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Se considera Qwe para fines de siglo, el area metropoll 

tana contará con una poblacl6n comprendida entre 20 v 30 millones 

je habitantes, a los que deberá proporcionarse medios adecuados -

de transporte que brinden facilidad de traslado de un punto a o -

tro dE la ciudad sin emplear gran parte dr tiempo, como sucede en 

la actualidad en que se generan más de 20 millones de viajes-per

swna-día, con una pérdica considerable de horas-hombre. La expe -

ricncia ha demostrado que la soluci6n m6s efectiva es el empleo -

de transportes masivos, no salo para movilizar a las personas de

manera rápida y ecan6mica, sino para reducir los conflictos via -

les originados por el empleo de medios en que la capacidad no es

tá de acuerdo con la demanda. 

Cuando en 1970 se puso en servicio la actual red del Me 

tro, surti6 efectos notables en una parte considerable de usua 

rlos de transportes colectivos, en beneficio principalmente de es 

t rotos de población economicamentE débiles. Actualmente el Metro, 

~n sun tres lineas 1 Cu<:?nta con una longitud de 41 f'.il6metros y 48 

entoclonee, 3 de las cuales son de corrcspundencla; lo cantidad -

de pasajeros ha ido en aumento desde 1971, en que se inauguró el

siaLe~o ~omplE•O, con una taza del 12% anual. En 1976, el tr6flco 

media en un día laborable fué de 1,34::J,O:J'l ¡;asajeros y en los prl 

me:os meses de 1977 fué de 1,960,0::JO pasajeros. 

A pesar de las v1as rspldas con~tru!da~ en loa últimas

años, las condiciones de ci:culaclón han ido empeorando, lo que -

u~ajlona que en las harss pico, la vel~=ided comercial de los au-
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tobúses na sea mayor ::le 10 l'\ms./hr. esto na hecho de la amplia 

ción'del M2trc una condición necesaria para lograr una mejoría en 

el transporte que no puede seguir aplazandase par más tiempo. 

Por esta, el Departamento del Distrito Federal, ha tra

zado un plan de ampliación del sistema concebida en varias etapas 

que deberán llevarse a cabo para 1980, 1990, 2000 v 2010 v así e~ 

tructurar de manera paulatina una red acorde al desarrollo de la

cluuad v a las necesidades de movilidad de sus habitantes. En el

desarralla de este plan, se tomaren como bm1e los siguientes abj~ 

tlvos: 

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

transporte colectivo. 

b.- Determinar las rutas de manera que el progra

ma de ejecución seo realista, 

c.- Facilitar la correspondencia con autabúses U!, 

banas y suburbanas. 

Se ha previsto que el ritma de crecimiento de las li -

neas sea de 12 Kms, en p~omadlo al afia, pues debida a lo magnitud 

de las mismas, na es pasible tener un creclrlcnto mayar; las a 

nrns no servidos en las primerns etapmJ de umpliaci6n, deberán so 

luciunar el t;anspurte ~anivo con ot1os medios que puedan llevar

se a cabo a ~enor plazo v costo. 

~eaµu&s de varios an&liols v evaluaciones de po~ibles -

rutos de ampl1aci6n y cunsidorcmdu el empleo de loa diferentes ti 
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pes de vías, superficial, elevado y subterranec, se seleccionó Cf!. 

mo primera etapa de ampliación la siguiente alternativa: 

LINEA 3 

Se prolongará hacia el Norte En un tr3mc de 5.4 Krns, 

que incluye 4 estaciones a partir de la terminal provisional de -

Tlatelolco, con trazo sabre las calles de Héroes e Insurgentes 

Norte. Su futura terminal denominad~ Zacatenco, estarfi ubicada en 

las inmediaciones da los Indios Verdes. Hacia el Sur, la longitud 

ce prolongación será de 5.2 Kms. can 5 estaciones y traza sobre -

la Av. CuauhtÉnio:: y lé Av. Universidad, con terminal provisianal

en la estación Zapata, previendo en uno etapa posterior su prole!!_ 

gación hacia el Sur. 

LINEA 4 

La linea 4 que correrá de Norte a Sur, cuenta can una -

longitud de 11 Kms. desde la Calzada San Juan de Arag6n hasta la

~"· Plutarco Elías Calles, corre sobre las Avs. Inguarán, Impren

~d, Moraz§n y la Viga, en el lado Este de la ciudad. Está previs

~3 su prolongación hacia Ecatepec por el Norte y a Xachimilco par 

LINEA 5 

:crrerá de Oriente a Norponiente de la ciudad comunica!!. 

,;:i Lo colonia Pantltlán, colindante con Cd. Nezahualcoy;:itl, can • 
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laa zonas industriales de Vallejo y Tlanepantla. Tiene una longi

tud de 21.4 Kms. con trazo sohre la Av. Rio Consulado, en el lÍm.!_ 

te con el Edo. de M~xico, continúo por la Av. Hangares, torna el -

trazo del Circuito Interior, desviandosc por Paganini antes de -

llegar a la glorieta de La Raza, continúa por las Ave. de los 

Cien Metros, Far.tuna, Azcapotzalco-La Villa y finalmente toma la

radlal Parque Vía hasta la colindancia con los municipios de Nau

calpan y Tlanepantla. Se ha previsto su ampliaci6n hacia 'los munJ 

cipios metropalitano3 del Edo. de Mlxico. 

De este. ·descripci6n podemos dedu.::ir: 

1.- Se .comunican importantes centros de trabaja -

con grandes núcleos habitacionales, 

2.- El 67% de le longitud total de las linean, e~ 

t6 en zonas en las que el ingreso familiar es 

menor de ss,000.00 mensuales. 

3.- El 60% de la longituLI total corresponde a zo

nas cuya densidad es mayor de 250 habitnnteo/ 

hectarea, 

4,- Las lineas se ubican sobre rutas tradiciona -

les de transporte colPctlvo y alta variedad -

de actividades. 

Al término de le primero etapa de ampliac16n, le red -· 

s 
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tendrá un total dE 84 Kms. en los tres diferentes tipos de vía, ~ 

levado, superficial y subterraneo, con 90 estaciones y 138 trenes 

en los que se podrá transportar a 3.5 millones de usuarios dia -

riou; pero lo más importante s2rá la comunicación rápida y segura 

entre las zonas densamente pobladas del Norte y Oriente de la el!:!_ 

dad con el centro y con las zooas industriales de Vallejo, Naucal 

pan, Azcapotzalco, Tlan2pantla y otras. 

02 acuerdo con el Plan de Restructuración Vial y de 

Transporte, a partir de 1980 se deberán tomar las medidas neceaa

rios en las avenidas que constituirán lineas del sistema, según -

21 programa establecido, para ten2r en 1990 una red de 220 Kms. -

de longitud con 188 estaciones y 320 trenes que podrán tronspor -

tar o 7,880,000 usuarios por día, siendo la participación del si~ 

t2.na del 23% en El total de viajes-persona-día. Para el año 2000, 

la longitud dal sistema será de 320 Kms. con 292 estaciones y 512 

trenes, alcanzando una capacidad de transporte de 12,500,COO usu.!'!. 

rlos por din, el porcentaje en el total de viajes-persona-día, h.!'!, 

br~ aumentado al 2B~. Finalmente en el año 2010, si se continúa -

el ritmo previsto de construcción, se tendr6 eutructuroda una red 

de 477 Kms. con 403 estaciones y 761 trenes porn mover a 10.G ml

llonea de pasajeros, oumenLandoee a 33~ lu partlciµocl6n del sls

t~ma en el total de v1aje3-persona-d1a. 

Est~~ esquemas est~11 dPfiarrullndua lom3ndu en cuenta -

l<:is tendr-'r{cias actuales df:'l Jctrnrrol lo urbo;io, es l•üturol que el

e~~u~~• descrito sea alterdjo por clrcunetanciag no previstas, co 

10 



ma nería la ins~ficiente densidad prevista en una zona, el desa -

rrolla aceleraca ae otra o bien la elaboración de un Plan de Des!!_ 

rrollo que mo~ifique las políticas adaptadas, par esto es necesa

rio la periódica revisión de objetivos coma característica funda

mental del plan para ~arantizar su consecución exitosa. 

11 
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MARCO HISTORICC J~:''!IDICD. 

Con la Constituci6n Federal de 18211, dá comienzo la hi,!!_ 

toria constitucional y .administrativa del Distrito Federal, debi

do a un decreto q~: establece la residencia de los Poderes Feder,!!_ 

les en la Ciudad de México y cuyo distrito sería el comprendido -

en un radio de dos leguas a partir de la plaza mayor, quedando b,!!_ 

jo jurisdicción c2l ~obi:rno Federal el aspecto político· y econó

mico de dicho distrito. El Congreso de la Unión es autorizado, en 

la :onstitución de 1857, para el arreglo interno del Distrito Fe

deral, basándose en que las autoridades políticas, municipales y

judiciales fueran elegidas libremente por los ciudadanos. 

En 1903, se dicta la Ley de Organización Política y Mu

nicipal del Distrito Federal, que señala al Presidente de la Rep~ 

blica pera ejercer el Gobierno del Distrito Federal, .sin tener la 

obligación ce tratarlo como estado ni otorgarle autoridad ni pa -

trimonio propios. En 1917, se fijan las bases de su organización

polltlca y se dispone que el Gobierna del Distrito Federal, est6-

a cargo de un gobernador, nombrado y re~~vido libremente por el -

Presidente de la República, del que dPpenóería; se ex~ide la Ley

de Drganizacion del Distrito y Territorios Federales, que estuvo. 

vigente hasta dici~r:-bre de 1928 en que ec·tra en vigor la Ley Org! 

nica del Distr::o y Te~ritorlos Federal2c, en donde el 6rgano de

goolerno crea:o ~!ra el Distrito Federal recibe el nombre de Ce -

partort'ento del Distrito Federal. Esta ley estableció las bas2s ª.!1 

14 



m1nistrativas y de servicios públicos que han venido caracteriza.!:!. 

do al Departamento del Distrito Federal. 

En diciembre de 1941, entra en vigor la Ley Orgánica -

del Departamento del Distrito Federal, en donde se sañala que la

función legislativa estará a carga del Congreso de la Unión; el -

Presidente de la República tendrá a su cargo el gobierna de la en 

tidad y lo ejercerá por medio de un Funcionaria denominada Jefe -

del Departamento del Distrito Federal, nombrado y removida libre

mente por el Presidente de la República y auxiliado en el desemp~ 

ño de su carga por un Conseja Consultivo, Delegadas y demás órga

nos a que se refiere la ley. Se divide al Distrito Federal en la

Ciudad de Mlxico y doce Delegaciones. 

Una nueva ley orgánica entra en vigor en diciembre de -

1970, can la cual se propone hacer más Fluida y ágil la adminis -

traclón pública y facilitar a los habitantes el trámite de asun -

tos ante las autoridades locales. Se anuncia la desconcentración

para buscar una agilidad en loo tr6rnites y permitir una relación

más directa entre gobernantes v gobernados. Se aumenta a 16 el nf!_ 

mero de Delegaciones, otorgandoles amplias funcioneu e importan -

tes poderes de decisión para prestar deturminndos nervicius, nln

perder la subardinoci6n a un organismo central en cuanto a jerar

quía y autoridad, oalvaguardondo así la unidad política general -

de la Bdministraci6n, 

En 1978, la ley orgánica oufre "1odl ficocionen, x·i.;ducie.!l 

ca el número de 6rganos y rcdletribuyendo los funclonea de la Ru-

15 



toridad central, esto se hizo can base en un análisis de atribu -

ciones can miras a una mavar v más adecuada solución orgánica v -

funcional. En esta se establece el mecanismo jurídico que hace PE!. 

sible una mayar descancentraci6n de servicias públicas en la Ciu

dad de México, iniciandase así una nueva etapa en la administra -

ci6n pública de la ciudad. 

16 



torldnd central, esto se hizo con base en un análisis de atrlbu -

clones con miras a una mayor y más adecuada solución orgánica y -
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COMISIDrl COrJSTR:JCTORA DE EJES VIALES. 

La mala plaQificaci6n de la ciudad y sus alrededores, -

ha ocasionada el desarrolla arbitraria de grandes núcleos habita

cianales, gubernamentales, industriales, comerciales, educativas, 

etc. que obliga a las personas a realizar largas recorridas en su 

vida diaria; a su vez, el deficiente e insuficiente transporte pf!. 

blico, que mueve al 78% de las personas, ha propiciado un aumento 

en el uso de automóviles particulares, que alcanza ya la cifra de 

un millón y media, can incremento anual del 12% en el ares metro

politana, ocasionando congestionamientos de tránsito, ruido into

lerable, contaminación ambiental peligro3a, irritabilidad de con

ductores v desesperación de pasajeros, además de otros efectos -

psicológicos V sociales. Por lo mioma, se ha visto la necesidad -

de contar con un plan de tronoport~ para el arca urbana, que per

mita mejorar gradualmente leo cundiciuncs de tranaparte. 

La restruct1Jraci6n y el discfio de l~ts vlaliLln~cu es fun 

dnmental en ente proce!~O paru cvi tar µrohl!:~m•1~.:; muyon.:n cuando GE:?

lleve a cubo; pur Í!toll! m11tivo, uf.' CITÓ lo Comi!:iiÓn Concltructora -

de [j¿s Vi.lal.en, qur~ eu un (n·gnno lilcnlcu cunn1incir1ur pnrn el ent_!!. 

dio V ejecución cjp obrus vialeu en i~l Di~.1t.1itu rl?lh~ral, Cll\jt1S 

principales funcionen non lns de •1rdyt~ct;1r, CtJOrLJi11~tr 'J cjt.~cutur

obr<:l.3 viu_les, ath.!m{1~ dl:! coordinar r:on otr.Js dt:µt~rn~t.1 nt1.ü1J del Dir.

trita F.ccternl ln implantaciú11 f!e mct'.!ides ck orth!ll t(,cnico y funn!l 

l~r planeG y programaa para la cun3trucci61 dD obro9 curnpl~Menta-
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riee como estacionamientos, terminales ·de eutobúeee, etc. 

Asi se cre6 el Plan de Vialidad, que contempla le term.!, 

nación del Anillo Peri~érico y el Circuito Interior, contando ad.2_ 

más con 34 ejes vialee, 17 de Oriente a Poniente y 17 de Norte e

Sur, disenados .para aumentar la capacidad de vehículos en las ar

terias, agilizar el transporte de pasajeros y de carga y evitar -

que los viajes de tipo secundario o de paso se mezclen con los de 

carácter primario. Se prevé la ubicación de lineas del Hetro, --

tren suburbano, tranvías y trolebúses que coincidan can loe ejes

vialee para llevar a cabo la sustitución de medios cuando la de -

manda aumente. Es necesario prohibir el estacionamiento sobre loe 

ejes viales, por lo que simultaneamente deberá realizarse un pro

grama de construcción de estacionamientos que remplacen los luga

res suprimidos en la vía pública y que induzcan a les propieta -

rloa de automóviles s emplear el transporte colectivo para entrar 

a la zona centro de la ciudad. 

Como obras complementarias, se lnatalará un nuevo sist!_ 

ma de semáforos sincronizados electronicnmente por computadoras,

se reducirán las lineas elevadao de alta tensi6n, tellgrafos, te

léfonos y otros, se 1n3tnlará alumbrado público nueve, árbolea, -

senalamientas, banquetas, guornicicnea y pavimentaa. Se ordenará

!& nomenclatura y sentida de el rcu loción de lan calles de la ciu

dad •. 

El resultado de la H!al i rnción del plan se aprecia al -

obser\lar los porcentajes con los que participan cada uno de los -
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rias como estacionamientos, terminales ·de autabúses, etc. 

Así se cre6 el Plan de Vialidad, que contempla la tel'lll!, 

nación del A~illo Periférico y el Circuito Interior, cantando ad~ 

más con 34 ejes viales, 17 de Oriente a Poniente y 17 de Norte a

Sur, dlseffados _para aumentar la capacidad de vehículos en las ar

terias, agilizar el transporte de pasajeros y de carga y evitar -

que los viajes de tipa secundario o de pasa se mezclen con los de 

carácter primario. Se prevé la ubicación de lineas del Hetro, --

tren suburbano, tranvías y trolebúses que coincidan con los ejee

viales para llevar a cabo la sustitución de medios cuando la de -

manda aumente. Es necesario prohibir el estacionamiento sabre las 

ejes viales, por la que simultaneamente deberá realizarse un pro

grama de constrücción de estacionamientos que remplacen los luga

res suprimidos en la vía pública y que induzcan a los propieta ~ 

rios de automóviles a emplear el transporte colectivo para entrar 

a la zona centro de la ciudad. 

Coma obras complementarias, se instalará un nuevo aiste 

ma de semáforos sincronizados electronicamente por computadoras,

se redJclrán las lineas elevadas de alta tensión, telégrafos, te

léfonos y otras, se in3talará alumbrado público nuevo, árboles, -

se1'alamientas, banquetas, guarnicione9 y pavimentos. Se ordenará

la nomenclatura y sentido de circulación de las calles de la ciu

dad •. 

El resultado de la rea a zación rld plan se aµrecia al -

observar los porcentajes can los que part1~ipan cada uno de lns -
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medias de transpar~e en el total de viajes-persona-día en la ac -

tualidad y para 1980, en que deberé terminarse la"canstrucci6n de 

los ejes viales. 

Transporte. 1977 1980 

Autobuses Urbanas. 46% 39% 

Metro. 9% 15% 

Tranvías y Trolebúses. 3% 4% 

Taxis. 12% 13% 

Autos Particulares. 22% 25% 

Otros. 8% 4% 

100% 100% 

El Plan de Vialidad y Transporte, deberé cumplir los s.!. 

guientes objetivos: 

1.- Disminuir tiempos de recorrido, aumentando la 

seguridad y comodidad. 

2.- Mejorar la accesibilidad, creando més apela -

nes de traslado a los centros de trabajo, re

creaci6n y servicios para democratizar el 

transporte. 

3.- Proporcionar una restructuracl6n urbana y un

. ordenamiento en el uso de su2lo, que implique 

una mejor preetac16n de servicios urbanos, 

Zi 



4.- Tratar de que la infraestructura vial para -~ 

los medios de transporte con motores de. com -

busti6n, sean lo más eficiente y expedito po

sible, a Fin de disminuir la contaminaci6n a~ 

bien tal. 

S.- Optimizar el uso de los diversas medios de 

transporte y la infraestructura existente. 

Es necesario entonces que para integrar al Plan Rector

de Vialidad y Transporte, se desarrollen cada uno de los subsiat,!!_ 

mea que lo componen y de los cuales el Metro por sus característ,!. 

cas de operac16n debe cnnstituir la columna vertebral del plan. 
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CAPil.ULO .. Il 

DRGANIZACION A.DMINIS 0JRATIVA EN EL 

SISTEMA OE TRANSPORTE COLECTIVO 

Genel'elidedes. 

Operación y me~tenimiento. 



GENERALIDADES. 

Como consecuencia de la· explosión demogréfica existente 

en la Ciudad de México, que se ve reflejado en un alto Índice de_ 

crecimiento de la población, se multiplican y agravan loe diver -

sos problemas a los que se enfrenta la ciudad. Uno de los proble-

mas que mayores dificultades presenta es el transporte. 

Siempre se pensó que afrontar el problema del transpor-

te era una obra de proporciones insuperables, se habían dado sol~ 

ciones parciales, por medio de vías rápidas p~riféricas, que rem~ 

diaban la situación en un radio de acción que no penetraba en los 

ejes fundamentales, la congestión v los aglomeramientos crecían -

en la zona céntrica de la ciudad, colaborando así en el desquici_!! 

miento del tránsito de las zonas circunvecinas. 

En octubre de 1955 1 con el fín de buscar una solución -

EH problema, se ccnstituyó E'l CC'mité Consllltivo del Transporte, -

el cual estudió los distintu= º"p2ct:;s de la violid<Jd de proyecto 

especialmente lo~3 onñlisis csindÍ~itic:·1s v la solución de tronspo!. 

tación masiva en vio libre, tunto de ~.upPrficie, elevlH1'1!'i 1 Dubtc-

rr<Jneas a baj<J profu11rJidarl y prufun<.'a:;. Al t6rmi110 tle hrn •~stu 

dios, se llegó a lo conclusión de que el tren oubterroneo, conoc! 

do como "Metro", era el rnAs adccuodo o las condicior1es prevale 

cit•ntes en el Di~¡trito Feclt?Iül, call~s L .trcclitin y troza lrregu -

lar en la zona conflictiva del centro. 

(1 19 de abril de 19bºJ, re consi ituye el orgLlnicmo pú -



• 

blico descentralizado denominada Sistema de Transporte Colectivo, 

cuyas funciones serian las de construir, a~erar y dar mantenimie~ 

to a las instalaciones y equipo del nuevo sistema de transporte. 

Quedó establecido que la primera etapa de construcción constara -

de tres lineas y que el Departamento del Distrito Federal, absor

viera el casta total de la obra civil; o sea, que al fijar la ta

rifa unicamente se tratase de recuperar o amortizar el costo del

equipo y el gasta de operación, a fin de que realmente fuese un -

servicio aaecuado a las sectores populares. 

El 19 de junio de 1967, se dan par iniciadas las obras

de construcción; el día 5 de septiembre de 1969, la linea uno, 

que cruza la ciudad de Oriente a Sur-poniente, partiendo del cru

ce formado por la Calzada Ignacio Zaragoza con Avenida Ria Churu

busco, terminando en los terrenos situados al Norte de la Ciudad

Santa Fé y la Avenida Observatorio, fué inaugurada, en el tramo -

Zaragoza - Chapultepec, iniciando así una nueva época en el tran;:!_ 

rr: :--t.C'. 

Para el afio de 1970, la linea dos que parte de Tasque"ª 

y llaga a Tacuba y la linea tres que une el Hospital General con

Tlatelolco, quedaron terminadas; en junio de 1972, se pone en fu,!! 

cionamiento el tramo Juanocatlón - Observatorio, tramo final de -

la linea uno, quedando concl~ido lo primera etopa de construcción. 

Esta.primera etapa cuenta con 48 estacione3, tres de ellaG de co

rrespondencia, distribuidos en tres lineas que ocupan una longi -

tLid total ae 41.52 Kms. 
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OPERACIIJN Y MANTEf·Jii-!IENTO. 

Uno de los aspectos importantes en la aplicación de un-

sistema de transporte, es la planeación de la operación, así como 

la correcta utilización de los recursos que permitan ofrecer un -

servicio eficiente y continuo; ésta responsabilidad recae sobre -

la Gerencia de Operación. 

ORGANIGRAMA DE LA GERENCIA DE OPERACION 

SUBGERENCIA DE 
CONSERVACION 

VIAS Y 

ESTRUCTURAS 

El.E.CrROMf.:CA-

NICA 

ELECTRDrHCA 

GERENCIA DE 

OPERACION 

SUBGERGJCIA DE 
MATERIAL RODANTE 

Ml'\TERIAL 

RODA"HE 

SUPERVIS!O~J DE 
FA8R rr:AC 10~1 

Y CO~J F!O\.. DE 
cr.uo;10 

SUBGERENCIA DE 
SERVICIOS 

TRAcJSPORTACIDrJ 

ESTUD !OS DE 

OPERl\CIO:\i 

LA E ORA 10'1 ID 



FUNCIONES 

MANTEN!MIEl'JTO V OPERACION 
ilE HJSTALACIONES 

V EQUIPO. 

1 MANTENIMIENTO 1 MANTENIMIENTO V ESTUDIOS OPERACION 

1 INSTALACIONES FIJAS. EQUIPO MOVIL, msTALACIONES V EQUIPO. 

VIAS y SDLUC!ON PROBLEMAS 
¡.,. 

ESTRUCTURAS. CARROS MD fRICES TRANSPORTACION -- V REMOLQIJE. USUARIOS. 

PARO AUT0~1A T ICO, MAN ANAL!SIS V PROCESO ,.. DO CENTRALIZADO, SE:'.° SISTEMAS OPERACIO~J. 
,_ 

ÑALIZACION, - NUEVOS CARROS. 

ALIMENTACION ENERGIA CONTROL DE CALIDAD ... E INSTALACIONES DE COMPDrJENT ES V ,.. 
MECMJ!r:AS. PIEZAS DE EQUIPO. 



El centro nervioso del sistema, es el Puesto Central de 

Control, en donde se localizan los Tableras de Control Dptico. En 

estas, se tienen indicadas por media de sena1es luminosas, todas-

y cada uno de las elementos que se encuentran en la linea cama e!!. 

tacianes, posición de trenes, senales de vía, cambias de vís, ví-

as primarias y secundarias, con esto es pasible tener un central-

total de cada linea. Además existe un Tablero de Alarmas en donde 

se registran las fallas en neumáticos, escobillas, alimentación -

de tracción, tramo de protección y cortes de emergencia. 

Tableros de Control Optico. 
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Los trenes están localizados en el Tablero de Control -

Optico por un foco rojo, que se enciende conforme el tren va ava~ 

zando v ocupando un tramo de vía, conocido como circuito de vía;

a medida que el tren avanza va señalandose en el tablero de refe

rencia el número con el cual circula v que es registrado al salir 

de la terminal. La linea representada en el Tablero de Control OE 

tico se divide en zonas v éstas a su vez en secciones, con lo que 

al suceder algún percance, ~e puede aislar rápidamente el tramo~ 

fectado. Como complemento del Tablero de Control Optico tenemos -

el Pupitre del Regulador, en el que estan los botones de itinera

rios que llevan a cabo el movimiento de loo aparatos de vía, con

los que se traza la ruta a seguir por los trenes; existe un con -

trol para cada terminal v servicio provisional. También localiza

mos en el Pupitre del Regulador los teléfcnos de maniobra, encon

trandose uno antes de cada aparato de vía¡ el radioteléfono de c~ 

municación con trenes que circulan en linea, se encuentra divldi

~o según las zonas en que este dividida la linea, por medio de él 

los operadores reportan las averías que sufren. Por cada una de -

las lineas existe una Program;:idorn de Tráfico, que controla la e~ 

tracia v salida de trenes en las terminales. 

Dentro del Pueoto Central de Control encontramos el Ce~ 

tro de Comunicaciones, formado por teléfunos de comunicación in -

terna v directos, desde los cuales 3e tl,0 11e contacto inmediato 

con la Policía, Bomberos v Cruz Roja; cuenta ademós con sonido 1.2, 

(al para todas las estaciones o para una ~n particular y cun un -
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tablero ce alarmL contra rabo de taquillas, que funciona al ser

accionado un dispositivo especial. 

Desde el Puesto Central de Control, can ayuda del Cen -

tro de Comunicaciones y del Tablero de Control Dptico, se vigilan 

y ponen en práctica todas las medidas para dar seguridad, tanta a 

los usuarios como al personal que labora en las lineas y a los 

propios trenes. 

A lo largo de toda la linea se encuentran distribuidos

los ruptores de corriente, cuando es accionado uno de ellos, se -

produce un corte de corriente en la zona correspondiente señalan

dose en el tablera con una linea roja que indica la ausencia de -

tracción en las barras guía. La palanca de emergencia colocada en 

el interior de los trenes, provoca su frenado automático al ser -

accionada y eo necesario que dicho ruptor sea rearmado por el ca~ 

ductor para que el tren pueda continuar su marcha. Otra medida de 

seguridad, es el manipulador del conductor, consistente en un arl 

llo que éste debe ir jalando, en caso de ser soltado el tren se -

parará inmediatamente. 

Todos los tr~nes van provistos de un captor y si el ca~ 

ductor rebasa la velocidad permitida en linea o se pasa una señal 

en alto total, el tren se detendrá totalmente, pudiendo avanzar -

solamente que el Puesto Central de Control le restablezca el ser

vic \u. La señalización esta hecha de tal manera que conforme un -

tren avanza van quedando tras Él dos seftales en alto, evitandase-

33Í un posible alcance entre trenes. 
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Como con~acuencia del cambi~ en las condiciones de ope

ración, es necesario sustituir, adaptar o crear nuevos sistemas -

de oporaci6n en las instalaciones del Metro. Para satisfacer la -

creclPnte demanda de usuarios, es necesario que el intervalo en -

tre trenes sea menor, lograr en los mismos tramos de linea tiem -

pos da recorrido iguales para todos las trenes y tener un control 

automótico de las perturbaciones que se presenten en la circula -

ci6n de las mismas, debida entre otras causas al exceso de usua -

rice en los andenes, la indicada anteriormente no ea fácil de lo

grar can conducci6n manual, ya que cada aperador conduce en forma 

diferente, además que al ser menor la separación entre trenes de

be incrementarse la seguridad. 

Estos razonamientos condujeron a la instalación del Si!!_ 

tema de Pilotaje Automática y al Sistema de Regulaci6n Automático 

en Linea. 

El Sistema de Pilotaje Automático es un sistema moderno 

de operación y control de trenes, can el que se puede cumplir can 

las siguientes objetivas: 

a.- Duraci6n de recorrido en una interestación, 1-

dentica para todas los trenes. 

b.- Intervalos de 100 segundas entre trenes. 

c.- Valares de aceleraclon ·, aesaceleracl-6n adecu!l_ 

das a la economla oel material rodante y al 

·consumo de energia. 



En el sistema aprobado para incorporarse al Metro, cual 

quier averia o anormalidad provoca la parada inmediata del tren ~ 

rectado, por lo q~e se le conoce como de •seguridad intrínseca" o 

•ocguro si falla": Consiste en un programa de marcha, registrado

permanentemente en alguno de los elementos de la via y es recibi

do en los trenes por medio de captores, ofrece gran flexibilidad, 

yo que la conducción de los trenes puede ser aplicada de cinco m,!!_ 

neras distintas que son: 

a.- Pilotaje Automático. Mediante una órden de in,!_ 

cio de marcha dada por el conductor, el siste

ma provoca el arranque del tren, evita sobrev~ 

locidades, lo detiene ante señales de alto, lo 

detiene en el punto normal de paro en estacio

nes y controla el lado de apertura de puertas. 

b.- Conducción Manual Controlada. El operador rea

liza las érdenes de marcha, vigila y respeta -

las señales y límites de velocidad, obre puer

tas, etc. Si se infringen las condiciones im -

puestas por el Sistema de Pilotaje Automático, 

el tren para inmediatamente. Este tipo de con

ducción se puede emplear en servicio normal y

mantener así los reflejos ce los operadores. 

c.- Conducción Manual Limitada. Todas las órdenes

de marcha son realizadD3 por el conductor. La

velocidao cu li~ca Est~ limitada a éG Kms./hr. 



v en las zonas de maniobra a 25 Kms./hr. si . _ 

exceden estas velocidades o se rebasa una se -

ñal en alto el tren para automáticamente. 

d.- Conducción Manual Restringida. Las órdenes de

marcha son dadas par el conductor, pero la ve

locidad máxima está controlada automáticamente 

a 35 Kms./hr. y en casa de ser rebasada, el 

tren se detiene. 

e.- Conducción Libre. En este casa la velocidad e.!!_ 

tá limitada a 35 Kms./hr. Na tiene protecci6n

de paro automático. Se emplea para sacar de l.!. 

nea un tren averiado. 

Se ha demostrado que con conducción manual, el interva

lo entre trenes no es pasible bajarlo más allá de 120 segundos, -

lo que permite una capacidad de transporte de 45,000 pasajeros/hr 

por vía¡ can pilotaje automático se ha logrado bajar el intervalo 

entre trenes a 95 segundos, permitiendo una capacidad de 57,000 -

pasajeroo/hr. por via. 

La función del Sistema de Regulación Automática en Li -

n2a, es garantizar una perfecta fluidez de tráfico, conservando -

en cualquier instante el intervalo entre trenes, o en caso de una 

perturbación importante en la marcha de uno de elles, asegurar la 

rQq~laridad del tráfico, reduciendo así la trasendencia de la fa

:1a y disminu~enoo el efecto de acumulación de usuarios en los a~ 

~e-e~. Este sistema puede funcionar con pilotaje manual, en donde 
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la acción de los trenes se lleva a cabo por medio de la operación 

automática de las señales de Despacho Bajo Orden y la indicación

de marcha tipo. Si una linea cuenta con el Sistema de Pilotaje A.!:!. 

temático, los dos sistemas quedan estrechamente ligados, corres -

pendiendo al de Regulación Automática en Linea el inicio del pro

ceso de salida y la selección 'del programa de marcha tipo, para -

cada tren en cada subestación de la red del Metro. 

Se estima que para el último trimestre de 1978, ambos -

sistemas estarán totalmente listos para ser operados, aumentando

considerablemente la capacidad de transporte diario. 

Para la correcta planeación de la operación de un sist~ 

ma de transporte, se requieren conocer las condiciones prevale -

cientes, basados en el estudio estadístico de las variaciones de

cada uno de los factores que intervienen en la operación como son 

pasajeros transportados, kilómetros recorridos, carros en servi -

cio v energía consumida, estos factores son conocidos como Indi -

ces Básicos de Operación que demuestran objetivamente lo utiliza

ci6n de recursos físicos y humanos con que cuento el sistema par~ 

su operación. 

Considerando a travez del tiempo el comportamiento de -

los lndicea de operación, es posible determinar su tendencia est~ 

bleciendo las condicloneG que ae tendrén en un futuro próximo. Es 

posible conocer el rendimiento del Metro comparando varios años -

de aperaci6n o bien ccmparonoo su~ rcsultanos de operación con 

lo~: obtenl~cn por otroo sistemas oel mundo. 



' 
En seguir 1 se presentan los Índices de operación obteni_ 

:as de 1971 a 1977, es importante observar que la demanda anual -

del Metro aumenta en un promedio de 55 millones de pasajeros, que 

representa aproximadamente un 12 % de incremento. 
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Haremos ahora una comparación.entre la operación del M!, 

tro de México y la de otros Metrps del mundo. 

Nuestro Metro transportó durante 1976, la cantidad de -

604 millones de usuarios en tres lineas, 591 carros y 37.32 Kiló

metros de servicia, así podemos ver que: 

1.- El Metro dé París transporta aproximadamente a 

1,100 millones de usuarios, en una red de 16 -

lineas, 3,842 carros y 145 Kilómetros de serv.!. 

cia. Al hacer la comparación con el de México, 

observamos que éste transporta poco más de la

mi tad de usuarios que el de París, con una 

quinta parte de longitud y un número de carros 

equivalente al 15 %. 

2.- El Metro de Nueva York transporta 1,200 millo

nes de usuarios al año, con una red de 26 li -

neas, 395 Kilómetros en servicio y 6,998 ca -

rroa. El de México transporta la mitad de usu.§!_ 

rios con menos de la décima parte de longitud

y con un número de carros equivalente al 8.4 % 

3.- El Metro de Londres transporta aproximadamente 

la misma cantidad do usuarios que el de México 

con una longitud once veces mayor, 414 Ki lome

tros en servicio y con un nóme1·0 siet~ veces -

mayor de carrmi. 

4.- El Metra CE Hamburgo truntporta aproxlmadamen-



te 220 millones de usuarios al afta, es decir -

la tercera parte de lo que transporta el de Mi 

xico, pero con 2.5 veces más Kilómetros en se! 

vicio, 91.3 Kilómetros y con 40 % más de ca ~-

rros. 

En lo que respecta a los Kilómetros recorridos por ca -

rro-afto, tenemos: 

Ciudad Indice 

México 106,000 

Nueva York 82, 100 

Londres 76,000 

Hamburgo 64,700 

París 52,800 

Con las instalaciones fijas y el equipo rodante de ori

gen, 59 trenes en servicio, y tomando en cuenta el patrón de via

jes e~tablecido, se determinó que la saturación del sistema oe al 

cansarla con una afluencia diaria de 1,400,000 usuarios, cifra a

la que se llegó en el mes de junio de 1973; a partir de esto fe -

cha fu6 presentandase un sobrecupo con9iderable. Al poner en cir

culación 99 carroo más, lo capacidad total de transporte ascendió 

a 2,361,000 pasajeros por día, para agosto de 1977 el lote llegó

ª 76 trenes permitiendose ofrec<'r una capacldm1 tottil rJe tn:irHiPO! 

tP de 2, 79E,OOO ur;uarios. Se e~pera que par:i fi111es d" 1'J7ll, lt1 C!!_ 

pJclnad de transporte ofr(cido llegue a 3,210,000 pasajeroo par -

dio. [~to sex·á po51ble di'.t:ildo o 10::1 r,;-:;Cernus nisterr1n~, d·~ opera --



c16n automética v a un nGmero mayor de carros en servicio, tam -

bién hay que tomar en cuenta las ampliaciones que se llevan a ca

bo en las rutas existentes y las nuevas lineas que se pondrán en

se rv i c lo en un futuro próximo. 



Los equipos eléctricos y electromecánicos, así como las 

inatalaciones fijas y equipo rodante, necesitan ser sometidos a -

un mantenimiento regular, para evitar de esta manera, posibles f~ 

llas que pudiesen ocasionar un accidente de consecuencias graves. 

El mantenimiento que se presta a los equipos puede ser de dos ma

n!!ros di fer.entes' una es la revisión periódica para preveer con -

anticipación cualquier falla que pudiera presentarse y la otra en 

el momento de presentarse la avería, con el fin de solucionar el

problema¡ la situación ideal sería la de emplear unicamente el -

mantenimiento preventivo, salo que en la realidad esta situación

no es posible de lograr, ya que la vida útil de partes y componer;_ 

tes de los equipos no es siempre la misma. 

Cuando es necesario que los trenes trabajen con sobrec.!:! 

po, la suspensión, barra de torsión, as! como el chasis del bou -

gui, se ven sometidos a esfuerzos mayores y las llantas sufren un 

desgaste prematuro. En consecuencia, a fin de eliminar los efec -

tos dal sobrecupo, los trenes se someten a dos tipos de montenl -

miento, uno mayor y el otro menor. 

En los tallDrca de mantenimiento menor se llevan a cabo 

dos octivicJarles distintas, la primera es un munterlimi!!nlo sistem~ 

tlcu que se realizo apru:dm¡¡cJomer1tl c.i.l=c; 7,000 KilÓmr1tros y en -

donLjc se actua csp~c1 ficürnt~nte sol.ne c!~!.t rrnlnndÜs cumponE:ntes o -

piezas dGl tren, o i::e¡¡ que f!S un r1<111tr:ninif'11to cíclico r1n el cual 

$[! veI'ifican niveles de t1c~.:·itc, fHJun, b:14;~1ia, e5tnl1o de los lln!.! 

L.i~. oslc:ntu.;,:, lnmpü.:-35, hulL1 G e!.;,: pLJr:rt.:J~-,., r:tc. t!vitandiJ cun eVitO 



una falla mayor. La otra actividad, ea la de lavado y limpieza de 

trenca, tanto por el exterior como por el interior. 
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Mantenimiento menor. 
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~" iu~ Ldil~res ae manten1m1enta mayar, se realiza la -

llamada revisión general, que es una revisión profunda de todas -

los componentes de un carra, es llevada a cabo con una peridioci

dad de 400,000 Kilómetros para los carros remolque y de 300,000 -

Kilómetros para los carros matrices, impidiendo de esta manera, -

en gran parte, que se produzcan averías en los carros debido a la 

fatiga de sus componentes. En éste tipo de mantenimiento, se rev,!. 

san los motores de tracción, sistema de freno, escobillas, ruedas 

guía, ruedas de seguridad, etc. 

Mantenimiento mayor. 
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DC!bido al desplazamiento de los trenes y a lns altero -

cinrirr naturales existentes en el perfil de las lineas, las vías

son rrvisadas constantemente y efectuados los trabajos necesarios 

dC! cnmpnctaci6n y nivelaci6n en toda la red. Las instalaciones m~ 

cénicas como bombas, ventiladores, alimentación de energía, y las 

instalaciones electromecánicas como señalización, sonido, siste -

mas de acceso, sistema de control de circulación de trenes, etc.

también se revisan cuidadosamente, evitando con esto algun posi -

ble accidente. 

Las estaciones, tuneles, talleres, etc. son conservados 

en buen estado para brindar un servicio eficiente y un aspecto a

gradable a los usuarios, 
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Generalidades. 

Construccl6n de mure! Mll~n. 

l~c2vac!6n del n6cleo central. 

Lc~strucci6n de losa de fondo y losa de techo. 

Rel~vn= i pavlmentac16n. 



GEM.'.f\ALIDADES. 

Al definir un procedimiento constructivo para una obra

de t~rminada, es de gran importancia conocer las características -

f!sicas y mecánicas del suelo sobre el cual se piensa construir.

Defide el punte. de vista de Mecánica de Suelos, los traca jos de a~ 

plinción de la Linea 3 Sur se localizaron en una zona de alta co~ 

p~esibilidad, cuyas características genereles son: un.contenido -

de agua alto y una resistencia al corte que va de mediana a baja. 

Para poder determinar con mayor precisión las propieda

ces del suela, se realizaron varios sondeos a lo largo de la am -

pliación abteniendose muestras de suelo ~e ~ipo alterado e inalt!!:_ 

r3do, posteriormente estas muestr3s fueron llevadas al leborato -

rio en donde se les somet16 a las siguientes pruebas: 

1.- Torcómetro. 

2.- Corte Directo. 

3.- Compresión Simple. 

4.- Compresión Tr1ax1al. 

s.- An611s1s de L!mi tes. 

6.- Granulomf'tría. 

Conocid.:in las proµin::gde.; ftdr;113 y mccAn\coa dt'l :;c;elo 

Pl:JpOt.e el tipo de P.~t!uCtul~1 ClHi\it"nicn~c, que en el C~'-,rj dr. ... 



El cajón es una estructura de forma rectangular hecha -

de concreto armado, diseñado bajo el principio de la cimentación

compensada y que presenta dos opciones en su construcción conoci

das como: 

1.- Muro Milán Estructural. 

2.- Muro Milán con Muro de Aco~pañamiento. 

El empleo de uno u otro depende de que el suelo esté -

formado por arcillas altamente expansivas o nó, ya que la segunda 

opción, por ser de mayor peso, es más adecuado su empleo en arci

llas altamente expansivas. 

En la ampliación de la Linea 3 Sur, se emplearon los -

dos tipas de estructura, el Milán can Muro de Acompañamiento en -

el tramo comprendido del Centro Médico a la Estación Eugenia y el 

Milán Estructural en el tramo limitado par ls Estación Eugenia v
la Estación Zapata. Sin embargo en ambos casos el procedimiento -

constructiva es casi el mismo y puede ser resumido de la manera -

siguiE?nte: 

Es un procedimiento constructiva de excavación a cielo

abierto, en donde primeramente se construyen los muros Milán para 

que sirvan de tablaestacas durante la excavación del núcleo y PO.!!!_ 

teriormente pasen a formar parte estructu1ol del cajón, siendo --

1<1s pilredes del mismo, al n1enos en el tipo Milrm Estructural, va

que en el tipo Milán con Muro de Rcumpo"amiento, los muros Mil6n

q.,u;;m como toblaestacas v posteriormente ni1·ven como cimbra para 
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colar los Muros de Acompañamiento, que san las paredes estructur.!!_ 

185 del cajón. Esta es la única diferencia entre los dos procedi

mientos constructivas¡ así, .las actividades más importantes dura!!. 

te su ejecución son: 

I.- Consi:t'ucción de Mu1·as Milán. 

a... Brocales. 

b.- Excavación Profunda. 

c.- Estabilización de Tableros. 

d.- Construcción de Muras. 

II.- ·Excavación del Núcleo Central. 

a.- Abatimiento del Nivel Freático. 

b.- Excavación y Traquelamiento. 

IIl.- Construcción de Losa de Fondo y Losa de Techa. 

IV.- Relleno y Pavimentación. 



CONS TRUCCIDN DE MUROS MILAN. 

Brocales. 

Son estructuras en ángulo recta, de concreto armada, -

compuestas por una rama horizontal llamada alero y una vertical -

llamada fald6n, su funci6n es la de retener los rellenas sueltos, 

~eocubrir duetos y tuberías de servicios públicos y servir como !! 

poyo y guía a las equipos de construcci6n. 

Para construir las brocales, se excava una zanja con h~ 

rramlentas manuales, a una profundidad que varía entre 1.5 y 2.0 

mts. con un ancho igual al del muro por construir más una holgura 

de 5 cms. terminada la zanja, se coloca el armado y se cuelan los 

brocales. Una vez colados los brocales, se troquelan y la zanja -

se inunda con un lodo estabilizador hasta un nivel de 0.50 mts • .!:!. 

bajo de la rama horizontal del brocal. El lado deber& dejarse en

reposo un mínimo de 8 hrs. antes de iniciar los trabajas de exca

vación de los muros. 

Excavación Profunda. 

Manteniendo siempre el lado estabilizador a 0.50 mts • .!:!. 

bajo del nivel superior del brocal, se hará la excavación hasta -

la profundidad de desplante de los muros, atacandolos en forma ªl 
ternaaa y por tramos o tableros de 5.Du mts. Esta excavación es -

realiznda por medio de dragas de almeja fina o de almeja semlgui!!_ 

de. para garantizar la vertlcalldaa y el alineamiento de los mu -



Excavec.16n 
profunda. 

Construcción Gle 
brocales. 



ros po~ colar, ya que se requiere conservar una distancia m!nima

entre muros. 

Estabilizaci6n de Tableros. 

Las paredes de los tableros excavados no san estables -

par sí mismos, aún cuando se conserve un tirante de agua equiva -

lente al nivel freático o mayor, por la que para evitar que las -

paredes se derrumben ae estabilizan empleando un lodo.estabiliza

dor. Este lado debe cumplir can ciertas características y especi

ficaciones como son: 

a.- Debe aer una soluci6n estable, ea decir, no -

debe haber sedimentaci6n del material emplea

do en la prepareci6n del lodo, en este caso -

bentonite sadica en agua. 

b.- Debe ser tixotr6pico, osea, en reposa debe -

presentar resistencia al corte, actuando como 

gel, r.ilr>ntras que en mJvimiento no la debe -

presentar, actuando comu un sol. El paso de -

gel a sal es rcversiblE. 

c.- Debe tenar uno densidad mayor que la del agua 

pare contrarreGtar la preai6n hldrostAtica, -

mantenicndosc entrn 1.03 y 1.10 gr/cm~ 

d.- Debe formar una película lmpcrmaable con el -

suelo, con un cop?sor cnmprendirlo cmtre 1.0 y 
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1.5 mm. para evitar filtraciones de agua. 

e.- Viscacidad Marsh entre 35 y 50 segs. 

f.- Contenida de Arena máxima del 3%. 

g.- Potencial Hidrógeno entre 7 y 10. 

Construcción de Muros. 

Terminada la excavación y estabilizadas los tableros, -

se colocan las parrillas, que forman el armado de los-muros, por

medla de una gr6a, por lo que son debidamente rigidizadas para -

que al ser levantadas no sufr~n deformaciones. Una vez colocadas

y centradas, deben asegurarse a los brocales para evitar que flo

ten en el lodo y emerjan durante el calada; el tiempo máximo en -

tre la introducción de la parrilla y el comienza del calado del -

muro, no debe ser mayor de 4 hrs. para evitar una impregnación e~ 

cesiva de lodo en el armado y reste adherencia entre el concreta

y las varillas. 

Para colar los mu:os, se vacía el concreto sabre unas -

tolvas o embudos conectadas a una tubería para colada, introduci

da de tal manera que el extremo inferior de la tubería quede 20 -

cms. arriba del fondo del tablero para colocar un balón inflado -

que selle la tubería e impida la entrada de lodo que se pueda me~ 

clar con el concreto. Al iniciarse el coludo v ser vaciada el con 

cretCJ den_tro de la tubería, r!l balón cesclende pe.-mitiendo el li

bre flujo del concreto; se recomienda que la tuberÍ<J se mueva su!!_ 

veffionte de arriba hacia abajo para agillzar el Jeciada, vigilundo 
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que la tubería permanezca ahogada en concreto y no interrumpir 

el v3c\ano de concreta en más de 15 minutos. 

Como el peso específico del concre~o es mayor que el de 

la bentunita, ocasiona que ésta suba al ser vaciado el concreta.

En r~oumen, la construcción del muro Milán consiste en la sustit.!:!, 

ción del terrena natural par lodo bentanítico y de éste por can -

cret~. 
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EXCAvrir.rori DEL NUCLEO CENTRAL. 

Abatlmiento del Nivel Freático. 

Previamente aila excavación del núcleo central, se rea; 

liza ~¡ abatimiento del n~vel de aguas freáticas por medio de po~ 

zas de bombeo, colocadas a cada 10 mts. una de otro sobre el tra-

za del Metro. El abatimiento se ll2va a cabo u.1a vez colados las-

muras, de manera que sirvan cama frontera y no se cause ¡:irablemas 

a las estructuras próximas a la abra. El nivel de succión de las

bo.T.baG se establece a 2.0D mts. abajo de la profundidad máxima de 

excavación, empezandose a bombear, en una longitud de 30 mts. o -

cho días antes de iniciar la excavación y suspendiendose deapués-

de que la losa de fonda ha sido colada. 

Excavación y Troquelamiento. 

Cuando los muros han alcanzado su resistencia nominal,-

de modo que funciohen como tablaestacas, se empieza la excavación 

del núcleo, teniendo un avance máximo de 7.00 mts a lo largo del-

eje del Metro. Al mismo tiempo que se hace la excavación, se col~ 

can troqueles para evitar que el 2mpuje del material voltee las -

muros; la excavación al igual que la colacación de troqueles se -

realiza por etapas establecijas de antemano, 

Se recomienda que dentro de las 24 hrs. siguientes de -

haber alcanzado la máxim3 p~ofundidad de excavación, se proceda a 

colar la losa de piso para evitar expansiones en el terrcn~. 

i1 
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co:1GTHUCCIDN DE LOSA DE FONDO V L"OSA DE TECHO. 

Cuando. la excavación alcanza el nivel de desplante re -

querido, se afina el fondo y se colo~a una plantilla de concreto

pobre, que permite asegurar el recubrimiento requerido en la losa 

de fondo y "trabajar con comodidad y limpieza. Sobre la plantilla

se colocan los tubos para drenar el cajón y el fierro de refuerzo 

paro la losa de fondo, traslapando éste con el refuerzo de los m~ 

ros, en caso de muros estructurales, o dejando las preparaciones

necesarias para los muros estructurales de acompaflamiento, garan

tizando una junta continua entre losa y muro. 

Para colar la losa de fondo, el concreto se deposita a

una profundidad de 8 a 10 mts. por medio de canalones y •trompos

de elefante" para evitar su segregación. Colada la lona, so colo

ca el armado de los muros de oc.ompoiiomiEnto ligandolo a las prep~ 

racionea dejados en la losa de fondo y se prepara au colado, éste 

no de~er& hacerse por tramoo mayores da 5.00 mts. de lo~gitud. 

La losa dt! tetho se conGtruyc en tuse a un siatcmíl for

mmJD por ta!Jletu:3 µrecolauos y µreesfurz<:idn::i que fo1mG11 pur',a 112-

la estructura y que odcm{1s sirven como cin1bru n una lor:io de cun -

creta nrr.1Wd!J. AnLe~ ne colocor loJ tal.JlP.tüG prPr.olnd.:w, St~ niv~ -

lnn v pr~p~1·¡1n 103 n1ur11a r·obre los CtJalco apoyar6n 20 cms. de ca

ca r.:>-trt:~1u de lo;, tobletotJ, sutJre éstuB st: colcca el ermndo pura .. 

lo losd ~uperior y ne proc2du o cu colauu, qu~dnnda así formnda -
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RELLENO V PAVIMENTACION. 

Una vez que la losa de techo tiene la resistencia requ~ 

rida, se impermeabiliza con un riego de asfalto sobre el que se -

esparce una capa de arena y se inatala un sistema de drenes colo

cado a cada extoemo de la losa, aprovechando el bombeo que se le

dá a la losa, hecho ésto, se colocan los rellenos, que serán de -

material areno-l:~oso, generalmente tepetate o grava controlada,

en capas de 20 ~ms. de espesor y compactadas manual o mecánicamen 

te hasta un 95%, cumpliendo con la prueba Proctor Estandar. 

Ter~:~ados los rellenos, se pavimentará el tramo si 

guiendo el pr"cedlmiento normal de tender base, subase, riego de

irnpregnación y liga y carpeta asfáltica. Con ésto el tramo estará 

totalmente terminado, en cuanto a obra civil se refiere 
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El procedimiento constructivo ·descrito, es aplicable a

tado tramo subterraneo, aunqu.e cada uno presenta problemas parti

culares que es necesario resolver, así en la Linea 3 Sur, se pre

sentaron algunos casos que requiriero·n un procedimiento construc

tivo particular y que fueron entre otros: 

·1.- Cruce de la Linea 3 Sur con Viaducto Miguel-

Alemán y Río de La Piedad. 

2.- Cruce de la Linea 3 Sur con colector de B --

guas negras en Av. Baja California. 

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

guas negras en Av. Marena. 

4.- Cruce de la Linea 3 Sur con colector de a --

guas negras en la calle de Eugenia. 

Aparte de las interferencias mencionadas, se encentra -

ron otras de menor importancia que no significaran un problema 

grave durante la construcci6n y que fueron resueltas sin mayor dl 

ficultad. 
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SOLUC!ON CONSTRUCTIVA PARA EL CRUCE DE LA LINEA 3 SUR 

CON COLECTOR DE AGUAS NEGRAS 

---, ~:z:.:..2.:7€/JS'<l 
·~~===~~=~·-~--~-.~-·~--~~~~~-::~~~-"'-·"'·-"''·J. -=:::.-..;:,~7L:;-;::.~.==-..=-. --;· c.==-------·--·--------------------··---------
--.~ .. :.::.'!':.-~-- - - --:-- -r:: ---~---- «r1---:----. ..::~~~::--.!.:.--. ... _--- --- ---- --··-··- .. ::.:::;;;.~~::-.;.;-~~~=~ - ____________ _.. ___ -----------------·- -·····-····-·- .... ··-·-····-·. 

p L. A 

e o 

! ··.,., 
' ' ......( ... .__\ 

N 

T 

·-¡ 

\ ___ _ 
T A 

1 : 
1..1 

.. ----·--

Q 

$ 

POZO 

,.- .... 
-; 

" V '.I 

[J} ., 
Q 

). ' 
J ~ 

"! ... 

[2~·-. ' 
. &.,. __ 

:""·--- _,._ 
p l. A N T A 

~ , .... _.i:.. 

=-r=~:>..,.,;¡:: t ! L ' .. 
1 l 
1 • 

J¡~~:¡_·-···· 
r 

/; l' : ¡I .' . ~~, ' 
: ·-·~- --. . : \: 

--- -- --- -- __J 

CORTE: G""G 
DE lt•SPECCION 



Céfón para colector 
:E• eguas negras. 

. 1 

r ,.-......;;,.' 
~ 
t' 
\ 

" L 
i 

Sif6n para colector 
de aguas negras. 



l' 

l 

f 
! 

~ · ... ,,. 

......... t 

,· ··-J·'.,-. 
, ... · .. ;,.: ... --

\~{' 
' .· . ' .... ,.· -~ . .: ; 
-~~ 'fi.,.'11''~· 

.r-;-'";'.~.-"i. 

Interferencias en 
:a linea. 

__ -;_:.~: -
= ~. l'" • 
:~ ~; ·.t . • 

g5 

Diversas interferen
cias en la linea. 

' ~- ,,, .... ;-.,. 
.. L t, 



··-e, .,_'~'.--,'~~:\f f~}t:· ;~;, 
~¡~~~~h~--

_· :.W ~-·'·'';, :""c.-4 

Nuevas tuberías para 
cableado telef6nico 
y eléctrica.· 

-. ~ .; 
'·· 

.df.+r ;:.;. -:::.;,.~.·. ~~p·~~.f ~·'..:"!.~.:..;\::.'.. 1:~i.... 

Nceve tubería de 
a;.c<: potable. 

~' ~ .i .. 
t..: - . 
f{ 
5 l: .. < 

; -·~ ¡;·• 

J l'· 



CAPITULO IV 

O R G A N I ZA C I O .N· I O N 

D E ·L A ME°TRO 



Al decidirse la ampliación del Metro, se acordó que la

elaboración del proyecto, ejecución de la obra y supervisión de -

la misma, fuesen llevadas a cabo por compañías particulares, que

estuviesen dedicadas a las actividadés requeridas por una obra de 

tal magnitud como lo es el Metro. 

E~te es el inicio d~ una nueva etapa gubernamental, en

donde la supervisión de la obra no está a cargo de la propia de -

pendencia oficial, sino que también es encargada a una empresa e.!!_ 

pecializada de la industria privada. La compañía supervisora, es

una empresa constituida por ocho compañías particulares dedicadas 

a la asesoría, supervisión, organización y control de obras, for

mada para poder atender obras grandes, en donde las dependencias

oficiales o particulares no tienen que crear un departamento de -

supervisión o tratar con varias compañías pequeñas dentro de una

misma obra, sino que contratan una compañía especializada que - -

cuenta con el personal necesario y con la cual tratan todos los .!!. 

ountos relacionados con le rn1p12rvisión de la obra .. 

Esto es un paGo importante, ya que anteriorrwnte cual -

quier dependencia, no dedicada a la construcción, creaba un depa~ 

tomento de supervisión para una obro Intrascendente y a cuyo tér

mino absorbía todo el personal contratado, recargando las nóminas 

de tal dependencia; con la nueva política esto no ocurre ya que -

al término de la obra, la compañía supervisora termina cu cometi

do y se d6 por terminado el motivo qJe propició su contratación, 

Puesto que la compañia que presta la supervisión BE cte-
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dica a é$ta activic"d, se puede asegurar que cuenta con un grupo

de profesionales altamente calificados, lo que redunda en una ma

yor calidad y eficier.ci3 Gentro de la obra, al contrario del per

sonal nunca dedicado a la supervisión que es contratado por las -

depond·:ncias oficia:2s y que varias de las veces en vez de colab.E, 

rar en la ejecución je la obra, se convierten en un obstáculo, d~ 

bida a su poco criterio e ineficiencia, ocasionando atrasos y po

ca calidad en las obra:. 
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CAPITULO .V 

A p L I e A o a s DURANTE LA CONSTRUCCION 

3 S.U R 

Control de calidad. 

Cuantificac16n. 

Avance de obra Va. programa. 



Para la ejecuci6n de toda obra, hay que tomar en cuenta 

ciertos lineamientos generales de trabajo que consisten en defi -

nlr v coordinar los medios disponibles para su realizaci6n, resp!!_ 

tanda las normas tradicionales de trabajo que son: rapidez, econ,2_ 

mía v calidad de la obra. 

Una vez que las disp.osicianes generales son enunciadas

V los procedimientos constructivos ordenados, se estará en condi

ciones de formular un plan de trabajo, valorando todos los canee~ 

tos que tienen injerencia dentro de la obra. 

Aprobado el plan de trabajo es necesario que se respete 

y conserve hasta la terminaci6n de la obra y es aquí en donde la

Supervisión pasa a ser parte escencial en la buena ejecución v en 

el buen logro de los fines que se persiguen. 

Podemos definir a la Supervisión como: 

La observación v verificación de que el procedimiento -

constructivo empleado, cumpla con un proyecto geométrico estable

cida de antemana, con los materiales v métodos adecuados dentro -

del tiempo y costo mínimo pactado. 

El concepto es muy amplio y puede ser aplicada en algu

na de sus partes a en su totalidad, coma podría ser el verificar

eolamente valurnenes de obra ejecutada o controlar la calidad de -

los rnater~ales empleados en una obra. 

En la Linea 3 Sur, 5C ejerci6 una supervisión parcial -



ya que no se tuvo relación con los precios unitarios acordados -• 

con el buen uso de los recursos financieros dentro de la obra, r~ 

portanrlose solamente volurnenes de obra ejecutada para su pago, P,!! 

ra llevnr a cabo la supervisión, se emplearan los siguientes ti -

pos de control: 

Control de Calidad. 

Cuantificación. 

Avance de. o-tira va. Programa. 
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CON moL DE CALIDAD. 

Es una de las etapas más rígidas dentro de la supervi -

s16n, p~es se verifica la calidad de los materiales v el procedi

miento constructivo utilizados en la obra. 

Los materiales empleados deben cumplir con todas y cada 

una de las especificaciones requeridas en el proyecto, sin permi

tir que 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 vigilado de manera e~ 

trecha para que satisfaga las indicaciones del proyecto, en caso

de no ser apropiado, se le hace ver al contratista para que corrl 

ja inmediatamente el procedimiento que esté empleando v se apegue 

a lo indicado en el proyecto. 

Salvo autorización del proyectista, los materiales esp.!:!_ 

cificados v el procedimient~ constructivo recomendado, no pueden

ser alterados, pues un material que no cumpla los requisitos de -

proyecto o una alteración en el procedimiento conotructivo reco -

mendado pueden ocasionar desde una pequeña falla en lo estructuro 

hasta el colapso total de la misma, par lo mismo la supervlsi6n -

es muy estricta en el cumplimi~nto de las especificaciones del -

proye~tisLa v solo oe considera valu~en de obra terminada la que

ha cumplido con las especificaciones v ha sido aprobada por la e~ 

pervisi6n. 
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Traslado de cilindros 
a laboratorio. 
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CUANTJí!CACION. 

Una vez que la supervisión aprueba cierto volumen de o

bra, ~s necesario que se cuantifique para conocer el volumen de 2 

bra ejecutada en un cierto período y conocer al mismo tiempo el -

volumen de obra por ejecutar. La cua~tificaci6n nos sirve como -

control de pago, pues según es el volumen de obra ejecutada, es -

el importe que se le debe de cubrir al contra~ista por su trabajo 

La cuantificación se lleva a cabo diariamente y al tér

mino de la semana se hace un reporte, del total de obra realizada 

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

Conocido el volumen de obra ejecutado, es posible dete~ 

minar el avance de obra que se vaya teniendo y compararlo con el

programa inicial de la obra, que es un supuesto presentada al ini 

cia de la misma; en esta camparaci6n podemos notar inmediatamente 

el adelanta o atraza que existe en la obra en un momento dado. 

El avance de obra se lleva par medio de gráficas y es -

quemas en donde se señalan las actividades que componen la obra y 

el avance que ha tenido cada una desde el inicio de la misma. En

tre los métodos aplicados encontramos: 

Grafocolor.- Consiste en indicar con color en planos, -

los avances de obra que se vayan teniendo para determinar visual

mente la abra terminada y la obra por realizar. 

Porcentaje de terminaci6n.- Son volumenes de obra ejeC.!:!, 

tada convertida en porcentajes del total de la obra y nos lndica

el pOrciento de obra terminada y el porcentaje de abra par termi

nar. 

Diagrama de barras.- Es un diagrama que muestra los a • 

vanees de obra por medio de barras en las cuales se ve el tiempo· 

que tarda en llevarse a cabo una activicid de la obra y la posi -

ci6n q~e tiene dicha actividad en relaci(n al programa supuesto -

d2 trabajo. 
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Métodos gráficas de control. 



e o N e L u s I o N E. s 



Se ha tratado a lo largo de este trabajo, el problema -

que representa el transporte de un lugar a otro de la ciudad, con 

las condiciones de sobrepoblación que imperan en la Ciudad de Mé

zi co, comentando la importancia que tienen las diversas dependen

cias oficiales en la solución particular de un problema; en este

~aso el transporte urbano y la justificación de la solución adop

tada: ampliación de las lineas del Metra y creación de Ejes Via -

les, considerando que la supervisión de las abras es factor pri -

mordial para alcanzar las metas fijadas. 

Así concluimos que: 

Las inversiones por parte del gobierno, deben estar am

pliamente justificadas para ponerse en práctica, evitando gastos

no indispensables. 

La desconcentración administrativa de las órganos encar. 

gados de planear la vialidad y el transporte, es fundamental para 

evitar soluciones a corta plazo y mal planeadas. 

Dependiendo del tipo de vialidad y transporte que opere 

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

La solución al problema del transporte consiste en mov.!. 

liz~r al mayor número de personas y no de vehículos. 
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Al definl~se una solución y establecerse los métodos de 

trabajo, es necesario verificar su debido cumplimiento. 

La supervisión bien aplicada garantiza que las metas fi 
jadas r.e alcanzen can exito. 
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