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1.- INTRODUCCTON
1. ANTECEDENTES

1.1.1.

ASPECTO3 DE LA PLANEACION NACTONAL

La Planeacidn a nivel Nacional, se regufa por el Plan-
Nacional de Desarnollo, el cual ha 3.ido efaborado en ef con
texto de fa crisds econdmica mds serndia que haya enfrentado-
el pals en su historia modewna ¢ en el marco de graves pro-
beemas mundiales,

En el dmbito .internacional el signo de £a época es fa-
dncentidumbre y £a inseguridad. EL mundo vive hoy, una eta
pa de transicifn, Palses con diversos sdistemas econdmicos-
y polfticos se encuentran en crisis que trascienden el dmbi
Lo econdmico y presionan La convivencia social,

Héxico no es ajeno a um sdtuacidn, no puede senlo. -
la crisis interna es evidencia de La vubnerabilidad def 4u
tema econfinico que, por insuficiencias estructurales, am- -~
plla y neproduce Los impactos de Los desajustes externcs. -
la persdstencia de desigualdad social y desequilibrios eco-
ndmu:aa La {alta de uvteglmwm en £os procesos producti--
vos, La insuficiencia de recursos para fdnancion el creci--
miento, entre othos, son 6aetomu dnternos que en ghan par-
te explican £a d&‘tc,d. utuaud’n actual y cuya sofucidn -
obliga at dupueque de toda ta capacidad creativa de €a -
Nacidn.

En Los Lineamientos de estrategia que este plan propo-
ne para £a solucidn de Los problemas de transponte en el --
pals, se procura que cada modo- opene en Las condiciones que
Le dean mis apropiadas, se impulzand fa coordinacifn de Los
programas de almacenamiento y abasto, turismo y fabricacidn
del equipo de transponte.

En cuanty al transponte nacional de canga, el eje de -
la estrategia es Lograr una mayor participacifn del ferroca
wmilL; mp«uzaa el tunsporte costero con Noloteame‘/uca, pam



1.1.2.

alivian el copguwnamémto en el thansponte teviestre; y -
tambidn mejonon el funcionamiento de £Los puertos.

En el rengldn de thansporte de pasajercs, se impulzand-
el thansponte piblico colectivo y se constinuard apoyando al
transporte cacneo de pasajenos, en el thansponte Multimodal-
se nefonzand La participacion de Los femocarriles, de Las -
centrales de servicio de carga del autotransporte y de £as -
Lenminales pontuarias especializadad.

Para fomentar La desconcentracidn econdmica de fas acti-
vidades, £a estrategia sectoriak inc(uye amhwu'onu Y mo~-.
deandzaciones de carreteras; £a construuceibn de caminos rura
£es y alimentadones, La creacidn de anticuladores intermoda-
Les e impulso al desarvrollo de L04 puertos industriales.

Pon otro Lado, es .impontante el fomento de un desanto-~-

. &Ro tecnokbgico ¢ industrial congruente y compatible con Las

necesidades det transporte nacional y el impulse de La inves
Ligacifn pana L capacitacidn, en Lo relativo a dinanciamien
2o y subsidios la estrategia procurard atender £a sofucifn -.
de 20s problemas de Liquidez que se presenten,

ASPECTOS DE LA PLANEACION EN EL DISTRITO FEDERAL.

Para comprender mejor el problema de transporte que 4e-
Ziene actualmente, se presenta 4 continuacidn sus anteceden-
Zes: :

En 1940 se tenla una pobtau.d’n de 11760,000 habitantes,
ocupando 92 km? de superficie, Los cuales se transportaban -
por medio de tranvlas, autobuses y automdviles, y Las princi
pates avenidas con que se comtaba eran:  Avenida Chapultepec
Bucareld, Paseo de a Reforma, 5 de Mayo y £as nuevas arte--
rdas de cireutacidn: Alvaro Obregfn, Insurgentes, Revolu- - ‘
wfn, 20 de Noviembre, Cuauhtemoc y Baja Califonnia; entre -
otnas, tas cuales se complementaban con Las anteriones para-
necibin o constante aumento del mimero de vehleulos.



En 1946, apanecieron Las primenad indusirias af Norte-
de La ciudad: La Industrnial Vatlejo (D.F,), TLalnepantla y
Naucalpan (en el Estado de Méxdco) provocando el crecimien-
to de La ned vial para conectarn estos Lugares con La ciudad.

En 1950 fa poblacidn £Legld a 3'100,000 habitantes y en
1964 supers Los 6'000,000 al mismo tiempo que ef drea urba
na auments de 200 a 320 km2, y el nimero de vehfeulos auto-
motores de 130,000 a 450,000 Lo cuak cred ghaves problemas-
de thdnsito neflejados en serios congestionamientos.

Pana. sofucionar o8 congestionamientos, fas autoridades
condtuyeron tres vm ndpx,daa de wculaw)‘n continua Via-
ducto Miguel Alemdn, Anillo Periférico y La Calzada de T2al-
pan, destinados principatmente at tdnsito de autombviles, -
ato no 6A,gm6.u:6' Aomudn alguna en 6av0/l del transponte ma
64(.\10-

Con ka idea de evitan ek ecrecimiento desmesurado, fas -
autonidades prohibienon toda clase de nuevas unbamzawmu,
Lo que tuvo como hesubltado La creacidn. de zonas clandestinas
de habmwfn, apmuin, de graccionamientos en-Los Limites-
con et Estado de Mexico, pero utilizando Las instalaciones -
municipakes de £a uudad, esto agnavs Los problemas de trdn-

. 8dto por Lo gakta de vias de accedo adecuadas a estas zonas,
edtas vw tuvienon que necibin el gnan volumen de vehleulos
de &os mleUOA asentamientos humanos que se desarroblaban sén
ptaneauqn a.tgqna.

En 1965 ka poblacidn ascendla o 6'330,000 habitantes y-
mis de 1'000,000 en Las zonas pe/u.ébum. En base a estos-
dwtm y con una tasa de crecimiento demogndfico de 5% anual,
se paonoawd que para 1970, £a poblac.ufn uegaua a - -
‘7'000 000 en La ciudad y 2'000 000 mds en £as zonas periféri
cad,



- En Lo neferente a vehleulos en 1965, se contaba con -
309,710 ef 80% de Los cuales circulaban diariamente; 247,809
transpontaban a 8'383,120 pasajeros por dla, ademds de Los -
trasnportes de carga, camionetas, bicicletas y motocicletas-

cuyo ndmero ascendla a 450,000,

EL 76% de £a poblacidn se transpontaba por medios masi-
vos y el 243 en taxis y vehleulos particulares.

Por £a zona céntrica de fa ciudad, circufaban 4,000 uni
dades de thansponte unrbano conrespondientes a 65 de Las 91 -
Llneas de autobuses y transportes eléetricos, ademds de -
150,000 automdviles que acudlan al centro ¢ que se estaciona
ban en Las calles; agregade a Esto, el hecho de que el 40% -
det total de viajes dianios en La ciudad se nefacionaban en-
esta drea, originaba que £a velocidad de autobuses y tran- -
vias en algunas hoans, fuera menon a fa de Los peatones, es-
Limo que 4'000,000 de honas--hombre se usaban en exceso dia-
riamente en eb transponte,

Eran 14,352 autobudes sub-unbanos y fondneos £os que -
tnanspontabon @ Ros 539,060 pasajenos que entraban pon oL -
Noreste a través de la cannetera de Quenétaro, pon ef Nonte-
por £a de Pachuca, pon el Sureste por Toluca, pon el Sur La-
de Cuernavaca y pon el Oriente da de Puebla. La hora de ma-
yor movimiento era de £as 18 a Las 19 honras,

Los edleutos dindicaron que pana mover 39,550 pasajeros,
cireulaban 967 autobuses de entrada y satida,

La mayor parte de Las tenminakes de estos autobuses se-
encontrabait en el primen cuadno o en el perfmetrio y prined--
patmente en 2o Menced; ademds de que muchas de ollas se Loca
Lizaban en £as catles y realizaban seavicio wibane haciendo-
paradas continuas y neduciendo adn mis da velocidad de opera
cifn,



Lay soluciones adaptadas a La ciudad de México, semejan
tes a La de otras grandes urbes principabmente al trdnsito -
de automfviles, demostraront

a) Que Las vias rdpidas no son dtiles para nesofver el-
problema de trhansporte masdvo,

b) Que ef aumento de transporte sin planeacién solo --
aghava fLos probLemas de trhdnsito, Las péndidas de tiempo y -
et desgaste excesivo de Los vehleubos, aumentando tambidn --
Lo problemas de contaminacibn.

Poxr todo Lo descrito anterionmente se deduce que £a zo-
na central de La ciudad, habla sido tradicionalmente £La mds-
conflictiva en cuanto al problema de trdnsito de vehfculos -
e hefdene, fundamentalmente por Las siguientes consddera- -
ciones

a) B ef Lugan donde se asientan £os podenes del Gobier
no Federat,

bl Ha sido tradicionalmente eb centno de das activida--
des comenciates de La ciudad,

e) la §alta de planeacidn adecuada en £os sdistemas de -
transpontacign provocads pon ek 75% de Los autobuses y otros
transportes colectivos que cincuban pon eb primer cuadro de-
La ciudad,

AsL migmo, el problema de transportacidn colectiva de -
La ciudad de México, se incrementaba cada dfa por:

) EL erecimiento desmesurado de La cdudad, provocado -
por ek aumento demogrdfico de La poblacidn.



b) La demanda excesiva de transponte, debido principal-
mente a La falta de zonificacidn o planeacibn adecuada de £a
cludad de México y zonas vecinas.

¢) Falta de coordinacion entre Los diferentes medios de
Lransporte, Lo que ocacionaba trasbordos y competencins inne
cesanias,

d) Equipos obsoletos que proporcionaban un seavicio Len
2o, incdmodo e inegiciente.

e) Falta de continwidad en muchas avenidas y calles Lm-
portantes,

§) Locakizacidn inadecuada de £as Lermingfes de dodo -~
Lipo de trapspontes.

Ante estas consddenaciones, hesubtaba evidente que {a -

- dobucign 5undammta.c parna. el Zransponte misivo de pasajenos-

no podta estan ohdentada hacia e ndeleo central de fa cit-~

dad y sus principales zonas congestionadas, empleando siste-
mas superficiates.

Por este motivo y dentro de fa ptaneaudn nacional, se~
vif La conveniencia de construrin el Metrno, para que constitu
yw. &a. columna vertebrat det sistem de transporte, Esto -
. ducedid a portin de. 1965, en que se indcianon £o4 primenos «

: utudm ParA construin el Autema que o4 el mls segwro, efd
ciente y eonfontable, mpec«to a cua.tqu.wc otno Autem de «
. transponte cobective, SLn embargo habla que superar varios~
obstdeutos, que se agrupan fundamentaimente en tres: EL Tec
n-ma, el Econdhu.co y el Fdinanciero,

EL primern adudla los problemas que presentaba el sub--
suelo de £a ciudad, para La construceifn de este Lipo de es-
fuctuna,
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EL segundo requenrla de una tarifa que estaba sobre La -
capacidad econdmica del usuario. Esto se basaba en que Las-
tarifas de othas ciudades resultaban mayores a Las acostum--
bradas en nuestro medio.

EL tercero, como consecuencia de Los anteriores, resul-
Zaba Zambidn negativo, ya que para §4jan una tarifa aconde -
con La capacidad de pago del usuario, se requerla del subsi-
dio gubernamental, '

La red del sistema de ransporte colectivo y Los ejes -
viales de La ciudad de Méiico, tienen semejanza con Las de -
Las antiguas vias de comunicacifn de £a gran Tenochtitlan,
Zanto en su trazo como en su propSito 5undwnem:ae de comuni

car en forma eficiente £os sitios Y espacios para ef desavn

Lo integhak de sus habitantes.

Como consecuencia e puede concluir, que en £a planifi-
cacifn de da ciudad, en su aspecto de comunicacifn vial, &e~
Luvo especial atencidn, en preservar £0s movimientod tradi--
cionales de sus pabtadoau, hecho que ademdA de sen pndatwo
por probado, aéumza en sus habitantes hoy como ayea; fa -
escencia del nacionaismo, ‘

PLAN RECTOR DE VIALIDAD Y TRANSPORTE

EL Plan Rector de Vialidad y Taampoﬁate del Pistnite -
Federat, es el documento oficial con que cuentan Las autoii
dades def vepantamerzxo det Distrito Federal pana neabizan -
2odas La acciones tend«.mtu a operar, tanty La viakidad -~
existente , como el ztaampo/ute en- uestra ghan Mww‘pau, .
contempla ptvuz su nealizacidn 4 gaandu planes :

1.~ Plan de Metrno

2.~ Plan de Viatidad

3.~ Plan de Transponte de Superficie
4.~ Plan de EAtaunnwmen«to

11



Plan de Metno.- €4 el que por su naturaleza tiene mayonr
Amportancia, debido a que el Metro es el dnico sistema de -
Transportacidn masiva que puede transportan el mayor nimero -
de pasajenos en mefores condiciones de seguridad y confort -
que cualquier otro sistema, debiendo estos otnos servin como-
complementanios para proporcionat un servdicio eficiente para-
Los usuanios.

No fue -aino hasta el ailo de 1967, después de muchos es--
tudios cuando de inicio La primera etapa de condtruccifn de -
Metro que eulming con La puesta en operacidn de 41.52 km.,

Desghaciadamente £a construceddn de mds Eneas de este -
distema, se suspendid por 6 aios, por diversas razones de £4-
po polltico y econdmico, Lo que ddgnifdico un athazo en el -
servicio de £a transpontacibn masiva de nuestra ciudad, y au-
ments considerablemente uno de £os mds ghandes problemas de -
nuestra Metrdpoldi " EL Trdgico "'.

EL Plan Recton mediante Los planes def Metw, de Viaki--
dad, de Transponte de Supergicie y de Estacionamiento,. estd -~ -
LLevando a cabo, Las acciones que se requienen para datisfas~.

cer graduakmente Las necedidades de movikidad urbana.

A camtinuaulg'n se presentan Los puntos principates que -
contempla el Plga,n Recton de Vialidad y Thansportes

1.~ PLAN DE METRQ,~ En 1978, se actualiz6 el Plan Maes-
0 del Metro que previ la dotacifn a £os habitantes de fa -
cludad, al afio 2000 con una ned de 378 km de fongitud, en la-
que operardan 807 thenes de 21 unm'y Zendrla una capacidad
de transpontacifn de 24 millones de pasajeros por dta. '
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Posterionmente en 1980 se fonmubd La versifn vigente -
del Plan Maestro, que contempla para fines de s4{gLo una ned-
de 444,09 km, que requernind de 882 thenes y estara en posibd
Lidad de transportar 16,33 millones de wsuarivcs diariamente.

La 2a. etapa de ampliacidn del Metro, en su parte final
comprende 44.6 hm de Longitud de Los cuales corresponden -
10.7 am a £a Lnea 3 en sus dos extremos., La ampliacifn de-
esta LLnea hacia el Nonte, en una Longitud de 5.4 km, inclu-
yo Las estaciones La Raza, Poirero, Basilica y La terminal -
Indios Verdes, fue puesta en operacifn el 1° de Diciembre de
1979,

EL 25 de Agosto de 1980, entnd en servdcio La profonga-
cidn de £a Linea 3 hacia el Sunr, uiya Longitud es de 5,32 km
con 5 estaciones subtenndneas: Centro Médico, Etiopia, Euge
nia, Divisién del Norte y lapata.

De igual manera, corresponde 7.5 km a £a primera etapa-
de La Linea 4 elevads en dineceidn Nonte-Sur, comprendida en
tre Las estaciones: Mantln Cawrera, Talismtn, Bondojito, --
Consufado, donde se cruza con £a Linea 5: Canal del Nonte,-
Monelos y Candebania, AsL mismo 7.5 km, comrespondientes a-
£a. Lenea 5,.de 7 estacioness La terminal Pantitidn de co- -
mespondencia con £a Linea 1, Hangares, tenminal Aérea, Ocea
nla, Aragén, E, MoUna'y Consulado, donde entronea. con La -
L{nea 4,

EL neato de £a amplincifn y Las nuevas Lineas, compren-
den fa tenminacion de £a Linea 4, de Fray Servando a Santa -
Anita, £a Linea 5, de Consulado al Tnatituto Mexicano def --
Petrdleo ab Rosario, misma que tendrd una Longitud de 8,3 hm,
Se dnicia en fa Avenida de Los 100 Metros y Poniente 134, -
constand de 7 estacionest EL Rosario, Tezozomoe, Azeapotzal
co, Ferrenfa, Nonte 45, Vallejo ¢ Instituto del Petrndleo, de
conrespondencia con La Linea 5.

13



La 3a. gtapa de ampliacidn del Metro, estard contempla-
da de La sdghiente maneras

Ampliacion Linea 1.~ La construccidn subterrdnea de -
1.90 km, serd Liga entne La estacidn Zaragoza con La Linea 5
en su estacifn terminal Pantitldn.

Ampliacidn Llnea 2.- Parte de La actual estacidn Tacu-
ba en tramo subterrdneo de 3.3 km a Lo Lango. de Las calzadas
México-Tacuba, San Bartolo, Hasta legar a £a Escuela de . .-
Transmisdiones, donde se constnwing La estacidn, Cuatro Cami-
nos.,

Ampliacidn Linea 3.~ Leegard hasta Lo Ciudad Universi-
tarnia, para La cual se amplla en dorma subterndnea desde La-
estacidn lapata, que actualmente funciona como terminal pro-
vdsional, Este nuevo tramo, tendrd 6.5 km, y Las esiaciones
Coyoacan, Viveros, Miguel A. de Quevedo, Copilco y Univernsi-
dad.

En 3,2 km de esta prolongacidn, se utifiza el sistema -
de construccifn en tdnel desde La estacidn Viveros, hacia et
ch a2im de pnoﬂund,cdad Los 3,3 hm nestantes estdn a -~
profundidad de 8 a 14 m y se nealizan en forma convencional
mediante ef cajon subtemdneo con muos mildn,

AmpLiacidn Linea 5.~ Thamo supenficial de £a estacifn-
Instituto del Petrdleo a £a estacidn Paute'cmco con una -
Longitud de casi 1 fm,

Lenea 7.~ La nueva auta esta situada en el poniente de
La ciudad y sus 12,6 km con sentido 'No/vtewswt sendn subte--
andneos, Sus estaciones serdn 10¢ Tacuba, San Joaqwtn Au~
d.oto'uo Constituyentes, Tacubaya con £a cuak se Liga fa LL-
nea 1, San Pedno de Los Pinos, San Antonio, Mixcoac y BaMazt_

ca del Muento, que funcionard con terminal provisdonal,
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Con esto £a ampliacidn del sistema de thansponrte colec-
Livo, a cango de La Comisidn de Vialidad y Thansporte Urnbano
aleanza ya una fLongditud de 67.37 km, Lo que nepresenta un -
56% mds que en Diciembre de 1976.

Este proghama peamidind amplian La Red del Metno hasta-
111,50 km, y &u capacidad de thansportacibn send de 6.5 mi--
LLones de usuanios diariamente.

La 4a. etapa, actualmente en constweceifn, abarca £a am

pliacion de £a Linea 7 de Tacuba a EL Rosario, Linea 9 de La
Central de Abastos a Tacubaya; ampliacitn de £a Lfnea 6 de -
Instituto def Petrsleo a Mantin Camrera, La cual estard Lis-
{a para Diciembre de 1985.

2.~ PLAN.DE VIALIDAD.- Es conocido el hecho de que el-
Metro no puede resolver La totalidad de Los viages, por Lo -
quee nequiene de una dnteghacibn con £0s otros medios. AsL -

mismo, para que el .tJtaMpomte)de superficie sea efdcaz, debe
" hd contar con una adecuada y suficiente infraestructura vial,

> EL Plan de Vialidad pretende establecer una estructura-
jernquizada de anterias continuas y negubares que satisfa--
gan Las necesidades de movilidad de La ciudad y que dea con-
: glcuwté con Las espectativas de desavollo urbano, Pon este
‘motivo, £a vialidad primwia estand conformada, en primen --
texnino por una ned de arterias de acceso controlado que -~
consta de dos aniblos concdntricos, denominados, Anillo Peri
wuca Y Cuwuuta Intenion,

"EL plan_contempla también, La construceibn de 34 ejes -
vdales, 17 de Oriente a Poniente y 17 de Noate a Sur con una
Longitud totak de 533 km, '

Dentro def plan se contemplan 927 cruces semaforizados~
que sendn manejados por una Computadora Central, que permiti

A ta retroakimentacidn y el ajuste automdtico de £os progra

mas de acuendo con £as condiciones de trdnsito.
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3.- PLAN DE TRANSPORTE DE SUPERFICIE.- Las acciones bd
sicas def Pean de Thansponte de Superficie, consiatieron en-
La implantacidn de una estuctura de thansportacisn colecti-
va de ghan regularidad, capacidad y comodidad, funcionando -
en una red ontagonal de calles prineipales que modifdcan na-

dicalmente La situacidn anterior, caracterizada por autobu--.

508 escasos, Lentos y de mal aspecto con tontuosos y compli-
cados reconridos.

De £as 534 nutas de autobuses que cineubaban, quedwrion-
dntegnadas en s0fo 76 nutas dinectas con necornidos a Lo fan
go de fa ciudad de Nonte a Sun y de Oniente a Poniente nds
47 nutas peniféricas del sistema Alimentadon de £a ned onto-
gonal (SARO), que permite comunicar practicamente cualqui¢r~
punto de La ciudad con un minimo de trasbordos,

EL 25 de Septiembre de 1981, ef Gobiemo del Pistrito -
Federal, decrets £a mnicipalizacifn del transponte wibano v
de superficie, por Lo que todos Los equipos e instalaciones-
hasta entonces propiedad de £a Afianza de Camionéros de Méi;é
_co, pasaron a formar parte de fa Ruta 100, -

Los programas de La Ruta 100 incluyen; gdaptan equipos-
anticontaminantes a Los autobuses existentes, adquirin nue--
vas unidades y contrwin Las mtdtaaéonu_ necesarins para -
meforan el senvicdo,

EL plan contempla también, poner en operacifn cuatro . -
touminales de autobudes 6ol¢drieoé, cop el §4n de 'q'ue estos no
penetren @ fas zonas mds congestionadas, AL mismo el Plan-
Recton considera La coondinacifn con ek ferrocartil sub-urba
no propuesto por La "SCT", y que actualmente se encuentra en
consthucceisn, - .

4.~ PLAN DE ESTACIONAMIENTO.- EL plan rector .incluye -
proghamas de estacionamiento, 4in Los cuafes se cancelarla -
ghan porte del esfuenzo nealizado en obras viales,
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’ Unas det Las funciones asignadas a Las estaciones send,-
£a de anticular el transponte individual con Los dervicios -
colectivos a thavés de £a construceddn de estacionamientos -
de trasbondo, -capaces de disuadin a Los automovilistad para-
que no viajen en dus vehfoufos hasta fas zonas congestiona--
das.

Dichas- instakaciones se ubicandn cerca de La &Linea de -
" tusnponte de superficie y de Las estaciones del Metno,

La ciudad nequiere habilitar 60,000 cajones de estacio-
namiento come minimo, para apoyar el adecuado funcionamiento
del transponte colectivo. :

5.~ PROGRAMAS COMPLEMENTARIOS.- Consddenando que gran-
parte de fa solucidn a Los probfemrs de trdnsito estd en ma-
" nos de Los habitantes, el Plan propone medidas de Educacin-
Viak, tales como: Cunsos Escolaxes y Campaiias Publicitanias

de Onientacidn al Pdblico para mejoran fa circulacifn de »

Vehfculos y Peatones,
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. 1.2, CRITERIOS GENERALES PARA SELECCION DEL TIPO DE LINEA.

EL sdistema esta constituido pon estructunas de tipo sub-~

terndneo, bien sea en cajon o en tinel, superficial y elevada.

Para fa seleccidn de cada uno de estos Lipos, se tomaron en -
cuenta £os siguientes factones, en té&nminos generales:

- Costo de obra civik por Km.
- Tiempo de efecucdidn de La obra civdil,
= Obstruccion de La via pdblica durante La ejecucidn.
- Interferencia con Los servicios municipates.
- Conservacidn de obras y equipos.
- Mantenimiento de £a via, _
~ Paisaje Unbano: Aspecto estetico y Bawrera flsica,
~ Futwra disponibitidad vial, |
.~ Libramientos viakes perpendicubares inducidos.
~ Seleceidn adecuada def procedimiento para construe- -
 edbn de 'un tdnel

A con«tmuau&n se hacen algunos comentariod de cada uno-
de £04 6actom anzvuoau; -

" por £o ‘que nespecta ak Costo de La obra civil, el mds al
2o co/umponde a £a Lnea Aubtwdnea, bien sea con cajdn 6-
por medw de un tdnot en tanto que el costo de La Linea Slt--
pmﬂm& e4 cencano af de fa Aoluudn elevada, Paltecvuta -
que £a LCnea superficial senla "bastante mds econdmica que La-
elevada, ‘sin embargo al adicionar a estd el caato de Los des-
vios, de £a Limitacitn def derecho de via de 10 m de ancho, -
de £a construceidn de Los pasos a desnivel perpendiculanes cu
ya grecuencia 6ué. en promedio de un paso pon cada kikémetro -
aproximadamente, su costo resulta cencano al de fa Linea ele-
vada,
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Por Lo que hespecta a £os Tiempos de construicceidn, La -
velocddad para La sofucifn subterndnea, es del onden de 90 -
a 110 m. por mes, en tanto que para fa sofucidn elevada es -
de 70 a 90 m. pon mes, por Lo que se puede observar que pa--
ae Ra solucifn subtendnea La velocidad de comstruceidn es -
Ligernamente mauon que La de £a elevada. Por Lo que toca a -
Lo sokucidn superficial, Los nendimientos que se aleanzan --

don de 730 a 150 m. por mes, Las velocidades antes menciond

das don alcanzadas por un so0fo §rente de trabajo.

En cuanto a fa Observacidn de La via pdblica durante Za
consthucceidn, La solucidn que causa mayores problemas es La-
dubterndnea, heduciendose &tas en Lo solucidn elevada.

. Las Intergerencias con instalaciones municipales son --
totales en el caso del subtewdneo, obligando en ocasiones -
a desvlos Ampontantes de gnanda colectones o de nedes de -
dumébuc,('ﬁn de agua, '

Estas interferencias causan menos problemas en Los tra-
mos 'Aapmﬁiu‘w&e,«; y elevados,

Paa Lo que nespecta a Lo Conservacidn y Mawtmumem‘o -
de Los equipos, La solucifn subterrdnen pnuenta mejones con
diciones que fa Aupmﬁww.!. y La devada debddo a que Los -
equipos no estdn expuestos a La interpenie,

Tat vez uno de Los factones mds Ampontantes, es eb dek-
Pauaje ua.bano, ya que ok aspecto estético se abtera de . --
acuendo con ef tipo de solucidn deg&do_ La magnitud de Za-

altoracifn dek pcuﬂsaje urbano depende primondialmente def an

cho de £a cable, asl por ejemplo, el problema causado por La
LUnea elevada se acentda en cafles de anchura menon de 40 m,
en tanto que en £a dolucidn superficial se requiere una an--
chura mlnima de 50 m, para £ograr Aozyoumu satisfactonias,
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-En eatnd consideraciones se debe toman en cuenta, ade--
mds el Ltipo de zona por La que atravdeza La Lenea, Lndus- --
tial, comercial o resdidencial, el Lipo de usuario a quicnes
beneficiand y La fonmacidn de una barrera continua que no -
existe para el Lipo de soluciones elevadas y subterdneas.

En nedacion con La Futtuna disponibilidad vial, £a sofu
aidn subterndnea no £a afecta, en tanto que £a solucidn su--
perficdal &4 Lo hace ocupando un ancho equivafente a tres ca
iles de cinewlacidn y La elevada solamente dos.

Pon Lo que respecta a Libramientos perpendiculares indu
cidos, £a solucidn supergicial genera problemas en cAUCOrOS-
dmpontantes, cuyas sofuciones viales repercuten en La cons-
Lueeidn de esthuctunas subterndneas y elevadas para salvar-
el obstdoulo que representa fa Unea

En Lo neferente a Seleccionar adecuadamente ef procedi-
miento de construccidn del tdnel, es necesario hacer Los es-
tudios geotlonicos necesarios y suficientes para elegin en -
primen Rugar un thazo adecuado para una Lfnea de Metro, y .-
posterionmente seleccionan el adecuado procedimiento cons- ~
fwetivo y maquinaria a emplear, ¢4 decin, excavar el tgnee-
por métodos convencionales o La posibilidad de utilizan al--
guna mdquina integral de perforacibn de tineles {escudo), -
Es impontante destacar que para una £Lnea profunda de Metro-
hay que phroveer algunos aspectos como son: escaleras meed--
nicas en Las estaciones y adecuados s{stemas en caso de aég_{g
na falla, -
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1.3. PROVECTO DE ESTACION

Segun Los nuevos critenios de disedo, el proyecto de -

Las estaciones debe consideran Los voldmenes de pasaferos --
comespondientes a La operacisn del sistema a plena carga, -
que es de 1,500.

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DE LAS ESTACIONES

Zona de andenes donde el publico aborda o duuende de-
Los trenes,

Zona de acceso, sus diversas d/LeaA dependen del tipo de

" estacifn, comprende:

- Vestfbulo, escaleras y cinrculaciones.

- Contnoles de entnada y salida de pasajeros,
[taquillas, torniquetes y portillones),

- Caml?xlo de andenes., '

Zona de servdeio que contiene £os efementos que nequie-
he La operacidn de La esiacidn y son:

- Subutaaonu“u’.zwx‘.caé para alumbrado noimal y de-
emergencda, ' '

- Cuarto de openacitn,

~ Sala de telecomunicaciones.

« Cuonto de servicio tdenico,

- Ciarto de extraceidn de aire,

~ Cdrcamo y cuarto de bombeo.

~ Tomas de aire,

~ Casa de miquinas para escalerins mecmcu.

~ Atmacén y depdsito de cascajo.

- Sanitarios para empleados y operadones ,

- Espaeios para publicidad y concuwnu.

= local para mpwtonu.
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- Sala ‘de elevadones,
~ (ficina de despachador (estaciones terminales)
- Sala de descanso. -

EL presente trabajo, s0lo mencionand este tema, por no-
condiderarnto dentro de £os aleances de date.
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CAPITULO 2

‘PROYECTO PEL METRO



2.~ PROYECTO DEL METRO

2.1,

2.1.1,

ESTUDIOS GEOTECNICOS

EL objeto de haben nealizado estudios Geotéenicos en fa
zona donde se construrird el tinel, fue conocer Las propieda-
des del matenial donde se desarrollaria fa excavacidn subte-
ardnea y de esta manera poder determinan el puwcedimiento -~
condtuictive mds adecuado, asl como el soporte para mantener
estable fa excavacidn, tanto durante su &tapa constructiva -
como durante su operacidn ya concluida La obra.

EXPLORACION DEL SUBSUELO

La exploracidn del subsuelo en La zona sufeta a conmd- -
tuceidn, es escencialmente importante ya que comprende fa -
coordinacibn de Los trabajos de campo y ensayes de Laborato-

nio que definen fa estrategia y valoran £as pmmedadeé meed

néeas del subsuelo en cuuwn.

Esla explonawfn debe apoyarse, en el conocimiento de -
La geofogla £ocal, natwr.ueza, Lipo y caracteristioas estrue
turates del subsuelo obtenido de exploraciones prevdas. Un-
Ingendero especialista, deberd de visitan pMd.ccammte el-
fugar, y en sus obsevaciones incuin una avaluac,w‘n def com
portamiento de Las cimentaciones exisfentes,

La intenpretacitn de &a infonmacifn obtenida de explora

ciones previas y de £a evabuacifn hecha por el Ingenieno es-

pecialista, apontand Lo base necesaria para una posible sofu

© edfn al problema y establecer un programa adecuads de explo-

nacibn dek subsuelo, el cual serd complementado con £a deter

minacidn de afgunas propiedades Lndice y un racionak gactor-
de seguridad,



2'1'2'

Como un thabajo de exploracifn, se tienen Los rabajfos-
de campo que incluyen mediciones y pruebas "In sito", asf -~
como 2a efecucddn de sondeos de exploracidn y muestreo cuyas
caractentsticas estandn sujetas a Lo que especifica el pro--
yecto,

Un aspecto no menos impontante de La exploracidn del -
dubsuelo, es La determinacidn de Los niveles fredticos y de-
Las cangas plezom&tricas,

MUESTREQ

EL tipo de muestras que se tomen de £o4 4uelos, estand-
en 6uncw'n de Las ca/zacwuauw de L8 mismos y dek upo -
de mﬁonmauﬁn que se wzux.e/ta. Las muestras pueden sen ¢ -
Alteradas o Inalteradas,

- Las Muuﬂuu Alteradas .~ Se obtuvienon hincando a per-
cusidn tubo4 mueAMeado/cu de pared ghuesa, de 3.5 em. de --
didnetro intenion y5em de didmetro exterign, con objeto -
de de,w:mmm con mda plluuwin ka wtutighadla,

Emu muedtnas au como £as Tnakterades se obtuvienon -
de Aondeots nealizados a cada 100 mn.

Las Muestras Inalteradas.- Se obtuviengn hincande @ -
presidn tubos mut/u,eadoau de paned delgada, tipo "Sheltby"
de 10 cm de didmetno interion. Cuando fa consistencia det -
AubAuw; no pemmo' el hincado de Loy tubos anteriores se -
wthd el banit "venuon" hincando & presidn y notacibn, -
con o cual de tomaron «tamhcen mue.ém de 10 com de d«cdmww
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2,1.3.

Esta Me de sondeos se LLevd a cabo fambién en s.itiosd
donde e constwinfan estructuras importantes, tafes como -

Estaciones, Edificios, ete. Los sondeos Inalterados, se efe

cutan a La miama profundidad que Los Alterados, ya que de -
esta manera de pueden comnrelacionan perfectamente Los datos-
obtenidos en ambos casos.

Con este tipe de explonacidn, se pudo determinan Lo pro

fundidad de excavacifn del tdnel, procuwrando dejar alojada -
2a seccifn de mismo en materiales Eimo-arenosos con gravas,
cuya capacidad variaba, de media a afta ya que este tipo de-
materiales facilitarfa su excavacidn por £a pocs capacidad -
cementante, ‘

Posterionmente en La zona compnend&da entre Las estacio
nes, Auditorio y Tacubaya, donde se encontranon “Cavernas” o
"Ménas de arenas’ a profundidad variable, de 6.5 m hasta I -
13 m, se nealizanon sondeos geoeléetnicos; donde Las curvas-
de "laonrestividad" mostraban algdn Andicio de posibles ca--
vernas, ae p/wced&o’ a healizan Aondeoé directos, atgunes con
recuperacidn de material y othps sdn ella, eaec/tudndoae en -
algunos casos, a distancias hasita de 5 m de Aepa/w.win.

SUBSUELO ENCONTRADO

Los resultados de Los sondeos reakizados en eb drea don

de se alojanfa el tdnel, demostranon La existencia de xegio-
nes con estratigragla similon, Las cuales se agruparon en -
5 zonas principales.

Esta excavacifn se efectus en suelos que variaron desde
depfsitos abuviakes, coracterizados por su poca resistencis-
ab conte y a su alta compresibilidad, hasta tobas volednicas
de capacidad de carga variable.
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En £a zona l‘, s¢ pudo determinar que en el techo def -
tdnel existen anenas, Limo-arenas y Limos con arcitla, conti
nuando en Los costados y piso del tinel materiales arenosos
y Limo-arenosos. Ademds de obtuvieron pruebas de penetra- -
cifn estandan, sdiendo en promedio pana arenas, Limo-arenas -
y Limos de 27 golpes Lo cual significa que se trata de un -
materniol con una capacidad que {implica un dngulo de friccidn
intenna pequerio, que no significa otra cosa, que poca resis-
tencia al esfuenzo coatante,

La zonas 2, 3, 4 y 5, se pueden aghupar en un sodo inci
0 debido a que todas guardan mucha afinidad en Lo que res--
peceta al tipo de suelo por ef cual atravezand el tunel, asl-
como La profundidad a que se excavand,

En &L, el ipo de suelo encontrado esta compuesto por -

arenas, Limo-arenas, Limo-ghavas y Limvdds con muy poca. arel

- fa. Sus canacterfsticas en promedio se pueden agrupar en -
el siguiente cuadno;

Z0NA 2 Z0NA 3 20NA 4 I0NA 5
W 37.5 37.5 37.5 37.5
N 0 43 45 40

) 20.13 30.20 30.40 20.15
qu/? 7.14 7.07 5.05 5.13
NAF 6.40 6.40 4.5 4.5
*p/C 16 M. 21 M. 19 M, 19 M.

* Profundidad de La Clave

Como 4e puede notan, La capacidad de carga es alta y La
profundidad de £a excavacifn asegura que no se dafiandn cons-
thuccdiones supenficiales.
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2.2. TRAZO

EL trazo de neconnido que sigue fLa £Lnea, obedece §Ls4-
camente a factornes de operacidn y efdiciencia del transponrte-
de Los usuarnios de acuerdo a Los estudios de origen-destinc-
y pocas veced el factorn determinante es £a Geotlenia.

Una vez solucionado el necomrido de fa £{nea del Metro,
se procedid a realizar ek ptanteaméento preliminan del efe -
de trazo mediante una poligonal grdfica, LLevada sobre pla--

nos fotoghamétrnicos, thatando de colocan dicho eje en ef cen

o aproximado de Ra calle o a cherta distancia de L0s para-
mentos. Esto permite colocar en forma semigrdfica: La posi-
cifn de Los puntos de apoyo para Las tangentes del thazo, el

valon aproximado de £as deflexiones, asl como ef planteamien

to de fas curvas entre Los thazos rectos; y de esta manera -
proceder a £a vmﬂicau:ofn de £a Geometrnla Preliminar, que -
se nefdene a Localizarn en ef temreno, Los puntos obugadoa‘ -

del trazo, para que con estos datos se afine el proyecto cal

culando Las curvas reales de acuendo con medidas Lineales y-
dngulos verdaderos, y a«s'{ se proceda a La elavoracifn del -
proyecto definitivo.

Para el proyecto de penfdil se £Levd a cabe una nivela--
cifn de presdicidn sobrepucsta al efe de azo y apoyada en -
bancos de nivel profundo, situados a Lo Lango del misme, -
Esto fue con objeto de conocer £os niveles reales del terre-
no y en base a esta informacidn indciar el proyecto dd per-
§4L apoyandobe en Los uguwtu erniternios.

- Pendientes Longitudinales mdximas 7 &
- Pendientes Longitudinabes mlnima 0.1 %
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2.3.

2.3.1

CRITERIO DE DISENO

Uno de Los criterios de valuar fas preddiones actuantes-
en Las secciones de Los tdneles, antes y después de excava--
dos ¢ antes y despuls de sen revestidos, es el método EmpL--
hico o Semi~emplrice. Dichos valonres podndn ser comparados-
con La informacidn actualmente disponible, verificando que -

“concuenden y recojan Las experiencias de construccidn y de -

Las mediciones ejecutadas anterdionmente.

EE m€todo Emplrico, tiene como fin, estiman £as cargas-
exteriones que van a ghavitar sobnre el ademe, ya sea ésta,
ampo/taz 0 definitivo,

EE método que mdA 4¢ ha apegado a La nealidad de acuer-

do a La experiencia con que se cuenta hasta esta fecha, es -
el Llamado "Metodo de Terzaghi", el cual se describe a con~-
WMM

MET0DO DE TERZAGHT

La concepeidh tefnica de este método se basa, fundamen-

takmente, en el principio de anqueo de £os suekos. Degfine -

La conga vertical del dueky Sobre eb mna como £a masa de-
material que tendorla a caen desde el techo de no ser sopon-

tada, La carga que a.ctud sobre el ademe depende en cierta -
medida, def estado de uﬁumzw existentes en £a masa de sue

Lo, antes de excavax La seccifn del tinef.

La presidn de este caso, s funcifn de La geometria def
tdnek, de {as propiedades mecdnicas del material en L zona-
de arqueo y de La pnoéunda.dad a 2a cual se encuentra ef Td--
net,
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La Figura 1, muestra ef andlisis que Terzaghi nealizd -
hespecto al equilibrio de fa cuila de arqueo cuando se Lienen
suelod colzeu’vo&-ﬂuco{onan/tu.. .

\‘ RV
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2.3.2. METODO DE PROTQDIAKONOV

Este cnitenio se basa tambidn, en el fendmeno de arqueo-
det suelo sobre el tunel. EL arco tiene fa forma de una bove
da parabflica, como se muestra en fa Figura 2, cuyo equili- -
brio se fogra cuando Los esfuenzos a Lo Lango de La frontena,
son exclusivamente de comprensidn.

Este metodo nos sirve para suelos granulmnes ¥ cohesdivos
-friccionantes, aunque su utilizacion se ha extendido a nocas
Y otros Ldpos de suelo con buenos nesultados pana La prdetica
‘wsa, La cual ha hecho mayor uso del método.
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_.-2,3.3. TEORIA DEL ARCO DE CARGA VIRTUAL

Partiendo de fa base de que e4 posible nealizar una exca
vacidn subterrdnea en cualquien clase de suelo o hoca siempre
y cuando €aia no exceda ciertas dimenciones, es de pensarse -
que afrededor de £a excavacidn, 4¢ genera de afguna manera -
natural un mecanismo capaz de estabilizar £a masa de material
din haberle colocado nefuerzo interion o ademe.

EL método simplificado, trata de definin dicho mecanismo
natunal de estabilidad a partin de fas propiedades mecdnicas-
del material y de Las dimensiones generales de £a excavacidn.
AL presentarnse desprendimiento de material en una excavacidn,
ek cual puede considerarse homogenco, se advierte que £a con-
figwracidn Lomada e asemeja a un arep; o este fendmeny Lan -
comdn se Lo denomina Principio de Arqueo, '

En esta teonfa se considera que £a presidn ejercida so--
e e€ arco de canga es distribulda hacia Los Rados de La ex-
cavacifn., EL arco, que de maners natuwral se genera en Lo zo-
na de sueky para estabilizan £a excavacifn, es aquel que en -
ol cual Las deformaciones debidas a £a presencia de esfuenzos
inducidos, son minimas, ' ‘

Se considera de Lgual manera que Ros esfuerzos inducidos
en el anco de canga estan distreibuidos uniformemente en todo-
su deaarrollo,

A fin de que ef arco de carga sea efectivamente el meca
nismo estabilizador de £a excavacidn, Los maxdimos esfuerzos-
inducidos en su espeson, no debe de exceder £a nesistencia a
£a compresidn de La masa en ninguna de sus secciones, Por -
Lo tante, queda dedinida La posicibn del arco de caxga esta-
bilizadon, 4
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Simultaneamente se pueden conocen Los esfueqzos provoca
dos pon el peso total del subsuelo entre La superficie y ef-
arco. Este peso es soportade por el arce y distrnibwldo ha--
cda Los fados de £a excavacifn.

En La Figuna 3, ase nuestra Lo dicho anteriommente.

fig. 3

W AT I S AR A R
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Una vez conocidas Las acciones con cualquiecra de Las -
feonlas antes expuestas, se procedid a dimencionarn fa sec--
edon del tinel, Lo cual se nealiza empleando La interaccion
suelo-estructural,

EL diseiio de Las poredes del tinek, se nealizd conside
hando un, ancho unitanio y suponiendo una Losa rlgdda. .

En ok disedio de £a Losa de piso, €sta se trato com Lo
sa plana, tomando como efementos de disedo, el peso propio-
del el y La reaccidn del suelo. .,
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2.4. INSTRUMENTACION

2.4.1.

OBJETIVO

EL objetive de esta actividad es conocern £a magnitud-
y {a variacin de £os esfuenzos y cargas inducides por el-
Subsuelo al revestimiento ya sea provicional o deginitivo,
su deformacifn, su distribucidn de presiones y‘éu componta
miento a conto y Largo plazo.

La instumentacion se deberd de colocar a Lo Lango de
Ra Lnea de trazo de manera que puedan obtenense resulia--
dos representativos de £as difenentes esiratighaflas por -
Las cuales atravieza.

En La Ingenierta de tdnekes Lo instrumentacidn toma -
un papef impontante, hecho por ef cual mencionamos que en-

La mayonla de Los dfneles construidos en México, esta acti
vddad no ha s4do pasada por alto, como ejemplo podemos men

cionpr Las Lumbrenas progundas (25 m) en £as cualed gene--

ralmente se instalan 3 inelindmetros onientados nadialmen-

Ze, mezdewA abientos CaAagnande y bancoA de nivel su-~
pe}tﬁ&uazu y profundos,

Se han instakado a Lo Largo de Lo Rdneles dispositi-
vos para medin Las variaciones del nivel piezométrico, tan
to en Los sdstemas de bombeo, como en el Ldnel mismo, ya -
que a8 condiciones de estabilidad y de esfuerzos varlan -

en £a periferia del tdnel; en combinaci6n con €sto, normal

mente se colocan secciones instumentadas con bancos de ni
vel para conocer Loy movimientos de La supengicdie.

Para que una insthumentacin funcione, deben imaginan
se previamente Los mecanismos de (alla, caleulan eb onden-
de Las deformaciones o desplazamientos esperados e identi-
ficar Las variantes del prgcedimiento corwt)wctwa que Las
producen,
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2,4.2

De €a medicidn de convergencdia en puntos f4jos del in-
Levéon del tilnel, se obticnen buenos aesultades que refle--
fan fdeclmente el comportamiente del suelo coit el tiempo.

En nesumen, para condturin lumbieras y tineles es nece
sanio disponer de instwmeitod que permitan detectar a Liem
po cualquien anomalla o inicio de fatfa de €a estructura, -
Entne mds sencillo sea ef instaumento, magor send €a congia
bilidad. Los mejornes nesullados en ef Drenaje Projundo, --
por ejemplo  dan sido €os bancos de nivel supetficial y pao
fundo, asf como pierdmetros Casagrande y mediciones de con-
veagencia,

INSTRUMENTOS UTTLIZADOS

Los instrumentos que s¢ utilizan a saber som:

a} Extensdmetro.- Esfos propercioman Loz defonmaciones -
antes, durante y despuds del proceso de excavacibn y -
se colocan sobre el tinel en su peaforacidn vertical y
en dos perforaciones de 45°, con cuatro anclas en cada
perforacidn.
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bl Inclinfmetnos.- Su ginalidad es medir Los movimientos
honizontales en La zona inmediata a La excavacibn del-
el para La cual se instala uno a cada Lado de €ste.

fig. 8
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PARTE SUPERIOR DEL INCLINOMETRO
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¢} Bancos de nived superficial.- Se emplean para, regis-
trar Los asentamientod del subsuefo en Las dreas adya
centes a La excavacidn del tdnel. Los bancos se ins-
talan en La superficie, a Lo fargo del tinel en sec--
ciones thansversales al eje del mismo, con una separg
nacidn variable que fluctda entre 100 y 300 m,, asl -
comdb en £0s fugares donde se esperan mayores proble--
mas.

fig. 10

Tornllic de ajuste

23.8om,

Folow retrdctiles

TORPEDO PARA MEDIR ASENTAMIENTOS
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d) Secu’.onﬁa de Convergencia.- Su funcidn es medin Las ~
deformaciones interiores durante fa excavacidn de fa -
seceidn,

Gancho de 0 3/8"
soldodo al copla

Tubo de PVC

2'x 2% 174"
Pulido en yno cora

N,
™~ Concrefo de froguodo

Ancla de ISm. en tramos d0 1.Om DETALLE 1
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e}  Defoamlmetros ellctricos embebides en ol concreto. -
Con estis dispusitivas se busca medir Las defo -~
clones en Los revestimientos provisionales y defind

tivos, provocadas pon Ea accidn de Cas presiones --

del subsuefo.

DEFORMIMETAO

ASE mismo, edtus {nstuwnentos deter-
minan, {ndinectamente, el edfuerzo actuante en fa -
seccidn donde se escuentran colocados.

=3

fig. 12
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Celdas de presddn embebidas en el concreto.- EL obje-
2o de este {nstrumento es medin a presidn que apanece
entre el revestimiento provisional y el definitivo. -
Para este §in, se colocan tres celdas en el contacto -
entne Los dos nevestimientos ademds, se cofocan dos -~
celdas en el concreto Lanzado del marco que fonma el -
nevestimiento provisional, Las mediciones de este ind
Lrumento, askf como £as comnespondientes a Los deformf-
metros eléctricos, deben tener £a sigwiente periocidads

. "o"

2,

4oo

Dianiomente dunante £94 15 dias sdiguientes a su -
colocacidn 0 hasta que ef hevestimiento quede ale-

jado 3 didmetros det tdnel de Lo zona de instrumen

.tac,éo_‘n.

Semarakmente durante £o4 siguientes 15 dlas a Los- -

anternionres o haAta que ol nevestimionto de interes
avance 0tno0d 3 dcdm&t&u dek b.fnd

Quincenatmente durante 15 dlas siguientes o 3 did-
metros mds de avance del hevestimiento.

Mepsualmente hasta que el proyectista indique sus-

- penden tas mediciones,

En £a Figua 13, 4¢ muestran as Celdas de presifn,
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2.4.3.

Es convenlente mencionar que £os {ndtrumentos antes cd
tados, deberdn de sen colocados pon personal especializado-
hecibiendo toda La agyuda del constructon.

Estos instneumentos deben sen cuidadodamente vigilados-
durante Las Labores de Lanzado y colado de Lo revestimien-
208 de £a zona en que se ubique; se colocardn Los degormime
nos sobre La primera capa de concreto Lanzado del revesti-
miento provicional cuando este §resco, 4e introducindn Los-
akambrones para sujetan el degoamimetro hasia cubaielo to--
Lalmente, no se debm Lanzar dmevtamemte sobre Los defor-
mimetros ; el concreto del nevestimiento de&uu,two colocado
sobre Ros instrumentos e compacta utilizando un vibrador -
de Labonatonio,

INTERPRETACION DE RESULTADOS

EL personal asignady pana recopifan Los datos oblendir-
dos de Los instrumentos, deberd poden intenpretan Lo hregis
nos de Las mediciones a gin de separan sobo Lo magnitud de
Los pmdmw«oa que 4e¢ especifique medir, La uvteﬂpdetauﬁn
global 40£0 dend Blevada @ cabo 44 el proyectista y el ins-
tumentista .t)w.bajan de comdn acuvcdo para Loghar ung com--
panacidn entre Las magnitudes predichas en el andlisis y e&
diseiig con aquellas negidtradas por £as mediciones,

Todas Las mediciones deben nepontanse en forma gndfica
aelacionando LOA pa/zdmujwa medidos con e Liempo, en cada-
éecu{n de w/tltumewtauc_fn.
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2.5. ASPECTOS TOPOGRAFICOS

Con objeto de observar Los efectos del titnel, debido -
a La implantacidn de via condicionada por Los gdlibos per--
misdibles, La presencia de cunvas horizontales y verticales,
asl como Los problemas propios de Ra excavacifn de idneles,

fue necesarnio impfementar un controf riguwroso de £a Topogha

§La, con La intervencidn del proyectisia, el consatructon y-
eL supervidor de £a ¢bna.

€L proyectista, pnopofcu'ﬂm{ el thazo de cada una de -
Las Lumbreras, procediends a verificanlo mediante una poli-
gonal cerrada,

Una vez terminada £a excavaeifn de cada fumbrera, se -
bajan £os ejes de Ra misma hasta ek nivel ded piso mediante
ccufanes acostados, Debido a fa dimensidn pequeda de &a -
tangente dniciof, cuande se dispone de un traze duficiente-
mente £ango dek tdnel, se utiliza el Gindscopo para corre--
gin el numbo, en su cado.

En cada tapa de La excavuudn, se procede a controlar
el thazo y el nivel marcandolos en el grente de La seccifn-
a excavar, Acto seguido, se hace un seccionamiepto uam.
vesal, a partin del cuak se determinan £as zonas que ae- ~
quienen recortarse para alojar ef nevestimienty defdnitivo,
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3.- PROCESO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL

3.1,

LUMBRERAS

Las fumbrenad o accesos, consisten en pozos verticales, -
son obras complementarias que consiituyen una forma gdedl y -~
seguna de Blegan al nivel donde se iniciand el tdnel, ademds -
permiten La introduccibn de Los equipos y materiales necesa-~ -
r0s pora su constuecidn, asl como La extraccidn de Los mate-
niales producto de excavacifn. ER wimero de eflas depende de-
La velocidad a La cual se quiera realizar £a obra y a Las in--
tendenencias que puedan tenense. En La Llnea 7 def Metrno se -

tienen Lumbrenns distanciadas aproximadamente 500 ms, una de - -

otn.a con un didmetro de 10.20 ms.

EL procedimiento constructivo que se utilizd en La cons--

‘truceidn de £as fumbreras de ka Llnea 7, s uno de Los Leama--

dos Mtodab ‘tradicionales, el cu.a,t a continuacifn se menciona-
Mn )

1. Construccign def Brgeal,- EL brocal de fa Lumbrers es
ung estructuna de conerety axmado, que cumplird varias funcio-
nes en La obra, takes como: el servicio de gula en La perfora-
cifn de La Lumbrena y como banco de nivel; proteger y sostenen
Los bordes superiones de fa excavacidn; proporcionar un piso -
de operaciones en Ra boca de La Lumbrena; adf como también una
duperficie adecuada pora el apoyo de La torre de manteo en La-

“eual se efectuand el momtaje del mecanismo de hezaga, del cual

fonma parte.

EL Brocal esta fonmado por dos partes: una hornizontal -
Leamada Aleno y otra vertical Leamada FaldSn, €ste se constud
nd una vez que sobre eb tenrteno e haya definido el trazo de -
£a Lumbrera, se excavard a mano o con maquinania hasia La pro-
fundidad de proyecto y un ancho de afero también {ijado en e~
proyecto, posterdioamente se procederd al armado, cimbrado y co
Lado de ambos.
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En el caso de £a Linea 7, las dimensiones del alero y -
del falddn son 2.0 m. y 2,50 m. nespectivamente.

La nama horézontal def brocal (alero) conatituye una -
pequedia Losa, La cual servird para que €a mdquina de excava-
eidn pueda hodan Libremente 4in peligro de que se presente -
algdn caldo en La superficie de fa funbrera,

2, Excavacidn y Construcein de £a Lumbrera.- Una vez
que ef brocal ha aleanzado su nesistencia de proyecto se es-
tand en condiciones de inician &2 excavacifn para £a cons- -

tuceifn de £a Lunbrena. ’

La excavacion se hand por med<éo de tramos de 2.0 m. de-
- pro fundidad; una vez aleanzada dicha produndidad se procede-
© ad.a colocar una estructura de condencidn formada por conere
o Ranzado y m&&a ebectrosoldada dek Lipo X6 - 6/6 y con -
un upucm de'15 emi " -

A LM caraetenlstions y propiedades del concreto Lanzado-
}L e .uutma/ufn mds ade.eante. ,

o Comﬂumwn de fa Losa de Piso y Ademe deginitivo,
+ Una. vez aeanzada £a profundidad de moyecto, se procedend -
@ colocan dnmedintamente una. platidls de concneto pobre de-
- 22.cm. de espeson; una vez que Gite haya fraguado, se inicin
a4 & wnado y colado de £a Rosa estuctural con el muro de-
ademe dedinitivo; el upuon de La Losa de piso send de -
60 amy

vupua de 36 horas de coﬂada La Losa, se muua/ui La. -
- colocacidn ‘det ademe deﬂuuuvo, e cual condiste en un muro
de concreto anmado colocado con cimbra convencional o desti-
- zante,
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4. Colocacidn del Revestimiento deginitivo.- Para tle

var a cabo €a colocacion del revestimiento definitivo, e -
utibiza el método de cimbra desfizante, el cual se menciona-
a continuacidn:

Se utilizan 12 gatos hidrdulicos de 2 toneladas cada -~
uno Los que se accionan mediante una bomba de aceite, cuya -
presibn se obtiene de un mofor especial acoplado a ella. La
forma de accionar Los gatos para ir ebevando Las fuberias -
donde se mantiene fa cimbra es La sdiguiente: AL inyectar La
bomba. et aceite a presifn, Este hace funcionar en el gato el
mecanismo de mordazas de que esta constituido, una mordaza -
superdon y otra Anferion, Las cuales aprisionan La tuberta ,
haciendo que L4 inferion comna hacia anniba avastrando con-
4480 La Llnea de tuberla, al misme Liempo, La mordaza supe--
nion se abhe para cernande inmediatamente después de dejar -
de aplican ek aceite a presidn, volviendo entonces £a monda-

- za de £a parte inferdon a su lugar, pues en ese momento &sta

e abre y cae en su 4itig original.,

Cada uno de Los gatos, esta dotado de una vdlvuba me- -
diante £a cual se permite operantiss independiente; con wna-
presidn de 120 a 150 kg/em2, siendo ef avance de eflos, de -~
LA pdlgada por ecada bombazg. '

Por @ltimo, ab terminanse el colado se procederd a in--
yectar Los fuganes donde existen diltraciones de agua, dejan
do £a Lumbrena Lo mds 4mpenmeable posible,
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fig. 14
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3.2, CONSTRUCCION DEL TUNEL
3.2.1. TUNELES 0E (iONEXION

Debido a que en £a mayonfa de 04 casos, el efe defl -
2dnel codncide con La vdalidad superficial, fue necesario -
desplazan Las Lumbreras, Lo que di6 Lugar a la necesdidad de
construln tdneles de conexidn perpendicublares a La Linea -
del Metrno.

En La interseceddn de ambos tdneles se provoca una dis
continuidad, que ﬁonmd una zona de encapilfado £a que ameri
ta un procedimiento cuidadoso. Se vif en La prdetica £a -
conveniencia de que La clave del tdnel de conexidn estuvie-
ra a mayor altuna que La cornespordiente al tinel de tramo-
o de estacidn, EL ataque def tdnel se inicia con un empor-
tabamiento en fa intenseccidn con La Lumbhera, cofocando en
una ranuna perimetral una trabe de borde de concreto nedon-
zado, adl come anclas de friceifn en La parnte superion delb-
portak. ‘A continuacidn se descaiben Los pasos que deben se
guirse para La colocaéxld"n de fas anelas de §riccifn:

a) Se realizandn perforaciones de 1 1/4" de didmetrg-
en fa parte media supenior de £a seccifn del iinel, Estas-
perforaciones servindn para alojon £as anclas, se harndn a -
cada .75 ms, de Aepa/iacxﬁn con una phofundidad de 3 m., -
e colocandn del pertmetro de £ excavacifn a .20 ms. de -
distaneda y con una inclinacidn de 15 grados aespecto al -
eje del tdnel, EL ndmero m{ru"mo de anclas que se colocandn
send de 11, '

b) Una vez realizadas £as perforaciones se procedend-
a ingectar con upa Lechada en upa p/wpoﬂ.oéd“n de dos partes-
de cemento por una de agua y a una presidn de 4 kg/em2.
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3.2.2,

c) \.Cuapdo 4e hayan colocado £as anclas, se procederd -
a descubrin dentro del revestimiento definitivo de La Rumbne-
ra ab dnea comnespondiente a fa accidn del tdnek, una vez des
cubienta esta drea, de construwind fa trabe de borde en todo -
el perimetno del tudnel cuyas medidas son de 40 cm. de peralie
por 80 cm, de profundidad, . '

EL siguiente paso serd el inicio de £a excavacidn del 4
nek, el cual dependerd de: Las canactentsticas del suefo en-
que se realice, fa impontancia de Las deformaciones en La su-
perficie, La funcidn que tendrd La obra terminada y el inten-
valo de tiempo que se disponga para £a construcceidn de La -
obna.

CONTRUCCION DEL TUNEL UTTLIZANDO ESCUDO

La excavacidn del idnel por medio de Escudo (mdqwuw. pei
foradora de «tdneeu) de nealizd en la zona 1 que, como se vil
en el caplftuly anterion, es wna zona caractenizada pon el po-
co techo en nelacidn at didmetro del idnel.

Si 4e Liene un techo pequedin, fas deformaciones onigina-
das poh ek relajamiento de presignes por el material excavado

provocan que el drea de influencia de €stos afecte Las cons-- .

Lruceiones existentes en fa superficde,

Los aspectos anteripres dan a entenden que de haberse se
guido una excavacifn de tnel a £a maneaa tradicional, e de-
beala haber tomado etrictas medidas de segunidad, que ocasio
nortan un Lento avance de oblw. por tante se decidid wsar un-
escudo de grente abiento, el cual neduce £a cedencia del mate

riok (defonmaciones) amen de que controla el §lujo del mate--

rial hacda oL tinek, ocacignade pon La baja nesistencia al -
cgnde del materdal,
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Obuiamente, dicho escudo debe estar capacitado para so-

portar el "Empuje Activo" def suelo.

)

2)
3)

4)
5)

é)

Otnas vendafas de utilizan el Escudo son:

La utilizacidn del nrecubrimiento primario de dovelas -
como definitivo,

Mayor seguridad en La construceiln del timel.

Mayon nendimiento en La construccidn del tidnel, con el-
consecuente menor cosdto.

Mayor Limpieza en La a;aauzau'.qn de £os thabajos.

Mayor control en £a comt/:ucdbfn del tdnel por La siste
ma.t«'.zaoiﬂfn Y mecauézau’@n de £os Escudos.

Mayor napidez en £a aezaga del material producto de La-
excavacidn,

Pana poder Loghan un rendimiento adecuado det Escudo, -

de deberdn tenen hesueltos Los sdiguientes aspectos:

1
2)

3)

Haber elegido convendentemente ef tipo de Escude para -

- e sueko donde se construind ef nel,

Contax con personak Zéenico adecusdo que conozea ef -~
equipe a utilizan,

Haber, nesuelto et problems, tante téenico comp econfmi-
0, de &a sepanacifn dek material producto de La excava
cifn, def materdal que se utilice en el frente como es-

. tabilizadon (en eate case concreto Lanzade), y de £a ex

.“

5)

thaccidn de La rezaga.

Contan con un diseiio adecuado de las dovelas que se uti
Licen como necubrdmiento.

ImpLementar una adecuada fabrica de dovelas que tengan-
todas Loy conactentfsticas que exija el diseii,
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A continuacion se mencionand brevemente el procedimien-
Lo constructivo: -

Previo al inicio de La construccifn se construyd un -
atraque de concreto para apoyar Los gatos hidrdulicos que --
§orunan parte def Escudo y trhansmiten el empuje.

EL Escudo va avanzando con incrementos de 80 cm. de fon
gitud, una vez que &ste recomnio dicha distancia, se excava-
el ndeleo del tinel y postenionmente se coloca un anillo de-
dovetas dentrno del dalddn, que es £a parnte postenion del es-
cudo de frente abiento, :

EE anillo de dovelas wta gormado por tres de estos ele .

mentos, dos de clave y ung de piso con un ancho de .75 ms y-
un espeson de .25 ms, Las dovelas de clave son ddénticas,
menwu que £a dovela de piso de nodamiento a Los procesod-
de con«sx‘!wcuo’n, ademds cuenta con una canaleta para et ma--
nejo de kas 5Mc40nu dentno del linel.

En ek A.iqumte avance del ucddo, queda ef anibtlo de -

dovelds, en La zona del falddn, en contacto con el tehreioy -
" se expande con gatos Iu_dlldwucoé paa ganantizan un contacto

’adecuado .

En £a Figura 18, se puestra el proceddimients para £a -
coboeacidn det anilho de dovelas,
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3.2.3, CONSTRUCCION ?EL TUNEL UTTLIZANDO ESCUDO

|

Como se vid en el capltulo anterior, La capacidad de re-
sistencia al esfuenzo contante del subsuelo encontrado en Las
zonas 2, 3, 4y 5 es La suficiente como para que €ste ayude a
su propin estabilidad. AsL mismo, se pudo notar que La pro--
fundidad de construccidn def tdnel asegura que no se dadiardn-
construceiones superficiales, por posibles defornmaciones ondi-
gimadas en el drea de construccidn,

La afinidad en cuanto a caracterlsticas de estas cuatio~
z0nas, peAmitif que se pensand en realizan el mismo método de
excavacidn, con algunas variantes dependiendo del caso. Este
método es el lamado de "Banqueo" o "Metodo Austriaco Modd.é.(.-
cado" del que a continuacifn, se hond un reaumen de su p
ceso constructive,

La excavacign del tdnel se hard a media seccifn, LLevan-
do un banqueo. Esta tendrd un soporte o ademe provisional a-
base de concrety Lanzado [deserito posterioamente); una vez -
‘codocado dicho ademe se procederd a construin el revestimien-
to definitivo, el cual estard constituido por un muro de con-
creto hidrdulico, '

La secuencia de excavacidn y cozocac,wn de Los nevesti--
mientos comprende un ciclo de maba;o con -4as siguientes acti
vidades:

{. Excavaeéofn de £a seccifn,
‘fj‘ Extraceidn de Lo nezaga.
«  Colocacidn del concreto Lanzado,
4 Cotocacidn del xevestiniento definitivo.

Una; dueMpuo‘n du ciclo antes mencionado e expone a-
cowtmuawfm
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1.~ Excavacidn de £a seccdidn.- La excavacifn se inicia
24 en fa mitad superion del grente de ataque, siguiendo &4 -
secuencia {ndicada en fa Figura 19, Este ataque {rnd foruman-

do un "Banqueo" cuya Longitud mdxima de avance sexd de 2.0 m.

La excavacion del frente tendrd taldd vertical y se hard con
una maquinania del tipo "Alpine Westfalia" o similar, depen-
diendo de fas condiciones de estabilidad del terreno fa Lon-
gitud de ataque podad incrementarse.,

Excavado cada thamo de 2.0 m, de Longitud se deberd co-
Locan de inmediato el ademe provisional de concreto Lanzado-
de .15 m. de espesoxr.

2.~ Extraccidn de La hezaga.- Conforme se vaya atacan-
do e frente de excavacifn el material de nezaga se ird depo
sdtando. en camiones, directamente con un cangador frontal o-
mediante una tokva, £os que transportandn el material hasta-
el grente de La Lumbrens donde se procederd a vaciarlo en -~
Las tokvas heceptonas o en su defecto, extraerty directamen-
2o hasta £a supengicie medu.nte una draga o matacate.

3.~ Colocacifin del concreto lanzade,- Esta actividad -
comwte en colgear el concreto en Las pan.edu de £a excava-
cifn como ademe provisionak mediante mdquinas Lbamadas Lanza
domq. Eatas mAquinas aplican el cemento y 204 agnregados --
pww.oA wtibizando aine comprimido, 4inyectade a La mdquina,-
. Y @ 2rves de una manguera con chiflon se inyecta el agua --
poas, £Mma/(. fa mezela, @ La cual se agregan aditivos acele--
rantes de fragug,

EL proceso a detable 4e explicand en el punto 3.3.1., -
' de este capltubo.

Conforme se vayan descubriendo Zramos de 2,0 m. en cada
una de £as secciones de ataque, e procedend a colocar una -
maya de acerg del tipe 6x6-6/6 y de dinmediato se deberd Lan-
zan una primesa capa de concreto de 05 m, de espeson,
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Después: de que haya fraguado esta capa, se procederd a- -

lanzan una segunda y dEtima capa de 10 cm. de espeson, que--
dando asl constituldo el recubrimiento provisional a base de
conereto fanzado de 15 cm. de espeson.

4.~ Colocacifn del revestimiento definitive.~ Una vez-
ademadas £as paredes del tdnel se inicisnd el armado y cola-
do de Las guaaniciones y posterionmente se procedend a colo-
car el nevestimiento definitivo del nesto del arco. EL cola
do del nevestimiento definitivo se realizard mediante concre
2o Ranzado o con cimbra jumbo metilics.

Se necomienda que ef recubrimiento definitivo del idnel
se Léeve 200 m. atnds del grente del ataque.

EL colado de fa £oda de piso se realizard al final, de-
4ol manera que no haya interferencia con el sistema de trans
ponte de £a nezaga. Antes de iniciar £a constwecion de La-
Losa de piso, 4se deberd cofocar una plantibla de concreto ---
pobre de 10 cm, de upédon.
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3.3. ASPECTOS PARTICULARES
3.3.1. CONCRETO LANZADO

EL concreto Lanzade es empleado en toda La conatruccidn

de La Lfnea 7, tanto en Lumbreras como en tdneles de tramo y
estaciones, motivo por el cual presento _ex. sdguiente panona-

mas

EL concreto Lanzado e define como "Montero o concreto-

conducido a través de una manguera y proyectado neumdticamen
te a alta velocidad contra una supengicie determinada,

La. 5unu’4n que cumple el. concreto Lanzade, es como do--

ponte y proyeccifn a una excavacifn sunterndnea, £as cuatho-
funciones mds aceptadas son:

1)

2)

)

EL concneto Lanzado se Antroduce con fuerza en £ay fun-
tas abienrtas, Las fisuras y Las inmnegubaridades de £a-

", supengicie de £a noca, cumpbiendo, en esta fonma Lo mis

ma quneddn de Liga que el moitero en un muro de mampos-
tenta,

"EL concreto Lanzado Ampdide La filtracidn def agua a tra

vés de £as juntas y de Las gisunas en £a noca y, por fo
danto, ‘evita La socavacifn o erosddn.de. £os materiales-

 de neblens de Ras juntas, asl como ef deteriono de La -

hoca, por el aire y el agua,

La adhesidn del conereto Lanzado a fa superficie de fa-
hoea y Su .pnopia resdistencda ab esfuenzo cortante Aimpi-
den, en una ghan medida, fa calda de bloques sueltos de
noea, desde el echo del tilnek,

Una capa cmu_tm_ta de concreto Lanzado (15 a 20 em), -
corstituye un soporte estructunal, ya deq en fouma de -
un anillo cennado ¢ de un elemento gijo en foama de ar-
CO.
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Estos conceptos hacen neferencia a La cualidad de so--
porte de presiones de aglojamiento, La técnica sueca, tiene
La desventaja de que resdde mucho en el juicio o critenio -
del nesponsable del frente.

EL paocedimiento de concreto Lanzado, utilizado pora -
el nevestimients provdsdional, estaba compuesto por una mez-
cla de agregados algo himedos, y cemento, con Las cuales se
alimenta a La mdquina Ranzadona, de donde se envda pon me--
dio de un chorro de aire a presdidn, a través de una mangue-
ra hasta La boquilla de expulsidn.

EL agua de hidrataidn se afiade en La boquitla misma, -
dnmediatamente antes de La exp;u&idfn.

la cantidad de agua da regula manualmente el Lanzadon,
y £o4 a.dutwad en polvo 4e afiaden o £a mezela seca cuando -
Uta e akimentada a Lo mdqcuna. Lanzadpra; a4 se usan adité
u04 Llquidos, Estos se mezeban con el agua de hidratacion -
an«tu' de Leegar @ ta boqu&ta

t

EL prgeedimienty de mezeka deca, es ef mds extensamen-

te empteado para apticar concreto lanzade de agltegado gnue-
40 en obnas subterrdnens.

La Aupen.‘x.ue donde 4e. apbica el concreto Lanzade es -

£a ducub«.vuta. por 2a excavaw'n, debe de estar Libre de -
20204 Yy gragmentos de suelos sueltos y de Lodo, debe con--
seavan £a himedad natunal det duelo o debe humedecerse con-
agua apticads a preaddn de dmpacto nulo, No es Aecomenda--
ble usan ef aine y e agua de La boquibla de danzado para -
para Lo Limpieza de La superficie, es prefernible usar un -
sopladon, con una. niple tobena de 13 mm, (1/2") conectado a-
Las Llneas de aire y agua a presifn, La p/cuwn se puede -
negww. con Las vibvutas de Las LUneas,
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Para La amplincidn del concreto lanzado, el contratista
3
debe contar con equipo especial y personal entrenado y capa-
citado en La ejecucion de este tipo de trabajos.

Deben proveernse todas Las {instalaciones y equipos nece-
sanios para poder colocar concreto en todo momento, La posdi~

cidn de La boquilla de Lanzado, debe ser aproximadamente nor

mal con nedpecto a fa duperficie de aplicacidn del concreto,
La distancia de Lanzado send entre 1,0 y 1.5 m.

EL concreto Ranzado terminado debe presentar un aspecto
denso y uniforme. SL se quiene cofocar mds de una capa de -
concneto, data debe aplicarse cuando £a capa anterion haya -
endunecido Lo suficiente como para no afectar su integnidad-
y 4u ahesiln ab terneno.

Cuando Las condiciones de humedad alrnededon del concre
Lo Lanzado sean satisfactoriamente, no send necesario curar-
el concreto, pero- 84 Las condiciones son secas s¢ hand ef --
curado con agua & horas despuls de Lanzado y se mantendnd --
hdmedo durante un perfode no menon de 4 dias.

EL dngulo y La distancia de Lanzado se puede variar pa-
na Rogran un minimo de "rebote! (desperdicio). La superfi--
cies hdmedas o Las ingiltraciones de agua aumentan ef Aebote
y odemds es mayon, cuando la calidad def Lanzado es pobre.

Las propiedades mAs impontantes del concneto Lanzado -
son:

a} EL esfuernzo a Lo comprendidn, generalmente se upeuu-
ca entre 2500350 kg/em? a Los 28 dlas,

b} EL esfuenzo a la tenaifn es Ligeramente superion a 50 -
kg/em?,

¢} Adherencia superion at concreto npoamal,

70



)

('1) Contraccidn al secado, Ligeramente mayor que Lo del -~
" concrgdo ordinario,

e) la durabilidad y porosidad son miy buenas.

§) La defoamabilidad es muy alta cuando se estd aplicando
pero similar a La del concreto aluwwuw cuando se ha-
endwrecddo.

g)  Resdstencia a La Zensdidn del onden del 20% de La resdis
tencia a fa comp/cenéiqn, por Lo cual puede flutr y fle
Xionanse como una membrana estructural,

EL control de cabidad se Llevard o cabo de &a siguien- -
e mapera:

Por cade 50 m3 .de concreto Lanzado ap&ca,do en fa su--
perficie excavada debe extraeise una nuut/ta por medio de-
una antesa de madens, la antesa se mantendnd finmemente su
jeta a una de £as panedes de fa excavaeéa’n de manera que akf
Lanzar el conchreto sobre elka. no se mueva o caiga, no 4e mo
vead antes de 12 foras de haberse Lanzado,

A pantin de entonces se tnastadand al Laboratonio en ~
donde debe cdlocanse inmediatamente en £as condiciones de -
curado hequwdcu a 23+2°c ¢ sumengidas en agua @ una misma
temperstuna, sl se almacena. en e Labongtonio de £a obra,

. Eatas muestras s ensayardn g comprensddn sdmple @ una
edad ninima de 22 horas paobando upewnenu de 3" de d.ut
metho y a fa edad def concreto de 24 honas, eb auto de La-
muestra se euaywu,t a £as 70 honas, extrayepdo 6 coaazo'nu-
yaSnyd(aqdeedadddcaan. ' ‘



200 100" 50" 30" 16' 8 4" 3/811/2' 3/4"
14 1 3 :

Y,

M AL LA

Deben nealizanse ambidn puuebas de resistencia y de -
control de agregados {catidad y granubometrla), perfodica--
mente,

Ve £0s mgnegados en planta y en obra, se obtendndn --

muestras, una cada semana, para realizar en ellas Las prue-
- bas especificadas en La figura anterion.
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3.3.2. BOMBEO

Con e fin de disminwin La presdidn hidrostdiica en fa -
clave de Los tineles durante el proceso de excavacidn fue --
necesarnio abatin el nivel de aguas fredticas, esto se Loghd-
mediante £a. instakacidn de pozos de bombeo, para Lo cual se-
healizd antes una prueba de bombeo, cuya funcibn es determi-
nax La disinibucidn, La capacidad y La profundidad de opera-
cidn de Las bombas,

Realizada fa puseba de bombeo y obtenido e abakimiento
adecuado, 4e procedid a La instalacion de Los pozos de bom--
beo.

Los pozos de pergoraron con broca tricdnica con didme--
o de 12 (304.8 mm,), En el Ravado y Limpieza de perfora-
cidn de usd exclusivamente agun a presidn,

EL ademe definitivo de Los pozos, estuvo constifuldo --
por tubos de gienvwy de 8" (203.2 mm) de didmetro, 1/4" (6.35
mm) de espeson, Lisos hasta 15 m de pﬁot(undédad a pm de-
La supendicie natural y hanwrados hasta La profundidad mdri-
ma de £o4 pozos, aproximadamente 26 m, mds a parntir de £os-
15 m, de tubo Liso, '

EL espacio apufar entre Las paredes del pozo y £as pa--
nedes dek ademe fue ef sdguiente: De £a superficie dek te--
neno natural haste 12m, aproximadamente, se colocd material
producte de La excavacidn, 2 m, mds abajo, un seR80 consti--
tulde por una mezela de cemento- bentonita en proporeidn 1:1-
g a partir de este sello y hasta el desplante de Los pozos,-
unos 27 m, se coloed un §ibtro para evitar el arrastre de --
finos constituldos por grava fina y arena Limpia con ghanu~--
Lometnta entre 1/4" (6,35 mm,) y La matla No, 10 (1,68 mm) -
4dn exceder del 308 en Los extremos de estos tamaiiod,
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Para establecer el flujo inicial hididulico en el pozo,
después de colocan el ademe y el flujo, se sifoned el inte--
nion det ademe mediante bombeo de aine, sistema [AIR LIFT),

Las bombas fueron del Zipo poze profunde sumergible con
Zazones de capacidad para extraer hasta 5 Lt/seg. Las bom--
bas operan tratando de dar La mayon continwidad posible al -
flujo de agua durante el abatimiento, controfando dicho §eu-
jo con Las vdbvulas de salida.

EL bombeo en un determinado pozo se suspende despuls de
que ef frente de avance del revestimiento primario en el fil-
nel, para Lo cual due puesto en operacidn, ha pasado por ef-
itio donde esta dicho pozo, Lo materior no se aplica a Los
pozos adyacentes al tined de conexidn, ya que en este caso -
el bombeo ¢ suspende hasia fa colocacibn def revestimiento-
primario en toda £a extencidn del iinel.,

Pana dnician o continuan una excavacidn en el nel de-
" ben operasse con thes dias de anticipacidn todos £0s 'pazols -
comprendidos en un Mrea circuban de 25 m, de nadio, euyo cen
o e el punto de interseccibn del §rente de avance y eb -
eje Longitudinal def 2dnel en cuestin,

De acuendo a Lo anterion, hay pozos cuyo bombeo se ini- .

cia y suspende vanias veces, dependiendo del mimeno de dreas

de influencia que Los contengan, Una vez suspendido el bom- .
beo, Los pozos se proiegen con tapas metdiicas para evitar -

su destwuccidn,

Como afgo muy Amportante, debemos tener en cuenta que -
por ningdn mmtivo se use Lodo bentonltico para La perfora- -
edibn o ademado de £os pozos, para no afectar £a permeabili--
dad ¢ estructuna ded dubsuelo, En este caso, 84 ef agug no-
es Sufdciente para estabilizan Las paredes de £a perfonacifn
se usa un Lodo con un aditive orgdnico bdodegradable, como -

. por ejempBo VREVERT" o sdmilax,
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3.3.3.

ASL mismo con objeto de conocen {as péndidas de pres.idn
hidndulica en Las zonas adyacentes al tuinel, se instalaron -
piezdmetros con Los cuales de registran variaciones en las -
cantidades de agua def subsuefo, que penmitind regular el -
adtmo de bombeo.

VENTILACION DEL TUNEL Y MEDIDAS OE SEGURIDAD

Mantenen ventilados Los tineles dunrante La construccihn
de £as obnas subtenrdnens, es fundamental para La seguridad-
y buen desempeiic de Las Labores de Los trabajadones.

EL abastecimiento de aite en Los tuneles debe sen sufd-
ciente pana evitar acumubaciones de pobvo, humo, vapores o -
gases, que puedan resultan peligrodos o perjudicdiales, Este
volutmen de aine no debe ser menon de 5.7 m3/min por cada tra
bajadon y La vebocidad Lineal del flujo de aire de 9Im/min co
mo mdximo.

Para trabajor en fptinas condiciones dentro del tdnel -
. @4 hequisdto mdwpema.bi_e, que £os gases thxicos contendidos

en &, no excedan de Los Mgtu.ewtu poncentagfes:

Bigxido de Carbeno 50 %
Mondmdo de Carbono . 1 %
Bifxido de Azugfre 10 %
Wehtd% 0.7 %

Cuando £a ventikacidn natunal no sea suficiente para ou
nuwvw:. 2a cantidad de aire nequenido, se'hace uso de ven-
tikadones, Esta ventilacifn se dispone de tal foama que se-
pueda invertin fa direccddn del flujo en easo de incendio u-

. ot emvcgenu‘a.

EL corvtemdo de oxfgeno en el aire no debe sen menon de
19.5 % en volidmen seco, Lo temperatura e mantiene entre -

L 15°C y 37°C y £a humedad entre 108 y 958,
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Refiriendoce a £as medidas de seguridad estos son impor
T tantes principalmente en este tipo de obras por el riesgo -
que dmplica La comstruccidn de Ldnefes, E4 escencial pro---
veen ab personad de equipo adecuado de protecceidn, ya que el
proceso de Lanzado de concreto thae consigo muchod niesgos -
para £os ope)iadoau del equipo y para £os que Labordn cerca-
del mismo. :

En ef procedimiento de mezela seca se incrementa el pol-

vo en el tinek y se generan connientes estdticas en La man--
guera ¢ el chifldn, Lo que puede generar una chispa que pro-
voque, ab cambianse con Los gases existentes, una explosidn.

EL manejo de materinles edusticos provoca problemas qui
micos que en ocaciones desencadenan iwvitaciones de fa piel,
de £o0s ojos, ete.

Para ésto es indispensable que Los trabajadones Labonen
(sobre todo Los danzadones), con careta, anteojos, casco y -
44 s preciso, protegdidos de La pief con cremas a base de -~
silicones para evitan inwvitaciones ¢ quemaduras que puedan -
hesultan de conAidMau‘Jn.

Entre £as medidas de seguridad principales se ienen:
- Equipo de seguridad necesania u
- La comunicacidn entre £04 thabajadones

en el Hnel,

E$ evidente que en un trabajo, entre mis seguridad se -
tenga, mayor serd La eficiencia ded mismo,
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4.~ CONTROL DE LA OBRA V ORGANTZACION
4.1. ORGANIZACION PARA LA EJECUCION DE LA OBRA

De acuerdo con el reglamento que nige a £a Comisdfn de-
Vialidad y Transponrte Unrbano (COVITUR), entre sus divernsas -
funciones tiene La de constuuin fas obras de amplincidn del-
Sistema de Transponte Colectivo (METRO), asf como fas nuevas
obnas viales o modificaciones a Las existentes.

COVITUR.- LLevo a cabo La Direccidn, Coordinacidn y Con
trol de todas Las obras, en sus diversas fades de planedcibn
proyecto y construccidn, Para este efecto esta estruciurada
degdn 4e muesina en el organighama de La Figura 23,

La Dineceidn de Construccidn depende directamente de La
Vocaaa Efecutiva y comprende Las Gerencias de Ingenierda -
Viak, Obaa. Civilk, Qbras Eleot'wmecdyuma, Obras Inducidas y-
Constrceion de Estacionamientos, adends cuenta con el apoyo
de 2a Gerencia de Notmas y Precios Unitarios,

En Lo neferente propiamente a fa Gerencia de Qbra Civit
en La Figww 24 se indica su organizacidn, Consta de trhes -
Onganos, dos de ellos ejecutivos, que son Las Subgerencias -
de Qbna Metro y de Obras de Viabidad, y uno de coordinacifn-
que corresponde a £a Osiuna de Controd de Calidad, ‘

. Ve La Subgerencia de Obra Metro, parte una estructura -
de tipo pinamidal, con Jefaturas de Residentes en campa\ a-
Las que se Les asdgna dependiendo de dwwms factones, una-
Ltnea complets o akgdn tramo estratégdico, 0.64. mdismo, debddo-
ak rea tan extensa que cubre La obha, cada Jeéwtu)m de Re-~

sidontes consta de Residentes Generales y Resddentes de Fren
te, EL Jefe de Resdidentes tiene La representacisn de COVI--
TUR en cabidad de Péreccibn de Qbra, en el campo,
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Como pante integrante de Las Subgerencias de Obra Civif
existe un cuenpo de thabajo en Las oficinas centrales de -
COVITUR, encargado de atender problemas especlficos de admi-
nisthacidn de necwsos, control de programas de obra, aten--
eidn al pdblico, ete.

Con objeto de Llevar a cabo fLa realizacidn §Lsica de -
Las obras, COVITUR ha establecido una organizacidn que, pora
el caso especlfico de Las Obras Civiles METRO, se presesta -
en La Figuwa 25.

Coordinacidn
Direccibn y
Control

I _COVITUR

Proyecto : Supervigién
1's 7 M E Obra Civil~ !
E C.ON 1

!

i

1

1

|

Contratista !

Principal Obra i

Civil H

. Otros
COMETRO Contratistas

Obra Civil

FIGURA 25 ORGANIGRAMA PARA LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LAS -
LINEAS DEL METRO.
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Este esquema muedtra en téuminos generales, como esidn -
distribuidas'fas tareas de Direccidn, Coordinacin y Control,
Superviaibn y Ejecucidn de Obra. COVITUR encabeza La estruc-
tura, De acuerdo a pollticas §ifadas por el propio Departa--
mento del Distrito Federal, COVITUR contratd externamente con
emphesas nacionales de aeconceido prestigio, Los serwdcios -
profedionales de proyecto y dupervisdibn,

Ingenienia de Sistemas de Transposte Cofective, S.A., -
(ISTME) tiene asdignada La nealizacifn del proyecto de obra ci
vil y electromecdnica del METRO, fas obras dnducidas y £as w-
vialidades coinsidentes. :

La supervision de La obra civil ha sddo encomendada a Em-

presas Consultoras, S.A. de C.V. (ECON), que agrupa ocho com-
paifas de Ingenienda.ECON también tiene a su cargo £a cuanti-
ficacidn de La obra ejecutada, ast como proponcionan £08 ser-
vicdios de Labonatonio de materinales para control de calidad y
La actualizacibn de Los programas y avance de ocbaa,

« En La Figura 26 se muestra el organdighama de operacidn -
de £a supervisisn contratada, se han organizado en campo Las-
Lamadas Gerenciad de Zona que operan en forma autosugiciente
con Los recunsos necesanios para LLevax a cabo Las funciones-
dndicadas en e pdmrafo anterior, cabe mencionar que corres--
ponde a £a organizacidn propia de COVITUR en £a obra de mane-
Aq que cada Jefatura de Residentes Liene asignados Los servdi-
cios de una Gerencia de Zona,

la ejecucidn de La obra civil comresponde a ung contrar«
tista principel, Constructona Metro, S,A. de C.V. (COMETRO),-
consoncio de ocho empresas de construccidn, parg Los Xrabajos

complementarios tales como jardinerda, sefielamiento, neabilir

tacibn de vins femeas, ete..., se ha acudido a contratistas«
especiatizados.
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En ta organizacidn mencionada, COVITUR defega a fa super
vision £a nesponsabilidad y autonidad necesarin para desempe-
flar sus Labores, mismas que se definieron con precisdibn al -
Anicdan actividades, mediante fa implantacidn de un {nstrueti
vo de operacidn, que se hesume a continuacidn.

COVITUR, eferce £a Direccibn, Coordinacidn y Constrof de
construccion de £a obra, medéante instuucciones contenidas en
planos, especificaciones, escrnitos y programas, giradas a su-
pervisdidn y consdignados en La Bitdeons de Direccidn; esia Bi-
tdeona es también ek documento oﬂicéa,e de comuicacibn COVI--
TUR~ECON,

COVITUR, es La dnica gaculta: para Elevar a cabo modifi-
caciones a planos, especigicaciones 6 proghamas,

La Supervisidn se compromete a que La obra de realice de
conformidad o Los planos, .especificaciones y noumas tenicas-
condignadas en Los proyectos ejecutivos aprobados por COVITUR
de acuendo a Los programas Aespectivos, queda facultada para-
dictar a La Constructora £as disposiciones necesariad para -
cumplin con dichos objetivos, en Los t&muwa AenazadOA conn~
Lractuatmente,

ECON, es et conducto de comunicacifp directa entre COVI-
TUR y ek Constructor para todos £os asuntos nelacionados con-
e jecuuq‘n flaica del pnoyeota a t/caue; de La W@om de~
obna,
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4.2, DIRECCION, COORDINACION ¥ CONTROL DE OBRA

Es conocido que debido a Los indices de .nffacibn que
existen no solo en nuestrno pafs, sino a nivel mundial, el -
facton decisivo para combatin el costo creciente de Las
obras es el tiempo, esto ¢s especialmente importante para -
proyectos que invofucran ghandes {nversiones y que requieran
de plazos considenables de ejecucidn, independientemente del
Lmpacto social y polltico que suelen conllevar, aunque no -~
dea cuantificable directamente.

Poh esia nazfn, para Las obras de ampliacitn-del Metro,
COVITUR ha acudido a un sistema dindmico de direccisn, coor-
dinacion y control que minimiza ef tiempo consumido para to-
ma de demanu Lo que Ae¢ ha Rogrado mediante una comunica
edon sdatemdbica, directa y completammte abienta entre fas-
pa/tteé que Antervdienen, que pe/mu,te £a necesaria interaccifn
entre ellas, Se efectia una junta semanal para cada una de-
Las dreas especlficas: de proyecto, construccidn, proghama-
uﬁn, cuawt«.ﬁx.cawin, ete, ., Lebantando minutas escrnitas en
2as que 4e dndican La Lista de asistentes, Los asuntos trata
dos, Los acuerdos )Leépec/twaé asf como Los nesponsables de -
implementanlos, LLevando seguimientos de Los mibmos hasta -
Loghan Aq ‘eumplimiento '

La ampuau.dn de Las unea‘s do,?. Metro abedece al desa--

: nwblo de £a ned con apoyo en el Ptan Maeatno de Transporte-

Colectivo aprobado por el Gobierno de Lo Ciudad de Mexico, -
en etapas que dichas autonidades han gijado con base a prio-
ridades, dupuu de amum diversas altenptivas segdn su-
factivitidad y costo, Las da.ﬁe)centu etapas son ap/wbadeu -
por ¢l Consejo de COVITUR en funci6n de Los necursos dispond
. bites,

Una vez definida da gase de planeacifn, COVITUR procede
a ondenar ta ejecucisn de £os proyectos, estableciendose su-
proghama de entrega éue‘Ai}tue como punto de partida de Los -
progranes prebiminanes de consthuccifn,
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Semanalmente se tiene una reunidn de coordinacidn de pro
yecto con La empresa encargada de realizarlo, con £a presens-
cia dek Vocal Ejecutivo, el Directon de Coustruccifin y Los Ge
nentes y Subgerentes de COVITUR, asf como xepresentantes del-
organismo encargado de La operacifn (Sistema de Transpoate Co
Leetivo, S.C.T.), £a asesonta grancesa SOFRETU, fa Supervi- -
440n ¢ el Consthucton, Se revisan, de manera conceptuat, Los
dideiios propuestos, haciendo Las obserwaciones pertinentes y-
dando fa aprobacidn necesaria para que e realicen en plan -
efecutivo; se estudian confuntamente con ef Constrwcton Los ~
procedimientos constructivos propuestos y su evaluacifn en --
Liempo y costo; tambiln se estudian fas especificaciones gene
hales y Las necesidades de materiales y equipos cuyos pedidosd
requieren fincarnse con mucha anticipacifn,

Se analiza ef thazo definitivo de Ras Llneas del METRO,- .
La ubicacion y tipo de eslaciones y sus accesos, Los Locales-
téenicos y puestos de neatifdcacidn, Lo trayectoria de ductos
Los tallenes, enbaces y edificios diversos,- asdmismo, Las s0-
Luciones planteadas para desvios de interferencias motivadas-
por colectores, Lineas de agua potable y de gas, Lineas de -
energla eféctrica, cruces con derechos de via de Los ferroca-
nules, transpontes eldetricos, ete,.., todo en coordinacidne
y con £a aprobacidn de Las Dependencias encargadas de estos -
senvinios, '

Uno de Los aspectos fundamentales es el uso del suelo, -
que comprende £as afectacioned y restriceiones de Los Lemre~-
nos que requieren as obras, Ancluyendo £as reservas necesa--
 ndas para ampliaciones futwins, haciendo el proyectista Los -
Levantamientos necesarios para La < iramitacidn de su adquisd
cidn.

También se plantea y somete a L5 apwbacitn de £as auto-
nidades nespectivas, Los desvlos de trdnsito motivados pon ba
ejeeuu‘ﬁn de £a obnag,



Perisdicamente se Llevan a cabo revisiones detalladas -
def avance de fa entrega de Los proyectos. en fomma tal de ga
hantizan que La construceifn no de vea retrasada en ningdn mo
mento,

Por Lo que se refiene a La fase de construceidn, también
se nealiza una junta general de obra una vez por semana, en -
£a que ademds de Los funcionarios mencionados anteriormente,-
etdn presentes Los Jefes de Resdidentes y Resddentes Genera--

£es de COVITUR, Eos Gerentes, Subgerentes y Superintendentes-.
de fas empresas responsables de fa constrwcedon de fas obras-

civiles y electromecdnicas y Los neme;senta'nitu dek Proyeciis
da y La Supervisidn,

La junta se inicia con una introducedidn, por parte de -
Los Subgenentes de Obras de COVITUR, del estado en que se en-
cuentran fas mismas, indicando Los tramos que ameritan una -
hevdsibn mds detellada,

A continuacifn, cada Jefe de Residentes hace una presen-
tacidn gndfica de Los avances de su Elnea, incluyendo un and-
Lisis del prognama de construccidn y de Los nendimientos obie
nidos, mﬂoama, en su caso, de Los athasos e:watmtu y de --
Las medidas comnectivas que 8¢ hequiene implementar para necu
perartos. . ' .

En- estas reunioned se edcucha directamente a todas s -
- partes uvtuezadu 4¢ plantean problemas espectiicos de cons
fueeibn. y su posible Aomuﬂn, 4e ventilan desacuerdos o in-
xmmwauonu dncornectas y se Loman de inmediato £as deci-~-
© ddones pertinentes 84 se refdleren a ejecuuﬁn de obra, regis-
trando aquellas que queden pendientes porque conciernen a -
othas dress, @ efecto de instuuin fa acciones para resolver-
Las

’ Posterionmente se hace un necoanido pon fas {neas, con-
especinl Enfasis en Los grentes de trabajo que tengan afguna-
problemitica, para obsewar §Lsicamente Lo expuesto en La jun
m. .
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La Gmet(w,éa y Subgenencia de 0Obra se encargan de verifd-

can que se efecuten fielmente en el campo Las {nstrucciones -

acordadas, por conducto de £a Jefatura de Residentes.

Cada Jefe de Residentes coondina Las actividades que se-
desanrollan en La LLnea a su cargo, .8e revisan a detalle La -
etrega de planos ofdiciales, Las especificacionesd y sus posi-
bles modificaciones, Los pendientes de proyecto y fodos Los -
wpectos concernientes a La construccion, control detallado -
de programad y Sub-programas, reprogramaciones puntuates, de-
touinacion de rendimiento, suminisinos, desvfos de. transito,
atencidn al pdblico, presentacidn y seguridad de obna,
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4.3, SUPERVISION ¥ CONTROL DE CALTDAD DE UBRA

Se ha puesto especial enfasis en que £a supervisibn sea
preventiva, sedalando Los problemas a medida que el trabajo-
avanza, cuando todavia hay manera de corregirnlo. Asimismo,-
dado que es prdetlicamente {mposible que el pﬁoyec,ta quede -
plasmado, hasta su menor detalle, en fos planos y especifica
ciones, La Supervisidn ha tenido especial intenés en colabo-
ran con el Constructon para intenpretarlos, ayuddndofo a cap
tan Los posibles faltantes con oportunidad. Cabe mencionar-
que e tiene un nepresentante del Proyectista en La obar, -~
que por conducto de su oficina central, entrega £a informa--
cdibn complementania.

Durante fa construcedidn se verifica eb cumpfimiento de-
Los nequisitos §Lsicos del proyecto: thazo, nivel, dimensdo-
nes, cantidad de materiales, preparaciones, resistencias, o
- Renancias, ete,.. Por otra parte se proporciona a COVITUR La
Anformacion necesaria pora Llevar a cabo el control de Los -
‘proghamas y Sub-programas de obra.

De comin acuendo con La Gerencia de Obha Civil de COVI-
TUR, 4e definen £os controfes de calidad para Los materiales
mano de obaa y procedimientos que utiliza {La Constuctona.

ECON presta Los sewicios para eb controf de cabidad de
£os materiakes, contando con personal técnico y equipo de en
sages en un Rabonatonio centnal, con ef apoyo de Laborato- --
rios de campo distribuldos en Las lneas, Los nepontes res-
pectivos se dan a conocer directamente en campo a £a Cons- -
- buictona, con copia a £a Jefatuna de Residentes.

La Supervisifn tiene £a responsabilidad de evaluan Los-

. hesubtados de Los 'diuavwoa ensayes, compardndolos con Las es

pecificaciones def proyecto, 6 con nommas oficiabes INOM, AS -
TH, SAHOP, ACI, AWS, AASHTO, ete), '
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Te todas Las puwebas efectuadas, se entregan informes ~
4emanafes y mensuakles a La Oficina de Control de Calidad de-
COVITUR, indicando fas anomallas que ocwinieron, adf como -
Las medidas que se tomaron para corregirbas,
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4.4. PROGRANAS Y PRESUPUESTOS DE 0BRA CIVIL

Como se menciond anteriohmente, para poner en prudedica-
el programa integral de fas obras del Metho, se parte de {vs
Rineamientos establecidos ponr el Gobieano de La Ciudad de HE
x4co.

En funcidn de pandmetros conocidos estadfaticamente, .do
bre el costs por kilometre de Los diferentes Lipos de Linea,
subterndnea, superficinl o elevada, asl como de fas estructy
nas conexas, COVITUR procede a hacer una adignacion prelimi-
nar de necursos.

Posternionmente, La Constructorn elabora el programa ge-
newl de cada £inea, indicando Los voldmenes de obra pon ejfe
autar en fos nubros mds significativos, de acuerdo a cada -
phroyecto especlLfico y'AuA {mpontes respectivos, consignando-
el tiempe necesario para healizarlo en un diagranma de banras
Zodo £o cuak se somete ¢ £a consideracidn de CQVITUR, “

COVITUR procede & malizar dicho proghame, viendo &u -

compatibilidad con Los programas de ejecucidn del proyecto, =
adqu.uMn de tenenod, Riberacion de &as obns inducidas -

. mayones y, con upem?. nfasid ok proghama de efecucitn de-

- £a obra electromecdnica, incluyendo el periddo necesario pa-.

‘ha Las pruebas en vaclo de £os trenes, Finalmente, sopesdn-
_ do Ros gactones de tiempo y necursos, COVITUR establece, de-
comdn acuerdo con of Condtructor, un proghams rector para La
puesta en sevicio de cada £inea,

A pantin de dicho programa, £a Constructons tiene fa -
nesponsabilidad de prestan un programa detallado para efecto
de planeacifn ¢ control de £g construceion de da £Lnea y Los
wbp&qgm@ necesaniod para obras inducidas, tramos, esta--
danu, vielidades, ete,,, Para €slo, acude a afguna de Las-
hernamientas conocidas de pnagwﬁau:dn, Lol como Las t8eni--
cad de ned, utifizando basicamente La de auta erfiica, ya -
que tiene £a ventaja de poden definin cltanamente La interde-
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~pendencia de actividades e {dentificar fas holguras dispo-
nibles.

Ademds, se presta para su procesamiento electrbnico, -
peunitiendo analizan ndpidamente diferentes alternativas; -
£os nesultados se consignan en proghamad de bawra para con-
fuwdan ef avance de obaa,

En La programacifn de esta obra concumren diversos gac
tones, tales como capacidad de mercado de obtencidn de dife
nentes matendiakles, disponibilidad efectiva de proveedones,-
personal eapeaédézado, asl como trabajos que son efecuta--
dos por othas dependencias.

Por Lo expuesto anterionmente se concluye que ha sido-
necesanio implementar un sistema sumamente dgil; Lo cual se
ha Logrado mediante una revisdibn peribdica, semanal en con-
diciones noamales, del estado de avdance, en heuniones de -~
candeter efecutivo con Zodas fas partes que intervienen en-
el b}wcuo copstuctivo, en La que, de acuerdo a cada nivel
de direccidn, se toman Las decdisdones pertinentes, mante-:-
niendo gija La fecha de puesta en servicio,

Con base a 4a aet)mw&«‘mantaeédn obtenida de cada xzevi-

446n, se analizan Ros insumos necedariod para el eumplimien
2o de Los programas, procediendo a heproghamarfos en su ca-
80, 4dn demérito de redpetar el objetivo final,

Cabe mencionar que cuando se aproxima £a decha de en--
thega de gnentes de thabajo al Contratista de obra electro-
mecdnica, se cambia el procedimiento de control, analizando
La cuantis de Los conceptod faltantes. por efecutar. Para -
ello, se utiliza un diagrama de velocidad de construceitn,-
modthando en unod ejes coordenados Pas actividades de obra-

de cada concepto, contra el tiempo en dia,
oy
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4.5. ADMINISTRACION DE LA OBRA

Un aspecto fundamental de La administracién de fa obna,-
es el proceso de cuantificacidn y elaboracitn de estimaciones
La obra ha sido contratada por el sistema de precios unita- -
rios, conviene destacan en este sentido, La multiplicidad de -
conceptos de obra que se efecutan, ya que el catdlogo de pre-
elos unitarios contiene mds de 3800.

EL proceso puede dividinse en tres panteds cuantifica- -
cibn de obra, determinacifn de precios unitarniocs y sus alean-
ces, e integracidn de La estimacidn,

Cuantificacin de Obra.- Se ha cuidado con especdal Ain-

tenés £a cuantificacion de £a obra ejecutada, ya que esta in-

formacitn, conciliada con La Constructora y presentada en for
ma oportuna, es fa base para fa obtencifn de £as estimaciones
mensuates y fa elabo/LauOn ded 6Lmqwc,to de £os contratos co-
meapond,wuu.

Se ha.: 4upon4a,b¢uzado & Lo Supervisién de Llevar a ca-
bo estas actividades, pana Lo cual 4e ha cstablecido el sé- -
guewte paoced«mew-

@) En campo. COMETR(Q y ECON se han onganizado en Zak for-
mg que, por 6épwdo e 'cuanuﬁica dipiamente Lo -
obna, ejecutada, plwdauendow un nesumen semanakl que-
debe coneiliarnse sdistemdticamente; €sio 4¢ hace para-

" cada grente de trabajo de todas tas Llineas,

b) Una vez por semang se celebran Juntas de Cuantificar-
clones en el campo, presdididas por COVITUR, con £a -
aadatencin, del Constructor y £a Supervisidn, en donde

- . se plantean Los desacuerdos que no pudieron sen re- -
sueltps dinactamente en Lo §rentes de trabajo; el -

. Jege de Redddentes toma £as decisiones que considene-
- pertinentes,
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‘¢) Semanafmente de tiene una Junta de Coondinacion de -

d)

Estimaciones y Precios Unitarnios pana cada Linea que
presdice de Gerente a Subgerente de Obaa Civik, el Je
fe de Residentes y Los nepresentantes def Area Tdeni
ca de COVITUR y de CIPU (Comisidn Interna de Preciod
Unitanios del V.0.F.), por parte de COMETRO asidte -
personal: dek Area de Control y Los Superintendentes-
de obra y, pon La Supervision, Los Gerentes de Zona-
y de Cuantificacibn. A este nivel se plantean todos
Los problemas que no fue posible nesolver en campo -
y e toman Las deciséones finales. Asimismo 4e ‘acka
hon dudas referentes a Los aleances de precios unita
rios, clave de grente y conceptos; tambidn se hace -
entrega a todos Los interesados, de Las actualizacio
nes neakizadas ab Catdlogo de Precios Unitarnios, 4in-
cluyendo sus aleances.

La obra ejecutada dinriamente se consigna en fouma -
o4 especiales para nimerod generadores, en £as que~
8¢ Andica fa LLnea, thamo, ubdcacibn, contratisia, -
nimeno de folio, fecha, ndmero phoghesivo, clave y -
descnipedidn del concepto, 'aeﬂmencj.a af plano o La -
Bitdcora de Obra, Localizacifn edpectfica, dimensio-
nes y unidades y observaciones. A continuacidn se -
hace £a acumubacidn por concepio, utilizando Las de-
bidas neferencias y un neporte semanal que contiene~
Zodos Los conceplos ejecutades en ese periddo, en el
que se anota La clave de frente, La def concepio y -
Los dfgitos de control pana su procesamiento electrs
nico,

En cada frente de trabajo se LLeva un concentrado -
por concepto de obra, para obtener ef acumubadon men
sual de £a cuantificacion, que sirve como base para-
elaborar Lg, eatimacion, -
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e] Procesamiento electrdnico de fLa cuantificaciOn. De-
bido a fa mubtiplicidad de frenies de trabajo, ab nd
mero de conceptos de obra existentes y a La necesi--
dad de integrar Las estimaciones mensuales a La ma--
yon brevedad posible, se utiliza un procesamiento -
electhbnico para Las cuantificaciones de obra,

En teminos generales, el sistema esta integhado por
tres grandes freas: captura, actualizacidn y proceso
de infonmacidn, Los dos primenros cuentan con nutinas
para validan La calidad de La informacibn suminisira
da. '

La estrweturn de cadg drea es La digudente:

- Capturs : Creacibn de prehivos

- Acluatizacidn Mantenimiento a conceptos, can
' tidades de obra y frentes.

~ Proceso Genergeddn de reportes.

Dentro de £os /Lepafutu obtenidos por el sistema, cabe -
mencionan Los siguiented:

~ Avance de £a obra semanal (Por MerLte y Lnea)

- Avance de fa obra complementarda [Por frente y LEnea)
- Avance de archivo maestne (Por frente y Linea)

- Avance de obra mensual (Por Linea) :

~ Acumubado de archivo maestro (Por gnente y Linea)

~ Validacién de cinta,

~ Formubacion de estimacibn mensual (Por grente y Linea)

Toda esta informacidn queda en Los archivos {dentificada-
e el mes y arie en que fue efecutada.



Preciod Unitanios.- Toca a La comisifn intewma de Pre-
cios Unitanias def Departamento del Distrito Fedeanl (CIPU)-

nesolver en esta materia, habiéndose establecido un mecanis- -

moe muy dindmico para hacer el conocimiento del campo, Lodos-
04 aleances y precios unitanios emitidos dunante fa semang.
Lo conceptos que se afiaden al catdlogo de precios unitarios
4¢ envlan con £a mayor celeridad posible tanto af drea de -
cuantificacion como al archivo de Ra computadora de COVITUR.

Integracitn de Las Estimaciones.- A parntir de La cuan-
Zigicacion, debidamente closificada y vvalidada por Ras pan-
1es que intervienen en fa misma, se hace entrega de La cinta
a COVITUR, tal como se indica en La Figura 27.

Toca a o Comisifn, una vez aprobada, hacer Ra edicifn-
de fas estimaciones para Lo cual utiliza La memonia de pre~~
cios unitanios, Se Logra, con este procedimiento, efaborar-
Lo estimaciones en forma opontuna y aconde con ef avance de
Lo obra,
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CAPITULO 5

CONCLUSTIOQONES



CONCLUSIONES

De 2o visto en Los cuatro caplftulos anteriones, se pudo cons-
tatar que fa construccidn del Metho, en este caso de £a Linea 7,-
es el resultado de una sernie de actividades como son:

La Planeacidn, Onganizacibn, Dideio Aquitectdnico, Disedo --
Estwetunal y Construceidn entre oinas.

La PLaneacifn comprende La healizaci6n de estudios de ornigen-
destino de £os usuanios buscando siempre dan el mejon servici ak
magon ntmeno de pasajenod., Es Ldgico pensar que et proyecto de--
bid satisfacer cientos hequenimientos como es ef mimeno de pasaje
a04 que deberd mover al dla y ef alivian ek trdnsito existente.

Una vez comprendida £a necesidad de La construceiln de La LL-
hea y ka aprobacidn para healizanke, La Organizacifn ‘e sumamen-
de dmpontante, ya ‘que 4¢ encarga de agrupar y encauzan, en fonma-
conrecta £as actividades restantes,

Entre estas actividades se encuentra ef Diseiio Arquitectoni-
co y el Disefio Estrueturat, £os cuales dardn £as nowmas consiruc-
tivas dunante £a realizacifn de £a Obaa Civil,

Eata obra s b neflejo de La iniciativa del Gobieano por -
Aoluuonm Zos p/waemaA de dnsito de auxomdudu y el transpor
te masivo en el Distrite Fedmal, Los que Aung:.vwn a halz de fa-
desmesurada explosifn demogndfica que se ha venido presentando en
L0 Ciudad de México en £os t_?étimoq afios y que, hasia hace poco -
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~tiempo, 4e ha tratado de sofucionan razonablemente, dando mayon
dmpontancia a La thansportacifn masiva y thatando, al mismo  --
Liempo, de desalentar el uso del transporte particufan.

Cabe mencionar que £a comrecta ejecucifn de esta obra, es -
el neflejo del esfuenzo que Ingeniercs, Téenicos y Trabajadores-
han nealizado, &levando asiempre un edtricto control de calidad -
para poder ofrecer un viaje seguro al usuanio.

Esta es por ko tanto, una obra de La cual fa Ingenieria de-
Méu',co puede enorgublecerse, ya sea por su misma cancepu:o’ri como
por su diseilo y construceidn, ya que demuestra Lo uﬂwchammte-
Ligado que se encuentra el futuno del pals con oL duawwua de~
fa Ingenierda Civik,
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