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INTRODUCCION

El surgimiento de nuevos asentamientos alrededor de la Ciudad de México y zona
metropolitana propicia que alla mayor afluencia de personas hacia el centro y
periferias del distrito Federal por ello el Gobierno del Distrito Federal convoco a
todos los interesados en participar en la licitacion publica internacional: relativa a:
proyecto integral a precio alzado y tiempo determinado para la construccion de la
linea 12 Tlahuac — Mixcoac del sistema de transporte colectivo (metro)
comprendiendo los estudios y andlisis necesarios; anteproyectos; proyectos
ejecutivos; construccidon; suministro, transporte e instalaciéon de los materiales,
equipos y sistemas electromecanicos, pruebas estaticas y dinamicas, marcha en
vacio y puesta en servicio, estudios, documentacidén, capacitacion y
mantenimiento durante el afio de la garantia de los equipos y sistemas
electromecanicos. Teniendo como terminacion final en las zonas de intertramos y

estaciones subterraneas hasta el nivel de cajon impermeabilizado.

Esta tesis se desarrolla en 3 capitulos. El primer capitulo contiene La Importancia
de la Planeacion en Proyectos de Infraestructura, es un tema donde se resalta del
porque planear, y asi incentivar su aplicacién, se trata de impulsar el alza de
proyectos de infraestructura que pueda ayudar tanto al Distrito Federal como a los
estados de la Republica Mexicana, para adquirir mayor desarrollo en nuestro pais
y salir del estanco en cuanto a infraestructura y por ende otras actividades tendran
mayor auge dentro de nuestro entorno. Con relacion al tema Etapas de la
Planeacion en Proyectos de Infraestructura de Transporte se hace referencia al
esquema con el cual se procede para realizar la Planeacion de un Proyecto de
Infraestructura con el objeto de obtener un trabajo de calidad con los requisitos
necesarios para llevar el seguimiento de la ejecucidon de las actividades

involucradas dentro de los periodos proyectados.

En el tema Plan Maestro del Metro de la Ciudad de México, se hace referencia a
quienes fueron los impulsores de la construccion del metro, cuyo fin fue construir
un transporte capaz de brindar un servicio masivo a las diferentes zonas de la

Ciudad de México, como también planear lineas futuras para seguir brindando el



servicio, ya que la demanda va en aumento producto del crecimiento demogréfico
y por los asentamientos mas dispersos dentro del Distrito Federal y de la Zona
Metropolitana. Y como tema subsecuente se encuentra la Importancia del Sistema
de Transporte Metro en la Ciudad de México siendo que este tipo de sistema de
transporte opera los 365 dias del afio. Asimismo es el medio de transporte mas
rapido y econdémico, asegurando el recorrido de los trayectos mas largos ademas
de dar a conocer con que otro tipo de transporte se conecta para poder continuar

con el recorrido dependiendo de las necesidades de cada persona.

En el segundo capitulo se describe de manera general el Proyecto de Linea Doce
y su Estructura Organizacional del Consorcio. El primero ordena y menciona sus
componentes que lo integran de una manera general como son talleres Tldhuac
que alojaran diferentes tipos de naves y para poder mitigar el impacto ambiental
se contara con una planta de tratamiento de aguas residuales, sus estaciones que
éstas a su vez se dividen en las de paso, correspondencia y terminales,
sefialamiento, trazo y a que caracteristicas operativas se encontrara trabajando,
ademas mencionando a que delegaciones favorecera. En el segundo se comienza
con informacién independiente de cada una de las empresas que constituyen el

consorcio posteriormente el cOmo esta constituida su participacion dentro de él.

En el tercer tema se habla sobre la ingenieria basica que es la que nos
proporciona un anteproyecto donde se realizan proyecciones de la obra que
podran tener o no modificaciones drasticas y a partir de ellas se obtendran los
proyectos que corresponde a la ingenieria a detalle quedando asentada en los
planos que se revisaran y autorizardn por el cliente y la supervision para asi
envian directamente al area de obra para iniciar con su construccion. Después de
lo anterior se inicia el tema de construccion en el cual se hace referencia a los
meétodos de construccion y sus procedimientos para ejecutar cada parte de la linea
gue son primeramente el superficial, elevado, subterrdneo y subterraneo tunel, al
igual que sus estaciones. En el tema procuracion se proporciona el procedimiento
para poder llevar a cabo la adquisicion de los bienes y servicios que sean

empleados en la linea 12 finalizando con el tema puesta en operacion en donde



se menciona cuando comenzara a dar servicio a los usuarios ya que primero pasa
por una serie de pruebas. Por ultimo se podran consultar las conclusiones y las

bibliografias.



I. ANTECEDENTES

1.1. IMPORTANCIA DE LA PLANEACION EN PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA

La planeacion induce al andlisis sisteméatico y riguroso del ambito interno de los
proyectos de infraestructura a fin de minimizar o eliminar debilidades y amenazas,
potenciar las fortalezas y aprovechar las oportunidades del medio. Lo anterior
permite a una gerencia mantener el maximo control posible sobre el destino de la
empresa en un mundo dinamico. La importancia no solo radica en planear sino
también realizar en forma ordenada un amplio nUmero de actividades que a su vez

implican el uso de recursos humanos, materiales y financieros.

La planeacion es la mejor forma de lograr objetivos que se han propuesto ya que
de otra manera seria dificil obtenerlos. Siendo estd un instrumento que permite
elegir las mejores opciones y asi fijar correctamente el curso concreto del proyecto
y para ello se debe elaborar el programa de trabajo que debera considerar cuatro

elementos siendo estos:

% Las politicas. Normas generales que le servirdn para orientar la accién: por
ejemplo, utilizar encuestadores profesionales en la investigacion de campo.

% Los procedimientos. Secuencia cronoldgica de pasos para lograr un objetivo;
por ejemplo, el procedimiento que se siguio para elegir el tema del proyecto.

% Los programas. Secuencia cronolédgica de pasos para lograr un objetivo, donde
la variable fundamental es el tiempo; por ejemplo, programa de obra.

% Los presupuestos. Estimacion cuantitativa de los pasos de un programa; por

ejemplo, costos directos.

Dado lo anterior, la planeacién adecuada y ordenada nos permite garantizar el
exito de los objetivos que se han visualizado y plasmado, para cualquier actividad
que se ha programado en un intervalo de fechas, estas fechas distribuidas a lo

largo de la duracién total del proyecto.



1.1.1. Ventajas y Desventajas de la Planeacion.

Hablar de ventajas y desventajas de la planeacion dentro un proyecto de
infraestructura, nos da la pauta para poder entender su importancia y del por qué
no evadirla. Con la ayuda de la planeacion podemos tener ventajas como ver Si
nos hemos desviado de nuestra linea de accidn, entonces se podra redefinir el
rumbo de nuestra institucion, propiciar si es necesario una transformacion en la
cultura organizacional. Otra ventaja es que nos proporciona sinergia y por lo tanto
un compromiso grupal, ademas evaluar el desempefio institucional, lo anterior en
cuanto al cuerpo de la empresa, por parte del proyecto nos permite adecuar la
distribucion de los recursos humanos, materiales y financieros, por otra parte nos
podra mostrar los aspectos en donde se requiere inmediata y mayor atencién esto

para evitar mas desvios en el.

Con la planeacion ademas de lo anterior se logra, evitar la tendencia a que las
cosas sigan su curso sin tomar medidas apropiadas ademas de proporcionar
esperanzas y estimulos para lograr mejores metas y asi proporcionar la mejor y

correcta solucion.

La empresa puede alcanzar el buen éxito si cuenta con una administracion
competente. Por lo tanto se debe planear las actividades que permitan alcanzar
los resultados deseados. Entendiendo que la eficiencia nos da del resultado del
orden que empleemos que no puede venir del acaso, ni de la improvisacion,
debemos introducirnos a un esquema de trabajo integro, asi como en la parte
dindmica lo central es estar dirigiendo, en la parte mecéanica es la organizacion y

para mejor desempefio ambas acciones deben coordinarse de manera simultanea.

Se hace énfasis que la planeacion es una funcion fundamental del proceso
administrativo y que es basica para las otras funciones administrativas, es decir
para la Organizacién, Direccién y Control. Con la previa determinacion de las
actividades por medio de la planeacion, tendremos a quien organizar, a quien
dirigir y a quien controlar, para llevar con proceso con mejores expectativas de

progreso.



La planeacion permite elaborar un patron o modelo completo de trabajo a realizar,
ademas suministra las bases sobre las cuales obrardn las otras funciones

directivas. Asi pues es necesario tener en cuenta dos grandes elementos:

« El Futuro. Ya que nuestro proyecto se encuentra dentro de un periodo
desfasado del presente hacia un lapso de tiempo posterior.

% La relacidon entre las metas finales y la manera de obtenerlas. Para estas se
elaboraran objetivos que funcionan como enlaces y aparte el como deseamos

que quede integrado nuestro proyecto de infraestructura.

Como desventajas dentro de nuestra planeacion podemos tener que estara bajo

un poco de incertidumbre.

De lo anterior podemos mencionar que en el proceso administrativo se debe
emplear la planeacion ya que es importante, porque es la base en donde se

estructuran nuestras metas.



1.1.2. Importancia de acuerdo a los propdsitos.

X/
L X4

X/
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Determinar lo que debe hacerse ésta semana, éste mes 0 éste afo, para estar
en una situacion satisfactoria la semana proxima o durante la duracion del
proyecto y asi garantizar la ruta que se ha trazado como base de nuestro
programa de trabajo.

La planeacion intenta eliminar y mitigar los riesgos que pudieran surgir durante
la ejecucion de nuestro proyecto y asi no tomar decisiones apresuradas en
ese momento.

La planeacién intenta asegurar el uso efectivo de los recursos disponibles que
conduzcan al logro de los objetivos mas importantes que se encuentran en el
proyecto.

Desarrollar un programa que establezca un proceso como parte de una
costumbre que nos lleve a una mejor competitividad dentro de nuestra area de

trabajo.

Con los propositos definidos se logran ventajas sobre aquellas empresas que no

aplican planeaciéon. Facilita el posicionamiento y competitividad empresarial y

permite evaluar los logros alcanzados, ademas de que podemos evitar que

nuestros costos se eleven hasta un 30 % del costo total del proyecto.



1.2. ETAPAS DE LA PLANEACION EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA
DE TRANSPORTE

La planeacion de una ciudad o una regién se realizan en cualquier periodo de
tiempo, con la participacion de grupos y organizaciones publicas y privadas, los
cuales tendran cada uno mudltiples objetivos; por lo tanto se deben reunir para
establecer un proceso que conduzca a objetivos en comudn, con alternativas
adaptables a los cambios de una sociedad dinamica como la nuestra, previendo
acontecimientos que pueda originar una desviacién en nuestro proyecto en el cual
se encuentra la infraestructura del transporte. Para asi realizar la secuencia de un
conjunto de actividades que se debe resumir en cuatro etapas siendo las que se

mencionan a continuacion:

1) Diagnostico y Formulacién de Obijetivos
l

2) Analisis de posibles soluciones
l

3) Evaluacion y Seleccion de Alternativas
l

4) Implantacion

La cantidad de recursos y tiempo necesarios para la realizacion de estas
actividades, depende de la magnitud de los problemas a resolver, que conforme
se precisan y detallan, requieren de una cantidad mayor de informacion. Con base
a los datos recabados y un andlisis cuidadoso, se calibran los efectos de las
diferentes estrategias permitiendo modificar las alternativas de solucién, creando

un procedimiento continuo, el cual se indica a continuacion en la figura. 1.2.1.:



Diagnostico y Formulacion de Objetivos.

A 4

Recoleccion de Formulacion de Desarrollo de
informacion objetivos modelos

Anélisis Definicién de alternativas

\ 4

Prever impactos

Evaluacion Evaluacion y seleccion

Implantacion Puesta en obra

A 4
Observar el comportamiento

\4

Reevaluar

Figura. 1.2.1. Calibracion de Informacion.

La planeacion en proyectos de infraestructura de transporte permite estar en
condiciones de tomar decisiones ¢6ptimas en la ejecucion de la construccion de
nuevas obras viales, a las mejoras de los sistemas de transporte existentes, la
implementacion de nuevos sistemas o bien definir sus formas de explotacion y
determinar donde y cuando deberan operar para lograr el mayor impacto al mayor
namero de beneficiarios. La utilizacién de planeacién ha demostrado su eficacia,



justificandose en economias donde la existencia de recursos financieros es cada
vez mas critica y se hace necesario utilizar los pocos recursos econémicos de
manera Optima y sostenida.

Uno de los propoésitos basicos de la planificacion de los transportes urbanos es
mejorar las condiciones de flujo de personas y bienes, dentro de un contexto
espacial y econdmico urbano global con el fin de que dicho transito se realice al

menor costo posible en funcidén de las economias de las zonas de estudio.

De manera general, la finalidad de la planeaciéon se enfoca en desarrollar una
secuencia de actividades establecidas, integrando planes y programas
coordinados entre si para alcanzar objetivos especificos a lo largo de un periodo
determinado.

1.2.1. Elementos que intervienen en la planeacion.
a) El derecho del Transporte.

El concepto de derecho de transporte nace en Europa alrededor de los afios
setentas y es reforzado por grupos ecologistas en 1974. Este derecho se refiere a
la posibilidad de que cualquier persona que habita en una ciudad pueda acceder a

los sistemas de transporte en cualquier momento y hacia cualquier punto que elija.

Este principio de que cada habitante de una ciudad tenga acceso a los medios de
transporte y pueda desplazarse, esta ligado al concepto de accesibilidad pero aun
esto queda impreciso debido a que se puede hablar tanto de accesibilidad minima
a ciertos puntos de la ciudad o una accesibilidad de todos al automévil o al
derecho de circular. Entenderemos por accesibilidad la facilidad de poder
desplazarse o de transportarse de un lugar a otro en funciéon de poder realizar
alguna actividad ligada a un medio de transporte a determinado grupo de
personas y a diversas horas del dia. Uno de los medios que satisface estas
necesidades es el automovil y no se puede negar el lugar que ocupa dentro de las

actividades de las ciudades ya que su influencia es decisiva por ejemplo en:

10



% Los grupos de poder, tales como las empresas automotrices, la industria
alterna que esta genera, se tienen a las empresas petroleras, la publicidad y
prensa.

+« EIl punto de vista socioecondémico puesto que proporciona empleo a personas
en talleres, estacionamientos, comercios, servicios, entre otras.

% Las empresas constructoras ya que se generan nuevas vias y caminos.

% El &mbito social en cuanto a la imagen, prestigio, rango social, libertad que
conlleva.

Y la posibilidad real de tener acceso a cualquier punto del territorio nacional.

Quien ayuda a planificar el transporte urbano pretende reducir el uso del automaovil
y dar mayores facilidades a los transportes publicos. Puesto que algunos estudios
en diferentes ciudades han demostrado que mas de un 50% del total de la
poblacién de una ciudad no puede poseer un automdovil. En tanto se debe proveer
este servicid para cualquier tipo de persona ya que tiene el derecho a desplazarse
de sus lugares de origen, a su trabajo o esparcimiento y asi poder realizar sus

labores respectivas dentro del entorno en el cual estamos circunscritos.
b) Factores humanos y econdmicos.

Como se sabe, transportarse no es un fin por si solo; la gente no se desplaza por
el simple gusto de viajar, sino que es una consecuencia para la realizaciéon de otra
actividad que pueda ser el trabajo, la escuela, las compras, los negocios, las
relaciones sociales. Entre los aspectos humanos que influyen para la planeaciéon

de los transportes publicos estan:

% Numero de personas actual a transportar. Se hace un conteo de personas de
las zonas.

« Numero de personas proyectadas a transportar. Se estima un numero de
personas que se adheriran para usar este transporte.

+ Localizacion de los asentamientos de la poblacién. Se establece a que lugares
se va a proporcionar el servicio y se trata que se tenga la mayor captacion de

personas.
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Entre los aspectos econdmicos que influyen para la planeaciéon de los transportes

publicos estan:

% Costos de infraestructura. Se obtienen los costos de cada actividad del
proyecto para obtener un total.

% Costos por su funcionamiento. Se estima el monto de acuerdo al plan de
operacion.

% Para el usuario. El costo que tendra que pagar el pasajero.

« Para los transportistas. El costo para los operadores del transporte.

« Para las autoridades (aspectos fiscales y de regulacion). Las autoridades
principalmente a través de subsidios en las tarifas, en los combustibles, en los
impuestos para la adquisicion de nuevos equipos, entre otros.

% Costos de los energéticos. Los costos de los energéticos considerando el

incremento de los precios de los combustibles.

Para realizar el disefio del sistema de transporte publico de personas es de suma
importancia considerar los factores, usuario y econémico lo cual permitira que las
futuras generaciones puedan tener una mejor plataforma para emprender
acciones para mejorar la calidad del servicio de transporte publico en nuestras

ciudades.
c) Factores Tecnoldgicos y del Medio Ambiente.

La planeacién debe hacerse también a largo plazo, por lo que las decisiones sobre
las nuevas infraestructuras de transporte seran para dar el servicio varios afios, de
agui que las investigaciones sobre la tecnologia de los equipos juegan un papel

importante que debera ser tomado en cuenta dentro del proceso de planificacién.

Se introduce entonces aqui un término denominado innovacion, que implica tomar

en cuenta los siguientes aspectos:

% Que el producto sea factible técnicamente.
% Que su costo sea competitivo, que dé respuesta a la demanda de movilidad asi

como considerar las consecuencias previsibles en la organizacion.
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« EIl desarrollo de las ciudades en caso de que se adopte y los obstaculos

institucionales o sicolégicos de su implantacion.

Cada uno de estos puntos debera verificarse, ya que corre el riesgo de proponer

un producto que no sea nuevo.

Entre las caracteristicas que se buscan con las innovaciones para los transportes

urbanos se tienen:

% Su velocidad (principalmente en los centros urbanos).

¢+ Su capacidad (relacionada con el espacio utilizado).

¢+ Su economia (en la construccion de la infraestructura, en su operaciéon y en los
consumos de energeéticos).

« Su comodidad (que puede verse de diferentes aspectos, desde el punto de
vista del espacio asignado al usuario, los transbordos, los trayectos finales a
pie, la frecuencia, el confort fisico, la estética, la privacidad).

% Su impacto al medio ambiente fisico y natural (polucion del aire y ruido).

% Su seguridad.

De lo escrito con anterioridad algunos de esos aspectos se pueden extraer
mediante visitas técnicas al sistema de transporte publico de pasajeros existente
en cualquier zona. No hay duda de que en el pasado hubo algunas que fueron
eficientes; sin embargo, el crecimiento de la poblacion, las dimensiones del area,
los adelantos tecnoldgicos y otros factores, han rebasado los alcances previstos, y
por lo tanto ay que emplear acciones efectivas que resuelvan con éxito este
desafio. Para ello es necesario formar, preparar y capacitar personal, asi como

aprovechar la experiencia y conocimientos que existen alrededor de esta area.

1.2.2. Proceso de planeacion de los transportes “El Transporte como

Sistema”.

Un sistema es un conjunto de elementos relacionados entre si y encaminados

hacia ciertos objetivos especificos y metas.
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El caso del transporte urbano se puede definir como un sistema béasico para el
funcionamiento de una ciudad en donde su operacion influye de manera directa en
la eficiencia del conjunto de sus actividades y en la calidad de vida de sus
habitantes. El transporte cumple el papel de conectar e integrar funciones que se
desarrollan en diferentes lugares de una ciudad, mediante la movilizacion de
personas y bienes, lo que permite la especializacién de las actividades y los usos
del suelo, aprovechando las ventajas de la aglomeracion asociada con otras
ciudades. De aqui que el papel del que planifica, el transporte, se enfoque
generalmente a encauzar los esfuerzos de prestadores de servicio y autoridades
para disefiar un sistema que logre la méaxima integracién o grado de ajuste, entre

el sistema y su medio ambiente.

El analisis del sistema de transporte tiene por objeto conocer las interrelaciones
complejas de los multiples elementos encaminados a un mismo objetivo. Estos
elementos pueden ser los vehiculos, la infraestructura y las técnicas de

explotacion y operacion.

La funcién de la oferta determina el nivel de servicio a partir del sistema de
transporte. La funcion de la demanda determina el nimero de viajes a partir del
conocimiento del sistema de actividades. Una forma simplificada de ver el
transporte y al conjunto de actividades de una ciudad se representa en la siguiente
figura 1.2.2.:

Sistemas de Transporte

Flujos (Viajes)

Factores Externos > Sistemas de Actividades
(Medio Ambiente)

Figura. 1.2.2. Forma simplificada de ver el transporte y actividades.
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Los factores externos son el conjunto de componentes fuera del sistema que
influyen en el comportamiento del sistema. Por su parte, el sistema de actividades
incluye las funciones econémicas y sociales que se desarrollan en una ciudad,
mientras que los flujos estan representados por volimenes de pasajeros y cargas

gue se mueven entre los diferentes origenes y destinos.
Al analizar la figura 1.2.2. Se deduce que:

% Los flujos son consecuencia de las interrelaciones entre los sistemas de
transporte y las actividades.

% La operacion del sistema de transporte afectara el desarrollo del sistema de
actividades en el largo plazo (muchas actividades preferirian localizarse donde
existen mejores niveles de accesibilidad).

¢ Los flujos generan cambios en el sistema de transporte debido a las politicas y
formas de operacién de los servicios de transporte (mejores servicios en donde
haya mayor demanda y mejoras en la infraestructura donde existan

congestionamientos).

Todos los factores que intervienen en el proceso de planificacion de los
transportes urbanos, son vistos como verdaderas razones de prioridad hacia los

transportes publicos en ciudades medias y grandes.

La planeacién del transporte urbano se basa especificamente en la comparacion
de la demanda con la oferta, y para que esta confrontacion sea de utilidad se
compara también con la demanda futura, de ahi la importancia que tienen los
métodos de prediccidn y la oferta existente hacia un horizonte de proyecto. Esto
permite prever las inversiones necesarias de infraestructura y de equipo, efectuar
un analisis economico de su justificacion y determinar el orden de prioridad de las

obras. El proceso esquematico se puede ver en la figura 1.2.3.:
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Obtencion de Obtencién de
Informacion Informacion
(Encuestas y Demanda Actual Oferta Actual > (Encuestas y
Estudios) Estudios)
\ 4
Método de
Predicciones
Predicciones: Estudios
Demograficas Y Oferta Futura Econémicos,
Econémicas [ Demanda futura | (Infraestructura ™ Rentabilidad
Urbanas Adicional necesaria) de prioridades
v
Programa de
Inversiones

Figura. 1.2.3. Proceso esquematico de inversiones necesarias de infraestructura, equipo y
analisis econémico.

Este modelo es una herramienta para poder entender de manera practica y
sencilla el proceso que se lleva a cabo para realizar la planeaciéon de un sistema
de transporte considerando con lo que actualmente contamos y con lo que se
tendra que contar.

1.2.3. Objetivos.

En el curso de los ultimos afos, las investigaciones en materia de transporte han
buscado identificar los objetivos explicitos de una materia sistemética y coherente.
A continuacion se hara una distincion entre los diferentes niveles de obijetivos,
mostrando la relacion jerarquica existente entre los diferentes grupos. Con ello es
factible precisar claramente las hipétesis y los fines que se esperan e indican de

gué manera las decisiones relativas a un proyecto de infraestructura de transporte.

Un objetivo es una afirmacion de un principio que expresa una situacion esperada

a la que se quiere llegar por medio de una accion racional. La definicion de la
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manera de coOmo se prevé un objetivo exige una buena comprension de las
necesidades de la poblacion, determinadas por una base empirica o de acuerdo a

proyectos realizados con anterioridad.
a) Clasificaciéon de los Objetivos.

Los objetivos pueden clasificarse en dos grupos principales, siendo los primeros
de orden general o politicas de planeacion y los segundos objetivos propios de los
sistemas de transporte. Entre ambos grupos existe una relacion y una

jerarquizacion decreciente.

++ Objetivos politicos

» Objetivos globales.- Conciernen a la sociedad en general e
intervienen todos los sectores institucionales, se trata de promover la
igualdad social y es aqui donde se sitian las grandes filosofias
politicas. Para atender a los problemas de la poblacion. Por ejempilo:
vivienda, educacion, transportes, etc.

» Objetivos principales.- Son aquellos que se presentan a un nivel de
mayor especificacion. Cada sector institucional posee su propio
sistema de objetivos que son los principales fines esperados en cada
area. Para las actividades (como el empleo, la salud) los transportes
resuelven gran parte de lo que conlleva realizar dichas actividades.

% Objetivos del sistema de transporte

» Objetivos intermediarios. Son estratégicos y relativos al conjunto de
una serie de acciones. A nivel intermediario se pueden definir los
objetivos en funcién de las caracteristicas particulares de los
sistemas de transporte y sus logros, algunos ejemplos de ellos son:

v' Conservar y mantener un sistema de vialidades compatibles
con los flujos actuales y futuros de la circulacion entre los
origenes y destinos dados.

v Implantar un sistema de transporte urbano, capaz de
responder a la demanda actual y futura de los

desplazamientos.
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v" Asegurar un equilibrio entre el transporte publico y el privado.

Los ejemplos anteriores nos muestran una vision de un sistema global y sus
elementos, y podemos observar que se abarca la mayor extension de la demanda
en el tema del transporte.

% Objetivos de los proyectos. Objetivos relativos a ciertos planes de accion

particular. Por ejemplo: aumentar la capacidad de una calle dada.

Los ingenieros en transporte establecen los objetivos en términos tales que sea
posible definir una accién concreta o una modificacién al conjunto de operaciones

de los sistemas del transporte.
b) Objetivos de los Proyectos.

A este nivel se elaboran los planes de accion directa en el marco de un sistema de
transporte, haciendo un llamado a las medidas técnicas como lo es la
modernizacién de una carretera en la que ya existia un servicio o bien a las
medidas administrativas como pueden ser mejorar el funcionamiento de los

autobuses o la regulacion de los flujos de la circulacion.

Un objetivo especifico es asignado a todo proyecto o linea de accién de tal forma
gue permita una observacion, una medida o una cuantificacion directa. Los
objetivos particulares dependeran de los proyectos considerados. Aqui se
mencionan algunos ejemplos tipicos de objetivos en proyectos a ciertos tramos de

vialidades de una red.

% Definir normas de conservacién del alumbrado publico. Esto para tener buena
visibilidad en las vialidades.

+ Considerar los acondicionamientos especiales para ciertos medios de
transporte en itinerarios seleccionados (autobuses, bicicletas, camiones de
carga, etc.). Esto para evitar coaliciones mayores y un flujo mayor en la
circulacion.

+ Obtener indices de accidentes. Esto para contar con historial de estadisticas.
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+ Establecer restricciones de circulacion en ciertas redes. Esto para evitar como

puede ser el desgaste del pavimento.

Los objetivos de los proyectos en parte se deben reflejar en la seguridad de las
vias y al mejoramiento del medio ambiente ya que son elementos, para poder
cumplir con normas que existen en cada zona geografica. Los objetivos que se
formulen deberan ser a un nivel de proyectos ejecutivos, para que la planeacion

de la infraestructura de los transportes tenga una aplicacion préactica y sencilla.

1.2.4. Recopilaciéon de informacion.

Dentro del proceso de planeacidn de infraestructura de transportes, la recopilacion
de datos para conocer la oferta y la demanda de viajes es una etapa que requiere

de cuidado para su obtencién.

Los métodos comunmente utilizados en la recopilacion de los datos por muestreo

son dos:

% Observaciones: se realizan para obtener datos sobre el servicio de transporte
(numero de vehiculos y pasajeros en cada una de las rutas de transporte).
« Encuestas: se utilizan generalmente para conocer la demanda en las rutas de

transporte publico de pasajeros o usuarios potenciales de una nueva ruta.

Estas aplicaciones permiten conocer informacion actualizada del numero de

viajes y la ubicacién de los principales puntos de afluencia.
a) Informacién Historica.

La informacion historica permite conocer sobre la estructura productiva,
socioeconomica, la poblacion actual y su evolucién, asi como las principales
actividades econdmicas y la infraestructura del transporte. El crecimiento de la
ciudad, permite conocer los sectores dinamicos y su evolucién respecto a las

tendencias nacionales y relacionadas con el area de nuestro interés.
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La informacion sobre la infraestructura existente se obtiene de los programas del
sector transporte, que definan las necesidades y los efectos del area de estudio, y
recopilar datos sobre las vialidades, su clasificacion, volimenes de transito,
velocidad de circulacion, capacidad, longitud y estado del pavimento, entre otros.
Y sobre los estacionamientos, nimero de cajones en edificios y sobre la via

publica.
b) Informacion sobre la Oferta de Transporte.

El objetivo es conocer todos los recursos destinados al transporte de pasajeros,
mercancias en la zona de estudio y la descripcion de sus componentes. La
obtencién de esta informacion se realiza por medio de inventarios, estadisticas o
encuestas directas con autoridades y transportistas, también mediante estudios de
campo para las mediciones de los transportes publicos como privados. En el caso
del transporte publico la principal informacién (Derroteros y paradas, horario y
tiempo de recorrido, frecuencias en horas de maxima demanda y horas valle,
tarifas y las caracteristicas de los vehiculos, marcas, modelos, capacidad, estado
fisico, depdsitos o encierros), debe provenir de las empresas transportistas. La
informacion de su operacién (NUumero de pasajeros transportados por vehiculo,
por dia, recorridos por vehiculo, viajes por persona) se debe obtener tanto de las

empresas como con los usuarios y conductores de las unidades.

Para obtener la Informacién (incluyendo informacion de altas y bajas) de los
transportes particulares se puede asistir al registro vehicular y de motocicletas, y
realizar encuestas en hogares. Y en ocasiones la informacion sobre la utilizacion
de los automoviles se puede conocer de manera indirecta a través del consumo de

combustible.
c) Informacion de la Demanda de Transporte.

La informacion de la demanda de viajes de los pasajeros y su relacion con la
oferta, permitira conocer las caracteristicas y necesidades de transporte en el area

de estudio, asi como los niveles de servicio y calidad ofrecidos. Una forma de
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obtener esta informacion es a traves de las estadisticas de las empresas

transportistas y de encuestas, que se pueden dividir de la siguiente forma:

X/

% Caracteristicas individuales de los usuarios, lugar de residencia (origen),
categoria socio-profesional, ingresos, edad y sexo.
« Caracteristicas de los desplazamientos (origenes y destinos, motivo de los

viajes, horarios, duracion).

Para poder utilizar estos datos se han desarrollado métodos, basados en la
observacion del comportamiento real de los usuarios, como son los tipos de
transporte utilizado, el tiempo de viaje medido entre un par origen-destino y las
tarifas. El conocimiento y la interpretacion de la demanda actual, expresada por la
movilidad, permiten definir leyes empiricas llamadas comunmente modelos, que
toman generalmente la forma de relaciones matematicas y que se utiliza para
establecer la demanda futura. La utilizacibn de modelos requiere que se
establezcan ciertos supuestos previos de analisis en los prondsticos como es
conocer caracteristicas demograficas, econdmicas y urbanisticas para asi obtener

un mejor resultado en su aplicacion.

Los métodos de analisis consideran ademas que el usuario realiza una serie de
lecciones sucesivas independientes una de otra, asi por ejemplo: Determina el
desplazarse o no, elije su destino, selecciona un horario, selecciona un medio de
transporte, selecciona un itinerario, entre otros. Ahora bien para determinar la
demanda de transporte en base a los supuestos indicados y tomando en cuenta la
manera de realizar los viajes, se utilizan métodos que se puede resumir en una

serie de cinco pasos o fases de modelos que son:

% Modelos de generacion de viajes (o de movilidad general).

% Modelos de distribucion geografica (entre qué origen-destino se dan).
¢+ Modelos de reparticion horaria (estimacion de viajes en las horas pico).
%+ Modelos de seleccién de medios de transporte (reparticion por modo).

% Modelo de seleccion de itinerarios (asignacion).
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Los modelos de distribucion, de reparticion modal, asi como la fase de asignacion,
han sido ampliamente estudiados desde hace mas de 30 afios, sin embargo las
fases de generacién y reparticiébn horaria han sido los menos trabajados, a pesar
de la importancia que tienen en la definicion de obras de infraestructura a

realizarse y del total de las inversiones necesarias.

1.2.5. Prediccién de la Demanda.

En la mayoria de las ciudades la demanda de los desplazamientos crece con el
aumento de la poblacion y los niveles de vida (mayores ingresos, mas tiempo libre,
mas actividad y més viajes). El determinar la demanda lo mas preciso posible,
permite conocer la capacidad global de infraestructura necesaria y el tamafio de
las inversiones. En el caso de una sobrestimacion de la demanda, las obras de
infraestructura vial quedaran sobradas o sobredimensionadas, pero que con una
accion inmediata correctiva hara posible retrasar algunas obras en el tiempo, con
el fin de dar cabida al crecimiento real, redisefiando las redes de transporte con

una mejor orientacién hacia el equilibrio urbanistico.

En el caso contrario de una subestimacién de los viajes, la situacion se vuelve
preocupante ya que la falta de infraestructura traera consigo una insuficiencia en

la oferta de transporte y un rezago en el proceso de urbanizacion.

Para poder lograr todos los puntos anteriores relacionados a los proyectos de
infraestructura se debe llevar un seguimiento y control, para ello la interacciéon de
los participantes es fundamental, y cada uno tenga visualizada la meta que se
pretende alcanzar, atendiendo, los elementos que intervienen en la planeacion,
como también centrarse en el proceso de planeacion para el proyecto de
infraestructura que se halla elegido, considerando los objetivos que se propongan
ademas utilizar la mayor parte de informacion recopilada, para asi cumplir con

nuestra demanda y ofrecer la mejor oferta.
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1.3. PLAN MAESTRO DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO

El plan maestro de la Secretaria de Transportes y Comunicaciones (S.T.C. Metro)
incluye 42 lineas con un recorrido total de 464 Kilobmetros y 500 estaciones.
Corresponde a las autoridades determinar el orden de construccidén de cada linea
en base a los estudios que se realicen para determinar la demanda de este tipo
transporte. Como también se deben prever las necesidades que el desarrollo de la
demanda trae consigo, tanto en vehiculos como en extension de las lineas
actuales y de la creacion de otras nuevas para seguir satisfaciendo las

necesidades de la poblacion que continuamente va en aumento.

La propuesta para construir el metro en la capital mexicana, surge en los afnos
cincuenta, pero no seria hasta que el jefe del Departamento del Distrito Federal
(DDF), como parte del gabinete de Gustavo Diaz Ordaz el Licenciado Alfonso
Corona del Rosal cuando se da luz verde para la construccién de un sistema de
transporte masivo para la Ciudad de México. Esto se debe en parte a la vision del
entonces Jefe del Departamento del Distrito Federal (México), el Licenciado
Ernesto P. Uruchurtu quién prefiri6 apostar en el desarrollo de un sistema de vias
rapidas, como en la ciudad de Los Angeles, anulando asi la posibilidad de
desarrollar un sistema de transporte masivo y concentrarse mejor en el famoso
suefio americano de desplazarse integramente por medio de automdviles. El 29
de abril de 1967 se decreta en el Diario Oficial de la Federacion la construccion del
metropolitano de la Ciudad de México, controlado por una entidad dependiente del
entonces Departamento del Distrito Federal, denominado "Sistema de Transporte

Colectivo". La construccion iniciaria el 19 de junio del mismo afio.

Dos afios después, el 4 de septiembre de 1969, se inaugura el primer tramo de

11.5 kilbmetros y 16 estaciones, entre las estaciones Zaragoza y Chapultepec.

En el transcurso de los dos siguientes afios, se inaugurarian las lineas dos y tres,
asi como se amplia la existente linea uno hasta su presente terminal en

Observatorio.
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En la tabla 1.3.1. Se enumeran todos los tramos del metro inaugurados hasta el

momento, por orden cronoldgico. Se indica la fecha de inauguracion, el tramo, el

ndmero de estaciones y la distancia del tramo inaugurado.

- ] # de Fechade  Longitud del
Seccion Linea estaciones inauguracion tramo (km)

Zaragoza-Chapultepec 1 16 05-sep-1969 12.66
Chapultepec-Juanacatlan 1 1 11-abr-1970 1.046
Taxquefia-Pino Suarez 2 11 01-ago-1970 11.321
Pino Suéarez-Tacuba 2 11 14-sep-1970 8.101
Juanacatlan-Tacubaya 1 1 20-nov-1970 1.14
Tlatelolco-Hospital General 3 7 20-nov-1970 5.441
Tacubaya-Observatorio 1 1 10-jun-1972 1.705
Tlatelolco-La Raza 3 1 25-ago-1978 1.389
La Raza-Indios Verdes 3 3 01-dic-1979 4.901
Hospital General-Centro Médico 3 1 07-jun-1980 0.823
Centro Médico-Zapata 3 4 25-ago-1980 4.504
Martin Carrera-Candelaria 4 7 29-ago-1981 7.499
Consulado-Pantitlan 5 7 19-dic-1981 9.154
Candelaria-Santa Anita 4 3 25-may-1982 3.248
La Raza-Consulado 5 3 01-jul-1982 3.088
La Raza-Politécnico 5 3 30-ago-1982 3.433
Zapata-Universidad 3 5 30-ago-1983 6.551
El Rosario-I. del Petréleo 6 7 21-dic-1983 9.264
Zaragoza-Pantitlan 1 1 22-ago-1984 2.277
Tacuba-Cuatro Caminos 2 2 22-ago-1984 4.009
Tacuba-Auditorio 7 4 20-dic-1984 5.424
Auditorio-Tacubaya 7 2 23-ago-1985 2.73
Tacubaya-Barranca del Muerto 7 4 19-dic-1985 5.04
I. del Petréleo-Martin Carrera 6 4 08-jul-1986 4.683
Pantitlan-Centro Médico 9 9 26-ago-1987 115
Centro Médico-Tacubaya 9 3 29-ago-1988 3.8
Tacuba-El Rosario 7 4 29-nov-1988 5.7
Pantitlan-La Paz A 10 12-ago-1991 17
Constitucion de 1917-Garibaldi 8 19 20-jul-1994 20.046
Buenavista-Villa de Aragon B 13 15-dic-1999 135
Villa de Aragon-Ciudad Azteca B 8 30-nov-2000 10.2

Tabla. 1.3.1. Tramos del metro inaugurados a la fecha.
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De la tabla anterior se obtiene que a la fecha se cuenta con 11 Lineas, 175

estaciones y una longitud de 201.7 Km.

A continuacion, se presenta una comparativa entre tipo de vehiculo, capacidad y
velocidad media y considerando que se requiere transportar 1,000 personas con el
fin de reflejar el nUmero de unidades necesarias por cada tipo de vehiculos. Ver
tabla 1.3.2.

Vehiculo Capacidad por unidad Numero de unidades Velocidad media

necesarias (Km/Hrs)
Metro 1000 1 80
Camién 80 12.5 25
Microbus 40 25 15
Combis 12 84 20
taxis 4 250 17

Tabla. 1.3.2. Comparativa entre el tipo de vehiculo, capacidad y velocidad media.

De lo anterior, se observa que el nimero de unidades necesarias para transportar
personas en camion, microbds, combis y taxis sobrepasa por mucho al que se

puede transportar en metro.

Como cualquier sistema de transporte, un plan maestro proyecta las lineas a
construirse, para de esta manera satisfacer una demanda de transporte cada vez
mas en crecimiento. En 1977 se define el primer Plan Maestro, el ctal solamente
incluia la construccién de lineas dentro de los limites del Distrito Federal.

Esta restriccion, a la larga, tiene sus consecuencias en el sistema. Las lineas que
fueron construidas entre 1978 (linea 4) y 1986 (ampliacién de la linea 6 a Martin
Carrera), so6lo son utilizadas por la quinta parte de los usuarios. Hay que comparar
el numero de estaciones que comprende cada linea y se notara que existe una
clara correlacion entre el nUmero de estaciones y el nUmero de pasajeros, ya que

se tiene que los asentamientos de la poblacion son irregulares.

El Plan Maestro propuesto para 1996 — 2020, fue recientemente revisado. En
dicho plan se redefinieron algunos tramos, ademas de proyectarse nuevas lineas

suburbanas que cubrieran sobre todo la zona norte de la ciudad. Por otra parte, se
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planed la construccion de diversas lineas de tren ligero para dar servicio a areas

de menor afluencia como la zona sur de la ciudad de México.

En resumen el plan maestro contempla para el area metropolitana de la Ciudad de
México, 13 lineas de metro "urbano", 4 lineas de metro "suburbano" y 10 lineas de
tren ligero. Esto nos da una red de 483 km., incluidos metro y tren ligero, aunque
no se consideran las lineas de tren suburbano que en algin momento se llegasen

a construir.

Esencialmente, el sistema propuesto consistird en lineas de Metro urbanas, de
rodada neumatica, las cuales daran servicio en los limites del Distrito Federal y
algunas zonas del Estado de México. El sistema se complementa con trenes
suburbanos que daran servicio al norte de la ciudad y trenes ligeros que dan
servicio al sur y oriente. Dichas lineas ligeras fungiran como alimentadoras de las

lineas de metro.

En la tabla 1.3.3 se describen los tramos que abarcan las lineas segun el plan
maestro oficial, asi como la prioridad que se tiene en éste: 1). Si se contempla a 5

afos, 2). Si se contempla a 10 afios, 3). Si se contempla a 20 afios.
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Linea Descripcion Prioridad

4 Extension de la linea 4 de Martin Carrera a la colonia Santa 2
Clara en Ecatepec Edo. de México
5  Extension desde Politécnico hasta la estacion Tlalnepantla de la 2
linea de tren suburbano, en la colonia Valle Ceylan
g Ampliacion entre Martin Carrera y Villa de Aragén, conectando 3
con la linea B
7 Extension desde Barranca del Muerto a San Jeronimo (glorieta 1
del asta bandera).
8  Construccion del tramo Garibaldi - Indios Verdes. 1
8  Extension de la linea desde Escuadrén 201 hasta Acoxpa. 1
9  Extension de Tacubaya a Observatorio 2
10 Linea construida bajo la Avenida de los Insurgentes, desde 2
Eulalia Guzman (Eje 2 Norte.) hasta Cuicuilco.
11 El polémico tren elevado entre Bellas Artes y Barrientos 2
(originalmente Santa Ménica). También llamado "Ecotren”.
12 Construccion del tramo Mixcoac - Atlalilco 1
13 Linea San Lazaro - Echegaray 3
Extension de la linea de Buenavista al Hipodromo de las 3
Américas.
C  Linea suburbana El Rosario - Cuautitlan Izcalli 3
D Linea suburbana Santa Clara - Coacalco/Ojo de Agua 3
T2  Tren Ligero Iztapalapa - Chalco 2
T3  Tren Ligero Periférico Oriente 3
T4  Tren Ligero Olivar del Conde - Frentes 3
T5 Tren Ligero de Netzahualcoyotl 3
T6  Tren Ligero de Netzahualcéyotl - Xochiaca 3
T7  Tren Ligero de Atizapan 3
T8 Tren Ligero Estadio Olimpico - Emisoras 3
T9  Tren Ligero Frentes - Estadio Neza 86 3
T10 Tren Ligero Cd. Azteca - Venta de Carpio 3

Tabla. 1.3.3. Tramos que abarcan las lineas segun el plan maestro oficial.

Gracias al metro diariamente se pueden transportar 4’600,000 usuarios aunque
cabe destacar que el servicio durante las horas pico es insuficiente por ello se
deben continuar las propuestas de las construcciones de las nuevas lineas ya que

representan un benéfico para todos los capitalinos y sus alrededores.
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1.4. IMPORTANCIA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE METRO EN LA CIUDAD
DE MEXICO

El Metro de la Ciudad de México, es un sistema de transporte publico importante
ya que da servicio a extensas areas del Distrito Federal y parte del Estado de
México. Su construccion, operacion y explotacion estd a cargo del organismo
publico descentralizado, Sistema de Transporte Colectivo. Se conoce
coloquialmente como metro, la palabra metro es una contraccion de metropolitano

0 tren metropolitano.

Este tipo de transporte, miles de usuarios lo utilizan diariamente y una razén es
porque el tiempo de traslado es notablemente reducido incluso por horas
comparado con el uso de algun otro tipo de transporte, ademas el costo es mucho
menor y tiene conexion con otros sistemas de transporte publico a través de los
Centros de Transferencia Modal (CETRAM) conocidos coloquialmente como
paraderos que son espacios en donde confluyen y fluyen diversos tipos de
transportes de pasajeros, su objetivo es facilitar el movimiento de pasajeros entre

los sistemas de transporte que alli convergen y divergen.

En la mayoria de los CETRAM las lineas de autobuses provienen de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México, el CETRAM de la estaciéon Tasquefia que
se encuentra en la linea 2 se conecta con el tren ligero de la Ciudad de México,
para el acceso al tren ligero se necesita comprar un boleto diferente. Algunas
estaciones de las lineas del metro tienen correspondencia con el servicio de
Autobus Express Metrobus, Insurgentes (Linea 1), ademas con el servicio que
proporciona sobre el eje 4 Xola (Linea 2), para el acceso a este servicio es
necesario la compra de una tarjeta inteligente llamada Tarjeta Electronica
Metrobus y con el Ferrocarril Suburbano del Valle de México, el cual tiene sus
transferencias en las estaciones Buenavista (linea B) y Ferreria (linea 6), para su

acceso es necesario comprar una tarjeta inteligente propia de este transporte.

Es sin duda el sistema de transporte mas importante de la Ciudad de México. Este

sistema de transporte opera los 365 dias del afio. Asimismo es el medio de
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transporte mas rapido y econémico, permitiendo el recorrido de los trayectos mas
largos. La importancia y trascendencia del transporte metro, en la actualidad, se
encuentra en un entorno al desarrollo humano, politico, social, econémico, cultural,
tecnoldgico, urbanistico y ecoldgico de la Ciudad de México. Constantemente es
analizado por la Asamblea Legislativa, para garantizar, mejoras en las condiciones
de vida de los capitalinos, tanto evitar acciones lesivas a los mas elementales
derechos humanos, sociales y politicos de los ciudadanos. Con puesta en
marcha, de transportes tipo metro se dejan de emitir al afio miles de toneladas de

bi6éxido de carbono.

La reduccion de gases efecto invernadero como el ya mencionado, se logra con
las lineas del metro porque se reordena el transporte urbano y se desincentiva el
uso del automovil. Ademas constituye no sélo uno de los medios de transporte
publico mas baratos del pais y del mundo, sino también, el Unico capaz de
transportar a mas de 4.5 millones de habitantes por dia, sin generar en el

ambiente contaminantes peligrosos para la salud de las personas.

Como en la red del metro en su mayoria de kildmetros que recorren son
subterrdneos por medio de tdnel, cajon 6 elevado, esto permite aprovechar el
espacio que se encuentra por encima o por debajo de él, siendo una parte
importante que aporta para lograr una circulacién por dichos espacios para otros

tipos de sistemas de transporte.

En el caso de la linea 12 su importancia radica en que se podra Conectar el
Oriente de la Ciudad de México con su parte Poniente, fortalecera la
infraestructura total del transporte, Inyectara la mayor cantidad de recursos
propios para la edificacién de la infraestructura de transporte urbano y producir un
gran impacto econémico mediante la generaciéon de 85 mil empleos 25 mil de

forma directa y el resto de manera indirecta.
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ll. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO LINEA 12 DEL METRO
2.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Proyecto Metro del distrito Federal (PMDF) a solicitud de Gobierno del Distrito
Federal (GDF), planteo la construcciéon de la Linea 12 para conmemorar el
Bicentenario de la Independencia de México, llevando por nombre “Dorada” y asi
darle solucion al problema de transporte de la zona oriente. El trazo se ubica en
las delegaciones de Tlahuac, Iztapalapa, Coyoacan y Benito Juarez. Con una
Longitud de 24,826 metros. Sobre la base de “a precio alzado” y tiempo
determinado, misma que esta integrada por, 20 estaciones, 20 tramos, 3 pasarelas
de correspondencia, 2 naves de deposito, 1 taller. La construccion de la linea se
realizara en dos etapas: la primera partiendo de Tlahuac a Atlalilco, iniciando el
dia 3 de Julio del 2008 y concluye el dia 30 de abril del 2011. Para la segunda
etapa se considera de Atlalilco a Mixcoac y termina el dia 30 de abril del 2012.

La construccion de la Linea 12 del Metro, dentro del Sistema Colectivo de
Transporte forma parte del Programa de “inversion publica” mas grande del pais
de los ultimos 10 afios por contar con la cantidad de 17mil quinientos ochenta y

tres millones de pesos.

Para el inicio de esta obra se han adquirido ya el 75% de los terrenos necesarios y
el resto se irdn obteniendo de acuerdo a las negociaciones con ejidatarios y/o
comerciantes segun sea el caso, sin que esto ocupe algin impedimento para su
realizacion. Los comercios se puede decir que son el 35%, otros 30% de casas-
habitacién y el resto baldios. A estas fechas ya se ha hablado con el 100% de las
personas que seran afectadas; se puede comentar que existe una plena

disposicion.

En base a los estudios llevados a cabo por Empresas especializadas contratadas
por el Gobierno de la Ciudad se reducira el tiempo de traslado de las personas de
Tlahuac al Centro Histérico, de dos horas a 45 minutos; reduciéndose también el
costo de transportacion de $13.00 a $ 4.00 y ademas de poder movilizar

diariamente la cantidad aproximada de 400 mil usuarios en dias laborables.
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EL proyecto se encuentra dividido por:
2.1.1. Talleres Tlahuac.

El area de los talleres de mantenimiento son una area industrial cuya funcién
primordial es la de dar mantenimiento a los trenes. Considerando que esta Linea
tendra un material rodante de rodada metalica, se contara con un taller de
mantenimiento especializado que dé servicio a todas las Lineas que se ubiquen al
sur y oriente de la Ciudad de México en éste caso, se localiza en la cabecera

oriente de la estacion Tlahuac, delante de la cola de maniobras de dicha estacion.
Los talleres estan integrados por:

% Nave de deposito para 20 trenes. Una nave de depdsito es el area donde se
estacionan los trenes cuando estdn fuera de servicio y cuentan con los
siguientes elementos: Andadores para los conductores, con las dimensiones
adecuadas para que tengan seguridad, pasos de emergencia para vehiculos
de bomberos o ambulancias, ligados a las vialidades circundantes y locales de
aseo para la limpieza profunda de los trenes que tienen espacio suficiente para
dos tarjas cada uno y un local para guardar productos de limpieza y contara

ademas con cajas de arena como tope de vias una en cada via.

+ Nave de pequefa revision. Es la Nave donde se le da mantenimiento a los
trenes en forma periédica contar4d con Fosas de Revision para los trenes,
andadores con un ancho de 2.5 metros para que circule el personal y el equipo
en forma segura, contara con una via de lavado, Fosa de Sopleteado, Locales

Técnicos, Oficinas Administrativas y Almacenes de Refacciones.

+ Nave de gran revision. Es el area donde se presenta mantenimiento general y
total a los trenes y se integra por distintos tipos de zonas: Zona de Cajas, de
Bogies, Oficinas Administrativas y Locales Técnicos, ademas de una grda

viajera.
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X/
°

X/
L X4

Via de lavado de trenes. Es la Zona donde se hace el lavado exterior de los

Trenes.

Torno rodero y taller de vias. Es el Taller en el que se revisa y rectifican las
ruedas metalicas del Tren y en el de vias se revisa y da mantenimiento a las
vias, contiene un area de maniobras para el desempefio de los trabajos con
toda seguridad, un area para almacenamiento de ruedas y para guardar
herramientas y refacciones, asi mismo se cuenta con area suficiente para

alojar el equipo y maquinaria para el mantenimiento de vias.

Puesto de maniobras. Es la Zona donde se controla el acceso de los trenes a
la Zona de Peines y a los Talleres, debe tener una cobertura visual total,
cuenta con un local técnico, un tablero de Control éptico, una cabina de control,

bafios y area para vestidores.

Taller eléctrico y plataforma de pruebas. Es el area donde se revisan, prueban
y reparan todos los equipos eléctricos de la linea y del Taller. Esta dividida en
tres areas de revisibn una subestacion de rectificacion de la capacidad
adecuada a los trabajos que va a desarrollar un laboratorio de pruebas y un

area de almacén de herramientas y refacciones.

Almacén general. El almacén general tiene como funcion guardar el equipo de

Trabajo y las refacciones necesarias para el todo el Taller de Mantenimiento.

Almacén de productos inflamables. Es el lugar donde se guardan, aceite,

combustibles y material peligroso susceptible de incendiarse.

Casetas de acceso y vigilancia. Se contara con una Caseta de vigilancia para
el acceso principal y el nUmero de casetas necesarias para los elementos que
integran el conjunto. El area de Observacion se encontrara sobre elevada con

respecto al nivel predominante de los talleres contaran con una visual de 360°,
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debera considerarse la instalacion de monitores para el sistema de video

vigilancia y contaran con servicio de bafos, vestidores y lockers.

« Estacionamientos y vialidades internas. El conjunto esta integrado por una
vialidad que resuelve los accesos a todos los edificios integrantes de los
talleres. El pavimento cuyo disefio, contempla para recibir vehiculos de gran
peso, los estacionamientos con la capacidad para cada zona.

%+ Zonas con jardin. Alojara zonas verdes con especies vegetales adecuadas al
caracter del taller con objeto de coadyuvar a la ecologia y medio ambiente, de
preferencia se tendran mantos y arbustos de resistencia al calor, asoleamiento

y que requieran poca agua y cuidados.

+ Planta de tratamiento de aguas negras. Es el sitio donde se lleva el proceso de
tratamiento de aguas que a su vez incorpora procesos fisicos quimicos y
biolégicos, los cuales tratan y remueven contaminantes fisicos, quimicos y

biolégicos del agua efluente del uso humano.

2.1.2. Estaciones.

Las estaciones son el lugar en donde los usuarios estan en pleno contacto con
toda la infraestructura que se desarrolla para dar un servicio de primera calidad en
sistemas de transporte masivo para dar un servicio eficiente, econémico, seguro y
rapido. Que beneficiard en forma directa a los habitantes de cuatro delegaciones,
gue son Tlahuac, Iztapalapa, Coyoacan y Benito Juarez y en forma indirecta una
mayor cobertura a través de las estaciones de correspondencia que pasan por
otras  Delegaciones. Pronosticandose  una  captacibon de 450,000
viajes/persona/dia. Y para ello se cuenta con 20 estaciones distribuidas en una

longitud de 24,826 metros de la siguiente manera:

+ Estacion terminal de correspondencia (Mixcoac)

+ Estacién terminal: 1 (Tlahuac)
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Estaciones de correspondencia: 4 (Mixcoac: L: 7 el Rosario- Barranca del
Muerto, Zapata: L: 3 Indios Verdes- Universidad, Ermita: L: 2 Taxquefia- Cuatro
Caminos, Atlalilco: L: 8 Garibaldi- Constitucién de 1917.)

Estaciones de Paso: 15 (Insurgentes Sur, 20 de Noviembre, Parque de los
Venados, Eje Central, Mexicalzingo, Barrio Tula, Esime Culhuacén, La Virgen,
Calle 11, Periférico Oriente, San Lorenzo, Olivos, Nopalera, Zapotitlan y

Tlaltenco).

Las correspondencias se encuentran con las siguientes lineas:

*
L X4
X/
L X4
X/
°e

*
L X4

Correspondencia linea 7 —Linea 12 Estacion Mixcoac
Correspondencia linea 3 —Linea 12 Estacion Zapata
Correspondencia linea 2 —Linea 12 Estacion Ermita

Correspondencia linea 8 —Linea 12 Estacién Atlalilco

Y cruces importantes como.

X/
L X4

4

>

L)

X/
A X4

Av. Insurgentes Sur con linea 12
Estacion Eje Central linea 12 con Av. Eje Central
Estacion Atlalilco linea 12 con Av. Ermita Iztapalapa

Estacion Periférico Oriente con vialidad del Periférico Oriente

Para la construccion de las estaciones y tramos es necesario considerar el Rubro

de las instalaciones municipales tales como:

Lineas de agua potable primarias

Lineas de agua potable secundarias

Acueducto de 72" de diametro (De Tlahuac a Barrio Tula)
Colectores

Canales

Atarjeas
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a) Estaciones de Paso.

Las estaciones de paso son las que se encuentran en puntos intermedios de la
linea sin conectar con otras Lineas. El principal criterio para el dimensionamiento
de los espacios publicos es el derivado de evacuar simultaneamente 1 tren al
100% de su capacidad en una via y un tren al 50% de su capacidad en la otra via.

La via al 100% puede ser cualquiera de las dos.
Las estaciones de paso se conforman por los siguientes elementos:

¢+ Accesos para el publico en general. Minimo 4 puntos por estacion, dos a cada
vestibulo. Incluir escaleras eléctricas siempre y cuando se deseen salvar
desniveles de mas de 6.50 metros. Ademas contar con el acceso para
discapacitados. Es en estos puntos donde se cierra la estacion al dejar de dar

servicio.

% Vestibulo exterior. Uno por cada andén. Sus dimensiones dependeran de la
captacion que indique el poligono de cargas para la hora de maxima demanda
considerando retener durante 10 minutos a los usuarios con una densidad de 6

usuarios por m2.

% Linea de torniquetes. El nimero de torniquetes de entrada y de salida esta
definido por el minuto critico correspondiente a cada movimiento considerando
para la entrada 25 personas/torniquete/minuto y para la salida 35
personas/torniquete/minuto. En cada linea de torniquetes habra una puerta de
cortesia. Cada linea de torniquetes tendra un ancho minimo de 7 metros. Para
fines de evacuacion los torniquetes de entrada son reversibles y operan con la

eficacia de los de salida.

+« Vestibulo interior. Contendran 2 vestibulos interiores uno por cada andén con
espacio suficiente para desalojar un tren a 6 / 4 considerando 6 personas por

m? para efectos de un desalojo de la estacién en 3 minutos.
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Circulaciones verticales. Minimo 4 escaleras (eléctricas si la longitud vertical
excede de 4 metros) por estacion, las escaleras estdn dimensionadas con
ancho necesario para desalojar la estacion en 3 minutos considerando los dos

trenes a 6 / 4. Los pisos seran antiderrapantés y contar con pasamanos.

Dos andenes. Uno para cada via de la longitud que mande el material rodante

y de 4 metros de ancho como minimo.
cuanto a servicios se tienen:

Taquillas. Habréa dos en cada vestibulo exterior. Cada taquilla tendra espacio
suficiente para dos taquilleras. Disefiadas a prueba de asaltos, contaran con
una ventanilla para cada una de ellas, de 60 cm de ancho, con cristal antibalas,
charola pasa monedas de acero inoxidable, dispositivos de alarma conectados

al jefe de estacion.

Sanitarios de empleados. Uno para hombres y otro para mujeres con acceso

directo desde un vestibulo agrupado con sus locales complementarios.

Locales de aseo. Se tendran 3 locales como minimo por estacion dos en los
andenes preferentemente en las cabeceras y uno en el nicleo de servicios
sanitarios. Estando equipados con una tarja y lockers para el personal de

mantenimiento.

Local de jefe de estacion. Estratégicamente ubicado en el vestibulo principal
con vista a la linea de torniquetes. Aloja el equipo de mando y control de los

equipos basicos de operacion de la estacion.

Local de primeros auxilios. Contiguo al local de jefe de estacion

Local para centro de monitoreo para video vigilancia. Contara con 3 monitores.
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%+ Sanitarios para el publico. Son para brindar el servicio en forma gratuita a los
usuarios del sistema, en cada una de las estaciones, en el vestibulo interior,
del lado del acceso principal, contendran tanto sanitarios para mujeres como

para hombres

Estas especificaciones de proyecto aplican para todas las estaciones de paso de
la Linea 12 del Metro, que son: Insurgentes Sur, 20 de Noviembre, Parque de los
Venados, Eje Central, Mexicalzingo, Barrio Tula, Esime Culhuacan, La Virgen,
Calle 11, Periférico Oriente, San Lorenzo, Olivos, Nopalera, Zapotitlan y

Tlaltenco).
b) Estaciones de Correspondencia.

Las estaciones de correspondencia son las que se encuentran en el cruce de dos
0 mas Lineas del Metro y permiten a los usuarios cambiar de Linea en dos o mas

direcciones sin pago de cuota adicional.

Las necesidades descritas para las estaciones de paso se aplican para las de
correspondencia y ademas se contara con una pasarela de correspondencia que
interconecta ambas estaciones. Los flujos deberan confinarse por sentido y el
ancho serd minimo de 6 metros. Contara con tres andenes y dos vias de 6.00 m
de ancho cada andén. En el caso de la estacion Insurgentes se elaborara un
esquema de correspondencia con una estacion de la Linea que a futuro correra
por la Av. Insurgentes y se dejaran las preparaciones para poder construir dicha
correspondencia sin entorpecer la operacion de la Linea 12.

c) Estaciones Terminales.

Las estaciones terminales son las ubicadas en los dos extremos de la Linea. Su programa
de necesidades incluye los elementos de las estaciones de paso considerando las

siguientes precisiones y elementos adicionales.

% Los andenes son dos para dar servicio a tres vias. El ancho minimo de cada

andén sera de 6 a 8 metros.
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Area de retencion, destinada a dosificar el pasaje en horas criticas. La linea
confinada tendra 60 cm de ancho efectivo y estara rodeada por pasillos para el

personal que regula y vigila esta maniobra.

Preparaciones para la conexion a los centros de transferencia modal. Lo

relacionado con los paraderos de autobuses, microbuses y combis.

Taquillas. Contar& con 4 a 6 taquillas, con las mismas especificaciones que se

indican en las estaciones de paso.

Instalaciones para el funcionamiento de las estaciones, para el adecuado

funcionamiento de las estaciones involucradas en la linea 12, es necesario

equiparlas con los siguientes aditamentos.

X/
L X4

Locales para subestaciones. Uno para cada via, son para alojar las
subestaciones de alumbrado y fuerza. Deben estar aproximadamente al centro
de la estacion y cercanos al andén.

Local técnico para los equipos de automatizacién de los trenes. La posicion
deseable es centrada con los andenes, del lado de la via dos (Direccion
Mixcoac- Tlahuac).

Cisternas. Una abastece el consumo de agua de la estaciéon. Dimensionada
para una autosuficiencia de tres dias. Otra se destinaré a la proteccion contra

incendio.

Carcamos de bombeo. Su funcién es recolectar y bombear al drenaje municipal
las aguas de desecho (negras, jabonosas, pluviales y de filtraciones) tanto de
la estacion como de los tramos contiguos cuando estos estan en un nivel
superior al de la estacion. El agua de filtraciones captada en los tramos debera

interceptarse en un carcamo de cabecera antes de entrar a la estacion.
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% Galerias de ventilacion. En todas las estaciones de la Linea la ventilacion de
los espacios publicos serd por medios naturales, no mecanicos, su ubicacion
es adyacente al andén para lograr una ventilacion cruzada y su ubicacion en el
exterior es en banquetas y/o zonas de jardin y sobreelevada en 30 o 40
centimetros del piso con objeto de evitar la introduccion del agua a la estacion

en casos de lluvias extremas.

2.1.3. Sefialamiento.

El objetivo en las estaciones es llevar al pasajero al Metro o hacia su destino con
rapidez, seguridad y evitando cruces de circulaciones. El sefialamiento debera
integrar un continuo de informacién que garantice la orientacion del usuario en
cualquier punto del recorrido. Las sefiales seran claras y precisas. Se utilizara la
tipologia de las letras del Metro y del disefio de los simbolos de cada estacion

para lograr una imagen integrada a las Lineas existentes.

2.1.4. Trazo.

El trazo definitivo de la Linea 12 en proyecto ver anexo |, es el resultado de un
andlisis y estudio profundo de movilidad y captacion de usuarios, ademas de todos
los elementos implicados en la solucion a los problemas generales por el disefio

de dicha linea, entre otros.

7

« Obras inducidas. Son las actividades en las cuales se identifican las

interferencias que existen sobre el trazo de la linea.

« Asentamientos humanos. Un asentamiento es el lugar donde se establece una

persona o una comunidad.

% Transito vehicular. Es el fenobmeno causado por el flujo de vehiculos en una

via, calle o autopista.
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Condiciones del subsuelo. En la ciudad de México existen una gran variedad
de tipos de suelo, por lo tanto las condiciones no son las mismas por ello se

toman en consideracion los estudios geotécnicos.

Topografia del terreno. Este tipo de actividad es previa al inicio de un proyecto
para contar con un levantamiento plani-altimétrico 6 tridimensional previo del
terreno y de "hechos existentes" (elementos inmdviles y fijos al suelo) ya sea

gue la obra se construya en el ambito rural 6 urbano.

Afectaciones. Son todas aquellas zonas que por el trazo de la linea, tendran
gue ser expropiadas o compradas a sus respectivos duefios.

Vialidades existentes. Son todas aquellas vias de transito que con anterioridad

se han construido.

Arqueologia. Es la disciplina que estudia las sociedades a través de sus restos

materiales, sean estos intencionales o no.

2.1.5. Proyecto Operativo.

La realizacion del Proyecto Operativo determinard las principales caracteristicas

de operacion de la Linea, por medio de las cuales se logra cumplir con los

objetivos de servicio al usuario que son seguridad, regularidad, Confort y rapidez.

EL Proyecto Operativo es el estudio base de la Linea que servira de referencia

para todos los estudios posteriores que se realizardn para los sistemas

electromecanicos asi como para el proyecto ejecutivo civil.

En la tabla 2.1.1. Se muestra las caracteristicas operativas de la linea 12 a las que

estaran sujetas los trenes de acuerdo a los analisis de operacion.

40


http://es.wikipedia.org/wiki/Sociedad

Andlisis Operativo de Disefio

Velocidad maxima de disefio 85 Km/h
Velocidad Comercial 35 Km/h
Capacidad de Transporte 67,200 V/H/S
No de Trenes en operacion 28 trenes

No de Fosas de Revisién 5 fosas

Analisis Operativo de la linea etapa 1: 30/04 / 2011

Intervalo 233 seg
Velocidad Comercial 35 Km./h
Capacidad de Transporte 25,957 V/HIS
No de Trenes en operacion 23 trenes
Trenes de reserva 2 trenes

No de trenes en mantenimiento 3 trenes

No Total de Trenes 28 trenes

No de Fosas de Revision 3 fosas

No de Fosas de Visita 2 fosas

Analisis Operativo de la linea etapa 2: 30/04 / 2012

Intervalo 142 seg
Velocidad Comercial 35 Km./h
Capacidad de Transporte 45,582 VIHIS
No de Trenes en operaciéon 28 trenes

No de Fosas de Revision 5 fosas

No de Fosas de Visita 3 fosas

Tabla. 2.1.1. Caracteristicas operativas de la linea, de acuerdo a los andlisis operativos.

En la tabla 2.1.2. Se muestra las caracteristicas operativas de la linea 12 a las que
estaran sujetas los trenes de acuerdo a los tiempos tanto de paradas como de

recorridos.
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Tiempo de Parada en Estaciones

Estacion de Paso

Estacién de correspondencia

Terminal:
Anden de llegada
Anden de Salida

Tiempo de Recorrido

Tiempo de recorrido

Tiempo Via 1
Tiempo Via 2
Total

Tiempo de Maniobra

Terminal Tlahuac
Terminal Mixcoac
Total

Duracion de la Vuelta Total de Totales

20 seg
25 seg

25 seg
30 seg

2 500 seg
2 500 seg
5 000 seg

180 seg
180 seg
360 seg
5360 seg

Tabla 2.1.2. Caracteristicas operativas de la linea, de acuerdo a los tiempos de paradas y

recorridos.

La finalidad que se persigue con la ejecucion de este proyecto, es proporcionar un

servicio de transporte colectivo de pasajeros de alta eficiencia, capacidad y

satisfactorio, ademas de atender la demanda oriente-poniente para alcanzar y

lograr un balance superior entre las lineas existentes del Metro, principalmente al

realizar la conectividad del Metro en el sur, potenciando el desempefio en la red y

continuar conformando al Metro como elemento estructurador del sistema de

transporte del Distrito Federal, en congruencia con el Programa de Desarrollo del

Distrito Federal 2007-2012 y tomando en cuenta los lineamientos del Programa

Integral del Transportes y Vialidades.
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2.2. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL CONSORCIO

Con relacion a la licitacion publica internacional en la modalidad de proyecto
integral a precio alzado y tiempo determinado de fecha de enero del 2008. Las
empresas ICA, ALSTOM y CARSO presentaron su propuesta de manera grupal,
en junio del 2008 y el Gobierno del Distrito Federal dio la adjudicacion a este
consorcio en julio del 2008. A continuacidn se hace una descripcion de las tres

empresas involucradas:

2.2.1. Ingenieros Civiles Asociados de S.A. de C.V.

Ingenieros Civiles Asociados ICA, la empresa de ingenieria, procuracion y
construccion mas grande de México, fue fundada en 1947 y ha realizado obras de

construccion e ingenieria en 21 paises.
ICA esté constituido por cuatro grandes unidades de negocio:

% Construccion Civil. Se realizan proyectos de infraestructura béasica y el

desarrollo en gran escala de infraestructura urbana.

¢+ Construccién Industrial. Proporciona servicios de ingenieria, procuracion,

construccion y mantenimiento de plantas industriales.

% Operacion de Infraestructura. Operacibn y mantenimiento de sistemas
carreteros, de distribucién de agua potable, tratamiento de aguas residuales,
recoleccion y disposicion integral de desechos urbanos, administra

aeropuertos, y la administracion de estacionamientos subterraneos.

% Vivienda. Comercializacién de desarrollos inmobiliarios de la méas alta calidad,
tanto centros comerciales como parques residenciales y edificios de oficinas en

diferentes ciudades.
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ICA ha trabajado en diversos paises de América Latina desde los afios setenta; en
1988 comenzo6 en el mercado de Estados Unidos y recientemente inicio trabajos
en Europa y Asia. ICA se ha asociado con empresas lideres en el mundo, para
emprender y desarrollar nuevos proyectos. Ejemplos de empresas con las que
mantiene asociaciones son CALICA, ICAVE, ICA FLUOR DANIEL, ICA
REICHMANN, ICA CPC.

2.2.2. ALSTOM.

Alstom (antiguamente GEC-Alsthom, y en un principio Alsthom) es una
corporacion francesa centrada en el negocio de la generacion de electricidad y la
fabricacion de trenes y barcos. Alstom ademds disefia y produce sistemas de
Metro de alta calidad y funcionalidad como el Metro de Santiago y que provee su

material rodante (trenes) hasta la actualidad.

Alstom construyo los primeros trenes de neumaticos del Metro para México D.F.
modelo MP-68 para la linea 1 que después en los afios de 1994-1999 fueron
rehabilitados, los MP-68 que circulan en la linea 1 fueron rehabilitados por
Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles (CAF) y los que circulan en la lineas 5,
B y que estan regresando a la linea 7 fueron rehabilitados por Bombardier

Transportation México (anteriormente C.N.C.F. o Concarril).

También construyé los vagones modelo MP-82, que circularon durante un tiempo
en las lineas 7 y 1 pero después fueron re potenciados para la linea 8, ademas
Alstom le prestaba asistencia técnica a la desaparecida empresa C.N.C.F. o
Concarril (Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril) en Ciudad Sahagun en
el estado de Hidalgo para la construccion de trenes para el Metro de la Ciudad de
México desde 1976 en modelos denominados como NM-73A, NM-73B, NM-73C y
NM-79; y también presta asistencia técnica en Chile, al tren denominado NS-88
fabricado por Concarril (su similar en México es el FM-86, con rodadura férrea),

actualmente en servicio en la linea 2 del Metro de Santiago. También ha puesto en
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funcionamiento en Tenerife - Islas Canarias el tranvia de la isla, que actualmente

se esta creando la linea dos con conexion a Tincer.

2.2.3. Grupo CARSO.

Es uno de los conglomerados mas importantes de América Latina. Controla y
opera gran cantidad de empresas de los ramos industrial, comercial y de
infraestructura y construccion; también se encuentra en otros sectores, como el

automotriz y el minero.

Dentro del ramo de Infraestructura y Construccion se encuentran empresas de

gran importancia como:

¢+ Grupo PC Constructores. Dedicado a la construccion civil.

s Swecomex. Dedicado a la fabricacion de equipos de proceso y plataformas
petroleras.

« CICSA. Dedicado a instalaciones de ductos y radio bases

s CILSA (Constructora de Infraestructura Latinoamericana). Cuyas actividades
se enfocan a la construccion de proyectos de infraestructura, entre los que

destacan carreteras, presas y plantas de tratamiento de agua.

La empresa disefia y construye proyectos de infraestructura publicos o privados

los cuales se muestran en la tabla 2.2.1.:

Vias de comunicacion Agua Energia
Carreteras Plantas de tratamiento Proyectos Hidroeléctricos
Puertos maritimos Acueductos
Aeropuertos Presas

Tabla. 2.2.1. Proyectos de infraestructura.
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Para hacerle frente a la construccion de la linea 12 en participacion conjunta las
tres empresas, Ingenieros Civiles Asociados (ICA), ALSTOM y el grupo CARSO
infraestructura y construccion formaron el consorcio responsable de la ejecucion
de todos los trabajos para la realizacion del proyecto. Siendo ICA el lider con una
participacion del 53%, ALSTOM con 30% y grupo CARSO con un 17 %. ICA
(Tramo subterrdneo, Tunel y superficial) y Grupo CARSO (Tramo Elevado),
tendran a su cargo la obra civil por su parte ALSTOM sera la responsable para

suministrar e instalar el equipo electromecénico.
2.2.4. Areas y/6 Departamentos.

Para poder ejercer en su totalidad los trabajos involucrados en la construccion de

la linea 12 es necesario contar con areas de apoyo tales como:

% Area de Control de Proyecto. Es la que se encarga de dar seguimiento al
programa, costos, y las ministraciones asi llamadas por ser un contrato a

precio alzado ante el cliente.

% Se contara con el departamento de procuracion. Es quien sera el responsable
de los subcontratos ademas de suministrar los materiales y equipos que se

requieran.

% Area Administrativa. Es la que tendra a su cargo el departamento de personal,
contabilidad, servicios, almacén, caja, finanzas. Aseguramiento de calidad y

seguridad del medio ambiente.

% Area de Aseguramiento de calidad y seguridad del medio ambiente (ACSMA).
Quien se encargara de llevar el Control de Documentos, Calidad, Seguridad y

el Compromiso con el Medio Ambiente.
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2.2.5. Organizacion.

La organizacion de como se llevard a cabo las estrategias para ejecutar el
proyecto son de suma importancia ya que ella nos muestra, el proceso
subsecuente, para canalizar tanto el trabajo como la informacion entre las partes
involucradas. De acuerdo al siguiente esquema de trabajo (ver figura 2.2.1.) se
realizaran las actividades correspondientes a las actividades designadas al
proyecto, asi como también el flujo de informacion con las distintas areas o

dependencias (ver figura 2.2.2.).
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Figura. 2.2.1. Diagrama de flujo para la organizacién (Esquema de Trabajo).
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Figura. 2.2.2. Diagrama de flujo para la organizacién (Flujo de Informacion).

Asi estas empresas contribuirdn con sus servicios brindando la calidad, la
seguridad, cuidado del medio ambiente y el compromiso con la gente que se
requiere para poder ejecutar el proyecto de la linea 12 de la ciudad de México.
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I1l. PLANEACION GENERAL DE LA LINEA 12 DEL METRO DE LA CIUDAD DE
MEXICO

3.1 INGENIERIA

Para poder establecer la ingenieria es necesario contemplar una serie de estudios
los cuales se mencionan a continuacion: que como objetivo de los estudios es
conocer las caracteristicas y propiedades del sitio donde se desarrollara el
Proyecto; Estudios referentes a la movilidad, arqueologia, topograficos, en
materia de afectaciones, geotecnia, de Instalaciones Municipales, con caracter
Ecologico y de Desarrollo Urbano que se deberdn tomar en cuenta para el
desarrollo del proyecto ejecutivo y en consecuencia el del Proyecto Integral.

% Estudios Referentes a la Movilidad. La realizacion de un estudio de movilidad
tendra como objetivo conocer la captacion que hoy en dia se tiene a lo largo
de las diferentes vialidades considerando como inicio Tlahuac y termino
Mixcoac, realizando aforos vehiculares y peatonales, de transporte, estudios de
origen y destino y con base a ello realizar las proyecciones para obtener la
cantidad de usuarios que se podran captar a lo largo de las zonas locales y
regionales. Con lo anterior se puede lograr dimensionar las estaciones, y

paraderos para realizar el intercambio modal.

+ Estudios de Arqueologia. Como probablemente se encuentren sitios de interés
arqueoldgico, artistico o histdrico es necesario realizar la investigacion y
andlisis pertinente de la clasificaciébn regional establecida por el Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (INAH), lo anterior con el fin de tomar en
cuenta las observaciones y poderlas reflejar en el proyecto ejecutivo y no dafar

algun tipo de monumento simbdlico.

« Estudios Topograficos. A través de estos estudios se logra obtener las
poligonales y curvas de nivel que el proyecto integral de la linea 12 requiere
para realizar los anteproyectos, proyectos, construir obras e instalaciones que

sean necesarias para poder ejecutar con mayor calidad y precision de las

49



actividades involucradas. Con respecto a la altimetria esta se referira a un
banco de nivel profundo que llegue hasta las capas duras y firmes. Ademas
estos estudios son base para llevar a cabo los de afectaciones.

« Estudios en Materia de Afectaciones. Como ya se habia mencionado con
anterioridad estos estudios van ligados a los de topografia ya que elaborado el
trabajo de éstos, se definen las areas que se afectaran y asi proceder al
analisis del mercado inmobiliario y de negocios, determinar estratos
econdémicos sociales de los afectados, situacion de la tenencia del predio,
situacién juridica de los mismos y con ello proceder a la adquisicion de los

predios.

% Estudios Geologicos. La realizacion de estos estudios es para conocer lo
referente a mecanica de suelos e utilizar la informacién y resultados para
proceder al desarrollo del proyecto de cimentaciones de las estructura o de las
estructuras mismas y ademas establecer los procedimientos constructivos en

los casos de las obras que sean subterraneas.

% Estudios de Instalaciones Municipales. Con el desarrollo de estos estudios es
lograr obtener y recopilar informacion suficiente de las instalaciones de agua
potable y drenaje entre otras como sus caracteristicas fisicas, uso, y
capacidad, quien esta a cargo de las mismas, realizando exploraciones,
inspecciones visuales y cualquier otra actividad que conduzca a la integracion
del inventario de instalaciones municipales o de otro tipo ya sean éstas aéreas
0 subterrdneas que interfieran directa o indirectamente con el Proyecto Integral
de la linea 12 del Sistema del Sistema de Transporte Colectivo Tlahuac-

Mixcoac.

+ Estudios con caracter Ecologico. Lo que caracteriza a este tipo de estudios es
que se debe recaban la suficiente informacion para poder elaborar la

Manifestacion de impacto Ambiental (MIA) que se presentara ante la Secretaria

50



del Medio Ambiente para que sea aprobada ya que en ella se contiene la

medidas de prevencién y mitigacion hacia el Medio Ambiente.

+« Estudios de Desarrollo Urbano. Con este tipo de estudios se logra adquirir que
tipo de impactos de la obra proyectada y sus repercusiones como se van a
generar hacia las zonas que se encuentran a lo largo del proyecto. Con ello se

elabora las alternativas para evitar o en su caso minimizar dicha incidencia.

De lo anterior se procede al desarrollo del anteproyecto que corresponde a la
ingenieria basica y el proyecto ejecutivo a la ingenieria de detalle para su inicio de

estos, los estudios deben estan parcialmente avanzados.

3.1.1. Ingenieria Basica.

En la ingenieria basica contempla lo que es el anteproyecto de la linea,
comprendiendo el planteamiento del sistema integral, determinando la solucién
para los trabajos civiles, los subsistemas electromecanicos y electrénicos,
requeridos para el desarrollo del Proyecto Ejecutivo. La ingenieria basica
contempla que al concluir ésta, toda edificacion que integre la linea dorada quede
determinada en sus aspectos relacionados a su dimensionamiento, funcionalidad,
forma y estructural, asi mismo debe resolverse su relaciébn con el entorno,
incluyendo su localizacion definitiva, accesos tanto peatonales como vehiculares
ademas de su imagen urbana. También debe contener las redes generales de
todos los sistemas de instalaciones y la posicién de los sus equipos. De acuerdo a

lo antes mencionado se expresaran en los siguientes productos:

% Analisis del dimensionamiento de todos los espacios de las edificaciones,
considerando usuarios, equipos y material rodante.

+ Diagramas de flujo de los usuarios y funcionamiento general de las estaciones.

% Planta de localizacion.

+ Planta de conjunto.

+ Plantas arquitectdnicas, amuebladas, de todos los niveles de las edificaciones
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+ Cortes longitudinales y transversales.

« Fachadas y elevaciones interiores.

% Maqueta (s) cuando se consideren necesarias para la mejor comprensién del
proyecto.

% Memoria descriptiva del anteproyecto arquitectonico.

% Memoria y esquemas del analisis estructural y del procedimiento constructivo.

% Plantas y secciones de la propuesta de cimentacion y estructura.

% Plantas, secciones y esquemas de todas las redes de instalaciones,
(incluyendo la localizacion de equipos).

% Memoria descriptiva del nivel de servicio de cada una de las redes de

instalaciones.
a) Planos.

Los planos contendran la representacion grafica y a una escala adecuada los
espacios, elementos arquitectonicos y constructivos que conforman las

edificaciones para lograr su identificacion de lo anterior mencionado.

Cuando el anteproyecto se encuentre concluido sera revisado por el cliente y

siendo aprobado, el proyectista iniciara con la fase de la ingenieria a detalle.

3.1.2. Ingenieria a Detalle.

La ingenieria a detalle contempla el proyecto ejecutivo el cual consistira en realizar
los planos, calculos, disefios, especificaciones, procedimientos y documentos
necesarios para llevar a cabo la construccion de cada una de las edificaciones
involucradas en la Linea 12 del Metro. La ingenieria a detalle se desglosara en
ocho sub partidas para las estaciones y siete en los tramos, tales se enuncian en
la tabla 3.1.1.
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Sub partidas para las estaciones Sub partidas para los tramos

Perfil Perfil

Trazo Trazo

Proyecto Geotécnico Galibos

Proyecto Arquitectonico Obras Inducidas
Proyecto Estructural Proyecto Geotécnico
Proyecto de Instalaciones Proyecto Estructural
Proyecto Acabados Disefio de Imagen

Proyecto de Sefialamientos

Tabla. 3.1.1. Subpartidas del Proyecto Ejecutivo.

s Perfil. En este se define el lugar que ocupara la estructura del Metro en el
sentido vertical, en los distintos sitios por donde pasa la Linea de trazo.
Ademas deberan aparecer pendientes minimas y maximas existentes en las
distintas zonas de la Linea, tramos interestacion, estacion, aparatos de via, y
enlaces con otras Lineas. Asi mismo deberan de aparecer marcados los
estratos de suelo que confinaran la estructura sefialando su espesor;
profundidad de desplante, el nivel de aguas freaticas en el caso de detectarse,
rejillas de ventilacion; el mobiliario urbano e instalaciones que seran afectadas
y todas las interferencias existentes, las conexiones de las correspondencias y
accidentes topograficos. ElI perfil considerara las especificaciones

estructurales, geotécnicas, topogréficas y requerimientos del material rodante.

s Trazo. Es aquel en donde se concentra la localizacidbn de las estaciones,
enlaces, correspondencias, edificios de puesto central, de control de la Linea,
subestaciones de rectificacion con sus puntos de acometidas, rejillas de
ventilacion, depdsitos, colas de maniobra y talleres de mantenimiento. Lo
anterior referenciados a bancos de niveles profundos y superficiales por ser

referencias seran inamovibles después de quedar establecidas.

% Galibos. Es el producto del estudio y analisis de cada uno de los espacios

requeridos por el tren tanto en su funcionamiento estatico como dinamico.
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Proyecto Geotécnico. Es aqui donde se muestra a detalle la estratigrafia y
propiedades mecanicas de los suelos con perfiles y cortes a lo largo del tramo,
asi mismo los empujes horizontales sobre las distintas estructuras. Obtencion
de los factores de seguridad contra la falla de excavacion en las distintas
etapas de la construccion definiendo la secuencia de excavacion y el nimero
de niveles y separacion de elementos de contencion ya sean troqueles anclas
0 combinacion de los mismos si se requieren. Contempla el andlisis de la
sobre compensacion y de la flotacion en el tramo elevado. Contendra las
recomendaciones relativas al proceso de construccion y para el control y
supervision de las estructuras establecer la instrumentacion de campo, la
instrumentacién serd utilizada como el soporte de vigilancia permanente

durante la construccién y posterior a su operacion de la Linea.

Proyecto Arquitecténico. Dota de los espacios adecuados para los movimientos
del hombre en lo individual y colectivo atendiendo sus estados emocionales. La
arquitectura del metro conduce al usuario, mediante las estaciones, de la calle
al andén y de éste al tren. Las areas se proyectan para las horas de maxima
afluencia. Un factor importante a considerar es considerar sicologico referido a
la claustrofobia que debe evitar la arquitectura subterranea. En este proyecto
se plasman lo accesos, ubicados en banquetas, plazas, casetas o edificios;
vestibulos, estan antes o después de los controles siendo su funcién distribuir
al usuario en su transito por la estacion; circulaciones, permiten los
desplazamientos de los usuarios para acceder a los vestibulos; Anden, es el
elemento por el cual se realiza el ascenso y descenso de los trenes; locales
técnicos; son las areas donde se alojan las subestaciones eléctricas, los
gabinetes de telecomunicacion y mando y los equipos de extraccion; servicios

generales, siendo los espacios administrativos requeridos por la linea.

Proyecto Estructural. Establecidas las condiciones del suelo derivadas de los
estudios geotécnicos y definido el sistema estructural a utilizarse debera

resolverse el proyecto estructural contemplando los espacios definidos en los
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proyectos de galibos y perfiles, las solicitaciones de carga del material rodante
y los esfuerzos que serdn sometidas las edificaciones. Ademéas con los
lineamientos del Reglamento de Construccion del Distrito Federal (R.C.D.F.)y
las Normas Técnicas Complementarias (N.T.C.) se procedera al disefio y
construccion de las estructuras del Metro y tomando de referencia el Art. 139
del (R.C.D.F.), el Metro se considera como estructura del tipo “A”. Para las
dimensiones de los elementos involucrados y los detalles de las estructuras se
haran de acuerdo con los criterios relativos y especificados para los estados de
limite de falla y de servicio, asi como de durabilidad para las estructuras de
concreto reforzado. Por lo que representa la linea 12 del Metro esta debera

disefiarse para una vida Util de por lo menos cincuenta afios.

En el proyecto estructural se plasmaran las caracteristicas de los elementos
prefabricados y colados en sitio, losa de fondo, superior, columnas etc.
Incluyendo los detalles de nudos o conexiones para obtener la resistencia y
rigidez requerida para todas las combinaciones de cargas vivas y muertas que
se presenten durante cada etapa del procedimiento constructivo y de forma
permanente. Ademas de mostrar las dimensiones de los elementos
estructurales determinados por los estados limites de fallas y por las

condiciones de servicio.

Proyecto de instalaciones. Se enfoca a las instalaciones eléctricas, hidraulicas,

y sanitarias.

Obras Inducidas. Se trazaran las interferencias que existan a lo largo del trazo
de la linea como las tuberias de agua potable y drenaje, ductos de telefonia,
casetas telefénicas, ductos de PEMEX, ductos de gas, tala de arboles,

catenaria del trolebus etc.

Acabados. En esta parte del proyecto se consideran; Pisos, banquetas,
andadores, recubrimientos, plafones, mamparas, pinturas, barandales,

materiales en general con que se oculta o0 presenta virtualmente la estructura,
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la impermeabilizacion de la obra, Rejillas de ventilacion, Puertas, rejillas y

elementos de control.

Proyecto de Sefialamientos. En este tipo de proyecto se establece un sistema
que lleve a una correcta operacion de las estaciones, para lograr dicha
operacion se debe contar con simbolos y descripciones claras y concisas, que
prevengan, direccionen, informen y orienten al usuario, esto para lograr que el

usuario tenga un conocimiento total del sitio donde se encuentra.

El sefialamiento del sistema se clasifica en cinco grupos tomando en cuenta la
funcion que ejecuta cada uno. Basicos; en este grupo es de identificacion
general de la red del metro y de las estaciones asi pues el simbolo basico del
metro, numero, color y mapa del barrio aledafio a cada estaciéon son los
elementos que integran este tipo de sefialamiento. Direccionales; con ellos se
indican el recorrido que debe realizar el usuario para arribar de la manera mas
rapida y sencilla hacia su objetivo resolviéndose con letreros y flechas
indicando la direccion en la cual debe desplazarse dentro de la estacion.
Preventivos; su funcion es inducir al usuario a desplazarse con el minimo de
contratiempos. Restrictivos; son los que prohiben al publico ejecutar acciones
que puedan poner en riesgo su integridad fisica y la operacion del sistema
colectivo metro. Informativos; sefialan al publico los servicios existentes dentro
de la estacion ademas de la publicidad colocada en las mamparas que

recubren los muros.

Disefio de Imagen. Aqui se hace referencia a la seleccion de los materiales
qgue el usuario visualiza al estar en contacto con la estacién, es la razén por la
cual las caracteristicas de los materiales deben ser idénticas en todas las
estaciones considerando sus cualidades estéticas es decir color, forma,
textura, versatilidad de aplicacién y cualidades de manufactura. Ademas la
iluminacién debe ser suficiente para que el usuario tenga un bienestar

sicologico.
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La Integracion de planos e informes conllevan finalmente al apoyo por una parte
para desarrollar el Proyecto Integral de la Linea 12 del Sistema de Transporte
Colectivo Tlahuac-Mixcoac y por otra para saber cémo proceder con las
instalaciones actuales como protegerlas durante el procedimiento constructivo en
su caso como desviarlas elaborando los proyectos, procedimientos y lo necesario

para incorporar dicha linea a la red del metro.
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3.2 CONSTRUCCION

En construccion es comunmente hablar de actividades que seran ejecutadas
paralelamente y/o en forma alternada para ello, se formaran equipos de trabajo
para los diferentes frentes de trabajo para que de manera previa a la construccion
se cuantifiquen los planos que deben estar al 100.00 % definidos y autorizados por

la Direccion General del Proyecto Metro del distrito Federal (PMDF).

Una vez terminada la cuantificacion esta sirve para realizar los pedidos de los
materiales que integran el conjunto de elementos a construir se integrara el listado
de trabajos a subcontratar, y la requisiciéon de todos los equipos especiales que
forman parte esencial de la linea 12, éstos deberan estar definidos para prever

los tiempos de entrega Y realizar las pruebas conducentes.

La programacién es uno de los aspectos mas importantes en la construccion, para
lo cual se estudiaran los rendimientos en los principales actividades y estipulados
en los precios unitarios del concurso, para complementar los tiempos de
ejecucion, el proyecto completo, los materiales, equipos, mano de obra
especializada. Es esencial el cumplimiento de las normas de calidad y de
seguridad y medio ambiente en la obra para entregar un producto terminado que

cumpla con los requerimientos del cliente.

Por ser una obra que estd controlada por el érgano descentralizado Proyecto

Metro del Distrito Federal (PMDF) se llevaran controles rigurosos de:

% Avances de Obra (Programas y Rutas Criticas).

% Documentos.

+» Cambios de Proyecto.

+ Calidad y seguridad.

% Procedimientos Constructivos para los diferentes tipos de soluciones.

+ Contratos y Subcontratos.
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La construccion de la obra civil de la linea 12 se resolvera de la siguiente manera:

% Solucion superficial de Talleres Tlahuac al tramo de transicion Tlaltenco-

Zapotitlan.

% Solucién elevada del tramo de transicion Tlaltenco-Zapotitlan al tramo de

transicion Barrio Tula-Atlalilco.

% Solucion subterranea en cajén de la transicién Barrio Tula — Atlalilco al foso de
ingreso del escudo localizado en el tramo Atlalilco - Mexicaltzingo.

¢ Solucién subterranea con tunel desde el foso de ingreso para el escudo

localizado en el tramo Atlalilco — Mexicaltzingo a la Estacion Terminal Mixcoac.

% Zona de Maniobra de los trenes en Solucion subterranea, a partir de la

cabecera poniente de la Estacion Terminal Mixcoac.

% Depdsito en tunel de dos vias para 8 posiciones de trenes, a partir de la Cola
de maniobras de la Estacion Mixcoac., incluye andén de maniobras y fosa de

visita.

3.2.1. Construccion Superficial.

En la zona superficial al iniciar la excavacion también dara inicio el confinamiento
de la obra, se tendra que realizar la tala de arboles y preliminares para contar con
el area libre de interferencias, se iniciara la actividad con el despalme de terreno y
excavacion de la cimentacién sobre el eje de la linea. Cuando la excavacion
alcance el nivel indicado en el proyecto se colocara la plantilla, se procedera al
armado de la losa de fondo, muros laterales posteriormente a su colado se inicia
con la losa tapa en caso de la estacion ya que en tramo queda a nivel losa de
fondo para concluir la cimentacién. Al termino de ésta se continuara con la
estructuracion, el disefio de la estructura es ligera por el tipo de terreno donde se

ubica, teniendo la etapa con los muros del andén se procedera con el cimbrado
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armado, y colado de la losa de anden, dejando pendiente la nariz que se colara
posteriormente, terminada la losa de anden se construiran los muros exteriores,
se continuara la construccion de los muros interiores y exteriores del nivel anden

y posteriormente el desplante de la estructura metalica (ver figura 3.2.1.).

Desde el inicio de la obra se iniciara la fabricacion de la estructura metéalica
columnas, trabes y armaduras para su montaje en el momento indicado, se
continuara con el montaje , iniciando con las columnas, vigas y trabes exteriores
para formar marcos y rigidizarlos con las armadura de la techumbre, teniendo la
estructura exterior sujeta y anclada formando los marcos, se continuara con el
montaje de las columnas interiores en el andén, trabes y las vigas de conexion
entre las columnas interiores, para formar la estructura del vestibulo superior,
terminado la estructuracién del vestibulo superior, con sus conexiones y anclajes
se procederd a la colocacion de la lamina losacero inmediatamente se colocara
el firme de compresidon, y se continuara con el montaje del multipanel de la

estructura para la techumbre, con sus accesorios y fijaciones (ver figura 3.2.2.).
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Figura. 3.2.1.; Se visualiza la cimentacién paratramo y por otra parte lade la estacién con

R

e

andén.
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Figura. 3.2.2.; Se visualiza el conjunto de la estacion.

3.2.2. Construccioén Elevada.

En la zona elevada la solucion es que después de terminar con las obras
inducidas que son aquellas interferencias que nos pueden afectar el inicio de la
obra civil, se procedera a la perforacion para introducir el armado de las pilas que
posteriormente seran coladas en situ, después continuamos con la excavacion
donde se alojara el cajon de cimentacion para asi colocar la plantilla de concreto
simple y la colocacion del acero de refuerzo para cimbrarla y colar (ver figura
3.2.3.). Al término de la cimentacion se procedera con la estructura que incluye el
armado de columnas, cimbrado y colado para asi dar comienzo al montaje de la
viga lanzadora y simultdneamente la fabricacion de los precolados e ir colocando
las dovelas que a un determinado tramo seran postensadas (ver figura 3.2.4.). En
el caso de estaciones se procede con el montaje de precolados de andén y
montaje de cubierta simultdneamente a lo anterior se realiza la demolicion de las
afectaciones, cimentacion de accesos y colocacién de su estructura para poder

concluir con el montaje del paso peatonal y en general con su albaiiileria y
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acabados. Para el caso de los intertramos se prosigue con el montaje de faldones

precolados y se termina con la colocacién del balasto.

Figura. 3.2.3.; Se muestra la perforacion colocacion del acero y colado de las pilas y la

excavacion, colocado del armado y colado del cajén de cimentacion.
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Figura. 3.2.4.; Se observa la estructura, una seccion de dovela y el montaje de la viga

lanzadora.

3.2.3. Construccién Subterranea.

Para la construccién del tramo subterraneo se utilizara el método ya mundialmente
conocido y utilizado, de cajon de Milan. Esté sistema utiliza las propiedades
estabilizadoras de una arcilla llamada bentonita. Se excavan 2 trincheras poco
profundas sobre la vertical de los futuros muros del cajon. Las caras laterales de
estas trincheras son protegidas por unos brocales de concreto ligeramente armado
procediéndose seguidamente a profundizar las trincheras, utilizando para ello
brocas de gran diametro y palas especiales (almejas) que retiran el suelo hasta
lograr la profundidad méaxima requerida (ver figura 3.2.5.). Las trincheras

profundas asi logradas son seguidamente rellenas de lodo bentonitico.
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Brocales

Figura. 3.2.5.; Trinchera corta con brocales y excavacion de trinchera para alojar el muro

Milan.

A continuacion se introducen las armaduras metélicas correspondientes a los
muros laterales. Una vez colocadas se procede a verter el concreto, utilizando
para ello unos tubos Tremi mediante los cuales el colado no cae sobre la bentonita
sino que es depositado en el fondo mismo de la trinchera profunda. Por su mayor
densidad el concreto va quedando abajo, expulsando por la parte alta de la zanja
un volumen equivalente de lodo bentonitico, hasta que éste ha sido remplazado
totalmente por el concreto, con lo cual queda integrado el muro de concreto
reforzado (ver figura 3.2.6.).



Figura. 3.2.6.; Colocacion de acero y colado del muro Milan.

Terminando en ambos lados del cajon, se excava el terreno comprendido entre o
ellos. Para evitar el desplome hacia dentro se instalan troqueles transversales que
mas tarde seran retirados. La excavacion se continla hasta la profundidad
requerida para colar la losa de fondo del cajon. Posteriormente los muros laterales
(muros de acompafiamiento) y a continuacién las tabletas que conformaran el
techo para poder colocar sus instalaciones eléctricas, balasto y vias (ver figura
3.2.7).

Figura. 3.2.7.; Excavacién del nucleo y fabricacion de losa, muros y tabletas.



Para la construccion de las estaciones que cruzan con avenidas importantes como
lo es Insurgentes se recurrird al método denominado TOP DOWN con el fin de
permitir la circulacion sobre esta vialidad. El método Top-Down permite
independizar la construccion de la estructura subterranea “descendente” y la
superficial “ascendente” o como en este caso ya se encuentra construida y no se
desea afectar, tan solo se requiere de una superficie libre fuera de los limites de

las avenidas para poder ingresar con lo necesario para la construccion como es

equipo, materiales y personal (ver figura 3.2.8.).

Figura. 3.2.8.; Se observa una proyeccién de la estacion insurgentes la cual se tendria que
construir con el método TOP- DOWN.

9

T 66



En algunas estaciones su solucién es utilizando el método de muros Milan, como
se describio con anterioridad, aqui se tendra que agregar una losa intermedia que
servira para contar con el mezzanine y a partir de ahi construir los accesos (ver
figura 3.2.9.).

Figura. 3.2.9.; Proceso de construccién de estacién a cielo abierto y proyeccién de ella.



3.2.4. Construcciéon Subterranea con Tunel.

En la solucidén subterranea con tanel, se empleara un escudo, un escudo es un
cilindro de acero rigido abierto en ambos extremos, provee facilidades a su frente
para excavacion del terreno y en su parte posterior para la ereccion del
revestimiento prefabricado (ver figuras 3.2.10. Y 3.2.11.). El escudo es impulsado
hacia delante por pasos manteniendo simultaneidad con el avance de la
excavacion y el trabajo de ereccion del ademe primario, de manera que el frente
guede bien soportado hasta que se cuele el revestimiento final. El procedimiento
constructivo con escudo ofrece ventajas esenciales la excavacion del tunel puede
hacerse a seccion completa, ofrecer el soporte constante al terreno en cualquier
direccion, facilita el trabajo de construccién ya que no hay obras inducidas y evita

deformaciones excesivas del terreno, reduciendo los asentamientos en la

superficie.
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Figura. 3.2.10.; Escudo y sus componentes.
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Figura. 3.2.11.; Vistas del escudo.



La excavacion tiene lugar en el frente y con relacién a la seguridad es la actividad
mas dificil en el tuneleo. La herramienta empleada para la excavacion del frente,
depende del grado de dureza del suelo, siendo comun el uso de martillo
neumatico. Esta excavacion se inicia al terminar un empuje del escudo y es
simultanea a la colocacion del ultimo anillo. La estabilizacion del frente se logra a
base de tableros de madera, que son detenidos por los gatos frontales. Una
mampara en la parte posterior del escudo, que retiene el material producto de la
excavacion es bajada para permitir el acceso a una maquina rezagadora con
banda transportadora. Esta deposita el material en botes o cajas especiales, que
posteriormente se llevan con locomotoras a la lumbrera, donde son tomados por
un malacate para que en superficie sean vaciados a una tolva y de ahi a camiones
de volteo (ver figura. 3.2.12.). Terminando el avance se limpia la plantilla dentro
del faldén del escudo para poder proceder al montaje del revestimiento primario
(segmentos prefabricados de concreto reforzado, “dovelas” en la figura. 3.2.13. Se
observa el elemento dovela y su montaje). Cada una de las piezas se instala por
medio de una brazo erecto de accionamiento hidraulico montado en la parte
posterior del escudo; dicho brazo erector puede girar alrededor de su eje
horizontal a cualquier posicién que se requiera y puede extenderse o retraerse en

su extremo tiene un dispositivo especial para sujetar al segmento por instalar.
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Figura. 3.2.12.; Extraccion de material.
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Figura. 3.2.13.; Elemento dovela y montaje de ésta.

A medida que el anillo se va ensamblando, los gatos de empuje se van retirando;
a continuacion se aprieta la tornilleria que une los segmentos entre si y con el
anillo anterior. Terminado lo anterior se baja la compuerta de rezaga para iniciar
otro ciclo. Los anillos ya montados tienden a adoptar una forma oval, y no circular
como lo puede el proyecto, por lo que se hace necesario colocar un par de
puntales dotados con gatos mecanicos para su ajuste; este apuntalamiento se
conserva hasta después del inyectado de concreto simple entre el suelo y la

dovela.

Los objetivos de la inyeccion son: establecer un relleno compacto, estabilizar el
terreno circundante reduciendo la presién del suelo contra el ademe del tlnel y
gue actte como sello para el agua. En general si construimos debemos saber en

donde construimos que construimos 'y como construimos.
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3.3. PROCURACION

La procuracién consiste en administrar la adquisicion de bienes y servicios. En
cuestion de bienes garantizando cualitativa y cuantitativamente el suministro de
los mismos, en tiempo, forma y con las mejores condiciones actuales del mercado

(ver flujo operativo de compras figura 3.3.1).

FLUJO OPERATIVO COMPRAS

ﬂ[ PLAN DE PROCURACION DE %)% =ESPECIFICACIONES DEFINITIVAS.
PROCEDIMIENTO DE BIENES *VOLUMETRIA.

PROCURACION DE BIENES *PROGRAMA DE SUMINISTROS.

5 =EQUIPOS Y/O MATERIALES DE
_[ REQUISICION ?

IMPORTACION.
ERP L | ASIGNACION A COMPRADOR
ESPECIALIZADO

=sNUMERO, UBICACION Y
RESPONSABLES DE FRENTES DE OBRA.

4

COTIZACION

CONVENIOS — [

5
—[ TABLA COMPARATIVA ?

) SEGUIMIENTO Y ENTREGA EN
—‘ ORDEN DE COMPRA OBRA

Figura.3.3.1. Flujo operativo de compras.

7

En cuanto a los servicios la subcontratacién se procura la obtencién de la mejor
propuesta técnica y econdémica del mercado para poder satisfacer las necesidades

a las que se enfrenta el proyecto (ver flujo operativo subcontratos figura 3.3.2).
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FLUJO OPERATIVO SUBCONTRATOS

PROCEDIMIENTO DE PLAN DE SUBCONTRATOS @ PRINCIPIOS BASICOS DE LA
SUBCONTRATOS |—> PROCURACION DE SERVICIOS:

\L I. TRANSMISION DE LINEAMIENTOS
@ DEL CONTRATO RAIZ (CLIENTE) A
SUBCONTRATISTAS

PROCESO DE ASIGNACION
DE LOS TRABAJOS
(LICITACIONES) -

J/ 3. EXIGENCIA DE GARANTIAS DE

~J

. ESTRICTO CONTROL DEL PROCESO

CUMPLIMIENTO (FIANZAS)

©

EVALUACION DE
SUBCONTRATISTA
SELECCIONADO

N
[ AUTORIZACION ] @

«COORDINACION E INICIO @ @

*CONTROL DE CALIDAD RECEPCION Y FINIQUITO D
"AVANCE LOS TRABAJOS
*CONTROL DE
ESTIMACIONES Y EJERCICIO
DEL PRESUPUESTO
«CONTROL DE CAMBIOS

©

[EVALUAC]ON FINAL DEL]

SUBCONTRATISTA

Figura.3.3.2. Flujo operativo subcontratos.

En los flujos operativos, debemos seguir, el orden con los nimeros indicados para
no perdernos y adquirir un bien o servicio segun sea el caso lo mejor posible, para

que se facilite el proceso de compra o contratacion.

En seguida se definiran algunas palabras comunmente empleadas en el area de

procuracion, como también se enunciaran abreviaturas:
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Proveedor. Persona moral o fisica que tiene a su cargo un contrato o pedido
para el suministro de productos o materiales, comprometido a cumplir con las

especificaciones, cantidades y plazo o programa de entrega de los mismos.

Materiales basicos. Son aquellos materiales que por su importe forman el 80%

de la explosién de insumos del proyecto.

Materiales No - basicos. Son aquellos materiales que por su importe forman el

20% restante de la explosion de insumos del proyecto.

Requisicion de materiales. Documento basado en el Plan de Procuracion de
bienes (PPb) de donde se obtiene la lista de materiales a solicitar;
especificando detalladamente los requisitos que debe cumplir, cantidades y

fechas de suministro.

Orden de compra o pedido. Documento basado en la requisicion de materiales
que se envia al proveedor, para solicitarle el suministro de algin material y en
las que se establecen las condiciones comerciales, cantidad, fechas de
entrega, y requisitos de calidad que deben cumplir para su aceptacion en el

almacén.

Fianza. Es una garantia que busca asegurar el cumplimiento de una
obligacion, consiste en una garantia personal, en virtud de la cual se asegura
el cumplimiento de una deuda u obligacion mediante la existencia de un fiador.
El fiador es una tercera persona ajena a la deuda que garantiza su
cumplimiento comprometiéndose a cumplir él lo que el deudor no haya

cumplido por si mismo (deudor subsidiario).
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Abreviaturas:

AO Area Operativa

CTS Coordinador Técnico del Servicié

GP Gerencia de Proyecto

GPn Gerencia de Procuracién

RPP Responsable de Procuracion en el Proyecto, en fase de oferta o en

ejecucion del Proyecto

GO Gerencia de Ofertas

JPO Jefe de Proyecto de Oferta
JA Jefe de Almacén

JC Jefe de Compras

DP Direccion de Proyecto

Sub DP  Subdireccion de Proyecto

DA Director administrativo

CM Comprador

PV Proveedor

JAD Jefe Administrativo

SPy Superintendente de Proyecto

CDO Control de Documentos del Proyecto

AP Administrador del Patron

GAC Gerencia de Calidad, Seguridad y Medio Ambiente
DPBS Direccion de Procuracion de Bienes y Servicios
DO Direccion de Operaciones

PPB Plan de Procuracion de Bienes

AS Area Solicitante

ERP Enterprise Resource Planning- Distribucion y abastecimiento
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3.3.1. Procedimiento de Procuracion.

Un procedimiento de procuraciéon nos establece la secuencia de actividades,
responsabilidades, politicas, lineamientos y controles para la planeacion,
negociacion y gestion (cotizacién, seleccion, asignacion), de bienes, q aseguren el
cumplimiento de requisitos de calidad, cantidad, tiempos de entrega y costos

pactados (ver tabla 3.3.1.).

Accion Responsable Autoriza

Licitacién Inicio

El responsable de la GO al preparar al presupuesto

para una licitacion, solicita a la GPn, que se coticen

todos los materiales basicos que intervienen en la GO GPn
licitacibn una vez determinada la explosion de

insumos del concurso.

Se identifican y listan todos los productos que por su

importancia, costo o dificultad de obtencioén,

requieren negociaciones, convenios especificos o GPn DPBS
especiales, siendo la DPBS la uUnica autorizada para

celebrar dichos convenios.

La DO, la DP y la DPBS autorizan en conjunto la DO

elaboracion de convenios previos durante el proceso DP

de conformacion de ofertas. DPBS
En caso de no existir convenios previos o

preestablecidos ni negociaciones especificas del GPn

material se procedera a su autorizacion.

Conforme se van recibiendo las cotizaciones
solicitadas, estas se entregan al responsable de la
GO o al responsable del area licitante para ser
integradas a la licitacion correspondiente.

GPn

Compras Inicio
Una vez que se ha adjudicado el proyecto a la GP GP
empresa, el RPP solicita al GP el Plan de Procuracion

de bienes (PPB) autorizado por el GP y el DP, el cual RPP DP
estd basado en la explosion de insumos del Proyecto.

El PPB especifica los volumenes y la cantidad a GP
suministrar de cada material y el periodo en que se GP DP
requieren.
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La DPBS envia a la obra al inicio de cada proyecto al
RPP y al GP, en archivo electronico o copia
controlada, los convenios vigentes para la compra de
bienes y servicios.

De acuerdo al PPB el almacén recibe las solicitudes
de requisicion de materiales emitidas por las AS de
cada frente y/o departamento del proyecto
debidamente autorizadas, las cuales son capturadas
en el sistema ERP DAS y enviadas al RPP para su
gestion

El RPP revisa que la requisicion estd debidamente
configurada con las firmas correspondientes y que los
materiales estén solicitados estén correctamente
descritos y especificados.

Una vez aceptada la requisicion por el RPP, éste la
asigna a un comprador via ERP DAS para iniciar el
proceso de compra.

El comprador verifica en el patron de proveedores si
el material requisitado forma parte de algin convenio
corporativo preestablecido. Si no hay convenio
amparando el material requisitado se analiza la
conveniencia de negociar alguno, a través de la
Direccién de Procuracion

Una vez seleccionado el proveedor, el RPP procede a
la elaboracién de la orden de compra. En el caso de
que dicha orden de compra sea superior a
$500,000.00, debera ser turnada para su autorizacion
segun matriz de autorizacion vigente.

En el caso de la que la compra sea menor de
$500,000.00 el RPP puede liberar la orden de compra
a través del sistema ERP DAS.

Una vez que la orden de compra es autorizada, el
comprador procede a entregarla al proveedor.

En caso de que el proveedor solicite anticipo para el
suministro de la orden de compra, éste debe de
entregar junto con la factura, la fianza que respalde el
pago de dicho anticipo, el cual se amortizara en la(s)
factura(s) subsecuentes, la fianza estara vigente
hasta que se amortice el total del anticipo.

El RPP debe informar a la DPBS en todos los casos
en los cuales el proveedor solicite anticipo.
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El comprador dar seguimiento a cada una de las
ordenes de compra que le fueron asignadas por el
RPP para su cumplimiento segun términos
estipulados en la orden de compra.

El comprador verifica mediante el sistema ERP que
se haya recibido el material en cantidad, calidad y
tiempo especificados en la orden de compra.

Cuando los materiales sean extranjeros se solicitara
al area de importaciones y exportaciones de la DPBS
que se haga el trdmite correspondiente.

Cuando el material sea de alguna marca especifica
por el proyecto y la compra se realice con el
fabricante, ésta quedara exenta del cuadro
comparativo.

Cuando se trate de distribuidores, si se debe elaborar
el cuadro comparativo.

CM

RPP
GP
GPn

DPBS

Tabla 3.3.1. Procedimiento para llevar a cabo la administracion de bienes.

A continuacion en la figura 3.3.3. Se muestra el organigrama para poder llevar a

cabo la serie de actividades correspondientes a la procuracion.

ORGANIGRAMA
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~
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Figura. 3.3.3. Organigrama de Procuracion.
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La gerencia de procuracion, es de suma importancia dentro del proyecto de la
linea doce, ya que ella resolvera gran parte del trabajo, al proporcionar y poner en
el &rea de trabajo la disposicion de insumos de acuerdo a la necesidad que se va
requiriendo de acuerdo al avance y la ejecucién de los trabajos, para asi

emplearlos de manera satisfactoria.
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3.4. PUESTA EN OPERACION

La linea 12 se construira bajo el esquema de obra publica tradicional, iniciara
construccion inmediatamente y deberd concluirse en abril de 2012. El proyecto
contempla la construccion de una nueva linea del transporte colectivo, con una
longitud de 24,826 metros que unira el oriente con el poniente de la ciudad de
México de Tlahuac a Mixcoac. La construccién se realizara en dos etapas, la
primera de la estacion Tldhuac a Atlalilco y serd puesta en servicio el 30 de abril
de 2011; y la segunda etapa correra de Atlalico a Mixcoac y se pondrd en

operacion el 30 de abril de 2012 (ver anexo II).

Para la puesta en operacidén es necesario que semanas antes de ésta se cuenten
ya con manuales de operacién, de mantenimiento, catalogo de partes, un listado
de componentes, licencias de cualquier software que se tenga que emplear para
operar los diferentes sistemas involucrados como los de pilotaje automético,

sefializacion y de telecomunicaciones. Ademas de las distintas pruebas.

3.4.1. Pruebas.

La nueva linea del metro requerira pruebas que permitirdn la deteccion de las
deficiencias con las que se cuentan y poder darles solucién. Las mas comunes se

enlistan a continuacion.

% Pruebas de Conformidad. Las cuales cuyo objetivo es verificar la calidad de
las instalaciones involucradas (centro de comunicaciones, subestaciones de
alumbrado y fuerza, la sala de control de energia de la SEAT, las vias, trenes

etc.).
% Pruebas estéticas. Las cuales cuyo objetivo es de verificar el sistema eléctrico

como su continuidad en el cableado y mediciones eléctricas en las diferentes

instalaciones de la linea.
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% Pruebas de la red de comunicaciones. El objetivo de estas pruebas es tanto
para verificar su correcta funcionalidad como para dar paso a las pruebas
dinamicas. Las pruebas consisten en verificar el funcionamiento y desempefio

de las redes de éarea local virtuales (VLANS).

% Pruebas Dindmicas. Con este tipo de pruebas se identifica el funcionamiento
de los diferentes sistemas en situaciones reales, por lo tanto los trenes se

encuentran en circulacion.

Se pondra en operacion para realizar observaciones siendo esta en vacio, es
decir, antes de dar el servicio comercial para que se permita comprobar el correcto
funcionamiento de las instalaciones y poder ajustarlas en caso que existiese una
deficiencia. A su vez capacitar al personal que iniciara a laborar ya sea el de

operacion o de mantenimiento.

Posterior al periodo de observacion y habiéndose efectuado satisfactoriamente,
se procedera a tener en condiciones deseadas de operacion la nueva linea 12 del

metro de la Ciudad de México, para su puesta en operacion al publico en general.
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IV. CONCLUSIONES

De manera general, la finalidad de la planeacion se enfoca en desarrollar
una secuencia de actividades, integrando planes y programas coordinados
entre si para alcanzar objetivos especificos a lo largo de un periodo

determinado.

La linea 12 es un proyecto benéfico para las personas que tienen su area
de trabajo en la zona poniente de la ciudad de México y gracias a su trazo
gue pasara de un recorrido que duraba tres horas en camion o microbus a

menos de una.

Debido a la dimension del proyecto fue necesario formar un consorcio que
le hiciera frente para poder ejecutarlo, ademas de que tuvo que estar en

competitividad con otros consorcios.

Con la construccion de lineas de metro se favorece la infraestructura del
Pais. La linea 12 del metro de la Ciudad de México contribuird

importantemente al desarrollo de la Ciudad.

Con la construccion de la Linea 12 se dara un enorme apoyo a la economia
familiar de los habitantes de Tlahuac, Iztapalapa, Xochimilco, Milpa Alta,
Alvaro Obregén, Coyoacan y Benito Juarez ya que son quienes se veran
beneficiados al disminuir en promedio su desembolso destinado a

transporte de trece pesos, a cuatro pesos diarios.

Con este proyecto la Ingenieria en especifico la Ingenieria Civil se vera
favorecida ya que se capacitaran a ingenieros civiles recién egresados y se

dard empleo a los que tienen experiencia en proyectos similares.

Para poder llevar a cabo un desarrollo de un proyecto debemos tener en
cuenta en que sitio se encontrara la obra a construir, para darle solucién a

esto se realizan los estudios pertinentes en cada zona donde se ubicara,
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que es lo que vamos a construir para resolver esta parte recurrimos a la
elaboracion de las proyecciones necesarias de la obra y se plasman en
planos y por ultimo como se procedera a su construccion para ello se
elaboran procedimientos constructivos que involucran todas las medidas de
seguridad para no incurrir en faltas hacia el reglamento de construccién del

Distrito Federal y a las Normas Complementarias.
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