UNIVERSIDAD DE SONORA

DIVISION DE HUMANIDADES Y BELLAS ARTES
DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA Y DISENO
PROGRAMA DE ARQUITECTURA

Disefio e integracion urbana de estaciones para sistema
de metrobus en sector sur de boulevard Solidaridad,

Hermosillo, Sonora.

TESIS QUE PARA OBTENER EL TITULO DE ARQUITECTO
PRESENTA:

Guillermo Araiza Beltran

DIRECTORA DE TESIS:

M.C. Beatriz Clemente Marroquin

HERMOSILLO, SONORA 07/06/2017



Repositorio Institucional UNISON

Excepto si se sefiala otra cosa, la licencia del item se describe como openAccess



Agradecimientos
Principalmente agradezco de todo corazon a mis padres porque gracias a ellos yo

estoy aqui, gracias a su esfuerzo, amor y ensefianzas, me han guiado para ser la persona que
soy. Le doy gracias a mi papa por su ejemplo, por sacar adelante a la familia con su trabajo
duro y su carifio, le agradezco a mi mama por todo ese amor y por unir a la familia como solo
ella puede. Que junto con mi hermano y hermanas me apoyaron a cada momento en que los

he necesitado de manera incondicional demostrando que la familia es lo més importante.

Agradezco también a mis amigos mas cercanos, aquellos que conocia desde antes
de la carrera y a aquellos con los que vivi toda la carrera, le doy gracias a Juan que antes de
irme de Caborca me dio un gran consejo y su apoyo cada vez que fue necesario desde aquel
entonces, doy gracias también a Eduardo que fue el primer amigo que conoci al empezar la
carrera y con el cual superé muchas entregas, otra persona muy importante que conoci cuando
empecé la carrera, a la cual tengo mucho que agradecerle es a mi amiga Michelle, con la cual
comparti momentos muy buenos en el transcurso de la carrera y en estas ultimas etapas en
las cuales se convirti6 en alguien alin méas importante, le agradezco su compafiia y apoyo
estos ultimos 6 afios, le agradezco también a todos esos amigos que hice en la carrera los
cuales me apoyaron a su manera y gracias a todos ellos me encuentro culminando esta etapa

mas en mi vida.

Le agradezco a todos los maestros que me llevaron por este duro camino para llegar
a ser un Arquitecto, a todos estos profesionales del ambito de la arquitectura que dedican
parte de su tiempo en ensefiar esta bella profesion a los futuros arquitectos de la Universidad
de Sonora y también agradezco a la Universidad de Sonora por darme la oportunidad de

cursar esta carrera y culminar mis estudios profesionales.



INDICE

AGIad@CIMICTIEOS .....vveiuiieiiieiie et ettt e eite ettt e et eebeesbeebeesaseesaesnseenseeesseenssesnseesnseans i
INDICE ..ttt sttt s e e e 1
Indice de IMAZENES ¥ MAPAS .........v.oveeeeeeeeieeeeeeeeeee oot X
INEEOAUCCION ...ttt et et 2
Planteamiento del problema ............ccoeeeiiieiiiiiiiieeeeeeeee e 3
JUSHIFICACION ...ttt sttt eee e 4
HIPOTESIS .ttt ettt ettt et e et e e te e s b e esbeeesaeenbaessseessaessseenseensseenns 6
Objetivos de trabajo 0 INVESHIZACION.......ccvierrieeiieiieeieeiieeteerteeereesteeereesseeeseeseseenns 6
ODBJEtiVO ZENETAL......eiuiiiiiiiiiiiiice e 6
ODbJetivOs ESPECITICOS ..euvviviiuiiriiiiieieiiee et 6
PrOPOSIEOS ...ttt ettt ettt et e ettt st e be e e st et esaeeenne 6

A (70T 0] 10 b SRR 8
Capitulo 1: Estudios preliminares..........cveeeveeeriieeniieeeiieenieeesieeesiee e eeveesnneee e 9
IMATCO TEOTICO ..ottt et ettt be e s e e 9
1.1 E1 transporte PUDLICO ......oevvieiiiieiieeieeie et 9
1.2 Marco HISTOTICO.....eouviriiiiieiiiieeieeiteteee ettt 12

1.3 Conceptos de diSET0 ...c..ueevieriieeiieiie ettt 13

1.4 Analisis de tipologias del miSMO ZENETO .......eeeveveeeriieeriieeeiie e 17
1.4.1 Datos ENETAlES: .......cccuviiriuiieiiieeriee e et e esre e re e e e eeeaeeesareessaeeens 17

>



1.4.3 Referencias actuales de USO:.......cceeeuieiiiiiiiiniiiiieeeeee e 20
1.4.4 Anélisis critico de los distintos enfoques tipolOgiCoS: ........cccvveerveeeneennne 20
1.4.5 Identificar las teorias de la arquitectura en el ejemplo elegido................ 26
1.4.6 Elementos COMPOSITIVOS .......eevieruieeiieniieeiieniieeieeneeeereesieeeseessnesseennneenne 27
Capitulo 2: Analisis del USUATIO.........eccvierieiiiieiieeieerie ettt 29
2.1 TIPOS A€ USUATIOS ...eeeuvreeeueireeiieeeiieeeiteeeteeeereeesreeesereeesaseeessseeessseeesseesneens 29

2.2 Dese0s Y NECESIAAACS .....ooueeruiiiiieiiieiie sttt e 30

2.3 DemMaNnda.......c.ueiiieiiieiiieeee e e e aae e eaneas 30
Capitulo 3: Andlisis CONtEXtUAL........c.eeciiiriiiiiiiiieiierie et 37
3. AnAlisis CONEXTUAL......ooiiitiiiiiieiieese e 37
3.1 Medio UIDano .......cooiiiiiiiiiiii e 37
3.1.1 Localizacion y UbICACION.......c..eeruieriiieiieeiieiie ettt 37

3 13 LINAETOS ..ttt ettt 45
Colindancias de 1a ubicacion 1 ..........ccceoiiiiiiiiiiiiiiiieceee e 46
Colindancias de 1a ubicacion 2..........coceeriieiiinieiiienieeeeeeeeee e 48
Colindancias de 1a ubicacion 3 ..........coceeiiiiiiiiiiiiieiieee e 50
Colindancias de 1a ubicacion 4..........c.ccooeeieiiininiiniieecceeeeeee e 52
Colindancias de 1a ubicacion S..........coccoveviiniiniiniiiniieeee e 54
3.1.4 USOS d€ SUCLO ..ottt 56

>



315 VIAHAAAES e e e e e e 57

3.1.6 Equipamiento e infraestructura urbana.............ccccceeevevieercreeencrieeniee e 64
Equipamiento COmMErCial...........cooviieiiiieeiiiieeieceiee et 65
Equipamiento Urbano ............ccceeeciieiieiiieniieeieceeeee e 66
3.1.7 IMAZEN UIDANA .......eeeiiiiiieiieeiie ettt ettt ettt et e e eenbeenaae e 67
3.1.8 Estudio o consideraciones de impacto ambiental...............ccceevveeerrennnnnne. 70
3.1.9 Reglamentacion VIZENTE .........c.eevueeriieriieniieiie et 70
3.2 MEIO ISICO wuvrieuriiiiiiieeiie ettt ettt e et e e e e e eabeeesareeenseeennneas 73
3.2.1 TOPOZIATIA ..ot 73
3.2.2 MecaAnica de SUCLOS .......cevuieiiriieiieieeieecete et 76
3.2.3 CIIMA .ttt ettt sttt sttt et 76

R I VA< o] v 103 16 ) | WSS 79
325 FAUNA ..o e 80
Capitulo 4: Programacion ...........ceeeuieeiiienieeiieeiie ettt ettt ettt e aeeseeeeaneens 81
4.1 Programa de necesidades ¥ €SPaCIOS.....ccuueeeruveeerireeniiieeeiieenieeeneeeereeeivee e 81
4.2 Analisis grafico d€ Ar€aS .........eeevuieeiiieeiiieeiieeeiieeeiee e eree e e eree e e 82
Analisis de areas de eStacion tIPO. ....c..eeeueeeeiieeeriieeeiieeeieeeeiee e e e e e 82
4.2.1 ACCSO @ ESLACION ...evveriiiiiiiieeiieiteteee sttt 82
4.2.2 Area de abOTdafe...........cvueveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 83
4.2.3 AT€A A ESPETA ..., 83

>



4.2.4 Area de TIMPICZA.........veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 84

4.2.5 MOAUIO d€ SETVICIO ..uvvieutieiiieiieiiieeiee ettt 84
4.2.6 Area de atencion al USUATIO .............c.ooeveeveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e, 85
4.2.7 Area de emPleados ............co.oveeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 85
4.2.8 Area adminiStratiVa ...........co.covvveveieeeeeeeeseeeeeeseeseeeeese s 86
4.2.9 Area de SEIVICIOS ........vuoveeveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 87
4.2.10 Anadlisis de radios de giro para Camiones ...........cccueevveerveesueeneeesueennenne 88
4.3 Criterios y estrategias de diSelo........cceeveriiriiniriinieneeieneeseeeee e 89
] o To3 1o DA USSP 89
SIStEMAS CONSLIUCLIVOS ..euviiieiieniieiietiete ettt ettt sttt ettt 91
Adecuacion climatica y de confort ..........ocveecvieiieeiiieniieeieeeeceeeeee e 94
Ahorro de energia y recursos hidriCoS.......oovvvvirrciieeriiieiniieeriie e 94
TTUMINACION ...ttt e 95
MOobiliario Urbano.........coceeveriiiiiiiii e 96
4.4 Programa arqUItECLONICO .....ccuveeerureeeriieeeiieeerireeeieeesteeesneeesaeeesnreeensseeennseeennns 97
4.5 Construccion de diagramas eSpeciales .........ccvvvvurieriveeniiieeniiieiiieeeiee e 100
4.5.1 Diagramas de 1€lacCiONeS........ccccueeeiureeriiieeriieerieeeeieeerieeesreeeneeeeenree e 100
4.5.2 Diagramas de funcionamiento...........ceecueeeeeerieenieeniieeieesie e 101
4.5.3 zonificacion 0 PArtidOs ........cceecvieriierieenieeieeie et 102
EStACION tIPO ..eevtieiiieiieeee ettt sttt et e 102



LISTADO DE PLANOS
ESTACION TIPO:

ARQ-01 PLANTA DE AZOTEAS

ARQ-02 PLANTA ARQUITECTONICA
ARQ-03 FACHADAS

ARQ-04 CORTES

ARQ-05 PLANTA DE ALBANILERIAS
ARQ-06 PLANTA DE ACABADOS

ARQ-07 ACABADOS EN FACHADAS
ARQ-08 ACABADOS EN CORTES

ARQ-09 PUERTAS Y VENTANAS

IE-01 INSTALACION ELECTRICA-FUERZA
IE-02 INSTALACION ELECTRICA- LUZ
IE-03 CUADRO DE CARGAS

IH-01 INSTALACION HIDRAULICA

IH-02 ISOMETRICO HIDRAULICO

IS-01 INSTALACION SANITARIA

[S-02 ISOMETRICO SANITARIO

>

vi



EST-01 PLANTA DE CIMENTACION

EST-02 DETALLE DE CUBIERTA

ESTACION DE RETORNO:

ARQ-01 PLANTA DE CONJUNTO
ARQ-02 PLANTA ARQUITECTONICA
ARQ-03 FACHADAS

ARQ-04 CORTES

ARQ-05 PLANTA DE ALBANILERIAS
ARQ-06 PLANTA DE ACABADOS
ARQ-07 PLANTA DE ACABADOS EN AREA DE MANTENIMIENTO
ARQ-08 ACABADOS EN FACHADAS
ARQ-09 ACABADOS EN FACHADAS 2
ARQ-10 ACABADOS EN CORTES

ARQ-11 PLANTA DE PUERTAS Y VENTANAS

>



ARQ-12 DETALLES DE PUERTAS Y VENTANAS
IAA-01 AIRE ACONDICIONADO
IE-01 INSTALACION ELECTRICA-FUERZA
IE-02 INSTALACION ELECTRICA- LUZ
IE-03 CUADRO DE CARGAS
IH-01 INSTALACION HIDRAULICA
IH-02 CONJUNTO HIDRAULICO
[H-03 ISOMETRICO HIDRAULICO
IHS-01 DETALLES HIDRAULICOS Y SANITARIOS
IS-01 CONJUNTO SANITARIO
IS-02 INSTALACION SANITARIA
IS-03 ISOMETRICO SANITARIO
EST-01 PLANTA DE CIMENTACION
EST-02 DETALLE DE CUBIERTA
ESTACION DE CRUCE
ARQ-01 PLANTA DE CONJUNTO
ARQ-02 PLANTA ARQUITECTONICA

ARQ-03 ESTACION DE CRUCE

>

viil



ARQ-04 TRAZO DE TUNEL
ARQ-05 ESTACION DE CRUCE PLANTA BAJA

ARQ-06 ESTACION DE CRUCE PLANTA BAJA

CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt e bt e et e b e st e e naeeeabeesaeas 103
Capitulo 4: Propuesta arquiteCtOnICa: ........ccvveervieeriieeeiieeereeeeieeereeerveeeeveeeeeeas 104
Biblio@rafia .....cceieiiiie e e 105

>



Indice de imagenes y mapas

[lustracion 1- Autobts del sistema actual ...........ccooeeiiiiiiiiiiinii 9
[lustracion 2- Autobts articulado de sistemas BRT .........cccccoeiiiiiiiiiiniiiiiiiceee 10
[lustracion 3- Parada de camion actual ...........oooeeeieeiiiniiiiiiiiieiceeeeeeee e 11
[lustracion 4- Estacion del sistema BRT ........coocooiiiiiiiiiiceeee 11
[lustracion 5- Primeros tranvias con sistema €l€ctriCo .......couevvueeviiiiiienieeiieenieeieene 12
[lustracion 6- Transporte publico de Pert .........c.cooevvvveeiiiiciiiiiie e 13
[lustracion 7- Propuesta de zonificacion de estaciones en boulevard....................... 14
[lustracion 8- Estacion tipo de Guadalajara..........cocooeevieviiniininicniininicneccnne 14
[lustracion 9- Propuesta de zonificacion dentro de la estacion............ccceeeeuveeennnennns 15
[lustracion 10- Evolucidon del transporte publico en Guadalajara.............ccccueeneeeeee. 18
[lustracion 11- Evolucion del transporte publico en ciudad de México.................... 19
[lustracion 12- Camiones del sistema "Transmilenio" ...........ccccoeceeviiiiiiniiinncenenn. 20
[lustracion 13- Estacion de BRT en Guadalajara...........cccoceeeeeveniininninicneencnnne. 20
[ustracion 14- Acceso de 1a eStacion ..........coceeviieriieiiiienieeieeeeeee e 21
[lustracion 15- Vista del andén del camion ...........cccoeceenieiiiiiniiniieniieieeeeeeee, 21
[lustracidon 16- Puertas de acenso al camion...........c.ceecueeveeeiienieeiiienieeieeeeeeeen 22
Tustracion 17- Estacion BRT en Brasil .........cccooiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 22
[lustracion 18- Planta arquitectonica de estacion en Brasil........c..cccceevvviiniincnnene. 23
Tustracion 19- Corte de estacion en Brasil...........cocooevviiiiniiiiniiniiiicccce 24
Iustracion 20- Estacion BRT Guadalajara...........cocceeeeiieiiieiiieniieiieieeieeeieeeeee, 25
[lustracion 21- Estacion BRT en ciudad de MEXICO......oovuiiniiiniiniiiiniiiiicniceeeee, 26
[lustracion 22- Estacion BRT en Bogota ..........cccuveeiiieiiiieeiiecieceee e 27
[lustracion 23- Estacion BRT en Guadalajara ..........cccoeovveeiiiieeiiieniieeeie e, 27

> |


file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587040
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587041
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587042
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587043
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587046
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587047
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587048
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587049
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587050
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587051
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587052
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587053
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587054
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587055
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587056
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587057
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587058
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587059
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587060
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587061
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587062

[lustracion 24- Parada de camion del sistema de transporte actual ............cceeeneeen. 35
[lustracion 25 Tianguis Palo VErde ........ccooccviieiiiiiiii et 68

[lustracion 26 Distribuidor vial en interseccion BLVD Luis Encinas y BLVD

SOIAATIAA. ...ttt ettt ettt s 68
[lustracion 27- Seccidon de vialidad con dimensiones............eeceeveerieeenieenieeneeeieene 72
[lustracion 28- Seccidn de alturas en ruta troncal en boulevard Solidaridad ........... 75
[lustracion 29- Grafica de vientos dOmINANtes ..........cceevveerieeiieeniieiiieenieeieesee e 78
[ustracion 30- Analisis de 4reas de aCCEeSO0 ......couirruirriieniieiiieiie et 82
[lustracion 31- Analisis de areas para anden de camiOn............cceeevveeevieeeeieeennnenn. 83
[lustracion 32- Analisis de areas para zona de €SPera .........cceeeveeeeveeerveeerveeenneenns 83
[lustracion 33- Analisis de 4reas para sanitario y limpieza .........c.cceeceevveenienneenen. 84

[lustracion 34- Analisis de areas para modulo de servicio en estacion de retorno ... 84

[lustracion 35- Analisis de areas para atencion al usuario...........cceecveeeeveeeeveeennnenns 85
[lustracion 36- Andlisis de areas para espacio de empleados.........cccceceeieriieicnnnene. 85
[lustracion 37- Andlisis de dreas para administracion ...........cecceeceeveeveeeieneenuennne. 86
[lustracion 38- Andlisis de areas para modulo de Servicios........oceveevueeienieeniennnene 87
[lustracion 39- Radio de giro de camiones articulados........c..cccceveeveevieniineenennene 88
[lustracion 40- interior de estacion de metrobus en Brasil ..........cccoeveiviiieniineenen. 89
[lustracion 41- Exterior de estacion de metrobus en Brasil...........cccoccevieniineenen. 89
[lustracion 42- Seccion de estacion de metrobus en Brasil ........coceveevivviiiiincnene. 90
Ilustracidon 43- Acceso a estacion de metrobus por medio de una rampa................. 90
[lustracion 44- Placa de aluminio para fachadas estilo "OBLIQUE" ....................... 91
Tlustracion 45- Estructura de acero en techumbre de estacion de México, D.F ....... 91

)) -


file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587066

[lustracion 46- Panel W para muros y techo  Ilustracion 47- Placa de insulpanel
para techo 92

[lustracion 48- Protecciones solares y envolventes de placas de fibrocemento

L Re LT 11 ) s LT RTSR 93
[lustracion 49- Envolvente de acero micro perforado .........c.ccoecvveevieeenieeencieeeeeens 93
[lustracion 50- Louvers de madera "ECODECK" ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiceeeneeeee 93
[lustracion 51- Paneles SOlares..........oociiiiiiiiiiiiiiiieie e 94
[lustracion 52- Captacion de agua en techumbres ...........coccoeevericniinieiineencnnne. 95
[lustracion 53- Luminaria colgante marca IIDISA ..........ccccooiiiininiiiiice 95
[lustracion 54- Luminaria de gabinete marca IIDISA .........cccooiriiniiiiniiiniiinne 96
[lustracidon 55- Semaforo peatonal marca trafitec..........coooeevveenieiiieniiiiienceeeee, 96
[lustracion 56- Diagrama de relaciones de estacion tipo ..........cceeeeeeeveerieerieennnnnne. 100
[lustracion 57- Diagrama de relaciones de estacion de retorno...........cocceeecveenneeee. 100
Mapa 1- Mapa de la Republica Mexicana indicando Sonora..........cccccceveeenieeeeenne. 37
Mapa 2- Mapa del estado de Sonora indicando Hermosillo............cccccoveeniinennne. 38
Mapa 3 Ejes viales de mayor importancia........cocueeeueereeerieenieenieeieenienieeneeeeeeeees 39
Mapa 4 Ubicacion de rutas troncales propuestas por el IMPLAN ...........cccceeieenee. 40
Mapa 5 Mapa de Hermosillo donde se muestra el boulevard Solidaridad ............... 41
Mapa 6- Mapa de ubicacion de estaciones en seccion 3 ........cccceeceeevieriieeniennieennne. 42
Mapa 7- Mapa de seccion 1 de boulevard Solidaridad...........ccoceeeieeiiiiiiiniinnnne. 43
Mapa 8- Mapa de seccion 2 de boulevard Solidaridad...........ccccvveviviiniininiiiieiens 44
Mapa 9- Mapa de seccion 3 de boulevard Solidaridad...........ccccvveviveiniieiniiiiies 44

>


file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587096
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587099
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587100
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587101
file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587102

Mapa 10- Ubicacion de puntos estratégicos en Seccion 3 .........ccceevcvveeeveeenieeenneenns 45

Mapa 11- Mapa de uSO de SUCIO .....ccuviieiiiieciiecieeeeee e 56
Mapa 12- Mapa de vialidades.........cccueeeiiiieiiiieiie e 58
Mapa 13- Mapa de ubicacion y vialidades de la ubicacion 1 ..........cccoecvveeeieennnenns 60
Mapa 14- Mapa de ubicacion y vialidades de la ubicacion 2 ............cccccvveeeveeennennns 61
Mapa 15- Mapa de ubicacion y vialidades de la ubicacion 3 ............cccccvveeeveeennenns 62
Mapa 16- Mapa de ubicacion y vialidades de la ubicacion 4 ............cccccvvveeveeennenns 63
Mapa 17- Mapa de ubicacion y vialidades de la ubicacion 5..........ccceeceeiieenenen. 64
Mapa 18- Cantidad de comercios cercanos al boulevard Solidaridad...................... 65
Mapa 19- Mapa de equipamiento urbano en seccion 3 del Solidaridad ................... 66
Mapa 20- Mapa de imagen urbana en seccion de boulevard Solidaridad ................ 69
Mapa 21- Mapa de curvas de nivel y flujos de agua de seccion 1..........cccceeenneennee. 73
Mapa 22- Mapa de curvas de nivel y flujos de agua de seccion 2............ccceeueeeneee. 74
Mapa 23- Mapa de curvas de nivel y flujos de agua de seccion 3...........ccceveeneennee. 75

>»>»


file:///C:/Users/GUILLERMO/Documents/ESCUELA/tareas%2010%20semestre/DOCUMENTO%20DE%20TESIS.docx%23_Toc484587105

Introduccion
El transporte dentro de las ciudades es una necesidad basica para los habitantes, el

poder trasladarse hacia sus lugares de concurrencia habituales tales como trabajo, escuela,
entre otros, de manera rapida y eficiente puede mejorar mucho su calidad de vida por lo que
el transporte publico son opciones que ofrece la administracion de las ciudades para poder
satisfacer esa necesidad. En la ciudad de Hermosillo es un factor muy importante para tener
un mayor desarrollo tanto econdmico como sustentable, debido a que actualmente la ciudad
sigue creciendo de manera horizontal haciendo mas largas las distancias y aumentando el

tiempo invertido solo para trasladarse dentro de la ciudad.

El sistema de transporte publico actual cuenta con carencias en factores como la
infraestructura y también en la capacidad para abastecer a los usuarios actuales. Con un
sistema de transporte publico adecuado se puede mejorar la calidad de vida de los usuarios y
también se puede reducir el uso del automdvil atrayendo a los usuarios de automdviles
privados a utilizar el transporte publico lo cual reduce de manera notable la contaminacion

generada por el uso excesivo del automovil.

En el siguiente documento se analizara el sistema de transporte colectivo conocido
como BRT (autobts de transito rapido) analizando la posibilidad de implementar el sistema
en la ciudad de Hermosillo, ver en que vialidades se podrian colocar sus recorridos,
comparando con las ya propuestas por el instituto municipal de planeacion urbana (IMPLAN,
2015) y elaborar un proyecto urbano-arquitectonico para la integracion del sistema en una

de las vialidades de la ciudad.



Planteamiento del problema
El problema a estudiar se da dentro de las ciudades grandes, la movilidad dentro de

estas es muy importante dado que el tamaiio de la ciudad hace necesario el utilizar sistemas
de transporte para realizar nuestro desplazamiento con rapidez y comodidad, usualmente los
medios de transporte mas utilizados son los automoéviles pero no todos tienen acceso a contar
con uno propio y para satisfacer su necesidad de movilidad existen medios de transporte
alternativos que pueden ser privados o publicos, éste ultimo ofrece un sistema colectivo que
permite trasladar gran cantidad de personas por precios reducidos. La ciudad de Hermosillo
se encuentra en una etapa de crecimiento horizontal que ha alargado la mancha urbana de
manera poco densa, cuenta con un sistema de transporte publico por medio de camiones de

pasajeros que circulan por rutas de interés comun en la ciudad.

El sistema de transporte publico actual se considera ineficiente por varios factores
como son: la carencia de infraestructura y falta de informacion referente al sistema, las
paradas de camion son inadecuadas tanto para el clima y la region como para abastecer de
manera eficiente la cantidad de usuarios que requieren el sistema, también los camiones

tardan més de lo debido causando estrés en los usuarios que esperan.

Una de las vialidades con gran flujo de usuarios del transporte publico es el boulevard
Solidaridad ya que atraviesa Hermosillo de norte a sur lo cual hace que los conflictos ya
mencionados del transporte piblico en Hermosillo sean mas criticos en esta vialidad. En el
periodo 2010-2016 dentro del PMDU (programa municipal de desarrollo urbano) se plantea
la implementacion del sistema BRT en rutas ya establecidas, pero hace falta el disefio y
urbanizacion de las estaciones para llevarlo al siguiente paso. Del planteamiento anterior se

presentan las siguientes cuestiones:



(Como se mejoraria la vida de los usuarios al implementar otro sistema de transporte

que complemente y mejore el actual?

(La creacion de estaciones adecuadas al clima y a la regiéon aumentaria el uso del

transporte publico?

(Qué detiene la implementacién de otros sistemas de transporte dentro de la ciudad?

(Qué requisitos se necesitan para poder implementar el sistema BRT?

En el sector sur del boulevard Solidaridad hay mucha demanda del servicio de
transporte publico debido a la gran cantidad de negocios comerciales que se encuentran
cercanos a la vialidad, existen con paradas de autobus del sistema actual pero muchas de ellas
no son cuentan con el mobiliario oficial utilizado por el municipio, algunas de esas paradas
son improvisadas y aun contando con el mobiliario este no se encuentra en condiciones
Optimas para la cantidad de usuarios ni para el clima de la region. En horas pico el transito
por ese sector causa congestionamientos haciendo mas lento el traslado de las personas a su
destino por la poca cantidad de pasajeros en los automoviles privados que ocupan mas area

que el transporte publico.

Justificacion
La urbanizacion y crecimiento acelerado de las ciudades genera que la mancha urbana

se expanda hacia los bordes de la ciudad generando ciudades horizontales, esto incrementa
la necesidad de medios de transporte como el automovil para recorrer las distancias cada vez
mas grandes, por lo que aumenta el uso del automovil privado, se genera mas trafico, mas
contaminacion y son necesarias mayores inversiones en infraestructura para los vehiculos

privados por parte de los municipios, propuestas como la implementacion de este tipo de



sistemas favorecen el transporte colectivo logrando aumentar el nimero de usuarios de los
transportes alternativos y una reduccion al uso del automoévil privado. Llevando a cabo
proyectos de este tipo se agiliza el traslado de mayor cantidad de usuarios ocupando menor
espacio dentro de las vialidades por medio de un carril exclusivo para el transporte publico.
Utilizar sistemas como el BRT no significa reemplazar el transporte publico actual si no
complementarlo para lograr ofrecer mas opciones para el traslado dentro de la ciudad y
generar una competencia en la que ambos sistemas tienen que ofrecer mejores servicios a los

usuarios.

El proyecto puede funcionar como base para la continuaciéon e implementacion del
plan ya existente de las rutas troncales de sistema BRT (establecido por el IMPLAN) dentro
de la ciudad de Hermosillo asi beneficiando tanto a los usuarios del transporte publico como
también a las vialidades por las cuales circulard generando nuevos puntos de concurrencia e

inversion con lo que se mejorara la imagen urbana en dichos sectores.

Las zonas cercanas a las rutas troncales y estaciones suelen cobrar mas vida, por la
cantidad de personas que empiezan a transitar por ahi, es bueno para negocios y para la
imagen urbana dado que se incrementaria la inversion publica en esos sectores. Instituciones
como el ITDP (ITDP México, 2015) buscan generar que las ciudades tengan un desarrollo
orientado al transporte generando un concepto llamado DOT (desarrollo orientado al
transporte) en el cual se busca aumentar la densidad de las ciudades mediante la ubicacién

estratégica de las viviendas (Institute for Tranportation and Development Policy, 2013).

Dentro de los manuales para la implementacion del transporte publico y el desarrollo
del ITDP (Instituto de politicas para el transporte y el desarrollo) se encuentra informacion

de como solicitar fondos federales que ya estan destinados para proyectos de este tipo.



Hipotesis

Al implementar un sistema de BRT se puede llegar a modificar el crecimiento de la

ciudad, al orientar el flujo de las personas y la vivienda a lugares cercanos a las rutas por

donde circula el sistema y prever las necesidades futuras de transporte colectivo.

Objetivos de trabajo o investigacion
Objetivo general

Generar un proyecto arquitectonico de las estaciones dentro del sistema BRT en el

sector sur del boulevard Solidaridad en Hermosillo, Sonora, con su correcta integracion al

contexto urbano tomando como guia el modelo de calles completas del IMPLAN que

funcione como guia para el resto de las rutas troncales planeadas a futuro.

Objetivos especificos

1- Investigar como funciona el sistema BRT.
2- Trabajar con informacion y reglamentos del implan.
3- Lograr una coordinacion con instituciones de gobierno.
4- Analizar casos analogos de gran impacto social.
5- Desarrollar un programa de necesidades adecuado a los usuarios y al tipo de
transporte.
6- Investigar métodos de diseno adecuados al clima y al lugar.
7- Aplicar criterios sustentables al disefiar y edificar las estaciones.
Propositos

A corto plazo

-Mejorar la calidad de vida de los usuarios al proporcionarles un buen servicio de

transporte publico dentro de la ciudad.
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-Lograr un disefio adecuado que pueda ser utilizado como muestra para las demas

estaciones de las diferentes rutas troncales.

-Mejorar el flujo vial dentro de las vialidades por las cuales circularan las rutas

troncales.

-Mejorar la imagen urbana mediante el aumento de personas que transitan por esas

zonas provocando una mayor inversion por parte del sector publico y privado.

A largo plazo
-Implementar las siguientes etapas de las rutas troncales para BRT.

-Generar puntos donde se aumente la densidad urbana.

-Contar con un medio de transporte urbano que pueda llegar a ser reconocido nacional

e Internacionalmente en la ciudad de Hermosillo.



Metodologia

Fase 1.- Investigacion documental: se recabd informacion referente al tema de la
investigacion, como sus origenes, casos analogos, reglamentaciones y condicionantes para el

disefio de un sistema BRT.

Fase 2.- Analisis del usuario: se analizdo a los usuarios del sistema actual del
transporte publico, se realizaron encuestas para conocer mejor sus deseos y necesidades

reuniendo datos importantes para el disefio.

Fase 3.- Analisis fisico contextual: se analizd el ambiente fisico en donde se planea

realizar el proyecto, a nivel ciudad y a un nivel més especifico que seria el sitio a ocupar.
SINTESIS

Fase 4.- Programacion: se desarrolld un programa arquitectonico como resultado de
los requerimientos para el proyecto en base a las necesidades de los usuarios, los espacios
requeridos para este tipo de proyectos y se elaboraron diagramas de funcionamiento y

relaciones.

Fase 5.- Propuesta proyectual: se procedio a realizar una propuesta como resultado
de los andlisis realizados anteriormente intentando solucionar de la mejor manera el

“problema arquitectonico”.



Capitulo 1: Estudios preliminares

Marco Tedrico
1.1 El transporte publico

El transporte forma una parte importante en nuestra vida cotidiana, el tamafio de las
ciudades nos obliga a gastar parte de nuestro tiempo en movernos de un lugar a otro y no
todos cuentan con los recursos para tener un vehiculo propio con lo que surge una necesidad
mayoritaria de medios de transporte publico masivo y de precios accesibles, dicha necesidad
se ha solucionado con medios de transporte publicos que se basan en camiones de pasajeros
que circulan por rutas importantes de la ciudad tratando de llegar a todos los extremos de la
misma y satisfacer la necesidad de transporte para la mayoria de los habitantes por precios

accesibles.

En la ciudad de Hermosillo se cuenta con dicho transporte, pero ha mostrado ser
insuficiente para la cantidad de usuarios que requieren el servicio, actualmente alrededor del
40% de la poblacion utilizan el transporte publico (segin datos recabados de la Encuesta
origen-destino por el instituto municipal de planeacion urbana “IMPLAN” 2015) para
realizar sus viajes por la ciudad. Siendo una cantidad tan grande de ciudadanos los que
utilizan el transporte publico es necesario ofrecer mas opciones que complementen a las

actuales y asi reducir el tiempo de espera o de traslado dentro de la ciudad.

Tlustracién 1- Autobuts del sistema actual
Fuente: "bus Sonora"



La implementacioén del
sistema de transporte tipo BRT
(bus rapid transit) es un sistema
de transporte colectivo que

cuenta con las cualidades de un

Tlustracién 2- Autobus articulado de sistemas BRT

Fuente: "Macrobis sistema de tren ligero o metro,

pero con el bajo costo de un
sistema de autobuses ordinario dado que se requiere una inversion mucho menor en
infraestructura y puede desarrollarse con mayor rapidez segiin (ITDP México, 2015). Un
sistema de BRT cuenta con rutas troncales que suelen colocarse estratégicamente en
vialidades que recorran la ciudad de un extremo a otro y que cuenten con el tamafio adecuado
(aunque no siempre es el caso) en las cuales se ubican las estaciones, que son plataformas
elevadas para acceder al nivel del camion, las rutas troncales suelen ser recorridas por
autobuses articulados de gran capacidad y mayor rendimiento para viajar por el trayecto largo
del sistema, la otra parte del sistema, los trayectos cortos funcionan con camiones de menor
tamafio que recorren las rutas alimentadoras que son recorridos de menor tamafio en colonias
cercanas o circuitos de interés pero con vialidades de tamafios menores para literalmente
alimentar a la ruta troncal con los usuarios de distintas zonas ofreciendo un servicio mas
amplio. Al final de las rutas troncales se cuentan con retornos para facilitar el regreso de los

autobuses que solo recorren la ruta troncal en ambos sentidos.

Se requiere de la adaptacion de las vialidades donde se lleve a cabo del recorrido de
las rutas troncales con el confinamiento de carriles por medio de barreras fisicas o

seflalamientos para uso exclusivo del sistema de BRT y el disefio de las estaciones de acuerdo
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a las normativas y requerimientos de la zona para dicho tipo de transporte urbano, el sistema
de BRT no se planea para reemplazar al actual sistema de transporte publico si no para
complementarlo, generar competencia y ofrecer mas opciones para transportarse dentro de la

ciudad.

Tlustracién 3- Parada de camién actual
Fuente: propia

Como proyecto arquitectonico-urbano se trabajaran las siguientes etapas:

1. Definir a modo de plan maestro 2 corredores en direcciones norte-sur y este-oeste por
donde circulara el sistema.

2. Seleccionar uno de los corredores dentro de un eje vial de la ciudad por donde
circulard el sistema para trabajar en él.

3. Definir el espacio entre estaciones y la ubicacion de cada una.

4. Adecuar la vialidad segregando un carril para el transporte BRT e integrar el sistema
al contexto urbano

5. Elaborar el proyecto arquitectonico de las estaciones (estaciones finales, de crucero e

intermedias)

Ilustracion 4- Estacion del sistema BRT
Fuente: SIBRT
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1.2 Marco Historico
Desde la antigiiedad el transporte ha sido una necesidad primaria para todas las

civilizaciones, la union de las ciudades establecia vinculos comerciales y mejoraba la
economia de las ciudades con mayor facilidad de acceso. Con el tiempo las ciudades
aumentaron de tamafio y la necesidad de transporte no solo era para ir de una ciudad a otra,
sino que por el tamafo de las nuevas ciudades se volvid necesario un medio de transporte

para recorrerlas.

Los medios de transporte han mejorado con el tiempo, al principio solian ser
caravanas de personas solo caminando, después con la domesticacion de animales se
empezaron a emplear animales de carga tanto para llevar productos o a personas, después
nacié la necesidad de mejorar la eficiencia los sistemas pudiendo llevar a mas carga y mas
personas con lo que aparecen carretas tiradas por caballos u otros animales. Con los avances
en la tecnologia los animales de carga fueron reemplazados por nuevas fuentes de energia
que impulsaron los medios de transporte como los automoviles, tranvias eléctricos, autobuses

de primeras generaciones, trenes ligeros, sistema de metro y metrobus.

Tlustracién 5- Primeros tranvias con sistema eléctrico
El sistema de metrobus, denominado como BRT (bus rapid transit) vio sus inicios en

Chicago, Illinois, el ano de 1939 (Grava, 2003) cuando se destind por primera vez un carril

segregado para el sistema del transporte publico de manera que se aislé de los
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congestionamientos de trafico privilegiando a los usuarios, en aquel entonces fue conocido
como “busways”. Mas tarde en América Latina en los afos 70 se desarroll6 el concepto de
BRT vy se inspiro en los carriles exclusivos que eran a utilizados por el transporte publico de

Lima, Peru. (Instituto Metropolitano, 2017)

Tlustracién 6- Transporte pablico de Pera
El sistema Transmilenio es uno de los sistemas mas reconocidos mundialmente, el

cual empez6 en el afio de 1998 teniendo actualmente mas de 40 mil usuarios por hora en cada

sentido de sus rutas troncales. (© 2015 TRANSMILENIO S.A, 2017)

1.3 Conceptos de diseiio
El sistema implica varios procesos de disefio, la seleccion de la vialidad por la cual

va a circular el sistema, la adecuacion de la vialidad, el disefio de las estaciones (estacion tipo

y de cruce) y los retornos.

-Dentro de la vialidad donde se ubica la ruta troncal se adapta centro de la calle para
ubicar las estaciones y se toma un carril de cada sentido para destinarlo inicamente para uso

del sistema BRT, el cual debe ser confinado mediante barreras fisicas o sefialamientos.

-Se ubica las areas de interés de los usuarios del transporte publico para colocar en
esas zonas las estaciones con separaciones entre 400 y 800 metros de una estacion a otra por

recomendacion del manual BRT estandar.
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Tlustracién 7- Propuesta de zonificacién de estaciones en boulevard
Fuente: propia

-El disefio de las estaciones depende del proyectista y de las condicionantes climaticas
de la zona donde se implemente el sistema, pueden ser estaciones abiertas o cerradas, pero
se debe poder ver el interior de la estacion por seguridad por lo que no se deben cerrar

completamente.

Tlustracién 8- Estacién tipo de Guadalajara
Fuente: CIMSA

-Las estaciones son plataformas a las que se accede por medio de rampas para facilitar
el acceso a personas con discapacidades y se accede al nivel del autobus sin necesidad de

subir ningun escalon.
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Tlustracién 9- Propuesta de zonificacion dentro de la estacién
Fuente: propia
-Se suelen utilizar protecciones climaticas en los disefios de las estaciones para
promover la sustentabilidad en proyectos urbanos y demostrando las caracteristicas

ecoldgicas que trae consigo implementar un sistema de BRT.

-las estaciones suelen tener un sistema de prepago antes del abordaje mediante

torniquetes para acceder a la estacion, agilizando asi el abordaje a los camiones.

-Se recomienda utilizar puertas automaticas en los andenes de abordaje por seguridad

de los usuarios.

-Algunas estaciones de cruce cuentan con proyectos arquitectonicos que favorecen el
re transborde de una ruta troncal a otra, otros sistemas cuentan con medios de prepago que
dan tiempo a los usuarios para trasladarse de una estacion a otra sin que se les cobre el acceso

de nuevo.

-Las actividades a realizarse en las estaciones son:
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. Acceder de manera segura a la estacion desde las banquetas laterales del boulevard
hasta el camellon central donde se encuentra.
Pagar el servicio en los torniquetes ubicados en el acceso de la estacion.

Esperar la llegada del camion.

. Abordar el camidn.

Llegar a su destino.

Descender del camion y cruzar la calle de manera segura.

> :



1.4 Analisis de tipologias del mismo genero

1.4.1 Datos generales:

En la siguiente tabla se realizd un andlisis de 3 sistemas de éxito del BRT, dos

nacionales y un caso internacional tomando datos importantes de cada sistema.

Informacion general

Macrobus

Metrobus

Transmilenio

ciudad de México,

Ubicacion Guadalajara, México L Bogota, Colombia
Meéxico

Agencia SITEUR METROBUS Transmilenio S.A.

Corredores 1 3 9

Marca registrada "Macrobus" "Metrobus" "Transmilenio"

Poblacion 1,495,000 8,873,017 7,434,000

Poblacién metropolitana 4,435,000 20,137,152 9,600,000

Tarifas 6 mxn 5 mxn 9.56 mxn

Informacion del corredor

Inauguracién 2009 2005 2000

Longitud 16km segregado 28.5km segregado 84km segregado

Tipo de segregacion barreras fisicas barreras fisicas barrera fisica

Posicidn de los carriles centro centro centro

Ubicacion de las puertas derecha izquierda izquierda

Pavimento en los carriles concreto concreto concreto

Numero de lineas 2 5 104

Integracion con alimentadores Si no si

Buses de color especial Si si si

Estaciones

Numero de estaciones 27 47 114

Distancia entre estaciones 450 (m) 680 (m) 500/700

Pre-pago Si si si

Abordaje plataforma plataforma plataforma

Puertas automaticas Si no si

Carriles de rebaso Si no si

Informacion en estaciones Si si si

Autobuses

Flota troncal (articulados) 41 articulados 269 1267

Flota troncal (biarticulados 0 13 10

Flota alimentadora 103 mini-buses 0 0

Informacioén visual Si si si

Demanda

Demanda diaria 126,000 425,000 1,672,369

Tabla 1- Comparacién de 3 sistemas existentes de BRT con informacién de SIBRT

Fuente: propia
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1.4.2 Referentes historicos y culturales:
- “Macrobus” Guadalajara, el sistema de BRT se fundd en el afio del 2009 (SITEUR,

2017) tras la necesidad de un sistema de transporte colectivo de mayor capacidad para poder
abastecer del servicio a todos los habitantes de la zona metropolitana, anteriormente la ciudad
ya contaba con mas de 10 concesionarios del sector privado en el transporte ptblico con
sistemas comunes de autobuses y también se cuenta con servicio de taxis. Histéricamente el
tranvia es un medio de transporte colectivo en Guadalajara desde 1888, el cual era un tranvia
tirado por mulas y con el tiempo se paso a sistemas mas modernos hasta llegar al actual tren

ligero (1989) manejado por la empresa “SITEUR” (sistema de tren eléctrico urbano)

Tustracion 10- Evolucién del transporte publico en Guadalajara
Fuente: propia

ofreciendo cada vez un mejor servicio de transporte colectivo, la misma empresa SITEUR
decidié implementar la primera y Unica linea del sistema BRT en el afio 2009 para ofrecer

mas opciones de transporte dentro de la ciudad (SITEUR, 2017).

-“Metrobus” ciudad de México, los sistemas de transporte colectivo estan presentes
en la ciudad de México desde 1950 y se manejaba por medio de concesiones para la iniciativa
privada, el sistema de metro fue creado por decreto presidencial hasta el afio de 1967
ofreciendo un sistema de transporte colectivo de gran capacidad (SISTEMA COLECTIVO
DE TRASNPORTE, 2017), en el afo de 1942 se cre6 “ruta 100” (La Jornada, 2017) el
organismo de autobuses urbanos de pasajeros dado que los concesionarios anteriores ya no

eran eficientes, en 1995 se vuelven a ofrecer concesiones para abastecer la gran cantidad de
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usuarios de la zona ya metropolitana y fue hasta el afo de 2005 que se implement¢ el sistema

BRT con el nombre de “Metrobtis” (METROBUS, 2015).

Tlustracién 11- Evolucién del transporte publico en ciudad de México
Fuente: propia

- “Transmilenio” Bogota, en 1967 ya contaba con 2,679 autobuses, de los afios 60 a
los 90 el sistema de transporte corria por cuenta de un monopolio de empresarios del sector
privado y no tomaban en cuenta las necesidades de los usuarios. Se tratd de solucionar los
problemas del transporte colectivo sin lograr resultados positivos, hasta la llegada del
presidente Enrique Penalosa en 1998 (TRANSMILENIO S.A., 2015) el cual solucion6 el

problema con la creacion del sistema “Transmilenio” el cual se sustenta en cuatro pilares:

1- Respeto a la vida, representado en un servicio comodo, seguro y moderno.

2- Respeto al tiempo de la gente, con un sistema de transporte que cumpla estdndares
minimos de calidad en cuanto a itinerarios y tiempo de desplazamiento.

3- Respeto a la diversidad ciudadana, pues se convertiria en un sistema de transporte en
el que converjan las diferentes clases sociales sin preferencias de ninguna clase y, por
el contrario, trato igualitario.

4- Calidad internacional, cumpliendo con los requisitos minimos sefialados por la

ingenieria del transporte para la prestacion de un servicio comodo, seguro y efectivo.
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Tlustracién 12- Camiones del sistema "Transmilenio"
Fuente: (TRANSMILENIO S.A., 2015)

1.4.3 Referencias actuales de uso:
Los tres sistemas, Metrobus, Macrobus y Transmilenio, actualmente se encuentran en

uso dado que siguen actualizando sus sistemas y subiendo la calificacion de sus lineas segun
el BRT estandar, buscando disminuir el uso del automovil privado y aumentar el uso de las
diferentes alternativas de transporte publico, en su caso el sistema colectivo, sus estaciones
son de distintas formas, pero todas responden a las mismas necesidades, funciones y todas
estan adecuadas de la mejor manera a su entorno.

1.4.4 Analisis critico de los distintos enfoques tipologicos:

1.4.4.1 Tipologias morfoldgicas:
Caso de andlisis “estacion de Macrobus Guadalajara” y “estacion de metrobus en

Brasil”

-En planta la estacion es
de forma rectangular, la
estacion es una estructura de
acero modulada rectangular, los
muros laterales son perforados

Tlustracién 13- Estacién de BRT en Guadalajara por normativas de las
Fuente: CIMSA
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estaciones, las cuales mencionan que se debe poder ver su interior por seguridad.

- se jerarquiza el acceso con un cambio en los materiales y el color, utilizando placas
de acero en el lecho superior del acceso y en los costados se rompe con la forma que lleva la

estacion con 2 elementos de acero de color verde con perforaciones rectangulares,

-Se puede notar el caracter hig-
tech de la estacion al ver el uso de
materiales industrializados aparentes,
toda su estructura es de acero y estd a

la vista.

-El piso tanto de la plataforma

de la estacion como el del andén del Tlustracién 14- Acceso de la estacién
Fuente: (CONSTRUCTORA INDUSTRIAL METALICA S.A.

camion son de concreto. DEC.V., 2015)

-El diseno de la estacion es adecuado para nuestros tiempos, a las personas les gusta
el aspecto moderno, la
sobriedad de las formas lisas

y con materiales modernos.

-se accede a la

Tlustracién 15- Vista del andén del camion estacion por una rampa
Fuente: (CONSTRUCTORA INDUSTRIAL METALICA S.A. DE C.V.,
2015) adecuada para las personas

con capacidades distintas, terminando en la plataforma a nivel del autobts.
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-El area de acenso al autobus cuenta con un pequefio volado para evitar accidentes al
subir al camion y cuenta con puertas de cristal automaticas, las cuales también son

recomendadas por el BRT estandar.

-Podemos ver otro ejemplo en la [lustracion
17, se una estacion de BRT existente actualmente
en Brasil, se observa el estilo moderno y la
utilizacion de materiales industrializados e
innovadores generando la sensacion de estar
utilizando un sistema de transporte publico muy

moderno.

Tlustracién 16- Puertas de acenso al camion
Fuente: (CONSTRUCTORA INDUSTRIAL METALICA

Tlustracién 17- Estacion BRT en Brasil
Fuente: (ArchDaily de México S.A de C.V., 2015)
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-se puede ver en la planta arquitecténica el acceso restringido por los torniquetes donde los
usuarios realizan su pago para acceder y esperar el autobus, también cuenta con un bafio y

espacio de limpieza para el personal con el que pueda contar la estacion.

Tlustracién 18- Planta arquitecténica de estacion en Brasil
Fuente: (ArchDaily de México S.A de C.V., 2015)
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- A continuacion, se puede ver un corte de la misma estacion en el que se puede
observar la utilizacién de estrategias pasivas de control climatico como la utilizacion de
celosias a los costados para proteger de la radiacion solar y permitir el paso del aire para

ventilar la estacion.

Tlustracién 19- Corte de estacion en Brasil
Fuente: (ArchDaily de México S.A de C.V., 2015)
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1.4.4.2 Tipologias funcionales

Anden

A
Acceso SN - Acceso del

peatonal

espera acenso y

camion
descenso

Acceso de
transicion

Anden
Acceso Area de de Acceso del
peatonal espera acenso y camion
descenso

1.4.4.2.a. Relaciones publicas y privadas:
Dado que este ejemplo no cuenta con mas areas como los torniquetes de cobro, bafio,

asientos, y otros, no aplica a realizar un diagrama de relaciones.

1.4.4.2.b. Compatibilidad de usos y actividades:
Su uso sigue siendo el mismo para el que fue disefiado.

1.4.4.3 Tipologias tecnologicas
Comenzando desde el piso, el material

utilizado en el andén del camiéon de concreto
hidraulico el cual ofrece una mayor duracién y
resistencia que el pavimento asfaltico, el carril
confinado se encuentra separado del resto con

barreras fisicas (topes de plastico empotrados con 2
Tlustracion 20- Estacién BRT Guadalajara

. ., , Fuente: (CONSTRUCTORA INDUSTRIAL
varillas o pernos), la plataforma de la estacion estd 1 A11CA S.A. DE CV. 201 5)
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construida con block y concreto armado en la cual se empotr6 la estructura de PTR de acero

formando el marco de la estructura de la estacion.

La losa es de multipanel machimbrado, instalado en los marcos de la estructura, la
cobertura consta de celosias a ambos lados de la
estacion y ldminas de acero con perforadas en los
extremos, las puertas automaticas del andén son

de cristal y canceleria de aluminio.

Dado que las estaciones son modulos Tlustracién 21- Estaciéon BRT en ciudad de México

Fuente: (METROBUS, 2015)
repetibles en su mayoria es conveniente el uso de

materiales industrializados como en este ejemplo, generando un estandar de calidad y cero
desperdicios al contar con todas las piezas necesarias para construir sin necesidad de alterar

nada en obra, solo armar la estacion.

Como sistemas de instalaciones, confort y control ambiental cuenta con las celosias

laterales para controlar la incidencia solar.

1.4.5 Identificar las teorias de la arquitectura en el ejemplo elegido
La forma del objeto arquitectonico es de cardcter moderno, invita a las personas a

mirarlo por el contraste con el entorno y hace sentir que el transporte es de vanguardia,
concordando con las caracteristicas visuales de la estacion, materiales industrializados y

estructura aparente.
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1.4.6 Elementos compositivos
- Podemos notar en los siguientes ejemplos que la forma base de las estaciones es un

rectangulo, pero la forma de proteger a los usuarios
de las diferentes caracteristicas climaticas permite
jugar con las coberturas, la ciudad de México tiene
un clima agradable por esos motivos se puede ver
que su estacion tiene la techumbre muy separada,

pero también cuenta con bastante precipitacion y por

Tlustracién 22- Estacién BRT en Bogota

ese motivo la estructura de la techumbre es mas Fuente: (TRANSMILENIO 8.A..2015)

larga que la estacion.

-En Bogota, Colombia la losa tiene tragaluces y la estacion es cerrada como se puede
ver en la Ilustracion 22, pero podemos notar el parecido en los materiales con los que esta

construida, materiales industrializados.

-En proyectos de este tipo se debe
cuidar mucho los materiales utilizados para
evitar desperdicios y acortar el tiempo de

construccion, en las estaciones de

Tlustracién 23- Estacién BRT en Guadalajara . .. .
Fuente: (CONSTRUCTORA INDUsTRIAL, Guadalajara  se  utilizaron — materiales
METALICA S.A. DE C.V., 2015)

industrializados los cuales aceleran el
proceso de construccion (ver Ilustracion 23), el uso de modulos estructurales y materiales
prefabricados reducen los costos también permiten la ampliacion futura, por si se llegara a

necesitar mas espacio por un aumento en la demanda del sistema.
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Para el disefio de estaciones de BRT segtn los casos analizados, se debe partir desde
su funcién basica la cual es crear una plataforma que les permita a los usuarios acceder al
nivel de los autobuses, después de eso hay variaciones que dependen del clima y materiales
de la region donde se lleven a cabo. En general se utilizan materiales prefabricados, hechos
a la medida, para evitar modificaciones en la obra y reducir el tiempo que estan afectando las
vialidades por la construccion, se genera un moédulo el cual se repite las veces que sea

necesario, reduciendo asi los costos.

Al hacer que las estaciones sean construcciones desmontables debido a sus materiales
permite que en un futuro si llegara a aumentarse la demanda del servicio pudieran ampliarse

sin mayor problema.
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Capitulo 2: Analisis del usuario

En este apartado se realizara un estudio sobre los usuarios del objeto arquitectonico
propuesto, se analizaran las necesidades que tienen y las actividades que realizan, como
también los deseos que tienen respecto a la tematica seleccionada, dicha informacién sera
obtenida por medio de encuestas y entrevistas (fueron realizadas 40 encuestas aleatorias a
usuarios del transporte publico en el sector sur del Solidaridad en el periodo 2015-2). Con
este estudio se busca lograr definir la propuesta arquitectonica de manera mas ttil y enfocada

al usuario para lograr una mayor aceptacion.

2.1 Tipos de usuarios
Usuarios directos:

USUARIO ACTIVIDADES MOBILIARIO EQUIPO
Usuario del -Acceder a la -Torniquetes de -tarjeta de prepago
transporte publico  estacion cobro

-Pagar -bancas de espera

-esperar

-abordar el autobus
Guardia de -mantener el orden  -asiento -equipo personal de
seguridad dentro de la estacion seguridad
Personal de -limpieza de -cuarto de servicio  -equipo y material
limpieza estacion semanal de limpieza
Empleados -control de -escritorios -equipo de computo
administrativos empleados -sillas

-atencion a usuarios | -archiveros
Tabla 2- Usuarios directos
Fuente: propia
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Usuarios indirectos:

USUARIO ACTIVIDADES MOBILIARIO EQUIPO
Personal de -realizar revision y -equipo y
mantenimiento servicio dentro de herramientas
las estaciones cada necesarias para el
cierto tiempo mantenimiento

Tabla 3- Usuarios indirectos
Fuente: propia

2.2 Deseos y necesidades
Los usuarios del transporte publico entrevistados desean que la estacién sea un

espacio amplio, que cuente con buena ventilacion y proteccion solar adecuada, también estan
interesados en que la capacidad sea suficiente, que cuente con asientos comodos para hacer
mas agradable la espera, desean instalaciones en buen estado, que tengan accesos seguros
para todos los usuarios, higiénicas, seguras y algunos usuarios expresaron deseos de que

estuvieran climatizadas.

2.3 Demanda
La demanda del transporte publico en la ciudad de Hermosillo, Sonora, es grande ya

que de su poblacion total 884,273 (INEGI, 2017) se estima que 300,000 son usuarios del
transporte publico segin datos de la encuesta origen destino realizada por el instituto

municipal de planeacion urbana (IMPLAN, 2015).

30



El sistema de transporte publico estuvo a cargo del gobierno del estado de Sonora
“bus Sonora” en el periodo 2009-2015 el cual fue una iniciativa para estandarizar y controlar
los sistemas de transporte colectivo dentro de todo el estado, el cual logro posicionarse dentro
de las ciudades de Hermosillo, Navojoa y Obregon. En la pagina oficial de bus Sonora

muestran tablas de la demanda diaria del sistema y los fondos recaudados por el servicio ver

Tabla 4
Datos de gestion del 10 al 16 de octubre de 2015
Ao [2015 = Mes |octubre - Semana |Semana 3 =
Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Total
10 de 11 de 12 de 13 de 14 de 15 de 16 de
octubre octubre octubre octubre octubre octubre octubre
Disponibilidad 97 74 102 97 105 102 101 678
Total Ingreso $328,354.00 $191,892.00 $427,723.00 $444,796.50 $438,280.50 $442,670.50 $431,5619.50 $2,705236.00
Némina $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Consumo de 9,756.12 6,214.14 12,224.45 12,334.37 12,121.14 12,181.38 12,031.32 76,862.9
diesel(litros)
Rendimiento 2.58 275 23 225 2.37 222 2.28 2.39
diesel(kmi/Lt)
Aforo 49,852 29,038 66,978 69,735 68,897 69,671 67,558 421,729

Tabla 4- Gestion de ingresos semanal "bus Sonora"
Fuente: (2015 Portal Bus Sonora, 2015)

Como se puede ver en la tabla 4, la mayor demanda se da entre semana y ronda de
66mil a 69mil usuarios por dia y se capta un promedio de 440 mil pesos diarios entre semana
y teniendo un total de 2, 705,236.00 pesos de ingresos como total en la semana. Viendo los
datos anteriores se demuestra la necesidad por parte de los ciudadanos para tomar en cuenta
el transporte colectivo y también la posibilidad de generar empresas y empleos ofreciendo

otros sistemas.

Actualmente sigue a cargo del gobierno del estado por parte de la administracion de
la gobernadora Claudia Pavlovich, bajo el nombre de “UNE”. Se procedi6 a actualizar y

renovar la flota de camiones existente y mejorar el servicio.
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Dentro de su pagina podemos encontrar los ingresos anuales que perciben como se

puede ver en la siguiente tabla:

Tabla 5 Ingresos anuales del 2015 de UNE (Sonora, 2017)

Como se puede ver, el afio 2015 se percibié un ingreso total de 130,269,441.00. el
transporte publico genera muchos ingresos, econdmicamente si es factible implementar otros

sistemas de transporte publico.

Se encuestaron a 40 usuarios del transporte publico en varias paradas de camion de
manera aleatoria, solo tomando en cuenta que fueran usuarios regulares dentro del boulevard
Solidaridad, para tener mas informacion de los usuarios y entender mejor sus deseos y
conocimientos con respecto a la propuesta arquitectonica de esta investigacion, las preguntas

y resultados fueron los siguientes:
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¢éLe parecen suficientes las opciones de transporte
publico actuales?

7%

si mno

El 93% de las personas entrevistadas considera que hacen falta mas opciones de

transporte publico para poder realizar sus viajes dentro de la ciudad.

éLe parecen adecuadas las paradas de camion actuales?

20%

si ®no
Los usuarios del transporte colectivo consideran inadecuadas las paradas actuales por

la falta de proteccion solar y su falta de capacidad principalmente.
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¢En que podrian mejorar las paradas?

«

30%

= materiales  m capacidad ubicacion = proteccion solar

Los materiales son una de las caracteristicas mas importantes para los usuarios
refiriéndose a las estaciones ya que actualmente las bancas son de acero (ver Ilustracion 24)
y siendo Hermosillo una ciudad donde la incidencia solar es muy elevada, causa que las
bancas de acero se sobrecalienten y hagan muy incomodo el poder sentarse a esperar la
llegada del autobus, la segunda caracteristica mas mencionada fue la capacidad, las paradas
solo cuentan con espacio para 5 personas sentadas y la sombra no siempre cubre a los usuarios

obligandolos a esperar en sombras de estacionamientos u otros sitios mas comodos.
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Tlustracién 24- Parada de camion del sistema de transporte actual
Fuente: propia

éConoce el metrobus?

45%

si mno

El 55% de los encuestados no conocia el metrobus, pero al explicarles como funciona
el sistema y lo que conlleva les parecio interesante y atractivo que se realizaran propuestas

de este tipo para mejorar la movilidad dentro de la ciudad.
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¢Estaria dispuesto a pagar tarifas de 6 a 10 pesos en un
sistema eficiente?

Los usuarios estan dispuestos a pagar tarifas de precios parecidos o mayores a los
precios manejados actualmente por sistemas de metrobts en distintas partes del pais o en
otros paises donde ya estd implementado el sistema, lo cual demuestra que la principal

demanda de los usuarios es un sistema eficiente y el metrobus puede serlo.
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Capitulo 3: Analisis contextual

3. Analisis contextual
En este capitulo se analizara el entorno que rodea el sitio donde se planea desarrollar

el proyecto urbano-arquitectonico. Dicho analisis se divide en dos partes, el medio urbano y

el medio fisico, los cuales se mostraran a continuacion.

3.1 Medio urbano

En este apartado se mostrardn todas las caracteristicas del medio urbano, desde su
localizacion, equipamiento, vialidades y usos de suelo entre otros, en el sector de la ciudad
donde se planea integrar la ruta troncal del sistema de BRT, dando énfasis en puntos
importantes que avalen el proyecto como factible ya que el sector a trabajar es una vialidad
importante dentro de la ciudad. Se buscara también explicar las limitantes para la elaboracion
del proyecto con respecto a su contexto urbano y €l porqué de las estrategias de disefo

mencionadas en capitulos anteriores.

3.1.1 Localizacion y ubicacion
El proyecto se ubicara dentro del estado de Sonora México.

Mapa 1- Mapa de la Republica Mexicana indicando Sonora
Fuente: propia
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En el municipio de Hermosillo.

avangvdarios avAdinod

Mapa 2- Mapa del estado de Sonora indicando Hermosillo
Fuente: propia

38



Hermosillo es la ciudad capital del estado de Sonora, ubicada en el centro del estado,
es la ciudad mas poblada dentro del estado con 884,273 (INEGI, 2017) y tiene una altitud

media de 216 metros sobre el nivel del mar.
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Mapa 3 Ejes viales de mayor importancia
Fuente: propia

Como se puede ver en el mapa anterior, la mancha urbana de la ciudad cuenta con
ejes viales de gran importancia que la atraviesan en diferentes direcciones, algunos de esos
ejes pueden ser utilizados para ubicar las rutas troncales de un sistema de BRT tales como el
boulevard Solidaridad marcado en negro en el mapa que tiene una extensiéon de 13km
atraviesa la ciudad de Norte a Sur y el boulevard Luis Encinas marcado con rojo en el mapa
con una extension de 14 km que atraviesa la ciudad de Este a Oeste.
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El municipio de Hermosillo ya cuenta con la planeacion a futuro (IMPLAN, 2015) de
posibles rutas troncales que atraviesen la ciudad por vialidades importantes y con el fin de

mejorar el transporte publico y la movilidad dentro de la ciudad.

Mapa 4 Ubicacién de rutas troncales propuestas por el IMPLAN
Fuente: IMPLAN, 2015)
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Tomando en cuenta esa informacidn se propone como sitio para elaborar el proyecto
el boulevard Solidaridad ver Mapa 5, dicho boulevard atraviesa la ciudad en direccion norte-
sur, en cuestiones de urbanizacion e infraestructura cuenta con un nivel de desarrollo alto lo

cual se explicara en los siguientes apartados.

Mapa 5 Mapa de Hermosillo donde se muestra el boulevard
Solidaridad
Fuente: propia
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Para facilitar el analisis el boulevard se dividira en secciones:

Seccion 1.- Ubicada entre el boulevard Progreso y

boulevard Luis Encinas Johnson (ver Mapa 7)

Seccion 2.- Ubicada entre boulevard Luis Encinas

Johnson y Paseo rio Sonora norte (ver Mapa 8)

Seccion 3.- Ubicada después del boulevard Paseo rio
Sonora y terminando en la interseccion del Periférico sur y Ubicaciones

boulevard Ganaderos (ver Mapa 9)

Dentro de la seccion 3 se propondran los sitios
estratégicos para la ubicacion de las estaciones (ver Mapa
6), analizando de manera mas amplia las zonas circundantes

en las estaciones

La ubicacion de los 5 puntos estratégicos para ubicar

las estaciones en la seccion ya mencionada sera la siguiente:

1. Boulevard Solidaridad: entre boulevard Paseo rio
Sonora y avenida Cultura.

2. Boulevard Solidaridad: entre boulevard Camino del
Seri y boulevard Hermosillo

3. Boulevard Solidaridad: entre avenida Francisco villa

y avenida Manuel Ojeda Mapa G- Mapa de ubicacién de
estaciones en seccion 3

: : . Fuente: i
4. Boulevard Solidaridad: entre Guasave y Mocorito vente: propia

5. Boulevard Solidaridad: entre Sexta y Bachilleres
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Mapa 7- Mapa de seccién 1 de boulevard Solidaridad
Fuente: propia
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Mapa 8- Mapa de seccion 2 de boulevard Solidaridad
Fuente: propia

Mapa 9- Mapa de seccion 3 de boulevard Solidaridad
Fuente: propia
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3.1.3 Linderos
Dentro de la seccion 3 del boulevard Solidaridad que se
encuentra entre el boulevard rio Sonora y antes de volverse
periferico sur se encuentran los 5 puntos estartegicos donde se
podrian ubicar las estaciones (ver Mapa 10).

Los linderos se analizaran para cada estacion:

1. Boulevard Solidaridad entre boulevard Paseo rio Sonora y
avenida Cultura.

2. Boulevard Solidaridad entre boulevard Camino del Seri y
boulevard Hermosillo

3. Boulevard Solidaridad entre avenida Francisco Villa y avenida
Manuel Ojeda

4. Boulevard Solidaridad entre Guasave y Mocorito

5. Boulevard Solidaridad entre Sexta y Bachilleres

Mapa 10- Ubicacién de puntos
estratégicos en seccién 3
Fuente: propia
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Colindancias de la ubicacion 1
Colindancias hacia el este

Fotografia 1- colindancia al este con Wal-Mart y Sam's club
Fuente: propia

Fotografia 2- Colindancia al este con Wal-Mart y Sam's club
Fuente: propia

Camellon central

Fotografia 3- camellén central de Boulevard donde se ubicara la estacion, vista norte y sur
Fuente: propia
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Colindancias al oeste

Fotografia 4- Colindancia al oeste con Ley del tio
Fuente: propia

Fotografia 5- Colindancia al oeste con ferreteria Mayers
Fuente: propia

Al norte y sur sigue su extension el boulevard Solidaridad, la zona donde se ubicara
la primera estacion se encuentra rodeada de comercios, es una parada de importancia por la
cantidad de usuarios que se dirigen a alguno de esos comercios y cuenta con paradas de

camion del sistema de transporte publico actual.

El area a trabajar para estas estaciones es el camellon central y los carriles contiguos

a ¢l que es donde se construye y confina un carril para el sistema del metrobus.
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Colindancias de la ubicacion 2
Colindancias al este

Fotograffa 6- Colindancias al este con pequefios comercios y locales
Fuente: propia

Fotografia 7- Desnivel existente y puente peatonal
Fuente: propia

Camellon central

Fotografia 8- Camell6n central vista norte y sur
Fuente: propia
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Colindancias al oeste

Fotografia 9- Colindancias al oeste con viviendas
Fuente: propia

Fotografifa 10- Colindancias al oeste con el parque Pitic
Fuente: propia

En esta zona se encuentran comercios pequefios y vivienda, es una parada utilizada
regularmente en el sistema de transporte actual. La estacion a ubicar en este sitio tendra que

adaptarse a la diferencia de nivel que hay a los lados del camellon.
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Colindancias de la ubicacion 3
Colindancias al este

Fotografia 11- Colindancias al este con un lote baldio y secundaria general
Fuente: propia

Fotografia 12- Colindancia al este con comercios pequefios
Fuente: propia

Camellon central

Fotografia 13- Camell6n central, vista norte y sur
Fuente: propia
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Colindancias al oeste

Fotograffa 14- Colindancias al oeste con el tianguis Palo verde, Coppel Palo Verde y otros locales
Fuente: propia

Fotografia 15- Colindancia al oeste con farmacias y Little cesars
Fuente: propia

El tianguis Palo verde es un lugar muy conocido dentro del boulevard Solidaridad, es
un punto de atraccion de usuarios del transporte publico y teniendo una escuela secundaria

en sus alrededores lo hace un sitio 6ptimo para ubicar una estacién del metrobus.
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Colindancias de la ubicacion 4
Colindancias al este

Fotograffa 16- Colindancias al este con comercios
Fuente: propia

Fotografia 17- Colindancia al este con Oxxo
Fuente: propia

Camellon central

Fotografia 18- Camell6n central vistas norte y sur
Fuente: propia
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Colindancias al oeste

Fotografia 19- Colindancias al oeste con comercios y autoservicios
Fuente: propia

Fotografia 20- Colindancias al oeste con viviendas y puestos de comida
Fuente: propia

Esta zona esta rodeada por viviendas cercanas al Solidaridad, como también por
comercios de menor tamafio y es una parada comunmente usada por en el transporte publico

actual.
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Colindancias de la ubicacion 5

Fotograffa 21- Colindancia al este con terreno baldio y Cobach Villa de Seris
Fuente: propia

Fotografia 22- Colindancia al este con terrenos baldios y compania transportes “tres guerras”
Fuente: propia

Camelldn central

Fotograffa 23- Camellén central vista norte y sur
Fuente: propia
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Colindancias al oeste

Fotografia 24- Colindancia al oeste con ley Palo verde
Fuente: propia

Fotografia 25- Colindancia al oeste con Ley Palo verde
Fuente: propia

La estacion a ubicar en esta zona transportard a los consumidores del Ley Palo Verde
y a los estudiantes de Colegio de Bachilleres Villa de Seris, los estudiantes son gran parte de

los usuarios del transporte publico por lo cual es importante colocar la estacion este sitio.
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3.1.4 Usos de suelo
Los usos de suelo a lo largo del boulevard Solidaridad son muy variados

Mapa 11- Mapa de uso de suelo
Fuente: IMPLAN, 2015)

>
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En el Mapa 11 se pueden ver la gran variedad de usos de suelos con los que cuenta
en toda su extension en boulevard Solidaridad, en su mayoria de uso habitacional pero
contando también con 4 subcentros urbanos de la ciudad en sus colindancias los cuales son
sitios destinados a ser puntos de atraccion para los habitantes de la ciudad, como segundo
lugar se encuentra el tipo de suelo de uso mixto, siendo ocupado ya por comercios

importantes de la ciudad situados adyacentes al boulevard.

3.1.5 Vialidades
El proyecto se desarrolla dentro de una vialidad primaria existente, el boulevard

Solidaridad, en el Mapa 12 se puede observar la cantidad de intersecciones que tiene con
otras vialidades primarias ya existentes y con vialidades colectoras, cuenta con 2

intersecciones en las que se planea realizar una intervencion.

Se puede ver también en el mapa 10, algunos tramos del boulevard que cuenta con
una restriccion de 12m de frente para futuras construcciones y una seccion de 40 metros en
los cuales se desplantan las banquetas, los carriles que son 3 por sentido en la mayoria del

boulevard y el camellon central que es donde iran ubicadas las estaciones.

En los mapas 11 al 15 se puede observar la ubicacion dentro de la seccion 3 del
boulevard Solidaridad de las 5 estaciones a trabajar en el proyecto, se marca su ubicacion y

las vialidades circundantes.
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Mapa 12- Mapa de vialidades
Fuente: (IMPLAN, 2015)
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Tabla 6- Tabla de dimensionamiento de vialidades segun su clasificacion
Fuente: PMDU (IMPLAN, 2015)

A continuacion, se presentan mapas con las vialidades circundantes de cada punto

estratégico donde podria colocarse una estacion dentro del sector propuesto.
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Ubicacion 1

Mapa 13- Mapa de ubicacién y vialidades de la ubicacion 1
Fuente: propia
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Ubicacioén 2

Mapa 14- Mapa de ubicacién y vialidades de la ubicacion 2

Fuente: propia
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Ubicacion 3

Mapa 15- Mapa de ubicacién y vialidades de la ubicacion 3
Fuente: propia
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Ubicacion 4

Mapa 16- Mapa de ubicacién y vialidades de la ubicacion 4
Fuente: propia
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Ubicacion 5

Mapa 17- Mapa de ubicacién y vialidades de la ubicaciéon 5
Fuente: propia

3.1.6 Equipamiento e infraestructura urbana
El boulevard Solidaridad cuenta con bastante equipamiento urbano como se puede

ver en el Mapa 19, donde se tom6 la seccion 3 y se marcaron los diferentes tipos de
equipamiento con los que cuenta, areas verdes o deportivas, escuelas, clinicas, comercio e

industria.
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Equipamiento comercial
En el Mapa 18 se demuestra la cantidad de comercios con los que cuentan las zonas

circundantes al boulevard Solidaridad, siendo el nimero en los circulos amarillos, la cantidad

de comercios que hay en cada area.

Mapa 18- Cantidad de comercios cercanos al boulevard Solidaridad
Fuente: (INEGI, 2017)
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Equipamiento urbano

Mapa 19- Mapa de equipamiento urbano en seccién 3 del Solidaridad
Fuente: propia
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En cuestion de infraestructura (ver Mapa 19), todo el boulevard Solidaridad cuenta
con pavimento, alumbrado publico y banquetas. Se cuenta con agua potable, alcantarillado,
redes de comunicacion, red de electricidad, en algunos sectores red de gas natural, que por
ser una vialidad de mucha importancia en la ciudad cuenta con buena infraestructura y
también con buenos servicios publicos como vigilancia por parte de las autoridades de

seguridad, recoleccion de desperdicios y transporte publico.

3.1.7 Imagen urbana
Se realiz6 un andlisis de la imagen urbana segun la teoria de Kevin Lynch para ubicar

elementos de importancia dentro del posible recorrido de la ruta troncal para el sistema BRT

y saber si se afectaria o se veria beneficiada la imagen urbana de en las zonas circundantes.

El proyecto se desarrollard dentro de una senda de la ciudad la cual es el boulevard
Solidaridad, la imagen urbana a los alrededores del Solidaridad se compone de la siguiente

manera (ver Mapa 20):

1. Como sendas se encuentran las vialidades primarias que se intersectan en el o
que se encuentran cercanas, tales como el boulevard Luis Encinas Johnson, el
boulevard Juan Navarrete, Luis Donaldo Colosio, camino del Seri, la avenida
Francisco villa y la avenida Lazaro Cardenas, los cuales se marcan con una
linea de color verde en el mapa.

2. Losbordes que llegan a cortar o delimitar el boulevard Solidaridad son el vado
del rio y el periférico norte, los cuales estin marcados con una linea amarilla

en el mapa.
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3. Los barrios que se identifican de manera facil y son conocidos dentro de las

zonas circundantes al boulevard Solidaridad son “el apache”, “ley 57 y “villa
de Seris” y se encuentran marcados en el mapa con un sombreado azul verde.
Los nodos se dan en las intersecciones de las sendas con el boulevard
Solidaridad y estan representados en el mapa con circulos de color rojo.

Los hitos estdn marcados en el mapa con triangulos negros y se mencionan
los nombres, los cuales son el centro de usos multiples “CUM?”, el viejo
estadio de baseball “estadio mundialistas Hermosillenses”, el distribuidor vial
en la interseccion de Luis Encinas y Solidaridad, el tianguis palo verde y el

distribuidor vial en la interseccion de periférico sur y Vildosola.

Tustracion 25 Tianguis Palo Verde

Fuente: propia

Tlustracién 26 Distribuidor vial en intersecciéon BLVD Luis Encinas y BLVD Solidaridad

Fuente: propia
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Mapa 20- Mapa de imagen urbana en seccién de boulevard Solidaridad
Fuente: propia
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3.1.8 Estudio o consideraciones de impacto ambiental
Segun la ley general de equilibrio ecologico y la proteccion al ambiente (LGEEPA)

en la seccion IV “normativas de regulacion ambiental de los asentamientos humanos™ en el
criterio IV menciona “se deberd privilegiar el establecimiento de sistemas de transporte
colectivo y otros medios de alta eficiencia energética y ambiental”, esto demuestra la
importancia de que las ciudades cuenten con un sistema de transporte colectivo adecuado y
que esté regulado para cuidar el ambiente, en este reglamento también se hace mucho
hincapié en que las ciudades deben de tener un modelo de desarrollo sustentable y evitar la
urbanizacion segregada. El tipo de proyecto a realizar no necesita de manera obligatoria una

evaluacion de impacto ambiental seglin la seccion de V “evaluacion de impacto ambiental”.

El sistema del metrobus sigue un estandar regulado por instancias nacionales (ITDP
Meéxico, 2015) e internacionales (SIBRT, 2015), las cuales califican la eficiencia de las lineas
o rutas troncales en base a distintas caracteristicas, referente al tema de cuidado ambiental,
se invita a utilizar autobuses con motores de gran rendimiento y pocas emisiones de
contaminantes, que aprueben la norma euro V la cual es una serie de reglamentaciones que

regulan las emisiones de gases contaminantes por sistemas de transporte.

3.1.9 Reglamentacion vigente
-Reglamento de construccion de la ciudad de Hermosillo

El reglamento de construccion de la ciudad delimita los proyectos arquitecténicos
dependiendo de sus caracteristicas y tipo de proyecto, tomando en cuenta caracteristicas
como del tipo de uso de suelo, restricciones y otros puntos. El reglamento contiene un
apartado sobre el uso y reglamentacion de las vialidades el cual concierne al tipo de proyecto
propuesto porque las estaciones van ubicadas en el camellon central del boulevard y se

desarrolla en las vialidades.
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-Ley de transporte del estado de Sonora

Esta ley abarca todo lo relativo al transporte dentro de los municipios y entre
municipios en el estado de Sonora, clasifica el transporte segin su funcion y caracteristicas,
se menciona todos los requisitos para obtener concesiones de transporte colectivo y te dan

formulas establecidas para el cobro de tarifas.
-Reglamento de transito municipal

El reglamento de transito indica las normativas para transitar de manera adecuada,

con esto se definird la correcta sefializacion y adecuaciones en la vialidad a trabajar.
-Seccion 111 sefales:
Indicaciones generales del tipo de sefiales y sus significados.
-Seccion IV marcas:

Se define el significado, funcion y colocacion de las marcas en las vialidades (rayas

blancas en vialidades).
-Seccion IX semaforos:
Indicaciones generales de colocacion de semaforos y significado de sus sefiales.
-Guia de BRT estandar

El estandar BRT son una serie de caracteristicas a calificar por la asociacion
latinoamericana de sistemas integrados y BRT (SIBRT, 2015)para considerar de manera
oficial si un sistema puede ser considerado como BRT, dentro de los puntos que se toman en

cuenta son: contar con un carril confinado, estaciones adecuadas, uso de camiones articulados
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y de baja emision de contaminantes, pavimento de concreto, brindar informacion al usuario,
contar con una marca propia para el sistema de transporte, entre otros. La guia de BRT no es
obligatoria ni puede sancionarte, pero son caracteristicas recopiladas de distintos sistemas
que se encuentran en Latinoamérica que han funcionado, por eso tomarla en cuenta puede
hacer que el sistema de transporte colectivo tenga éxito desde el principio de su

implementacion.

-Programa de desarrollo urbano municipal

El programa de desarrollo urbano municipal elaborado por el IMPLAN describe el
tipo de calles a utilizar en los nuevos desarrollos urbanos definiendo los anchos de los carriles
y banquetas en el llamado “modelo de vias completas” ver Ilustracion 27, esta informacion
regird la nueva distribucion de los carriles en el sector a trabajar para la implementacion del

nuevo medio de transporte.

Tlustracién 27- Seccion de vialidad con dimensiones
Fuente: IMPLAN
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3.2 Medio fisico

Este capitulo abarca todas las caracteristicas climaticas y geograficas del sitio
propuesto para la elaboracion del proyecto, es sumamente importante un analisis fisico de la
zona porque tanto el clima como las caracteristicas del suelo pueden condicionar de maneras
positivas o negativas el proyecto, haciendo que sea poco funcional y costoso en
mantenimiento si se ignoran las condiciones climaticas y aumentando mucho su costo de
construccion y tiempos si se ignoran las caracteristicas del suelo, en cambio con un buen
analisis se puede lograr un mayor confort en los usuarios al ofrecer un proyecto adecuado y

planeado para los requerimientos del lugar.

3.2.1 Topografia

Segun los mapas obtenidos de INEGI, se puede ver la variacion de niveles entre 240
metros sobre el nivel del mar y 190 en toda la extension de la vialidad. (Ver Mapa 21,Mapa

22 y Mapa 23).

Mapa 21- Mapa de curvas de nivel y flujos de agua de seccion 1
Fuente: INEGI, 2015)
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Mapa 22- Mapa de curvas de nivel y flujos de agua de seccion 2
FUENTE: INEGI, 2015)
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Mapa 23- Mapa de curvas de nivel y flujos de agua de seccioén 3
FUENTE: INEGI, 2015)

Tlustracidon 28- Seccion de alturas en ruta troncal en boulevard Solidaridad
Fuente: propia
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3.2.2 Mecanica de suelos
La resistencia del suelo que se tomara para este proyecto serd un promedio de 14

ton/m2 la cual fue recomendada por ingenieros civiles, por el poco peso del objeto
arquitectonico a construirse y también por facilitar el proceso tomando ese promedio de

resistencia.

En caso de resultar menor la resistencia se procede a remover tierras y rellenar con

tierra util, que tenga la resistencia deseada y establecida en el proyecto.

3.2.3 Clima

La ubicacion del municipio se encuentra en una de las zonas de mayor rendimiento

energético solar del pais y del mundo, con un promedio de 6 kwh/m2

401 4.6 5.4 6.6 8.3 8.5 6.9 6.6 6.7 6.0 4.7 3.9 6.0

Tabla 7- Niveles de radiaciéon promedio mensual y anual
Fuente: IMPLAN, 2015)

El clima en el centro de la poblacion de Hermosillo es un clima desértico muy seco,
la temperatura maxima promedio en el mes mas caluroso es de 45°c y en invierno la
temperatura minima promedio es de 3.5° c, el mes en que se presenta mayor humedad relativa
es diciembre con un maximo promedio de 62% y el mes con menos humedad relativa es abril

con un porcentaje minimo promedio de 24.6% (IMPLAN, 2015)

76



ESTADO DE: SONORA

ESTACION: ©8026138 HERMOSILLO

SERVICIO METEOROLOGICO NACILONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS

LATITUD: 25%°@4'23" N.

LONGITUD: 118°57'33" W.

PERIODO:

ALTURA:

1951-2018

200.8 MSNM.

TEMPERATURA MAXIMA
NORMAL

MAXIMA MENSUAL

Afl0 DE MAXIMA
MAXIMA DIARIA

FECHA MAXTMA DTARTA
A0S CON DATOS

TEMPERATURA MEDTA
NORMAL
AflOS CON DATOS

TEMPERATURA MINTMA
NORMAL

MINTMA MENSUAL

A0 DE MINIMA
MINIMA DIARIA

FECHA MINTMA DTARTA
AN@S CON DATOS

PRECIPITACION
NORMAL

MAXIMA MENSUAL

ARO DE MAXIMA
MAXIMA DIARIA

FECHA MAXIMA DIARIA
A0S CON DATOS

23.5
27.6
1986
4.8

18/1976

24

16.0
24

-3.0
86/1971
24

17.4
64.0
1984
55.5
04/1984
24

25.6
28.6
1977
37.8

25/1986

25

17.8
25

0.8
02/1985
25

14.8
91.3
1978
43.9
18/1978
25

39.5
29/1971
24

20.0
24

11.8
8.9
1969
3.0
24/1969
24

4.7
46.0
1992
20.0

26/1992
24

31.5
35.8
1972
43.0

13/1981

27

22.9
27

14.4
11.7
1975
7.8
04/1977
27

1.9
26.9
1968
26.0

11/1968
27

34.9
38.6
1969
46.0

29/1969

26

26.3
26

17.7
15.5
1975
6.0
96/1969
26

3.9
37.e
1879
37.e

26/1979
26

Tabla 8 Normales climatolégicas de Hermosillo, Sonora
Fuente: (CONAGUA, 2017)

Tabla 9- Temperatura promedio mensual
Fuente: IMPLAN, 2015)

39.3
41.9
1990
46.0

18/1968

25

31.1
25

22.9
17.8
1991
11.9
01/1980
25

6.1
60.89
1986
60.0

38/1986
25

39.0
40.9
1988
46.0

08/1970

25

32.2
25

25.4
24.8
1975
17.@
06/1988
25

82.5
16@.4
1988
75.5
16/1968
26

37.9
10.4
1970
a5.5

22/1969

26

31.4
26

24.9
22.6
1990
14.9
31/1977
26

78.6
230.0
1992
122.0
23/1992
26

37.2
39.1
1982
45.5

01/1970

26

30.4
26

23.7
21.6
1976
16.5
21/1965
26

49.3
159.6
1988
119.5
21/1988
26

33.7
36.8
1975
43.0

11/1965

26

26.2
26

18.8
15.7
1975
6.0
30/1971
26

12.1
49.0
1590
46.5
02/1990@
27

28.5
32.3
1975
39.0

07/1980

27

20.6
27

12.8
10.3
1971
2.9
24/1979
27

9.1
38.5
1974
35.@

08/1974
27

23.9
27.5
1980
35.0

10/1981

25

16.5
25

-4.9
27/1987
25

24.9
114.0
1982
64.0
09/1982
25

24.3

16.7

385.3

Las precipitaciones mas elevadas se presentan en verano durante los meses de julio,

agosto y septiembre, conincidiendo con la temporada de huracanes y registrandose una

humedad relativa promedio de 53%, la precipitacion anual es de 348.6 mm (IMPLAN, 2015)
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Tabla 10- Precipitaciéon media
Fuente: IMPLAN, 2015)

Los vientos dominantes se dirigen, por la mafiana en sentido suroeste y noroeste y en
sentido contrario por la tarde, los vientos mas fuertes se presentan en las temporadas de julio

agosto septiembre, con variaciones de 60 a 80 km/h (IMPLAN, 2015)

Tlustracién 29- Grafica de vientos dominantes
Fuente: IMPLAN, 2015)
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3.2.4 Vegetacion
A lo largo del boulevard Solidaridad hay partes del camellon central donde estan ubicados arboles como las benjaminas y

mezquites.

Nombre cientifico Nombre comiun Altura Diametro caracteristicas

Ficus benjamina Benjamina 15m 10 m De réapido crecimiento con condiciones

adecuadas y requerimiento de agua moderado

Prosopis velutina ~ Mezquite 9m 9m Crecimiento rapido, poca necesidad de agua,
sombra fresca y floracion amarillo/verde en
primavera

Cynodon dactylon  Césped 30cm Es de crecimiento rapido y uso popular en los
campos deportivos, soporta temperaturas
calidas y su requerimiento de agua es

moderado

Tabla 11- Tabla de vegetacion existente
Fuente: propia
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3.2.5 Fauna
La fauna dentro del boulevard son insectos como hormigas, grillos, también se pueden encontrar perros callejeros y lagartijas

Imagen Nombre cientifico Nombre comiin
Solenopsis Hormigas coloradas
Felis silvestris catus gato
Gryllidae grillo
Lepidodactylus lugubris lagartijas
Canis lupus familiaris perro

Tabla 12- Tabla de Fauna de la zona Fuente: propia



Capitulo 4: Programacion
4.1 Programa de necesidades y espacios

Necesidades generales Soluciones/espacios propuestos

Se requieren mas opciones de Implementacion de rutas troncales para metrobus

movilidad urbana por medio de
transporte colectivo publico
Espacio para el transito de los
autobuses

Se requieren espacios adecuados al
clima y a la cantidad de usuarios para
la espera del transporte colectivo
Se requiere de un retorno adecuado
para los autobuses al final de las
rutas troncales

Se necesita un espacio para un
chequeo rapido y mantenimiento

preventivo de los autobuses
Tabla 13- Programa de necesidades para estacion tipo
Fuente: propia

en la ciudad de Hermosillo

Segregacion de un carril por sentido en el
boulevard a trabajar
Disefio de estaciones de espera para el metrobus

Disefio de modulo de retorno que pueda ubicarse
en los extremos de las rutas troncales

Modulo de chequeo ubicado en retornos de las
rutas troncales para dar mantenimiento

Necesidades especificas Soluciones/espacios propuestos

Se requiere definir de manera adecuada los
accesos a la estacion y colocar sefialamiento
y equipamiento para lograr una transicion
segura de la estacion a la banqueta contraria
y viceversa

Lugar de estacionamiento para autos de
empleados, taxis y usuarios

Se necesita colocar torniquetes de cobro
para realizar el pago al acceder a la estacion
Lugar con asientos dentro de la estacion
para esperar mas comodamente

Se necesita un acceso a nivel de los
autobuses

Limpieza de estaciones

Seguridad dentro de las estaciones
Proteccion climatica y solar

Acceso para discapacitados

Informacion del sistema

Carril propio para los autobuses del sistema
Protecciones para peatones y estacion

Accesos protegidos

Estacionamiento en estacion de retorno

Area de cobro
Area de espera
Anden de abordaje

Area de limpieza

Espacio para un guardia

Protecciones solares

Rampas de acceso

Areas de informacion

Carril confinado con barreras fisicas

Se colocaran bolardos para proteger la

~estacion y a los usuarios.
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Servicios sanitarios en estacion y retorno Sanitarios

para personal

Area de cambio de turno para los choferes  Area de cambio de turno para los choferes
Espacio para recoleccion de objetos Area de objetos perdidos

olvidados

Espacio administrativo en los retornos para ~ Area de administracion en retorno

control de personal y area de quejas

Espacio para mantenimiento y revision Area de reparaciones menores en retornos
rapida

Retorno en extremos de las rutas troncales ~ Modulo de retorno y servicio

Espacio de almacenamiento en médulos de  Bodega

retorno
Tabla 14- Programa de necesidades para estacion de retorno
Fuente: propia

4.2 Analisis grafico de areas

Analisis de areas de estacion tipo.
Las imagenes en este apartado no cuentan con escala y no se deben tomar como

distribuciones finales. Las estaciones cuentan con 2 rampas de acceso, 2 areas de espera, 2

andenes de abordaje, un sanitario y area de limpieza.

4.2.1 Acceso a estacion

15.00 -
|

HB

214 Rampa de acceso Torniquetes de cobro

| $

Tlustracién 30- Analisis de areas de acceso
Fuente: propia

Mobiliario M2 Area del mobiliario 1.97m2 |
Torniquetes de cobro (2) 1.97 Area de total 46.5m2

Altura recomendada  4mts
Tabla 15- Tabla de analisis de areas para acceso
Fuente: propia
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4.2.2 Area de abordaje
¢ | Area de abordaje 14.78 Area de abordaje |
o L e | Lo | | [ e | .

Anden del camion

Tlustracién 31- Analisis de areas para anden de camion
Fuente: propia

Area de anden de camidn 45.25m2

Area de carril confinado 65.16m2

Altura recomendada (sin obstrucciones) = 3mts
Tabla 16- Tabla de Analisis de areas para anden de camién
Fuente: propia

4.2.3 Area de espera

Area de espera

Tlustracién 32- Analisis de areas para zona de espera
Fuente: propia

Mobiliario M2 Area del mobiliario 5.5 m2
Asientos (22) 5.5 Area de total 34.2m2

Altura recomendada 3mts
Tabla 17- Tabla de Andlisis de areas para zona de espera
Fuente: propia
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4.2.4 Area de limpieza

Sanitario y limpieza

5.00

Tlustracién 33- Analisis de 4reas para sanitario y limpieza

A

Fuente: propia

Mobiliario \Y ) Area del mobiliario 1.23 m2
Lavadero 0.46 Area de total 5.75m2
Lavamanos 0.19 Altura recomendada 3mts
Retrete 0.38

Espacio para utensilios 0.2

Tabla 18- Tabla de Analisis de 4reas para sanitatio y limpieza
Fuente: propia

Analisis de areas de modulo de retorno:

El médulo de retorno contara con parte de las areas de una estacion tipo mas espacios

administrativos y de mantenimiento.

4.2.5 Modulo de servicio

Tlustracién 34- Analisis de areas para médulo de servicio en estacion de retorno
Fuente: propia
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Area de servicio 18.75m2 ’

Area de bodega 19.68 m2
Area de taller 19.68m2
Area de servicio (2 autobuses) 112.5m2
total 170.61

Tabla 19- Tabla de Analisis de areas para médulo de servicio en estacion de retorno
Fuente: propia

4.2.6 Area de atenciéon al usuario
€ 6.30 >

7y 7y iy

Ohjetos perdidos v atencidn al usuario

Tlustracién 35- Analisis de 4reas para atencion al usuario
Fuente: propia

Mobiliario M2 Area del mobiliario 5.17 m2
Asientos (3) 0.75 Area de total 19.68m2
Barra 2 Altura recomendada 3mts
Estantes 242

Tabla 20- Tabla de Andlisis de areas para atencion al usuario
Fuente: propia

4.2.7 Area de empleados
€ 6.355 r

Tlustracién 36- Analisis de areas para espacio de empleados
Fuente: propia
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Mobiliario M2 Area del mobiliario

Asientos (5) 1.25 Area de total
Checador 0.45 Altura recomendada
Estantes 0.72

Lavamanos 0.19

Retrete 0.38

Tabla 21- Tabla de Analisis de 4reas para espacio de empleados
Fuente: propia

4.2.8 Area administrativa

Tlustracién 37- Analisis de areas para administracion
Fuente: propia

Mobiliario Area del mobiliario
Escritorios (2) 2.44 Area de total
Asientos (4) 1.00 Altura recomendada
Estantes 1.12

Tabla 22- Tabla de Andlisis de areas para administracién
Fuente: propia

»>>

2.99 m2
19.68m2
3mts

19.68m2
3mts
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4.2.9 Area de servicios
L3 65.530 >

Ilustracion 38- Analisis de dreas para moédulo de servicios
Fuente: propia

Mobiliario M2 Area del mobiliario 2.81 m2
Lavadero 0.68 Area de total 19.68m2
Cocineta 1.56 Altura recomendada 3mts
Lavamanos 0.19

Retrete 0.38

Tabla 23- Tabla de Analisis de areas para médulo de servicios
Fuente: propia

Las areas dentro de la estacion tipo y el modulo de retorno se manejaron en modulos
de 3.10 de grosor por 6.2 de largo medido a ejes dado que por las caracteristicas del proyecto
este se debe integrar al camellon central de una vialidad sin restarle demasiado espacio a los

carriles existentes.
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4.2.10 Analisis de radios de giro para camiones

P 8
Fadios de giro en modulo
de retorno i 3 50
//} —
|
|
960
; i
’ |
|
|
II
5.36 - 6.00 s
.'\
5,18
\\
.
N
Ry

Tlustracion 39- Radio de giro de camiones articulados
Fuente: propia



4.3 Criterios y estrategias de disefio
Espacio:
Las estaciones tendran que contar con bastantes aperturas como ventanas y alturas

considerables para evitar provocar una sensacion de claustrofobia en los usuarios dado que
son espacios de 3 a 4 metros de ancho por 50 o mas metros de largo, se debe evitar la

percepcion de estar en un pasillo aislado.

Tlustracién 40- interior de estacion de metrobus en Brasil
Fuente: (ArchDaily de México S.A de C.V., 2015)

La forma de las estaciones surge de un prisma rectangular, al cual se le hacen
modificaciones principalmente para lograr satisfacer las necesidades de los usuarios, pero
también la forma cambia para lograr una estética agradable, siendo un transporte mas
contemporaneo se buscaréd un diseflo contemporaneo, pero sin agraviar al contexto urbano y

logrando una buena integracion.

Tlustracion 41- Exterior de estacion de metrobus en Brasil
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Fuente: (ArchDaily de México S.A de C.V., 2015)

Se busca generar un espacio seguro, limpio y bastante ventilado, por lo que se
colocaran sistemas de ventilacion cruzada, con sus respectivas protecciones solares y también

se ubicara un guardia en cada estacion para brindar seguridad y control dentro de ellas.

Tlustracién 42- Seccidon de estacion de metrobus en Brasil
Fuente: (ArchDaily de México S.A de C.V., 2015)

Se brindara acceso adecuado para usuarios con discapacidades fisicas dado que se ingresa a
la estacion por medio de una rampa de pendiente adecuada.

Tlustracién 43- Acceso a estacion de metrobids por medio de una rampa
Fuente: (ArchDaily de México S.A de C.V., 2015)

Se utilizaran placas de aluminio para generar cambios en la forma de las estaciones y

diferentes texturas para lograr un mayor valor estético en el proyecto arquitectonico.
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Tlustracién 44- Placa de aluminio para fachadas estilo "OBLIQUE"
Fuente: (TREPSA, 2016)

Sistemas constructivos
Para la estructura de las estaciones se utilizaran perfiles de acero que facilitaran la

construccion, reduciran el espacio ocupado por los elementos estructurales, también
reduciran el tiempo para la construccion de las estaciones y permitird poder desmontar la

estacion a futuro en caso de ser necesario.

ITlustracién 45- Estructura de acero en techumbre de estacion de México, D.F
Fuente: (METROBUS, 2015)

Para muros y techumbres se utilizaran materiales prefabricados que agilicen la
construccion, tales como panel W utilizado en techo y muros, insulpanel también en techos
y muros o multytecho que puede ser utilizado como cubierta. Utilizar materiales que puedan

ser pedidos desde la distribuidora con las medidas requeridas para evitar hacer
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modificaciones en la obra y generar desperdicios, se buscara que los materiales cuenten con
caracteristicas que ayuden al control climatico y sean ecoldgicos para fomentar el cuidado al

medio ambiente.

Tlustracién 46- Panel W para muros y techo Tlustracién 47- Placa de insulpanel para techo
Fuente: (Concreto S.A. de C.V., 2015) Fuente: (fanosa S.A. de C.V., 2015)

La estacion se desplanta sobre una plataforma de 1 metro de altura, la cual permite el
abordaje a nivel del autobus, sin necesidad de subir escalones, esa plataforma se construira
con cimentacidn de zapatas corridas o aisladas de concreto armado, segun requiera el calculo
estructural, sobre las zapatas se desplantaran los dados donde irdn colocadas las columnas a
base de perfiles de acero, se construird un muro perimetral y se rellenara con tierra
compactada para alcanzar el nivel necesario para la plataforma en la que El piso serd un

firme de concreto armado.

Para la envolvente se proponen distintos materiales, que a su vez dan estética y pueden
funcionar como protecciones solares, entre ellos se muestran en la Ilustracion 48,Ilustracion
49 e Ilustracion 50,placas de fibrocemento los cuales se utilizan en fachadas y como
elementos de proteccion solar, el acero micro perforado también tiene uso en fachadas,
permite el paso del viento pero reduce la exposicion al sol y por ultimo louvers de madera

los cuales se pueden utilizar en los costados de las estaciones para proteger del sol y permitir
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una buena ventilacion. Se busca utilizar materiales en las fachadas que permitan el paso del

aire para ventilar los espacios como también ayuden a mantener un clima agradable.

Tlustracién 48- Protecciones solares y envolventes de placas de fibrocemento Equitone
Fuente: (Equitone , 2015)

Tlustracién 49- Envolvente de acero micro perforado
Fuente: (Lamina desplegada S.A. de C.V., 2015)

Tlustracién 50- Louvers de madera "ECODECK"
Fuente: (Alporta, s.f.)
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Adecuacion climatica y de confort
La envolvente de las estaciones se disefiara de acuerdo con las condicionantes

climaticas de la ciudad de Hermosillo, protegiendo principalmente del asoleamiento a los
usuarios con protecciones solares y brindandoles un espacio con buena ventilacion para bajar

la temperatura dentro de la estacion.

Se planea utilizar sistemas pasivos de climatizacion como el aprovechamiento de los
vientos dominantes, la iluminacion natural en el diseflo de la envolvente de las estaciones,
tanto cubiertas como muros, también la implementacion de vegetacion en las partes del

camellon no utilizadas por las estaciones.

Ahorro de energia y recursos hidricos
Se propone colocar paneles solares en las cubiertas de las estaciones, para asi darle

sombra a las cubiertas y al mismo tiempo generar energia limpia para apoyar el

abastecimiento de las estaciones.

Tlustracién 51- Paneles solares
Fuente: (http://static3.erenovable.com/wp-content/uploads/2015/03/mantenimiento-paneles-solares.jpg)

En las cubiertas de las estaciones también se dirigira el agua para poder captarla y
utilizarla en sistemas de riego para la vegetacion en los camellones y alimentacion de los

W.C.
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Tustracion 52- Captacion de agua en techumbres
Fuente: (http://edify.mx/wp-content/uploads/2014/11/captacion_02.jpg)

Iluminacion
Se desea generar espacios con buena iluminacion utilizando luminarias de gabinete

en interiores y colgantes para las estaciones

Tlustracién 53- Luminaria colgante marca IIDISA
Fuente: (IIDISA ILUMINACION)
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Tlustraciéon 54- Luminaria de gabinete marca IIDISA
Fuente: (IIDISA ILUMINACION)

Mobiliario urbano
Se colocaran semaforos peatonales para facilitar el acceso a las estaciones para los

usuarios y transeuntes que solo deseen cruzar el boulevard.

Tlustracién 55- Semaforo peatonal marca trafitec
Fuente: “trafitec”
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4.4 Programa arquitectonico

Se requiere de L, L .
qu! Instalacion eléctrica de 110V

vigilancia
Rampa de acceso a estaciones
con pendiente del 6% y Acceder a la estaciény | Se realiza el pago con | 3 personas a la Torniquetes de Tluminacié
. . . uminacion 15 3.1 4 2 93
AIEBEED ) GIlIT torniquetes de cobro para realizar su pago tarjetas de prepago vez cobro

acceder a la estacion se debe contar con

torniquetes para
discapacitados

Acabado antiderrapante en
rampa de acceso

Espacio dedicado a guardar el | Utilizar el sanitario 1 en area de Lavadero Instalacion eléctrica de 110V
Sanitario y equipo de limpieza y cuenta | Lavar trapeadores Uso restringido para | limpieza Retrete [luminacién 5 1.15 3 1 6.15
limpieza un sanitario para el personal . el personal L. Lavamanos Instalacion sanitaria ' ’
de la estacion Guardar equipo de asco I en sanitario Armario de equipo | Instalacion hidraulica

Tabla 24- Programa arquitecténico de estacion tipo
Fuente: propia
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General Particular Descripcion Actividades Observaciones Capacidad Mobiliario Ingenierias Largo |Ancho |Alto Cantidad | Area m2
Se requiere de s o
. < . Instalacién eléctrica de 110V
vigilancia
Rampa de acceso a estaciones §a sl ol e e
iente del 69 Acceder a la estacion 3 pagosala Torniquetes de inacio
Amessn v @b con pendlen edel 6%y ; y ETEER A (AR pag q [luminacion 15 31 4 1 455
torniquetes de cobro para realizar su pago vez cobro
acceder a la estacion Se debe contar con .
. Acabado antiderrapante en
torniquetes para
. . rampa de acceso
discapacitados
. Se requiere de un 24 personas 24 B g
Espacio adecuado para . . Instalacion eléctrica de 110V
; . espacio abierto sentadas .
Area de espera esperar la llegada del camion, | Esperar - Asientos 12 2.85 3 1 34.2
Debera contar con la | 57 personas Sy
tanto parados como sentados S [luminacion
ventilacion adecuada | paradas
Espacio dedicado a guardar el | Utilizar el sanitario 1 en area de Lavadero Instalacion eléctrica de 110V
Sanitario y equipo de limpieza y cuenta | Lavar trapeadores Uso restringido para | limpieza Retrete Iluminacion 5 115 3 ) 6.15
limpieza un sanitario para el personal Guard od el personal i iari Lavamanos Instalacion sanitaria ' '
oy uardar equipo de aseo en sanitario : : .
de la estacion wip Armario de equipo | Instalacion hidraulica
Abordar o descender el Instalacion eléctrica de 110V
autobuis
Anden de abordaj la . . . inaci6
. ton@a s dgssie Estacionar y transitar en | Se necesitan puertas Lt e fi
Anden de abordaje |plataforma de la estacion a § " 4 accesos por "
. . , . el autobus automaticas para el ., Puertas automaticas 18.1 3.6 3 1 65.16
y carril confinado | nivel del autobts y espacio acceso al autobiis camion Asfalto d ‘
ocupado por el autobus El carril confinado 15 1atto de CONCIeto
: hidraulico
Médulo d debera contar con
°t“ 0 de asfalto hidréulico
retorno - .
Instalacion electica de 110V
Espacio de almacenamiento Guardar o retirar Este espacio esta
Bodega en estaciones de retorno, para Shictos ubicado en el area de |2 personas Estantes luminacic 6.35 3.1 3 1 19.685
usos variados d servicio Iluminacion
. . imi ., Estantes Instalacion eléctrica de 110V
Espacio destinado a guardar E)zrar;ilgsselgnento a El taller se dedicara T
las herramientas para dar principalmente a dar nsta ac!c?n e.ec ’rlc.a €
Taller servicios menores y mantenimiento 2 personas 0 ont Instalacion hidraulica 6.35 3.1 3 1 19.685
mantenimiento a las Guardar herramientas | preventivo a los crramientas lluminacién
estaciones autobuses s -~
Instalaciéon neumatica
Concreto hidraulico
. Instalacidn eléctrica de 110V
. . . . Se considera un
Espacio destinado a colocar | Estacionamiento de eSDaACIO Dara 2
Area de servicio el autobus mientras le dan autobuses para auIt)obusé)s en 2 personas 18.75 3 3 2 112.5
mantenimiento mantenimiento S i T lluminacidon
Plataforma a nivel del Dar mantenimiento a
Area de servicio autobus para facilitar el 2 personas Herramientas lluminacidn 6.05 3.1 3 1 18.755

servicio

los autobuses
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General Particular Descripcion Actividades Observaciones | Capacidad Mobiliario Ingenierias Largo |Ancho|Alto |Cantidad | Area m2
Cajones de estacionamiento Acceder. estacionarse 1 cajon por cada Barreras de
Estacionamiento para empleados de la estacion . ’ Y 170m2 de 10 autos L, Pavimentacion 3 5.5 0 10 165
retirarse oz proteccion
de retorno construccion
- . ) . At 1 i ————
Area de objetos Area para colectar objetos o frzr:ifre? sgjvll.liloaggs y servicios a los Ba.rra Insta.1IaC|.o’n eléctrica de 110V
perdidos y atencion | perdidos y atender a los . . 3 personas Asientos lluminacion 6.35 31 3 1 19.685
. . . recolectar objetos usuarios
a los usuarios usuarios del sistema . .
extraviados Estantes Equipo de computo
Registrar cambios de Checador lluminacidn
Area d Area de marcar la hora de turnos de los choferes Asientos Instalacién eléctrica de 110V
ea de . , ., o
el acceso y salida que cuenta area para choferes 5 personas Estantes Instalacién sanitaria 6.35 3.1 3 1 19.685
también con un sanitario Utilizar el sanitario Sanitario Instalacién hidraulica
Lavamanos
Area administrativa de menor | Administracion de espacio Escritorios lluminacion
tamano para realizar empleadOS administrativo para Estantes Instalacion eléctrica de 110V
Administracion operaciones menores de la Recursos humanos control de personal y |4 personas Equipo de computo 6.35 3.1 3 1 19.685
compaiiia encargada del Decisiones monitoreo del Impresoras Instalacién de voz y datos
sistema administrativas sistema Asientos
Modulo de I Lavar trapeadores Lavadero lluminacion
retorno ) spacio destinado para 4 impi Instalacion sanitaria
Area de limpieza guardar los utensilios de . area 4 Limpieza i 1 persona — 1.8 1.4 3 1 2.52
limpieza Guardar equipo de aseo | modulo de retorno Estantes Instalacién hidraulica
Instalacién eléctrica de 110V
) ) Preparar alimentos cocineta para 2 personas Gabinetes Instalacidn eléctrica de 110V
Espacio dedicado para Cal - - -
. . alentar alimentos personal Frigo bar lluminacion
Cocineta guardar y preparar alimentos administrativo Tari I lacion hidrauli 2.5 1.8 3 1 4.5
de los trabajadores Lavar trastes o y arja nstalacién hidraulica
GO Microondas Instalacién sanitaria
Retrete Instalacion hidraulica
. itari . . Instalacion sanitaria
Sanitario Samjcapo parap eromel Utilizar el sanitario 1 persona = S 1.97 1.8 3 1 3.546
administrativo Lavamanos Instalacién eléctrica de 110V
lluminacién
Retorno al finalizar el , Asfalto de concreto
Retorno 1 autobus 1 222

Radio de giro adecuado para
el retorno de los autobuses

recorrido de la ruta

hidraulico

Tabla 25- Programa arquitecténico de estacion de retorno

Fuente: propia
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4.5 Construccion de diagramas espéciales

4.5.1 Diagramas de relaciones
Diagrama de relaciones de las estaciones tipo

acceso

area de cobro

area de espera

sanitario

limpieza

anden de abordaj

anden del camion

Tlustracién 56- Diagrama de relaciones de estacion tipo
Fuente: propia

Diagrama de relaciones del modulo de retorno

acceso

area de cobro

area de espera

sanitario

limpieza

A A\ 4\ A A/

o e®

anden de abordaje

O
R

anden del camion |3 ‘
fretorno }AA‘”"
bodega } ”’
o)
taller } AAAAA‘

area de servicio

)
o
R
%
LK
Yol

area de trabajadores

)

g

administracion

4
/

area de limpieza

¢

cocineta

V’vv

sanitario

Tlustracién 57- Diagrama de relaciones de estacion de retorno

Fuente: propia

Relacion directa

Relacion nula

CO®

Relacion directa
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4.5.2 Diagramas de funcionamiento
Estacion tipo

Area de Sanitario

Simbologia limpieza

Areas de empleados

Acceso/salida Area de espera Acceso/salida

Areas publicas

Areas del camion

Anden de abordaje

Relacion directa

------------- Relacion indirecta . .
Carril del camion

Moédulo de retorno Area de Sanitario

limpieza

Acceso/salida Area de espera Acceso/salida

Anden de abordaje

Area de empleados Retorno Carril del camion

Area de servicio

administrativa

Sanitario Taller y bodega




4.5.3 zonificacion o partidos
Estacion tipo

Acceso/salida

Anden de camion

Area de cobro

Sanitarios

limpieza
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Conclusiones
A lo largo de la investigacion se encontraron factores que podrian ayudar en la

implementacioén de la propuesta a realizar, como también la complejidad de realizar una
intervencion de este tamafio dentro de vialidades tan importantes de la ciudad. Es una
propuesta factible desde tres puntos de vista, el primero es la necesidad de los habitantes del
municipio de més opciones para el transporte dentro de la ciudad, el segundo es el factor
econdmico, tanto para inversion publica o privada realizar un proyecto de este tipo es un
negocio rentable y como tercero tenemos el factor ambiental ya que las politicas de
proteccion del ambiente favorecen al transporte colectivo buscando reducir el uso del
automoévil privado y los usuarios del transporte piblico merecen mas atencion y buenos

SEervicios.

Una propuesta de este tipo requiere un trabajo integral y multidisciplinario de
diferentes profesionales que apoyen en la logistica, planeacion y realizacion de este tipo de
proyectos debido al impacto que puede llegar a tener en la sociedad, el realizar un proyecto
asi, generard mucha polémica dentro de la sociedad dado que se les quitaran privilegios a los
usuarios de automoviles privados para darles preferencia a los usuarios del transporte

publico.
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Capitulo 5: Propuesta arquitectonica:
En el siguiente capitulo se mostraran los resultados de la investigacion desarrollando

un proyecto arquitectonico, se elabor6 una propuesta para la estacion tipo, que sera la que se
repita en la ruta troncal, también se tiene una propuesta para la estacion de retorno ubicada
en los extremos de las rutas y una propuesta para la solucion de las intersecciones entre rutas

troncales.
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