que los equipos fijos que son utilizados en la
operacion se encuentren en buenas condiciones;
también retiran los objetos que los usuarios oca-
sionalmente dejan caer en las vias.

Banderero. Se encarga de prevenir a los conduc-
tores a que disminuyan su velocidad o hagan alto
total en lugares en que haya cruces frecuentes de
personal, vehiculos, equipos de trabajo y peatones.

Reguladores del puesto central de control. Su
funcién es operar los tableros de control optico en
donde se representa toda la lineay se regula el transito
y circulacion de los trenes. Son los responsables del
centro de comunicaciones de cada linea donde se
coordinan los servicios externos al puesto central de
control, asi como el control y notificacion de averias.



PROGRAMAS ARQUITECTONICOS
B ESTACION (TERMINAL, DE PASO Y CORRESPONDENCIA)

Zona exterior
Vialidad
Paradero de transporte publico
Pasarelas de acceso
Pasos peatonales
Estacionamiento
Plazas de acceso
Acceso a la estacién
Circulaciones
Zona interior
Escaleras
Locales concesionados
Teléfonos publicos
Vestibulo
Taquillas
Linea de torniquetes
Sefalizacién
Vestibulo y areas de espera
Locales electrénicos de control
Técnico
Para jefe de estacién
Para el puesto de maniobras locales
Para equipos periféricos
Andenes
Servicios generales
Sistema de peaje
Area de descanso para conductores
Primeros auxilios
Sanitarios para empleados
Cuarto de aseo
Circulaciones
Espacios anexos
Locales de permanencia
Gerencia de estaciones
Jefatura de estacion
Oficina permanente de supervisores
Local de control de personal y limpieza
Local de limpieza diurna y nocturna de trenes
Local de limpieza profunda de estaciones
Gerencia de transportes
Jefatura y subjefatura de departamento
Jefatura de linea
Subjefatura de linea
Gerencia de recursos financieros
Gerencia juridica y vigilancia
Gerencia de recursos humanos
Departamento de personal
Seguridad industrial e higiene
Gerencia de maniobras
Mantenimiento
Seccién de estructuras
Centros de mantenimiento
Puesto central de control
Acceso
Salas de:
Baterias

Metropolitano

Cables
Relevadores
Tableros de control 6ptico
Oficinas administrativas
Oficina de control
Intendencia
Vigilancia
Oficinas técnicas

B TALLERES

Zona exterior
Acceso
Area de maniobras
Nave de depésito
Acceso y salida
Cajas de arena
Cuarto de aseo
Circulaciones
Nave de menor revision
Acceso y salida
Via de lavado con areas de:
Premojado
Enjabonado y cepillado
Enjuagado
Secado
Fosa de sopleteado
Fosa de revisién o mantenimiento
Locales técnicos
Circulaciones
Fosa de intercomunicacion
Oficinas
Subalmacén
Nave de vehiculos auxiliares
Fosa de revision
Circulaciones
Oficinas
Mantenimiento
Fosa de revision (via de pruebas)
Bodega
Circulaciones
Caseta de traccion
Zona de equipos
Circulaciones
Puesto de maniobras
Local técnico
Cabina de control .
Circulaciones .
Nave de mayor revision
Zona de:
Cajas
Bogies
Posiciones de reserva
Oficinas administrativas
Oficinas técnicas
Subalmacén
Caseta de pilotaje automatico
Casetas de vigilancia
De operacion
De la zona de seguridad
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' ESTUD!OS DE AREAS DE LOS ESPACIOS ANEXOS

Areas Total m? Areas Total m?
Gerencia de estaciones y transportes Gerencia de recursos financieros 7417
Estaciones 234.31 Jetatura de supervisores 9.00
Jefatura de departamento 8 supervisores 11.00
Jetfe de departamento 9.00 2 secretarias 5.50
Subjefatura 7.00 Silias para 30 personas 30.00
Areas administrativas y objetos extraviados 20.00 Sanitarios 9.00
2 personas para registro y control de personal Mas el 15% de circulacion sobre el total
1 persona para informes de averias; 1 persona -
para informes de limpieza de la estacion; 1 per- Gerencia de recursos humanos 46.00
sona para control de asistencia de la Policia Seguridad industrial e higiene
Bancaria e Industrial; 1 persona para reportar 1 supervisor por turno (eventualmente dos) 10.00
asuntos varios; 2 dibujantes; 3 secretarias (pa- 5 auxiliares por turno 18.00
ra jefatura y subjefatura); 1 personal administra- Bodega de utensilios y equipo de seguridad 6.00
tivo; 2 personas para mensajeros 37.75 Area de casilleros para 12 personas 6.00
Area de juntas 20.00 . 9 ; I
Area de archivos 10.00 Mas el 15% de circulacién sobre el total
Area de recepcion (personal de tres iineas) 9.00 Gerencia de obras 224.42
Excusados 10.00 Seccién de estructuras
Mas el 15% de circulacion sobre el total Oficinas
Jefatura de seccion Jefe de seccion (privado) 9.00
Jefatura 9.00 Subjefe de seccién (privado) 6.00
Consultores, recepcion, archivo 20.00 Consultores técnicos (5 cubiculos abiertos,
Mas el 15% de circulacion sobre el total 3 escritorios y archiveros) 15.00
Supervisores de estacion 16.00 Mas el 15% de circulacién sobre el total
Local de limpieza diurna y noctuma de trenes 20.00 Areas generales
Local de limpieza profunda de estaciones 16.00 1 secretaria y recepcion de personal 3.50
Transportes 347.93 1 bodega para herramienta nueva 9.00
. 2 auxiliares administrativos (1 escritorio) 5.00
Jefatura y subjefatura de departamento 1 recepcion de fallas y control de personal
Jefe'de departamento 9.00 (1 escritorio) 3.50
Subjefe de .depart'amento ) } 5.20 5 técnicos supervisores de personal por turno
1 secretaria del jefe; 1 secretaria del subjefe; i . B
2 dibujantes; 2 archivistas; 2 mensajeros; y Mas el 15% de circulacion sobre el total
2 asistentes administrativos. 10 escritorios Talleres
por 2.75 m? para cada uno 27.50 Canceleria 14.60
Area de almacén, papeleria, instructivos, etc. 9.00 Albaiileria 14.60
Area para terminal de computadoras 6.00 Plomeria 14.60
Area de juntas 20.00 Pintura 14.60
Sanitarios para hombre3 y mujeres 8.30 Cerrajeria 14.00
Mas el 15% de circulacién sobre el total Area de trabajos de emergencias (en cada taller) 3.75
Jefatura de linea Vestidores 68.00
Jefe de seccion 9.00 Mas el 15% de circulacion sobre el total
gc;r;il:ilttg;zss t;(éns‘icl?ass Gggg Gerencia de instalaciones fijas 883.40
Area de juntas o capacitacion 20.00 Secciones de sefializacién, pilotaje automatico
2 personas para lectura de cintas; 1 persona pa- y de mando centralizado
ra permisos varios y lista de asistencia; 1 per- Oficina
sona para tiempo extra, llenar formas y segui- Jefe de seccién 9.00
miento de fines; 1 mensajero; 1 auxiliar admi- Subjefe de seccién 5.00
nistrativo yzarchivo; 1 secretaria; 7 escritorios 7 consultores 14.21
Ar:r(\)i\r/ezrgs m* cada uno 13%2 Mas el 15% de circulacion sobre el total
Almacén de papeleria 4.00 Areas comunes
Almacén de uniformes, batas e impermeables 9.00 1 secretaria y recepcion de personal 2.03
Mas el 15% de circulacion sobre el total 1 auxiliar administrativo 2.03
Subjefatura de linea Local independiente para
Subjefe de estacion 9.00 resguardo de equipos de medicion
Recepcionista 9.00 4 armarios de 0.92 X 0.64 X 1.09 m cada uno 2.35
Consultores técnicos (4 personas) 9.00 1 mesa de trabajo 1.80 X 0.90 m 1.62
Area de juntas o capacitacion 20.00 2 sillas 0.45 X 0.50 m 0.45
1 persona para control de impieza de trenes 10 osciloscopios de 0.70 X 0.50 m 3.50
1 persona para lista de asistencia 1 puesta universal 0.30 X 0.50 m 0.15
1 supervisor de instalaciones o trenes 4.00 4 fuentes de alimentacién 1.00 X 0.60 m 2.40
1 bodega para uniformes del persona] de 1 trazador de curvas 1.00 X 0.80 m 0.80
transportes 15.00 2 analizadores digitales 0.50 X 0.50 m 0.50
1 bodega de papeleria 4.00 1 analizador de espectros
Servicio sanitario 8.30 1 archivero de 0.75 X 0.40 m 0.30
Mas el 15% de circulacion sobre el total 1 probador de circuitos integrados 1.00 X 1.00 m 1.00
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ESTUDIOS DE AREAS DE LOS ESPACIOS ANEXOS

Areas Total m? Areas Total m?
Gerencia de instalaciones fijas (continuacion) Seccion de instalaciones hidraulicas
Local independiente para Subjefe de seccton 5.00
resguardo de equipo de medicion 3 consultores técnicos 6.09
1 cesto de basura 0.40 Seccion de instalaciones hidraulicas
Mas el 15% de circulacion sobre el total Areas generales »
1 secretaria y recepcion de personal 3.50
Local independiente para area 1 auxiliar administrativo 2.03
de refacciones y herramientas Local
6 armarios de 0.92 X 0.64 X 1.80 m cada uno 3.53 1 banco para trabajos de soldadura 2.40
4 armarios gaveteros 0.92 X0.30 m 1.10 1 banco para desarmado de equipos 2.40
1 mesa de trabajo de 1.80 X 0.90 m 1.62 Casillero general de herramientas 0.18
2 sillas 0.45 X 0.50 m 0.45 Casillero general de refacciones 0.18
6 aspiradoras 0.50 X 0.50 m 1.50 Area de casilleros para 35 personas
1 cesto de basura 0.40 tres turnos 5.50
Area para mesa de trabajo Area para regaderas 2.70
(taller de reparacion) Area para sanitarios 8.30
Sarg:s::ade trabajo de 1.00 X1.50 m 9.00 Mas el 15% de circulacion sobre el total
3 libreros de 0.33 X 1.50 m cada uno Seccion de ventilacion
{1 500 pianos por iinea) 5.00 Oficinas
3 repisas de 0.30 X 0.30 m para Jefe de seccion 9.00
informacién técnica 1.48 Subjefe de seccion 5.20
6 sillones tipo cajero con respaldo 3 consultores técnicos 6.00
de 0.35 X 0.35m 4.20 Areas generales
4 cestos de basura 0.73 1 secretaria recepcion de personal 2.43
2 percheros 1 auxiliar administrativo 2.03
2 armarios de pruebas de 0.75 X 0.48 m 0.72 Local
2 carros para osciloscopios 1 banco para trabajos de soldadura 2.40
1 carro para analizador digital 1 banco para desarmado de equipo 2.40
Mas el 15% de circulacion sobre el total Casillero general de herramienta 0.18
Casillero general de refacciones 0.18
Seccidon de vias Area de casilleros para 35
Oficina personas en tres turnos 2.00
Jefe de seccion 9.00 Area para regaderas 2.70
Subjefe de seccion 4.00 Area para sanitarios 8.30
8 consultores técnicos 16.24 Mas el 15% de circulacion sobre el total
Areas generales o .
1 secretaria y recepcion de personal 3.50 Seccion de telecomunicaciones
1 auxiliar administrativo 2.03 Oficinas .
15 personas de guardia para emergencia Jefe de seccion 9.00
5:00 a 24:00 horas 9.00 Subjefe de seccién 5.00
56 técnicos maximo en un tumo y 79 8 consultores técnicos 16.24
en tres turnos 40.00 Areas generales
Area de vestidores y casilleros 1 secretaria con recepcion para personat 3.50
para 79 personas 25.55 1 auxiliar administrativo 2.03
Area de regaderas 11.20 Locales
Area de sanitarios 8.30 Laboratorio electronico
con 4 bancos de trabajo 9.60
Mas el 15% de circulacion sobre el total Taller mecanico
Seccién de baja tension con 9 bancos de trabajo 21.60
Oficina 2 armarios para refacciones
Jefe de seccién 9.00 3 armarios para herramientas
Subjefe de seccion 5.00 Area recepcion de equipo
3 consultores técnicos 6.03 con 2 bancos de trabajo
Area recepcion de fallas,
Mas el 15% de circulacién sobre el total 1 escritorio con silla
Seccidn de alta tensién Area de casilleros para 36
Oficina personas en 3 turnos 17.20
Jefe de seccion 9.00 Area de regaderas 3.70
Sujefe de seccién 5.00 Area de sanitaros 8.30
Consultores técnicos 2.03 Més el 15% de circulacion sobre el total
Areas generales ;
1 secretaria y recepcion de personal 3.50 Almacen general 40.00
1 auxiliar administrativo 2.03 Comedor
Mas el 15% de circulacién sobre el total 497 personas en 3 turnos {para cada 4 personas) 2.30
Registro y control de asistencia 21.00
Seccion de instalaciones hidraulicas . X
Oficinas Vigilancia 2.03
Jefe de seccién 9.00 Mas el 15% de circulacidn sobre el total
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DESCRIPCION DE PARTES

M ZONA EXTERIOR

Vialidad. Desde el punto de vista urbanistico es
un o de los aspectos mas dificiles de solucionar, ya
que de ello depende el adecuado funcionamiento de
la estacién, sobre todo en las terminales donde exis-
te bastante afluencia de transporte colectivo. El ac-
ceso a los paraderos debe estar conectada a una via
principal y en el intervalo de los dos puntos debera
existir un tramo de transicidén que regule el acceso y
salida de jos vehiculos. Se debe evita que el parade-
ro tenga acceso directo a una vialidad importante.

Paradero de autobuses. Es necesaria la presen-
cia de paraderos en las estaciones terminales y de
correspondencia para la transferencia adecuada de
pasajeros entre el Metro y el sistema ‘de transporte
de superficie (autobuses suburbanos, trolebuses,
taxis, colectivos, etcétera). La demanda y captacion
de la estacién determinan la reestructuracion vial y
su dimensionamiento.

Para fograr una seguridad maxima del usuario y
optimar el funcionamiento, se deberan proyectar pa-
sarelas subterrdneas o elevadas a los paraderos con
distancias 6ptimas de recorrido entre 100 my 150 m.
Cuando estas distancias se excedan, se usaran ban-
das transportadoras mecanicas.

Pasarelas de acceso. En las estaciones termina-
les y en aquéllas en donde el movimiento vehicular
sea muy intenso, se disefiaran pasarelas de acceso,
elevadas o subterrdneas, ¢on objeto de brindar a los
usuarios la maxima seguridad y optimizar el funcio-
namiento tanto de la estacion como de la vialidad.

Para su dimensionamiento se deben considerar los
estudios realizados con base en la densidad demogra-
fica de la zona y en los aforos de origen y destino, los
cuales lievaran a conocer el nimero de autobuses
urbanos, suburbanos, taxis y colectivos que operaran
para satisfacer la captacién prevista, ya sea para el
acceso, receso, dispersion o desalojo de la estacion.

Pasos peatonales. Son necesarios para el cruce
del peatén en vialidades importantes a través de la
estacién sin pago de boleto; pueden ser subterra-
neos o elevados. En el caso de los elevados se
deben proteger tanto las escaleras, como sus colum-
nas con deflectores con una altura adecuada, contra
posibles impactos vehiculares. Con el objeto de evitar al
maximo las vibraciones y trepidaciones molestas para
los usuarios, se procurara que la frecuencia funda-
mental de estas estructuras no sea inferior a 5 hertz.

Estacionamiento. En |as estaciones en las que la
captacion de usuarios determine una elevada afluen-
cia de transportes particulares, se deberan propor-
cionar estacionamientos publicos de dimensiones
adecuadas a las necesidades planteadas por la
afluencia de usuarios, tomando en cuenta la zona y
la disponibilidad de terrenos circundantes a la esta-
cion. El disefio de los estacionamientos se debe
adecuar a la forma de los terrenos.
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Plazas de acceso. Se disehan para agilizar la
circulacion y mantener la seguridad tanto del peaton
como del automovilista; ademas, funcionan como
espacios abiertos para receso y dispersion de los
usuarios. Se debe buscar la regeneracién urbana
con buena calidad en su construccion y materiales.
Contaran con areas jardinadas.

Accesos. Es el lugar de transicion enire la via
publica y la estacion; por lo tanto, debe tener una
estricta vigilancia y seguridad. Esta ultima podra
efectuarse mediante puertas de celosias metélicas.
Las dimensiones de los accesos deberan permitir un
desalojo rapido en un tiempo no mayor que tres
minutos para evitar aglomeraciones. Estos accesos
pueden ser cuatro: dos por cada lado del vestibulo,
dos para entrada y dos para salida, con anchos no
menores de 2.50 m libres.

Dependiendo de los diferentes tipos de estaciény
del contexto urbano, se determinaran los sistemas
de acceso a las estaciones.

H ZONA INTERIOR (ESTACION)

La estacién es el lugar de parada del tren para el
ascensoy descenso de los pasajeros. También se utiliza
como transferencia a otros medios de transporte.

La zona interior comprende los espacios propios
de la estacién que varian en forma, iluminacion y
sensacién psicologica de acuerdo al tipo de cons-
truccidén elegido. Podra haber, incluso, estaciones a
la intemperie en donde no exista clara delimitacion
entre espacio externo e interno.

TAQUILLAS

En este local se efectia la venta de boletos y se
ejerce desde él un control visual a los vestibulos o
pasarelas. La taquilla principal sera la mas cercana
al local del jefe de estacion. Ademds da apoyo al jefe
de estacion, ya que cuenta con un médulo de teleco-
municaciones equipado con telefonia, alarmas (rup-
tores, teléfonos de andén y una repetidora del
tablero de alarmas de su mismo local) y voceo gene-
ral en toda la estacion.

Se ubicaran preferentemente en los vestibulos de
manera tal que las filas de personas formadas para
comprar boletos no obstaculicen el libre transito de los
demas usuarios; por otra parte, se buscara la maxima
visibilidad hacia la linea de torniquetes. En las esta-
ciones terminales se tendran taquillas auxiliares fuera
de los vestibulos para evitar que la compra de boletos
impida el funcionamiento de dichos vestibulos. Se
localizaran dentro de la pasarela de recorrido.

El nimero de taquillas requerido depende de cada
proyecto en particular. Se debe considerar al menos
una por cada vestibuio de acceso.

Para satisfacer las necesidades de funcionamien-
to de estos locales, se han tipificado sus dimensio-
nes, canceleria, arreglo, mobiliario y equipo, con
disefo para trabajar con una o dos taquilleras indis-
tintamente. Sus especificaciones particulares son:
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DIMENSIONES DE TAQUILLAS

Clasificacién Frente-fondo-altura plafén*
(m)
450 x 2.50 x 2.30

Con puerta central al frente
Con puerta laterat al frente 3.50 x 2.50 x 2.30
Con puerta por un costado 3.50 x 2.50 x 2.30

ko T 3 Tz R
Considerar espacio para exiraccion de aire,
alumbrado y otras instalaciones o estructuras.

La altura de! cancel frotal para cualquier tipo de
taquilia es de 2.10 m, el cual se apoya directamente
soObre el piso y debe estar 0.10 m por encima del piso
del vestibulo.

El mobiliario necesario (para dos taquilleras) es:
mesa de servicio con médulo de telecomunicaciones
Y dos cajoneras; mesa posterior con cajén para mo-
nedas, caja de valores y casillero; caja fuerte con
depdsito rotatorio de seguridad; dos sillas giratorias
Y dos descansapiés, ademas de otro cajon para mone-
das y una caja de valores en la mesa posterior.

Como complemento de las taquillas se proporcio-
naran areas suficientes para las personas que de-
Seen comprar los boletos. En éstas se colocaran
barandillas con ancho de 0.6 cm, ya que permiten
Mmayor fluidez, maximo aprovechamiento dei espacio
VY ellibre acceso a las taquillas, tanto a las taquilleras
COmo al personal de mantenimiento.

LINEA DE TORNIQUETES

Es el limite entre los vestibulos interior y exterior, es
el lugar en donde se controlan las entradas y salidas
de los usuarios. Esta integrada por torniguetes, diapa-
Sones y puerta de cortesia, por lo que requiere un
ancho minimo de vestibulo de 10 m para su colocacion,
Pero sija estacion tuviera dos o mas vestibulos para
acceso, éstos podrian reducirse a 7 m. El nimero
rmMinimo de los torniquetes que debe tener por vestibuio
la estacion sera: dos de entrada y dos de salida.

Torniquetes. Se clasifican en tres tipos: de entra-
da, de salida y neutros.

De entrada. Son los elementos mecanicos que
controlan el acceso al sistema. Por tener un lector
electrénico, al ser insertado el boleto, permiten el
Aacceso del usuario y registran su entrada.

_ De salida. Son los que permiten la salida de usua-
rios del sistema. Cuentan con preparaciones sufi-
Cientes para poder controlar los aforos en ese
sentido.

Neutros. Son los gabinetes que tienen la misma
forma que los anteriores; su funcion es la de comple-
rmentar el funcionamiento de éstos al cerrar las ba-
terias de torniquetes de cada sentido.

Cdlculo del nimero de torniquetes. Ei niumero
de torniquetes de entrada y salida depende de la
afluencia de cada estacion. Para iniciar el célculo de
toﬁniquetes es necesario contar con las afluencias
Maximas de pasajeros por estacion, considerandose
€1l 10% mas para la hora punta en estaciones de paso
Y Correspondencia, y el 15% mas en terminales. Para

determinar los minutos mas cargados se divide la
captacion de la hora punta entre 40 min y no 60 min.
Se obtiene asi un margen de seguridad del 33%.
Cuarenta seria el nimero de trenes que pasaria por
la estacién en una hora al intervalo minimo de trabajo
del Metro de 90 segundos.

Para calcular la cantidad de torniquetes, se divide
el nimero de usuarios del minuto mas cargado entre
25 para obtener los torniquetes de entrada y entre
35 para obtener los de salida.

Puerta de cortesia. Se coloca en la linea de
torniquetes con objeto de permitir el acceso a fa
estacion sin pagar boleto al personal autorizado. De
preferencia se debe ubicar a la derecha de los torni-
quetes de entrada.

Diapasones. Son los elementos metalicos verti-
cales que complementan la linea de torniquetes y
que evitan e! paso de los usuarios. Para distribuir los
torniquetes en su linea, se conservara una modula-
cion de 0.78 m, se colocaran por grupos de acuerdo
a su funcion y en la ubicacién requerida por el dia-
grama de funcionamiento de cada estacion.

SENALIZACION

Las sefales son elementos que se instalan o cons-
truyen para proporcionar en forma visual informa-
cion, indicar ubicacion y restricciones de uso en las
edificaciones del Metro, como ditimo tren, tren espe-
cial, tren de pruebas, destino del tren, etcétera.

El sefialamiento debe-quedar integrado al ambien-
te de la estaciones, ser visible desde cualquier lugar
y asimilable en forma clara e instantanea. Para lograr
este objetivo se puede recurrir a una combinacion de
letreros, disefios graficos y colores, que permita una facil
indentificacion de todas las partes del sistema. Se com-
plementa con planos de barrio, listas de estaciones y de
sitios importantes cercanos a la estacion, salidas a
calles, etcétera, que permitirdn al usuario conocer su
ubicacion dentro del sistema y de la ciudad para
evitar falsos movimientos y pérdida de tiempo.

Se recomienda poner varias veces en la estacion el
nombre de ésta, principalmente a lo largo y en ambos
lados del andén, para que el pasajero, desde el convoy
pueda observar en qué estacion se encuentra.

VESTIBULOS

Representan una de las areas mas importantes de
las estaciones; tienen que satisfacer todas las fun-
ciones que ahi se desarrolien y contar con el espacio
suficiente (tanto en superfice como en volumen).
Tendran que ser compatibles con los diferentes ser-
vicios que alli se prestan. Para el disefo de los
vestibulos se debe tomar en cuenta un sinnimero de
factores, como el tipo de estacion, la ubicacion, el
tipo de sistema constructivo, el concepto formaly los
servicios que se brinden al usuario.

Atendiendo a las necesidades de funcionamiento
se pueden considerar tres tipos de vestibulos:

Exteriores. Son los que se encuentran en la sub-
zona externa. de usuarios, cuya.funcién es .la de



recibir, encauzar y controlar a los usuarios antes de
su ingreso al sistema. En estos vestibulos se ofrece-
ran al usuario servicios de venta de boletos, casetas
de teléfonos, informacion de itinerarios, etcétera, es
decir, una serie de servicios propios adecuados para
iniciar un viaje.

Si el vestibulo funciona tanto para entrar como
para salir, se estudiaran los flujos contrarios para
lograr maxima fluidez, diferenciando los de entrada
de los de salida y dividiéndose, si asise requiere, las
funciones.

Estos vestibulos se disefian con el fin de evitar
conflictos entre los servicios y las circulaciones; por
ejemplo, en horas de maxima demanda se pueden
presentar grandes filas en la venta de boletos.

Interiores. Son los vestibulos destinados basica-
mente a encauzar y distribuir a los usuarios en ia
zona interior. Su disefio respondera al logro de un
movimiento cémodo, 4gil, rapido y sin conflictos en-
tre los diferentes flujos. Estos vestibulos pueden ser
una prolongacién del vestibulo exterior separado por
las barreras de torniquetes, o bien, un descanso am-
pliado de alguna circulacién vertical o de algun espacio
anexo a los andenes, antes de tomar las escaleras.

Retencion de usuarios. Este tipo de vestibulos
son una solucién necesaria en aquellas estaciones
que presenten una elevada captacion de usuarios,
particularmente en las terminales, a las horas de
maxima demanda, en las entradas.

En caso de que la frecuencia de trenes aumente,
puede ocurrir que éste arroje hasta 72 000 pasajeros
por hora y sentido. En estos casos, se recomienda
estimar una capacidad para intervalos de 90 s por
convoy y una captacion por convoy de 1 800 pasajeros
como maximo, una dosificacién del 60 por ciento de
pasajeros y considerar que en un metro cuadrado
cabran cuatro usuarios mientras esperan el turno para
abordar el tren. En caso necesario se disefiardn baran-
dillas de uso rudo para encauzar ordenadamente a los
usarios e, inclusive, se podra pensar en la posibilidad
de separar a los hombres de las mujeres y los ninos.

CIRCULACIONES

Las circulaciones verticales se deben resolver en
dos formas: escaleras comunes y mecanicas. Para
determinar el tipo conveniente, se parte del principio
de servicio (comodidad y seguridad) al usuario. Por
ejemplo, se usan escaleras mecanicas pata desni-
veles mayores de 6.50 m.

Asimismo, en las estaciones donde se requiera
agilizar el movimiento de usuarios (correspondencia
y terminales), se deben utilizar también escaleras
mecénicas en combinacion con las comunes.

Escaleras comunes. Para los vestibulos subte-
rraneos a poca profundidad (3.50 a 6.50 m de altura)
es conveniente utilizar escaleras comunes y para los
desniveles posteriores se colocaran escaleras me-
cénicas. Los vestibulos de superficie deberan tener
un pequefo desnivel de dos a tres escalones para
estar a salvo de posibles inundaciones.

Metropolitano 37

Para el dimensionamiento de las escaleras comu-
nes se deben considerar los siguientes conceptos:
huellas y peraltes, seccion transversal acorde con el
numero de usuarios y velocidad que se requiera en
cada caso. Nunca se tendran menos de 2.50 m para
el galibo vertical y la disposicion de descansos sera
tal que resulte comoda para el usuario.

Escaleras mecdnicas. Se deben prever las pre-
paraciones para las escaleras mecanicas a futuro,
segun las caracteristicas de la seleccionada, y se
debe contar de antemano con todas las preparacio-
nes en obra civil para su montaje (ganchos de izaje,
alimentacion eléctrica, etcétera).

Pasarela de intercomunicacion interior o pasa-
jes. Para resolver las circulaciones entre andenes,
de los vestibulos hacia los accesos o a las salidas,
de una estacién que conecta con otra tinea, etcétera,
se deberan disefar pasarelas de intercomunicacion
en combinacion con circulaciones verticales (exclu-
yendo rampas, se contara con escaleras comunes y
eléctricas). Esto se resolvera en a mayoria de los
casos para atacar la diferencia de niveles que existe
entre los diversos espacios.

Para determinar sus dimensiones se tomaran en
cuenta los diversos factores: seccion transversal acor-
de con la cantidad de usuarios prevista y la velocidad
buscada; galibo vertical, segun las necesidades de
ventilacion; proporcién 6ptima congruente con el sis-
tema constructivo; ductos para instalaciones diver-
sas (agua, drenaje, cables de energia eléctrica, .
cables de control, sistemas de tierra, etc.); condicio-
nes del terreno y otras particularidades.

En pasarelas, vestibulos y andenes de estaciones
profundas se solucionara la ventilacién e iluminacion
con un sistema de inyeccién de aire la primera y con
un sistema artificial ia segunda.

Para la intercomunicacion entre las estaciones de
conexion, se utilizaran pasarelas con distancias maxi-
mas de recorrido de 100 a 150 m de longitud, y bandas
transportadoras si se rebasaran los 150 m, para resol-
ver en forma eficaz los problemas de retencion y
dosificacion de usuarios entre las dos estaciones.

En las pasarelas de conexion se deben disponer
galerias de ventilacion estratégicamente localizadas
y dimensionadas.

Las escaleras para cambio de andén se encuen-
tran localizadas en la zona del vestibulo interior.

En las estaciones de cajon subterraneo, la solucion
mas frecuente es la de ubicar las escaleras y pasarelas
debajo de las vias, si es que lo permiten los estudios
de mecanica de suelos. El galibo que hay que salvar
con estas escaleras, por necesidades estructurales y
antropométricas es de aproximadamente 5.50 m.

Por necesidades de captacion de usuarios, segun
sea el caso, irdn una o dos escaleras mecanicas
acompafadas por sus escaleras comunes.

En otro tipo de estaciones subterraneas (semipro-
fundas) se podran resolver estas escaleras a nivel
mezzanine o vestibulo cuando éstos queden encima
de los andenes.
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LOCALES ELECTRONICOS DE CONTROL

Se localizan dentro de las estaciones para contro-
lar los sistemas de automatizacion.

Local técnico. Aloja los armarios de los sistemas
de control (sefalizacion, pilotaje automatico, mando
centralizado, telefonia, alarmas, sonido, etcétera). En
el caso de las terminales definitivas, se proporcionara
un local anexo en donde se alojen por separado los
armarios para telefonia y mando centralizado.

En las estaciones de paso y de conexion se ubi-
cara en el eje de la estacion, proximo a los andenes
y del lado de la via 2 aunque, dependiendo del caso,
podra ubicarse hasta una distancia no mayor de
100 m del centro de los andenes y a nivel andén o
calle Unicamente.

De acuerdo con la funcién que desempeia cada
estacion en una linea y a la asignacion de armarios,
las dimensiones minimas requeridas para estos lo-
cales son las siguientes:

DIMENSIONES DEL LOCAL TECNICO

Clasificacién Metros

De paso ’ 6x 10
De paso con

servicio provisional sencillo 6x12
De paso con

servicio provisional doble 6x15
Terminal dos vias, dos andenes 6x18
Terminal tres vias, dos andenes 6 x 20
Terminal tres vias,

dos andenes y nave de depdsito 6 x 40~
*Este local podra ser dividido en dos: uno de 6 x 30 m

para sefalizacién y pilotaje automatico y otro

de 6 x 8 m para telefonia y mando centralizado.

Su altura libre interior sera de 3 m, mas el espacio
que requieran otras instalaciones o elementos es-
tructurales. Las puertas deben unificarse en tamano
con las de las subestacion (3 x 3 m, dos hojas)
aunque en los casos que asi lo requieran podran
reducirse hasta 2 x 2.50 m de altura.

La ventilacién sera de tipo mecanica, presién po-
sitiva; con este propdsito se dejaran rejillas de ven-
tilacién sin filtro en las puertas.

LL.os muros y techos de estos locales deben ser de
concreto teniendo un revestimiento de pintura fabri-
cada con resinas vinilicas; el piso debe ser de ce-
mento pulido con un sellador que ayude a evitar el
desprendimiento de polvo, sin pendientes ni desni-
veles, a fin de evitar problemas en la instalacion de
los equipos.

Local para jefe de estacion. Este local debe
proporcionar un lugar de trabajo estrategicamente
ubicado y alojar el equipo de mando y control de los
equipos basicos de operacién de la estacion.

Las dimensiones minimas de este local seran de
2.85 x 2.50 x 2.25 m de alto. El disefno del mobiliario
para un local de este tipo debe satisfacer los requi-
sitos siguientes: alojar en su parte frontal un cancel

de aluminio de 2.85 x 2.10 m de alto que servira de
respaldo al pupitre del jefe de estacion, accesible
desde el exterior; alojara el siguiente mobiliario: pu-
pitre del jefe de estacion (con las platinas de control
y mando, terminal de operaciones, el modulo de
telecomunicaciones y sistema de proteccion contra
incendio), ducto de alimentacién, mesa de trabajo
con silla, archivero con cajon, casilleros y cesto de
basura. Se ubicara en el vestibulo principal para
tener visibilidad directa hacia los torniquetes. Sera
buena medida ubicar este local en el nucleo de
servicios para que el local de primeros auxilios que-
de contiguo.

El acabado de los muros y techos sera con pintura
hecha de resinas vinilicas; el piso sera duro, liso y
sin desniveles. En los casos que sea posible, se
proporcionara iluminacion y ventilacion natural.

Local para el puesto de maniobras locales. Se
encuentra ubicado en todas las estaciones termina-
les. Es donde se lleva a cabo el mando y control de
las maniobras de cambio de vias en los trenes me-
diante el tablero de control 6ptico, asi como el des-
pacho de trenes y el control de cambios de sus
conductores.

Se localiza en la cabecera del andén de salida a
la linea, y a 0.72 m por encima de éste. Se debe
buscar la maxima visibilidad en todas direcciones, y
proporcionar por lo menos una ventana hacia los
andenes y otra de 1 x 1 m hacia el local de descanso
de los conductores. -

El acceso al local sera directamente desde el
andén con un pequefa escalera interior de 1.10 m
de ancho y con cuatro peldafios. La puerta sera de
1.10 x 2.50 m con abatimiento hacia el interior. Las
dimensiones de este local se determinaran en forma
individual en cada caso (aproximadamente 12 m2)
en funcién de la cantidad y tipo de equipo por utilizar
del personal que permanecera en el local y de las
caracteristicas de la linea y su funcién como terminal.

En estaciones superficiales, este local tendra ais-
lamiento acustico suficiente para evitar que el fuerte
ruido proveniente del exterior interfiera con las co-
municaciones de este local.

En estaciones terminales provisionales, este local
podra colocarse dentro de 150 m de longitud del
andén, pero no asi en las terminales definitivas.

Local para equipos periféricos. En las estacio-
nes de correspondencia se proporcionara un local
para alojar los armarios del equipo repetidor de sefial
telefénica. Preferentemente se ubicaran en la zona
de andenes de la estacion. Las dimensiones que se
pueden requerir son 4 x4 m en plantay 3 mde altura
libre con una puerta de 1.20 x 2.50 m.

Por las caracteristicas def equipo se requiere ins-
talacion de acondicionamiento de aire que podra
resolverse con un local anexo.

Los acabados deben ser los siguientes: pisos de
cemento pulido con sellador par evitar el desprendi-
miento de polvo; muros y plafones, con pintura de
resinas vinilicas.



ANDENES

En este espacio es donde se efectua el ascensoy
descenso de pasajeros y se generan las diferentes
direcciones de las circulaciones para distribuirse a lo
largo del andén, o bien, que se dirijan a las salidas.

Con el fin de lograr una distribucion uniforme de
pasajeros a lo largo de! convoy del Metro, se puede
optar por localizar los accesos y las salidas del
andén en un tercio del mismo.

Segun las condiciones del terreno disponible para
la estacion, y la posicién que guarde en la linea, se
determinara si serd de un andén central o laterales,
asi como su seccidn transversal.

En todas las estaciones se le dara al andén 150 m
de longitud, con excepcidén de las estaciones termina-
les provisionales, en las que la presencia del tablero
de control 6ptico provisional queda dentro de ésta.

Para las estaciones intermedias y de conexion, se
usaran andenes laterales de 4 m de ancho cada uno
con las vias al centro; sin embargo, en las estaciones
de paso con poca afluencia, se recomienda un solo
andén centrai de 8 m de ancho.

En las terminales definitivas, para lograr el inter-
valo previsto entre las salidas de los trenes y alcan-
zar la maxima eficiencia y rapidez en las operaciones
de ascenso de pasajeros, se deben utilizar dos an-
denes y tres vias, siendo éstos de 8 m de ancho para
abordar y 8 m para salida. En este caso, no hay
duplicidad de funciones, pues mientras que en un
andén se distribuye la gente a lo largo del mismo,
espera el tren y lo aborda, en el otro se desciende
del tren'y se circula hacia las salidas sin interferencia
alguna con el otro fiujo.

Parte de las medidas de seguridad que se ofrecen
en estaciones de dos andenes laterales son como
norma, la ubicacién de dos armarios del puesto cen-
tral de intercomunicaciéon a mitad del andén con
ruptor y teléfono directo, dos armarios de cabecera
de andén,. los que deben ubicarse a 15 m de la
cabecera de salida del tren. Estos dos Uultimos deben
contar s6lo con manguera y extintores. Ademas to-
dos los armarios deben dar al frente del andén y
verse a distancia. Las cabeceras del andén también
deben contar con teléfonos.

Para facilitar la limpieza de los pisos de andenes,
se debe prever que tengan una pendiente, desde el
borde de andén hacia los muros, para evitar la con-
taminacion del balasto.

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

SERVICIOS GENERALES

Son los locales destinados a prestar algun servicio
al plblico, al personal de la estacion o a los conduc-
tores de los trenes. Se clasifican en:

Sistema de peaje. Es el conjunto de elementos
que controlan el acceso de usuarios a la estacion.
Dentro de los que requieren un espacio interior en la
estacion estan las taquillas y la bateria de torniquetes.

Metropolitano 39

Sanitarios para empleados. Se prestara este
servicio en todas las estaciones. Por tal razén, sera
conveniente agrupar en un nucleo de servicios los
sanitarios, sus locales complementarios (carcamos,
cisternas, extraccion de aire, etcétera) y los locales
donde labore el personal.

Los sanitarios para hombres seran inde-
pendientes de los de las mujeres; las puertas de
acceso a estos locales estaran separadas. El acceso
al de las mujeres debe ser directamente por el ves-
tibulo de ia estacion.

En su interior los cuartos estaran provistos de un
fregadero de 40 x 40 cm y entrepafios para guardar
los productos y utensilios de limpieza.

En las estaciones subterraneas, cuando la solu-
cion lo permita, se localizaran los sanitarios a nivel de
calle para reducir el costo de la obra, pero siempre
con una comunicacion directa desde los vestibulos.

E! nimero de muebles sanitarios depende del nu-
mero de personas a las que se dé setrvicio con linea-
mientos al reglamento de construcciones del lugar.

Los acabados interiores seran: en plafén, pintura
de esmalte; pisos y muros, baldosa vitrificada (bal-
dosin), hasta una altura de 2.10 m como minimo.

Cuarto de aseo. Se requerirdn tres locales como
minimo por estacion, de unos 9 m? cada uno. Dos se
ubicaran en los andenes (preferentemente en las ca-
beceras y en los extremos opuestos) y el tercero se
localizara en el nticleo de servicios. Cuando la sofucion

planteada para una estacion requiera una separacion

muy grande entre los vestibulos, se incluiran uno o mas
locales mas para facilitar la limpieza en todas las
zonas de dicha estacién. Sus acabados interiores
seran similares a los de ios sanitarios.

En las naves de depdsito. Se proporcionaran para
guardar productos y utensilios de limpieza en propor-
cién a una superticie de 3 m? por cada 20 posiciones
de estacionamiento de trenes.

La ubicacion de estos cuartos debera ser centra-
lizada con el objeto de acortar al maximo los recorri-
dos del personal de limpieza.

Area para conductores. Por funcionamiento ope-
rativo, fos conductores sélo pueden abandonar el
tren al llegar a las estaciones terminales. En éstas se
deben prever espacios destinados para las actividades
de este personal, entre las que se encuentran:

Descanso de conductores. Las funciones que de-
ben satisfacer estos locales son las de dar comodi-
dad en el descanso, asi como la oportunidad de
asearse mientras llega el turno de su recorrido por
la linea.

Las dimensiones de estos locales variara, al igual
gue el nimero de personal de conductores de acuer-
do con la importancia de la terminal.

Los servicios que dan estos locales deben locali-
zarse en estaciones terminales a cualquier nivel de
via, e irdn en el nivel del andén.

Vestidores. La funcion que deberan cumplir sera
la de dar servicio de aseo y cambio de ropa, antesy
después de la jornada diaria. El personal permanen-
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te y eventual (masculino y femenino) variara en nu-
mero de acuerdo a la importancia de la terminal; esto
determinard el nimero de muebles. La ubicacion de
este local debe estar en el mismo nicleo del descan-
so de conductores junto al tablero de control éptico.

Sanitarios. Dardn servicio exclusivamente a con-
ductores, mientras esperan su turno del recorrido. La
superficie y el nimero de muebles sanitarios esta en
funcién del nimero de personas, segun a lo propuesto
por el reglamento sanitario del lugar. La ubicacion de
estos servicios sera Unicamenie en las estaciones
terminales en el nivel del andén, junio al nacleo de
descanso de conductores y al tablero de control 6ptico;
en estos sanitarios se debe prever que el acceso al
de hombres y al de mujeres sea independiente.

Primeros auxilios. Local cuyo'fin es el de prestar
al usuario una rapida atencién de primeros auxilios
en cualquier urgencia. La ubicacion ideal es la zona
del vestibulo externo o libre. Se ubica junto al local
con preparaciéon para impartir primeros auxilios y
vigilar estas actividades. Contara con una puerta de
1.20 m de ancho para facilitar el acceso de la camilla.

Los locales de primeros auxilios de cada estacion,
estaran provistos de una mesa de concreto de 2 x
0.70 m y una altura de 0.80 m y tendra un acabado
de resinas vinilacrilicas. Sobre la mesa se colocara
una colchoneta de hule espuma de 10 cm de espe-
sor, con forro de vinil que se pueda retirar, de color
- blanco. También contaran con un fregadero de acero
inoxidable provista de !lave con cuello de ganso y
tapén de cadena.

B ESPACIOS ANEXOS

Existen una serie de locales y espacios derivados
de la administracién y el mantenimiento de este
servicio de transporte, los cuales se podran incluir o
no en las estaciones, pueden ir en cualquier otro
punto de la red o, incluso, fuera de ella.

LOCALES DE PERMANENCIA

Son los recintos donde se deben encontrar las
areas administrativas de las siguientes gerencias: de
estaciones y transporte, financiera, juridica y de vi-
gilancia, recursos humanos y obras.

Gerencia de estaciones. Contara con una oficina
para la jefatura de departamento por cada tres li-
neas, de preferencia en estacion de corresponden-
cia, privado del jefe de departamento, privado de la
subjefatura, areas administrativas y objetos extravia-
dos, area de juntas, area de archivos, area de recep-
cién y sanitarios.

Oficina de la jefatura de seccién. Es donde se
controlan las estaciones de la linea por medio de
supervisores y jefes de estacion. Se requiere una
oficina para cada linea de preferencia al centro de la
linea. Su ubicacién puede ser en cualquier nivel.
Debera contar con area para jefatura, area de con-
sultores, drea secretarial, recepcion y archivo.

Oficina permanente de supervisores de estacion.
Es el lugar en donde se coordinan las actividades de
los jefes de estacion. Debe existir una oficina por
tinea, de preferencia junto al loca!l del jefe de esta-
cion, al centro de la linea a cualquier nivel.

Local de control de personal y limpieza. Es el local
que aloja al personal de limpieza. Se requiere uno
por linea, en cualquier estacion, de preferencia al
centro de la linea, a cualquier nivel. Debera contar
con una bodega para utensilios, ademas de un es-
critorio para la administracion.

Local de limpieza diurna y nocturna de trenes.
Esta permanencia deberd ser para el personal de
limpieza. Se requiere uno por terminal a nivel andén.
Debe contar con instalacion hidraulica, sanitaria y
pileta para limpieza de trapeadores, una bodega
diurna y nocturna para utensilios y un lugar para
guardar la ropa de trabajo.

Local de limpieza profunda de estaciones. Esta
permanencia debera ser para personal de limpieza.
Se requiere uno por linea, a cualquier nivel. Debera
contar con una bodega para guardar pulidoras, ves-
tuarios y materiales.

Gerencia de transportes. Esta gerencia abarca
los siguientes espacios:

Jefatura y subjefatura de departamento. Es esta
oficina se administra a conductores y todo lo relacio-
nado con la circulacién de trenes en tres lineas. Es
necesaria una oficina para tres lineas, de preferencia
en estacidén de correspondencia. Se complementa
con: privado para el jefe de departamento, privado
para el subjefe, area para dibujantes, archivistas,
mensajeros, asistentes administrativos, area de es-
critorios, area de almacén (papeleria, instructivos,
etcétera), drea para terminal de computadoras, de
juntas y sanitarios para hombres y mujeres.

Jefatura de linea. Es necesaria una oficina en la
terminal de origen. En ella se coordinara a conduc-
tores, inspectores y todo lo relacionado con la circu-
lacion de trenes en la linea. Debe considerar areas
para: privado del jefe de seccién, consultores técni-
cos, mobiliario, area de juntas y capacitacion, archi-
veros, almacén de papeleria y estacionamiento.

Subjefatura de linea. En esta oficina se auxilia a
la jefatura para el manejo del personal de transportes
de linea. Se debe ubicar en la terminal de destino.
Debe contar con areas para ei privado del subjefe de
seccion, recepcionista, consultores técnicos, area
de juntas, control de limpieza de trenes, privado
supevisor de instalaciones, bodega para uniformes
del personal de transporte, bodega de papeleria,
servicios sanitarios y estacionamiento, ei cual de-
pende del numero de trenes.

Gerencia de recursos financieros. Es necesario
uno de estos locales en zonas estratégicas para que
en caso de ausencia o enfermedad del personal, se
pueda atender rapidamente la taquilla; se recomien-
da una permanencia cada dos lineas. Debe contar
con areas para jefatura de supervisores, area secre-
tarial, mobiliario y servicios sanitarios.



Gerencia juridica y vigilancia. Se divide en:

Policia bancaria e industrial. Este servicio propor-
ciona y mantiene la vigilancia en toda la estacion. La
vigitancia del orden se da en accesos, pasillos de
transferencia, andenes y dentro de los trenes. Se
requiere un local de aproximadamente de 16 m? para
escritura de informes, guardarropa y accesorios de tra-
bajo. Se ubican a niveldel andény proxima a la estacidn
de correspondencia o a cada cinco estaciones.

La comandancia es la que se encarga de la super-
visién y cumple las mismas funciones. Contara con
un local de las mismas dimensiones que el de la
policia para alojar casilleros y un escritorio. Se debe
localizar en las terminales y en las estaciones de
transbordo; en el caso de la terminal, se ubicara
junto a talleres.

Gerencia de recursos humanos. Contara con:

Departamento de personal. Es el local para regis-
tro y control de asistencia del personal del Metro que
cuente con un lugar para marcar tarieta (reloj checa-
dor) y colocar tarjetas, asi como con escritorios para
elaborar concentrados e informes.

Seguridad industrial e higiene. En este local se
debera tener control administrativo, se atenderan
libranzas y contara con equipos de seguridad, extin-
tores, etcétera. Se requiere una permanencia por
cada linea. Su ubicacién sera en cualquier nivel, de
preferencia en el vestibulo, en estaciones de corres-
pondencia y en terminal de talleres. Debe tener una
- bodega para utensilios y equipo de seguridad y un
area de casilleros.

Gerencia de maniobras. Comprende:

Mantenimiento de estaciones. Su actividad se
concentrara en dar mantenimiento a las estaciones
del sistema. Es necesario una permanencia cada
dos lineas con ubicacidn en cualquier nivel.

Seccidn de estructuras. Alojaré oficinas con priva-
dos para el jefe y subjefe de seccidn, consultores
técnicos; areas generales para secretarias y recep-
cion de personal, bodega de herramienta nueva,
auxiliares administrativos, recepcién de fallas y con-
trol de personal, técnicos supervisores del personal
por turno.

CENTROS DE MANTENIMIENTO

Los centros de mantenimiento son las instalacio-
nes técnicas ubicadas en lugares estratégicos de la
red del Metro, debidamente acondicionadas y apro-
piadas para concentrar al personal responsable del
mantenimiento de las instalaciones fijas.

PUESTO CENTRAL DE CONTROL

Es un edificio desde el cual se controla y regula la
operacién del material rodante, asi como las condi-
ciones de energizacién de las vias del sistema.

Su localizacién debe ser tal que las distancias
hacia las lineas que controlara sean casi equidistan-
tes. De esta manera, se evitaran grandes longitudes
de cables, trincheras y ductos a través de los cuales
se logrard el control de dicha operacién.
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Las principales zonas que forman este puesto son
las siguientes:

Sala de tableros de control éptico. Esta comple-
mentada por diferentes locales técnicos, en los cua-
les se controlan las salidas y entradas del personal
del sistema y de los visitantes.

Las diferentes areas que integran el puesto central
de control estaran ligadas por medio de circulacio-
nes que dependen del proyecto de operacién y de
las condiciones del predio en donde se construira el
edificio. El dimensionamiento de las circulaciones
esta en funcién de las dimensiones del embalaje en
el que se transportara el equipo y del volumen maxi-
mo de personas que hara uso de éstas.

En el caso de que el puesto esté integrado por
varios niveles, contara con escaleras de servicio y
de emergencia, un montacargas y un elevador.

Sala de baterias. Es el area en la planta baja en
donde se agrupara el centro de recepcién de ener-
gia, asi como la o las subestaciones que deben
garantizar, tanto el alumbrado en todo el edificio,
como el suministro de energia a todo el equipo eléc-
trico de control y mando de cada una de las lineas
del Metro.

El area que debe ser considerada en dicha sala
depende de las caracteristicas fisicas del equipo
seleccionado y aprobado, asi como de las diferentes
areas que éste requiere, con respecto a su posicion,
como areas de uso, de seguridad para inspeccion y

- mantenimiento y de circulacién.

Para la seleccién de acabados en la zona de
baterias se deben tomar en cuenta las siguientes
consideraciones:

« verificar las condiciones externas en las cuales
debera operar el equipo de acuerdo con sus
especificaciones funcionales.

« resistencia del material al impacto de objetos
pesados.

» proteccién al deterioro y ai desgaste producido
por elementos corrosivos derramados por el
equipo.

* los materiales se deben poder limpiar facil y
rdpidamente.

Sala de cables. Es una gran galeria de cables, en
donde se interconectan todos los equipos instalados
en el puesto central de control con cada una de las
lineas controladas, para la cual habra necesidad de
dejar estratégicamente localizados los huecos para
el paso de los cables.

La distribucién de los huecos y sus dimensiones
estaran-en funcion de los arreglos de los equipos y
de la llegada de cables desde las lineas controladas.

El dimensionamiento de esta sala debera ser ana-
lizado en funcién de la cantidad y el calibre de los
cables que ahi se alojaran, asi como de las trayecto-
rias que éstos requieran seguir.

Con objeto de poder revisar y efectuar reposicio-
nes parciales y totales, se deben prever circulacio-
nes longitudinales entre las bandejas que soportaran
dichos cables.
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Es el conjunto de naves y edificios localizados
estratégicamente en donde se controla técnica, ope-
rativa y administrativamente el servicio de manteni-
miento que se les proporciona a los trenes, vehiculos
auxiliares de via y al equipo fijo.

Area de maniobras. Esta formado por un conjun-
to de vias que comunican las diferentes naves entre
si. La via esta equipada con pistas para los neuma-
ticos portadores, al igual que la via principal. Para
asegurar la alimentacién traccion se tendra una sola
barra guia y el tren se guiara por el contacto de la
ceja de la rueda metalica.

Naves para mantenimiento mayor. Como es ne-
cesario revisar el material rodante, cada uno de los
carros en el taller podran ser jalados o remolcados
sobre puentes especiales, por lo tanto, debe haber
ganchos de maniobra en su bastidor.

Naves para mantenimiento menor. Se debe con-
siderar para este tipo de mantenimiento que cuai-
quier operacién se realice sobre el tren completo, es
decir, sin hacer desacoplamientos eléctricos, neu-
maticos o mecanicos, de manera que todo el tren
pueda estar alimentado de energia eléctrica.

En estas naves, el rodamiento del tren se efectia
por medio de la rueda de seguridad para que los
neumaticos queden libres y puedan ser facilimente
revisados y cambiados.

En caso de descarrilamiento, los izamientos ex-
cepcionales del material rodante deben realizarse
actuando al mismo tiempo sobre la caja y los bogies;
por lo tanto, la carroceria debe llevar cerca de los
enganches placas de apoyo para los gatos mecani-
cos utilizados para estas operaciones, asi como los
elementos necesarios que permitan dar la condicion
de rigidez al conjunto de ejes-bogies-caja.

NAVE DE DEPOSITO

Es el lugar donde se estacionan los trenes cuando
se encuentren fuera de servicio y en espera de ser
enviados nuevamente a la linea; esto puede ser al
iniciar el servicio por las mafanas o en las horas de
maxima demanda cuando se requiere un mayor nu-
mero de trenes. Estas naves se localizaran en los
extremos de las lineas, ya sea formando parte de los
conjuntos de talleres o, aisladas.

El area principal de las naves de depdsito esta
condicionada por el nimero de trenes que tenga en
servicio la linea; este numero se puede determinar
con la relacién:

2 x longitud comercial
Trenes en operacion = velocidad comercial + 360
Frecuencia

Donde:

La longitud comercial se entiende como ia distan-
cia en metros entre las terminales de una linea.

La velocidad comercial es la misma de recorrido
entre dos terminales (incluye los tiempos de paradas
en las estaciones), m/s.
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La constante 360 esta dada en segundos y repre-
senta la péerdida de tiempo en maniobras del tren en
las terminales.

La frecuencia es el tiempo transcurrido entre los
trenes que pasan por una estacién, en sftren.

Acceso y salida. El acceso y salida de los trenes
se efectia mediante una extensién de vias que pe-
netra en la nave; estas vias deben ser capaces de
alojar uno o dos trenes en cada una de ellas, por lo
cual las iongitudes minimas serdnde 175 m y336m,
respectivamente. Ademas de las zonas de trenes,
deben existir circulaciones para empleados y vehi-
culos de emergencia (bomberos).

El galibo vertical libre requerido por los trenes en
esta nave debera ser de 4 m, el cual se mide a partir
del nivel de la rasante. El galibo horizontal minimo
requerido por los trenes en la parte superior del
mismo, sera de 1.55 m de distancia a partir del eje
de la via y para ambos lados.

Cajas de arena. Son elementos que sirven para
contener cualquier impacto del tren en caso de que
éste no pudiera frenar a tiempo dentro de la distancia
de seguridad de paro. Estas cajas deberan estar
localizadas en los extremos de las vias y se alinean
con el pasillo que se encuentra al fondo de la nave.

Las cajas de arena son unos elementos de con-
creto cuadrados, abiertos por donde acometa el tren,
formados por muros de concreto armado y rellenos
de arena de mar contenida por sacos en el extremo
abierto por donde esta ia via.

Circulaciones. Los andadores son circulaciones
mediante las cuales diariamente se verifican visual-
mente las llantas y equipos de los trenes antes de
ser puestos en servicio.

El personal de limpieza también utiliza estos an-
dadores, ya que es el encargado de efectuar el aseo
profundo de los trenes estacionados en la nave.

Elancho minimo de los andadores es de 1 m excep-
to en las zonas donde atraviesan pasos de emergencia
transversal, en donde, debido a la interrupcion de la
barra gufa y a la curvatura que toma ésta, se reduciran
a 0.85 m. Existiran andadores limite en el perimetro
para circulacion del personal en ef sentido transversal.
Elnivel de los andadores sera de 0.15 m abajo del nivel
de la rasante de la via. El acabado sera de cemento
escobillado transversalmente.

Pasos de emergencia. Son circulaciones vehicu-
lares transversales a las vias para poder acceder con
vehiculos de bomberos o similares en forma perpen-
dicular a las vias. .

Deben estar ligados a las vialidades circundantes
de la nave en la zona central, a través de dos puertas
de 3.50 m x 4.00 m (ancho por alto) y en la parte
exterior donde se inicie esa vialidad.

La anchura de los pasos sera de 5 m. Su nivel sera
el mismo que la rasante y estaran provistos de ram-
pas con una pendiente maxima de 10%. El acabado
de las rampas sera estriado y el de las zonas a nivel
sera de concreto pulido con aditivo endurecedor no
metalico.
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NAVE DE REVISION MENOR

Esta nave se compone de puesto de maniobras,
caseta de traccion, grupo compresor y subestacion
eléctrica. De estos elementos depende el control de
transito en la zona de peines, Ia traccién en la misma
zona, el control de aire comprimido y la energia eléctrica.

El acceso y salida de los trenes se efectia me-
diante una extension de vias que penetran en la
nave, rematando éstas con topes de madera. Dichas
vias tendran que guardar diversas posiciones vias de
servicio y deberan tener un longitud que sea capaz
de dar cabida a un fren (147.62 m).

El galibo vertical libre requerido debe ser de 4.90 m
y se tomara a partir del nivel de {a rasante.

El acceso para la zona de la nave de peines se
controlara por medio de cortinas metalicas, que se
accionaran manual y electronicamente.

Las dimensiones de las cortinas no deben entor-
pecer el funcionamiento de los trenes, o sea, los

apoyos o guias para las cortinas metalicas se colo-

caran a una distancia minima de 1.36 m.

Via de lavado. Es la zona de la nave en donde se
lavan periddicamente las carrocerias de los trenes.
Este servicio se efectia mediante una maquina lava-
dora que debe localizarse en el acceso de trenes en
la nave o en los costados de la via de lavado.

Las zonas que componen estas vias son: de pre-
mojado, de enjabonado y cepillado, de enjuagado y
de secado. Las tres primeras deben ser analizadas

con base en el tipo de-maquina y equipo con el que.

se proporcionara el servicio de limpieza exterior a los
trenes del sistema. Para lo anterior se deben prever
las preparaciones para los soportes de los cepillos
verticales y horizontales, asi como para las regade-
ras. La localizacion del equipo y sus preparaciones
debe dejar libre la circulacion del paso de emergen-
cia en el acceso a la nave.

La zona de secado se determina segun la locali-
zacion de la maquina lavadora y las delimitaciones
de las circulaciones laterales. La operacion de seca-
do de la carroceria se realiza en forma manual. El
secado de los trenes se efectuara desde los andenes
por medio de escaleras que se colocan en los extre-
mos de los mismos y estaran formadas por cinco
huelias de 0.29 m y peraltes de 0.174 m de altura.

El acabado de los andenes, asi como el de las
huellas y los pasillos debe ser escobillado en sentido
perpendicular al de la circulacion.

La distancia que habra de orilla a orilla del andén
serd de 2.74 m; en el andén, por medio de canalones
de lamina galvanizada, se recolecta el agua que se
escurra de los trenes sobre los andenes. El agua que
escurra sobre fa zona de la via, a lo largo de los
andenes, se canalizara al drenaje interior de la fosa por
medio de bandejas forjadas con el mismo concreto,
igua! al que se utilice para los soportes de los rieles.

Fosa de sopleteado. Es el lugar donde se limpian
los motores de los trenes, aspirando periddicamente
el polvo, por lo que no hay necesidad de desmontar
los motores.

La longitud de esta fosa sera de 23.90 m y el inicio
de la misma estard a 2.50 m del ultimo eje de la nave
y a 1.60 m del primer eje de esta zona, en donde la
via se prolongara hasta alcanzar la misma longitud
que las vias en las fosas de revisién.

La distancia de la boca de la fosa de pafio a pafio
interior, sera de 1.19 my la profundidad de la misma
sera de 1.60 m, medida de! nivel de rasante al nivel
de piso terminado. Esta se mantendra a todo lo largo
de la tosa de sopleteado. En el interior de la misma, la
distancia que habra de pafno a pafio interior sera de
1.87 my debe contar con una plataforma a lo largo de
la misma y a un nivel de tope de colado de 0.81 m.

La plataforma contara con interrupciones en don-
de se encuentren las boquillas extractoras de polvo y
las tomas de inyeccion de aire. La posicion y ancho de
éstas depende del tipo de material rodante al cual se
le proporciona servicio y del equipo con que se dara.

El acceso del personal a la fosa de sopleteado se
efectuarad por medio de escaleras, una de elias locali-
zada al centro de un extremo de la misma, formada por
ocho huellas de 0.30 m y nueve peraltes de 0.177 m
de altura. También se podra acceder a dicha fosa
mediante dos escaleras ubicadas en los andadores
laterales de la misma, que se comunicaran entre si
por medio de un pasillo de 1.15 m de ancho y una
altura minima de 2 m. Estas escaleras tendran un
ancho de 0.80 m y estaran formadas por 10 huellas
de 0.30 m y 11 peraltes de 0.172 m de altura. Este
pasillo permitira hacer un cambio rapido de andador
0 acceso a la zona interior de la fosa utilizando una
cuarta escalera formada por cinco huellas de 0.30 m
y seis peraltes de 0.157 m de altura.

El acabado de las huellas debera ser escobillado
en el sentido transversal a fa circulacion.

Ei revestimiento final de la fosa debera ser de
aditivo endurecedor no metalico, cubierto con pintu-
ra epoxica color verde éptico, la cual se aplicara de
orilla a orilla, teniendo como limite especifico el pafio
interior de la base del riel.

Los andenes laterales deben tener un ancho mini-
mo de 2 m y un nivel de piso terminado de 0.65 m
arriba del nivel de la rasante. Con respecto al aca-
bado, éste debe ser escobillado.

Los andenes deber estar delimitados por el paso
de emergencia en el acceso de trenes, y las dos
escaleras que comunican los andenes se transfor-
maran en aceras, las cuales estaran dispuestas en
forma paralela a la via y terminaran en el tope.

El paso de emergencia se ligara a los andenes
laterales de la fosa de sopleteado con dos rampas
de concreto estriado con una pendiente de 16.3%.

Fosa de revision o matenimiento. Es donde se
efectia el mantenimiento y la revisién periédica de
los trenes. La longitud de estas fosas debe ser de
159.60 m incluyendo las escaleras de acceso en
ambos extremos de las vias de revisién menor; dichas
fosas se iniciardn a 12.40 m de! primer eje de las vias
de la nave y terminara a 3 m del ultimo eje, que es €l
punto donde arranca el paso de emergencia.



La distancia que habra en la boca de las fosas de
pafio a pano interior sera de 1.36 my la profundidad
de las mismas sera de 1.60 m y debera tomarse del
nivel de la rasante al nivel de piso terminado. Esta
condicién se mantendra a todoe lo largoe de las fosas.

El acabado interior de las mismas sera de concreto
pulido tanto en el piso como en los muros. El revesti-
miento serd el mismo que el de las fosas de sopletea-
do, pero sin el aditivo endurecedor no metalico.

El acceso del personai se realiza por medio de
escaleras localizadas al inicio y al final de las fosas.
El acceso de la primera esta por debajo de los topes
de madera con un desarrollo de 1.61 my esta forma-
da por siete huelias de 0.23 m y ocho peraltes de
0.20 m de altura. Las escaleras localizadas al final
de las fosas deben tener un desarrollo de 2.32 my
estd formada por ocho huellas de 0.29 m y nueve
peraltes de 0.117 m de altura. E! escobillado de {as
huellas debe ser transversal a la circulacion.

Cada fosa debe contar en su interior con un cajillo
de 0.493 por 0.14 m a cada lado de la misma y a todo
io largo. En estos cajillos se alojaran las unidades de
iluminacién asi como las tomas de aire comprimido
y las de energia.

Dentro de la fosa se debe considerar una ménsula
de concreto a cada lado de la misma y ambas esta-
ran a una altura de 0.60 m sobre el nivel de piso
terminado. Dichas ménsulas serviran para apoyar
jos carros con mecanismos hidraulicos, con los cua-
les se montaran y desmontaran las partes y conjun-
tos de los trenes.

Las ménsulas de concreto se sustituirdn por mén-
sulas abatibles de acero en las zonas en donde ias
fosas de revision se unen con las fosas de intercomu-
nicacion, las cuales tendran una longitud de 0.90 m.

La zona de seguridad de las fosas se delimitara
con una franja de 0.10 m de ancho, la cual se trazara
con pintura de esmalte aiquidalico de hule clorado
color amarillo, con una textura ligeramente rugosa.
Dicha franja se trazara a lo largo de la fosa y parale-
famente a los extremos de la misma, a una distancia
de 0.10 m del tope y de 1.55 m del eje de trazo.

Circulaciones. Mediante ellas el personal de
mantenimiento revisara el equipo y los componentes
exteriores de los trenes, a los que se les proporcio-
nard mantenimiento desde los andadores, una vez
desconectada la traccién de las escobillas positivas.

Estos andadores también son circulaciones dis-
puestas en sentido iongitudinal a la nave; el acabado
sera un escobillado y el nivel de este piso terminado
sera 0.23 m abajo del nivel de la rasante con el fin
de mantener todo el material neumatico en el aire,
facilitando el cambio de éste.

La ubicacion de cada uno de estos andadores
debe alternarse con las fosas de revision, o bien, con
las vias de servicio con las que cuente la nave de
revision menor; es decir, cada una de estas fosas o
vias debera tener un andador en ambos lados.

Los andadores tendran un ancho minimode 2 my
en el caso de los andadores donde se coloquen los
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accesos a las fosas de intercomunicacion, el ancho
gue debe tener sera de 3.50 m. Estos anchos se
mantendran a lo largo de los andadores. Dichos
andadores se delimitaran en sus extremos por el
pasc de emergencia en el acceso de los trenes a la
nave y el fondo de ésta, por la circulacion de monta-
cargas. El nivel de piso terminado de estas dos zonas
delimitadoras sera igual al nivel de la rasante, por lo
que la comunicacion con los andadores se efectuara
mediante rampas de concreto estriado con pendien-
te de 5.75% a partir de los pasos de emergencia.

Paso de emergencia en los locales técnicos. Es
una circulacion que tendra un ancho de 5 m, estara
dispuesta en forma transversal a la nave. El nivel de
piso terminado de este paso debe ser igual al nivel
de la rasante y se ligara a los andadores mediante
rampas de concreto acabado estriado con una pen-
dente de 5.75%, misma que se desarrolla en una
distancia de 4 m.

El paso de emergencia debe ligarse en sus extre-
mos a las vialidades circundantes de la nave median-
te rampas de concreto estriado; la pendiente de
estas rampas depende de los niveles de las vialida-
des. El acabado debe ser de concreto pulido con
aditivo endurecedor no metalico.

Locales técnicos. Comprende la zona donde se
proporcionara el mantenimiento y servicio a los com-
ponentes y conjuntos de los diferentes tipos de tre-
nes que dan servicio en las lineas.

El nimero de trenes, el tipo de éstos y la frecuen-
cia con las que el sistema proporcionara el servicio
y mantenimiento, determina la dimension, el tipo de
locales y las areas de cada uno de éstos. Los muros
divisorios de estos locales se deben fabricar con pane-
les mixtos de lamina negra estriada calibre 16 en la
parte interior y tela de alambre de 1 1/2" calibre 4 en la
parte superior, ambos materiales enmarcados con per-
files tubulares. La fijacion de estos paneles debe efec-
tuarse en forma tal que la disposicion de los locales
técnicos pueda ser modificada tantas veces como
las necesidades o etapas de expansién lo requieran.

El acabado de {a losa sera de concreto con aditivo
endurecedor no metalico y escobillado en sentido
perpendicular a la circulacion de los locales.

Fosa de intercomunicacién. Son taneles de
1.19 mde altura por 0.90 m de ancho, dispuestos en
sentido transversal a la nave de revision menor; su
funcion es la de unir entre si cada una de las fosas
de revision a fin de suprimir recorridos innecesarios
del personal de mantenimiento.

Las fosas de intercomunicacion deben localizarse
a cada cuarto de la longitud total de la fosa de
revision, o sea, que si ésta tiene 159.60 m de longi-
tud, debe contar con tres fosas de intercomunicacion
y cada una de ellas debe estar a 39.90 m de las fosas
de revision. ‘

El acceso a estas fosas de intercomunicacion se
efectuard mediante escaleras localizadas en algu-
nos de los andadores de la nave. El desarrolio de
estas escaleras se efectua a lo largo de una distancia
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de 2.03 m y estan compuestas por siete huellas de
0.29 m por 0.90 m y ocho peraltes de 0.172 m de
altura. Estos accesos deben localizarse a cada tres
fosas de revision, o sea, que cada grupo de tres
fosas tendra andadores en los costados en donde se
localizaran las escaleras de acceso a las fosas. El
acabado de las escaleras en las huellas sera de con-
creto escobillado en sentido transversal a la circulacion
y las paredes deben tener acabado pulido.

Oficinas. Es el lugar donde se controia el funcio-
namiento de la nave. Deben estar localizadas en la
zona de los locales técnicos en el segundo nivel y al
fondo de la nave.

La distribucién de los diferentes locales dentro de
estas oficinas depende de las necesidades que se
presenten conforme al programa arquitectonico.

En el proyecto de las oficinas para la nave de
revisién menor se deben considerar las distribucio-
nes necesarias de acuerdo con las expansiones que

Act i
éstas requieran a futuro.

Se debe tomar en cuenta que el jefe y el subjefe
de estacién puedan ver la mayor area posible de tal
manera que tengan un control visual de las activida-
des que se realizan en el interior de la misma.

Debera haber un medio bafio comin al privado del
jefe y a los de los subjefes.

Los muros divisorios de dichas oficinas se deben
proyectar con material modulado de tal manera que
sus secciones puedan ser facilmente desmontables.

El plafén debera ser de material termoacustico y
modulado de acuerdo con los muros divisorios. El piso
debera ser de loseta vinilica. Este acabado se consi-
derara en todas las oficinas, excepto en sanitarios.

Subalmacén. Es la zona donde se almacenaran
las piezas con las que se proporcionara el servicio a
los trenes en general. El area de este subalmacén
depende del namero y tipo de trenes a los que se les
dara mantenimiento. Una vez conocida esta area, se
deben considerar dos niveles para el almacenamien-
to de partes. Estos se formularan por medio de
baterias de estantes en las que los moédulos base
seran de 0.92 x 0.46 m y de 0.92 x 0.305 m. La
disposicion de estas baterias deben permitir tener
circulaciones modulables entre ellas de 0.92 x 1.37 m
de ancho y que se utilizaran dependiendo del pro-
yecto de distribucidn del primer nivel.

El segundo nivel debe tener la misma distribucion
de baterias para almacenamiento y la delimitacion
del entrepiso. Esto se efectuara por medio de placas
ranuradas modulables, las cuales no solo sirven para
circular este nivel, sino que ayudaran para hacer
rigida la estanteria en general.

El nivel del piso ranurado debe ser de 2.60 m
arriba del nivel de piso terminado y en él se tendran
entrepafios, de los cuales el primero se colocara a
una altura de 0.03 m sobre el nivel de piso terminado.

Cada una de las baterias de estantes debe tener
un respaldo a todo lo largo y alto de éstas y también
debera contar con un costado cerrado en ambos
extremos. Los entrepaios, costados, respaldos y

pisos ranurados se estructuraran por medio de an-
gulos y piezas en T, sujetos entre si mediante tuer-
cas, rondanas y tornitlos.

Esta zona de almacenamiento debe contar con
dos accesos. Uno es una puerta de 3 x 2.30 m de
altura, a través de la cual se suministraran las refac-
ciones necesarias para e! mantenimiento que se les
proporciona a los trenes en la zona de fosas o a los
conjuntos y partes en la zona de os locales técnicos.

El otro acceso debera tener una puertade 3 x4 m
de aitura, la cual servira para el suministro de refac-
ciones tanto al primer nivel, como a la planta baja, lo
que se logra dejando una zona a doble aitura, en el
vestibulo de recepcion de las refacciones la cual
tendra un 4rea de 6.50 m>.

NAVE DE VEHICULOS AUXILIARES

Es el fugar en donde se estacionan y reparan los
vehiculos de caracteristicas especiales que sirven
para proporcionar un mantenimiento programado a
las vias de la lineas del tren subterraneo.

Se ubica en los extremos de las lineas y formara
parte del conjunto general para trenes del Metro. La
disposicién de esta nave serd de frente al peine y
preferentemente, debera quedar ligada a la nave
revisién menor, ya que son similares en funciona-
miento y caracteristicas en general, aunque presten
diferentes servicios. Su capacidad depende del tipo
y de la cantidad de vehiculos con que se proporcione
el servicio de mantenimiento a una longitud especi-
fica de via. Dicha longitud serd el resultado del
analisis basado en un programa de mantenimiento.

La longitud de esta nave debe ser como minimo
140 m y como maximo 175 m. El acceso y salida de
los vehiculos se efectia mediante la extension de
una o varias vias del peine que penetran en la nave,
ya sea como vias de servicio, fosas de revision, o
bien, una combinacién de ambas.

Para el acceso y salida de vehiculos se debe
considerar un galibo vertical libre para los vehiculos
de 4.90 m considerado a partir del nivel de la rasante.

E! galibo horizontal libre requerido se debera de-
terminar en funcién del ancho maximo que tengan
los vehiculos auxiliares de via. La operacion de esta
nave depende de la subestacioén eléctrica, el grupo
compresor y el almacén general.

Fosa de revisién. Es el lugar en donde se revisa
y se da mantenimiento periédico a cada uno de los
vehiculos auxiliares de via. Cada fosa debe ser defi-
nida en funcién del tipo de vehiculo con el que
proporcionara el servicio de mantenimiento a las vias
y s6lo podra dar cabida a un vehiculo a la vez.

En caso de que por requerimiento de la operacion,
la fosa de revision se necesite a lo largo de toda la
via, la fosa debe iniciarse a 3 m del paso de emer-
gencia y terminar en la zona del tope de madera.

La distancia de boca a la fosa y la profundidad
seran las mismas que la de la fosa de revisién de la
nave de revisidn menor, asi como el acabado y el
revestimiento.



El acceso del personal sera mediante escaleras
que deben estar localizadas al inicio y al final de la fosa.
Dichas escaleras tendran un desarrollo de 1.96 m y
estaran formadas por siete huellas de 0.28 m y ocho
peraites de 0.20 m de aitura. Ei acabado de ias
huellas y las ménsulas seran iguales que en la nave
de revisién menor.

Oficinas. A cargo de las oficinas estara un jefe y
subjefe, por lo que se consideraran dos privados,
cada uno de 23.81 m?.

Mantenimiento. Esta compuesto por el subaima-
cén de vehiculos auxiliares y el talier de mantenimien-
t0. Ei subaimacén es el iugar donde se gucuua:an tas
refacciones necesarias para poder efectuar el man-
tenimiento sistematico de los vehiculos.

Las dimensiones y el tipo de elementos para al-
macenamiento dependen del numero de piezas va-
rias, sus medidas y la frecuencia uso.

El taller de mantenimiento es donde se efectia el
servicio y reparacién de los vehiculos auxiliares de
vias. Ef 4rea que dicho taller debe tener se determina
en relacion con el tipo de equipo que se emplea y
para el cual se debe prever las bases de acuerdo al
mismo.

Circulaciones. Estaran dispuestas en sentido
longitudinal a la nave. Estos andadores deben tener
un acabado escobillado en sentido perpendicular a
la circulacién y el nivel de piso terminado debe ser
el mismo que el nivel de la rasante. La ubicacion de
estos andadores debe estar alternada con la via o
vias que contenga la nave, es decir, que cada via
debe tener un andador en ambos lados.

Los andadores tendran un ancho minimo, el cual
sera el resultado de tener una distancia de 3 m del
ultimo eje de via al eje de columna, en andadores
laterales, y de 4.50 m de eje a eje de via, en anda-
dores centrales. En caso de tener una sola via, se
consideraran 3 m a cada lado del eje de via. Las
zonas de mantenimiento y de! paso de emergencia
seran fos limites de los andadores en sus extremos.

FOSA DE REVISION (VIA DE PRUEBAS)

Es donde se verifican las condiciones de los equi-
pos de material rodante, una vez que éste ha sido
sometido a algun tipo de servicio.

La fosa se debe ubicar en la zona central de prue-
bas. La operacién depende de las 6rdenes gue se le
proporcionen desde el puesto central de maniobras.

La caseta de pilotaje automatico trabajara conjun-
tamente con la via de pruebas, en la cual se efectuan
trabajos de verificacion de los trenes.

El galibo vertical libre requerido por los trenes sera
de 4 m, desde el nivel de la rasante. El galibo
hotrizontal libre requerido por los trenes, sera de 1.55
m; debe considerarse del eje de la via hacia los
costados de ella.

En la via de pruebas, la fosa de revision debe estar
a una distancia de 0.15 m dei extremo de la fosa
hacia el primer eje o-hacia el Ultimo. La fosa debera
tanar tina Innnitud de 19.70 my en la boca tendra
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una distancia libre de 1.19 m de pafo a pafo interior
de la nariz de los andenes laterales. La profundidad
que debe tener esta fosa sera de 1.60 m abajo del
nivel de la rasante al nivel de piso terminado. Esta
profundidad se debe mantener a {0 largo de la {osa.

El acceso a la fosa de revisién, asi como el cambio
de andenes se efectuara por medio de cuatro esca-
jeras de 0.80 m de ancho, conectadas por dos pasi-
llos dispuestos en sentido perpendicular al de la fosa
y localizadas en los extremos de ésta.

Estas escaleras se colocan en las esquinas del
edificio y cada una de ellas estara formada por 11
huellas de 0.30m y 12 parglfoc de 0.20 mde alhlra
su desarrollo sera a partir del nivel de piso termmado
de los andenes laterales.

Los pasillos de liga de andenes tienen un ancho
de 1.10 m y una altura minima de 2 m. Desde estas
circulaciones se accede al nivel -1.60 m del interior
de ia fosa, por medio de dos escaleras colocadas en
los extremos de esta ultima.

El desarrollo de estas escaleras es de 1.20 my
estan formadas por cuatro huellas de 0.30 m y cinco
peraltes de 0.185 m de altura. Los andenes laterales
de la fosa de revisidn se conectan en ambos extremos
a banquetas de 1.25 m de ancho; son paralelos a lo
largo de la via y se unen al final de la fosa, dando asi
continuidad a la circulacién. Los acabados y la zona
de seguridad deben tener las mismas caracteristicas
de la nave de vehiculos auxiliares.

Bodega. En este local se guardaran-las herra-
mientas y refacciones de tipo ligero con las que se
efectian ajustes menores en el material rodante.

Esta bodega tendra un area de 30 m? y debe
contar con dos accesos, uno -peatonal y otro de
servicio, por el cual se podra suministar el equipo.

La zona de la fosa y este local deben estar comu-
nicados de tal manera que el servicio se efectue con
mas agilidad. Esta bodega debe tener un sanitario
con retrete, asi como un lavabo.

CASETA DE TRACCION

Es el lugar donde se alojan los dispositivos de
control de energizacion de las diferentes zonas que
conforman los peines por medio de los cuales acce-
den los trenes a las diferentes naves de servicio.

El numero de casetas y su ubicacion dentro de los
talleres depende de las dimensiones y de la disposi-
cion de éstos, con respecto a la linea de explotacion.

Esta altura se determina en funcion del area de
influencia y del nivel de la rasante de la zona en donde
se encuentre localizada, con el fin de poder desconec-
tar o arrancar la corriente cuando se requiera.

Zona de equipos. Las caracteristicas del local o
locales que componen las casetas de traccion estan
en funcion del tipo y dimensiones de los equipos que
se instalaran en ellas.

La alimentacion de equipos, asi como la salida de
los cables mediante los cuales son energizados los
peines, se encuentra en el sétano de la caseta, el
cual debe tener una altura minima de 2 m.
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El area de este nivel depende de las diferentes
camas de ductos que acometeran y de las trayecto-
rias que éstos deban seguir.

En las losas del entrepiso y de la azotea deben
existir registros de 0.80 por 0.80 m cada uno, a
través de los cuales el personal del departamento de
mantenimiento acceda a los diferentes niveles.

PUESTO DE MANIOBRAS

Desde aqui se controla el transito de los trenes
que acceden o salen de los talleres, asi como la
circulacién de éstos dentro de la zona de peines.

El radio de accion de este puesto de maniobras
sera desde las naves en la zona de peines, hasta la
cola de maniobras de la estacién terminal en ia linea.

Este edificio se debe ubicar ser en la zona de 10s
peines de distribucién para que desde la cabina de
control los reguladores puedan ver a los trenes y la
trayectoria de éstos desde | acceso a talleres, hasta
ja proiongacién de ios peines en ias naves.

Local técnico. Aqui se procesa la informacion pro-
veniente de las naves y de los peines del taller; dicha
informacién indica la posicion de los trenes en el table-
ro de control éptico de este puesto de maniobras. Las
caracteristicas de este local dependen de las dimen-
siones y del tipo de equipo, asi como de las prepa-
raciones que éstos requieran para su instalacion.

Las alimentaciones de estos equipos, al igual que
las salidas de los cables del edificio se efectuan por
medio de un sétano, el cual distribuye las diferentes
camas de acuerdo a las trayectorias de las mismas. La
altura minima para el s6tano debe ser de 2 my se podra
acceder mediante un registro de 0.80 por 0.80 m.

Cabina de control. Es el local desde donde se
controla el transito de trenes mediante sefales que
accionan los aparatos de via, por comunicacion tele-
fonica y por medio de la red de semaforos que
existen desde la cola de maniobras en la estacion
terminal, hasta la zona de acceso en las naves.

Por medio del tablero de control 6ptico se verifica y
controla la posicion de los trenes en la zona de peines.

La alimentacion de este tablero de control, asi
como la del pupitre, se efectla a través de un ducto
vertical, cuyas caracteristicas y dimensiones de-
penden del tipo y nimero de cables. Dicho ducto esta
comunicado en uno de sus extremos con el local
técnico y con la salida al exterior; el otro extremo esta
conectado a una camara localizada debajo de los
equipos. Esta camara esta formada por un piso falso
que debe ser modulable y facilmente desmontable.

La altura a la que debe quedar esta cabina de
control con respecto al nivel de la rasante, depende
de su ubicacion en la zona de peines y de {a posicidon
que tenga con respecto a dicha zona.

NAVE DE REVISION MAYOR

En esta nave se podran hacer modificaciones
segln las distintas etapas de crecimiento; por lo
tanto, el material debe ser desmontable y tener un
alto porcentaje de recuperacion.

La estructura de la nave debe ser capaz de sus-
tentar las diferentes instalaciones, equipo y estruc-
turas adicionales que pendan de ella. Se compone
de cinco elementos, los cuales son: puesto de manio-
bras, caseta de traccién, grupo compresor, subesta-
cion eléctrica y almacén general. De estos elementos
dependen el control del transito en la zona de peines,
la traccion misma de la zona, el sistema de aire
comprimido, la energia eléctrica dentro de ia nave y
el suministro de refacciones, piezas y conjuntos.

La nave de revision mayor tendra diferentes tipos
de accesos y salidas, a través de los cuales circulara
personal, vehiculos y material rodante.

Tanto el acceso del personal como el vehicular se
efectlian por dos puertas localizadas en extremos
opuestos de la nave que se comunican mediante una
circulacion de 5 m de ancho. Los accesos tienen un
ancho de 4.50 m y una altura de 5.85 m.

El acceso y salida del material rodante se efectua
por los costados de la nave mediante vias que pene-
tran en la nave y que salen por el extremo opuesto.

La altura de estos accesos serd de 5.85 my el
ancho se calculara en funcion del nimero de vias; se
debe considerar de los ejes de vias hacia los extre-
mos una distancia minima de 3 m.

Otro acceso del material rodante es para los bo-
gies mismo que debe coincidir con una de las posi-
ciones de reserva. El ancho de este acceso seré de
5.30 m, mismo que también tendra tanto la rampa de
acceso como el andén de descarga. Los accesos a
la nave se controlan por medio de cortinas metalicas.

El desnivel del andén de descarga esta en funcion
de los vehiculos con los cuales se transporta el
material rodante.

E! galibo vertical requerido varia dependiendo de
las diferentes zonas que forman la nave, para lo cual
se requerira que el lecho inferior de la armadura,
esté a una altura de +7.50 m sobre el nivel de la
rasante, mismo que coincidird con el nivel de piso
terminado en el interior de la nave (excepto en los
puentes transbordadores).

El galibo horizontal libre requerido es variable y
depende del tipo de posicion, tipo de uso y ubicacion.
Cabe aclarar que el minimo requerido para cualguier
interferencia sera de 1.55 m.

La nave de revisién mayor esta formada por cuatro
zonas: de cajas, de bogies, de reserva, de oficinas y
subaimacén. Las zonas de cajas, bogies y reserva
se comunican mediante una circulacién especial, por
fa cual se unen dos elementos llamados puentes

transbordadores que se encargan de desarmar el

tren y transportar las motrices y los remolques.

Zona de cajas. En este lugar se sustituyen partes
y conjuntos mecanicos, eléctricos y electronicos que
componen el interior de los carros, asi como carroce-
rias, cristales, asientos, cofres y escotilias en general.

Las areas que forman esta zona dependen basi-
camente del equipo con el que se dé servicio, asi
como de las areas de uso, las de circulacion y las de
seguridad del mismo equipo.



El traslado del equipo y partes se efectia mediante
gruas radiales, viajeras y carros montacargas, para ios
cuales se considera el ancho y la altura necesarias
para la circulacion de los mismos, asi como las con-
diciones propicias para su funcionamiento.

La separacién entre algunas de las secciones se
debe marcar con pintura de esmalte alquidalico de

hule clorado color amarilio. Esta delimitacién, asi

como las de seguridad del equipo se indicaran con
una franja de 0.10 m de ancho.

Zona de bogies. En esta zona se sustituyen las
partes y conjuntos que componen los mismos e, inclu-
so, podran llegar a ser reemplazados totaimente.

La distribucién de esta zona se debe efectuar de
tal forma que el armado y desarmado se pueda
realizar centralizando el resto de las secciones.

Las areas y distribucién del equjpo deben estar en
funcién del mismo, para lo cual se debe consultar el
programa de necesidades para verificar los respec-
tivos ajustes a su distribucién y areas.

Para el equipo de las diferentes secciones que
formaran esta zona, se debe considerar su uso, la
seguridad del equipo y las circulaciones.

El traslado del equipo y los sefialamientos delimi-
tantes seran iguales que en la zona de cajas.

Zona de posiciones de reserva. En esta zona se
colocan los: carros en espera de ser sometidos al
mantenimiento, o bien, de ser colocados en la linea
para formar un tren nuevamente. Dicha espera se
efectia mediante la utilizacion de posiciones de via
dispuestas perpendicularmente a la circulacion de los
puentes transbordadores. La separacion entre ellas y
su niimero dependen de la capacidad de la nave.

El galibo horizontal depende, en este caso, del
tipo y de la dimension de las baterias de gatos.

Oficinas administrativas. Desde aqui se controla
el funcionamiento de la nave de revision mayor. Sus
oficinas se localizan en el segundo nivel, cerca de
las oficinas técnicas. El calculo del area de oficinas
se realizara tomando como base 8 m? por persona,
incluyendo circulaciones.

Se deben considerar los privados del jefe y subje-
fe con vista hacia el interior de las naves, de tal forma
que puedan tener un mejor control visual de las
actividades que se realizan en el interior de la nave.
Los muros divisorios de dichas oficinas se proyectan
con material modulado y sus secciones deben ser
faciimente desmontables. El plafén debe ser termoa-
custico y modulado de acuerdo con los muros divi-
sorios. El piso debe ser de loseta vinilica.

Oficinas técnicas. Es la zona en donde se pro-
porciona el mantenimiento y servicio a los compo-
nentes y conjuntos de los diferentes tipos de carros
que forman los trenes; sirve de apoyo a las diterentes
secciones de la nave de revisién mayor. También en
esta zona se encuentra el personal de capacitacion.

El nimero de carros, el tipo de éstos y la frecuen-
cia con la que el personal proporciona el setvicio y

mantenimiento, determinan el tipo de locales y el
Aroa Arnn la nna rada 1inn dahe contar
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El acabado de la losa en general sera de concreto
con aditivo endurecedor no metalico.

Subalmacén. Es la zona en donde se almacenan
las piezas con las que se proporciona el servicio a
los trenes en general. El area de este subalmacén
depende del nimero y tipo de carros a los que se les
dara mantenimiento. Una vez conocida el area, se
deben considerar uno o dos niveles, seglin conven-
ga, para el almacenamiento de partes. Se formaran
por medio de baterias de estantes.

CASETA DE PILOTAJE AUTOMATICO

Es el lugar en donde se verifican los programas de
pilotaje automatico de los trenes. Su ubicacién debe
ser inmediata tanto a la fosa de revisidn, como a la
via de pruebas y estar dipuesta de tal forma que
desde la zona interior se puedan observar las prue-
bas del funcionamiento de los trenes.

El area de esta caseta depende de las caracteris-
ticas y dimensiones del equipo que se desee instalar,
asi como de las preparaciones que éste necesita.

Esta caseta debe contar con un sétano y sus dimen-
siones estan en funcién del numero de ductos que
salgan y entren en él, asi como de sus trayectorias.

El acceso a este sotano se efectuard mediante un
registro de 0.80 por 0.80 m localizado en la losa en
donde se encuentra el equipo.

CASETAS DE VIGILANCIA

Es el elemento componente de los talleres me-
diante el cual se controlan las entradas y salidas del
personal de los proveedores y visitantes.

La caseta de la zona de seguridad se ubica en el
limite del predio con las vialidades mas importantes
que circundan los talleres.

E! personal de esta caseta debe tener la facilidad
de poder verificar la identidad de las personas que
acceden a los talleres sin que tengan que abrir
alguna guerta. Ademas debera contar con un area
de 10 m* para sanitario y sus elementos complemen-
tarios, ya que el vigilante estara las 24 horas del dia.

CONSTRUCCION

Se puede considerar lo siguiente, dependiendo de
las condiciones estratigraficas:

Il SOLUCION SUPERFICIAL

Para tramo. Su estructura puede estar integrada
por cimentacion con pilotes de friccién y zapatas,
columnas de concreto y superestructura de trabes
prefabricadas presforzadas. Los andenes se cons-
truyen igualmente elevados siguiendo una forma ae-
rodinamica y longitudinal. Puede establecerse en
suelos compresibles o no compresibles. En el primer
caso puede consistir en una losa de cimentacion
alojada directamente sobre la superficie del terreno
o taio. es decir. que las vias estén a una determinada
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profundidad con respecto al nivel de la acera. Los
parapetos laterales se integraran monoliticamente a
la losa de cimentacion.

Se deben tomar en cuenta las cargas siguientes:

« el peso propio de la estructura, asicomo el peso
de cargas muertas adicionales (instalaciones di-
versas) que se ubiquen sobre la estructura.

« el impacto producido por los vehiculos que cir-
cuian en las vialidades laterales. Se considera
que esta fuerza actGa directamente sobre el
parapeto (se aplica en suelos no compresibles).

» un empuje lateral del terreno sobre la porcion
enterrada en el parapeto (se aplica en suelos
no compresibles).

Asimismo se debe considerar el efecto interaccion

suelo-estructura.

La estructura para tramo desplantada sobre suelo
no compresible puede consistir en los parapetos de
proteccién lateral sobre zapatas corridas, sin losa de
cimentacion, y sobre una base de suelo mejorado.

Ademas de las cargas anteriores, se debe conside-
rar el peso propio de los parapetos y de las zapatas
corridas, asi como las instalaciones sobre parapetos.

Para estaciones. Ademas de las cargas indica-
das (para suelos compresibles y no compresibles),
se deben adicionar las cargas muertas y vivas de los
andenes, pasillos, escaleras y de las estructuras de
la techumbre en las estaciones, en ias que habra que
considerar los efectos de viento y los sismicos.

Se considerara también si las estructuras para las
estaciones se desplantan sobre suelos compresibles
o no compresibles. Cuando parte de la estacion esté
construida bajo la superficie, se debe analizar la
estructura para el Metro en cajon subterraneo.

E! refuerzo longitudinal de los parapetos sera el
necesario para que la seccién del muro sea capaz
de redistribuir los efectos de las cargas concenira-
das de acuerdo con lo considerado en el analisis,
tomando en cuenta que la cantidad de acero asi
determinada no sea menor que ia necesaria para
evitar agrietamientos por cambios volumétricos.

B SOLUCION EN CAJON SUBTERRANEO

Para tramo. Dependiendo del tipo de suelo y el
tipo de estructura que se utilice como solucion, se
pueden formar tres grupos:

Estructura en suelo blando. Se requerira ademe o
tablestacado. La tablestaca podra formar parte de la
estructura definitiva de la seccién o utilizarse sélo
como ademe, y costruirse otra estructura para la
seccion por la que circula el Metro.

Se debe analizar el comportamiento de la tables-
taca ante el empuje del suelo para todas las cargas
que se presenten durante las distintas etapas de la
construccién. £n el caso de que la tablestaca forme
parte de la estructura definitiva, se deben considerar
también los efectos que le inducen los elementos
estructurales definitivos al actuar las cargas que se
presentan durante la construccién y el servicio.

Estructura en suelo de transicion. El analisis se
efectuara como en la estructura en suelo blando y
segun las especificaciones de mecanica de suelos.

Estructuras en suelos no compresibles. Estas es-
tructuras no requeriran ademe. El andlisis se efectua
como en la estructura en suelo blando, en caso de
requerirse el ademe. Las caracteristicas de los talu-
des de excavacion estaran dadas por las especifica-
ciones de mecanica de suelos.

Para estaciones. Se analizan conforme la solucion
para tramo en cajon subterraneo y la estratigrafia que
corresponda, adicionando las cargas muertas, vivas,
sismicas y los empujes del suelo que obren sobre las
estructuras que se construyan en las estaciones.

Para el disefo de la tablestaca que se use como
ademe de la excavacion asi como del cajon, debe
tomarse en cuenta la envolvente de los elementos
mecanicos obtenidos de los andlisis de las diferentes
etapas y combinaciones de cargas segun el procedi-
miento constructivo adoptado.

H SOLUCION EN TUNEL

Para tramo. La seccion del tunel puede adoptar
una forma cualquiera, aunque de preferencia sera
circular, de tal manera que se disminuyan los efectos
de la excavacion del suelo y los elementos mecani-
cos sobre el revestimiento del tinel.

La porcién inferior de la seccién podra ser circular
o recta, dependiendo de las ventajas que ofrezca
cada tipo de superficie, el proceso constructivo y el
acomodo de la via. Las dimensiones interiores de-
penden del proyecto geométrico. El espesor del re-
vestimiento debe permitir su colado de acuerdo con
el procedimiento constructivo aprobado.

independientemente del tipo de suelo en que se
excave el tunel, éste debe ser siempre revestido. El
analisis del revestimiento definitivo se debe hacer
considerando las diferentes etapas del procedimien-
o constructivo, ya que durante la ejecucién de la
obra la estructura pasara por diferentes condiciones
de apoyo y de cargas. Este andlisis se realiza me-
diante modelos comprobados, aunque se recomien-
da utilizar modelos que consideren la interaccion
suelo-estructura, ya sea mediante el analisis de ele-
mentos finitos que idealice al suelo y la estructura.

Las caracteristicas eldsticas del suelo y de la
estructura utilizadas en el andlisis, deberan calibrar-
se mediante mediciones y pruebas de laboratorio.

Para la determinacion de los elementos mecani-
cos de disefio se debe hacer un analisis comdn de
estructura plana que tome en cuenta las cargas y las
rigideces de los tramos de la estructura del tinel. Se
deben anexar los efectos tridimensionales en los ca-
S0S en que sea necesario, como las intersecciones de
los tuneles. La profundidad esta determinada por el
tipo de suelo en el que se alojen éstos, por el didme-
tro de la seccion transversal y por las necesidades
del perfil del trazo de la linea. La mecanica de suelos
influye .en la construccién de este tipo de estructura.



Los tuneles para las estaciones pueden estar uno
solo, dos separados y dos o mas tlneles paralelos
traslapados. Algunos accesos pueden estar comple-
mentados con edificios que pueden ser subterra-
neos, sobre la superficie 0 en combinacion.

El revestimiento del tinel debe disefiarse para
tomar los efectos de cortante y la flexocomprension
resultantes de las etapas de andlisis.

Para estacion. La estructura puede ser en un solo
tunel, en dos tuneles separados, o en dos 0 mas
tuneles paralelos traslapados.

Cuando se trata de un solo tinel, el revestimiento
definitivo se debe analizar como en la solucién en
tlnel para tramos. En el caso de un sélo tinel o de dos
o0 mas paralelos intersecados, se tomara en cuenta el
efecto de cada etapa de la construccién, tanto en las
cargas como en la interaccion suelo-estructura.

Para el caso de tuneles intersecados convendra
utilizar un analisis tridimensional o una serie de
analisis sustitutos de éste. Para el disefio se emplea-
ran elementos mecéanicos gue resulten de la envol-
vente de todas las etapas del analisis.

Estructuras de los edificios de acceso. Pueden
ser subterrdneas, superficiales o en combinacion.

Se deben tomar en cuenta las cargas muertas de
ja estructura, incluyendo las producidas por las es-
caleras comunes y las mecdanicas, asi como las
cargas vivas que actuen sobre los vestibulos y esca-
leras; también se consideraran los efectos sismicos.

En caso de que la estructura sea subterranea deben
tomarse en cuenta los efectos que produce el suelo,
como el empuije horizontal que ejerce sobre los muros
y la sobrecarga de la losa de techo provocada por el
peso del relleno y por la carga viva de la superficie.

Lumbreras. Para el caso del tunel, la seccion
transversal de las lumbreras podra ser de cualquier
forma, de preferencia circular.

Il SOLUCION EN VIADUCTO ELEVADO

E! galibo vertical estara gobernado por las necesi-
dades de la vialidad. Las estructuras que constituyan
el puente podran ser de acero, acero postensado,
concreto reforzado, concreto pretensado o postensa-
do, o de combinaciones de estos materiales.

El tipo estructural serd adecuado para adaptarse
a las caracteristicas de las cargas, de las caracteristi-
cas topogréficas, del andlisis de los asentamientos dife-
renciales, del procedimiento constructivo, de ia vialidad
en que estan alojadas y del aspecto econémico.

El analisis se efectia segun el tipo estructural que
se elijay para la combinacién de las cargas anteriores.

Por tratarse de estructuras muy rigidas, es muy
importante el andlisis de interaccioén suelo-estructura
en cuanto a la determinacion de los periodos de
vibracién, sobre todo cuando se desplantan sobre
suelo compresible. Para el andlisis de la estructura
del puente, la deflexién vertical de las trabes, debida
al efecto de la carga viva mas impacto, se limitara a
un milésimo del claro libre.
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En el disefio se utilizaran los diagramas envolventes
de los elementos mecanicos producidos por las dife-
rentes combinaciones de carga debida al peso propio
de la estructura, carga de trenes y efectos sismicos.

En el disefho de elementos pretensados o posten-
sados, deben considerarse las caracteristicas de los
agregados del concreto que se vaya a utilizar, asi
como los efectos que éstos puedan provocar (con-
traccion, flujo plastico) y las variaciones en el moédulo
de elasticidad en la evaluacién de las pérdidas de
presfuerzo.

B EDIFICACIONES

Abarca los edificios destinados a alojar el puesto
de central de control y las oficinas relacionadas con
la operacién del Metro. Se deben considerar las
cargas muertas, vivas y accidentales (sismo o vien-
to), siempre apegadas al reglamento de construccio-
nes del lugar; ademas del peso del equipo. En los
muros de los sétanos se debe considerar el empuje
lateral del suelo. En el caso que se requiera, se
tomaran los efectos de contraccién y dilatacién de
los materiales, asi como los de hundimientos diferen-
ciales, totales y giros.

Su andlisis se puede hacer mediante los métodos
convencionales para estructuras planas (bidimensio-
nal). Estos analisis se haran para las diferentes com-
binaciones de carga muerta, carga muerta mas carga
viva y carga muerta mas viva mas accidentales.

Se debe tener especial cuidado en detallar en los
planos estructurales la union entre trabes y columnas,
asi como el refuerzo transversal de estos elementos
de tal manera que se logre en la construccion el confi-
namiento requerido para su buen comportamiento.

B NAVES DE TALLERES

Debe ser una nave de tipo industrial, en la cual sus
fachadas laterales estaran construidas con material
que sea desmontable y que tenga un alto porcentaje
de recuperacién para que pueda reutilizarse tantas
veces como etapas de ampliacion requiera ia nave.

Los tipos de estructura para las naves de los
talleres seran las que mejor se adapten para el
sistema de techo y el buen funcionamiento de los
equipos que se instalen en su interior.

Las cargas que se consideren seran estaticas y
dinamicas producidas por los equipos, asi como las
gravitacionales debidas a techumbres ligeras, ai gra-
nizo, al viento o a sismos. El analisis debe ser com-
patible con el tipo estructural, por lo que se tienen
que tomar en cuenta los huecos que se requieran
para los equipos instalaciones.

Crecimiento. En la fachada fronta!l debe preverse
solo el crecimiento lateral. En cualquier tipo de am-
pliacion de la nave de depdsito, debe preverse que
al efectuarse la obra, no interfiera ésta con el funcio-
namiento de las vias de servicio que estén en ope-
racion.
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B ACABADOS

Este sistema de transporte debe cumplir con tres
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condiciones basicas: seguridad, rapidez y comodi-
dad, por lo que se debe considerar, antes de deter-
minar el tipo de equipo y materiales por utilizar en
una instalacion de tren subterrdneo, la tendencia a
la destruccion a que estan expuestas estas instala-
ciones, no sélo por el alto nimero de usuarios, sino
también por el vandalismo que generalmente surge
en los sitios de reunién publica de alta densidad. Por
lo tanto, los equipos de control, como torniquetes de
acceso, escaleras mecanicas, maquinas expende-
doras, etcétera, deben especificarse para uso rudo.

Las caracteristicas fisicas que debe reunir el ma-
terial y, en especial, los que deben emplearse en los
acabados son resistencia a la abrasion, al impacto,
ala combustibilidad, al intemperismo, a la absorcion,
al rayado y a las grasas, asi como sus propiedades

ansictl m m
actsticas y su manejabilidad. Por medic del estudic

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

El estudio de la capacidad de los mercados de
suministro servirad para conocer las condiciones de
los mismos durante la etapa de construccion y ias
condiciones futuras que requerira el sistema durante
las etapas de mantenimiento, para el cual no debera
haber necesidad de recurrir a fabricantes especiales
por haber especificado materiales fuera de las lineas
usuales de produccién.

Es importante seleccionar que todo el material sea
de bajo mantenimiento, lo cual reduce problemas
ocasionados por estos trabajos, que unicamente
pueden llevarse a cabo durante las pocas horas en
que el sistema no presta servicio al publico. De
acuerdo con su finalidad, se recomienda:

Pisos. Tendran caracteristicas de resistencia a ta
abrasion, absorcion, intemperismo y ser de tacil lim-
pieza. Particularmente en la orilla del andény en las
huellas de las escaleras, se recomienda el uso de
materiales antiderrapantes que garanticen seguri-
dad. De la eleccién del piso dependera la pulcritud
de la estacion.

Muros. Los revestimientos de los muros seran
resistentes al impacto, a la penetracion, al rayado y,
ademds, ser incombustibles. En las lineas subterra-
neas, los revestimientos de muros deben protegerse
contra las filtraciones normales y frecuentes a que
estan expuestas. Se recomienda la utilizacion de
dobles muros o mamparas desmontables quepermi-
tan un bajo mantenimiento mediante un facil manejo.

Las texturas y el color permiten establecer efectos
adecuados y lograr simbolos distintivos de la esta-
cién que trabajen en forma complementaria con la
sefalizacion.

Techos. Para el revestimiento de techos se pue-
den emplear materiales acusticos incombustibles.
Cuando se trate de falsos plafones, éstos deben ser
rigidos y registrables, especialmente en los casos de
instalaciones subterraneas.

INSTALACIONES

Cuando las personas entran a
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a las estaciones del
Metro se pone en operacién un sinniumero de insta-
laciones electromecanicas que hacen mas conforta-

ble el uso de este transporte.

I ELECTRICAS

Alimentacion de energia eléctrica para estacio-
nes. La alimentaciéon para el sistema de energia
eléctrica de las estaciones se hace a través de un
tendido de cabiles de alta tension que pasa por los
tuneles de la propia via y alimenta dos subestaciones
en las cuales, el voltaje se transforma en baja ten-
sion para su aprovechamiento en las estaciones y se
distribuye ademads el alumbrado asi como la fuerza
para los motores de las escaleras mecénicas, bom-
bas de carcamos, cisternas y ventiladores.

Subestaciones. Para la fuerza del alumbrado se
requeriran dos locales con dimensiones minimas de
6 m de ancho por 12 m de largo; para el uso de la
otras subestacién se consideraran 6 m de ancho por
12 m de largo. En cuanto al galibo vertical serd libre
de 3.10 m y tendran dos puertas que se abatiran
hacia afuera de 3 m de ancho por 3 de alto.

Cuarto de tableros. En estos cuartos estan los
tableros de distribucion que tienen la funcion de dar
proteccion a los alimentadores principales en baja
tension; también se encuentran los elementos de
proteccion de los circuitos derivados y los tableros
de carga o alumbrado.

La ubicacion de estos cuartos dentro de la esta-
cion es variable; deben contar con una superficie
aproximada de 20 m? y con una puerta de ancho
variable segln las normas electromecanicas. Gene-
ralmente cuando las subestaciones estan localiza-
das en los extremos del andén, se deberan ubicar
los cuartos en el centro de la estacion.

ILUMINACION

Estacién. Dependiendo del sistema propio de la
estacién, se vera la posibilidad de iluminar con el
sistema mas apropiado y conveniente; para dar el
nivel luminico requerido, se recomienda el artificial,
por lo que se debe considerar: luminaria, contactos
y salidas especiales. Estas Gltimas comprenden:

Armarios luminosos de sefialamiento. Se encuen-
tran localizados en las estaciones o a nivel de las
calles, como las estelas informativas que indican
salida direccional, reloj, sefialamiento para salida,
para nicho de seguridad en armario de emergencia,
para diagrama de linea, o para nombre de estacion.

También se requiere alimentacién eléctrica para
los armarios y equipos de las diferentes especialida-
des (pilotaje automatico, mando centralizado, torni-
quetes) o para el mando de los diferentes equipos
de traccion (seccionadores de aislamiento teleman-
dado, inversores de vias secundarias y de enlace, o
bien,-para los cofres de mando de aparatos de via).



B VENTILACION

La ventilacion tiene como fin reemplazar el aire
contaminado y sobrecalentado con aire fresco del
exterior para evitar el malestar debido a la humedad
condensada, y dar comodidad al usuario. Si la tem-
peratura del aire interior es superior a la temperatura
ambiente y si existe una comunicacion con el exterior
se produce espontaneamente la ventilacion natural.

La renovacién natural del aire en la solucién del
Metro tipo subterrdneo es la consecuencia de la
diferencia de densidades entre el aire del interior y
el aire del exterior.

Cuando no hay regulacién, la entrada del aire se
efectla al azar; para evitarlo, dentro de las etapas
inherentes al proyecto geométrico se hace el analisis
de la distribucién de las areas de ventilacion.

En la solucién en cajén subterraneo del Metro hay
dos sistemas de ventilacién: mecanica y natural.

Ventilacion mecanica. Consiste en la instalacién
de ventiladores que extraen el aire del interior o
inyectan aire del exterior. Las partes mas importan-
tes de este sistema son local para instalacién de
equipo de ventiladores; tinel de conexién; tunel de
ventilacion.

Ventilacion natural. E| sistema de ventilacion

natural consiste en aprovechar el efecto de émbolo.

que tiene el tren al circular por el tunel, producido

principalmente por ei"aumento de presién que se-

genera en la parte delantera dei convoy al momento
de circular, lo que permite. la expulsion de aire y, a
su vez, enla parte posterlor del mismo convoy ocurre
una disminucion de presuon lo que provoca una
* succidn de aire.

La ventilacién natural e puede lograr mediante
rejillas de ventilacién lateral, las cuales se ubican en
uno de los extremos del ¢djén del Metro, o bien, por
medio de las rejillas de ventilacion cenital que son
las que se localizan arriba de la estructura principal
del cajon del Metro y estarén provistas de una pro-
teccion que evite el paso del agua pluvial y de obje-
tos que puedan caer sobre las vias energizadas.

Areas por ventilar. Estas estan en funcion directa
de la distancia de interestacién.del tramo en estudio.

Localizacion de rejillas. Deben considerarse to-
das las caracteristicas del tramo en estudio, como
tamafo de aceras; posicion del eje de trazo; solucién
vial; perfil; instalaciones municipales.

Las rejillas cercanas a la cabecera de la estacién
deben localizarse a una distancia minima de 75 m del
pafo de la rejilla al pafio de la cabecera del andén.

El area de ventilacion debe quedar distribuida-a lo
largo del tramo interestacion (no concentrada).

La distancia minima enire ejes de dos rejillas de
ventilacién consecutiva sera de 150 m. Una sola
rejilla de ventilacidon no debe tener mas de 120 m?
de area.

El area por ventilar que se le fije a cada rejilla,
debe mantenerse en toda la trayectoria del aire, y
eliminar cualquier obstaculo que pudiera disminuiria.
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Acondicionamiento de aire. Es el conjunto de
aparatos (ventiladores centrifugos, manejadoras de
aire, unidades de condensacién, humidificadores y
motores) y dispositivos (termostatos, humidostatos,
rejillas, ductos, valvulas, etcétera) que se instalan
para acondicionar el aire a la temperatura y humedad
relativa que requieran las condiciones ambientales
de los locales a los que se suministra.

Aire comprimido. Es el aire que se utiliza para la
operacion de herramientas neumaticas y el sopietea-
do, limpieza y lavado de carros en los talleres. Se
utiliza en aparatos y dispositivos, como compresor,
postenfriador, recipiente de aire, secador de aire,
tablero torneador, motobomba centrifuga, torre de
enfriamiento, ventiladores, filtro de aire, etcétera.

EN TALLERES

La ventilacion sera a base de persianas metélicas
de tipo fijo y estaran en proporcién con el volumen
de la nave, ya que el aire debe ser renovado cons-
tantemente.

l HIDRAULICAS Y SANITARIAS

El sistema hidraulico de agua potable surte de
este liquido a los locales de primeros auxilios, cuar-
tos de aseo, bafios y sanitarios; el sistema de drena-
je o sanitario recolecta las aguas jabonosas, negras,
pluviales y producto de filtraciones, y las conduce al
drenaje municipal, ya sea por gravedad o con ayuda
de equipo electromecanico. La definicion de los 10-
cales y equipo por utilizar, asi como su nimero, se
harad atendiendo a las condiciones especificas de
cada proyecto y a su relacion con los servicios mu-
nicipales de la zona en que se encuentra.

' Cisterna o tinacos. Su funcion es la de almacenar
el agua potable con la que se alimentan los muebles
de los locales antes mencionados. Su uso es indis-
pensable para todo tipo de estacion. La cantidad de

tinacos o la capacidad de la cisterna varia en funcién

directa del nimero de locales y muebles a los que dara

‘servicio; se pueden ubicar cerca de su nucleo. El

empleo de tinacos o cisternas sélo podra determinarse
de acuerdo a las condiciones de cada proyecto.

Carcamos. La funcién de los carcamos en una
estacion subterranea es la de recolectar el agua de
desecho para luego bombearia a la red de drenaje
municipal. Este tipo de agua puede ser producida en
la misma estacién (aguas negras, jabonosas), o bien,
pueden ser aportaciones externas (aguas pluviales
y filtraciones). Mediante la creacién de nicleos de
locales que requieran servicios sanitarios o drenaje,
se podra reducir el nimero de carcamos. Las dimen-
siones y equipo requerido variaran de acuerdo con ias
aportaciones de agua que se tengan en cada caso.

Cuando el nivel de la subrasante de la estacion se
encuentre mas abajo que el de los tramos contiguos,
es conveniente colocar un carcamo en cada cabece-
ra para recolectar el agua tanto del tramo correspon-
diente como de la estacion.
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En el caso de estaciones no subterraneas, con
vestibulos o pasarelas por debajo del nivel de la red
de drenaje municipal, también se requiere el empleo
de carcamos, en los que varia su numero, capacidad
y ubicacidn, los cuales ser determinan por el regla-
mento del lugar.

TELECOMUNICACIONES

Telefonia directa. Comprende una red de enlaces
directos de seguridad que llegan al puesto centrai de
control y a los puestos locales de maniobras.

Telefonia automatica. Se encuentra distribuida
en todas las instalaciones del Metro, incluyendo las
propias de la linea y las correspondientes a diferen-
tes locales y edificios destinados a las diferentes
labores. El sistema esta constituido por un conmuta-
dor instalado en el puesto central de control, al cual se
conectan todos los puestos telefénicos a través de
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Telefonia de trenes. En cada linea del Metro
existe un sistema de telefonia de trenes, cuyo objetivo
es permitir enlaces telefénicos entre el puesto central
de control y los trenes presentes en la linea, parados
0 en movimiento, y entre el puesto de maniobras de los
talleres y los trenes presentes en sus vias.

Intercomunicacion y voceo. Este sistema existe
a nivel de talleres y puesto central de control; su
objetivo es el de asegurar, por una parte, la interco-
municacion entre los diferentes usuarios y por otra,
permitir el envio de mensajes o voceo a determina-
das zonas (talleres o edificios). A nivel de estaciones,
este sistema forma parte de alarmas. Para el voceo,
el area de accion del sisteina se divide en zonas a
las cuales puede dirigirse selectivamente la persona
que envie el mensaje. Para la intercomunicacion, en
forma general, se puede establecer una comunica-
cién entre dos usuarios.

Relojes. Estan integrados por un conjunto de ele-
mentos y dispositivos que tienen como finalidad indicar
ja hora real al publico usuario; se conforman de manera
general por relojes de andén, equipos en local técnico
de la estacion y equipos en la estacion central.

Alarmas. En las estaciones se cuenta con un
sistema de alarmas cuyo objetivo es tener el control
del estado operativo de ciertos equipos en las esta-
ciones e interestaciones de cada linea. Ademas se
tiene el mando de algunos equipos dentro del mismo
sistema. El mando y control de los equipos de cada
estacién estan concentrados en el local del jefe de
cada una y en el de su taquilla principal, que ejerce
un control solamente a nivel de conjunto. En el
puesto central de control se concentran las informa-
ciones de control por linea.

SEGURIDAD
Contra incendio. Existe el sistema de dos tube-

rias que llegan desde el nivel de la calle al punto en
el interior del tinel. Una de las tuberias es la de

abastecimiento ya que siempre esta conectada a la
red municipal; la otra concluye en una toma siamesa y
esta disefiada para conectarse a un carro de bomberos.

Los nichos donde se guardan las mangueras con-
tra incendio cuentan con iluminacién independiente;
los cables del alumbrado de emergencia, comunica-
ciones y alimentacion de fuerza a ventiladores son a
prueba de fuego.

Contra robo y suicidas. Es un sistema de circuito
cerrado mediante el cual se efectda la vigilancia del
andén para evitar robos y accidentes.

Materiai rodante. Existen varios sistemas de con-
trol para detectar rapidamente cualquier averia que
pueda presentarse en un tren o puesto de rectifica-
cién, razén por la cual se detiene la marcha para la
revision del sistema.

El manejo electrénico se realiza por medio de un
puesto central {cerebro electrénico), donde se detec-
tan las failas que pueda haber en las lineas.

Debido a aue en el tren tiene un solo conductor, la
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cabina de conduccién se equipara con un conjunto
de dispositivos que estaran dispuestos y agrupados
sobre un tablero, como el manipulador de traccién-
frenado, el cronotaquimetro-registrador, el bloque
luminoso de control de pruebas, el mando de aper-
tura y cierre de las puertas, el dispositivo de arillo del
hombre muerto y el teléfono de alta frecuencia.

La seguridad de las puertas se sujetara al cierre
que se efectlia cuando el tren se encuentre parado;
se debe prever un circuito que condicione la traccion
del tren hasta que todas las puertas hayan cerrado.
Sin ser contradictorio se debe contar con un circuito
que a mas de 28 km/h efectie el bloqueo y cierre
automatico de las puertas; el bloqueo de las puertas
debe relacionarse con el bucle de seguridad, de tal
manera que cuando éste se interrumpa, el bloqueo
se acciona automaticamente. La apertura no podra
ser preparada a una velocidad superior a los 24 km/h
y la orden no sera ejecutada si el tren va a una
velocidad mayor de 6 km/h.

El dispositivo "arillo de hombre muerto" es otro
sistema de control y seguridad que tiene como funcién
principal provocar el paro neumético del tren en caso
de fallecimiento o desvanecimiento del conductor.

Otro sistema de seguridad que asegura el control
de la marcha del tren es el teléfono de alta frecuen-
cia. Se trata de un sistema de telecomunicacién en
el cual la transmisién se efectia por medio de la
alimentacién de la traccidén, es decir, por la barra
guia. Este sistema debe garantizar la comunicacion
del material rodante con el puesto central de control.

La falla de cualquier equipo de material rodante se
debe prever con el equipo de control traccion-frena-
do. Dicho control porporciona a los motores de trac-
cién la intensidad de corriente y la tensién que
corresponda a las condiciones de marcha ordenadas
por el conductor, la regulacién permanente del par
motor, la posibilidad de operar bajo control del pilo-
taje neumatico y la proteccién de los circuitos de
potencia en condiciones anormales o de falia.






