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C A P I T U L O 1 

1 N T R o V u e e I o N 



1.- ZNTROVUCClON 
1 • 1. ANl'ECEVENTES 

1.1.1. ASPECTOS VE LA PLANEACZON NACIONAL 

La. P.laneac..Wn a n.lvei. N'!túcmal, 4e 11.egu.ta. po11. ei. Pta:n­
Nae.lonai. de Vwww.U.O, el. c.ua.t ha. 4.ido e.{.a.boJi.ado en el. e.o!!_ 

texto de. la CILU..ló ec.ondmic.a md6 4e1Lia. que. ha.ya en6Ji.entado­
ei. pal.6 en 4U h.U.tolLla. modeJi.na. y en el. ma.11.c.o de g!Utve.4 pJi.o­

btemM muncllalu. 

En el. dmblto .i.ntellnaC.iona.l ei. 4~no de. la /.poc.a. u ia­

.W.c.ell:tidumblr.e y la .in.4egWúdad. El nwtdo v.lve. hoy, una. ~ 

pa. de. .tluW..ici4n. Pa.l6u c.on d.lvwo4 4.ló.temM e.c.ondmlc.o4-
y poLCtlc.o4 4e. enc.uen.t!Utn en c.Ji..l6.l6 que. .tlta.4c..lenden el. dmb.f 

to e.c.ottd'm.Lc.o 11 p!l.e.6.(.onan la c.onv.lvenc..ta 4oc..é.at. 

M/.x.lc.o no e.4 a.je.no a. u.ta ~n, no puede. 4eltto. -
La. CJLl6.l6 .in.tell.na. e4 e.vl.dentúa. de. la vul.neJta.b.lU.dad del. 4~ 
tema. e.c.ondmic.o que., poll. wu6icienc..la4 e.4.:tJw.c.twuxle4, am- ·­
pl(a 11 1te.p1i.0duc.e. l.a4 .únpa.c..to4 de. .f.c4 dua.jiiuu e.xte.11.no4. -
La. pw.Uteneia. de. du~ua.tdad 4oc.ial. y due.qu.lUbW4 ec.o­
ndmlc.o4, .ta. 6alta de. .i.nte.gJr.a.ci.4n en l.D4 pllOC.e.404 pJtOduc.tl--. . . . 

vo4, !.a. .ln4u6.ic..<.e.nc..ta de ll.ec.Wt.604. palla. 6.lttanc..i.alr. el. cJLe.tú--
rnle.n.to, .~ otJl.04, 4on 6a.c..to1tu .út..teM04 que. en gJi.a.n pa11.­

te. expllc.an .ta. cli.6.(út 11.U.Uac.idn a.c.tual. 11 c.uya. 40.tuc..Wn 
Qb.Uga. al. dupU.e.que. de. toda. la c.apaeida.d CJU!.atlva. de. .ta. -
Nael4n. 

En t.<111 Uneamiento4. de. utlta.te.g.út que. ute. plan pllOpo­
ne. palla. .ta. 4otuc.Un de. .f.c4 pJtObtein.:u de. .tlta.n4pollte. en ei. -­

pCLCli, 4e. p.'!Oc.Ull4 que. e.a.da. rnodQ ope11.e. en l4li c.oncli.c..lonu que. 
i.e. 4ean mct6 ap!Wp.(.ada.ti.' u .únpul.zalld .ta. c.oolUU.nac..idn de. l.o4 
ph.(19italllCU de. a.lmacenamiento 1J aba.6to, twi.l6mo 11 6a.bll.ic.acidn 
del. e.q~ de. .tluutlipottte.. 

En cuatitQ al. .tltanliPQllte. nac..iona.l. de. c.altga., e.i. e.je. de. -
la e.1i.tfu:r.te.g.út u .togll.M una. 11111yo1t palt:túúpac..ldn del. 6eM.oc.a. 

' -
llAU.; .únpulzall. e.t .:twilipollte. c.o4telt0 c.on Nollteaml.IW.a., palla. 
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aUv.i.alr. el. co~gut.é.onamimto en el. tll.anlipoJLte. teNl.e.6.tlte.; y -

tamb.Un me.jow et ówtc-ionam.i.ento de. lo6 pue.Jr.toi,. 

En e.t 11.e.ngUn de. .tlta.n4poJLte. de. pa¡,a.jeJW6, 6e. .únpui.zcuu1-
e.t. .tlutrl4poJLte. pttb.UC.o co.t.e.c:tlvo y 6e. coM.tútualu! a.poyando a..t. 

.tll.an.6poJt.te. 'a!llto de. pa¡,a.jeJl.06, en e.t .tlum.6poJLte. Multúnodal-

6e. Jte.óoJt.zaM .ta paJLtúUpac.1.dn de. lo6 óWtocaMil.U, de. la.& -

ce.n.tlullu de. .4eJr.v.ic.lo de. c.a11.ga del. auto.tJuui.6poJLte. y de. la.& -

telllnÚta.lu polLtuaJLi.a.li upe.CÁ.itU.zadM. 

PM.a óome.ntM. la duc.cttl!e.ntJw.ci4n e.cond'mica de. la.& aet±· 
v.úútdu, la. u.t/tate.9.ia. 6e.c:to1Li.al. .incluye. ampliae<.onu y mo-. .,. . 
dwúzac.i.onu de. CIVIJte.tella.6; la. coM~eidn de. cam.<no6 ~ 
lu y aU.me.ntado11.u, la CJte.a.c.-i4n de. ~11.u .úite-tmoda­
.t.u e. i.mpul/,o a.t duaJVU)Uo de. lo.4 puel'l.tot. ~u. 

Po11. e.tito lado, u .i.mpolt.tante. et. 6omento de. wt duaJrJLO-­
Uo te.c.no.f.4g.i.cc e. .lndu.6tJL<al conglULe.nte. y c.cmpa;tible. con la4 

ne.cu.ldadu de.t t'l.an6po1Lte. tzaCÁ.Ona.l y et. .únpul/,c de. la .lnv~ 

:ti.sae.Wn paM .to. ~n, en lo 11.e.ta.ti..vo a ó.lnan~ 
to y 6ub.6.útiot. .ta ut.Jrate.g.la. plt(Jewuvuf a.te.ndeJr. la. t.ofuc.,i4n -
de. lo6 .p.'t0bte.ma4 de. li.qiúde.z que. t.e. p.ir.ue.nten. 

1.1.2. ASPECTOS VE LA PLANEACZON EN EL VlSTRZTO FEVERAL. 

Palla compitendeJr. me.j(Jll. e.t plt(Jbl.ema. de. .t.Jr.an6poJLte. que. t.e.­
t.lene. ac..tu.ab1e.nte., t.e. pllUe.nta a contiJwa.c,ú1n 6U6 ante.ce.den­
te.u 

En 1940 t.e. te.n.l4 una pobtac.Á4n de. 11760,000 hab.ltante.t.,· . . 
ocupando 92 km2 de. 6Upe1t6.lc-le., lo6 cua.t.u 6e. .tlta.n4poll.taba.n -
polt me.dio de. tll4nv~, cwtobU6e.6 y au.tom4v.lt.ü, 1J .ta6 pit.lnc..l 

. . . -
pa.t.u a.ven.id.a6 ccn que. 6e. contaba etian: AveJl.ÁJÍ.Q. Chapu.Uepe.c 
8uca1te.U., Plll.e.o de. .ta Re.6oJUna, 5 de. Mayo y l/1.4 nue.v~. a.Jr.te.--
11..ia.6 de. CÁllcul.aWn: AtvaJL<J Oblr.e.gdn, ln6WtBe.ntu, Re.volu- -
c.i4n, 20 de. Nov.le.mblr.e., Cuauh.temoc y Baja. Ca.U6olmia; e.ntlte. -
o.tlta.6, w cua.te.4 u compteme.n.t4ban con lab an.te.11..lo.\e.6 pall.4-

.uc..lb.ilt et.. coni,tante. aumento dei. ndmeJr.O d& -11e.hlcut.o1.. 
6 



En 1946, a.pa11.ec.ie1Wn ta6 pJl-imeJUU .<.ndiu.:t:JLi.aJ. a.t No/f..te­
de .ea. c..i1J.da.d: La. lndu.6.tlúat Vail..ejo IV. F. l, T.fa.t.nepa.nila. y 
Nau.c.a.tpa.n (en el E.6.tD.do de AltUeo) pJtDvoca.ndo el CJr.ec..i.mlen­

tc de .ea. 1ted v.útl paM. conectaJt. u.to.6 lu9a1tu con .ta c.-i.udad. 

En 1950 .ea. poblaU.dn .U.eg6 a 31100, 000 ha.bltan.tu y en 

19~4 .óupeM lo.6 6 1000, 000 a.t mi.6mo .tiempo que. el dlte.a Ultb~ 

na aumen.td de. 200 a 320 km2, tj el mtmw de vehlc.ulo.6 au.to­
mo.to1r.u de. 130,000 a 450,000 lo cual Me.d g.11avu pJtDbl.e.ma.ó­
de ~.lto 1te6te.jado11 en lle/Llo.6 congu.tlonami.en.to11. 

Palla 110.fuc..iornvi. to11 C!Ongu.tlonami.en.to11, tal! au.to/r..ld¡¡du 
C!OM:tltuyeJr.on .tJLU v.(Ju, Mp..ldaii de. c..i.ll.c.ula.c.Á.6n C!OntinlL4 V.út­
duC!.to M.i.gue.t Al~, Anlll.4 PeM.6lJLlc.o y .ta. Ca.tzacút de Tta.t-. . 
pan, du.ti..na,dq1i P"'iJtcl.pal.men:te a.t. ~Jk de a.u.tomdv.Uu, -
l.4.to no 11.ign.i.6.lc.d' 11otuc.Un alguna en 6avo.1t det .tM.Mpo/f..te 11111 . . . . -
11.i.vo. · 

Con la idea de. e.v.ltM el. CJr.ec..imlen.to dumuUltado, tal! -

~ILldadu pll.Qlúb.i.eJr.(ln :teda. da.4e. de ttUe.vcu Wtban.lzac..i.onu, 

to que. .tuvo e.orno 11.u~ la CJr.~n de. zottM c.t.a.ndutó«u. 
de. haóu.ac.é4n, ~n de. 6Jtac.c.(.qnam.lento11 en·lo11 Umltu" 
C!On et E11tiUJ.c de M~x.i.C!o, peJLO ~arnlo t44 .ittli~nu " 
~u de l4 ~; u.:tc a.g1uw~ to11 pll.Obl.ema.a de tir.4n-

. 11.ltc pOll. la 6a.Ua de. v~. ~e. acce1i.o ad~ a u.ta.& zoncu, 
u.ta.& v.l.JJ.6 .tuv.i.eJten que. .uc.i.IWt el. 9.llan voldinen de. ve.h.Cc.uto11 
d~ loll. nu~vo11. Mentamle.n.to11. fwmanoli que .6e. duMMUaban 11.i.n 
planeac.Mn Qlsuna. 

En 1965 la pob.tac.i4n cW.ce.tt~ a 6 '330, ooo hab.i.tMtu y­
mcU de. 1 '000, 000 en l.a6 zona& pe.lt.i.ól'Lic.M, En ba.&e a u.to1i­
d/J:i,11 1J con una ta4a de cJtec.imlen.to ·d~glr46.i.C!o de. 51 attUa.t, 

. . 
.6.e. p11.Qno11~ que pMa 19~0, .ta. pob~n U.ega/lla. a · 
71ooo,000 e.1t .ta. ciudad IJ 2 '000, ooo mitt.. en la.\ zoncu peJLi6~ 
C!a6, 

7 
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En lo 1te.6eJW1.te. a veJú.cul.o.ti en 1965, .tie. con.taba c.on 
309,110 el 80' de lo.ti cuale.ti c.lltcu.laban d,úvi,i.amente; 247,809 
.tlutn4po1Ltaban a 8'383,120 pa.tiaje/l.04 polt dla., adenuU de to.6 - -
.tlta.6npo1Ltu de. c.tutga, cam.úme.ta.4, b.lc.ide.:ta.4 y mo:toCÁ.cl.e:ta.6-
cuyo >utmeJr.O a.6ce.nd.ca a 450,000. 

Et 161 de. ta poht.a.cúdn .tie. tllan4po!Ltaba polt me.d.<.o.ti maJi.i.­
vo.6 y et 241 en taW y vehlt.u.lo.ti pall:tú!ut.alr.u. 

1'01t ta zona cbWLic.a. de. ta dudad, c.Ui.c.utaban 4, 000 ~ 

cútdu de. .tltan4po1Lte. WÚ>ano co1t1tupond.i.e.n:tu a 65 de. ltU 91 -

Un~ de. au.tobUAu y t'lan4po1Ltu eU.dlúc.o.6, ad~ de. 
150, 000 au.tomt!v.Uu que. a.cwUan a.t cen.tJ!o y que. 4e. u.ta.e.lo~ 

ban en ta.ti c.aUe.ti; a91tegado a U.to, el. he.e.ha de que el 40t -

del tc.ta.t de. v.ia.ju cUalúo.ti en ta c..i.uda.d .tie. 1te.tac..i.onaban en­
uta. Mea., olt.i.g.lnaba que la veloc.lda.d de. ~bu.tiu y .tAan- -
vla.6 en algwia..ti how, 6ueJLa. menoll. a ta de. lo.ti pe.a.tone.6, e.6-

túno que. 41000,000 de. ho11.a4 ..... hombll.e. .tie. u.tiaban en excuo clla­

lt.lamen.te. en et tltat14po1Lte., 

flWl 14,~52 au.tobU4_u . .tiub...wt.bano.ti_ y 6o~e.o.ti le.ti que. -
.t/tan.4polr.t4ban a lo4 539, 060 pa.6_a.j e/l.04 que. en.tll.a.ban poli. et .. 
No1te.tit.e. a tMvt.6 de. ta c11Met.e11« de. Quett.€talto, po11. et No1Lte.­
pc1t la de. Pachuc.«, p<11t et swr.ute. po11. To~, poll. e.t Sutt ta­
de. CueJcMva.ca 1J poli. el Olt.i.en..te. ta de. 'Pue.b.t.a. La ho1ta de. ma.­
yo11. mcv.imie.nto. eJLa. de ®. 18 a. w. 19 holUU, 

to.ti ~4 .in!Uc.MOn q':'e. palla move.11. 39,550 pa.liajeJW.ti, 
~u.ta.ban 961 autobu.tiu rJ.e. w.tJiada. y .tia.u.da.. 

~a ma.yo11. pa!Lte. de. la.6 .teJlmÚtalu de. ut.o.ti autobu.tiu .6e­

e.ncontMbai\ en et pll.Úllell. cuadlc.o o en et peMmetM 1J p!Lúic.i.-­
pa.tme.nt.e. en ta. Me11.e.ed; Ad~ de. que. rtXA.Cha..4 ·de. eU<L6 .tie. loca. . . -
Uza.ban en ~ C9.Uu 1J tL.eaUzW1an .tie.11.V.icÁ.O uJL!wio hac.le.ndo-
~da.4 colttU!wt4 1J Mduc.ie.ndo Qlfn 111«4 ta veloc.idad de. oPelta . . . -
cMn. 

.. ,.r 

( . 
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La.6 .60.t.u.ci.onu adaptada.6 a .ta CÁ.Ll.dad de. M€u'.c.o, .6e.me.ja!! 
.tu a. .fa de. o~ g11.andu Wtbu pWic...ipa.lme.n.te. al :Or.M4U:o -

de. au.tomó'vilu, de.mol.:tluVton: 

a.) Que. .tal. v.[a.{i !ufp.i.da.6 no .t.on <!.til.u paJta. 1tuotveJL et­
pll.Obtema de .tlumlipolL.te. mM.lvo. 

b) Que. et aume.n.to de. .tlLa.nlipolL.te. .6ht pla.neac..ló'n .t. oto 
a.glLava. l..o.6 pll.Oble.ma.t. de. .tJi4n.6lto, lM p{lr.d.lda.6 de. :ti..e.mpo y -
et de.liga.lite. e.xc.u.lvo de. lo.6 ve.h.Cc.ulo.6, aumentando .tamb.i.'1':11 -­

lo.6 pJtoble.ma.6 de. c.o~n. 

Polt :todo to duCJr..i.to an.teJL.lolLme.n:te lle. de.duc.e. que .ta zo­
na. c.mt.lutl. de. .ta dudad, habla .6.ldo :tlLacllc..lonalmen:te .ta mdli­
c.on6Uctlva. en c.ua.n:to al pMbtema. de ~.i.:to de veh.ic.uto.t. -
lie 1te6.i.1?Jr.e, 6unda.me.n:talme.n:te polt .tal. .6.lgu.len.tu c.on..6.ldeJUt- -
ci.onu~ 

a.J E.\ et .t.u.gM donde .ti.e ali.len.tan lo.6 pode.Jtu del Gob.l~ 
11<' FedeM.t. 

b J f(a. t..ldo tJr.a.cU.cMn.alme.n:te et c.e.ntJw de .tal. ac:ti..v.lda-­
du eqmeJtc.é.atu de. la. c..lud«d. . . . . 

c.J La 6a.t.:«t de ptanea.c..ló'n adec.uada en lo.6 .6.lli:tema.6 de -
tl«Wipo114c.J4.ri pMv'1c.acLa polL 'et 751 de to.6 autoblL4U y o:tM.6 
.t/LaMpoll,(u. c.o.t.e.ctivo4 que. C!Á/lCU.tan poli. et plLÚrleJL c.uadlr.o de­
.ta dudad, 

A.6.~ rnl4rno, e.t p!Lebte.mci de .tJuvi4po~n c.otec.:ti..va de -
ta. ~dad de M€x.i.co, 4e. htCJtementaba c.ada ~ poJr.: 

. aJ Et c.Jr.ec..imiento du.muUMdo de. la CÁ.Ll.dad, p11.ovoc.ado -
PQlt et ~e,ntq demo9~6.lco de ta. pob.ta.c..ld11.. 

9 



b) La demanda exc.e.6.lva de. tluui6pc1Lte., de.b-i.do p.Wtc..lpai.­

me.n.te. a la óalta de. zon.ló.<.c.acMn o plane.ac..ló'n ade.c.uada. de. la 

c.úLdad de. MWc.o y zomu ve.c..úta.6. 

c.) Falta de. c.oo!ULi..nac.Mn e.ntlr.e. l.o4 cU.6e.11.en.tu me.cU.o4 de. 
.tlta.n.4po1Lte., lo que. oc.ac..ionaba .tJuubolr.do4 y c.ompe..tenc.W .inn~ 
c.ua!Lia4. 

di Equ.lpc4 ob4ol.e.to4 que. p1topo1tc..lonaban un .t.eJtv.i.c..lo .e~ 
tQ, .ltu!dmodo e. .lne.ó.ic..ien.te.. 

e.J Falla de. c.on.titlu.i.dad en lfK.l.c.ha.4 aven.idM y c.ete.tu .(.m .. 

po/l.tatl.tU • 

ól Loc.a.Uz.a.c.).4n .ltiaáec.~ de. ia4 . .t~u de. t.Qdo .... 
t.i.po de. .tJtarupo!Ltu. 

Att.te. uw c.on4.ld~nu., 1tuult.aba e.v.lclen.te. que. t.a -
4o~n ó~ttdame.n.ta.t pa/t(l e.t .tlian4po1Lte. ma.6.lvo de. pMaje.ltQ.t.­
no podlQ. u.ta/t o/IJ.e.n:tada. hac..i.a. e.t tu!c.te.o c.e.nt.lutf. de. t.a c..lu- .. 

dad y 4.1L4 pMnc..i.pa.t.u zona.\ c.cmgut.lcmada.6, empleando .t..i.4.te.­
ma.4. 4Upe.Jtó.ic..la.te.6, 

PM e.4 . .te. rriot.lvo v den.t/l.Q de. la ~~n nacMitutl, 4e. .. 
v14_ la c.onvenlenc..la de. c.cn4tJuW¡. e.t. Metlto, ~ que. c.on4~ 
yeM. la e.o~ vell.tebrta.t del 4.U.ttM de. tluw.po!Lte.. E4.to -
4u.c.ed.<.4 a ~cte. r965" en que. 4e. ~n ·l.c4 pll.ime.M4 "' 

. ü.~4 .. f'AAA· c.oM.t.twM. ei. 4 . .l6.t~ que. ~ e.t. ~ 4e.911M, e.H 
c.Wt.te. y c.unóo!Ltab.te., 1tupe.c.t.Q a cualqu.ie.Jt otlw .s.l6 . .te.ma. de. .. 

. t/wll..po/Lt.e. C.01..e.ct.J.VO, S.(n e.nlÓ<Vl.gO ~ que. 4.upe.ltM Va/IÁ.04 ... 

qb4.tac.ulQ.6, que. 4e. aslWpan óundatrlen.Wme.n.te. e.n tltu: Et T~ 
túc.o, e.t. Ec.o~o y e.t F.<.nattc..i.eJW. 

U pM¡ne11.q ~ .t.c11. p.'1.QblanAA que. p.\U.e.n.t®a e.t 4ub--
4.ue.lo cte. la c.i.udad, pMa .ta c.on4~~n cte. u.te. .t.lpo de. u­
t/tudWr.a., 
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El 4eg~ 11.eque.Jl.la de una .tall.i.6a que utaba 4ob11.e la -
c.apa.c.úiad ecóndmWi del. U4uaJIÁ.O. E4.to 4e. ba4aba e.n que la4-

:ta/t.i.6a4 de o:tlra4 tW.uiadu 11.uultaban ma.ya11.u a .l.44 aco4.:twn-­

bll.ada4 e.n nuu.tlw medio. 

El :t.eJr.ce.11.a, e.orno c.oMe.c.ue.nc.ia de. lo4 an:t.eM.o11.u, 11.uu.t­
taba tamb.iln nega.tlvo, ya que pa11.a 6,lja!r. wut .tall.i.6a ac.oll.de. -
c.on la capa.c..i.dad de. pago del. U4ua/Úo, 4e 11.eque.Jl.la del. 4ub4.i.­
cllo gube.totame.nta.t. 

La 11.e.d del. 4.i..\tema de. tlr.an4pollte. cote.c..tlvo y lo4 eju .. 
v.úttu de. .ta c.i.udad de MW.C.o, :t..i.enen 4eme.janza c.on .l.44 de. .. 
.l.44 antiguat. v.l'a.4 de c.orrWúc.ac..i.dn de .ta g11.an Tenoc.~, -
:tanto en 4U .tlutzo c.omo en 4u p!t0pd4.i.:t.o 6undame.nta.l de. colllLtl;f. 

c.M en 6Mma e.6.i.c..i.ente. lo4 4.lti..o4 y upac.lo4 pMa el. du<W!.Q 
. . . . -

U.O .i.n:t.e.glUtt de. 4U4 halú:t.antu_. 

Como c.otl4ec.ue.nc..út 4e puede. c.on~, que en la plan-i.6.i.­
c.ac..i.dn de. la. c..iudad, en 4u a4pe.c..to de c.omu.rúc.ac.A'.4n v.iat, .4e. .. 

.t.u.vo upec..<at. a:tencMtt, en p1r.ue11.va1r. i..o4_ mov.im.len.to4 . .t11.acür 
c..i.ona.tu de 4U4 pob.tac1o11.u_, he.cho que ademd4 de. 4_elt ~Q 
polt p1t0bado, a6.ianzci en 4U4 laabltan:tu_ hoy c.omo ayu; la .,. .. 
uc.enc.út del. ttae..i.ona.l.i.4mo, 

1.1.3. PLAN RECTOR VE VIALZVAV Y TRANSPORTE 

Et Plan Rec..to1t de V.ta.u.dad y TIUVUpolt:t.e. del. 0.i.4.t/LltQ .. 
f e.de.IUtt, u e.t. doc.wnen.to o 6.k.W. c.ott que. cue.n:tan la.\. au.tQlt.i..,. 

cladu del. Vepa/r.tamento del. V.i.4:t.lr..i.:t.o Fe.deJtal. pa1r.a 11.ealiza11. .. .. 
.tQda4 la ac.c..i.onu .tencüen.tu a opeJUV&., .t®.tQ la v.útU.dad .. .. 

. . 

eJC.i.4:t.e.n:t.e. , c.omo e.t. tlUV14pollte en. f1Ue.6_Vl4 gllaft ~~poU; .. 
c.on:tempta palla 4u 1tealizae.i.4n 4 911.attdu planu_; 

1 • - Plan de Me.tJw 
2. - Plan de. V,,ialidad 
3. - Plan de. Tll.Cln4polt:t.e. de. Supe.11.6.lc..le. 
4, ,. Plan de. E4.tac..Wnam.len.to 
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P.tan de Me.:tJto. - E4 et que poi!. 4u natwutleza .ti.ene mayo1r. 

.impolLta.n.ci.a., deb.tdo a que e.t MetM u e.t Wúco 4.U.tema de 

Tll.an4polttac..Wn mM.lva que puede. ~polLtal!. e.t mayal!. rufmeJw -

de. paujl?Jl.04 en mejo11.u comUWnu de 4egUl!..ldad y con6olr..t -
que c.ua.iqu.le.1r. otlt.o 4.l4.tema., deb..lendo u.to4 o.tlr.o4 4 e11.v.i.JI. como­

complementa/WJ4 palUZ. p11.0pol!.C.lona11. un 4e.lr.v.lclo e6.lc.len.te. paJta.­

lo4 U4ual!..lo4. 

No 6ue ·4.lno ho.4.ta. et año de 7967, dupu~ de mucho4 u-­

.tucüo4 CIUW.lo 4e .ln.i.cio la p4i.me11.a e.tapa de. con4.tlr.uccúdn de. -, 

Me..tlr.o que. cu.tm.lnt1 con la. puuta en ope/t0.C.lt1n de 41. 52 km. 

VugJtac.iadame.n.te. la con4.t'W.cwn de mc16 Unea4 de. u.te. -

4.Ut.e.ma, 4e 4U4pe.nd.lt1 poi!. 6 año4, polr. d.i.ve.lr.4M Jr.azonu de .ti­
po po.utlc.o y econdmic.o, lo que. 4.lgn.l6.lco un a.t:Jr.azo en e.t 
4e.Jr.v.lc.lo de la t.Jr.an4poll.t.at!it1n ma.4.lva de. nuu.tlr.a c.ludad, y au­

me.ntt1 c~n4.ldeMble.me.nt.e uno de .f.04· mc%4 glUUtdu pJr.Oblem46 de. -

nuu.tlr.a Me.J.Mpo.U. " El Tltd6,lco ". 

El P®i Re.ct.011. m~e lo.6 p.tanu det Me.:tJto, de. V.i.ali.-­
dad., de. TJr.an4polLte de. Supel!.6,lc.le. y de E4.tac.lonam.le.nt.o, 'Utd - ' 

llevando a cabo, ~ acc..lonu qu~ 4e 11.e.qu.le.1r.en palla 4a.ti.46a..,.,, .. 

ce.Ir. gll.a.dua4nent.e .f.a4 ne.c.u.ldadu de. mov.llidad UJl.ba.n.a. 

A con.tlnuac..lt1n 4e. pl!.e.4 en.tan lo4 punt.o4 p!Li.nc..lpalu que. -

contempla e.t P~ Re.ctoJr. de V.ia.Udad y Tl!.a.n.4po1Lte; 

1.~ P~AN VE METRO ... En 1978, 4e ac..tual.lzd e.t Plan Mau-. . 
.tlr.o (iet /.le..tlr.o que p11.ev.lt1 la (iota.c,Un a lo4 . hab.i:tant.u de la -

c.i.udad, al año 2000con-~a1r.ed de 378 km .de. .t.ong.l.tud, ~la­
que ope1r.al!..(an 807 t.1r.ene& de. 2 7 Unea4 y t.endJWl una capac.ldad 

de. brmu.po1Ltac.it1n de 24 mU.lonu de. pa4aje.Jr.o4 poi!. dta. . . . 
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Po.6.te1Lio1Unente. en 1980 .6e. 6011./lKdd la veM.i.dn v.i8e.n.:te. -
del. Plan Mau.tJw, que. c.on.templa palta 6.iitu de. .6.lglo una 11.e.d­

de. 444. 09 km, que. 11.e.queJWu{ de. 882 tll.e.nu y u:tcvr.a. e.n po.6.ib:!:_ 
Udad de. tll.an.6poJrlaJL 26, 33 mlUcnu de. U.6ualÚl.J.6 cü.aJUame.n:te.. 

La 2a. e.tapa de.. amp.Ua.Udn del. Me.tito, e.n .6u paJLte. 6.útal 
c.omp11.ende. 44. 6 km de.. long.ltud de. lo.6 c.ualu c.011.11.uponde.n 

1 O. 7 km a la Une.a 3 e.n ..6U.6 do.6 e.x.tll.e.mo.6. La amp.u.a.c..wn de.­
uta Une.a hac..ia e1. Noll.te., e.n u.na lon9.itud de. 5. 4 km, .útc.lu­
yo la.6 u.tac.lonu La Raza, Po:tll.e.tw, Ba..6.lllc.a y la tell.minal -

Ztt<Li..o..6 Ve/Ufe..6, 6ue. puu.t.a e.n ope.11.0.CÁ.dn e1. 1° de. Vi.c.-i.embll.e. de. 
1919. 

El 25 de. Ago.6:to de.. 1980, e.ntll.d e.n ..6e.ll.v.ú!i.o la p1tolon9a­
cúdn de. la Une.a 3 hac..i.a el. SUll., cuya lon9.itud u de. 5. 32 km 
c.on 5 e..6tac.lone..6 .6ubteNl4ne.a.61 Ce.ntll.o MlcU.c.o, E.tlopla., Eug! 

n.ia, V.i.v.i.6.i.dn del. No!Lt.e.. y Zapa.ta. 

Ve. .igual maneM, c.o11.11.uponde. 7. 5 km a la p!t.lme.11.a e.tapa­
de.. la Une.a 4 el.e.vada en cLUte.c.c..i.dn Noll.te.-SWL, c.omp11.encU.da. e.n 

. . -
.tll.e. la.6 u.taWnu: Mall.tln CMJte.11.a, Tatumdn, Bondoj.i.to, --
Con.6ulado, donde. .6e.. CIW.za con la Une.a 5: Canal del. Noll.te., -
MolLe.lo.6 IJ Candela/Lia, MJ. nz.l.6mo 7, 5 ·km, c.olLILupond.le.n:tu a­

la Une.a 5,. de. 7 u.tác..lonii..6 1 la te.11.m.útal 'Pa.n:tlti4n de. e.o- -
MUponde.nc:Ua c.on la Une.a 1, Han9a11.u, teJUn.inal A~e.a, Oc.~ 
nla., M.agdn, E, Mo.l.óut y Con.6u.f.ado, donde. e.n.tJwnc.a c.on la -

Une.a 4. 

El ll.e..6to de. la ampt..i.aWn y la.6 nue.va.6 Une.a.6, c.omp11.e.n .. 

den la teJQMnac..ldn de. la. Une.a 4, de. f Jralj Se.11.vando a San.ta -

Mlta, la Une.a 5, de. Con.6ulado al ?n.6t.ituto Me.x..l.c.ano del. -­
'Pe.:tll.dle.o al Ro.6a1Lio, m.i6ma. que tenc/lu1 una. lon9.ltud de. 8, 3 km. 

Se. .i.n.úUa. e.n la Ave.n.i.da. de. l.o.6 1 O O Me..tJw.6 y 'Po n.le.n.te. 1 3 4, -
c.on.6.taltd de. 7 utac.ione..61 El Ro.6att.<'.o, Te.zozomoc., Azcapo.tzaf 
e.o, fe.11.1Le.1Lla., Noll..te. 45, Va.U.e.jo e. Zn.6t.ltuto del. 'Pe.tlLdle.o, de. 
c.olLILuponde.nc..ia con la Une.a 5. 
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La 3a. ~pa de. ampUac..i.4n del Me.t.lw, eA.taltd c.ontempta­
da de. ta .6.igtúe.nte. mttneJlal 

AmpU.ac.lón Une.a 1 • - La c.onli.tJr.u.cc.lón .6ubteM4nea. de. -
1. 90 km, lieM Uga e.ntlte. ta u.ta.Udn ZMagoza con ta Une.a 5 

en liu utac.lón te.trmina.t. Pantlti.4n. 

AmpU.ac.lón Une.a 2, - PaJLte. de. la actua.t utac.lón T acu­
ba en .tlutmo .6 ubteM4neo de. 3. 3 km a lo .laltgo de. lali c.at.zadali 
MlU.c.o-Tac.uba, San Ball.tolo, HMta .Ue.gCUt a ta E.licue.ta de. .. -
TIUU!limlli.ionu, donde.. 4e. conli.t:Jw.l.'ut ta utac.lón, Cua.tlto Cam.i.­
no4. 

AmpU.ac.lón Une.a · 3. - U.e.gClll.4. /w.lita la CI.u.dad Un.lveJUi.l­
talt.ia, pall.a la c.ual 4e. amplCa. en 6011ma. .6ubteM4ne.a dude. ta­
u.tac..i.6n Zapata, que. ac..tua.eme.n.te. 6unc.iona c.omo te/UIWt.at. p1r.0-

v.l4.ionat., Elite nuevo tlutmo, tendlr4 6.5 km, y lali utac.ionu 
Coyoa.c.an, V-iveJW.6, t.u.guel. A. de. Que.ve.do, Copile.o y Un.lveJUi.l­
da.d. 

En 3, 2 km de. e.lita p1r.0lon9a.c..ú1n, .lle. ut.lllza et 4-ilitema -
de. c.onlitluLc.c.lón en tdnel. dude. ta u.ta.c.lón V-iveJW.6, ho.úa et 
swi., a 23 m de. p1r.06uncli.dad, Lo4 3,3 km ltUtallte.6 uttn a -
piw6uncU.dad de. B a 14 m y 4e. 1te.a.Uzan en 601tma c.onve.nc..lonat. 
me.d.i.ante. et cajdn .6uQteJl/Ufne.o c.on rrulr.04 miUn, 

Amp.U.O.C.Wn Une.a S. - TltamO 4upe.1t6.ic..i.al de. la utaiúdn­
Znlitltuto del PWtd.t.e.o a la u.ta.Udn Po.li.tlcn.lc.o, c.on una. -
.t.ongltud de. c.M-i 1 km, 

Une.a 7. - La nueva /tu.ta uta lilt.uada. en et pon.lente. de. 
la c.I.u.dad y 4U.6 12, 6 km c.on .6e.n.tido Noltte.-swi., 4eMn .6ubte.--. . ' . 
M4ne.o.6. SU.6 utac.ionu 4ell4n 10: Ta.cuba, San )oaqu..tn, Au-. ' 

cLltolt-io, Con.6.tltuye.n.tu, Tac.ubaya c.on ta cual .6e. Uga ta ~­
ne.a 1, San Pe.dlr.o de lo4 f'-ino4, San An;t;on.io, M.úcoa.c. y Balllul!!, 
ca. del Mu.Vtto, que 6unc..ionall4 con te/lm.é.nat. p11.av.l4.ional.. 
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Con uto .fa ampllac.i.dn del 1i.Utema de .tlutnlipoll.te. co.te.c­
:ti.vo, a ca1r.90 de .fa Coml6.Wn de. V.iali..dad y Tltan4poll.te. U1t.bano 

alcanza ya una long.U.Ud de. 67.37 lzm, io que. 1te.p1tue.nta un -

56% mdli que en V.i.ci.emb1t.e de 7976. 

E1ite. p1t091t.ama p~ amp.Ucv¡. .fa Red del Metlto llOJi.ta.-

111. 50 lzm, y 1iu capac.i.dad de tltanlipoJr:t.a.c..Wn 1ieJl4 de 6. 5 m.i.- -
Uonu de. U1iualt..i.o1i cLi.alúame.nte. 

La. 4a. e.tapa, actualmente en con1itlw.c.c..Wn, aba.Jtea .fa IX!!! 
p.Uac..Wn de .fa Une.a 7 de Ta.cuba a. Et Ro1itVLi.o, Unea. 9 de. la 

Ce.ntltal de AbMto1i a. Ta.c.ubaya; amplúuú6n de .fa Unea 6 de -

I 111iti:tu:to del Pwwte.o a Mevttln. Ca11J1.e1t.a., ta cual uta.Jtd t.u­
ta palUl V.i.c..i.emblte. de J 9 8 5 • 

2. - PLAN. VE VIALIVAV. - E1i conoe-i.do el hec.ho de que el­

Me.tlr.o no puede wotve/I. ta ,totaU.dad de R.o1i v.i.aju, poli. .f.o, -
que 11.equ.i.e11.e de una .i.nteglUic.Wn c.on .f.o1i otJw1i me.cüo1i. Ali.t -
1/1.iAmo, patut que el .tJr.cu14poll.te f de .6Upe/l.6.i.c.i.e .6ea e.6.ic.az, de.b!_ 

114. conta.Jt con una a.de.c.ua.da y ~u6.i.c.i.ente. .i.11611.aUtlw.c.tulta. v.i.a.t. 

E.f. Pian de V.i.a.Udad pitetende utabie.c.e/I. una utJtuc.tull.a­

j el!.altqu.i.z~. de IVl.te/Lla.li cont.i.nua..6 ·y 11.e.gu.fal!.u que. .6a.t.iA6a-­

gan iali. ne.c.u.i.dadu de. mov.i.Udad de .fa c..i.udad y que 1iea con­
gltLl.ente con iali e.1ipe.c.ta.t.i.va1i de. dua.MoUo Ul!.bano , POJt ute 

·motivo, la ~.i.aUdad ~ u.taltd c.on6oJUnada., en plLÚlle/I. -­

teJr.múto polt una 11.ed de. a.11.te/l..i.a.6 de. a.ecuo contlto.fado que -­

c.0111ita. de. do.6 a.n.i.Uo.6 c.onc.lntll..i.c.o.6, de.nominado.6, An.i.Uo 'PeJLi. 
•' . . . . . -

6~o y ~ 1ntvúol!., 

· El p.f.an, contempla tamb.i.ln, la. c.on1itlw.c.cUn de. 34 e.ju -
v.iatu, 11 de 011..i.e.nte a. Pon.i.e.nte. IJ 17 de No.ir.te. a Su//. con una. 
longitud total t;ie. 533 k¡n, 

Venw> del pian lle contemplan 927 CJtUcu .6ema6olt.i.zado1i­

que 6ell4n mane.jado.6 polt una Computado/ta Centlutt, que p~ 

114. la Jte.tlwaLúne.nta.ci.dn y el a.jU6te autom4tlc.o de. lo.6 p!l.09~ 

111114 de a.c.uelr.do con la6 concU.cÁ.Onu de t11411.6.lt.o. 
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3.- PLAN VE TRANSPORTE VE SUPERFICIE.- LIUi ac.c..lonu bif 

4.ic.a.6 del P.ek de Tll.an4po1Lte de Supe11.6.lcl.e, c.on4.U.tiell.On en-:: 

la .imp.ianta.c..wn de una. u.tfu.lc.,tu)ui de :tJwu.po!LtacJ..dn c.olec.ti­
va de g11an 11.eguhvúda.d, capac.,idad y comoclldad, 6unc..lonando -

en una 11.ed o!Ltagonal de caUu pltÁ.ncipaiu que mod.i.6.ic.an IUl­

cllcalme.nte la 4.lt:l.uu!.Wn anteJúo1r., caJtac.:teM.zada polr. au.tobu-- _ 

4U uca.604, len.to<\ y de mal a.6pecto c.on toJLtu.0404 y compll­

cado4 1r.ecolflLido4 • 

Ve llUi 534 JtU.ta4 de au.tobU4u que c..Ur.c.u4ban., .quedM.on­

.út.teglUlda4 en 40.f.o 76 JW.t.a.6 d.üi.ecta4 con 1r.ecoM-ldo4 á lo ~ 
go de la clu.dad de NolLte a SUIL y de OILlW.te a Pon.lente mcU .. 
47 IULta4 peJLl6~a.6 del 4.U.tema Ali.meJtta.doJr. de la 11.ed 011.to­

gonal (SAROJ, que peJUn.i.te co11Un.ic.a1t plUlc.ticamente cuaiqu.le1r. .. 

punto de la c..i.uda.d c.on Wt rnln.<'.mo de :tJuu.boltdo4. 

El 25 de Septlemblte de 1981, el Gob.i.eJr.no del 'P.u..t:Jr.lto .. 

FedeJl.(Lf., decJte.td la rrwúc.i.pal.i.zacldn del .t'Mn.6po1Lte Ulr.bano .. 

de 4upeJL6.ic..i.e, polt .f.o que todo4 .f.o4 equ.lpo4 e .i.n<\:titfac..i.onu .. 

ha4.t.a entone.u pMp.i.edad de la Alianza de Camlonl!Jw4 de Méx.i. 
.. -

. co, pa.6MOn a 60/Una)/. pa/Lte de la Ruta 7 00. 

Lo4 p1r.09~cu de la Ruta 100 .útci.u.yen; ~ equ.i.po4-

anticontam.i.nantu a .f.o4 au.tobU4u e.W:tentu, adqtWWr. ~e-­
va.6 wúdadu y con.tJuivr. lM .iM.t.alac..lonu necualt.i.a4 palla -

mejoJr.aJr. el 40v.i.c..lo. 

El plan c.ontempta tamb.i.~, pone11. en op~n cu(ttJw . -

te/11!1.ina.tu de au.tobU4U 6olti1neo4, c.011 el 6.út de que Uto4 no 

penWr.en a la4 zona4 mi14 con9utionada.s, M.f. mUmo el Plan-
Re.c.to.11. c.on4.i.de.M. la c.oÓll.d.útac.-i.dn con el 6eJúr.OcOJl./Llf. 4ub.-Ulr.b~ 
no p!tOpuuto po1r. la ".ser".• y que ~~nte 4.e enc.uen.t.M en 

4.- PLAN VE ESTACIONAMIENTO.- El plan 1r.ec.to1r. .útcl.uye -
pll.ogll.alna.6 de utac..lonamie.nto, 4.út .la4 c.ualu 4 e cancelalLt.a -

gllM pM.te del u6ue1r.zo 11.eal.i.zado en ob!Ul4 v.i.alu. 
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Uni:t4 de. la4 6wtc.ionu M.i.gnadaii a. .ta4 utac.lonu .6eM, -
' la de. alLti.c.ut.alL el ~po.tr.te. .btdi.v.ldua.l con lo.6 .6ell.v.icio.6 -

cole.&.ivo.6 a ttu1vlU de. la c.oM:tJwc.c<.4n de. utaw"nam.i.e.tito.6 -

de. .tJuuiboll.do, capacu de. di.liua.di.lt a lo4 a.utomov.if-Uw palta­

que. no v.la.jen en .6U4 ve.h.Cc.ulo4 ha4ta. .ta4 zo»M congu.tiona-­
daii. 

V.lc.ha4, hl.6ta..tac.lonu 4e. ub.lcmr4n CeJUUl de. la Utte.a de. -

.tlta.6npo1Lte. de 4upVL6.icA.e. y de. li:l4 u.tac.<.onu del MetJw. 

La c..ludad Jr.e.qu.Wc.e. httbUU:aJr. 60, 000 c.ajonu de. u:tctciD­

nami.ento como mln,úno, palla. apoya11. el adecuado 6wic.lonam.i.mto 

del iJuut4po4te. colectivo. 

5. - PROGRAMAS COMPLEMElffARlOS. - Con4.ldellando que. 911.an­

pa!Lte. de. la 4ol.uci.4n a loó p!l.Oblemcu de. :tJr4n&lto utt en ma­

no4 de. lo4 ha.b,u;an;tu, e.e Plan pJi.Opone. ·me.d-lda.4 de Educ.a.c.i.6n­

V.lal, tal.u como: CWt6o.6 E4colaJl.u y Campaiia.6 1'«~ 

de O!Lle.ntac.ldn al PttbUc.o palta me.joltalL la. Wt.cui.acWn de. 
Veh.€cuto6 y Pe.atone.6. 

• • • 
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1.2. CRITERIOS GENERALES PARA SELECCION VEL TIPO VE LINEA 

El 6.U..tema u.ta cottJiti:tuido pOll. utJtuc.twuu, de. :tipo 4ub­
.teM4ne.o, bien 6ea e.n cajdn o en .:Mnel., 4upe1t6i.c.A.a1. y el.evada. 

Palr.a. la 6el.e.cc.ldn de. cada uno de. u.to6 .tipo6, 6e. .tomMon e.n -
cuenta lo4 4.lgu.le.n.tu 6ac.to11.u, en .tétlm.lno6 geneltalu: 

- Co6.to de. o bll.a c.lv.U poi!. Km. 

- Tiempo de. ejecuc.ldn de. ta ob11.a c.lv.U. 
- Ob4tltucc.ldn de la vla. pcibUc.a. dwr.an.te. la ejecu.c.Wn. 
- In.te1t6e1ten~ con lo6 4eltv.lc.i.o4 munic.lpalu. 
- C0Me1tvac..ldn de obll.a6 y equ.lpo6, 

- Man.ten..ún.i.e.n.to de. ta v.ca. 
.. Pa-Uaj e. U!i.bano: A6pec.to u.ttti.c.o y Baltlr.eJta 6.U.lc.a. 

- fu.tUJta. CÜ6pon.lb-llidad vial, 
- Ubll.amien.to6 v.lalu pe11.pend.lcutall.u ..i..nduc.ldo6; 

- Sel.e.cc.ldn adecuada del. p11.acedún.le.n.to pall.a cottJiVu.tc- -

c.ldn de. un tdnel.. 

A c.ontlnuacidn 4.e. hacen al9uno6 come.n:taMo4. de. cada ú.no­
de .l.o6 6actoll.e.6 an.te/IÁ.OJr.U; 

f'Oll. lo ·que. Jte.&pec.ta al Co6.to de ta obll.a c.lvil., el md6 al 

.to c.oJr.11.e.6.P.onde. a la l.0ea 6ub.t~e.a, b.ie.n 6e.a con c.aj~n 6-
poll. me.cli.o de un .ta,ne.t, en .tan.to que el. co6to de. ta Une.a 6U-­
pe.Jr.6.é.túa.t u c.elleano al de ta 4oluc.ldn elevada, J'a1tece1Ll.C1 -
que. ta Une.a 4Upe.Jr.6.lc..ial. 6elr.la. · bC16tMte. 11144 ec.ondm.ic.a que!. la-

elevada., 
0

6.in emba.11.!Jo al a.d.icÁ.ona1t a u~ el. c.o6.to. de. l.o.6 du­
v.to4, de. la Uml:taci6n del de.11.ec.ho de v.(a de 1 O m de ancho, -
de. la c.oMtJr.uc.c.ldn de l.o6 pa6o4 a dun.lvel. pe11.pe.ncUc.ul.oJr.u e.u . . . -
ya 611.ec.uenc..la 6ue. e.n pJtOme.d.lo de. un p46o poJr. cada lúl.dme.tlto -
aplt01CÁ.madame.n.te., ·4u c.06.to 11.uu.Ua c.e.Jr.c.ano al de. la Une.a ele­
vada. 
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Poll. to que 1tupecta a to.6 T.lempo.6 de cotUi.tlu.LcC..Wn, ta -
velocidad palla ta .soluC..Wn .6ubtellll.dnea, u del oltden de 90 -

a 110 m. polt mu, en .tanto que palt.a ta .6oluc.i.ón elevada u -
de 70 a 90 m. poll. me.6, poll. to que .se puede ob.6elLvaJ1. que pa-­

lla. ta 40.lucMn 4ubte.Mdnea ta vetoc.i.dad de con.6.tlLucC..Wn u -
U.ge/La.mente ma.yOJr. que la de la elevada. PolL to que toca a -
ta .soluC..Wn 4u.pe1t6.i.ci.al, lo.6 11.encümlen:to.6 que 4e alcanzan -­
.son de 130 a 150 m. poi!. mu. LM veloc.i.dadu antu menc.io~ 

da.6 4on atcanzrula.& pOlr. un Mio 611.ente de tll.abajo. 

En cuanto a ta Ob4eltvac..ldn de ta v.la. pi!bUca dUll.aJtte ta 
con.s.tlw.c.C..Wn, .la .6oluC..Wn que ca.Ma ma.yo11.u pJr.obiemM u la­

.subteM.dnea, 1t.eduúendo.6e éów en. ta 4oturú6n elevada • 

. LM Inte1t6e11.Wc..úu con .lnl.:t.a.ia.cÁ.OnU 1111.0Llc..ipalu .son -­
tata.tu en et ca.10 del .subteM.dneo, ob.Ugando en oc<U.i.onu -
a duv.CO.s .ónpo/t.tan.tu de. g11.andu coi.ecto11.u o de 11.edu de -
cUJ,:tJúbuC..Wn de. agua.. 

E.sta.6 .in.te1t6e1te.nc.la4 cau.6an men.o.6 p11.oblema.s en. lo.6 tll.a­

mo.6 .supe.11.6.ic.i.a!et>_ y e.levado.s, 

Po11. f.o que Ir.Upe.da a la CotUie.11.vac..ldn y Mante.n.i.mien:to ~ 
. . 

de to.s e.qu.i.po.s, .ta .solurú6n .&ubt~ea pll.uenta mejOlr.u co!!_ 
cllcÁ.One.6 que ta .6UpeA6.i.c..ia1. y la e.levada, deb.ldo a que lo.s -
e.qtúpoi. no u.un expuuto.s a ta .c'.n.te.11.pelt..i.e., 

~al vez ~ de i..oi. 6acto11.u mif6 .ónpoll.tante.6 1 e.6 e.l det­
f'a.Ui_aje. Ull.bano 1 ya que. et ai.pecto e.6t~co 4e alte!La de 
acue.Jr.do con el. UfJ!J de 4olurú6n eteg.i.do_. La magnltud de. ta­
alteJta.C...i.dn del. pa.,Uaje. Ult.biuto depende. p.túmó11cüalmente. del a~ 

cho de ta calle; a.1il po11. eje.mp.f.o, el. pll.Oblema cau4(tdo po11. ta 
Unea e.levada 4e ace.n.tlta en caUu de anchWl4 meno11. de 40 m, 

en .tanto que en la 4oluc..i.4n .&upe11.6.ic.-útl 4e Jtequ.i.elt.e una an-~ 

chWta mhúma </.e .50 m, palt4 tog11.a11. .6oluc.i.one..6 .&at.i.46acto/t..Úl.6, 

19 



. En u~ c.otUi.i.de.ltaC.ionu .6e debe toma11. en cuenta, ade-­

m.14 el .tí.po de zona poi!. .fa que a.tltav.leza .fa Unea, .i.ncúu.- --
.tJLi.al, c.ome11.c..úll o 11.u.idenc..i.al, el .tipo de U4wvúo a qu.iene.i 

bene6.lc..úvu! y .fa 6o1U7111C..idn de una ba111r.e11.a c.ontlnua que no -

ex.u.te palla el Upo de .60.t.u.c..ionu elevadtt.s y .6ubteM4nea4 • 

En 11.e.tac.Mn c.on .fa Fu.t:tulul cLl6pon.ibil.idad v.i.al, .fa .60~ 

c..Wn .6UbteJIMnea no .fa a6ec..ta, en tanto que .fa .60.t.u.c..Wn .6u-­

pe1t6.ic..lctf. .6.l to hac.e ocupando un ancho equ.iva.tente a .tltu c.~ 

JúLU.u de cM.c.u.t.a.c.wn y .fa el.evada .6olamente do.6. 

Poi!. to que 11.upec..ta a L.ibllami.en.:t<u, pe11.pend.lc.u.faltu .in~ 

c..i.do.6, la .60.t.u.c..Wn .6Upe1t6.ic.ial. geneJta pJtoblema..6 en c.IULC.e.IL0.6-

.lmpo!Lt:antu, c.uya.6 .60.t.u.c...ionu v.lalu 11.epe11.c.uten en la c.on.6-

.tltLLc.c.i.dn de u.tJw.c..tulta.6 .6ubtellltMea4 y ei.evada.6 palla .6a.tva11.­

el ob.6t4cuto que 11.ep11.ue.n.ta .fa .t.piea. 

En lo 1te6e1tente a Sei.ec.c..ionaJt adec.uQ.damente el pMc.ed.i­

miento de c.0114.tJwc.c.Mn del :t:Wtei., u nec.e.ia!Llo hac.eJt to.6 U-: 

tucli.o.6 geoUCJúc.o.6 nec.Ualt.io.6 y .6u6.ic..ien.tu paM eleg.llt en -

plt.lmeJt .t.u.ga11. un .tltazo adecuado paJta una Unea de. Me..tlto, y .. ~ 
po.6teJLi.o11mente .6ei.ec.c...iona11. el adecuado pJtoc.ed.ún.i.ento c.on.6- -

.tlwc;ti.vo y maqu.i.nal'LÚl a emplea11., u dec..llt, exc.avaJt el :t:Wtel .. 

poi!. mttodo.6 c.onvenc..iona.tu o la po.6.lb.lli.dad de u.tlllza1t a.t-­

guna mcfqu.lna .integlta.t de pe11.601tac.M11 de :t:Wtelu ( uc.udo l • -

E.6 .lmpolLtaklte du:tac.a11. que pa11.a una Unea pJto6unda. de Me.tito .. 

hay que pkoveeJt a.tguno.6 a.ópec.to.6 como .6on: uc.aielta.6 mec.4 .. -

n.lc.a.6 en ltt.6 u.tac..ionu y adec.uado.6 .6.l.6.tema.6 en c.a.6.o de a.tg~ 

na 6a.Ua. 

• • • 
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1.3. PROYECTO VE ESTAClON 

Segitn .tct. nuevo.t. cJLUeM.ot. de dl6eño, el pJtoyec:to de -

la.6 u.tac.é.onu debe c.on.t..<.deJr.aJL l.ot. volámenu de po..t.a.jeJLo.t. -­
c.01111.uponcLlentu a la. ope11.ac..Wn del .t..Utema a. plena c.Mga., -

que u de 1,500. 

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS VE LAS ESTACIONES 

1. - Zona. de andenu donde el pt!bUi!o a.boltda o duúe.nde de.­
.tct. t.wtu • 

2. - Zona. de ac.c.uo, .t.u.t. cLlveJLlia.t. c1Jr.eat. dependen del .tipo de 

uta.c..Wn, c.ompllende: 

- Vutlbu.tc, uc.a.ieJtat. y c..iJr.c.ui.ac.nu,. 
- Colltlwiu de e.ntM.da. y .t.a.li.da. de pa.¡,ajeJr.ot.. 

(taqu..lUat., .tolULlquetu y polLti.U.onu l . 
- Camb.lo de andenu • 

3. - Zona. de. 1.e1r.v.i.c..lo que con.ti.ene l.o.t. eiemento.t. que 1tequ.le-

1r.e la. ope/l.a.C.Wn de la. uta.c-i.dn y t.on: 

- Subu.tac.é.onu ei~ paia aiwnblr.ado no.iunai. y de-

emellgenc..út. 
- Ctutll.to de ope/UU!.Wn, 
.. Sala de tei.ec.orrwúc.a.c.i.onu. 
.. Cu.all.to de t. e1r.v.<.e.i.o .tlc.n.ic.o • 
.. CtiaA.to de ex.tltac.údn de aifl..e., 
- C41Lcamo y c.ualtto de bombeo. 
.. Tol!lll4 de a.Ute, 
.. Ca.t.a de mcfqu.c'..na.t. palla. uc.a.ielti1.6 mec.lfn.ic.a.t., 

. -~. \ 

.. Almacln y depdt..lto de c.CUic.ajo, 

.. San.ltaJLiot. ptVta. empte.ado.t. y opwuL01r.u , 

.. · E.t.pac..iot. pa11.a. pubtic..idad y c.onc.u.lonu, 

.. ~oc.al palla .in.t.pe.c..tolr.U, 
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- Sala de elevado11.u. 
1 

- 06-lc.but de dupachado11. (utacionu .tellmlnalu) 
Sala de duc.cwo. 

U pJz.uen.te tllabajo, .t.ol..o me.nU.onaJut u.te .tema, poi!. no­
con.t..lde/taM.o denttw de io.t. alcancu de a.te. 

• • • 
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CAPITuio 2 

PROYECTO 1'El.. METRO 



2.- PROYECTO VEL METRO 
-···2 .1. ESTUV10S GEO~ECIJICOS 

El obj do de. ha.beJt. Jr.ea.Uzado e.4i.ucli.o6 ~eo.t€c.n.lc.o4 en .fa. 

zona. donde. 4e c.otU..tJuWr.4 el .tl!nel, 6ue cqnoceJt la.6 pll.Op.leda­
du del ma.te/Lial do»de. 4e duallltOllalúa la excavac..id» 4ub.te­
M4ttea. y de uta. mane/la podeJt. deteJUn.i.naJr. el pJr.Oc.e.cUm.lw.to -­
cotUi.tlwd.lvo md4 adecuado, a.4t como el 4opo1Lte. paJr.a manteneJt. 
eo.ta.bte. la e.xcavtU!Mn, .tan.to dwi.cuite 6u llapa. c.ont.tlwc.tiva -
como dwr.an.te. 4u opeJl.acidn ya. c.oYtchL.ida. la. obJr.a.. 

2.1.1. EXPLORACZON VEL SUBSUELO 

La. exploJUtc..ldn del oub6uelo en la. zona. 4uje.ta. a. c.on4- -
.tlr.uc.c..ld», u eocenc.la.lmet'l.te .lmpolltante. ya. qu.e. c.omp11.ende la -

c.oolr.dÁJta.c..ldY1 de. lo4 tlt.a.ba.joo de campo y etU.a.yeo de la.bolULto­
llÁ.O que. de..6.üte.n la u.tJr.a.te.g.la. y valoJtan la.\ pJr.oµi.edadeo me.e~ 

tt.lea.4 del .6ub6uelo w c.ueo.ti.dn. 

E.&ta. exptoJr.a.cidn .debe apoyal!.6e, ey¡ e.i. cono~ de -
la ge.olog.f.a. toe.al., na.tultale.za., :Upo y c.a11.ac..te/LU:ti.ca6 e..Ww~ 
.twLa.lu del .&ub6uelo obten.ido de e.xploJr.acioYteo pltev.la.6. Un­
Inge.Yl.le.Jr.o upe.c..la.U.4ta., de.beJU! de. v.i.4.i;tM peJLi.dcU.c.<tmw.te. ·el­
lugaJr., y en .6U4 ob6e.Jr.vac..icmu .lt'lc.tu.ür. WUl e.vatuac.Wn del. e.o!!! 
po!Ltam.lento de. la..6 c..lme.Yl.tcuúonu ex.i.4.te.ntu. 

La. .lnte11.p1te.ta.c.idn de la. .lYl6o~n ob:te.;úda. de. e.xplo~ 
c..lonu p11.ev.la.6 y de. .ta e.va.tuac.i4n hecha. polt e.i. Ingetúe.Jr.O u­
pe.cla.U.6.ta., a.po/LtM4 la. ba.4e. ne.c.ua.W:i pMa una. po4.<.ble. .&o~ 
c..ldn al pJr.Oble.ma y eo.ta.ble.c.e.Jr. un Plr.09/f.a/na. adecuado de. e.xpto­
Jr.acldn del .&ub.&ue.lo, el cual .&eJt.c! complementado e.en la. de;t~ 
~n de. a.lguna.4 pJr.Op.ie.dadu 4u:Uce. y un 11.aeional. 6ac..to11.­
de. .6 e.gUlt.ldo.d. 
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Como un .tlt.abajo de explo11.aci.dn1 4e tienen to4 tJtabajo6-
de campo que .útcluyen mecUc..loneA y plll.lebaA "In 4lt.o", aA.C -

como la ejecu.c..Wn de 601tdeo6 de expiolr.a.CÁ.dn y muu.tlleo c.uyM 

call.aete.JLCt..tic.M eA.ta!Uf!i 6uje:ttui a to que upecú6-i.ca el pM·­

yecto. 

Un aApecto no meno4 .i.mpolLtan:t.e de la exptoll.llWn del. -
.6Ub6uelo, u la dete/u!l.i.¡1cte..idn de .f.04 iúveie6 61Ledtico6 y de­
.ta6 c.MgaA pi.ezomttM.c.a.6. 

2.1.2. MUESTREO 

El .tipo de muu.tllaA que 4.e tomen de lo4 4UW4, u.wi.a­

e.n 6un~n de la4 cMactell.l.6tlc.a4. de lo4 mú.mo4 y de.l tipo -
de .ln6ollnlac.ldn que 4e Jtequi.eJLa, Lai. muu.tlLa.6 pueden 4elL : -
,l.lte./Utda.6 o I nai.te/LadaA, 

LaA Mue6tll.a4 AU.eJtadaA.... Se obtuv.i.e.11.0n h.inc.ando a. peJt­
c.wi:Wn tu.bo4 muut11.eado11.e.ti. de pMed g1Wua1 de 3.5 cm. de -­
cU4me.tJw 4ite.IL.i.otr. y 5 cm. de ~Wr.o ex.te1Li.Q1r.1 cott objeto -
de detl!JlminM eon ~ ptr.eAi.cA.4.n /.Q.. utMti9M6.ta. 

· ~.tM rmte.4.t'ut6 c:i.4.t. como la4 lttalteMdM .se obtuvi.ell.on -
de. .sottdeo4 ll.ealiza.do4 a. ccula 100 m. 

LM Mue.Ww Jniitcl?//.ada.6... Se ob.tuvi.etum h.lnca.ndo a -. ' 

pl(.e.s.~n tu.bo4 11Mte.6.tAeaci01te4 de patr.ed delgada, .tipo "~he.U.b!lu 

de 1 O cm de d.üfmet!Lo .i.nteM.c11.. Cuando /.Q.. c.otu.ú.tettcúa. del -
6ub4ue4 no peJ1m.i.tU el fWtcado de lo4 .tubo4 an.tell.i.olLM 6e -
. . 
~~ et baNút t'.1'®."n", h.útc.ando a p!l.e.6.i.4n y Mtctc.i.6n, -
c.Qn et cUAt .se .tQmaJWn ~b.Un 111te.6.t'r.a6 de 1 O c.rn de cU.4tnetJw. 

' . ' 
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Et.ta. ~e de t.onde.ot. 4e lf.e.vd a e.abo .tambi{n e.n t..ltiot. 
donde. t.e. e.o~ e..6.tltuc.tuM.4 .impott;ta.ntu, ta.!u .e.orno -
Et.:tacionu, EcUMe-i..ot., e.te.. Lot. Mndeot. lna.ltell!tdot., t.e e.j~ 

e.u.tan a ta ml6ma pM6wtcU.dad que .lot. AU'l1Lado4, ya que. de -
u.ta manVUt 4e pueden c.oJVtelaciono.Jr. peJL6e.ctamen.te l.ot. da.tot.­
ob:ten..i.dct. en ambo.s c.at.o.s. 

Con u.te. .tipo de. exp.to!Ul.C.Mn, .se. pudo de.teJtm.inal¡. ta pJrg_ 
6uncLi.dad de exc.avae-i..dn del .tanel, pMc.wwuio dejM al.oj<Ula -
ta t.ec.e-i..dn de.t rn.i.6mo en ma.teM.alu Umo-Meno.so.s c.on gJtavat., 
cuya c.apae-i..dad va/Liaba, de mecüa. a alta ya que u.te .tipo de­
ma.teJLiatu 6ac.lUt:all..la .su exc.avae-i..dn polt ta poc.a c.apac..i.dad -
c.emwtan.te. 

Pot..te/lio1Une.n:te en ta z<1na c.ompll.~nd.lda e.nt'te. la.s ~ 
nu, Aud.lt<llÚO y Tac.JJ.baya, donde. .se enc.on.tJuvton 11Cave.IUUt6. 11 o 
"u.lna.s de o.Ir.e.mu" a pll.O 6und.ldad vMiabte., de 6. 5 .m ha.s.ta ¡ .. 
13 m, .se 1tea.UzMQn .sonde<1.s ge.oel.éciJú.c.o.s; donde. ta6 c.U/l.vat.­
de "Z.so111r.e.t.t.lv.úJ.aJJ." mot..tlutban al.gdn huü.ci.o de po.s-é.btu c.a-­
veMM, .se pll.Oc.e.dl4 a 1teaUzo.11. .sondeo.s clilr.ec.t<l.s, algunQ.s c.Qtt 

1te.c.upeltacMn de. ma.te/Li4t y Q:tltQ.S .sin e.lf.a, e.6e.c.twtndo.se. e.n .. 
algunot. c.at.<16, a cll6ta.nc..ia.6 fuu.ta de. 5 m de .se.pa/l.a.e..Wn. 

2.1.3. SUBSUELO ENCOWTRAVO 

Lo.s lte.t.u.U:ado.s de to.s .sondeo.s 1tea.Uzadot. en el Mea don 
de. .se a.toja/Úa et. .tttnel., deJ!VJ.S.tJr.alr.on ta. ew.tenc.ia de 11.eg.lo­
nu c.on u.tl!a.tlg.11a6la .si.mlf.aJr., ta6 c.ual.u. .se. ag/f.Upall.on en 
5 zona.s pll.incipai.u. 

E.s.ta e~c.avaeldn .se e6ec.tud e.n .sue.to.s que vtVúaJlon de.t.de. 
de~.sUo.s ai.u.vl.alu, c.o.Jt.acteJLlz.<Ul<1.s pQlt .su poc.a lte.t..U.tenc.<'.a­
al. c.olt.te y a .su alta comp11.u.lb.i.Udad, ha6.ta ..tobat. votc.ctn.lc.at. 
de c.apac..idad de. c.o.1r.9a va/Llabte. 
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En ta. zona. 1, 6e pu.do deteJUni.naJr. que en el techo del -
tl!nel eiú.sten a1te1uu, lúno-a1temt6 y Umo6 con Mc.lUa, co~ 

nuando en l.o6 coM:ado6 9 p.U.o del .tl!nel ma.teJU.alu a1teno606 
y lúno-a11.eno606. AdC?.m~ 6e ob.tuv.üvwn p1tueba.1 de pene.tita.- -

cA.dn utandalt, .t..i.endo en pll.omecllo pa11.a MenM, l.i..mo-MenM -
y lúno6 de 27 go.ipu lo cual úgn.i.6.i.ca que 6e .tita.ta de un -
ma.teJU.al cott una. capacicla.d. que .i.mpUca un Mgu.io de óll.i.c.c.i.6n 
.i.ntell.na pequeño, que no 6.i.gni.ó.i.ca o:t:Jr.a. co6a, que poc.a ll.u.i.-6-

.tenc.i.a. a.e u 6ue11.zo co/t.trut.te. 

La zona.6 2, 3, 4 y 5, 6e pueden a.gJr.UpM. en un 60.io .i.nc.:!:. 

60 deb.i.do a que .toda6 guall.dan mue.Iza. a.6.úúdad en io que. ll.U-­
pec..ta al .tipo de 6Ue.lo pOll. el c.ua.t. a.tltave.zMi! el tl!nel, M.C­

c.omo .ea pJto6wtcU.dad a que. 6e e.xc.avaJtd. 

En .t..C, el .tlpo de 6Ue.lo enc.onVl.ado uta compuuto pOll. -
aJtena.6, Umo-aJtena.6, lúno-gJta.vM y lÁ.mO.t.a.6 c.on muy poc.a. M~ 
u.a. SU6 c.a.Jta.c.teJú6.t.i..Ca6 en plWmecUo 6e. pueden agJr.UpalL en -
e.e 6.i.gu.i.ente. c.uadlr.o: 

ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 ZONA 5 

w 37.5 37.5 37.5 37.5 

N 40 43 45 40 , 20.13 30.20 30.40 20.15 

qU.12 7.14 7.07 5.05 5.13 

NAF 6.40 6.40 4.5 4.5 

'PIC 16 M. 21 M. 19 M. 19 M. 

' Pll.06u.ncLi.da.d. de. ta. eta.ve. 

Como .t.e. puede. notM, ta c.apac.ldad de ca1tga u a.eta y ta 
Pll.06unclida.d. de. la. e.xc.avacMn a6e.gU/l.a. que. no .t.e. dañcvr.dn c.oM­

tlwc.c..ionu 6upe.Jt6.i.c..lalu. 
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2.2. TRAZO 

Et .tll.azo de. Jte.c.oJr.llÁ.do que. 4.lgue. ta. U11e.a., abe.de.e.e. 6-U.l­

c.ame.n:te. a. 6aeto1tu de. ope.Jta.c..ldn y e.6.lc..le.nc..ia. de.t .tll.an4poJi:te.­
de. .f.o4 U4cutlrÁ.04 de. a.c.ue.1tdo a. .f.o4 u.tucUo4 de. 011,(.ge.n-du:ti.no­

Y poc.a.4 ve.cu e.t 6ac.to1t de.:te.tun.útante. e.16 ta. Ge.o.Uc.n.la.. 

Una. vez 4olwúono.do e.t Jte.c.oJr.llÁ.dO de. ta. .une.a. de.t Me.tM, 
4 e. pJtoce.d.ld a 1te.a.Uza.1t e.t ptante.czmle.nto pJteLónina.Jt de.t e.je. -
de. tita.za me.d.úmte. una. poUgona.t gll.46.lca., lle.va.da. 4oblte. pla.-­
no¿ 6otog1tamWúc.o4, .tita.tanda de. c.otocall. cü.cho e.je. e.n e.t e.en ; . -
tJw a.plr.O x.imado de. ta. ca.u.e. o a. c.ae/Lta. d.l4.ta.nc.la. de. .f.o4 pa.llA.-

me.nto4. E¿:to peJunlte. c.otoc.aJt e.n 6011.ma 4em.igll.46.lca.: ta. po4.l­
c..ldn de. .f.o¿ punto4 de. apoyo pa.Jta. ta.4 .ta.nge.n:tu de.t .tll.azo, e.t 

va.to11. apJtOx.imo.do de. ta.4 de.6te.x.lonu, a,¿.( como e.t pta.nte.a.rn.le.!!, 

:to de. ta¿ cUJtva.4 e.ntll.e. .f.o4 :tll.a.zo4 11.e.c..to4; y de. u:ta. mane.Ita. -

pJtoc.e.de.Jt a. ta. ve.Jt.l6.i.c.ctc..Wn de. ta. 'Ge.ome.tlúa. PILe.Umúta.Jt, que. -

u. 11.e.6.le.11.e. a toca.li.za.Jt e.n e.t .te.11.1te.no, .f.o4 punto4 obUgo.do4 -

de.t .tll.azo, pa.Jta. que. con u.to4 da..to4 4e. a.6,lne. e.t pJtoye.c..to ca! 
c.uta.ndo ta.4 c.UJtva.4 11.e.a.tu de. ~ c.ott med.lda,¿ Une.a.tu y­

cfngu.f.o¿ ve.Jtdo.de.Jt04, y Ml 4e. pll.Oc.e.da a. ta. e.ta.voll.a.c..ldn. de.t -

pJto ye.e.to de. 6.ót.lti.vo • 

Pa.Jta. e.t pll.Oye.c:tc de. pe.1t6.U. 4e. Ue.vd a. e.abo «AA tiive.ta.-­

ú6tt de. pltU.ic..ldn 4oblte.puu:ta. al e.je. de. .tlr.azo y a.poyo.da. e.n -
banco¿ de. tt.lv~ pll.O 6undo, 4.l.tuado4 a. to tcvi.go de.t m.Umo, 
E4.to 6ue. c.on obje.:to. de. c.onoc.e.11. .f.o4 n.lve.tu 11.e.a.tu del :te.11.Jte.­
no y en ba.4e. a. u:ta. .ltt6oJUnae..ldn .é.n.iciolt e.t pll.Oye.c:tc del pe.11.-

6.lt a.poyando4e. en l.o4 4.lgu.le.n:tu cMteJúo4, 

- 'Pe.mU.e.ntu Long.ltud.inalu rncfWna.4 1 t 
- 'Pe.ttd.le.ntu Lottg.l.tud.ina.tu rWWna. O. 1 t 
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2.3. CRITERIO VE VZSENO 

Uno de .f.o.& cJLlteJúot, de vtti.uali .f.ct.6 pJtU.ionu ac-tuantu­
en .f.ct.6 4ecc .. úmu de .f.o4 Mne.lu, antu y dupu~ de el(cava-­
do4 11 antu y deJ.pu~ de 4eJt 11.evuUdo4, u e.e mUodo Emp.l-­
ILlc.o o Sem.i-emp.()úco. V.icho.& va.f.011.u podlt4n 4e/L compMa.do1,­
con ta .ln6011.mac..Wn ac..tuaimente d.lt,potúb.f.e, velt.l6.lcattdo que -
concuell.dett y 11.eco jan .f.ct.6 el(peJt.lettc..itui de COM:tltuccilfn y de -
.f.ct.6 mecUcl.onu ejec.u.tada1, anteM.o11.mente. 

El mttodo Emp.l!Uc.o, .tlene como 6.ln, u.tlmM .f.at, ca11.ga1,­
eJC.:teJt.io11.u que van a g11.avltM 1,oblte e.e ademe, ya 4ea €6ta, -
ampoll.al o de6.i.n..i.t,lvo. 

El mttodo que mcf.\ 4e ha apegado a ta 11.eaUdad de acueJt­

do a .ea expell..lenc.la con que 4e cuenta ha4ta u.ta 6echa, u -
e.e llamado "Me.todo de TeJtzaglú!', e.e cua.f. 4e ducM.be a con-­
.tltw.a.c...t4n: 

2, 3, 1 , METOVO VE TERZAGH1 

La concep~n te~/Llc.(J. de u.te m~do .t..e biua, óundamen .. 
. ~en.te, en et p!Llnci.p.lQ de Mque.Q de to4 4ue.f.o4. Veó.lne -
ta CMga v~ del 4ue.f.Q 4obtt.e e.e .terne.e, como la mMa de-
111'7.te/14.t q~e t~~ a Cltell. el.u.de. e.l .techo de no 4M 4opoll.­

~. La CAA.ga que ~ 4oblr.e et ademe. de.pende. llf! c..i.Mta -
me4,lcla, de.l e.4.t<tdo de u6ue11.zo4 eúti . .te.ntu en ta mat,a de 4u~ 
to, Mtu de exc.ctvall. .ta 4e.c~n de.e ~e.e. 

La p11.e4.é.4n de. u.te. Ca6o, u 6unc..i4n de .t.a. ge.ome..t.ILta. de.l 
.tane.f., de lM. ptr.op.le.dadeJ. m~Ca6. de.t ma.te/IÁ4t en la zona.­
de Mque.o !/ de. .(a P'LOóu.ncUc4z.d a ta cual 4e e.ncue.n.tlta. el Tlt-­

nel, 
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• 

La F.igUJta 7, muu.tlra e.f. a11c1UA.W que TeJz.zanhi 1r.ea.t.izd -

lr.Upecto a1. eq<LlUb!Uo de ta cw1a de Mqueo cuando 6e .ti.e11e11 
6ueio6 co/1e6.ivo6-6ticc.-io11a11.tu. 

Jillll.W.ÜlllTifill~ 
trrrTrr~mrrrt1iT1 ql \Ti 
1 V"v + .k-v ¡ 

z 

1 • I 
1 1 

1 11 t 1 
1 1 

1 1 I ¡ 
1 -.Y~------

\ 
1/ ''°' 1 

_ _._, ______ __;ll------..:..1-..-------·--·-· ----
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f.3.2. METOVO VE PROTl)OlAKONOV 

E6te cJLUW.O 6e ba.6a tamb.Un, e11 el 6endmeno de Mqueo­

del 6uelo 6oblte el tttnel. E.f. alteo t.ie11e la 601tma de u11a bcív_! 

da pMabt!Uc.a, como 6e muutlta en la F.i.gWta 2, cuyo eqiúU- -

bJúo 6e .f.oglUJ. cuando .f.o6 u6uetr.zo6 a .f.o .l.altgo de la 61lontetr.a, 
6on uclu.6.lvamente de complleJl6.id11. 

E6.te mltodo no6 6.i.ILVe palUJ. 6ue.f.o6 gllanulall.e.6 1J cohu.lvo6 

-61l.lcc.lo11antu, au11que 6u utlllzac.lc1n 6e ha ettend.ldo a lloc.a.6 

1J otllo6 ttpo6 de 6uelo con bueno6 11.uultado6 palla la. pJrkt.ica 

Jlu6a, la cual ha hecho mayo11. U6o del mltodo. 

h 
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____ 2.3.3. TEORZA VEL ARCO VE CARGA VIRTUAL 

PCVLtlendo de ta biu,e de que e.6 po4.lbte 11.ea.lizaJr. una eJCC!!. 
va.c,Wn 4ub.teJt!Ufne.a en eualqu..ielt c.ta6e de huelo o Mea 4.(.emp11.e 

1J cuando ~.ta no eJCc.eda c..i.~ cümenc..i.onu, u de pen.6a1!4e -
que <Wtededolr. de .ea exc.avac..ldn, 4e geneM de alguna mane.M -
tuttwtat un meean.i..6mo capaz de utablU.za11. .ea mMa de ma.teJl.ial 
.6.út habelt!e. eol.Dcado 1te6ue1tzo .i.n;t.eJúoJt o ademe. 

El mltcdo .6impU6.(.c.ado, .tMta. de de.6.i.tWr. cUc.ho me.c.~mo 
na.tu/tal de. u.tab.i.Udad a pa/Ltltl. de. la4 pJr.Op.le.dadu me.e<fuic.a.6-

de.l m~e!Lia.t y de. la4 cümen.6.Wnu genellalu de .i.a exeavac..ldn. 
Al.. pll.Uen.talt.6e dup11.ettcüm.i.en;to de mateJLiaf. en utut ex.c.avac..ldn, 
el c.ua.l puede c.on.6.ld~e. homoge.neo, he adv.leltte. que. ta eon­
.6.igWtac.Wn :tontllda 4e o..liemeja a un Meo¡ a. ute 6en6me.no .tan -
eomitn 4e .te. denomina. P~c..i.p.W de AA.que.o. 

En u.to. .te.olLCa 4e eon.6.lde.M. que .ea p!tu.ldn e.jeJtc..i.da 40-­

bli.e et Meo de c.Mga u cUbtlt.lbulda. hac..i.a l.D4 l.ado4 de. .ta e.x.­
c.avac.idn. Et Meo, que de mane.M natulta.t 4e. gene.ll.a. en .ta zo­
na. de 4uelo pM.a e.Uab.iUzall. ta e.xc.avac..ldn, u <U¡ue.t que en -
el c.ua.t. .ta.4 de.6011macionu de.b.lda.6' a ta p!tUenc..i.a de u6ue1tzo4 
.útduc.ldo4, 4on mlnima.6. 

Se c.on6.ld~ de .lguaf. mane11.a que to4 e.66ue1tzo4 .útduc..ido4 
en el a11.eo de ea11.9a utan cUb.t.Jci.bu.ldo4 un.l6ottmemen.te. en todo-
4u duaM.ollo. 

A 6~ de que el all.c.o de c.a11.9a .be.a e6ec.t.lvamen.te. e..t me~ 
1ú.6mo utab.lUzadoll. de la. exc.a.v~n, l.Dt. m4<.mo.6 u6ue1tzo.6-
b1duc.lcJ04 en 4u upuoll., no de.be de exeede1t la 11.u.l..litenc..i.a a 
la. c.omp1te.6.Wn de la ma.6a en n.útguna de 4U.6 4e.c.C.Wnu. J'oll. -
to tan.te, que.da de6.úúda la po4lc.i4n del a11.eo de c.aJtga. uta­
bU.lza.clc1t., 

'.·, 
'· 
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S.Unu.Ua11eame11.:te -~e pueden co11oceJ1 io6 e66ue~;:o6 p1tovoc~ 

do6 pOI! el puo to.tat de.t 6ub.sue.to e11.:t1te. .fo .supe.\6.ic.ie !J ef­

Mco. E.s.te. puo u 60/JOILtado µ011. e.f cvr.co y d.i.6.tlLÜ>ti(do Ira- -

Ua. .fo6 .fado6 de ta e.xcavauc111. 

En .ea F.i.gUJta 3, 6 e. muu.t'la lo d.i.clto ante.W1U11e.11.te. 

CL 

fo 

-+-·-·-· ... ··-· ª- ·····--· 

-+--···-······-·-····· 
Lo 
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Una. vez c.01UJc1da-6 la.6 ac.c..Umu c.on c.WltqtúeJUt de fu -

.te.olLla.6 antu expue.ti.tM, 4e p11.oc.eclid a cUmenc..i.onCVL ta. .6ec-­

cldn del .tt!ne.l, lo cual H 11.eaUza empleando la .i.n-te11aCcú5n 

.6Uelo-e.ti.tJwc..tUlta.l. 

El clu.e.1io de la.6 pa11.edu del tdnel, .6e 11.eaUzd colt.6.i.d! 

JUUUlo un. ancho wU:talúo y .6upotúe.ndo una lo4a /Úg.i..da. 

En el clu.eiío de. la lo4a de p.i...60, ü.ta 4e tJr.a;t.o como ~ 

.6a plana, .tomando como eleme.n.to.6 de. d.Ueiío, el puo pJtOp.io-

del :tWte.l y la 11.eac.c.Wn del .6uelo. t t 

.. 1 
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2.4. lNSTRUMENTACION 
2. 4.1. OBJETIVO 

El obje,tlvo de. e.lita. ac..tlv.i.dad e.6 c.onoc.e.11. la magn-ltud­
IJ la v~n de. lo.6 u 6ue.1r.zo4 y c.MgaJi .i..nducúdo~ pOll. e.l-

4ub.\ue.lo al 11.e.vu..tún.ien.to ya 4ea pll.Ov.lci.onat º·· de6.i..nil..i.vo, 
4U de.6ollnlllcl4n, 4u cUJitlúbuc.i.dn de. pltU.ionu y 4u c.ompoJt.tE:. 
miento a c.olLto y talr.90 plazo. 

La .i..n.6.tlwmmtaci.dn 4e de.beM. de c.oloc.M a. lo l.all.go de. 
la Une.a de .tltazo de manelr.O. que puedan obte.11ell.4e 11.uulta.-­
do.6 1te.p11.uentaUvo4 de l46 dl6e.1te.n.tu e.litJia.ti.g1ta61M poi!. -
la4 cuale.4 a.tlul.v.i.e.za. 

En la Ingen.le.Ma de. tane.lu la .i..n.6t.wme.n.tQ.w11 .toma. -
un papel .impolr.ta.n-te., he.c.ho polt e.l c.ual me.ncúonamo.6 que. en­

.ta mayo!tla de lo.6 .tdne.lu c.on4tJi.u.ldo4 en M€x-i.c.o, uta. ac.tJ:. 
v.ida.d no ha .ti.ido TJ(1.6ada poi!. aUo, como e.j emp.to podemo.ti me.!! 
c.ionM laJi lumbltelta.6 p11.06unda.ti (25 m) en lM c.M.lu gene.--
11.almen.te .tie. .ln.titalan 3 .lnc.lóidmWto.s o!Li.enta.do.s .11.acüa.tme.n­
.te, p.lezdmeM.o.s a.b.le.Mc.ti Ca.tia.911.ande y banco.ti de. n.lve.l .tiU.-­

Pe1t6.ic.i..a.te.4 Y pltO 6undo.s, 

Se han -i..114.ta,f.a.do a lo lall.go de. lo4 .tdne.lu dl4po4.ltl­
vo.s pM.a meCÜJL laJi v~nu del n.i.ve.l p.le.zomU/Llc.o, ta!!_ 
to en lo1. 4.i.4tema.ti de bombeo, e.orno en el .titne.l m.Umo, ya. -
que la4 c.oml.ic.lonu de uta.b.ll.ldad y de. e.4 6ue.1tzo1. va.iúan -
en la pelt.l6elt.la det ~et; ·en comb.úia.c.i.dn c.on ~to, nolUlla:f 
mente 1.e c.o.f.Qc.rut 1.e.c.c.ionu .in.\tltume.nta.da.ti con banco.ti de. nd: 
ve.t. pM.a c.onowt .lo4 mov.imiento.6 de. la .6upe.1t6.lc..le.. 

Pa.Jr.a. que. una -i..114.tJw.men.ta.c..i.4n 6unc.ione, de.ben .éma.9.lna:!. 
1.e p!tev.úlmente. lo1. me.c.an.l6mo4 de. 6a.Ua, c.alc.ula11. et oll.den­
de lM de6oJQnac..c'.onu o dup.tazamiwto.6 e.4peJtado1. e .<de.nt.i-
6.icall. .ta-6 vct/l..Úlfltu del p11.0c.ed.ün.é.e.11to c.on.ti.tlt.uc.t.lvo que. la4 

p11.oduc.e.n. 
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Ve ea mcdi.ci(1'11 de Cúlll'CJrgc11c-<a V.11 pw1.to6 f,.i.jo6 dcC -i.11-

.te'l.iolt dcf. .t1f11cl, Je c•btlc11en vue1106 ·teó11ltado6 que -tc6Ce-· 
ja11 6<fc..amente eC cem110.1ttami.e11.t~ del 6uefo cou et .tiempo. 

[11 1t.e.iume11, pM.a co116.t'lJ.L.Vl lwnb.\elt.aJ !I t1r11elc.J eJ 11ec~ 

.iaJLio d.i.6po11eJt de .i.116.twme.1Lto6 que pe.1Un.i.ta11 de.tcctM 11 t.il?i_!! 

po cua.lquieA a11omaUa o .i.n.ic.ic de 6a.Ua de ta ut.11.u«Wta.. • 

En.tite rnd4 6e.11clUo Jea el .i11.itJiume11.to, mayolt 6e.Jtlf la co116~ 

b.iUdad. Lo6 mejo.teJ 1te6uUado6 e.11 el V1te11aje P1to6w1do, -­

polt ejemplo /uu1 6i.do l'.oJ ba11co6 de n.ive.l 6upe.\Mc.i.al'. y plt~ 

6undo., 116.( como p.i.e:dme.t.\06 Ca6ag1ta11de y me.d.i.c.i.011u de co11-

ve11ge.11c-<a. 

Z. 4.Z. lNSTIW/.IEllrOS .UTl LlZAVOS 

a) fde.116d'111ttlto. - E6to6 p.topo1tc.io11an .t.a6 de.60/IJllllci.onu -

a11.tu, dWl411te y dupu€6 del p.1tacuo de uca1111c.i.d'11 y -
6e. colocllll .iob11.e et. .tW1eC e11 .iu pe!t 60Jtac.id'11 vVLtical y 

e11 do6 peA60Jtac.io11e6 de 45°, con cua.tlto ru1c.la6 e.11 cada 

Pe.Jt601U1c.i.d11 • 
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AGARRADERAS P 

PERRJRACION DI'. :s" 1 

R dt 17"x 17"x I" 

OE W" X 11/2" 

------~~--<lflflCIOS flMA AGARRAOERo\S 
OE LA TAAll OE 1/2" C\JEfllA 
swcwm 

'J'AAl OE LA 110C1tA OEL 
ElC'l'EHllOMETRO 

COIO'E B· 8' 

Pl..NITA OE LA INSTALACION 

'"'· 7 
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bJ lttc.Undme.tlto6. - Su 6.úta.Udad u med~ll loó mov-iJ11.ieiito6 

/1o>úzonta1u en la zona .útmecüata a ta excavac.-Wn del­

.titnet palla lfl curt.i 6e .ú16.taici uno a cada fado ele c!He. 

"•·• 

twm: INl'ERIOft DEL INCLlttÓMETRO 
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e) Ba11co6 de ILi.veL 6upeJt6.(.cla.t. - Se emplean palUl. 11.eg.U­

.tltalt. iol> Mentairúe11.to1> del. 1iub"ueLo en ia.s dltea.s a.d!J;! 

centu a la e>:cavaci.6n del. M11e1.. Lo6 banco.\ ¡,e .lnJ.­

talan en la 1iupeJt6.{cie, a to ilVl.go del. .t:Lfnel en 1>ec-­
c..i.o11u .tluu16vWale.6 al eje del m.i.6mo, con una .se~ 

llac.idn vaM.abte que 6.fuc.ttfa en.tite 100 y 300 m., 114.C -

como en i<Ni iuga11.e.s donde 1.e upeJtan mayOll.e.t. pMbie--
ma.6. 

fie. 'º 

Tornillo de ajulle 

TORl'EDO IWtA llE>IR ASENTAMIEN'ltlS 
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di Sec.cÁ.Onf. de Conve11.9enc.ia. - Su 6u11e-id11 eA mect.i/1. lcu -
de6otunacionu .<.1tteM.o1tu du!utnte. ta e:1:cavae-idn de la -
ucc.Wn. 

""'"~--t"• 2"1 1/4" . 
Allldo e11uno oma 

•o· 11 

DETALLE 1 

OOllCllo lle 11 3/1" 

10141140 al cqile 

' 
""' Conc.refo de fropdo u• ftl tt619 de PVC ...... 

Ando di 15111. • tn111111 dt f.9111. DETALLE 1 
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e) Oe60Jtmúnl'-tJto6 cUc.(Juc.06 embc.bi.du6 e11 cC co11c'tc.tu. -

Co11 eH116 diJpuJdil'o6 6r. [•ulc<t mcd.ü fllJ dchu111u-­

ci.011c6 c11 fo! Jtevc..iLimientu6 p-~ovüio11aCc6 y de6i11i_ 

tivo6, /J'tOVOC.acf116 /)O'l fa llC.Ctt<JI efe f<O ¡JH!Ú•iit•ó ·­

c{ef 6ub6ucfo. A6C mümo, e.<1tu& ú16t~wncnto6 detM­

m.ú1atr, .ú1CÜJrectc1me11te, ef e.16ue.tzo <1C-tua11te e11 Ca -

ucci.d11 do11de Je e.i1cue1W!a11 colocadod. 

tlo. IZ 

1\110 DE PVC NllA l'llll'ra:IOll 
DE LD9 CABLES DE LOS 
ll9'0llNllCTlllS EU:CTlllCOI . 

____ c.aaa llllMNDnU Dl °"'°' 
DUOlllllllllUllOI El&'Cl'IUCOI 

Pl1'l"llUCION IWtA IHlllClQICllt c:Alll.IS 
'::"'\l"-'Y----PILOI • MATAD09. 
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61 Ce.t.da4 de. p1r.u.Wn embe.b.i.dtu e.n e! co11cJLe.to. - El obje.­
.to de. u.te. .ln.6:tJwme.n.to u me.clbr. la. p11.u..i.ó11 que. apa11.e.ce 

e.ntlle. el 1r.evu.túni.e.n.to p!r.Ov.l6.i.onal y el de.6-útlti.vo. -
Pcvia u.te. ó.út • .se colocan .tJtu ce!dal> e.11 el con.tac.to -
entlle. lo4 do.s 1r.evu.túni.en.to4 ade.tndJ, 4e colocan do.s -
ce.lda.s en e..t. collClr.e.to lanzado del. ma11.co que 6Dllma el -

1r.evu:ti.m.1..e.11.to plr.Ov.l6.i.onal. La.s med.ic.<.onu de ute. ~ 
.tltwne.11.to, a..sl como la4 co1r.1r.uponcü.wt.u. a lo1; de60/Un.l­
met1to1; el~ctJt.i.c.01;, deben .te11e11. la 1..lgtúe.n.te. peMoc..i.dad.; 

1... V.lM.-i.ame.ri.te dulutnte. i.Q.s 15 cUa.6 .s.<.gtúe.n.tu a .su -
colocac.l4n Q lta..sta. que. el 11.e.vuüm,i.en.to que.de ale.­
jadQ 3 d-é4,me.t/tol; del .:tdne.t. de. ltt ZOM de. .útl>.tluunen . . . -

2... SemaAAllne.n.te dultAAte. l.tJ4. 1;.<.gu.ien.tu 15 ~ a lQ1;­
W!te.lt.iq11.U Q hM.ta. que. et 11.e.vuüm.len.tQ de. .<.n.te.1uu. 
ava.nc.e. otJl.04 3 cli4me.tlw4 de! .tirne.t.. . . . 

3... Qu.lncenalme.n.te dwr.an.te. 15 dCa4 4.i.gu.ie.n.tu o 3 cü4-
rne.tlto4 rncf4 de ava.nc.e. de.t 11.e.vu.tún.le.lltQ. 

4,.. /tl~.~e.n.te. lw.4.ta. que. e..t pM9e.c;tlJ.ta. .útd.<.que. 4Ul>­

- pe.nde.11. w. rnedic4ine.4 .• 

45 



p 

"•· 13 

CELDA DE PRE!IÓN HUJÚWCA 
A CONTIW'RESIÓN. 

DEFOsrro DE AC!1TI 
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E<I convetúen.te menc.lonM que to<1 .úwtiuune11.to<1 antu c.:i:_ 

.tado.1, debe/Ufn de <leJL cotocado<1 pOJL peMona.t upec,ia,Uzado­

Jteúb.lendo .toda .ea ayuda det con&.tJtuctoJt. 

E<1.to<1 hwtlt.wnen.to<1 deben <1 eJt cu.i.da.do<1o.men:te v.igilado<l­

dwi.an.te tM tabo1tu de lanzado y cotado de .to<1 1tevu.ti.m.ien­

.to<1 de ta zona. en que .ie ub,ú¡ue; -0e cotocaJL4n. R.o<1 de6oJtm.ún~ 

tlw<I <1ob1te ta pJú.metr.a. capa. de conCJt.e.to lanza.do det JtevuU­

mlw.to pJtev.i.clonal. cuando ei..te 61tuco, -Oe .intlr.cduWLáit to.1-

a.lambltonu pMa .t>uie:tali. et de6oltmlme.tlto hMta. cublLi.eto .to-­
ta.entente, no .se debeJLd lanzM clUr.ec.tamen.te -0ob1te .to<1 deóoJt-. . 
rntmWr.1J<1; el concJl.e..to del 1tevut.im.len:to deá.úU.tlvo CQioc.ado 

4obll.e to.1 .i.MtJtumento<1 <le compacta. u.t.U.lzeutdo un v.i.bltadoJt -

de la.boMtolLÍ.Q. 

2.4.3. 1NTERPR'ETACZON VE RESULTAWS 
• • 1 

Et pwonal a.<1.lgnetdo pall<t 1tecop.UM to.s dMo.i obten-<. .. -
do4 de .f.o4 .lMtlwme.iito.ti, debell.c1 pode1t .útte11.p1te.talr. .to.s 1teg~ 
tM.s. de ta.ti mecUúcnu. a 6.ln de .s.epMM. .solo la magn,ltud de 
.f.o¿ paMme.tM.s que .ie upecú6,ú¡ue mecUJr.. La .in.te.Jtplt~n 
9.f.obal 4olo 4~ U.evada it c·a.bo 4 . .i. el pMyect..U..ta y el hw­

.tlwm~ta. bta.baj an de coman ac.ueltdo pMa lo91tM u.na com- -

paMC.-i4n ent/Le .tM magMtudei. p1r.ecUcha.<I en el anal&.i.6 y el . . 
cl:lt>.eño con aque.UM 1te9.i.6.tlta.dM. potr. ia<I mecUcúonu. 

Toda.4 .t.a.4 me.<Uc<'.onu de.ben ttepoll:ta.Me. en &otuna glt46.i.ca. 
tr.~ttando t04 p~etM.s mer;Udo1i. cott e.e t.le.mpo, en ~ada.­
.sec.cMn de .ln6~e.tt.to.cú4n. 
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2.5. ASPECTOS TOPOGRAF1COS 

Con objeto de ob.w1.va11. lo4 e.óe.ctot. del ta11e.t, de.b.Wo -
a fu .i.mpl.a.nta.cMn de. v1a c.oncllc...lo11ada poJL to1i gtfli.bo4 pe.JL-­

rnhi.lb.tu, fu pJLMenc..út de c.wivM hcwon.tatu y veJt.tlc.atu, 
a.&l e.amo f..ot. pJr.obtema4 p!Wp-i.c4 de ta. e.xc.avacMn de Mttelu, 

6ue. nec.eliaJúo .i.mp.tementa/r. un c.oiWi.ct lt..i.gUl!.040 de .ta Topog~ 
6.la, c.on ta .iliteJl.vettc..i.<ín det pJr.oye.c.tUta, el c.on.4.:tltactolL y­

et 11upe.Jtv.l401L de. ta. QblW.. 

Et pJr.Qye.c.tUta, p11.Qpo~n4 e.t .tJi.azo de. c.ada una de. -
.ta4 i.umb11.e.JLM, p1LQc.ecli.e.n.clo a. ve.IL.l6..i.caltlc med.úmte. una. poU­

gottal c.eM.ada.. 

Una vez teJun.inada ta. exc.avac.idn de. e.a.da .tumb11.e.Jta., 11e -

bd.jM l.o11 e.ju de. ta. m.Uma. ha.4.ta. el n.i.vet de.t p.llio me.cLlante. 
oc.ulall.u <1.C011.tado11. f)eb.ldo a. la cümeri11.Wn pequeña de l..a. -
.tange.ti.te. .úúc..la.t., c.UAAdo 11e cli4pMe. de. un .tJr.azo 4u.ó.lc...i.e.nte.­
men.te. i.Mgo de.t .tanet, 4e u.UUza. et G-iltd4c.opo pMa c.0111te-­

g..i.Jr. et IWmbo 1 e.ti 4U Ca.40, 

En c.d.da llapa de .ta e.x.cava.c..i.6n, 11e. plLOc.ede. a c.ontlwtall. 

et .tltazo y et n.i.vel. mMCandoto.6 e.n el. 611.e.n.te. de la 11e.cc...i.6'n­
a e.xc.avM. Acto 1.egu..i.do, .se hace. µn .Aeec..lonam..i.mto .tJi.an4-­

ve.IL4at, a pM.t..i.IL del. e.u.al 11e. de.te.!UnWa.n tM zonM que 11.e.- ,; 
qu..i.e.11.e.n Jr.ec.oll.t(J/L&e palla ato jM et 11.e.vu:tún-lento deó.óiltivo. 

48 



e A P l T U ~ O 3 

p R o e E s o e o N s T R u e T l V o 
V E L T U N E L 



3.- PROCESO CONSTRUCTIVO PEL TUNEL 
. 3.J. LUMBRERAS 

Lcu. iumbltell.tU o a.c.c.Uo4, c.o~.<A.ten en po zo..s veJLUc.ai.u, -
4on oblt~ c.omplementa/L.ÚIÁ que c.o~tltuyen una. óoJtma. ócfc.U y -
..segwr.a. de Uega/l. al .U.vel donde 4e ~ el :túnel, a.delll<U -

peltmlten ta. .ú1tlt.oduc.c.W~ de lo..s equ,ipo..s y ma.teM.ai.u nec.ua- -
lti.o.6 pMa .su c.olt.6tltuc.c..ldn, Ml e.amo ta. ex.:tMc.c.l6n de lo..s ma.te­
ILi.a!e..s plWdu.c.to de exc.a.va.c..Wn. · El IU!meJW de eUa.6 depende de­
la velocidad a ta. c.ua.t 4e QUÁ.eM 1tea.l.lza1t ta. oblta y a lct6 .ót-­

.teJtóeJLenc..la.4 que puedan .teneMe. En .ea Une.a. 7 del Me.tito .se -

.ti.e.nen lumbJteJLa.6 cU.4.tancia.daó apJtOMllla.da.men.te 500 ~. una. de -

et.Ita C.M un cli4metll.o de 1 O • 2. O ~ • 

El p11.Qc.e.clim.i.en.to c.o~.tJwcti.vo que .se uJ:.lUz~ en la c.oti.6--. . 
t./w.J!c..Utt de lct6 twnbJte.Jta.4 de la Uttea 7, u uno de lo..s Uama--
do..s iM.tQdo..s tJuuUc.lonai.u, el c.~ a c.o~n .se me.ne.lona-
11.4.: 

1. CoM.tJw.c.c..i4'n del 8/tQc.ai., - El bMc.Af. de la lwnb1te1Ut u 
un~ u:twc..tuM. de c.onc.Jte.to Mmado, que c.umpliluf v<Vúa.ó óunw­
nu en la oblta, ta.e.u e.amo: el ..se11.v.l<úo de gula en ta.··pe!Lóo1t.a.­
c..Wn de iA. iumbltWl. y e.amo banc.o de n.i.vel; p11.0.te9e11. y ..so..s.te.neJt 
lo..s bolr.du ..supeJLlo11.u de ta. u.c.avac..Un; p1r.Opo1tciona/l.. un p.<Ao -
de opeJl.acionu en la boc.a de ta. lumblteM; a..s.( c.omo .tamb.i.ln uno. 
..supeJtó.lc..i.e adecuada. palla el apoyo de la .toMe de manteo en RA.­

c.ual .se eóec..t.wvr.a e.l mon:ta.je de.t mec.an.<Amo de i'l.ezaga, del c.uai. 
ÓOIUna. pa!Lte, 

Et. Btwc.ai. u.ta. óoltmddo polt do..s pa/l..te..s: una. holt.lzon.tai. -
Ua.ma.da Aü.Jw y o.tita veJl.t.icai. U.amada Falddn, €.6.te .se c.olt.6~ 
11.4. una. vez que ..soblte el .te/111.eno .se haya deó.ót.ldo el .tlta.zo de -
la lwnbJteJut, .se excavalllf a mano o c.on maqtt.lnaJLút ha.6.ta iA. pll.0-

6uncüdad de pll.Oyec.to y un ancho de alelr.O .tamb.lln ó.ljado en el­

pll.Otjec..to, po.6teM.o11mente 4e pll.Dcedetr.a al a.Jtmado, cimblt.a.do y c.~ 
lAdo de ambo.6. 
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E11 el ea.AD de .ta. Ll11ea. 7, la/¡ clúne11ü . .011u del al.ello y -
del óa.tdd11 4011 2. O m. y 2. 50 m. lle..&pec.t.lva.meltte. 

La Jtama. ho!U.zottta.e. del bMcai. laleJLo) coMtituye u11a. -

pequeña l.o4a., .ta.· cual. 4eJtvilr.d.. palla. que .ta. rrn!qulna de excava­

c.Mn pueda. tr.odalr. Ubltemeltte 4.út pe..llgllO de que 4e plle.6ente -
alglln c.a.t.do en .ta. 4upell6.(.c.le de .ta. .f.wnb11.eJta.. 

2. Excavac.Mn y Col!.4.tlwec.idn de la LumÓ/l.eJZa., - Una vez 
que el bltocal ha. alcanzado 4u 11.u.l.stenc.la. de. pll.Oye.c.to 4e. u­
.ta.ta ett c.ctuU.c.ionu de .iMcÁAJL la e.xcav@ldn pa114 La con.\- -. . 
.tlr.t.u!c..l6n de. la .tunlÓll.eJta. 

La e.xca.vac.Wn 4e han.a poli. me.d.io de. .t/uuno4 de. 2. O m. de­

. p11.06urnU.dad; una vez a.tcanzad4 dk.ho. p11.06uncüda.d u pllOce.de.­
. · · 114. et eol.oea/L una u.tltu.c.tulta de cqn.tenC..Un 6ollmada. poi!. concJte. 

.. iJJ l.a.nzado y maUa e,f.e.ctJr.Q4otdada. de.t .t.ipo 6X6 - 6/6 y con: 
· .un u.puM de '7 5 cn1, 

~· .·. 
LM ca1W.c.teltl.6.tlcM y pllop..(.eda.du del co11.e11.e..to lanzado-

•• • ' • 1 

,. 4e 4lcUc.a.tt4n. mit6 adelante, . . .. 

· .. :. 3, Co~~n de. .ta. LQ4a de. PA.40 y A~eme. de.6-(.n.lti.vo. 
Una vez ~Mzada. .ta. pll.Q 6und.idad de. ptwyC!.C.to, .6e. ptr.oce.deJr.4. -
a colocalr. .lnme.~en.te. una. ~Lti.Ua. de conell.etc ..poblte de-

d. 22 cm. de. upuo11..; una vez que. ~e. haya. ó1W.Buado, .6e ~ 

.· ~ e.e Mmado y colado de .ta. lo.6a. 1!.6.tltuc.tu/tat con el. mu.JLO de.­
ademe. de.6.w.ltivo; el upuo11. de. la .to1i.a. de. p.i,60 .6~ de. 

'60 cm. 

Vupu~. de 36 holtM (le co.ta.dit .la lo4a, .6e ~ .ta. -
· colo~n dd ademe. de.6.w.ltivo, eL ct«tt col!.4..Ute. e.n u.n lllVLO 
. de. cone11.e.to a/QltadQ colocado con rimbJUt co11ve.ttc..(.ollal o duU­
za.nte., 
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4. Cotoc.ac-i.15n del. Revuüm-lento deó-i.Ylftlvo. - PM.a. U!_ 
vM a cabo ta colocac.<.611 del 11.evuümiento de6.i.n-i;Uvo, 11e -
U.UU.za el. mllodo de c..imblla duUzMte, el cu.al 6e memúona­
a co1iünu.ac.<.6n: 

Se utiUzan 12 ga,to1i h.i.dli4uUc.01i de 2 .toneladM cada -
uno to1i que.' lle acc.i.onan me.cüan.te. una bomba de. ace.i:te., cuya -
p11.u.Wn 1ie. ob:tle.ne. de. un mo.tolt upec,lal acoplado a el.ea. La 
601tma de acc,i.ona11. lo11 go.:to11 pall.a .iJr. elevando lM .tubeJÚiUi -
donde. 11e. man.tiene. ta c..imb11.a u la 11.i.giúe.nte.: Al .lnye.c.ta11. ta 
bomba el. ac.e.i:te. a p11.u.Wtt, €4.te. ha.ce. 6unciottM en el ga.to el. 
meca11.i6mo de. moll.dazlUi de. que. e.1,.ta con4.ti;tu,i.do, una. mo1tdaza -
11upeJLi.o11. y o:t:Jr.a. .i.n6elt.i.Q1t, ta4 cu.atu a.pll...l6.i.ona.n ta .tube!L(a , 
ha.c..i.e.ndo que. ta .i.n6e.11..i.o1t ccltll.a /w.c.la. all.lt.i.ba. CVtJLM.t.lulndo con-
11.i.go la Unea de. .tubeJúa., al m.i.4mo :tle.mpo, ta mo1tda~a 1iupe.-­
IÚQ1t 1ie. abtr.e. pa.11.a ce!L'UVL4e .inme.cUa.tame.n.te. dupu~ de. deja11. -
de. a.pUca11. el ac.e.Ue. a pltU.i4tt, vo.f..v.i.e.ndo e.n.toncu ta moltda­
za de ta pa!t.te. .úi6eM.o1t a 1iu luga11., puu e.n ue. momento l.sta 
1ie. abtr.e. y ca.e. e.tt 11.u 11.lti.Q olt.i.g.úto.l. 

Cada une de. toli getto1i_, uta dotado de. una. v~vuta me.- -
d.l®te. ta cuat 1ie. pe.IUllUe. ope.11.a11.iiu •. « .útdepe.ncUe.nte.; con una.­
pJr.e.J¡.i4tt de. 120 a 150 k.g/cm2, 11.i.endo el avance. de elto11, de. -

. J.. pulgada. poi!. c.«da bombazo.· 

'Potr. ('l.lt.únQ, al t~.e. et col.<J.do 1ie. pll.QcedeM a. .i.n-­
¡¡e.c.tall. l.Q1i lu9a11.u donde. ex..i.6.te.n 6.i.UMc.i.onu de. a.gua, de.jan . . -
do la. lumbtr.e.11.a to mctli .. .i.mpe.11.me.able po1i.i.bte.. 

., 
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3.2. CONSTRUCCION VEL TUNEL 
3.2.1. TUNELES VE 90NEXION 

Ve.b.i..do a que. en la mdyollla de. lo4 ca..so4, el e.je del. -

.tdn.e.l co.útc..i.de. con la v.i.aUda.d 4upeA6.lclai., 6ue. ne.c.ua.Júo -
du.pi..azaJt lll4 lumbJieM.6, to que. di.d lugaJL a ta ne.c.ui.da.d de 
c.on.4.tiw,t.\ .tdn.e.tu de cone.x.Wn peJtpe.mU.c.ul.aJtu a ta Une.a -
de.t Me.tito • 

En ta .útteMec.c..i4n de ambo4 .t:Ltnetu 4e. pt<.ovoc.a una ~ 

c.on.tótu.ldad, que 6oJlmt1 una zona de e.nc.ap.i.U.ado ta que ameti:f 
.ta. un pJtoc.ecUm.len.to c.uA..do.do4o. Se v.J..d en .ta pl!ddlc.a. ta -
c.onven.lenc..út de que .ta c.tave de.t .t:Ltnet de c.onewn u:tuv.le­

M. a mayoJr. aUWta que la col!AuponcUe.n.:te a.t Mnet de .tlta.mo­

o de utac..i.dn. Et a.taque del .t:Ltne.t 4e .ln.lcla. c.on un empo11.­
.taeam.le.n.:to en ta .útt.ell.4ec.c.J..dn c.on .ta lumbli.eJUt, colocando en 
una IUl.nUIUl. peJLúnetlutl. una .tila.be de bo1tde de. concJteto 1te6011.­
zado, a4.t como anc.la4 de. 6flÁ4c.Mn en ta plVLte .6upeM.o11. del.-. . 
pol!.ta.l. A c.onti.nuac..i4n 4e duelr..lben lo.6 pa..604 que deben 4!_ 

9!Wl..6e pevta .ta. c.olQc.ac.J..dn de ~ anc.la4 de 611..lc.c.Wn: 

a) Se 11.ea.UzaMn pell.6011.ac.ionu de 1 1/4" de cU4me;tJr.o­

en ta pa.!Lte .mecU.a. 4upeMQ11. de ta 4ec.c..i4n de.t Mne.l. E4.ta.4-
peJt6oJtae.,{onu wz.v.<Mn pMa Q,f.qjaJr. lM ancl.cu, 4e halr.4n a -

c.ada .15 1116, de .6epa/l.aC..i.dn con una. pJto6urid.ldad de 3 1114., -

4 e c.o.lQc.Mdlt del peJtlme.tJi.c de ta e.1ec.av~ a . 2 O 1116. de -. . 
cU.6.tanc..W. y c.on una .út.c.U.nac..l4n de 15 gll.ado.6 1tupecto at -
eje de.t .tanet. El. iutme/r.O rntn.imo de anc.ta4 que 4e c.otoc.atuftt . . 
4elt4: de 11. 

b) Una vez 11.ea.U.zctdlu ~ pe11.601tac.io11u 4e pltOc.edeJl.4-
a h1ye.ct.a11. c.on una te.e.hada en una p1tOpo1tcA.4n de do4 paittu­
de cemento polr. una de agua y a una p11.u.i.4n de 4 kg/c.m2. 
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c.) .. c.uando 4e hayan c.o.t.cca.do la4 ancla.6, 4e p!l.Oc.ede/1.4 -
1 

a ducub!WL den.tito de.l 11.evu..tim.i.e.nto de6.úilt.lvo de .i.a .tumbli.e-
114 a.l lfli.ea coMupond.ien.te a .ta lU!ci..dn del twie.t., l.lna vez d~ 
cub.lellta u.ta c14ea, 4e coMt:ltu.iluf ta .tJtabe de bol!.de en todo -

et peMmWr.o de.t. twie.l CUl)a.4 medi.daA 4on de 40 cm. de peJl.a.lte 

polt 80 c.m. de pJr.Odwuü.ciad. 

Et 4.lgu.len.te pa4o 4eM et in.le.lo de. ta exc.avac..Wn del ~ 
ne.t., et cua.l depende.M de: i.aJi c.a1tactetú4Uc.a.4 del 4ue.lo en­
que 4e 11.eaUce, ta .lmpoJt.tanc.i.o. de .ta4 de6011ma.clone6 en .i.a 4u­
peJt 6.lcúe, la. 6unc..ldn que te.ndlt.4. .ta o bll4 teltllWlada y et .i.nteJt­
vato de tiempo que. .se d.Lsponga pa/1.4 la con4.tlr.ucW1n de .i.a 
oblla. 

3.2.2. COllTRUCCION VEL TUNEL lll1Ll'WIVO ESCUVO . 

La eit.ca.vac..ldn de.t. .tdne.t poli. meclio de f4c.udo (m¡fq~ P€:'.'!: 
6oltado11a de. time.tu.) 4e Jt.eaU.zd en .ta zona 1 que, como 4e li.i.6 . . 
en et c.ap.uu.tc a.ntelt.lo11., u una zona. ca.114Ctelt.lza.da. poli. el. po­
c.o .techo en M . .l4.c..Wn al cLi.4mWl.o ~e.t tttnel. . . 

Sl 4~ .tlene Utt te.cho peque.iW, .ta4. de60Jtme%.CÁ.01tU o1Lig.lna.­

da6. poli. el. 1te.tajamlen.to de p!LU.lonu po11. e.l mateJt.la.l excavado 
pJZDvoc.a.n que et Mea. de .ln6fuencla de €1.to4 a.6ecte la4 c.om.-- . 
.tltucci.otiu ex...i.4.tenteA en .ta. 4upeA6.ic.le. 

Lo4 a.4pecto4 Mtell.lo1tu dan a. entende.JL que. de habelt4e 4! 
giúdo una. eicca.vac.Mtt de. .truie.t a. .ta manella ~tt<kl, 4e de­
be.JI.Ca. lulbe1t .tomMo utll.lc..ta4 rnecU.da.4 de 4eg~, que o~.l! 
11M-latt un .ten.to a.vAAce de. obhA, potr. tAA.to 4e i/.eCÁJ!.Á.4 U4M un­
ué.udo de 611.en.te ah.leltt.o, e.t. cua.t 11.educe ta cede.ne.la. de.t. m<It! 
ILi.M lde6o~nul a.intn de que. c.ont.M.ta. e.l 'l.v.jo de.l mate-­
/Li.cl.t lw.c..i.a e.t .tane.t, ocac.lona<to pqll. .ta baja. ILU.i.4tenc.ia a..t -
coll.te del ma.teMqt. 
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Obv.<.amente, cllcho u.cu.do debe u.tM capac..ltado pM.a 4o­
po1Lta!r. el "Empuje Activo" del 4u.elo. 

11 La. u.tlllzac.Wn del 11.ecu.bWn.i.ento p!WnaJúo de dove!M -
como de6.l.nlt.lvo. 

21 Mayo11. 4egWLldad en la con6.t:lwcc..Wn del td'.nel. 

31 Mayoll. 11.encümlento en la con.6.tJw.cc..Wn del .tttnel, con el­

con6ec.uente meno11. co4to. 

41 Mayo11. Ump.leza. en la 1tea.Uza.c..Wn de. l..o4 tlr.abajo4. 

51 Ma.yolt c.olttlwl en la con.6.tlw.c.C.Wn del :tWtel. po11. la 4.Ut! 
m'1t.i.zac.i4n y mecruúzac..Wn de. J..o¿ E4c.u.do4. 

6 I Mayo1t tw.p,ide.z en la 11ezaga del mate.Wtt p!r.Cdu.c.to de. la­

e.xca.vac.i4n. 

PMA podelt J..og/t,(J./L u.n 11.et!(l(m,é,ento adecua.do del E4c.u.do, -
4e deb~ .tenelt 11.uu.eUo.4 f.c.¿ 4.lgu..le.ntu Mpec.to¿: 

71 Habell. ele9.i4c convellien.temente. el :tipo de E4cu.do patut -
. el 4u.eJ..o donde 4e con6tluWz4. el :tWte.t.. 

' . . 

21 CotitM con pwonc:tl t~c.n.lc.o a.dec.u.q,do que c.onozc.a el -­

equ.ipc a u.tlli.zM. 

31 Habell. ILUue.Uo e.t pll.C,bl.e.ma, .tMtc .tlctúc.o c.omQ ecoMmi.-
co, de la 4epall.a~tt. del ma.tell.iat. p!r.Qdu.c.to de la excav~ 
cMn, de.(. ma.tW«.t que. 4e. u.t.lU.i!e en e.t ~11.ente como u­

. · . : . .ta.bil..lzado/I. (en u.te. CMO conc.tr.eto lanzado) , !/ de la e~ 

:tJtac.c.i.dn de. .ta tr.e.zaga, 

41 Con.tatr. con un dMe.ño ade.c.u.ado de la4 dove.ta.s qu.e 4e u..t:f 
Uc.en como 11.ec.ubMm-le.nto. 

51 lmpteme.ti.tM. u.na ade.cWJ.da 6a.b1Lic.a. de. dovelM qu.e tengan­
.toda.4 la.6 c.M.®te.ll.l4:tlc.M que e.Uja el clUieño. 
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A con.tlnuac.ló'n 4e mene.lona/Uf b1tevemen.te el pJ1.0ced.ón.len­
:to COM.tlwc.tlvo: . 

P1tev.W al. .i.túc..io de la colt4:tJt.ucwn 4e coM.tlu.Lyd un 

a.tJz.aque de concAe.t~ palr.a apoyM .f.o4 9ato.s lúclMuUc.04 que --
60llman paJLte del E.seudo y .tJr.an4mUen el empuje. 

El E4c.udo va avanzando c.on .útcJLemento4 de 80 c.m. de .f.011 

glt.ud, UM vez qu-e €4.te 11.ec.olr./Llo cLi.c.ha cli.4.tanc..ia, .se exc.ava­

el tu1cl.eo del .ttfne.l y po4.teMoltmen.te ..se e.o.toe.a un a.n.lUo de­

dove.la4 dentM del 6a.tddn, que u la pM.te po.s.teM.DJr. del u­
c.udlJ de 6Jr.e.n.te a.bi.eJLt.o • 

El AAiU.o de dcvel.M u.ta 6011.mado po1t .tltu de u:to.s ele . . . -
men.tc4., dc1; de e.lave IJ W1Q de ,,,U.e c.on un anc.ho de • 75 1114 y-

WI e.4.PU.OIL de .25 1114, La4. dovei.M. de e.lave 4on .i.d~, -
rnl~ que la dovela de p.iAo de Mdam.le.n.tQ a .f.o¿ plt.Oc.Uo4-. . 

de c.ctw.tlwc.~n, adem~ e.u.en.ta c.on una e.anal.e.ta pa1r.a e.e ma--
nejo de l.a6 ~il.tltawmu den.t/r.Q del ~e.e.. 

En e.t 1;.i.9«-le.n:te 11.vanc.e de.C. uc.uclo, queda et an.i.Uo de -

dcve.td4., en Ú zona del 6a1.d4n, ·~ contacto e.oh it .tfueno !J 
4.e expande. con ga.to1;. ~o4. pa11.a 9a/WJ1:tlza1t un c.on.tac..to 

adecuado • 

En l« f .i.gUM 1 ~, 4.e. f!KLe.4.tM et p!tOc.eclón.lerito pMa. .ea -
~l..QC.(J.C).4_ri. de.t AAlU.c de dove.la4 .• 
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3.2.3. CONSTRUCClON VEL TUNEL UílLlZANVO ESCUPO 
1 
í 

Como 4e vid en el capltu.to anteM.o1t, la c.apa.d.dad de 1te-

1..lUenc.la. al u6ue11.zo coJt,tante del 4uMue.lo encontltado en ru 
ZOnM 2 1 3, 4 !J 5 e4 la 4U6.lciente como palta que U.te ayude a 
4u pltOp..út ut.Ab.lli.dad. At.l. ml6mo, 4e pudo no.tatr. que la pJW--

6uncli.dad de con6tlu.tc.ci.dn del :tdnel a.segU/UI. que no 4e dañaM.n­
c.oM:tJt.uc.CÁ.OnU 4upe11.(rlc.ial.u, polt po4.ib.i.u de6oJUnaclonu o.Jr..l.­
g.úca.da.s en el 411.eA. de e.o Mtlu.tc.c.W n. 

La. a6búdM en cuanto a Ca/Ul.CteJl!.6.tlc!a6 de u.ta.\ cua.tlto-. 
zona.s, pellmi:tid que 4e. pe.Ma/Ut e.n 11.eaU.za!L el m.c'..6mo mttoqo de 
e.xcavac..Wn, e.en a.l.guna1i vM.iantu depend.lendo del cabo. ~.:te. 

mttcdQ u el UMlado de. "Ba.nqueo" o "Me.todo AM:tMac.o MorU.6-(.-. . . 
c.adQ", del. que. a c.ontút~n, 4e hlllld un 11.uumen de 4u pltO-­

CUQ COn6.tltucti.vo. 

La exc.a.v®Wn del .tanel 4e haM a med.l.a. 4ecc.Mn, .U.e.van-
. . . 

do un banque.q. E4.t4 .:te.ndlr4 un 4opoJt,te. o ade.me pMv.U.l.onai. a-

ba.se. de c.Qnelte.tQ lanzado lduC/t.lto po4.teJLlo11.m~e); una vez -
e.o.tocado dlclw Meme. 4e pMc.e.de.M a e.o~ el 1tevutún.l.en­
.:to de.6.l.n.l..:t.l.vo e el cuat. u.tM4t c.on.s.tltu.ido pOlr. un muM de c.on­
CJteto~. 

La 4ec.ue.nc.W. de. excavac.Mn y col.tJc.a.W11 d~ l.tJ4 ,11.evuti-~ 
m.i.etttQ4 cQmpll.~nde. un cic,f.c de. ·.tli.a.bajo c.on .i,g,¡.- 4.igu.ientu ~ 
v.ldcl.Ctu : 

4, 

~1'tlt.®d4n de. ta. Ir.e.zaga. 

Coloc.a.cÁ4n del conCJte..:to lanzadQ. 

CQ.to~n del 1te.vu.té.m.ie.nto de6.bt.lt.lvo. 

UAA i ducM.pei4'n del c..iclo Mtu me.nei.QnadQ 4e. expone a -
co~"~ · 

¡,,• 
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1 • - E xc.avac.Wn de. ta. .6 e.c.wn. - La e.xc.avac.-ló'n 1i e. .ln-é.c..la 
11.d. en ta. mltad wpe!U.o/f. del. 611.ente. de. ataque, ~i-lgui.endo la. -
.6ec.u.enc..i.a .úuü.c.ada. e.n .ta F.i.gUJta 19. Elite. ataque. i.Jt4. 6011.man­
do u.n "Banqu.eo" e.u.ya .f.0119.ltud mi!wna de. a.va.ne.e. .. wuf de. 2. O 111. 

ta. exc.avac..Wn del. ólf.e.n.te. .te11dtuf .ta.tad ve/!.t.lc.a.f. y 1.e. hM.t! c.on 
u.na maqu-&talt..ia del. :Upo "Alp.&te. Wu.tóaUa" o 1..únlt.alr., depe.n­
cli.e.ndo de .ta.6 c.oncllc..lonu de. u..tab.llldad dei. .te.Me.no la. lon-

9.ltu.d de ataque. podtuf .&tc.11.emen.talr.lie. 

Exc.avado c.ada. :tlr.amo de. 2. O m, de. long.ltu.d 1.e. debeM c.o­
loc.aJt de. .&une.ella.to el. a.deme. p1r.ev-Ui.i.cna.f. de ccnc./f.e..to .tanzado­
de. , 15 m. de. Upe.6011.. 

2. - Ex:tltac.c.Wn de. .ta 11.ezaga. - Con601r.me. .6 e vaya a.ta.e.an­
clo ei. 611.e.n.te. de. e.xc.a.vac.i.4n el. ma:teM.ttl de. 11.e.zaga 1.e. ÍJt4. de.po . -
.6.lt@do. en c.«mlonu, d.ilz.e.c.tame.n.te. c.on un c.aJtgado/f. 611.onta.t. o­
me.cU.ante una .tolva, .f.41. que tJr.a.nlipolLtalr.4.n. ei. ma.te.11.lal. hu.ta.­
el 611.e.n.te de .(a lwnblr.eM donde. .6e. pMc.e.de.M a vac.i..aJllo en -­
lali. totv<Ui 11.e..c.e.pt.ofl.(U¡ o e.n 11.u de.6e.c.:to, e.xJ:Jw.e.11.to clilz.e.ciamen­
.te. ha/ita ta. 4.up~6.lc..le. me.d.útnte. una cillaga o ma.taca.te.. 

3.... C11toc.ac..i411. del. c.onc./f.e.to .tanz<Ui11. - E1i.ta a.c.:ti.v.i.dad -
CQt14 . .l4.te en c.otQCM el. c.onc.11.e..to en .ta4 pa11.e.du de ta. eicc.ava.­
~n c.QlllO <Uieme. pll.Ov.lli.i.ona.t me.d.úut.te. m~u.i.na..6 lf..amada.6 Lanz_!!. 
dQ/l.(U¡, E1ita4 llllf,qu.l/lM aplic.a.n el. c.emen.tQ y R.tJ1i aglf.e.g<Uiol. -­
p(,t)¡,Ui1i wtui.z.~ ~e c.QmpM.m.i.do, .é.nye.c.tado d ta. mdqu.lna, -
y ·a. .ai«vt4 de. UM 111AA.9ue/r.a c.on c.hi6~n 1ie. .l.nyec..ta et a.gua -­
palla 601UnM .t.a. me.zc..ta, a. ta c.AAt 1i.e. aglf.e.gan acUtlvo.6 ac.e.l.e.--

llAA.te.4 de. 611.aS""·-

Et pllqcuo a de.tau.e. 4e. e.xpUc.Md en et punto 3,3,1., -

de e.1i.te. c.ap~. 

CQn6011me 1ie. va!IAA du.c.ubll.ie.ndo .tltamo1i de. 2, O m. en c.ada. 
wia de w .4e.c.c,io11u. de. a.taque, .6e. pll.Qc.e.de.M a c.ol.oc.a11. una -
111(1!/ll de. ac.e.11.Q del.~- 6x6-6/6 IJ de. .inme.d-la.to 1.e. de.beM .tan­
zM una p"-'.mw. capa de. c.onc./f.e..to de. • 05 m. de. upuo11., 
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Vupu~: de que ha.ya. óJUtgua.do uta capa, 4e pJr.ocedeM a.- · 
.lruizM wia Úgunda. y tZUinia. capa. de 10 cm. de u~uOll., que-­
da.ndo a4.l con4.tltu.úlo el 11.ecublúm.le.nto pltov.i.4.Wnal a ba4e de 
conMeto lanza.do de 15 cm. de upuo11.. 

4. - Coi.cc.u.ci.4n del 11.evu.tún.lento de6.i.nltlvo. - Una vez­
a.demada-6 .tJu. pa11.e.du del. tanel 4e ~ el. evuna.do y cola.­
do de ta.4 gtUl.lln.ic.i.onu y po4.telt.ÚJJrmen.te 4e p11.ocede/ld a colo­
Ca.Jt el 1tevu.tún.ien.to deó.úiltlvo del 11.u.to del alteo. El co~ 

do del ttevu.tún.iento de6.inlti.vo 4e 11.eaU.zaM mecüan:te concJt!_ 
.to lanzado o con c.imbll.a jumbo me.UU.ca. 

Se Jtecomienda. que el. 11.ecuWm<.ento de6.lrl-ltlvo del :ttrnel 
4e U.eve 200 m. a.tltd4 del 611.en.te del a.taque. 

El col.ad.o de la. lo4a de p.éAo 4e Jtea.t.lza.iut al 6.útal, de­
.tal maneJUt que no ha.ya. .in.te1t6e1tenc..út con el. 4.l6.tema. de .tfuu1! 
polt.te de. .t.a 11.eza.ga.. An.tu de .éJi.icialt la. con4:tJr.uc.cMn de la.­
.f.04a. de p,úo, 4e. de.be/Id coloc.aJL una pl.a;i:t..i,.U.a de conC/te.to ·-­
poblte de. 10 cm. de upei.011.. 
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3.3. ASPECTOS PARTlCULARES 
3,3.1. CONCRETO LANZAVO 

El concJt.eto .lanzado u empleado en .toda. la. conM1wcc.ú511 
de. la Unea 7, tan.to e.n lumb!Le;uu. como en tdnelu de. tlutmo y 

u.tacionu, mo.ti.vo poi!. el cual pJtue.nto el úgtúe.nte pruto11.a.-
ma: 

El concJt.eto lanzado .se. de.6-lne. como "Molr.te.lr.O o conCJr.eto­
condu.c.i.do a J:Jw.v/..6 de. una mangue.Ir.a y pll.Oyectado ne.umcU.icame.i~ 

.te. a alta vel..oc.i..dad cott.tlta una ..supe.1r.6.icl.e. dete.lu7Últada". 

La fiunc.ldn qu.e. cumple. el cone1r.eto lanza.do, u como ..so-­
POll.te y pll.Oye.cwn a una e.xcavac.,Wn ..sunteNu!ne.a, la.6 'cuat1r.o-
6unc..lone..s w ace.p.tada.4 .son: 

11 El c.one1r.eto lanzado .se. .i.niJr.oduce. con 6ue.1r.za en la4 jw1-

.ta4 abi.vrto..6, la.6 6.UUIUt.6 y la4 .inMe.gulaM.dadu de. la­

..supVr.6-icie. de. la 11.Qca., c.wnpllendo, en. uta 6ottma la ~ 
ma 6W!Udn de. Uga qu.e. el molr.te.lr.O e.n wi mUlr.O de. mampo4-
tell.la., 

2) E.t cone1r.eto lanzado .imp.Ue. la 6lf..tJLac..i4n del agua a ~ 
v~ de. la4 juntM y de. la4 6.UU/ta.6 e.n .la Mea y, poi!. lo . . . 
.tan.te, ev.lta. ta ..socavac..ldn o e.lr.06.i.dn . .de...i.D.1. ma.te.!r..lale.4-
de. 1te.Uetw de. la4 jun.ta.4, a.4l como el deteJri.oltO de. la -
11.Qe« POft el. a.Vte. y e.t agua, . . 

31 La ~he.4.~n del. c.ol\Cll.eto lanza.do a la .tiupe.1r.6.lc1.e. de. .ta­
Me« y .tiu. pll.Op.i.a 11.u.U.t.e.nc.i.a al u 6u.e.1r.zo colt.tan.te. .únp.i.­

den, e.n u.na Sir.AA me.di.da, la cal.da de. btoquu ..sue.Uo..s de. 
Ir.Oc.a, du_de. el .t.e.clw del. .t.ane.t. 

' 41 Una ~ e.o~ de. con.e1r.e..to lanza.do 115 a 20 cml, 
c.q~e. un 1._qpoll.te. utlr.uc.twux.t, Y"' .tie.a e.n 601Lmct de. -
wr. aMll.o ce!IM.do " de. un el.e.mento 6-ijo ,e.n 6qtuna de. M­

eo, 
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EU01i c.onc.epto1i hac.en 11.eóe11.encúa a la c.u'au.dad de 1io-­
po1Lte de p11.u-l.onu de a6lojam.i.e.nto, la .Uc.túc.a 1iuec.a, tiene 
la duventaja de que 11.u.i.de mue.ha en ei. ju,lc.-l.o o cJLU.eM.o -

dei. 11.uponMtble del 611.ente. 

El pJr:oc.eclún-ie.nto de c.onCl!.e.to lanzado, u.t.U.lzado pMa. -
el 11.evu.tún.lento p!l.Ov.úi.i.onal, u.taba c.oinpuu:to polr. una mez­

cla. de. ag11.egado1i algo lu1medo1i, y c.emento; c.on la.6 c.ualu 1ie 
alimenta. a la ma'.quúta lanzado11.a, de donde. 1ie envla polr. me-­

cUo de. un c.hoMO de a.úte a pll.e..6.i..6n, a tltav/.I. de una mangue­
IUt ha.6.ta. .ta boqu,i.,Ua de expu.ltd.4n. 

El Agua de ~ 4e. etiiade en la boquilla m.l6ma, -
4une.~ett:te cmtu de .ta expui.6.Un. 

La c.~ de agAA .ta 11.eguta manua.tme.nte. el lanzadolr., 
y .to4. Mltlvo4 en polvo ~e eúüuien a la mezc.la 1iec.a c.uando -
/.l..ta e4 aUmentada a .ta mctqu.4m lanzadpll.(1.; .6.l .6e U.6an ad.ltl .. . -
vo4 UqtU.do4, €4.toli 4e. me.zc.(AA c.ott el agua de. ~n -. ' •, . . ' . . . 
An.tu de .U.egM. a .ta boqu,l,,(..tq,, 

Et p1r.Qc.e.d.<m.le1~0 de. me.zdtt 1iec.a, u e.e. m~ e.x:te.n1iamen- . 
.te. emp.t~o pa/IA ap.Uc.M. c.onCl!.e.to lanzado .de a911.e.9ado 911.Ue.-
40 en obM.6 1iuQ.te/!Mnea1i. . . . . 

LCJ. 1iupe1r.ó.lc.le dond~ 4e.. CJ.pUc.a el c.onc.11.e:to lMzado u -
la de.t..CJ.1.lúell.ta poi!. .ta vcc.avac.i4n, de.be. de u.:twi. Ubll.e. de. -
tJr.Qzo4 y ófl.agme.ttto1i de 1iu.elc1i. 1iu.eUo1i y de. .todo, de.be. c.on--
4eJtvM .ta hctme.dcl<L ~ del 1iu.e.to o de.be. fwmedec.eJUie e.M­
agua Uf/~ a p11.e4.é4ri de .imp«eto nutc, No u fl.e.c.omenda-~ 

bte. u..4.M e.e Mir.e. 11 e.e. ·agAA de. .ta boqu.Ula de. .tanzado palla -
pMa. la l.imp.ieza de. la 1iupe.11.6.lc..ie, u p11.e.6e.fl..lble MM un -
".opi.M.oll. c.on ww. n.lple. .tobeJr.a de 13 11111. ( 112'',I c.one.c.:tado a­
la4. ~ea.6. de. a.ilte 11 agAA a plte4..i4n. La pfl.u~n 1ie. puede -
1tegu.tM c.on .ta4 v~vula.4. de. w Une.a.6, 
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J>Ma la. ampUacWn de.t. cone11.e.to .lanzado, e.l c.onVi.a.t.Uta 
1 

de.be. conta11. con e.qtúpo upec.útl I} peMonal entlr.enado I} c.apa-
c.ltado en la. ejec.uc.Urn de u:te .:tlpo de .tlla.bajo4. · · 

Ve.ben pll.CveeMe to~ l.a.6 .lM:ta.eo.c..i.onu y equ.-lpo4 nec.e-

4aJt.i..o4 pMa pode.11. c.otoc.M c.one11.e.to en todo momento, .la po4.i..­
CÁ.dn de la. boqiúlla de lanzado, de.be 4e.Jt apll.OWnadamente. no!!:, 
mal c.on 11.upe.c.to a la. l.upvr.6.í.c..i..e. de. a.pli.c.a.c.Wn de.l c.one11.eto, 
.la d.i..litanc..i..a de lanzado 4eM e.ntlte. 1. O y 1. 5 m. 

Et c.oncJr.e.to lanzado :te/l.m.í.nado debe p11.ue.n:tal!. un Mpeeto 
denlio y wú6011me.. Sl. 4e qu.le.Jte. c.otoc.a11. nuf.6 de Ultll c.apa de. -
c.onc.Jte.to, l.\ta de.be. ap.li.c.alt4e c.ualldo la c.apa anteJLi.o.11. haya -

endUJ&.ec..i..do to 4u6.í.c..í.ente e.orno pMa no a6ec.t.M 4U ht:te91Lida.d­
y 4u ahu.Wn al .teMenQ. 

CU'11tda w c.oncU.ci.cnu de. hwnedad atM.ededo1t de.t. conell.! 
te lanzetdo 4ean 4a:t.í.46itetoJt.lanten:te, tt0 4eJu! ne.c.uall.lo c.wuvi.­

e.l c.one11.e.to, pell.O· 4.l l.a.4 c.oncUc..i..onu l.on 4ec.a4 M .. halut et -­
CJJM.do C.OI\ 119ua 6 hcw dupul.\ de lanzado y .óe mante.ndlt! -­
httmedo dwtan:te un peJúodo IW meno11. de 4 cf,fru • 

El dngui.o y ta. d-i.4.tal'tc..la de l.a.nzCldo 4e puede. vaJúalL pa­
lla i.o911.M. un inCMmo 'ele 1111.ebo.te" ldupvr.cUc.lo). La 4u.peJL6.i.--. . 

c.lu lu1mediu o la.4 .lnó~nu de a9u.a. aumentan e.l 11.e..bo:te 
y ademal. u mayo11., c.ua.ndo l.a. c.aUdad del .lanzado u poblte. • 

.4on: 

a) Et u6ue11.zo a. ta. c.omp1ten.6.Wn, ge..nelta.tmmte.. .óe upec..i..6.i..­
c.a entlr.e 2so~sso kg/c.m2 a i.o4 28 d-ttui. 

bl Et u4ue11.zo a 41. .tw~n u. llgell.<lme.nte.. 4upell..í.o11. a so -
k.g/cm2, 
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. 
di Con.t:Jr.ac.c.lón ai. 4ec.a.do, Uge1r.ame.n.te mayoJL que .e.a del -

C.0 IWl.f-tcJ OIUÜtlalúO, 

e) La. dulta.b.i.Uda.d y poM4.i.dad 4ott muy buetta-6. 

ól La. deóo1r.mabil..idad u mu.y alta c.uando 4e u.:Of a.pU.c.ando 
pell.O .t..iJn.i.lM a .e.a del c.onc.1teto olUÜna/L.io c.ua.ndo 4e h.4-
enciwr.ec..idb. 

g) Ru.útenc..la a. .e.a tw.Wn del ali.den del 20% de .e.a 11.u.ú 
.tenc.út a. .e.a comp11.w.Wn, poJr. .f.o cuat. puede ó.f.u.Glt y ót! 
úonaMe cemo una. membJLa.na u.t'l.uc.tull.at. 

E.C. c.orrtlwt de c.aUda.d .6e Ueva!U( a e.abo de. ta. 4.é.gu.le.n.-. 

te mane.11.a: 

f'o1r. cada 50 m3 . de conCJteto lMza.do <ipi.lc.ado en .ea .t.u--. . . .. 
pe11.6.lc..i.e.. ·excava.da de.be ext.'Lae.Jr.4.e una nKLU.t.Jr.a, po1r. me.d.i.o de.­
una alt.tua de made!ta, La. alrtua .se mante.ncllut ó.éllmemente 4u 

. -
je.ta. a una de w. pMedu. de la ~cava.cWn de. mane.JUt que ai. 
lanzM. el concJr.e.t.o .t.oblt.e. elM.. no 4e muevtt o C(Úga., no 4e mo 

. . . . -
ve/Ut an.tu de. 12 holl.a4 de. habeMe lanzado, 

A pallt.Ur. de en.totieu .se, :tJr:a.t.~ aR.. laboJta.toJúQ en -
donde de.be c.(j.f.oc.al'l.4e .inmed.la.tamente en la4 concüc..i.Qnu de -

c.ww.do 1r.equ~. a 2~+2~C ~ .t.wneltg.i.da.4. en agua a una. ml6.ma 
tempeJW,tWt.a., .t.l. .t.e a.fmace.na en et .taboM..tc/t.io de .ea oblr.a.. 

E.t.w_ mue.t..tlw .t.e. waya!U(n f1. complt~-~11 . .t..,imple. a una. 
edad mCn.ima. de 22 holla.4 pJr.Oba.ndo .: upe.c..Cmenu de. 311 de ~ 

. . . . . "' . ) . 
metJLo y a. ~ edad de.t concJr.e.to de. 21 hclr.M, et 1tuto de la-
rru~.:t.lui .se e.n.t.a¡,'~ a. ia.t.. 70 hoJrM, eJetM..yendo 6 cotr.azdnu ... 
11 a. 3, 7 11 f cll.a4. de e.dad del co ncJr.e.to • 
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200 100" 50' 30' 16' 8' 4' 3/8'1/2' 3/4' 
1 (1( • . . . 

M A L L A 

Vebett 11.e.a.UzeiMe tamb.Un p!ULebtU de 11.u.U.tenWi y de -
c.qn.tJtol de. ag11.egado4 (c.aUdad y gltat!Uiome.tlr.Ca), peJr.1.ocli.c.a-­

men.te., 

Ve l.Q4. 11911.ega4o4. en plan.t<t y en ob11.a, 6e ob.téndlufn -­
muutluu, wm e.Ada 4em<U14, pM.lt 11.eaUza11. en eUa6 la6 p!ULe­
bM e.6pec..l6.ic.ada6 e.n la 6.i.Bwr.a an.teJúo11.. 
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3,3.2. BOMBEO 

Con et 6.in de cUJ.múuWt la plt.U.Wn hA..dlw4t:M..i.ca en ta -

e.lave de lo4 .tttne1u dWlalLte et pkocu.o de excavac.Wn 6ue. -­
necuevúo aba:WL e1 n.lve1 de a9UM 6Jr.etUi.cM, u.to 4e l.09/t.6-
mecU.a.n.te .ta. .im.ta.laeUn de pozo4 de bombeo, palla lo cua.t 4e­

Jr.eali.z~ antu una pJr.Ueba de bombeo, cuya óunC.Wn u de.te!Un-l­
nM la. clúitM.buC.Wn, la c.a.pac.idad y l.a pMóundidad de opeM.­
c,Wn de la.4 bombM, 

Rw.Uzada. .(.d pJr.Ueba. de bombeo y cb.te»-i.do e.t a.ba.OOn.i.e.ILto 

a.de.cwW.o, 4e pl!.OcecLW a .ta. w.ta.ta.C.Wn de. lo4 pozo4 de bom-­
be.c. 

Lc4 pozo4 4e pe.Jr.60JW1.rm c.011 úkoca :Oúcótúca con d.úfme-­
t:M de 121' l 304, 8 11111.) • En e.t .ta.vado y Ump.le.za. de peJ1.601ta.­
C..Wn 4e u.M exctM.lvame.n.te. agua. a pJr.u.Wn. 

E.t a.de.me deó.ln.lüvo de. lo4 pozcl4, u.tuvo conliti..tlWlo -­
poJr. .tubo4 de. 6.i..WliJ de B" 1203,2 mml de clúfmWl.O, 7¡4u (6.35 

mml de upuoJr., UJ.04 ha.4.ta 15 m de pMóunclidad a p<VL'tÁIL de.­
la. 4Upe1t6.i..c..le. na.tWtal y IW1Wta.do4 ha.ti.ta ta pJr.Qóundidad mdx.l­
ma de lo4 pozo4, apll,Ox.lmadamel'lte. 26 m. mií4 a pall.:tVr. de l.o4-
15 m, de :tu.be .llAo, 

El upac.i..Q a11uta1t en .. tlte. lM paltedu del pozo y .ta.4 pa-­

Jr.edu del ®eme óue el. 4.i..9u,lente.: f)e. .ta. 4upe11.6.lc...le del te-­
Meno natulutl ha.4ta. 12m, apJr.oUJl!ada.me.n.te., 4e col.oc.ó mate!Llal 

pJr.Ocluc..tc de ta e.xca.va.C..Wn, 2 m. nxt4 abajo, un 4e.Uc c.on4ü-­
tJ..c!do polt wia mezcla de c.emen.to-ben.ton..lta en p"-OpoJl.Ci4n 1: 1-

IJ a paJLtür. de u.te 4e.l.lo 1J lw.4.ta e..t de.4pl.an:te de l.o4 pQzo4,­
uno4 27 m. 41? c.oloc6 un ó.utll(I pall.a evUM el aNta4.tJl.e. de --
6.ino4 con4tltlú.do4 po1t 911.ava 6.ina y a11.ena Umpi.a. con g!WIU.-­

l.Qme.tJila entll.e 1/411 (6,35mm,I y.ta.maUaNo.10 (1,68mmJ -

4.úl exc.ede11. del 301 en .to4 eWi.emo4 de. e.h.to4 .tamaño4, 
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PMa. u.table.c.eJL el 6.f.ujo .i.M.clal. h-i.dJi.cfuUc.o en el pozo, 
dupu{.6 de. c.bl.oca11. el ademe. y el ólujo, 1ie. .6.i.6one.6 el .i.n.te.-­
Júolt. del ademe. me.clla.n.te. bombeo de. a.Ute., 1i.U..tema IAIR LIFT). 

Lcu. bomba.4 óueJLon del :Upo pozo plt.06undo liwnell.fj.i.ble. c.on 
.tazonu de. c.apac,i.dad palla. e.WuteJL ha.4.ta 5 U/.6e.g. La.4 bom-­
bcu. opeJUtn .tluttando de. da!t. la mayo1t c.on:Wu.údad po4-lb.f.e. al -

ó.f.ujo de. agua dUIWl.te el abatúni.e.n.to, c.on.tlt.Olando cU.c.ho 6lu­
jo c.on la..6 v<llvu.la4 de. 4au.da.. 

El bombeo en un de:teJr.mbtado pozo 4e. liU.6pende. dupu{.6 de 
que. el 61ten.te. de. a.vanee. del. 1tevuüm.le.n:to p!WnMi.o e.n el .ti.r­
nel, pMa. ~ c.u.a.l óue. puu:to en opeJLac.i.ón, ha p<Uado polt el-
1i.i;tlo donde u.ta. d.i.c.ho pozo. Lo ruite.Jt..lo1t. no .6e. apUc.a. a. lo1i 
poz0.6 adyace.11.tu al .t!!nel de c.one.x.ldn, ya. qu.e. en u.te. c.Mo -
el bombeo .6e 4U4pe.nde. ha.4.ta la c.oloc.a.c.i.ón del. 11.e.vu:túnle.n.to­
ptLi.malúo en .toda. la e.x.tenc..l6n del .ti.rnei.. 

. . 
ben ope/UVL6e. c.on .tltu dCa.4 de. a.n;ti.c..lpac-i.4n .todo4 .f.o4 pozo4 -
c.omp1te.ncli.do1i e.n un '111.ea. Wtc.ulalt de. 2 5 m. de. /ta.(Ü(), c.uyo c.eJ_! 

.tite u el punto de. ,ln;te./t/¡e.c.c..i.6n del 61t.e.n.te. de a.vaitc.e. y el -
e.je. .f.ongltucUna.l del. .t!!nel en c.uu.t.i.6n, 

Pe (U!U.e/t.d() a. .f.Q aJtte/tÁJJlt, hay po zo4 cuyo bcmb e.o 4 e .ln.i..­
c..i.a y liUlipe.nde. vevú<U ve.e.u, de.pe.ncli.e.ndo del tu!melt.O de Me.ali 

. . . 
de. .i.nólue.nc..ia que. .f.Q1i c.on.te.ngan, Una vez .6U.6pe.ncli.do ei. bom-
bee, .toli pozQ4 1ie. plt().te.gen c.on .tapcu. me..t4Uc.a.1i. palla. e.v.ltalt -
1iu. dubw.c.c-i4n, 

Como algo muy .i.mp(11Ltan.te., de.b~o4 .te.ne.Ir. en c.uen.ta. que. -
pOlt IÚJ!gún l'lfl!l'Uvo H Ulie. .todo be.n.totilti.c.o pa.Jta. .ta. pe.1t601t.a.- ·-. 
c-i.4n o ademado de. lo4 pozo4, palla. ne a.6ec..talt la peJune.ab.lU-­
da.d o utJwc..twut del. 4ub4uei.o, En u.te. c.Mo, 4.l el agua no­
u 4u.ó.i.c.leltte paM e.1i.tab.iU.zM .ta.li pa.1tedu de. .ta. pe.11.6011.a.CÁ.611 
1ie U4a un .todo c.on un a.cllti.vo oltg®lc.c b.i.ode.g1t.a.dab.f.e., c.omo -
pc1t. e.jemp.eo "REVERT" o 4.i.tnlf.M, 
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AM. ml6mo con objuo de. co11oceJ1. .fa.ti p€1ullcúu. de. p11.u.ú511 
lúdMu.Uc.a e.11 lM zo11a.6 a.dyace.n;tu a.l túnel, .&e. .i.n.6ta.la.Jr.On -
p.i.e.zc1me,t/w.& c.on to.& c.ua..f.u .&e. 1te.g.i.6.ttum va.lt.i.a.c..i.onu e.11 lM -

c.a.ntlda.du de. a.gua. del .&ub.&u.eto, que. peJUn.ltüu! 1te.9u.la.1t el -
ILltrno de. bombeo. 

3.3.3. VENT1LAC10N VEL TUNEL Y MEVIVAS VE SEGUR1VAV 

MantenVL ve.nt.Uado.& to.& :tanelu dwü:mte. ta. coruitltu.c.c..i.c1n 
de. .tM oblta.6 1iu.btW!Me.M, u 6undame.n:tai. pMa .ta. 1ie9wúdad­
IJ bu.e» duempefio de lM l.abo11.u de to.& .t:M.ba.ja.do1tu. 

El abM.tec..ún.le.nto de. a.Ute. e.n .to.& .túnelu de.be. .& e.1t .&u6.l­
c..i.e.n;te. pMa e.vltalr. a.c.u.mu.tac..lonu de. polvo, humo, va.poltu o • 
ga6_u, que. puedan 11.uu.UM pe.UgM.&o.& o pe.1tjucllc..i.alu, E.&te. 
volLfmm de. cWr.e. no de.be. .&e.lt menoll. de. 5. 7 m3/mht polt cada. ~ 
bajÍl.d.011. 1J .ta. velcc..i.da.d lilte.a..l del 6lu.jo de. cWr.e. de. 9m/rni.n cE_ 

mo max.<.mo. 

PMa .t:M.ba.jM en ~p.timCl.6 concllc..úmu de.tWr.o del túnel • 
. e.&_ 11.e.q~_Uo 4td.Upen.&a.b.f.e, que. lo.& gMu t6Uc.o.& c.onte.túdo.& 

m a, no e.xc.e.da.n de. to1> 1>.i.gu..le.ntu po1tc.e.ntaju: 

S.WMd.o de. CMbotto 
MoMMdo de. Ca.11.bono 
S.Wx..W.o de. Azu.611.e 
Af4e.hl.do4 

50 % 

1 % 

10 % 

0,7 % 

Cu.ando .ta. v~n na.tuJutl no .&e.a. .&u6.lé..le.nte. pa.11.a. 1>~ 

rn.in.l4.tlzM l« ~d de. <Wu1. 11.e.queM.do, 1ie.·1tac.e. MO de. ven­
.té.t®oll.e.4, Eli:ta ventUac..l4n .&e. d.Upone de. .tal 601tma. que .&e.­

pueda 4tvell.ÜIL .ta. d.i.ll.e.c.c..<.d11. del 6.f.ujo en c.Mo de .inc.encllo u­

. otM. emeJtge.nc.ia.. 

El corite.n.i.do de o~e»o en el a..i.11.e no debe .&e.lt me1101t de 
19, 5 1 en voMmen 1ie.c.o, .ta. .tempeJratwia. ¿e man.tiene. entlte 

1s.•.c y 31_•.c y~ hu.me.d(J.d e.tWi.e 10% y 95%. 
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Re6~oce a ..f.a4 m~ de 4egWLi.dad uto4 4on .únpo~ 
- tan.te4 p!L(.nupa.lmwte en ute :tipo de ob!W.4 poli. el. ILi.u90 -

que .únpUc.a la con4.tliucc..i.dn de .tdnelu. E4 e4wic.la! pll.0--­

veVL al. pell.4ona.t de equ.lpo adecuado de pll.O.tecc.Wn, ya que el 

plt0ce4o de lanzado de concJteto .tlule con4.igo mucho4 1Li.u904 -
paJta. l.c4 opwulo11.u del equ.lpo y pa.tt.a l.c4 que laboll4n ce11.ea­
del ml4mo. 

En el pJtOcecUmiento de mezcla 4eca 4e .i.nc.Jr.ementa. el po~ · 

vo en el túnel tJ 4e geneJUm col!JLi.en.tu ~ en la man-­
guetta. y el clú.6.f.dn, .te que puede geneAM wui c.h.Upa que p!to­

voque, al. camb.lalu.e con i.c4 gil.hu e.W.tentu, wia apto4.idn. 

E.t manejo de mate/Wt.le4 · c.du4.tlc.o4 pltOvoca pJtOb.f.ema.4 q~ 

m.i.co4 que en oc.ac..lonu duencadenan ~nu de ta p.iel, 
de l.c4 ojo4, e.te. 

PaJr.a Uta u htd.Upen.4ab.f.e que .t.c4 :tlt.aba.Jad.011.u iaboJr.en 

(4obJr.e tcdo tci, .tanzado11.u), con e.Meta, an.te.ojo1i, cMco /J -

4.(. u pJLec..<.40, p!l.O.te.g.i.doi, de la piel con CILema.4 a b«4e de --
4.<Uc.onU paM ev.l:tall. .lM.lta.c.lonu o qu~ que puedan -
Jr.Uul:tM de COn4.ldeJUUúdn. 

- Equ.i.po ·de 4e9Wúdad necua/t.ÚX. u 
- La conwúcac..ldn entlr.e i.c4 .tlulbajado1r.e4 . . 

en e.t .tirne..t. 

E4 ev.ldente que en un .tltabajo, en.tlr.e nuf.6 4egwi..i.dad 4e -

.tenga, mayOll. 4eM'. la e6.ic.ienc.ia det rn.Umo, . . 
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CONTROi. PE l.A OBRA 
Y QRGANIZACION 
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4.- COWTROL VE LA OBRA Y ORGANlZAClON 

4.1. ORGANlZAClON PARA LA EJECUClON VE LA OBRA 

Ve acue/l.do co1t e1 ILegla.mmto que Jt.lge a .ea ComiA.i.d1t de­
V.i..aUda.d lj T!r.aMpoM:e U1Lba1to (COVITUR), entlr.e 4U6 d.i.vwcu. -

óu11ci.011u .ti.ene .ea de coit6.tlu.WL w obJt.M de ampUaci.dn del­

Sl6.tema de T~poM:e Colee.ti.va (METRO), M.C como ~ nuevM 

obJuUi v.<.a.tu o mocUó.i.ca.Wnu a w elW..ten:tu. 

COVITUR. - Llevo a cabo la V.i.llecci.1111, Cootuünaci.6n y Co!.!_ 

.tllo.f. de .toda.6 la.& ob)[M, en 6ut cli.veMa.6 6a.6u de planea.c..i.611 

pJtoyec.to y coiu..tllucci.dn. Palla u.te eóec.to u.tq u.tlt.uc.twta.da 

4eg<1tt 4e muu.tli.a en e1 olLgan.i.gtz.ama de .ea F.i.gUM 23. 

La V.ütecci.dn de Colt<\.tllucci.611 depende d-lllec.tamen.te de .f..a 

Voc.aUa Ejec.u;tlva y c.ompJr.ende .f.a6 GeJLenci.M de Zngen.i.etúa. -

V,lal, ObJLa. Clv.U., 0blla6 Elec..tlt.omec.rmic.M, Oblla.6 Znduci.cla¡, y­

Coiu..tlt.uccMn de E6.taci.onam.len.to4, ademcf.6 ouen:ta con e1 apoyo 

de .ea Ge1tenc.i.a de f.Jo1Un1Ui y P1tec.i.o6 Un.ltaJt.lo4, 

En to Jte6Men:te /"WP.i.amen.te a la. Ge1te11Wi de Qbtr.a C.i.v.U. 

en .ea P.lgUJ\Lt 211 6e .i.n{Üc.a. 4U 01tgarúzac.i.ó'n, CotU..ta de :tJi.u -

61tgano6, do6 de e.Uo4 ejecu.tlvo4, que 6on la.& Subge1tenc.Á.CU> -

de Ob1ta Me:tJi.o y de Qb)[M de V.laUdad, tJ uno de cooflcÜna.c16n­

que coltll.Uponde a. 4 06.lc.lna de Con.tltol de CaUd.a4. 

. Ve .f..a SubgeJtenc1.a ef,e Obtta. MWio, palt.t.e una u.tJruc.tUM -

de .tipo ~, co~ ,fe6a.twi.aii de Ruh.ten:tu· en c~po'i, a.­

.f.a.4 que 6e lu ~.lgna. depen~e.ndo de cUvetu.06 6~c.tOJtu, una­

Unea. cof!lpie.4 o ~sWi tltaln~ utMt~g.i.c.o, 'o.Ú 111-Umo, deb.ldo­

ai. ~ea .tan elGte.iu.a ·que c~btte !..a. obJLa., ca.da .1e6a.tutta. de Re--
6.lden.tu coiu..to. de RUiden.tu Gene1tatu y Ru.i.den.te4 de Ftr.e!'.!, 

.te, El, .1e6e ~e Ru.lden.tu .ti.ene .f..a ·1tepttue.n.to.ci.dn de COVZ-­

TUR en ~~ «e ¡>.ütecc.i.~11 de Qb11.a1 en el campo; 
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Como pa!Lte. b1.teg1ta.nte. de. laJi SubgeJLencúa.6 de. OblUt C.lvU. 

eÚó.te. un cue.Jtpo de. .tita.bajo e.n lM 06.{.cbiM centltaiu de. 

COVITUR, e.nca11.gado de. a.te.ndell. plWb.f.emM uped6.{.co-6 de admi.­

n.i.J,.tli.a.c.Wn de. lr.e.cWUio-6, contlr.o.f. de. pJtoglUlmM de. ob1r.a, a..te.n-­
C.Wn al pt1bli.co, e.te. 

Con obje..to de. Ue.va11. a e.abo la Jte.ali.zacl6n 6l4.i.c.a de. -
la-6 oblr.M, COVITUR ha u.tabR.e.c.i.do una 01r.ga.Mza.CÁ.6n que, palla. 

e.R. cMo uped6.{.co de la-6 ObJtM C.i.vilu METRO, -óe. pJtewz.:ta -

en la F .lgLLIUl 2 5 • 

Proyecto 
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Dirección y 
Control 
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FIGURA 25 ORGANIGRAMA PARA LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LAS -
LINEAS DEL METRO. 
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E.6.te u quema mue.U/la en .tl'unlno4 geneJuttu, e.orno u.tan -
' d.l4.tlúbu.ida4 1.f.a4 .ta11.w de Vi.Aec.wn, Coo!UU.nac..Un y Con.t'Wl, 

Supe11.v.l4.Wn y Ejec.uudn de Oblta.. COVITUR enc.abezlt la. utltuc.­

:tulta. Ve ac.ueltdo a pol.Ulc.a4 6.ljadtt4 po11. el p!Ulp.lo VepM.ta-­

rnento del V.i.4:tlr.lto FedeJutt, COVITUR c.ontM:ta eue11.namen.te c.on 

emplLUM naclona.lu de 11.ec.onocúdo p11.u.tig.lo, .f.c4 4eJLv.i.Uo4 -

p1U16u.iona.lu de pJWyec..to y 4upeJtv-l6.Wn. 

I119enleJúa. de S-l6tema4 de Tltan4po/l.te Colectivo, S.A., -

(JSTMEJ .ti.ene a4.i.gna.da la. 11.eaUzawn del pJWye.eto de oblta ~ 

vU y elec.tMrnec.4n.lca. del METRO, .l.a4 obJUU ,(nduc..i.da4 y .l.a4 ~., 

v.<aUdade.t. c.o.ln.6.i.de.n.tu. 

La ¡,upe./l.v.i.4.i.an de la. oblta el.vil. ha. 4.i.do e.nc.ome.nda.da a. E,!!! 

p!l.Ua4 ComultoJU14, S.A. de C.V. (ECONI, que agJULpa oc.ho c.orn­

paii.CaJ, de I 119en.i.eJúa.. ECON .tamb.i.bt .ti.e.ne a 4U c.MgO la. c.ua.n.ti.-
6.i..c.a.c..wn de la. obll.a. ejec.u.to.da., 44.t e.orno pll.OpoJz.c..i.onM lo4 4e/I.· 

v.lc.i.o4 de i.a.boltat.oJú.D de ma:teJL.i.alu palla c.on.t'Wl de c.aUdad y 

la a.et.uali.zac.Mn de lo4 p!Ulgllalna.4 y ava.nc.e de ob11.a. 

• En la F.lgWUl 26 4e muu.tfta el 01Lgcuúg1Lttma. de ope./l.ac.Mn -

de la. 4upeJr.v.l4.Wn c.ontluLtada, 4e han OllfJanáado en e.ampo la.4-

llamada4 Ge1tenc..ú14 de Zona que opeJLa.n en 6oJuna a.u.to4u6.<.c.i.e.n.te 
c.on lo4 11.ecWl404 nec.uaJú.D4 pa.11.a ltevaJt a. e.abo la.4 6unc..i.onu­

.útd.i..c.ada4 en el pitua.60 a.n.teJL.<.o11., e.abe menc..iona11. que c.oMu-­

ponde a. la. o~a.n.<.zac.i.an p!Ulpia. de COVlTUR en la. obll.a de mane-

11.a. que cada Je6atWUI. de Ru.i.dentu .ti.ene tt4.lgnado4 .f.c4 4e1Lv.l­

CÁ.04 de una Ge1tenc..i.a de Zona. •. 

La. eje.c.uC..Wn de to. oblt.4 ci.v.U. c.01111.~ponde a una c.otitti«-.. 

.tl4:ta p!IÁJtCÁ.pal., Con.6tiweto11.a. Mebw, S.A. de C.V. (COMETROJ , .. 

c.oMoll.ci.o de oc.ho emp!l.Utt4 de c.on.t.tltuc.c..ú1n,. p~ .(.o4 tlutbajo4 

c.omptementaJt.io4 ta.tu e.orno jtV«UneJúa, Úñ<ttainien.to, 11.~b.i.t..l~ . 
tac..wn de v.la4 6lll..\w, etc. ••• , 4e ha. ac.ud.ldo a c.ontll.a..tl4:ta4~ 
upec..laUzado4. 
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En .ta 01tga.n.i.zac.W11 menc,Wnada, COVZTUR de.lega a .t..a. 4up~ 
v.úi.Wn la 11.upon4abil..ldad y autoJúdad 11ecua/LÚ1 palta. duempe.­
f!alt 4U4 .tabOJr.u, ml4ma4 que 4e de6We1t0n con p11.e.C-iA.W11 al -

~ ac.ü..v.i.dadu, meclúmte .t..a. .únpfun,taW1n de un .iM.tJw.ctd: 
vo de opeM.W111, que 4e 11.uume. a continuawrn. 

COV1TUR, eje1tee la V.Ui.e.cC..Wn, Cooll.l.lútac..wn y Con4:tJwl de 
co114.tJwccú1S'n de la ob11.a, medkuite .&14.tJwcc.lonu cont:en.ldM en 
plano4, upe.c.i.6,ic.aclonu, ue/l.lt.o4 y pMgJtamM, g.VW.da4 a. 4u­
pe11.v.l6.ldn y c.otU..lgnado4 en la Blt4c.o!la. de V.Ui.e.cc.l6n; uta. lU­

.tdco1ta u .tam~ln el doc.umen:to 06~ de c.omutúc.aW1n COVI-­
TUR-ECON. 

COVJTUR, u .t..a. itn.lca 6acu.Ua, palta Ueva.11. l1 cabo motU6.l­
cac.ionu a ptano4, upec-l6.lca.c..lonu 6 pll.Ogltama4, 

La Supe.11.v.úi.Wn 4e coinp1t0111e.te a que. la o/wl. 4e 11.ea.Uc.e de 
con6o/Un.ldad l1 lo4 pl«llo4, .upec.l6~c.lonu y noJzntll4 .t~n.ic.(1.4· 

cotU..lgnada.6 en to4 pMyec.to4 ejeCJd.lvo4 ap11.abado4 polt COVZTUR 

de llt!ueltdo (J. to4 pll.09~ 11:upec.t.ivo.6, queda 6a.c.ult<tda pa.11.a· 
cUc.ta.lt " la Co!\btlwc.to11.a l<U. cU4po4.i.c.loflU 11ecua.lt.la4 palla. -

cumpUll. c.on {ÜC.f¡o4 obje;tlvo4, en t,Q4 .t~4 4e.iialado4 con- .. 

.tJtac;tua,tmen;te • 

ECON, u el conducto de c.0111Un.ic.ac.ú11t Q.,(J¡,ec4, en.tlle COVJ.,.. 
TUR y el Con4tltucto11. pa.11.a tod.o4 lo4 a.6u~o4 1tei.ttii.onado4 c~n­
la ejecuC..Wn 6-f.6.lc.a del p11.0yec.to, a tltavt& de ta 6.lttfc.o~ de.· . . 
ob1ta. 
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4.2. VIRECC10N, COORVINAClON Y CONTROL VE OBRA 

é6 c.011oc-i.do que. de.b.i.do a lo4 i..ncU.c.u de. .&16taci6n que. -

e.x..U.ten no <1olo e.11 11ueA.tll.o pa.l6, 4.&lo a 11-lvet mund-lat, et -
dac.tolt de.ch.-lvo paJut c.ombatiJL et c.o4.to cJLec..len:te de. ta<I 
oblttt6 u e.t .tlempo, u.to u upec.ialmen:te .únpo!Ltan:te paJta -

p1Wye.c.:t1u, que l..nvotuc.Jtan g1r.andu .útvvu.-lo11e..6 y que. ILequ-iellalt 

de. pta.zo<1 c.011<1.i.deMb.f.u de. ejec.uwn, l..ndepe11d-le.lt.temen:te. det 

.<.mpacto <1ocial y po.uti.c.o que. <1ue.t'.en c.ottUevM, aunque. no -

4ea CLUltt.tl.6.lc.ab.f.e. d-llle&o.melt.te. 

PolL uta Jr.a.zdn, palr.a. .ea.& obllal. de ampu..ac..w11 ·det MWr.o, 
COV1TUR ha ac.ud-ldo a un 4.lli:tema d.&14mlc.o de. d-llle.c.c-W11, C.OOIL­

cU..ttac..i.611 y con.tll.ot que. m.úWn.lza et üempo c.oMum.i.do pM4 to­
ma de. dec,U,-lonu, to que 4 e ha tog1ta.do me.cU.an:te una c.omun-lc.~ 

c-W11 .6-ú.:temW.c.a, rJ).Jr.e.cta. y c.omp.f.e:Wnen:te. ab.i..eM.a entlle. ta<l­

pa!Ltu que. l..n.te11.v.i..ene.11; que. pe.llmUe. . .f.o. ne.c.ua-Ua .i..n:teJtac.c..i..611 

en.t/Le. eUa4. Se e.6ec.tl1a. una junta 4emanat pa!ta cada una de.­

ta<\ Me.a.6 Upec.l6.i.c.a.6· de plr.Oyec.to, c.oM:tJr.u.c.c-W11, plr.Ogtr.ama- ,.. . . 
c-Wn, c.uo.ntl6.lc.ac-W11, e.te,,,, tebantan(io m.i..ttuta<I uc1Li:ta<1 en . . . . 
tM que .<1e .i..nd.i..c.a.tt .ea .e.u.ta de. a.i.Uten:tu, to.& Mun:to<1 .tJl.a.ta . . -
do.6, .f.o/) ac.ueJtdo.<1 Jt.eApe.c..tlvo.6 a4.l como · to<1 Jt.upoMablu de -
.impf.eme.n:talr.l.o.6, Ue.v!Uldo <1.es!Um.ien:to4 (le. .fo<1 !ll-i<lmo4 /ia.6.ta -
.fog/tall. /)U cumpU.m.len:to , 

La ampU.a.c.Mn de .f.4.6. "0ea<1. det f.(e.tlW obe.(lec.e ~ dUa·· 
llJUJl.fo c:Le. ~ Jt.e.i:{ C0/1. apoyo en e.t'. P~ f,lae.<1tlW de. TJt.aMpolLt:e.· 

Cotec.tlvo ap!tOba(io polr. et Gob.<.e11.110 ~e. ta C.i.udad de f.l~x,,i.c.o, -

en e.tapa.6 que. <Uc.W.U. o.uiolr..i.dadu han 6.é.jado coti ba4e a ptio~ 
Jr..i;da4u, dupu€6 de. aw:tU.zM tU.ve.IL4a.4 ctlteJtnM.i..va<1 <1e9tút .6u-

6ac:tiv,i.U4a4 y 'ca~,' ~a4. cJ.i6eJten:tU eta~ ~011 (lplt.ObadM -
polL et Coni,ejo (fe CQVZTUR en . 6unc.<.6n de lo4 Jt.ec.UIL.60<1 d.l6po11i; 

btu, 

Una uez. <le~~ la. 6AAe. ele. ptan~n, COVZTUR plWce.de. 
a olr.clenaJr. .(.(!.. e.Je.cuc..<.dn de. lo4 f"Wye.cto.6, u.tab.f.e.c..i.endo4e. <1u-. ' . 
p1W91tama de. e.n:tJt.ega que. .6.ilr.ve. como punto (fe pall.ti4a. de. l.o4 -

plr.Ogltama4 ptte.lún.i.ttaJLe.li de. coMbtucc..Wn •. 
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Semana.tm~e. 1ie. .ti.ene una 11.eu.n.ldn de. c.ooltd.uicuúdn de. ~ 
ye.c:to con la empJLua e.nc.a1t.gada de. 11.eaUzaM.b, con la pJLue.n,,­
c..iA. de.l Vocal Ej e.CJJt.lvo, el V.iAe.cto11. de. Cot:Ui.tJwc.c..i.dn y .to1i G!_ 
11.e.ntu y Subge.1te.n.te1i de. COVITUR, M.l como 1te.p1tue.n.tantu de.l-
011.gan.l.\mo e.nCMgado de. la op~n (Si.6.te.ma. de. T!Ul>14po/t.te CE_ 

.tec.ti.vo, S.C.T.), la a1iu0Jú4 61tancua SOFRETU, la Supe.1tv.l- -
1>.Wn y et Co~.tlutc.tolt. Se. 11.e.v.llian, de. mane.Ita conceptual., .to1i 
cll4eiíoti p1tOpu.u.to1i, hac.lendo la4 ob1ie1tvac.lonu pe.lt.ti.nwtu y­
dando ta apJLobac.i.dn necua!Lia pal!.a que tie 11.eaU.cen en plan .­

eje.c.u.t<.vo; u uttuü.an conjunta.mente con et Cor14.tJwc.to11. .to1i -
p1tOce.di.nú.e.n.to1i c.oM.tlutc.ti.vo.6 p!l.OpuUtoli y tiu e.vatu.ac.i.dn e.n -­
tle.mpo y co1..to; .tamb.lln u. u.tud.lan la!. upec.lM.ca.c.lo11u gen! 
Jtatu y la.6 ne.cu.idadu de. nwtte.lt.la.lu y e.qu.lpo11 c.u.yoti pecüdo11 
11.e.qu.le.1te.n 6.incalt4e. con mucha. antlc.lpacidn. 

Se. anaUza e.l .tltaz9 de.6-í.nU.lvo de. ta.6 Une.(lli de.l METRO, - . 
ta ub.lccuúdn y .ti.po de. u.tac..ionu !J llUll accuo11, .t.ati .t.aca.lu­

tlcn.lco11 y pu.u.to11 de. 1te.a.tl6.lcac,Wn, ta· ~ye.c.toJW¡ de. du$1i 
.to11 .ta.Ue.1tu, e.nlace1i y e.d.l6.i.c.i.o11 cLi.vwo11, · a11.im.l6mo, !ali 110-
.tuc..lonu ptante.ada.6 paJr.a duv.C011 de. .ln:te.1t6e.1tenc.iali mo.ti.va.da.4-
pOll. cole.c.to.1tu, Une.ali de. agua. potable. y de 9a11, Une.ali de. -
e.tteltgla e.Uctlr..lca., CIULC.U con de.1te.cho11 de. vla de. .f.a.6 óeAMca.­

JrJLlt.u, .tll.ait4poltte.4 e.llctJL(.co11, etc ... , .todo e.n cooJr.lUnac..idn­
!J con .ta. a.p!l.Obac.i.dn de. .la.6 Vepende.nc.iali e.nea.1tgada.6 de. u.to~ -
11 e.ltV.icÁ.011 , 

Uno de. .t.011· (16pe.cto11 ~undamentale.4 u et UllO de.l 11ue.lo, -
qu.e. compJLe.nde. lali a.6e.ctac.ione11 y 11.u.tM.c.c.lonu de. .f.a.4 .te.1t11.e.--. 
noli que .1te.qu.le.1te.n l.a.6 ob1ta11, ..útci.uye.ndo ·.fa.4 1te.1ie.1tva1i necua-­

lt.iali J'<%ll4 a¡np.liac.ic11e.1i 6u.twta.4, haele.ndo el. p11.oyectl4.ta .t.a11 -
.te.va.ntamiento.6 ne.cu<Vúoti J'M4 ta ,. · .tltarnltac..ldn de. 1iu adqui.6~ 

c.i.dn. 

. . 
Tamb.lln ae pl«tt.tea 'I 4orne.te 11 l4 apJtQba.wn de. lali au.to-

!U.dadu 11.upe.c.tlva4, (,1)1> de.1iv.Co1i de .tll4n.4.lto mo.ti.vado1i polt la 
e.j e.cuc..idn de. la ob!UI,, 



f'eJúdcücamente 4e Ueva.n a cabo 11.ev.lli.i.onu de:taUada4 -

del avance de .t.a entltega de lo4 p1Wye&c4. en dOl!ma .tal de g~ 
/tant.lzalt que la coM.tltucwn no 4e vea 11.e:tlta.óada en n.ingtln m~ 
mento. 

Polt to que 4e 1te6-(.e1te a la óMe de colt6.tlt.u.ec.l<1n, .tamb.i.én 

4e 11.ea.Uza una junta. gene/l.ai. de obM. una vez polt 4eniana, en -
la que ademt!6 de .f..o4 6unwnalt.i.o4 menwnadoll cmtelt.i.01tmente, -
Utdn pltMentu .to4 Jeóu de Ru-i.dentu y Re.J.1-i.dente11 Gencur.a-­
lu de COVZTUR, .f.o¡, Ge!tentU, ~ubge1tentu y SupeM.n:tendentu-. 

de w empltua4 1tupol'l.6ablu de la colt6.tltucc.Wn de .ta4 oblt.a4-

clv.U.u y ele.c.tltomect&úc.44 y lo4 1tep11.uentAAte6 del PJtOye~ 
.ta y la SupeJtvió.i.dn. 

La junta. lle Ú1Á..CÁll con una .úWwduccldn, polt paJtte de -
lo¡, Subge1tentu de Oblt44 de COVZTUR, del u:tado en que 4e en­
cuent/tan w rn.l4m44, -i.nd.i.c.o.ndo lo.\ .tJlamo¡, que ameJ!-lt.an una -

11.ev.U.ian mt!6 de.:taUada.. 

A con.tótuacl6n, cada, Je6e de Ru-i.dentu ha.ce una p11.uen­

l:.a.i!Á.6n g!U%6.ica. de .f..o¡, avancu de 4u Une.a, .lnc..tuyendo un tmtl­

.fM-i.ll del plt091ta111a. de colt6.tltucc-i.dn y de ioll 1tencUmiento4 obte 
' • 1 -

ni.do4_, .in6oJima, en llu c44o, de tell a:t./ta.604 e.x.i.6.tentu y de --

w med.i.da4 co//Jl.e.cJ:Á.vd..6 que ".e 1tequ.i.e1te hnptemedalt paJr.a 11.ec!! 
pelt4/tto¡, • . 

En- u.ta.\ 1twn.ionu lle uc«eha <U.lr.e~en.te a .toda.4 .t'.44 -
pall.tu .in.te1tuacúU, lle plantean pltobtemall upec..l6.i.coll de coll! 
tlu.u!c.é..dn. y ¡,u poll.i.bt.e lloluc-i.dn, ·lle vent.UAA (luac.1u!11.doll o .in-. . 
.te1tp1Letaeionu . .útco111tec.ta.4 y lle .toman.. de .ótmed.ia:to la4 decl--

4.ionu pelttinentu 4.l 4e 1te6.ie1te.n a e.jecuc.Mn de obM, 11.egü­
:tir.mtdo aqueltQ.4 que queden pe.nd.len.tu po1tque conc.i.e1tnen a -­

o.tluu 411.e.AA, <t e6e.c.to de w.tluWL w acclonu pa11.4 11.uolve11.­

w 

Po4.telt.io1Qnen.te 4 e hace un 1te.co111Wlo polt .(!l6 Unea4, con­

upec.iat ln61U.U en lo4 61te.ntu de .tita.bajo que .tengan atguna­

plLOblendtica, pa114 ob4e.1Lvall. 6.l.6.ic.alnen.te to e.xpuellto en la ju!! 
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La Gelt~ y Subge1te.nc..ia. de Ob,1z4 4e e..nca11.gan de velLi.6.l­

Call. que 4 e ej ecu:ten 6.le..t.rnente en el campo .la.s oo.pw.cc,i,[111.u -

UJ!oJufadM, polt conducto de ta Je6a.tu.Jta de Ru.ldeiitu. 

Cada Je6e de Ru.ide.ntu coolL<ii.na. ~ ac..tlv-ldadu que 4e­

de6altlt0lerut en ta Une.a a 4U ca1r.go, .4e .1Lev.l4an a de.tau.e .f.a -

en.t'Jtega de piano4 otl.lc.ia.tu, .la.s upec.l6.ic.aúonu y 4U4 po4.l­

b.f.eA modl6,lcaCÁ.One.ti, .f.o4 pendlen:tu de pltOIJe.c.to y :todo4 to4 -

Mpec.to4 conceJLn.lentu a la co.u..t'Wc.c-i.on, con;f;Jwl. de,taU,acio -

de plr.OgltamM y Sub-pJ1.091tamM, 1tepMg/f.amaúonu pun:tua.t'.u, de­

.tvun.inac.l6n de Jr.encümlen:to, 4wn.út.l4.tlto4, duv.C04 de . .tMnl..lto, 

atenc.l6n al pt!bUco, p11.ue.n:taWn y 4eguM.dad de ob11a.. 
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4.3. SUPERVlSlON Y CONTROL VE CAllVAV VE OBRA 

Se Ita pu.u.to upec.ta.l .e116M.l6 e11 que ta. 6upeJtv.l6.l"11 4ea. 
pll.eventi.va, 4eiia.la11do .fo4 pll.oble.mM a med.lda que et :tAa.bajo­

avanza, cuando .todavta. ha.y mamv1a de c.0N1.e9Wo. A4-inliAmo, -

dado que u ptu!c.Uc.amente .lmpo4.lble que et pJr.oyec..to quede -

pialimado, ha.4.ta 4u menolL de;tall.e, en R.o4 pta.1106 y upec.ló.lcE: 

c..úmu, ta. Supe1t.v.l6.i.6n ha. .ten.ido upecúal .in.te.Jt.~ en c.olabo­

Jr.IJ.lt c.on et CoM.tlulc..tolL paJLa .ln.teJtpJtetalr.to4, ayudt111dolo a c.ae. 

.t.M lo4 po4.lbtu 6aftantM c.on opol!twúdad. Cabe mencúo11a1t­

que 4e .ti.ene un lf.ep11.ue11:ta.n.te del PMyec..t.l.6.ta en la ob11a, -

que polL c.onduc..to de 4U 06.lc.h!a. c.e.iitlta.l, e.ntlf.ega la ht6Mma.-­

ci.dn c.omp.f.emen.talL.la. 

VUll.llnte .ea. c.oM.tJwc.c.Wn 4e ve.Jt..iMc.a et c.ump.lún.i.e.n.to de­

lo4 11.equ.l6lto4 6.l6.lc.o4 del. p!r.Oye.c..to: :t.Jr.a.zo, n.lvet, cUmeM.i.o­
nu, e.anti.dad de ma:teMale.6, p1tepaltaC..i.o11u, lf.U.i.6.:tenCÁLt.6, .tE_ 
leJta.nc...úu., e.te. ••• POIL o:tlt.a. paltte 4e p1t0pol!.CÁ.011a a COVITUR ta 

i.n60Jt.mac..ldn nec.ua!Lia. pMa. .U.evM a e.abo et c.ontMt de .f.04 -

·plf.OgJt.ama.4 y Sub-p1t09/UlJna.4 de eb/f.a, 

Ve c.oirun ac.ue.Mo c.on la Ge.11.enc..la de Oblr.a Ci.vil. de COVI­

TUR, 4e de6.Wen lo4 c.on.tlz.olu de c.aUdad paJt.a lo4 mate.Jt..lalu 

mano de eb/f.a y p/f.Oc.ecUrn.lento4 que utlUza la CeM.tlr.u.c..to11a. 

ECON p1r.u.t(!. lo4 4eJtv.lc.1.íJ4 pa1U1 et c.ot1.th.e.e. de ca.U.dad de 

lo4 ma.teiú.at.u, e.entando c.011 pe.11.4ona.t .tec.n.lc.o y equ,lpo de ~ 
441JU en .un f.aboflJl,f.o/ÚD c.en:t.Jr.a.t, c.011 et apoyo de tabolf.a.to- -

/f..i.o1; de e.ampo cU.4tJL(.buhio6 en laJ. Unea.4. Lo6 11.epelLtu 1r.u-
. . . ' . 

pe..ct..é.vo6 4e dan a c.onoc.e.11. cLUtec.tamen.te en c.<Xmpe a ta CoM- -
. tlw.dolW., c.on c.opia a ta. .1e6atwia. de Ru.i.den.tu. 

La Supe11.v.l61.dn .ti.ene .ta 11.upoMabil..ldad de .evaiualt lo6-

1tuu.U.ado1; de io6 CÜ.vell.4e6 eMayu, c.ompall4ndolo1; c.011 lo.4 ~ 

pe.eló.lc.(lC.(.onu del p1t0ye.c..to, 6 e.en no.llmQ,l; 06.lc..latu (NOM, ~ 

Tf.f, SAHOP, ACI, NIJS, MSHTO, e.te.). 
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Ve. :todM ta4 p!Weba.6 e6e.c:tu.ada.6, <1e en.tltegan -inóoJune.<1 -
<1emana.fe.<1 1J melt<lua.le<I a .ta. 06.lc..ina de. ContJt.ol de. ~a.Udad de.­

COVITUR, .incücando ta4 anomaU.a.<I que oc.U/IJÚeJWn, M.t e.orno -
.fa<\ me.cüda<I que. <1 e .tomMcm PaJUl. c.01t11.e.g.iJr.la.<I. 
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1 4.4. PROGRAMAS Y PRESUPUESTOS VE OBRA CIVIL 

Como .1e menc,i.0116 a.nteJúotr.me.n.te, pa!!a. poneA en p!tdc.t.leo.­
e..e. p1tag1utma .i.Yt:tegM.e. de. fu6 obnru de.e. Mwo, 6 e pa/Lte de. lo6 

Uneamientoti u.tabtec.ldoti poJL e,t Gob.i.e.Jtno de .e.a C.Wdad de M~ 

XÁ.C.O • 

En 6unc..lt5n de paMmetJr.04 c.ottoCÁ.doti utadl.li.t.i.c.amente. "E.. 
bite e.e. c.o.6.to poll. Wóme..t:M de to.1:> d.i.óeAe.tttu .t.i.poli de Uneo., 

4u.b.teNUfnea., .1:>u.pe11.64c..lal o e.leva.da., ai..C como de .ta4 u.tliu.~ 

JtM c.onexa.6, COVITUR pJr.ocede a. hac.eJL una a.li.i.gnac.lC11 p!teUmi.­
ncvr. de ~e.c.ultlioli. 

Po.1teM.otr.men.te.1 .e.a Cow.itluLc..to!Ut ef.aboJr.a. e.e. p!r.DgJr.ama. ge-
11 elta.l de e.a.da. .e.enea., .i.ncUc.¡uido lo.1:> vohtme.nu de obJta. polt. e.j! 
c.u;t(l/l. en to.1:> ltLLbM.6 m(U. 4.lgn.i.6.iea:tlvo.6, de ac.ueJt.do a. cada -
plLOye.cto Upec(6.ico y .6U.I hnpol!i.U /f.Mpec.t.i.V0.1 1 C.Olt.6.Í.gnando­

e,t .tlempo nec.e..6aJÚO pa.11.a. 11.e.aUzaJr..to e.ti utt cli.a.gJtan1a de baltlUUi 
:todo to. cua.t .se 4ome.te a. .ea cofl./¡.i.deJtaCÁ.6tt de COVZTUR, . . 

COVlTUR p!LCcecte a. wa.UzaJL d.i.c.ho p11.091L(l.ma, v-lendo tiu -
c.ompatiQ.lli.~ con toti p11.09Jta:m{l.6 de e.jecuCÁ.6n del p!toyec.to,~· 
a.dqtú.l~n de .teNteno.6., .Ulww.ci.On de lM obltM .i.nduc..ldM -·· 
ma.yo11.u y, con e.tipec..lal ~6a.liiA el p11.og11.«ma. de ejec.uc.i.611 de.-

. .e.a ob!Ut etec.t11.o111ec.cfn,ic.¡¡,, mc..euyendo e.(. petú6do nec.ua.11..i.o pa.­
. Ji.a. ¿a,¡, p.iwe.ba.6 en vac.co de toti tJr.~eli, F .i.n~nente., Mpuan­
do !el> 6actMeti de .t.i.empo 1J ll.ecuJt.60.1:>, COVITUR eti.t<tblec.e, de.­
c.onx:tn ac.uelt(lo C.Qn e.t Conti.t1w.c..t011., un' ·pMgJr.a.ma. 1t.ec.to11. pMa. Ca. 

pu e.ti.ta. en ti eJt.v.i.c..lo de e.a.da Une.a., . . 

A pM.Wt cte. <Uc.ho p.'W9ltal!Kl, .f.q. CottótJr.Llc.to~ .ti.ene .ea. ~ 

ltetipotiAabilid<td t;le p11.u.ta11. un p1tog1tama de.ta.UAdo pMa. e.6ec.to 
de p!An~c.l~n IJ cott.tltQ.t. de 4 c.0114twc.c.lc11. (le lA. Unei:t y .fati 
.6ubpttq9/!q,(l¡M ne.c.lll>MiQ.6 pMLt ob~ i.n.du.Clc;iM, .tll.a.moi,, eli.ta.-­

c.lonu, v~e.4, etc.,, PMlt ~.to, (!.cuele. a. <ttgutta. de ia.I· 

h~~ conoc.i.dM de. pM91UUna.c.l6tt, .tetl e.orno 4u Uc1u-· 
CM (te tted, ut.LU.z@do b¡U.ieame.n.te. to. de /tU:tp, cM.ti.ca, ya. -
que. .ti.e11e. 4 ventqJa. de. podeJL cleó.&úlr. claJulmmte. la -lntet1.de-
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-pendenw de ac.Uv.i.d.o.deti e .i.denti.6-i.caJz. ~ ho.f.gwuu cliApo­

n-i.b.f.u. 

Ademd.6, 4e p.'tetita palla. 4u pll.ocuamlento e..f.ectlt.6».lc.o, -
pe1tll1ltlendo anaUzaJt !Wp.i.damente cli.6eAe.n:tu aUeJtnativa.6; -

.f.o.6 1te6U.Uado4 .6e con.6-i.gnan en pll.Og}[ama4 de baMa. pcvz.a con­

.tlwlo.Ji. el avance de obJta, 

En ta. p1r.og1tamac.i.6n de uta. obJta. concWtJten cli.veMo.6 ó~ 

:tOJtu, :ta.tu como capacidad de meJtCado de ob:tenc.l6n de cli.6! 
Jtentu mate!Lia.le.6, di.6pon.i.b.ilidad e6ec.Uva de pMveedolte.6, -
pelt.óonat upeei.allzado, a.6l como :tlta.bajo.6 que 4on ejecuta.-­

do.6 polt o:tlta..6 dependen~. 

POJt lo ex.pu.e.6.to an:teM.oJtmente 4e concluye que ha. 4-i.do­
necua.Jtlo .i.mplemen.talt un .61.6.tema .6umamúite tfgil; lo cual 4e 
ha. logJtado med.<.rutte una. 1tev.l6.i.6n pelt.i.6cüca, ·4e.manat en con­

cüwnu noJtmalu, del. uta.do de av<tnce, en 1teu;Uonu de -
ca.ltdc.teJz. ej ec.u,tlvo con .todM la..6 pM:tu que .út.teJz.v.lenen en­
e..f. pJr.ocuo cori,.6.t:Jr.uc-tlvo, en la que, de ac.ueJr.do a ca.da nivel 

de d.i.Jr.eccMn, 4e :tomAA la.6 dec.i.6-i.onu pe/Ltlnentu, rnMte-:::-
11.lendo 6-i.ja la 6echa de puu.ta. en .6eJz.v.i.uo. 

Con ba.6e a la 11.Wr.oat.i.men.ta.CÁ.6n oóten.i.d{I. de cada 11.ev.i.-

4.i.6n, .6e ana.Uzan lo.6 .lnéumo4 necua.Jt.i.o.6 palla. el ewnp.Uml~ 
.to de .f.o.6 pll.OgJtamM, p1tocecllendo a 1tep1tOgll.(Xmall.lo.6 en .6u ca­
.do, .6.ln demVLU:o de ltUpe:taJr. el of¡jeilvo 6-i.nal. 

Cabe menúonalt que C.UAAdo .6e a.plWXÁ.ma la 6echa de en-­
t!tega de 61tentu de .tlta.betjo al Con:tlr.a:tl4ta. (le obJta. el.ec.tJto­
mecctn.i.ca., .de camb.i.a el pll.Oceclún.iento de contltal, anaUzando 

la cua.nUo, </.e .f.o.6 concep.to.6 6aUan:te6. polt eject.LtM.. PM4 -

ello, .de uüli.za un CÜ'1.9tr.ama (le ve.toc..ldad (te cotu..t:Jr.ucc.l6n,­
mo.6:tlta.n<io en uno.6 ej u coo1tde.nado.s la.6 ac.t.lvhi?.du de o bita.­

de cada. cQncep.to, con.Wt e.t :e.lempo en ¡lia, 
" .1 
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4.5. AVMINISTRACZON VE LA OBRA 

Un Mpe.c;to 6undameiital de. la. admlt!Mbl.a.cJ.6n de. la obJLa., -
u el. pJr.oc.cu.o de c.uanti6.<.c.aCÁ.6n y elabo11.a.ch1n de Mümac..ioncu. 
La. obJr.a. ha 4.ldo cotWta.tada. potr. el. 4.U.tema de p1te.CÁ.04 un.i..ta- -
tr..lo1i, c.onv.i.ene. dcu...tac.M en u.te 1ieiit.i.do, .ea muUi.pU.C.i.dad de -
conc.e.pto1i de. obJr.a. que 4e e.je.cu.tan, ya. que. e.e ca.tdlogo de. p1Le­
c,io4 urr-lt.aJr.io1i c.ont.lene. mcU de. 3800. 

El pJr.Ocuo puede cli.v.lcLUuie en ttr.u pa./f.tu: c.ua.n.t.i.6.i.c.a- -
CÁ.6n de ob11.a., deteJrmlnacifin de pJr.ec..i.o4 u.n.ltaJLi.o4 y 4«4 alcan­
cu, e .&tteg/f.a.C..i.6n de .ea uümacifin. 

Cua.nt.l6.(.c.a.CÁ.6n de Ob11.a., - Se ha. c.u.i.dado c.on cu.pec.ia.f. .i.n­

.te.Jr.U la. c.uoJt.tl6.i.c.ac..i.6n de la_ ob!Ut ejecu:tá.da., ya. que cu.ta .i.n-
6oJr.maé1.6n, c.onc.lU.a.da. con la Con4tlw.c.toJr.a y pJr.U entada. en 60!!: 
ma. opoJLtuna., u ia bMe pa.11.a. la. obtenc..i.6n de .t'.M ut.lma.c..i.onu 
men4ua.l.U y la. el.Q.bCl!ta.cMn de.t 6~u.lto de .f.o4 cont1La..to4 c.o­
MU_poncli.mtu. 

Se. ha..; lte.4POfl6~ilizado a la. Supe.Jr.v.l6'.ll5n de .Ueva.tr. a ca­
bo u.:ta4 ac.t.lv.ldadu, pMa. lo cua.t 4e ha uta.b.te.c..i.do el 4.i.- -
gil.len.te. P4C1c.ed.im.le.nto: 

al En campo. CQMETRQ y ECON 1ie. hq.n olLg(IJ'Ú.za.do en tal 601L­

!11~ que, polL 4eP<1/IAAo, 4e cua.n.t.i.6.i.ca. ~mte la. -
obtw, eje.cutada, pll.Qdude.ndoH un Jr.uumen 4ema.na.t que­
de.be. c(l1tclUAA.4e. 1i.l6temUé.c.ameiite; ~t(I 4e /tac.e pa.tr.a­

c.~ 6tr.mte de. ttr.aba.jo de todM .t'.M Une.'14, 

bl Una. vez PClll. 4ema.na .4.e ce.tebJr.a.n Jun.ta.6 de Cua.nt.l6.i.c.a.r­
c.i.(lr1u en e.t campo, p1tu.icli.áM poli. COV1TUR, c.on la. -

M~etlc..i.a de.t Con4tlw.cto11. y la Supe1Lv.l4.l6n, en donde 
. 4e ~ean l.o.4 du«cue!r.do1i que no pu.cli.e.1t0n 1ie1r. 11.e- r 

.4«elt(l4 ct.Utacta.meiite. e.n to1i 61teiitu el e :t:Jw.ba. jo; e.e -
. ) e.6e. de Re.4.iden.tu toma. .t'.M dec..l6.i.on.u que coM.ide.Jr.e.­

·. pell.t.i11efl,.te.4 , 
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el Sem~a.tmen.te 4e .tiene una Junta de Coo!UWto.ción de -
E4.tlmacionu y PJr.eCÁ.04 Un.ltalt..i.o6 pa.ir.a cada Unea que 

p.ir.u.lc.e de Ge.ir.en.te a Subg e.ir.ente de Ob.ir.a c;¿v.U, el 1 !:. 
óe de Ru.lden.tu y lo4 Jr.epJr.uentan:tu del Mea Uc.nd: 

e.a de COVZTUR ·y de ClPU (Com-lM.cfo lnteJUta. de PJr.euo4 
Un.lta1Llo4 del V. V. F. J , poJr. pa!Lte de COMETRO M.Ute -

peN>onal del: Mea. de Con:Owf. y lo4 Supe/Wttenden.tu­

de ob.ir.a y, po.ir. la Supe.ir.v-l4.l<Jn, .f.o4 Ge.ir.en.tu de Zona­

y de Cuanü.6.(.c.ac..lc511. A ute n..<.vel ¿,e plantean :todo4 

.f.o4 p.ir.obf.ema.6 que no 6ue po4.i.bf.e 11.uolveJr. en. e.ampo -

y H .toman. l..aJ. dew.t.onu 6.tmttu. M~mo 4e ·~ 
Jr.an. dudM Jr.eóe.ir.en.tu a f.04 alcanc.u de p!teUo4 u~ 
Jr..lo4, clave de óJr.ente y c.onc.ep:to6¡ .tamb-l~n 4e hace -
en.tltega a .todo4 lo4 -lnteJr.uado4, .de f.M ac..tu.a.Uz~ 

nu Jr.eallzadM al Catalogo de P.ir.ec.lo4 Un.U:alúo4, .ln.­

ctu.yendo 41!6 alcanc.u. 

di La obJr.a ejecu.ta.da clúvúamen.te 4e c.on.6-lgn.a en. 6011.ma -

:to4 upec.laf.u pa.ir.a nl1meJr.o4 gen.eMdo.ir.u, en. lM que-

4e .ln.d-lca la Unea, .tlr.amo, ubi.c.a.c.lc5n, c.on.tJr.a.ti6ta, -

ntimetto de 6oUo, óec.ha, nitme.ir.o pJr.ogJr.u-<.vo, clave y -
duc.Jr.-<.pcidn del c.onc.ep.:to, .ir.eóe.ir.encia al plan.o o la -

Bltdc.oJr.a de Ob.ir.a, f.oc.aUzaci.dn el.pecl.6,i.c.a., cUmen.6-<.o­
nu y un-<.dadu y ob4eJr.vac.lonu. A c.on.tinuac..Wn 4e -
ha.e.e la ac.umulac.-<.dn poi!. c.onc.ep.to, u.t.u-<.zando lM de­
b.ldM· Jr.eóe.ir.enc..la.6 y un Jr.epoJr.te 4eman(tf. que c.on.tiene­
:todo4 f.o4 c.onc.epto4 ejec.utado4 en ue pe.ir..lddo, en el 

que 4e ano.ta la e.lave de óJr.en.te, la del c.onc.ep.to y -
.f.c4 cUg.lto4 de c.ontlwf. pa.ir.a 4U p.ir.oc.u<lin.len.to ele~ 

n.lc.o. 

En c.acfa óJr.en.te de .tJr.abajo 4e Ueva un c.onc.entluulo -

poJr. c.onc.ep:to de ob.ir.a, pa.ir.a obteneJr. el ac.unxda.do1t ·me!! 

4ual de. ta c.uantl6-<.c.ac..l6n, que. 4-l/r.ve como ba4e. pa.ir.a­

e.labolt(1.JI. .t.a·. utúnac.i.dn, 
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eJ PMcuam.len.to elec..tJWIÚCo de .e.a cuan.tló.i.cac.l6n. Ve­

b.ldo a .la muLtlpllc.ldad de 611.en:i:u de t1r.a.bajo, a.e n}!_ 

mcvz.o de concepto.6 de obJr.a. eú&ten.tu y a .e.a necu.i.-­
dad de .i.lt.t.egltM w uümauonu men.6ua.f.u a .e.a ma-­

yo11. b11.evedad po.6.lb.f.e, .t;e u.ti..li.za un p11.ocuam.lento -

elec:tMIÚCo p<Wl w cuanti6.lcac.lonu de obJr.a.. 

En .teJr.mino.6 genell.a.f.e6, el .6.i.6.tema uta .i.nteg11.ado po11. 

Vi.U> g1r.a.nde6 '1Jr.e.M: captu1¡a, act.uaUzac.l611 y p1¡ocuo 

de .üt601U11aCÁ.6n, .f.o.6 do.6 p!t.ÚneJr.o.6 cuentan con Jt.J.Lti.n.a.t;' 

paJta. va.f..lda.Jr. .e.a callcútd de .ea .i.nóotunac.l6n .t;u.nWz,i.6~ 

da. 

.. PMcuo 

C11.eac.i.6n de ClltC.lúvo.6 

Man.ten.ón.len.to a concepto.6, can 

ti.cla.du de obM y 6Jr.en.tu. 

GeneM.c-i.6n de 11.epo.l!i.u. 

Venór.o de ,f.o.t; 11.epo.l!i.u ob.tenA.do.t; PO.Ir. e.e .6.i.6.tema, cabe -

mene.lona.Ir. R.o.t. .6.i.gu.len.tu: 

- Avance de .e.a obJr.a .6emana.l IPOJL Mente y .lútea! 
- Avance de ta obJr.a compieme.n.talLla 1 Po11. 611.en.te y .lútea! 
- Avance de a1r.e.lú.vo mautlt.o 1 Po.Ir. 611.en.te y .lútea) 
- Avance de ob.1r.a men.6ual (PO.Ir. .lútea.I 
- Acumulado de Melúvo maubto (PO.Ir. 6Jr.ente y .lútea) 
- Valldac.i.6n de c..i.nta. 
- FolUIKLtac.i.6n de u.timac.Wn men.6ua.f. (Po.Ir. óJr.ente y L.liteal 

Toda uta .i.n6otunac.i.6n queda en .to.6 Melúvo.6 .ldent.ló.i.cada­

en el mu y año en que 6ue ejec.u:to.da. 
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P.\~4 Un.lta1úM.- Toe.a. a ta c.oml6.Wn .lntwia. de P!Le­

CÁ.04 Un.ltMi.Q4 de..t Vepa!Ltamento del. V.UtJLlto Fedwil (CIPU)-
11.uotve.11. en u.ta ma..teJúa, hab.ihtdo4e. uta.bl~o wi me.c.an-U­
mo rrv.y tli.ndmlc.o pcvw. hac.e.11. e1. c.onoclmient.o del e.ampo, .:todot.­
lc4 alc.anc.u y p11.eelo1. wt.lta!Ú04 emlt.ldo.ti cú.tlumte ta 4emruu:t. 

Lo4 c.oncep.to4 que. 4e añaden al c.a..tdlogo de. pite.e.lo.ti unftalúot. 
4e. envta.n c.on .ta mC11jo1t c.eleJLidctd pot..ibte. :tan.to al 4Jt.e.a. de -

c.uantl6.lcac.l6n e.amo al a11.cJúvo de. .t'.a c.ompu.tado!Ut de COV1TUR. 

In.te.glUlC.Mn de. w Et..timac.lonu.- A palttiJt de ta c.uan­

.ti.6.lca.c.len, de.b.<.damente. ~i.6.lcada y t.va.Udada pOll. tal. pall.­

.tu que. i.nte.11.vi.enen e.n ta ml4ma, t.e ha.ce. ent'l.ega. de. ta ci.nta 
a COVITUR, .ta! e.amo t.e i.ncU.c.a. en ta Fi.gWca. 27. 

Toe.a a. ta Comi.J.Un, u.na. vez ap.'l.Obada, hac.ell. ta e.cU.c..wn­
de tal. uti.mo.uonu paJLa to cu.al u..ti.Uza ta. memoJúa de. pJte-­
c.i.ot. un.ltalúo4. Se .togJta., con u.te p.'l.Oc.e.di.mi.en.to, elaboJtM­
W utimacionu en 6011.ma qpo.lt.tuna. y ac.ollde. c.on el a.vanee de 
.ta ob11.a. 
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CAP1TUt0 5 

CONCtUSZQNES 



5,- CONCLUSIONES 

Ve R.o v.U..to en lo6 c.uatlr.o c.ap.ltu!o6 an-tl?.ILio11.u, 6e pudo c.ol!A­

.tatall. que .ea c.011.6.tJw.c.C..Wn del. Me.tM, en u.te c.iUo de la L.Citea 7, -

u el. 11.uultado de una 6eJúe de ac.tlv.i.dadu e.orno 6on: 

La Planeac..Wn, 011.9a.n.i.zac..Wn, V.U.eño Alr.qu.ltectdn.ú!o, V.U.eño -­

E6:tJwc.;tu.Jr.a, y CoM.tJw.c.e,(,.dn e.ntJLe o:tlr.ab. 

La Planeac..Wn c.omp11.ende .ea 11.ealizac.Mn de U.tu.d.lo.6 de o1Liee.n­

du:t4to de R.o4 Ul>uaJLio.6 bU4c.ando .6.iemplte da11. e.t mej 011. 6 eAv.lc..io al. 
mayo/!. m.fmeAO de pcu,ajeJW4. E4 lc19.lc.o pen6alt que el. pll.Oyec..to de-­
b.i4 .&atl46ac.e11. c..ieldo4 .11.equelt.imien.to6 e.amo u e.t. tlllineJW de pcuaj!_ 
/r.04 que debeJu! movell. al. cUa. y el. a.U.viAlr. el. tlt4.n6.lt.o ex.l6.ten.te. 

Una vez c.omp.\endlda. la nec.u.ida.d de .ta c.oMt:lwc.C..Wn de .ea U­
nea y la apll.Obac..l~n. pM.a 11.ea.U.zfl/l.lo, La 011.9anizac,Wn u 6umamen­

te .i.mpoll:tMte, ya qu.e .6e en.c.Mga de. ag1ULpa11. y e.nc.auza.11., en 60Jtma­

c.o1t11.e.c.ta. la.4 a.c.ti..v.i.dádU. ltUtan.tU, 

EntJte U® a.c.tlv.ldadu, 6e enc.ue.n.tlta. el. V.U e.iio Altqu-ltecMiú­
c.o y e.t V.Uefio ~.tJiuc;tulut.l, lo4 c.uoi.u ~ lM no1Ulla4 c.ott6:tlULc.­

.üvcu dwiante. la .11.e.aU.zac.Wn. de ta Ob11a C.i.v.U. 

E4ta o""4 e.4. e.t tr.e,.tejo de ta ~va. de.t. Oob.le11.no poli. -
6oluc..i.QnaJr. R.o4 pl!Qblemcu de :tlr4M.Uo de au.tomdvlf.e,I) y el .t/tan.6polt 
te mct6.i.vo en et f).UtMM Fede!Í.át¡. llJ4 que 6~.leJton a Mlz de .ea-:. 
dumuUlta(kt explo1i.é.6n demog/146.lc.a qu.e 4e lw. ven.ido p11.uetttando en 

la CU«la.d de. l.f~ en llJ~ ~º" año6. y que, ha.4.ta. ha.e.e poc.o -

·': 
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-Uempo, 4e ha .:tMtado de 40.fuc.lona.IL 11.azonabtemente, dando mayo11. 

.únpo~ a ta tlta.n6 polLtacidn miu.lva y .tJiat.ando, al. ml.4mo 
tiempo, de duaten.talt et U4o det .t1Uln.4poltte pall.ti.c.u.tM. 

Cabe menc.lotWL que la coll.ll.eda. ejecuc.,Wn de uta oblut, u -
et 1te6tejo del e46ue.11.Zo que Zngen.lell.04, Ucn.lco4 y Tl!abajado11.u­

han 11.eaUzado, llevando .4.lemp11.e un utlt.i.do contlw.t de ca.U.dad ~ 

pa1r.a pode11. 0611.ece11. un v.laje 4egWtO al U4uall..lo. 

E.4.ta u poli. lo ~, una ob1ta de la cual la Zngen.le!Úa de­
M€x-ic.o puede eno11.guUecell.4e, ya. 4ea pOlt 4u ml6ma concepc,ldn como 

pq!t .4U d.l4eño y con.4tlr.ucc.ldn, ya. que dennutlta .to e4.tltechamen.te-. . 
ligado que 4e encuen.tJia. et 61.1.twtQ det pcJ1,4 con et dUWUJUt/ de~ 
la lngen..Wúa. C.lv.lt. 
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