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Se consicerz gue para fines de siglo, el area metropol}
tana contard con una poblacidn comprendida entre 20 y 30 millones
se haobitantes, a los que deberd proporcionarse medios adecuados -
ge transporte que brinden facilidad de traslada de un punto 8 o -~
tro de la ciurdad sin emplear gran parte de tiempo, como sucede en
la actuslidad en que se gemeran més de 20 millones de viajes-per-
scra-dia, com una pérdida considarable de horas-hombre. La expe -
riencia ha demostradeo que la solucidn més efectiva es el empleo -
de transportes masivos, np snlo para movilizar a las personas de-
manera rapide y econdmica, sino para reducir los conflictos via -
les originados por el emplen de medios en gue la cépacidad no es-
té& de acuerdo con la demanda.

Cuando en 1970 se puso en serviclo 1s actual red oel Me
tro, surtié efectos notables en una parte considerabole de usua --—
rios de transportes colectivos, en beneficio principalmente de es
tratos de poblacidn economicamente déhiles. Actualmente el Metro,
en sus tres lineas, cuenta con una longitud de 41 Kildmetros y 48
entociones, 3 de les cuales son de correspondencia; la cantidad -
de pasejeros ha ido en aumento desde 1971, en que se inougurd el-
slstema complevc, con una taza del 12% anuel. En 1976, e1 tréfico
metio en un dia laboraple fué de 1,840,007 pasajeras y en las pri
merus meses de 1977 fué de 1,9€0,000 pasajeros.

A pesar de las vias répldas construfdas en lps Gltimas-
afps, las condiciones de circulacidn han ido empeorando, lo que -

giasiona due en las horzs plea, 1le velozided comercial de los eu-
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tobdses no sea mayor de 10 Kms./hr. esto na hecho de la amplia --
ci6n del Metro una condicidn necesaria para lograr una mejoris en
el transporte gue no puede seguir aplazandose por mas tiempo.

Por esto, el Departamento del Distrito Federal, ha tra-
zado un plan de ampliacidn del sistema concebido en varies etapas
gue tdeberdn.llevarse a caho para 1980, 1990, 2000 y 2010 y asi es
tructurar de manera paulatina una red acorde &l désarrulln de la-
ciudsd y @ las necesidades de movilidad de sus habitantes. En el-
desarrcllo de éste plan, se tomarcn comoc hase los siguientes aobje
tivos:

a.- Definir rutas que propicien el empleo del ---
transporte colectivo.

b.- Determinar las rutas de manera que el progra-
ma de ejecucibén sea reaiista.

€.~ Facilitar la correspondencia con sutoblses ur

banos y suburbanos.

Se ha previsto que-el ritmo de crecimiento.de:les 1§ --
neas sea de 12 ¥ms, en pronzdio al efic, pues debido a la magnitud
¢e lac mismas, no es posible tenar un creciriento mayor; las a --
Teus no servides en las primeras etapas de ampliacidn, deberén sa
lucionar el 4“ranscpurte masivo con otros medios que puedan llevar-
se a cabo a menor plazo y casto.

beapués de varios anflisis y evaluaclones de posibles -

rutosz de ampliacibn y considerando el empleo de los diferentes ti
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pus de vias, superficial, elevado y subterraneo, se seleccioni co

ma primera etapa de ampliacidén la siguiente alternativa:

LINEA 3

Se prolongarf hacia el Norte en un tramo de 5.4 Kma, -
que incluye 4 estaciones a par?ir de la terminal provisional de -
Tlatelolcn, con trazo sobre las calles de Hérpes e Insurgentes -
fjorte. Su futura terminal denaminade Zacsatencp, estard ubicada en
las inmediaciones de los Indios Verdes. Haclia el Sur, la longitud
de pralongacibdn serd de 5.2 ¥me. can 5 estaciones y trazo sabre -
1a Av. Cuauhtémoc y la Av. Universidad, con terminal provisional-
en la estacidn Zapata, previendo en una etapa posterior su prolon

gacidn nacia al Sur.

LINERA &

La linea 4 gue correrd de Naorte a Sur, cuenta con una -
longitud de 11 Kms. desde la Calzada San Juan de Araghn hasta la-
Av. Plutarco Elfas Calles, carre sobre las Avs. Inguarén, Impren-
ta, Morazén y la Viga, en el lado Este de la ciudad. Esth previs-
ta su prolongacién hacia Ecatepec por el Naorte y a Xochimilco por

=1 Bur.

LINER 5
Zorrerd de Oriente a Norponiente de ls ciudad comunican

do 1z colonia Pantitlén, colindante con Cd. Nezahualgoyatl, con =



AMPLIACION:DE LA RED DEL SISTEMA

DE _TRANSPORTE COLECTIVO "METRO” |

: il Y LTe TIPOS DE LINEA i : :
ELEVADO

-MBCCION BERTACION

; - - . . . v i s e S
H i
H H
- FRLCTORES *
: BURTRAR ANSD | BURERRICIAL |
Rttt ot irica et e . . e e e e e e L e e e b
i i
L eCOeTYO DE OBRA CIVA/KM SR MIULONER DE PESOH e i s i g
TIEMEN EJRCLICKIN OBARNKR CIVIL A/ Mes YRRy H 146200 } LI
CUaTRUCCION D VIR PURL. BN LR BJBECUCION 19t ¢ e D respe  tmM
WTRAFIAENCIAR MUNICIPALESR toral P orancian taim ! e aeow
i ¢
H § 7
H
COMNBERVAISION F OHRA ¥ EQUIRCT o H e H -
NAANTRAMIENTC T Vin Y H N t o
; t H i
: ) i
AR A LR LIRAAND ] ! ; 'f___
. ABECOTO EBTETICO | et me W masea w4 e
H BAMIIERA FISCA HEE T P esiwcs comrees | ms ewmm
T emamresaBn ALY VIAL BUOE RS CIAL KuTa AT LR TP VY “maruxe mob commmms
LABRAMIERTOS VIALES DEROE AN UL AIREH NORICIDON - e | rmsmen et - -
O TETEAIINL] AL B N A E T a] T ANV DT N ATYW
. B - P - s A et e i S, St~
£ - PR S kW e ey A T T M. SR <A
. e s ORI,




loa zonas industriales de VUsllajo y Tlanepantla, Tiene wvna longl-
tud de 21.4 Kms. con trazo sobre la Av. Rio Consulado, en el limi
te con el Edo. de México, continfa por la Av. Hazngares, toma el -
truzo del Cirecuito Interior, desviandose por Paganini antes de --
llegar a la gloriets de ta Raza, continda per las Avs. de los - -
Cien Metros, Fortuna, Azcapotzalco-La Villa y finalmente toma la-
radtal Parque Via hasta la colindancia con los municipios de Nau-
calpan y Tlanepantla. Se ha previsto su ampliacidn hacia los munj

cipios metropolitanos del Edo. de México.
De est® descripeién podemoa’ deducir:

© . 4.-. Se comunican importantes centros de trabajo -
con grandes nGcleos habitacionales,
2.- El 67% de le longitud total de las lineas, es

té en zones en las que el ingreso familiar es

menor de $5,000.00 mensuales.

3.~ El £0% de la longitud totsl corresponde a zo-
nas cuya densidad es mayor de 250 habitantes/
hectaraa.

L.~ Las lineas se ublcan sobre rutas tradiciona -

les de transporte colective y alta variedad -

de actividedes.

Al término de la primera eiapa de ampliacién, l8 red -.
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tendré un total de 84 Kms. en los tres diferentes tipos de via, g
levadao, superficial y subterraneo, con 90 estaciones y 138 trenes
en los que se podr8 transportar a 3.5 millones de usuarios dia --
rias; pero lo més importante serd la comunicacién répida y segura
entre las zonas densamente pabladas del Norte y Oriente de la ciu
dad con el centro y con las zonas industriales de Vallejo, Naucal
pan, Azcapotzalco, Tlanepantla y otras.

Da acuerdo con el Plan de Restructuracién Vial y de --
Transporte, a partir de 1980 se deberén tomar las medidas necesa-
rias en las avenidas que constituirén lineas del sistema, segdn -
21 programa establecido, para tenar en 1990 una red de 220 Kms. -
de longitud con 188 estaciones y 320 trenes que podrén transpor -
tar a 7,800,000 usuarios por dia, siendo la participacion del sig
tama del 23% en el total de viajes-persona-dfa. Para el afio 2000,
la longitud dezl sistema serd de 320 Kms., con 292 estaciones y 512
trenes, alcenzando una capaclidad de transporte dg 12,500,C00 usus
rins por dia, el porcentajea en el totsl de viajes-persona-dfa, ha
bri aumentado al 28%. Finolmente en el afic 2010, si1 se continda -
el ritmo previsto de constiuccidn, se tendrd estructursda una red
de h77 Kma. can 403 estaciones y 761 trenes para rover a 18.6 mi-
llones de pasajerss, sumeniandose a 33% 1a participacldn del sis-
tema en gl total de viajes-persona-dia.

Estos esquemas estén desarrollados Ltomando en cuenta -«
las tendenelss sctuales del desarrollo urbaing, es patural gue el-

vuguema descrito sea alterado por clreunatanclias no previstas, g

10



mo serfa la insuficiente densidac prevista en una zona, el desa -
rrollo aceleracdo ce otra o bien la elaboracién de un Plan de Desa
rrollo gque mocdifique las politicas adoptadas, por esto es necesa-
ris la periddica revisidn de objetivos come caracteristiea funda-

mental del plan para garantizar su consecucifn exitosa.

"
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MARCO HISTORIZL JuRIDIEOD.

Con .la Constitucién Federal de 1824, d& comienzo 1la his
toris constituclional y administrativa del Distrito Federal, debi-
do 8 un decreto gu: =stablece la residencia de los Poderes Federa
les en la Ciudad e México y cuyo distrite ser{a el comprendido -
en un radio de dos leguas & partir de la plaza mayor, guedandn ba
3jo Jurisdiccidn cesl Cabisrno federal el aspecto politico’y econd-
mico de dicho distrito. E£E1 Congresc de la Unidn es autorizado, en
1a Canstlitucidén de 1857, para el arreglo interno del Distrito Fe-
deral, baséndose en que las autoridades politicas, municipales y-
judiciales fueran elegidas libremente por los ciudadanas.

En 1903, se dicta la Ley de Organizacidn Pol{tica y Mu-
nicipal del Distrito Feceral, gque sefala al Presidente de la Repd
blice pera sjercer el Gobierno del Distrito Federal, sin tener la
obligacidn de tratarlo como estado ni otorgarle autoridad ni pa -
trimonlo propilos. €n 1917, se fijan las bases dez su organizacibn-
politica y se dispone gque el Gohierno del Distrite Federal, esté-
a cargo de un gobernador, nombrado y removido libremente por el -
Presidente dge la Repihblica, del que dependeria; se expide 13 Ley-
de Organizecion del Distrito y Territorios Federales, que estuvo-
vigente hasta diclerbre de 1926 en que ertra en vigor 1a Ley Orgh
nica del Distrlitg y Territorios Federales, en donde el frganc de-
goplerno creazo ~2ra &l Distrito Federal recibe el nombre de Ce -

partamento del Distrito Federsl. E£sta ley establecid las bases ad

14



ministratives y de serviciocs pdblicas que han venide caracterizan
da 81 Departamento del Distrito Federal.

En diciembre de 1941, entra en vigor ls tey Orgénice --—
del Departamento del Distrito Federal, en donde se safiala que la-
funcidn legislativa estard a cargo del Congrespo de la Unidn; el -

Presidente de 1@ Repdblica tendr8 @ sy cargo 21 gobierno de 1@ en

tidad v lo ejercerd por medio de un funcicnario denaminada Jefe -

del Departamentg del Distrito Federal, nombrado y removido libre-
mente por el Presidente de la Repdblica y auxiliado en el desempg
fic de su cargo por un Consejo Consultivo, Oelegados y demas érga-
nos a que se reflere 18 ley. Se divide al Distrito Federal en la-
Ciudad de Méxica y doce Delegaciones.

Una nueva ley orgénica entra en vigeor en diciembre de -
13703, con lz cual se propons hacer méc Flulda y égil la adminis -
tracidn piblica y Facilitsr a8 los habitantes el tréamite de asun -
tos ante las sutoridades lacales. Se anuncia 1a desconcentracidn-
para huscar uns sagilidad en las tromites y permitis wna relaclén-
m&3 directa entre gobernoantes y gobernados. Se sumenta a 16 el ng
mera de ODelegaciones, otorgandoles empllas funciohes e importan -
tes paderes de decisidn para prestar determinodos serviclos, sin-
perder la subordinscidn 8 un organismp central en cuanto a jerare
quia y autoridad, salvaguardanda asi la unidad politica general -
de la soministracidn.

En 1978, l8 ley orgénica sufre modificacliones, reduclen

go el ndmero de SHrganos y redistribuyendo las funclones de la au=

15



toridad central, esto se hizo con base en un anédlisis de atribu -
ciones con miras a una mayor y mas adecusds solucidn orgénica y -
funcional. En esta se establece 1 mecanismo juridico que hace ppo
sible uno mayoT desconcentracién de servicios pablicos en la Ciu-
dad de México, inicisndose asi una nueve etapa en la administra -

cién pGblica de la ciudad.

16



toridad central, esto se hizo con base en un enélisis de atribu -
ciones con miras a una mayor y més adecuada solucidn orgénica y -
funcignal. En esta se establece el mecanismo juridico que hace po
sible una mayor desconcentracién de serviclos pOblicos en 1la Ciu-
dad de Méxica, iniciandose ms{ una nueva etapa en la administra -

cibdn pdblics de la ciudad.
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COMISION CONSTRUCTORA OE EJES VIALES.

La mala planificacién de la ciudad y sus alredednres,'-
ha ocasionado el desarrollo arbitrario de grandes ndclees habita-
cionales, gubernamentales, industriales, comerciales, educativos,
etc. que obliga a las personas a realizar largos recarridos en su
vida diaria; a su vez, el deficiente e insuficiente transporte pg
blico, que mueve al 78% de las personas, ha propiciado un sumento
en 2l usa de automiviles particulares, gue alEanza ya la cifra de
un millén y medio, con incremento anual del 12% en el area metro-
politana, ocasionando congesticnamientos de trénsito, ruideo into-
lerable, contaminacif6n ambiental peligresa, irritabilidad de con-
ductores y desesperacidn de pasajeros, ademés de otros efectos --
psicoldgicos y sociales. Por lo mismo, se ha visto la necesidad -
de cantar con un plan de transporte para el area urbana, gue per-
mita mejorar gradualmente las condicioncs de trancparte.

La restructuracidn y el disefio de los vialidades es fun
damental en este proceso para evitor groblemos mdyores cuando se-
lleve a cabo; por e€ste mntivo, se cred lo Comisidn Constructora -
de Ejes VWiales, que es un drgano téenico coordinodor para el estu
dia y ejecucidn de obrus viales en el Distritu Federnl, cuyas --
principales funciovnes san las de pgroyectsr, coordinar y ejecutar-
obras viales, ademfis de coordinar con ptras dependencias del Din-
trita Federal la implantscidn de medides de orden téenico y formy

lar planes rogremas para la construccida de obras complementa-
n ¥y P p



rims caomo estacicnamientos, terminales de autobises, etc.

. Asi se cref el Plan de Vlalidad, que contempls la termi
nacién del Anille Periférica y el Circuitn Interlor, contando ede
méAs con 34 ejes viales, 17 de Oriente a Poniente y 47 de Norte a-
Sur, disefiados para sumentar la capacidad de vehfculos en las ar-
terias, agilizar el transporte de pasajeros y de carga y evitar -
gue 1los viajes de tipo secundario o de paso se mezclen con logs de
carfcter primaria. Se prevé la ubicacidn dellineas del Metro, ---
tren suburbano, tranvias y trolebdses gque coincidan con los ejes-
viales para llevar & cabo la sustitucidn de medios cuando la de -
manda aumente. Es necesaric prohibir el estacionamiento sabre los
ejes viales, por lo gue simultaneamente deberé realizarse un pro-
grama de construccifdn de estacionamientos que remplacen los luga-
res suprimidos en 1a via pdblica vy que induzcan @& los propleta —-
rios de automiviles a8 emplear el transporte colectivo para entrar
a la zona centro de la cludad.

Como obras complementarias, se inatalard un nuevo siste
ma de semAfaros sincrunizadgs electronicamente por computadoras, -
se reducirén las lineas elevadas de alta tensién, telégrafos, te-
1éfonos y otras, se instalard alumbrade pdblico nuevo, fArboles, -
sefialamientas, banguetas, guarniclones y pavimentos. Se ordenaré-
la nomenclatura y sentido de circulecién de las calles c¢e la clu-
dad..

£l rasultada de la realizacidon del plan se aprecia al -

obsarvar los porcentejes con los gue participan cada uno de los -



riss caoma estacionemientos, terminales de sutobfises, etc.

. Asi se cred el Plen de Vielidad, que contempla la termi
nacién del Anillo Periférico y el Circuito Interior, contendo ede
més con 34 ejes vieles, 17 de Oriente 8 Poniente y i? de Norte a-
Sur, disefiados para aumentar la capacidad de vehfculos en las ar-
terias, agilizar el transporte de pasajeros y de carga y evitar -
que los viajes de tipo secundarioc o de paso se mezclen con los de
carficter primarion. Se prevé 1la ubicacidn de-llneas del Metro, ---
tren suburbano, tranvias y trolebiises gue coincidan con los ejes-
viales para llevar 8 caebo la sustitucidn de medios cuandn la de -
manda aumente. Es necesario prohibir el estaclonamiento sobre los
ejes viales, por lo que simultaneamgnte deberf realizarse un pro-
grama de construccién de estaclonamientos gQue remplacen los luga-
res suprimidos en la via pablica y que induzecan a los propiets —
rios de automiviles a emplear el transporte colectivo para entrar
a la zona centro de la ciudad.

Como obras complementarias, se inatalard un nuevo siste
ma de semaforos sincrunizadﬁs electronicemente por computadoras,-
se reducirfén las liness elevedas de alta tensidn, telégrafos, te-
léfonos y otras, se instalard alushrodo poblico nuevo, frboles, -~
sefialamientoas, banguetas, guarniciones y pavimentos. Se ordenard-
la nowenclatura y sentido de circulacicn ce loas calles ¢e la clu-
aBd..

£l resultado de la realizacidn gel plan se aprecia al -

ghservar los porcentajes con los gue participan coda uno de lps -
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medios de transperie en el total de viajes-pegsona-dia en la ac -

tuslidad y para 1980, en que deberd terminarse la construccién de

los ejes viales.

Transporte. 1977 1980

Autocbuses Urbanos. Lew 39%
Meﬁrn. 9% 15%
Tranvias y Trolebdses. 3% 4%
Taxié. 12% 13%
‘Autns Particuleres. 22% 25%
tros. 8% L%

’ 100% 100%

El Plan de Vialidad y Transporte, deberé cumplir los si

guientes objetivos:

1.- Disminulr tlempos de recorrido, asumentandoc la
segurided y ccmodidad.

2.- Mejorar ls sccesipilidad, creando més opcio -
nes de traslsdo & los centros de trabajo, re-
creacidn y servicios peara democratizar el --
transporte.

3.~ Proporcionar une restructuracidn urbana y un-

" ordenamiento en el uso de suzlo, gue implique

una mejor prestacidon de servicios wurhanos,
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L.~ Tratar de gue la infraestructura vial para --
los medios de transporte con motores de com -
bustidn, sean lo més eficiente y éxpedita no-
sible, a fin de disminuir la contaminacidn am
biental.

5.~ Optimizer el uso de las diversos medios de --

transporte y la infreestructura existente.

Es necesarlo entances que para integrar 21 Plan Rector-
da Vislidad y Transporte, se desarrollen cada uno de los subsiateg
mas que lo componen y de los cuales el Metro paor sus caracterisﬂl

cas de oparaclén debe constitulr la columna vertebral del plan.
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DRGANIZACTIONTT

SISTEMA OE TRANSPORTE

Generelidades. -

Dperecién y mantenimiento. .



GENERALIDADES.

Como caonsecuencia de la'explosjén demografica existente
en la Ciudad de México, gue se ve reflejado en un alto indice de_ -
crecimiento de ls poblacidn, se multiplican y agravan los diver -
sos problemas a los que se enfrepta la cludad. Uno de los proble-
mas gue mayores dificultades presenta es el trans;orte.

Siempre se pensé gue afrontar el problema del transpor-
te era une obra de proporcicnes insuperables, se habfan dado solu
ciones parciales, por medio de vias répidas periféricas, que reme
diaban la situacidn en un radio de accidn gue no penetraba en los
ejes fundamentales, la congestidn y los aglomeramientos crecian -
en la zona céntrica de la ciudad, colaborando asi en el desquicig
miento del trénsitoc de las zonas circunvecinas.,

En actubre de 1966, con el fin de buscar una solucidn -
2l problema, se constituyd =1 Comitd Consultivo del Transporte, -
el cual estudid los distintos aspeciss de la vialidad de proyecto
especialmente los andlisis éstadisticnn y la solucicn de transpor
tacidn masive en viao litbre, tanto de superficle, elevadas, subte-
rraneas 8 bajs profundidad y profundas. Al términe de lus estu -
dios, se llegd a lo conclusidn de gue el tren subterranco, conoci
do comp "Metra", era el mids edecuadn a las condicienes prevale -
cientes en el Distrito fFederal, calles cotrechios y traza irregu -
lar en la.znna conflictiva del centro.

£1 19 de abril de 1997, e constituye el organismo pl -

Les
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blico descentralizado dencminado Sistema de Transporte Colectivo,
cuyas'funciones serian las de construir, operar y dar mantenimien
to @ 1las instaelaciones y equipo del nuevo sistema de transporte.
Quedd establecido que la primera etapa de construccién constara -
de tres lineas y que el Departamento del Distrito Federal, absor-
viera el costo total de la obra civil; o sea, gue al fijar la ta-
rifa unicamente se tratase de recuperar o amortizar =1 costo del-
equipo y el nasto de operacidn, a fin de gue realmente fuese un -
servicio adecuado a los sectores populares.

El 19 de junio de 1867, se dan por iniciadas las obras-
de construccidn; el dia 5 de septiembre de 1969, la linea ung, -
gue cruza la ciudad de Oriente a Sur-poniente, partiendo del cru-
ce Formado por la Calzada Ignacio Zaragoza con Avenida Rio Churu-
busco, terminando en los terrenos situados al Norte de la Ciudad-
Santa Fé y la Avenida Observatorio, fué inacgurada, en el tramo =
Zaragoza - Chapultepec, iniciando asi una nueva época en el trang
nporte,

Para &l ano de 1950, la linea dos gque parte de Tasqueda
y llega & Tacuba y la linea tres que une el Hospital Germeral con™
Tlatelolco, guedaron terminadas; en junio de 1972, se pane en fup
cionamiento el tramo Juanacatlédn - Observatorio, tramo final de -
la linea uno, guedando concluida la primers etapa de construceién.
Esta-primera etapa cuenta con 48 estaciopes, tres de ellas de co-
rrespandencia, distribulidas en tres linems gque ocupen una longl -

tud total e L1.%2 Kms.
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OPERACTON Y MANTENIMIENTO.

Uno de los aspectos importantes en la aplicacidn de un-
sistema de transporte, es la planeaciOn de la operacidn, asf como
la correcta utilizaclén de los recursos que permitan ofrecer un -
servicio eficiente y contfnuo; ésta responsebilidad recae sobre -

la Gerencia de Operacién.

ORGANIGRAMA DE LA GERENCIA DE OPERACION

GERENCIA DE

OPERACTON
SUBGERENCIA DE SUBGERENCIA DE SUBGERENCIA DE
CONSERVACION MATERIAL RODANTE SERVICIOE
VIAS ¥
ESTRUCTURAS — TRANSPORTACION
RODANTE
ELECTROMECA- ESTUDIOS DE
B NICA SUPERVISION DE CPERACTON
| | FASRICACION
v CONTROL  DE
CALIDAD
'~ ELECTRONICA LAEORATORIT |

u
wt



FUNCIONES

MANTENIMIENTO ¥ OPERACION
DE INSTALACIONES

y EQUIPO.
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTD Y ESTUDIOS OFERACION
INGTALACIONES FIJAS. EQUIPD MOVIL, INSTALACIONES ¥ EQUIFQ.
VIAS ¥ 50LUCION PRODLEMAS
ESTRUC TURAS. CARROS MOTRICES TRANSPORTACION B
= v RerOLOUE. USUARIDS,
PARQD AUTOMATICO, MAN ANALISIS Y PROCESD
=] 00 CENTRALIZADD, SE- SISTEMAS OPERACION. B
NALIZACION, e NUEVOS CARROS.
ALIMENTACION ENERGIA CONTROL DE CALIDAD
e £ INSTALACIONES DE COMPONENTES v o=
MECANICAS, PIEZAS DE EQUIPC.




El centro nervioso del sistema, es el Puasto Central de
Control, en donde se localizan los Tableros de Control Optico. En
estos, se tienen indicados por medio de sefales luminoses, todos-
y cada uno de los elementos que se encuentran en la linea como es
taciones, posicién de tremes, sefiales de via, cambios de via, vi-
as primarias y secundarias, con esto es posible tener un contrel-
total de cada linea. Ademés existe un Tablero de Alarmas en donde
se registran las fallas en neumdticas, escobillas, alimentacidn -

de traccifn, tremo de proteccidn y cortes de emergencia.

Tableros de Control Optico,
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Las trenes estén lacalizados en el Tablero de Caontrol -
Dptido por un foco rojo, que se enciende conforme el tren va avan
zando y ocupando un tramo de via, conocidoc como circuito de viaj-
a medida gue el tren avamza va sefialandose en el tablero de refe-
rencies el ndmero con el cual circula y que es registrado al salir
de la terminal. La linea representada en el Tablero de Control Op
tico se divide en zonas y éstas a su vez en secciones, con lo que
al suceder algdn percance, se puede aislar rapidamente 21 tramo a
fectado. Como complemento del Tablero de Control Optico tensmos -
el Pupitre del Regulador, en el gue estan los botones de itinera-
rios gue llevan a cabo el movimiento de los aparatos de via, con-
los gue se traza la ruta a seqguir por loc tremes; existe un con -
trol para cada terminal y servicio provisional. Tambhién localiza-
mos en el Pupitre del Regulador los teléfcnos de manicbra, encon-
trandose unog antes de cada aparato de via; el radioteléfono de cg
municacidn con treres gue circulan en linea, se encuentra dividi-
o segdn las zonas en gue este dividida la linea, por medio de &1
loa operadores repartan 1as-auerias que sufren. Por cada una de -
las lineas existe una Programadora de Tr&fico, que controla la en
trada y sallida de trenes en las terminales.

Dentro del Puesta Central de Control encontramos el Cen
tro de Comunicaciones, formado por teléfonos de comunicacidn in -
terna y directos, desde loz cuales se tiene contacto inmediato -
can la Poiicia, Bomberos Q Eruz Rgja; cuenta edemfs con sonido 1o

cal para todas las estocionpes g opara wuna en partlcular y con un -



tanlero de alerme . contra robo de tageillas, que funciona ai cer-
accionado un dispositivo especial.

Desde el Puesto Central de Control, con ayuda del Cen -
tro de Comunicaciones y del Tablero de Control Optico, se vigilan
y ponen en practica todas las medidas para dar seguridad, tanto a
log usuwarios como al personal gue labora en las lineas y a los -
propios trenes.

A lo la}go de toda 18 linea se encuentran distribuidos-
los ruptores de corriente, cuando es accionado uno de ellos, se -
produce un corte de corriente en la 2zona correspondiente sefalan-
dose en el tablero con una linea roja que indica la ausencia de -
traccidn en las barraes guia. ta palanca de emergencia colocada en
el interior de los trenes, provoca su frenado automético al ser -
accionada y es necesario gue dicho ruptor sea rearmado por el con
cductor para que el tren pueda continuar su marcha. Otra medida de
scguridad, es el manipulador del conductor, consistente en un ari
1le gue éste debe ir jalando, en casao de ser soltado el tren se -
parar8 inmediatamente.

Todgs los trenes van provistos de un captor y si el con
ductor rebasa lo velocidad permitida en linea o se pasa wuna sefal
en alto total, el tren se detendrd totalmente, pudiendo avanzar -
solamente gue el Puesto Central de Control le restablezca el ser-
vicin. La sefializacidn esta hecha de tal manera que conforme un -
tren avanza van guedando tras €1 dos sefales en alto, evitandose-

as{ un posible alcance entre trenes.
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Caomo conc=cuencia del cambia en las condiciones de ape-
racldn, es necesaric sustituir, adaptar o crear nuevos sistemas
de operacidn en las instalaciones del HMetro. Pars satisfacer la
creciente demanda de usuarios, es necesarig gue el intervalo en -
tre trenes sea menor, lograr en los mismos tramos de linea tiem -
pos de recarrido iguales para tedos los trenes y tener un control
automético de las perturbaciones gue se presenten en la circula -
cign de los mismos, debido entre otras causas al exceso de usua -V
rios en los andenes, lo indicado anteriormente no es f&cil de lo-
grar con conduccién manual, ya que cada operador cunducé en forma
diferente, ademés que al ser menor la separacidn entre treneﬁ de-
be incrementarse la séguridad.

Estos razonamientos condujeron a ls instalacidn del Sig
tema de Piloteje AutomAtico y Al Sistema de Regulacidn Automético
en Linea. o

Fl Sistema de Pllotaje Automético es un sistema moderno
de operacidén y control de trenes, con el que se puede cumplir con
los sigulentes-objetlivos:

8.~ Duracién de recorrido en unae interestacién, i-
dentice para todos los trenes.

b.~ Intervalos ce 100 segundos entre trenes.

c.- VUalores de aceleracidn , desaceleracién adecug
dos 8 la economia del material rodante y al -
-consuma de erergia.

d,= Incremento en la seourican.



En el sistema aprobado para ihcurporarse al Metro, cual
guier averia g anormalidad provoca la parada inmediata del tren a3
fFectado, por lo que se le conoce como de "seguridad intrinseca” o
"geguro si falla®. Consiste en un programs de marcha, reglstrado-
permanentemente en alguno de los elementos de la via y es recibi-
da en las frenes por medio de-captores, ofrece gran flexibilidad,
ye que la conduccidn de los trenes pusde ser aplicada de cinco mg
rneras distintas que son:

a.- Pilotaje Automitico. Mediante una érden de ini
cio de marcha dada por 21 conductor, el siste-
ma provoca £} arranque del tren, evita sobreve
lopcidades, lo detieng ante sefales de alto, lo
detiene en el punto normal de paro en estacio-

.nes y controla el lado de apertura de puertas.

b.- Conduccién Manual Controlada. E1 operador rea-
liza las &rdenes de marcha, vigila y respeta -
las sefales y limites de velocidad, abre puer-

‘tas, etc. 51 se infringen las candiciocnes im -
puestas por el Sistema de Pllotaje Avtombtico,
el tren para inmediastamente. Este tipo de con-
duccidn se puede smplear en servicio naormal y-
mantenar asi los reflejos de los operadaores.
c.~ Conduccidn Manual Limitaga, Todas las Srdenes-
de marcha son realicades por el conductor. La-

velocidags oo lirea esté limitads a 60 Hms./br,



v Bn las zaonas de maniobra a 25 ¥ms./hr. si o
exceden estas velocidades o se rebassa una se -
fial en alto el tren para automé&ticamente.

d.=- Conduccidn Manual Restringida. Las Ordenes de-
marcha son dadas por el conductor, pero la ve-
locidad méxima esté controlada astomaticamente
a 35 Bms./hr. y en caso de ser rebasada, el -
tren se detiene.

e.~- Conduccidén Libre. En este caso la velocidad egs
t84 limitada a 35 Kms./hr. No tiene proteccién-
de paro automético. Se emplea para sacar de 1%
nea un tren sveriado.

Se ha demopstrado gue con conduecidén manual, el interva-
lo entre trenes no es posible bajarlo més allé de 120 segundos, -
lo que permite una capacidad de transporte de 45,000 pasajeros/hr
por via; con pllaotaje automético se ha leogrado bajer el intervalo
gntre tremes a 95 ségundos, permitiendo una capacidad de 57,000 -
pasajeros/hr. por via.

La funcibn del Sistems de Regulacidn Automética en LI -
rea, g3 garantizar una perfecta fluldez de tré&fico, conservando -
en cudlquier instante =1 intervalo entre trenes, o en caso de una
perturbacidon importante en la marcha de uno de ellss, asequrar la
regularidad del tréfico, reduciends asfi la trasendencia de la fa-
lla y disminuyenco el efectoc de Bcumulacién de wsuarios en los an

de-en. Este sistema puede funclonar con pllotaje manual, en donde
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la ncelén de los trenes se lleva a cabo por medioc de la operacidn
autcmética de las seflales de Despacho 8aje Orden y la indicacidn-
de marcha tipo. Si una linea cuenta con el Sistema de Pllotaje Ay
tomatico, los dos sistemas quedan estrechamente ligados, corres -
pondiendo al de Regulacidn Automética en Linea el inicic del pro-
ceso de salida y la seleccidn 'del programa de marcha tipo, para -
cado tren en cada subestacidn de la red del Metru:

Se estima que pars el (ltimo trimestre de 1978, ambos ~
sistemas estardn totalmente listos para ser operados, aumentando-
considerahlemente la capacidad de transporte disrio.

Para la correcta planeacidn de la operacidn de un siste
ma de transporte, se requieren conocer las condiciones prevale --
cientes, basados en el estudio estadistico de les variacliones de-
cada uno de los factores gue intervienen en la operacidn como san
pasajeros transportados, kilémetros recorridos, carros en servi -
cio y energia consumida, estos factores son conocidos como Indi -
ces BDasicos de Operacifn gue demuestran objetivamente la utiliza-
cidn de recurses fFisicos y Humanns con que cuenta el slstema para,
au operacidn,

Conglderanda a travezr del tiempo el compartamiento de -
los {ndices de operacifn, &3 gosible determinar su tendencia esta
blecienda las condiciones que se tendrédrm en un futuro priximo. Es
pasible conccer el rendimliento del Metro comparando varios afos -
de nperacién o blen comparancs sus resultacos de cperacidn con -~

1ns obtenicdos por otros sistemas el mundo.



~
En seguic: se presentan los indices de operacidn obteni
“os de 1971 a 1977, es importante ohservar gue la demanda anual -
gel Metro aumenta ert un promedioc de 55 millones de pasajeras, que

representa aproximadamente un 12 % de incrementa.



INDICES

DE OPERACION

1972

1973

COMGERTD 1971 1574 1975 1976 1977
PASAIERDS TRANSPORTA
G5 €% LA RED 125,900,20 | 389,156,638 | 437,222,060 | 432,356,479 | 551,348,156 1 604,740,353 | 659, 808,57t
PRONEHTN DE PRAGAIERDS i
“puh D;é ,pn”Hnﬁair‘ 570,869 1,154,391 1,316,717 1,500,580 1,642,579 1,806,006 | 2,018,836
NLLTRCIA MAXIRA EN 15-01C. 16-01C, L-gEP, 13-8LP. 29-3EP, 15-NAY, 15-61G,
1 BIA +,220,927 1,398,895 | 1,521,581 1,722 322 1,892,960 2,100,226 | 2,277,519
aAcRHs PO WML DE
| 1A CXPLOTADA 3,758,759 | 10,836,636 | 11,855,599 | 13,190,004 | 14,770,364 | 16,202,050 { 17,673,760
1 ILOME TROS RECORATDOS | 6,970, 742 6,683,456 | 6,564,409 [ 6,793,329 | 6,781,554 6,885,122 | 7,567,450
PASAJERGS POA WILD - .
HETRO RECORRIDO L7.18 58,22 £6,40 2,47 81,30 87,64 86.00
{GTAL DE CARRNS 537 537 537 537 537 591 ‘135
UOITE OF PAR b -
: i CARGE - et 5.9969 [ 7.3780 AR 35,0335 9. 7000 9,800
Poieh e
) 612,477 A 814,194 916,05 | 1,066,521 | 102333 837,700
L, HECORRTDE;
Sl . AR 116, th 113,278 111,500 MG, 1 118,958 105,125 o) i
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Haremas ahora una comparacidn entre la operacifn del Mg

tra de Méxica y la de otras Metros del mundo.

Nuestro Metro transportd durante 1975, ia cantidad de -

604 millanes de uswarips en tres lineas, 591 carrps y 37.32 Kild-

metros de servicic, as{ podemos ver que:

1.~ E1 Metro de Paris transporta aproximadamente a

JQ-

4. -

1,100 millones de usuarios, en una red de 16 -
lineas, 3,842 carros y 145 Kilometros de servi
cio. Al hacer 1la comparacién con el de México,
observamos gue éste transporta poco més de la-
mitad de usvarios gque el de Paris, can una --
quinta parte de longitud y un ndmero de carros
equivaelente al 15 %.

El1 Metro de Nueva York tramnsporta 1,200 millo-
nes de usuariaos sl afo, con una red de 26 1i -
neas, 395 Kilometros en servicio y 6,998 ca --

rros. E1 de Méxlco transporta la mitad de usug

~rios con menas de la décima parte de longitud-

y con un ndmero de carros equivalente al 8.4 %
El Metro de Londres tLransporta aproximadamente
1a misma cantidad cde usuarios gue el de México
con una longitud cnce veces mayar, 414 Kilome-
tros en servicio y con un ndmero sliete veces -
mayor de carras.

£1 Metro de Humburgo transports aproximadamen-

s



te 220 millcnes de usuarios al afio, es decir -
le tercera parte de lo fque trensporta el de Mg
xico, pero con 2.5 veces més Kilametros en sél
v%cin, 91.3 Kilometros y con 40 %’més de ca =~-

rraos,

En lo que respects & los Kildmetros recorridos por ca -

rro-afio, tenemos:

Ciudad Indice

México 106,000
Nueva York 82,100
Londres '76,000
Hamburgo 6L, 700
Paris 52,800

Con las instaleciones fijas y el equipo rodante de ori-
gen, 59 trenes en servicio, y tomando en cuenta el pstrdon de via-
jes establecido, se determind que la saturacidn del sistema se al
cansaria con una afluencia diaria de 1,400,000 usuarios, cifra a-
la yue se llegd en el mes de junic de 1973; = partir de esto fe -
cha fué presentandose un gobrecupo considerable. Al poner en cir-
culacibn 99 carros mAs, lo copacidad total de transporte ascendié
a 2,361,000 pasajeros pour dia, para ageosto de 1977 el lote llegd-
a 76 trenes permitiendose ofrecer una capacidad total de transpor
te de 2,7?6,000 usuarios. Se espera gue para fines de 1978, lo ca
nacidag de transporte ofrecido llegue 8 3,210,000 pasajerss por -

dia. £atu serd posible debloo o los modernes sisteman O opers --



cidn automdtica y 8 un nimero mayor de carros en servicio, tam --
bién hay gue tomar en cuenta las emplieciones que se llevan a ca-
bo en las rutdas existentes y las nuevas lineas que se pondrén en-

serviclo en un futuro préxima.
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» Los 2quipos eléctricos y electromecénicos, asi como las
instalaciones fljas y equipo rodante, necesitan ser sometidos & -
un mantenimiento regular, para evitar de esta manera, posibles fa
llas que pudiesen ocasionar un accidénte de consecuencias graves.
El mantenimientn que se presta a los equipos puede ser de dos ma-
neras diferentes, una es la revisién periddica para preveer con -
anticipacidn cualquier falla gue pudiera presentarse y la otra en
el momento de presentarse la averia, con el fin de soiucionar el-
problema; la situac}én ideal serfa la de emplear unicamente gl --
mantenimiento preventivo, solo que en la realidad esta situacidn-
no es pasible de lograr, ya gue la vida dtil de partes y compcnen
tes de los equipos no es siempre la misma.

Euando es necessrio gue los trenes trabajen con scbrecu
po, la suspensidn, barra de torsidn, as{ como el chasi{s del bou -
gul, se ven sometidos a esfuerzes meyores y las llantas sufren un
desgaste prematurc. En consecuencia, 8 fin de eliminar los efec -
tos del saobrecupa, los trenecs se someten 8 dos tipos de manteni -
miento, uno mayor y el otro menor.

En los talleres de mantenimiento mennr se llevan a cabo
dos octividades distintas, la primera es un mantenimiento sistemd
ticu que se realize aproximadamente cacae 7,000 Kildmetros y Bn --
donde se actua especificamente sobre dote rminaduos componentes o -
piezas del tren, o gea que &5 un manteninianto ciclico on el cual
se verifican niveles de scelte, egun, bateria, estodo de las llan

tan, asicntes, lemparas, huoleg do opuerta epte. evitando con esta

Y
in



una falla mayor. La ptra actividad, es la de lavado y limpiezs de

trenes, tanto por el exterior como por el ilnterior.

Mantenimiento menor.
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Lir rus taileEres oe mantenimiento mayor, se realiza la -
llasmada revisidn general, gue es una revisidn profunda de todos -
los componentes de un carro, es llevada a cabo con una peridioci-
dad de 400,000 Kildmetros para los cerros remolque y de 300,000 -
Kildmetros para los carros motrices, impidiendo de esta manera, -
en gran parte, gue se produzcan averias en leoe carros debido a la
fatiga de sus componentes. En éste tipo de mantenimiento, se revi
san los motores de traccidn, sistema de freno, escobillas, ruedas

guia, ruedas de seguridad, etc.

Mantenimiento mayor.
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Debido al desplszamiento de los trenes y a las altera -
cioner naturales existentes en el perfil de las lineas, las vias-
spn revisadas constantemente y efectuados los trabajos necesarios
de compactacibén y nivelacidn en toda la red. Las instalaciones me
cénicas como bompas, ventiladores, 2limentacidn de energia, y les
instalaciones electromecénicas como sefislizacifin, sonido, siste -
mas de acceso, sistema de control de circulacién de trenes, -etc.-
tembién se revisan cuidadosamente, evitando con esto alg@nﬂppsiu-}r
ble accidente. ol 7

Las esteclones, tuneles, talleres, afc.réqn'cbnsg;yaqnsr
en buen estado para brindar un servicio efidientery‘un;aspééfu a-

gradable 8 los usuarios.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUGCTIVD
Generalidades. )

Ganstruccidn de murcs ™Milén.,

Excovacidn del nGcleo centraly :

Lonstruccidn de loess de fondo v losa de techo.

Rellens y pavimentacidn.




GENERALIDADES.

Al definir un procedimiento constructivo para una obra-
determinada, es de gran importancia conocer las caracteristicas -
f{slcas v mecénicas del suelc sobre el cual se piensa construir.-
Dende el puntoc de vista de Mecénica de Scelos, los trapajos de am
pliacidén de la Linea 3 Sur ée lpcalizaron en una zona de slta com
presibilidad, cuyas caracteristicas genereles son: un contenido -
“e agua alto y una resistencia al corte gue va de mediana a baja.

Para pocer determinar con mayor precisidn las propieda-
ces del suelo, se realizaron varios sondeos 3 lo largo de la am -
pliacidn obteniendose muestras de suelo <e %ips alterado e inalte
radu, posteriormente estas muestras fueron llevadas al leborato -

rio en donde se les sametil a las slquientes pruebas:

1.~ Torcdmetro.

2.- Corte Directo.

'3.- Tompresién Staple.
4.~ Compresidn Triaxlial.

5.~ Anfilists de Limites.

6.~ Granulometria,

Conocidas las propiecades f{sicaa y mecdnicas gel suelo
piopore gl tipo de estructuras cunvenionte, que en gl cens de -
1

T tdnea 3 Suyr, fud wna eotiettera gubtersacea on forna e




El caj6n es una estructura de forma rectanguler hecha -
de concreto armado, disefiado bajo el principioc de lé cimentacidn-
compensada y que presents dos opcicnes en su cnnstruc;ién conocl-~
das coma: . ’

1.~ Muro Milén Estructural.

2.- Muro Milén con Muro de Acompafiamiento,

El empleo de uno u otro’depende d2 que el suelo estd --
formado pnr'arcilias altamente expénéivas n né;,ya que la segunda
opcidn, por ser de mayoT pesa,’es mas adecﬁado su empleo en arc1-
llas altamente expansivas. 7 77 7

En la ampliacidn de la Linea 3 Sur, se emplearon los --
dos tipos de estructura, el Milén con Muro de Acompafamiento en -
el tramo comprendido del Centro Médico a la Estacidn Eugenie y el
Milén Estructurasl en el tramoc limitado por la Estacidn Eugenia y-
la Estacidn Zapata. Sin embarguo en ambos casos el procedimiento -
conastructivo es casi el mismo y puede ser resumido de 1la manera -
siguiente:

Es un procedimiento constructivo de excavacidn a cielo-
abierto, en donde primeramente se construyen los muraos Milén pars
gue sirvan de tablaestacas durante la excavacion del nicleo y pos
teriormente pasen a formar parte estructural del cajdén, siendo -~
las paredes del mismo, al mencs en el tipo Mil&n Estructursel, ya-
gue en £l tipo Milan con Muro de Accmpofamicnto, los murous Milén-

guesan como tablaestacas y posteriormente sisven como cimbra pars
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colar los Muros de Acompafiamiento, gue son las paredes estructura
les del cajon. Esta es la Onica diferencia entre los daos procedi-

mientus cnnstructivns' asi las actividades més importantes duran

te su ejecuciun«snn

Consituccién de Muros Milén.
xl-a.o Brocales.
-b.-.. Excavacién Profunda.

c.- Estabilizacién de Tahleros,

f,d.; - Construccién de Muros.

:;"I'I’.'”-""E'x:avacién del Nicleo Central.
- @.- Abatimiento del Nivel Freéiico.
b.-  Excavacidn y Troquelamientao.
:JIIi;-i Construccifn de Losa de Fondo y Losa de Techo.

“1¥s= ~Relleno y Pavimentacidn,




CONSTRUCCION DOE HURGS MILAN.

Brucales. 4

Son estructuraé én &ngulo recto, de concreto armado; -~
cnmpuestaé—bar uﬁa rama harizontal llamada alero y una vertical -
1lamada Faldéﬁ; su funclén es la de retener los rellenos sueltos,
descubrir ductos y tuberfass de servicios piéhblicos y servir como-a
poyo y gufs a los equipos de construccifn.

Para canstruir los brocales, se excava una zanja con hg
rramlentas manuales, a una prorundidad q;e varfia entre 1.5 y 2.0
mts. con un 8ncho igual al del mure por construlr més una holgura
cde 5 cms. terminada la zanja, se culoca el armado y se cuelan las
kracales. Una vez colados los brocales, se troquelan y la zanja -~
se inunda con un lodo estabilizador hasta un nivel de 0,50 mis. &8
bajo de la rama haorizontal del brocal. £1 lodo deberf dejarse en-

reposa un minimo de B8 hrs. antes de inicisr los trabsjos de exca~

vacidn de los murus.

Excavacidn Profunda,

Manteniendo siempre el lodo estabilizador a 0.50 mts., B
bajo del nivel superior del brocal, se har8 ia excavaclibén hasta -
la profuncload de desplente de los muros, atacsndolos en forma al
ternada y por tramos o tableros de 5.00 mts. £sta excavacibn es -
realizada por megio de dragas de almeja fina o de almeja semiguls

i, para gorantizar le verticalldeo y el alineamiento de los mu -
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ros por colar, ya gue se requiere conservar una distancia minima-

entre muros.

Establilizacién de Tableros.

Las paredes de los tableros excavados no son estables -

por sl mismos, adn guando se conserve un tirante de agua equiva -

lente al nivel fFrefAtico o mayor, por lo que para evitar que las -

paredes se derrumben se estabilizan empleando un lodo estabiliza-

dor. Este lodo debe

ficaciones como son:

tumplir con ciertas caracteristicas y especi-

Debe 3er:una solucifn estable, es decir, no -

.debe haber sedimentacién del material emplea-

fffdbfgnrlé preparaclbén del lodo, en esta caso -

i

dom

~'bentonita sodica en agua.

Debe ser tixotrfpico, osea, en reposo debe ~--

presentar resistencis @l corte, actuando como

“'gel, mipntras gue en movimients no l1a debe --

presentar, actuando como un sol. E1 paso de -
gel &8 spl es reversible.

Debe terner wna densidad mayor gue la del agus
para contrarrestar la presifn hidrostbtica, -
manteniendose entre 1.03 y 1.10 gr/cm?

Dobe formar una pelicule impermeable con el -

suelo, con un espesor cumprendido entre 1.0 y
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1.5 mn. para evitar filtraciones de agua.
e.~ VUlscocldad Marsh entre 3% y 50 segs.
f.- Contenido de Arena maxima del 3%.

lg.- Potencial Hidrdgeno entre 7 y 10.

Construccién de Muros.

Terminada la excavacidn y estabilizados los itableros, -
se colocan las parrilias, que forman el armado de los-muras, por-
medio de una érﬁa, por lo gue son debidamente rigidizadas para --
que al ser levantadas no sufren deformaciones. Una vez colocadas-
y centradas, deben asegurarse a los brocales para evitar que flo-
ten en el lodo y emerjan durante el colado; el tiempo miximo en -
tre la introduccidn de la parrilla y el comienzo del colado del -
mura, no debe ser mayor de 4 hrs. para evitar una impregnscidon ex
cesiva de lodo en el armado y reste adherencia entre el concreto-
y las varillaes. -

Para colar los muros, se vacis el concreto sobre unas -
tolvas o embudos conectados @ una tuberis para colado, Introduci-
da de tal manere que 21 extremo inferior de la tuberia guede 20 -
cms. erriba del fondo del tablero para colocar un baldn inflado -
gue selle la tuberis e lmpida lo entraua de lodo que se pueda mez
clar con el concreto. Al iniclarse el colado y ser vaciado el con
cretn dentro de la tuberia, el balén gesciende permitiendo el 1i-
bre flujo del concreto; se recomienda que la tuberia se mueva sug

vemente de arriba hacla abajo pora zgilizar el veclado, vigilando
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gue la tuberia permanezca ahogada en concreto y no interrumpir -
el vaclardo de concreto en més de 13 minutos.

Como 2l pesc especifico del concreto es mayor que gl de
la bentonita, ocasiona gue ésta suba al ser vaciado 21 concreto.-
En reosumen, la construccidn del muro Milén consiste en la sustitu
cidén del terreno natural par lodo bentonitico y de éste por con -

creto.




EXCAVALTON  DEL NUCLEDQ  CENTRAL.

Abatimiento del Nivel Freético.

ﬁr;vibﬁgﬁtéféflé excavacién del nicleo central, se Tea-
liza el éhatimiéﬁta del nivel de aguas freAticas por medio de po=
zoa de ﬁumbeu,.hﬁlocadaé a cada 10 mts. uno de otro sobre el tre-
zo del Metro. El abatimiento se lleva a cabo una vez énlados los-
muros, de manera que sirvan como frontera y no se cause ﬁrapleﬁgs
a las estructuras priximas a la obra. £1 nivel de 5uccién de las-
bomhas se estab;ece g 2.00 mts. abajnrdgrlé profundidad m&xima de
excauacién, empezandosa2 a bombear, en una longitud de 30 hté. o -
cho dias antes de iniciar la excavacifn y suspendiendose después-

de que la losa de fondo ha sido coloda.

Excavacidn y Troquelamiento.

Cuando "10s muros han alcanzado su resistencia nominal, -
de modo que funciphen como tablaestascas, se empieza la excavaclion
del nicleo, teniends un svance méximo de 7.00 mts a lao largo del-
eje del Metro. Al misma tiempo que se hace lo excavaclién, se colg
can troqueles para evitar gque el smpuje del material voltee los -
muTos; la excavacidn al igqual gue la colocacidn de tragueles se -
realiza por etopas estableclidas de antemano.

Se recomlenda gque dentro de las 24 hrs. sigulentes de -
haber alcanzado la mAxima profundidad de excavacidén, se proceda 8

colar la losa de pizo para evitar expansiones en el terrena.
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CONGTRUCCION DE LOSA DE FONDD v LDSA DE  TECHO.

Cuando. la excavacidn alcanza el nivel de desplante re -
guerido, se afina el fondo y se colaca una plantillavde concreto-
pobre, qQue permite asegurar el recubrimiento requerido en la lasa
de fondo y trabajar can comodidad y limpieza. Snbpe la plantillia-
se colocan los tubos para drenar el cejdn y el fierro de refuerzo
para la losa de fonda, traslapando éste conrél refuerzo de los mu
ros, en caso de muros estructurales, o dejando las preparaciones-
necesarias para los muros estructurales de acompafiamiento, garan-
tizando una junta continua entre losa y muro.

Para colar la losa de fondo, el concreto se deposita a-
una prafundidad de 8 a 10 mts. por medioc de canalones y "trompas-
de elefante® para evitar su segregacidn. Coleda la losa, se colo-
ce el armado de los muros de acompatomiento ligandolo a las prepa
racliones dejadas en la losa de fondo y se prepara su colado, éste
no deberd hacerse por tramos mayores de 5.00 mis. de longitud.

Lta losa de techo ée construye en base a un sistema for-
mody por tebletas precolodas y preesforzodas que forman parie de-
la estructura y que ademds sirven como cimbra a una Joca de cuyn -
creto armadn. Antes de colocar las tabletas precoladas, se nive -
lan y preparan los smurus sobre los cuales apoyardn 20 cms. de ca-
ca extrems de los tabletes, sobre éstas se cnloca el armado para-
la losa superior y se procaede @ su colade, guedenda es{ formada -

ta lrsa de techo.
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RELLENG Vv PAVIMENTATION.

Una vez que la losa de teche tiene la resistencia reque
rida, se impermesbiliza con un riego de asfalto sobre el gue se -
esparce una capa de srena y se inatala un sistema de drenes colo-
cado a cada extremo de la losa, eprovechando el bombeo gque se le~
d8 a la lasa, hecho $&sto, se colocan los rellenos, gque serdn de -
material areno-limasc, generalmente tepetate o grava controlada,-
en capas de 20 cms. de espesor y ;umpactadas manual o mechnicamen
+e hasta un 95%, cumpliendo con la prueba Proctor Estandar.

Terrinados las rellenos, se pavimentaréd 21 tramo si ---
guiendo el pracadimiento narmal de tender base, subase, riego de-
impregnacldn y liga y carpeta asfaltica. Con ésto el tramo estaré

totalmente terminado, en cuanto a obra civil se refiere
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El procedimientoc constructivo descrito, es aplicable a-
todo iramu subterraneo, aunque cada uno presenta problemas parti-
culares nue es necesarioc resolver, as{ en la Lirea 3 Sur, se pre-
sentaron algunos casps que regquirieron un procedimiento construc-
tiva particular y que fueran entre otros:

Ao Cruce de la Linea 3 Sur con Viaducto Miguel-
Alemén y Rio de La Piedad.

2o Cruce de la lLinea 3 Sur con colector de a --
guas negras en Av. Bajs Californie.

3.- Cruce de la Linea 3 Sur con colector de 8 —-
guas negras en Av. Morena.

Le- Cruce de la Linea 3 Sur con colector de a --

guas negras en la calle de Eugenia.

Aparte de las interferenclas mencionades, se encontra -
ron gtras de menor importancis que no significeron un problems --

grave durante le construccldén y que fueron resueltas sin mayor di

ficultad,
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Ql decidirse la ampliacidn de)l Metroc, se acordd que la-
elaboracidn del proyecto, ejecucidn de la obra y supervisién de -
1o misma, fuesen llevadas a cabo por compafiias particulares, gue-
estuviesen dedicadas a las actividadés requeridas por una obra de
tal magnitud como lo es el Metro.

Este es el inicio de una nueva stapa gubernamental, en-
donde la supervisidn de la aobra no estd a cargo de la propia de -
pendencie oficial, sino que también es encargada 8 una emprese eg
pecializada de la industria privada. La compafiias supervisora, es-
una empresa constituida por ocho compafif{as particulares dedicadas
8 la asesoria, supervisidn, organizacién y control de obras, for-
mada para poder atender obras grandes, en donde las dependencias-
oficiales o particulares no tienen gue crear un departamento de -
supervisidn g tratar con varias compafias pequefias dentro de una-~
misma ohra, sinoc que contratan una compafii{a especiallizada que - -
cuenta con el personal necesarlo y con la cual tratan todos los g
suntos relacionados con la supervisidn de la obra.

Esto e£5 un paso importante, ya que snteriormente cual -
quier dependenciae, no dedicada @ la construccldn, creeba un depar
tamento de supervisidn para una ohrao intrascendente y a cuyo tér-
mino abscrbi{a todo el personal contratado, recargandn las néminas
de tal dependencia; con la nucve politica esto no ocurre ya que -
al término de la obra, la compafiia superviseors termina cu cometi-
do vy se d& por terminado el motivo gue propicid su contratacién,

Puesto gque la compafia que preste le supervisidn se ge-
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gica a8 ésta activicdod, se puede esegurar que cuenta con un QTupo-
de profesionales sltamente califlicsdos, lo gue redunda en una ma-
yor colidad y eficiernciz dentro de la obra, al contrario del per-
sonal nunca dedicade 2 la supervisitn gue es contratado por las -
dependizncias oficiziss y que varias de las veces en vez de colsbo
rar en la ejecucién Ze¢ la obra, se convierten en un ohstéculo, de
bido a su poco criterio e inefliciencia, ocasionando atrasmns y po-

ca calidad en les ohra=.
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Para la ejecucifin de toda ubré, hay gue tomar en cuenta
ciertos lineamientos generales de trabajo que consisten en defi -
nir y coordinar los medios disponibles para su realizacidn, Tespe
tanda las normas tradicionales de trabajo que son:. rapidez, econg
mi{a y calided de la obra.

Una vez gue las dispbsiciunes generales son enunciadas-
v los procedimientos constructivos ordenados, se estard en condi-
ciones de formular un plan de trabajo, valorando todos los concep
tos gue tienen injerencia dentro de la ohra.

Aprobadc el plan de trabajo es necesario gue se respete
y conserve hasta le terminacidn de la obra y es aqui en donde la-
Supervisidn pasa a ser perte escencial en la buena ejecucldn y en

el buen logro de laos fines que se persiguen,
Podemos definir a la Supervisidn como:

La ohbservaclidn y verificacién de gue el procedimiento -
constructivo empleado, cumpla con un proyecto geométrico estable-
cido de antemana, con los materiales y métodos adecuados dentro -

del tiempo y costo minimo pactado.

El1 concepte es muy amplico y puede ser 8plicedo en algu-
na de sus partes o en su totalidad, coma podria ser el verificer-
salamente valumenes ge obhra e jecutade o controlar la calidad de -
lns materiales empleacos en una obra.

En la Linea 3 Sur, se ejercid una supervisidn parclal -



ya gue ho se tuvo relaciéﬁ con los precics unitarios acordados ni
con el buen uso de los recursos financiercs dentro de la obra, re
portanduse sclamente volumenes de obra ejecutada para su pago. Pa
ra llevar a cabo la supervisidén, se emplearan los siguientes ti -

pos de cantral:

Control .de-Calidad.

_Cuantificacién

o4



CONTROL DE CALIDAD.

Es una de las etapas més rigidas dentro de 18 supervi -
sibn, puesvse verifica la calidad de ias materiales y el procedi-
miento constructivo utilizados en la obra.

Lﬁs materiales empleédns deben cumplir con todas y cada
una de las especificacliones requeridas en el proyecto, sin permi-
tir gue exista una tolerancia mayor de la considerada por el pro-
yectista, evitando que el constructor emplee materiales de poca -
calidad que no cumplan con las especificaciones de proyecto.

El procedimiento constructivo, es vigllado de manera es
trecha para gque satisfaga las indicacicnes del proyecto, en caso-
de no ser apropiado, se le hace ver al contretista para gue corri
ja inmzdiatamente el procedimiento que esté emplesndo y se apegue
a lo indicado en el proyecto.

Salvo autorizacidn del preoyectista, los materisles espe
cificados y el procedimiento, constructivo recomendado, no pueden-
ser alterados, pues un material que rmo cumpla los requisitos de -
proyecto o una alteracidn en el procedimiento constructive reco -
mendado pueden ocaslonar desde una pegueda falla en le estructura
hasta el colapso total de la misma, pur lo mismo lo supervisidn -
£s muy estricta en el cumplimiento ce las especiflcuciones del --
proyectista y solo se considera volumen ce obra termlnada la que-
ha cumplida con las especlficaciones y ha sido sprobads por la sy

pervisidn.
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CUANTIFICACION.

Una vez gue la supervisidn aprueba cierto volumen de o-

bra, eu necesario gue se cuantifique para conocer el volumen de g

bra ejecutada en un cierto perfiodo y conocer al mismo tiempa el
volumen de abra por ejecutar. Le cuantificecidn nos sirve como -
control de pago, pues segiin es el volumen de cbra ejecutada, ps -
el importe dque se le debe de cubrir al contratista por suvtrabaju

La cuantificacidn se lleva a cabo diariamente y al tér-

mino de 12 semena se hace un reporte, del total de obra realizada

en este lapso de tiempo, para gue le sea pagado al contratista.
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AVANCE DE OBRA VUs. PROGRAMA.

Conaocido el valumen de obra ejecutado, es posible deter
minor el aﬁance de obra que se vaya tenienda y compararlo con el-
programa inicial de la obra, que s un supuesto presentado al ini
cio de la misma; en asta compafacién pademos notar inmedistamente
gl sdelesnto o atrazo gue existe en la obra en un mamento dado.

El avance de obra se lleva por medic de gréficas y es -
gquemas en donde se sefialan las actividades que componen la obra vy
el avence gue ha tenido cada una desde el iniclio de la misma. En-

tre los métodos aplicados encontramos:

Grafocolaor.~ Consiste en indicar con color en planos, -
los svances de obra que se vaysn teniendo para determinar visual-

mente la obra terminada y la obra por reallizar.

Porcentaje de terminacién.- Son volumenes de abré'ejqu
tada convertida en porcentajes del total de la obra y nos indica-

el porciento de obre terminada y gl porcentaje de obra por termi-

nar.

Diagrama de barras.- Es un diagrama que muestra los a -
vances de obra por medio de barras en las cuales se ve el tlempo-
que tarda en llevoarse 8 cabo una activicad de la chra y la posi -
cidn que ilene dicha sctividad en relacién al prugrama supuesto -

de trabajo.
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CONCLUSIONES




Se ha tratado a lo largo de este trahajo, el problema -
que repregenta el transporte de un lugar a otro de la ciudad, con
las condicicnes de sobrepsoblacién gue imperan en la Ciudad de M&-
xico, comentando la importancia gue tiermen las diversas dependen-
cias oficiales en la solucidn particular de un problema; en este-
caso el transporte urbano y la Jjustificacidn de la solucidn adop-
tada: ompliacidn de las lineas del Metro y creaci&n de Ejes via =
les, considerands que la supervisidn de las obras es factar pri -

mordisl para alcanzar las metas fijadas.

As{ concluimos . que:

Las inversiones por parte del gobierno, deben estar am-
pliamente justificadas para ponerses en préctica, evitando gastos-

na indispensahbles.

La desconcentracidn administrativa de los Grganos encar
gados de planear la vialida& y el transporte, 28 fundamental para

gvitar soluclones 8 corto plazo y mal planeadas.

Dependiendo del tipo de vialided y transporte gque opere

en una ciudad, serd el grado de desarrollo que en ella se obtenga

La ablucién al problema del transporte consiste en mavi

lizar al mayor ndmero de personas y po de vehicolos.



Al definitse una solucidn y establecerse los métodos de

trabajo, es necssario verificer su debido cumplimienta.

La éuheiﬁisiﬁn bien aplicada garantiza gue las metas fi

jadas se alcanzen can exito.
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