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INTRODUCCION 

La técnica de construcción del Muro Milén tiene su origen en 1952, desarrolléndose con 

fuerza posteriormente en Europa. Se sabe que el procedimiento constructivo lo 

descubren casi slmulténeamente dos Ingenieros, el Ingeniero Veder en 1952 y el 

Ingeniero Marconl en 1953. 

La idea bésica consiste en construir un muro subterréneo profundo en el sitio donde 

quedaré definitivamente, sin un moldeado o cimbrado especial, ya que primero se hace 

una excavación rectangular del tamafto que se desee el muro, dicha excavación se 

estabiliza con lodo bentonltico comúnmente llamado lodo de perforación, para después 

introducir en ella el armado de acero de refuerzo y proceder al vaciado del concreto en 

la zanja, desplazando este último al todo de perforación hacia arriba por diferencia de 

densidades, permitiendo recuperar dicho lodo para después reciclarte sin ningún 

problema. 

Es importante hacer con precisión la excavación porque de ello depende el buen 

desempefto del muro, tanto en su estructura como en su verticalidad y el costo del 

mismo, ya que el corte que se haga en el terreno sirve como molde en el momento del 

vaciado del concreto. 

Al principio el sistema se empleó para sustituir las pantallas hechas con pilotes 

contiguos, método que con la aparición del Muro Milén précticamente ha desaparecido. 

El sistema llega a la Ciudad de México y es bien recibido debido a que resuelve en 

mucho los problemas de construcción que presenta el subsuelo de la zona lacustre del 

érea Metropolitana, en lo que fué el Lago de Texcoco, debido al hecho de que por ser 

una ciudad trazada por los aztecas y construida sobre un lago por los espaftoles, 

implica que cualquier tipo de construcción que se necesite hacer en la zona lacustre 

represente un alto grado de dificultad pues el nivel de aguas subterréneas (nivel 

freétlco), casi siempre se encuentra a menos de dos metros de profundidad. 

La Ciudad de México, por ser construida en los albores del siglo XVI, guarda 

innumerables tesoros arquitectónicos y de importancia cultural, y a la vez, es la sede de 

INTRODUCCION - 1•1 
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los poderes pollticos, sociales y culturales de todo el pala. Por lo mismo surge la 

necesidad de realizar adecuaciones a 1•• estructuras que a lo largo de cinco siglos se 

han construido, asl como el suministro de servicios e Instalaciones que requiere la gran 

ciudad, es ahl en donde toma su Importancia un m6todo constructivo que no Impacte a 

las construcciones preexistentes sin Importar la edad de 6stas. Al no tener que abatir el 

nivel de aguas subterréneas, ni el uao de fuertes piloteadoras, mismas que al hincar los 

pilotes producirlan importantes daftos a las estructuras aledaftas debido a los golpes y 

vibraciones que produce este tipo de equipo de construcción. 

Si el procedimiento constructivo se realiza con cuidado asl como la unión entre si de 

varios muros, permitiré formar una barrera Impermeable que reduciré al mlnimo el 

problema de filtraciones de agua, dando corno resultado un ahorro considerable en 

costosos sistemas de bombeo y de mantenimiento en la construcción que se utilice. 

El Muro Milén es un proceso constructivo de gran utilidad en la Ciudad de M6xlco y en 

otras ciudades de nuestro pals que tienen probleméticas similares en su subsuelo, 

como Villahermosa, Tabasco y Coatzacoalcos, Veracruz. 

En este trabajo de investigación, titulado ·uTILIZACION EN LA CIUDAD DE MÉXICO 

DEL MURO MILÁN, PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES•, se hace un 

análisis del procedimiento constructivo de •dos• obras tipo; consideradas de las més 

importantes en los últimos aftos, que fueron construidas en la Ciudad de M 6xlco; 1 a 

primera es El Sistema de Transporte Colectivo conocido como Metro y la segunda es El 

Edificio La Torre Mayor ubicado en Paseo de la Reforma 507. Esta Tesis ea Integra de 

la manera siguiente: Introducción, ocho capltulos. conclualonea, anexos y la bibllografla 

consultada. 

En la Introducción se plantea de manera general el desgloae de los antecedentes 

históricos del procedimiento constructivo del Muro Milén, de au utilización en obras de 

Ingeniarla Civil, de el impacto ambiental del proceso. de el equipo de construcción 

utilizado, la factibilidad financiera y de loa apoyos de lnfonn6tlca que - requieren para 

su realización. Considerando que es un procedimiento constructivo que va bajo tierra, 

se hace necesario dar una mirada a la composición de el subsuelo de la zona lacustre 

INTRODUCc&-a 
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de la Ciudad de M6xico y como esté conformado, iniciando asl eate trabajo. A 

continuación en e 1 c apltulo 1 • a e presenta 1 a Descripción General de la Problem•tica 

Estratigráfica del Subsuelo de La Ciudad de M6xico. Este capitulo trata sobre los 

problemas a los que se enfrentaré el ingeniero civil, al conatrulr sobre el suelo que 

cubre la zona lacustre de la Ciudad de M6xico, que ocupó en su tiempo el Lago de 

Texcoco. Problemas como hundimientos en las construcciones por ejecutar, asl como 

en las vialidades; en los edificios vecinos; inclinación de los mismos. asl como cuando 

se realiza una excavación profunda, genera la inestabilidad de los taludes y agua, 

teniendo que bombear el liquido con el consecuente incremento de los costos y la 

presencia de asentamientos. 

La Importancia y Procedimiento de la Excavación del Muro Milén se desarrolla en el 

capitulo 11, en el primer inciso de éste, se analizan los estudios preliminares a la 

excavación, que son fundamentales para que al momento de realizar los trabajos de 

excavación no se encuentre material diferente al que se esperaba; en el siguiente inciso 

se enumeran los diferentes muros que dan forma a la zanja gula, que como su nombre 

lo indica sirve para dar el trazo definitivo que al final de cuentas seguiré el Muro Milén; 

se analiza después la excavación definitiva con el procedimiento y el equipo de 

construcción adecuados y por último las cualidades y control de calidad del 1 odo de 

perforación llamado lodo bentonltlco, por ser éste parte fundamental en la estabilidad 

de las paredes de la excavación, al ejercer en ellas un empuje hidroestético, formar una 

pellcula impermeable y la facilidad de poder recuperarlo al final del procedimiento para 

reciclarlo y reutilizarlo por lo menos cuatro veces. 

En lo relativo al Impacto Ambiental, que se desarrolla en el capitulo 111 se describe lo 

importante que es para la conservación del entorno, en 1 a no afectación del m lamo, 

tradicionalmente se ha considerado a la ingenlerla como la causante de desequilibrios 

ecológicos, se inicia este capitulo con un anéliais detallado de la afectación que se 

genera antes de la ejecución de los trabajos de construcción del Muro Milén, despu6s 

se evalúa el impacto ambiental durante la ejecución de la obra y al final de la misma; 

terminando con los estudios ambientales que permite observar el o los daftoa que se 

generan al poner en operación la estructura terminada. 

INTRODUCCION - 3 



UTLIZACIÓN eN LA CIUDAD De llÉCICO DeL MURO llLM, 
PARA LA CONaTRUCCIÓN DIE OlllllAa C~ 

Para considerar lo que ea el Proceao de Hablllt8do y Armado del Acero y colocación del 

Concreto en loa Muros. que ae realiza en el capitulo IV, donde - obaervan las 

propiedades desde el aapecto t6cnlco que debe -tiafacer el concreto hldr6ullco y el 

acero de refuerzo que ae utiliza para la construcción del Muro Mll6n. ea aai c::omo se 

inicia este capitulo, revisando laa doalflcaclonea del concreto hidr6ullco ••1 c::omo la 

resistencia del acero de refuerzo y la forma de loa armados; siguiendo con la 

descripción de las juntas y la función que realizan al momento del colado de loa muros y 

ya después de fraguado el concreto. justificando el uso de la membrana de pollvlnllo de 

cloruro (PVC) que garantiza la impermeabilidad del conjunto de muros, al no permitir el 

paso de agua entre la unión de ellos; la colocación del tubo junta o la viga junta en 

forma de "I" según sea el caso, de una forma adecuada para que no altere las 

condiciones de operación de la junta; terminando el capitulo con tres lnclaoa, que tratan 

sobre la colocación correcta de las varillas de acero de refuerzo que en su conjunto 

forman parrillas, el tiempo máximo para Introducir el acero de refuerzo en el lodo 

bentonltico (lodo de perforación), después de realizada en su totalidad la excavación 

del panel a colar y por último como evitar que el acero quede expuesto al colocar el 

concreto hidráulico dentro de la zanja. 

Sin la Maquinaria y Equipo de Construcción a Utilizar, no se podria ejecutar este 

trabajo. Comparando los diferentes equipos de construcción a utilizar en la construcción 

del Muro Milán, es como se Inicia el capitulo V; efectuando un anéllala de las diferentes 

dragas que se utilizan en la excavación de la zanja donde quedar6 alojado el muro, la 

primera es la draga con valvas tipo almeja que corno caracterlatlca principal ea que sus 

movimientos verticales son controlados con una gula estructural meUillca, que no 

permite variación en los movimientos ascendentes y descendentes; la segunda ea la 

draga con valvas tipo almeja accionada hidréullcamente, que mantiene un desempefto 

mejor que las accionadas con cables al estar en contacto estos con el lodo de 

perforación y el material de la excavación; por último la draga con valva• tipo almeja 

accionada hidroeléctrlcamente, que a su vez supera a la hidréullca por no tener 

mangueras de liquido a presión sumergidas en el lodo bentonltlco y material de 

perforación. El equipo de construcción que se utiliza en el procedimiento constructivo 

del Muro Milén no solo consiste en dragas, por lo mismo en loa subsecuentes 
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sublndices se enumera el equipo que se necesita, como camiones de volteo, bombas 

para el manejo de lodo, grúas y revolvedoras de concreto. 

Al encontrar el Muro Milán en Construcciones de la Ciudad de México, en el capitulo VI 

se describe como una solución a las filtraciones de agua y empuje que se presentan al 

momento de realizar excavaciones en la zona lacustre de la Ciudad de México, el 

siguiente inciso trata sobre una de las obras mas importantes en cuanto a transporte 

colectivo de personas se refiere, que se construyeron durante el siglo pasado, El 

Sistema de Transporte Colectivo (Metro), refiriéndose únicamente a la etapa de 

construcción subterránea tipo cajón, en la cual se utilizó de manera principal el 

procedimiento constructivo del Muro Milán. Figura lntro.1 "SISTEMA DE TRANSPORTE 

COLECTIVO (METRO)". 

Figura lntro.1 

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO (METRO) 

Siguiendo con el Edificio La Torre Mayor, obra magna que se localiza sobre el Paseo de 

la Reforma 507, mencionado anteriormente y se ubica entre las calles de Rlo Elba, Rlo 

INTROOUCCION • 
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Ródano y Rlo Atoyac, en la Colonia Cuauht6moc de La Ciudad de M6xico, que se 

muestra en la siguiente Figura tntro.2 MEDIFICIO LA TORRE MAYORM. 

Terminando el capitulo con un anéllsls del m6todo constructivo del Muro Mllén en el 

Edificio La Torre Mayor, que consta de 55 niveles arriba del nivel de banqueta y 4 

niveles de sótano alojados dentro de un cajón hecho con Muro Mllén, que cubre un érea 

en planta de 80 x 80 metros y una profundidad de 16 metros. Su cimentación consiste 

en 251 pilas con diémetros de 1.0, 1.2 y 1.5 metros, llevadas hasta profundidades de 46 

a 52 metros. También se muestra parte de la instrumentación sismogeot6cnlca que se 

aplicó en las pilas de cimentación, como a continuación se menciona. 

Con el fin de monitorear el comportamiento de las pilas de cimentación al momento de 

su colocación, del colado de ta losa de fondo que quedó integrada al conjunto de pilas, 

al momento de recibir el peso de la estructura y al aplicarte las cargas vivas y las 

accidentales como sismos; se le colocaron a seis pilas estratégicamente seleccionadas, 

transductores eléctricos de deformación y de carga. 

La propuesta de llevar a cabo dicha instrumentación sismogeotécnica de la cimentación 

de La Torre Mayor, fue para visualizar el comportamiento de la estructura a corto y a 

largo plazo, esto también permitiré calibrar 1 os métodos de d isel'k> de c imantaciones 

profundas que actualmente se consignan en los textos acad6micos y si es posible en 

los códigos que respectan al Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal de 

1993, vigente. 

Por ser la Factibilidad Económica fundamental en la realización de cualquier obra de 

ingenierla, el desarrollo de este Capitulo VII tiene que ver con el anéllsls de los costos 

de el sistema constructivo del Muro Mllén, para evaluar si es un sistema accesible a los 

recursos del constructor, considerando los beneficios de poder realizar una obra que en 

las condiciones anteriores a la aparición de éste método constructivo no eran factibles 

de realizar, se hace un estudio de costos para la construcción del Muro MHén sin tocar a 

otros conceptos de la obra, por considerarlo de una fonna especifica dentro de .. te 

trabajo; se termina este capitulo haciendo notar la ventaja de considerar al Muro MHén 

como una estructura que podrla cumplir por si sola dos funciones, la de contención del 
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empuje del terreno aledatlo a una excavación y si se desea Integrarla a la cimentación 

formando parte de un cajón de cimentación, sin que por lo mismo no siempre un Muro 

Milán sea parte de la cimentación de una estructura. 

Por ser en la actualidad la lngenierla de Sistemas una herramienta poderosa, se Inicia 

el último de los capltulos, el VIII, con un breve recorrido por los programas de 

informática disponibles, para el apoyo de la realización del método constructivo del 

Muro Milán, asl como su accesibilidad dentro del mercado; la ventaja de poder 

utilizartos para llevar un registro répido de la obra y un control de avance más preciso 

de la misma, asl como la facilidad de poder utilizar tecnologla de punta para un buen 

desempefto del proyecto. Dando por terminada la capitulación de este trabajo de 

investigación se proporcionan las conclusiones y recomendaciones complementadas 

con los anexos y la bibliografla que sirvió de apoyo para el desarrollo de este trabajo. 
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CAPITULOI 

DESCRIPCIÓN GENERAL 

DE LA PROBLEMÁTICA ESTRATIGRÁFICA 

DEL SUBSUELO DE LA CIUDAD DE MéXICO 

Este capitulo trata esencialmente de la problemétlca que resulta al construir edificios de 

gran altura en la Ciudad de México debido a la estratigrafla que presenta la ciudad y el 

tipo de suelo que predomina en ella y también a que muchos de los edificios existentes 

fueron construidos desde la época de la colonia, motivo por el cual son considerados 

monumentos históricos y esto hace précticamente imposible demolerlos. 

1.1 ZONIFICACIÓN ESTRATIGRÁFICA DEL REGLAMENTO DE 

CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL 

De a cuerdo con 1 a estratigrafla de la Ciudad de México en este capitulo también se 

trata esencialmente la zonificación que predomina en la Ciudad de México que es la 

zona lacustre que ocupaba el Lago de Texcoco, debido a que esta zona reviste una 

mayor importancia por encontrarse densamente poblada y la necesidad que surge de 

construir edificios de gran altura sin daftar los edificios ya existentes; algunos de estos 

edificios datan de la época de la colonia y son considerados patrimonio nacional, es por 

esto que es necesario utilizar el método més adecuado para contener el terreno 

colindante y asl evitar daftos permanentes a las edificaciones existentes. Uno de los 

métodos que por sus c aracterlsticas ha demostrado dar un buen resultado es el del 

Muro Milén. Para comprender mejor la Importancia y diversidad que tiene la estratlgrafla 

de la Ciudad de México se explican las siguientes generalidades sobre la historia 

geológica del Valle de México. 

1.1.1 CONSTITUCIÓN INTERNA DE LA TIERRA 

El conocimiento que actualmente se tiene del Interior de la Tierra, es el resultado de un 

gran número de estudios clentlflcos en su mayorla basados en la propagación de las 
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ondas afsmlcaa a trav6a de loa maten.lea que la conforman. De eau "'81neni h• sido 

posible determinar su compoaiclón y au dlvlaión en vara.a c apaa e onc6ntrtcaa; 6 aua 

son: 

•Corteza 

•Manto 

• Núcleo externo 

• Núcleo interno 

A) Derivada de los Continentes. 

Sir Francis Bacon, en 1620, reconoció que exlatfa correspondencia en la fonna de las 

lineas de la costa aUéntica de Am6rlca y las de Africa. Tomando como beae lo anterior, 

Alfred Wegener desarrolló, en 1912, la teorfa de la Derivada Continental, que afirma 

que los actuales continentes se hallaban agrupados, hace 200 millones de anos, 

formando un super continente llamado Pangea (todas las tierras). Dichos continentes al 

moverse constantemente sobre un supuesto sustrato viscoso llegaron a ocupar su 

posición actual. 

Posteriormente, con base en la teorfa elaborada por Wegener, ee desarrolló la teorfa de 

la Tectónica de Placas, que establece que la litosfera, capa de entre 20 y 100 

kilómetros de espesor que abarca la corteza y parte del manto, se encuentra dividida 

formando una plancha rfgida de roca sólida, conocidas como placea, lea cuales se 

mueven entre si con desplazamientos promedio de algunos centlmetros por ano. 

Los limites de las placas no coinciden con loe limites de loe continentes, ya que una 

sola placa puede contener porciones de continentes y porciones de oc6anoa. 

Los limites o mérgenea entre las placas pueden pre88ntar movimientos de tres tipos. 

a) Divergentes: En donde las placas se esUin .. parando. 

b) Convergentes: Donde una de las placas se Introduce debajo de otre. 
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c) Transformación: Donde dos placas se mueven entre al lateralmente. 

Por su ubicación geogréflca, la Rep(lbllca Mexicana se encuentra sujeta a diversos 

fenómenos naturales que pueden derivar en una situación de desastre; entre estos 

fenómenos, a los que més expuestos esté el territorio nacional es a los sismos, que 

mantienen a la población en estado de tensión nerviosa tanto por su frecuencia y 

desconocimiento del momento de ocurrencia como por los desastres que ocasiona. 

Entre las principales causas de slsmlcldad .. encuentren las fallas geológicas, asl 

como la acción de las placas continentales. En la Ciudad de M6xico esta situación se 

hace mayor debido a las desfavorables propiedades del terreno. 

1.1.2 LA CUENCA LACUSTRE DEL VALLE DE MDICO 

Después de haberse plegado los sedimentos marinos del Cretécico, haré unos 50 

millones de anos, y tras de haber emergido del mar gran parte de México, se inició un 

periodo eminentemente volcénico, la era del Terciario. Parece que al levantarse la 

corteza que bajo nosotros acusa un espesor de 40 o més kilómetros, ésta se fracturó en 

muchos sitios permitiendo la salida de roca 1 lqulda c ortlcal y s ubcortlcal a 1 a que se 

encuentra en la superficie. A esta actividad lgnea efusiva tan abundante ae debe en 

gran parte que las fuerzas erosivas superficiales no pudieran nivelar el paisaje y 

convertirlo en planicie. 

Los volcanes creclan con més rapidez y cubrlan sus Inmediaciones bajo tantos 

depósitos lévicos y clésticos, que los rlos no alcanzaban a d estruirtos y d esalojartos 

para arrastrarlos al mar. 

Por estas razones se disfruta hoy, en la elevada Ciudad de México y en la gran Cuenca 

que la rodea de un clima templado y sano; ya que esté a 2,240 metros eobre el nivel del 

mar sobre una cubierta de 1000 metros de espeeor, compueata enteramente de 

depósitos volcénlcos, como se muestra en la figura 1.1 ·oEPOSITOS VOLCANICOS 

QUE FORMAN EL VALLE o CUENCA DE LA CIUDAD DE M~x1co·. 
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A un kilómetro de profundidad b•jo 1• auperficie ae h•ll• aepult8do el b•umento e.lizo; 

esto se puede constatar •I norte de la pobl8ción de Tul• en el eat.do de Hid•lgo y •1 

sur en Amacuzac, en el eatado de Moreloa donde 1• cublertm de depOaitoa volc6nicoa 

no existe. 

.... 

..... 
•• 

Flgur• l.1 

DEPÓSITOS VOLCÁNICOS QUE FORMAN 

EL VALLE O CUENCA DE LA CIUDAD DE MéXICO 

....... 
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En el área de la Cuenca de México y en los valles que se unen al este y oeste, el del 

estado de Puebla y el estado de México, la actividad volc6nlca fue especialmente 

Intensa por todo el Terciario y parece que hoy en el Cuaternario, en vez de calmarse 

está lncrementéndose. Como consecuencia de ello esta reglón se ha convertido en la 

cumbre de la parte central de México. 

Los grandes volcanes, el Nevado de Toluca, el Popocatépetl, el lztacclhuaU y la 

Malinche, con sus rasgos juveniles y sus alturas extraordinarias que se yerguen hasta 

los cliglaciales, son testigos de la gran actividad lgnea efusiva que en el Cuaternario 

prevalece. 

No cabe duda que volcanes tan gigantescos únicamente pueden formarse en sitios 

donde la corteza terrestre está intensa y profundamente fracturada, y efectivamente, si 

se analiza la actividad volcénlca en la Cuenca de México en el transcurso de los 

tiempos, se llega a la conclusión de que dos grandes fajas de fracturamlento profundo 

la cortan a través de su extensión. Una menor en el sur, formando su borde meridional 

y otra más ancha ocupando un espacio extenso en el norte. Es al tectonlsmo y 

vulcanismo a estas dos fajas o alineamientos, es que la Cuenca de México debe su 

extraordinaria formación. Dichos alineamientos, para poder romper la corteza 

continental tan gruesa, deben ser naturalmente de grandes dimensiones. 

Asl el del sur, forma parte de la linea de Humboldt que, como hoy se -be. no 

solamente atraviesa todo México desde las playas del Golfo hasta la costa del Pacifico, 

sino que se extiende más de 1000 kilómetros hacia el Interior del espacio oceénlco 

rompiendo también en él la corteza submarina. 

El otro alineamiento, que recibe el nombre de lago de Chapala-Acambay, y que además 

se caracteriza por numerosos conos volcénlcos y por violentos y repetidos temblores 

superficiales, parece representar un ramal del gran fracturamlento del mar de Cortés, 

que se Introduce al Continente en el Estado de Nayarlt y corta la corteza de México 

siguiendo un arco, pasando por el lago de Chapala, continuando en la reglón del Cofre 

de Perote y terminando en el litoral al norte de Veracruz. 
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Cabe describir aqul, aunque someramente, la estructura y actividad de estos grandes 

alineamientos, ya que contienen el factor decisivo de la formación de la Cuenca de 

México. Son zonas de fracturamiento cortical, que corno todo, nacen, se de-rrollan y 

por fin se extinguen, con un ciclo de vida de algunos millones o decenas de millones de 

ª"os. Al comienzo entran en actividad ciertas porciones del manto terrestre superior, 

inmediatamente debajo de la corteza. En seguida y por su expansión se Inyectan lavas 

al interior de la corteza. Esta va subiendo lentamente hasta alcanzar la proximidad de la 

superficie. Aqul crean éreas de hinchamiento, semejantes a los tumores de origen 

infeccioso en la piel de un organismo. 

El siguiente paso consiste en las erupciones volcénicas y la subsecuente desaparición 

del tumor por la efusión de las masas lgneas subterréneas que lo hablan formado. 

Cuando este proceso, descrito en sus distintos pasos, se ha verificado a lo largo de una 

faja alargada con suficiente frecuencia, es claro que por ello se logra un fracturamlento 

perfecto de la corteza en todo su espesor. Por consiguiente, es posible que despu6s de 

cierto tiempo de actividad volcénica puedan efectuarse, ademés de los movimientos 

verticales, movimientos horizontales a lo largo de la zona fracturada. Una caracterlstlca 

de las zonas de fracturamlento asl formadas es su tendencia a ampliarse, abarcando 

lateralmente més y més fragmentos de la corteza, por lo que al fin se presentan como 

un conjunto de bloques de la corteza terrestre en distintos estados de hundimiento. 

Estos bloques se mueven y se anexan, formando en su conjunto una zona de 

hundimiento escalonado, a medida que las ma-s lévlcas de las profundidades son 

exprimidas, produciendo hileras de volcanes sobre las fracturas que separan los 

distintos bloques. 

La zona de fracturamiento, que forma el borde sur de la Cuenca de ~>deo y que esté 

representada por la Sierra del Chlchlnautzln, tiene geológicamente hablando aspecto de 

gran juventud; tendré apenas un millón de anos. Aún esté en pleno de-rrollo y tiene un 
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ancho de unos 20 kilómetros. Figura 1.2 MFORMACION GEOLOGICA DE LA SIERRA 

DEL CHICHINAUTZIN". 

Tres bloques, que se hunden lentamente, cada uno con un ancho de 7 kilómetros. 

Aunque sepultados por inmensas masas de lava, los limites respectivos se reconocen 

hasta cierto grado por el gran número de conos cinerlticos alineados sobre ellos, los 

cuales se muestran en la Figura 1.3 MHUNDIMIENTO DE LOS BLOQUES DE LA 

CORTEZA TERRESTRE". 

Flgur• 1.2 

FORMACIÓN GEOLÓGICA DE LA SIERRA DEL CHICHINAUTZIN. 
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Es prob•ble que el •line•mlento Humboldt (geólogo •lem6n) ejecute movlmientoa 

laterales (deslizantes) en el -ntldo contr•rio • 1•• m•necill•• del ntloj, por .... r Y• 

intensamente fracturada la cortez• dentro del 6re• que ocup•. 

Se deduce esto del hecho de que fracturmmientos secundario• ·- desprenden de 1• 

zona principal, dirigidos todo• de euroeete • noroeete. En I• Cuencm de M6xico, i. 

Sierra de Santa Catarin• eigue eete •lineamiento con eu hilera de conos. T•mbl6n lo• 

valles de las lomas al oeste de la Ciudad de México obedecen a .. te elstem•. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN Flgur• 1.3 

HUNDIMIENTO DE LOS BLOQUES 

DE LA CORTEZA TERRESTRE 
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La zona de fracturamlento que se extiende en la parte septentrional de la Cuenca de 

México es més ancha. Los inicios de su actividad volcénica y tectónica deben situarse 

en el Terciario Medio, haré unos 20 millones de anos o més, a juzgar por sus m és 

antiguos aparatos volcénicos. 

Hoy mide, desde el escarpamento de la Ciudad de Pachuca, en el norte, hasta la 

Sierra de Guadalupe en el sur unos 60 kilómetros de ancho. 

En este espacio se encuentran varios bloques en distintos grados de hundimiento. Sus 

movimientos siguen generando volcanes hasta la fecha, como lo atestigua el Cerro de 

Chiconautla y la multitud de conos cinerlticos juveniles en sus alrededores y en la 

región de Apam. 

Es probable también que esta zona de fracturamiento ejecute movimientos horizontales 

en el sentido de las manecillas del reloj. Al sur suroeste parten de ella fracturamientos 

tensionales secundarlos, a los que se deben las grandes efusiones terciarias que 

formaron la Sierra de las Cruces y la Sierra de Rlo Frlo, que limitan la Cuenca del Valle 

de México al oeste y este respectivamente. 

Resumiendo lo expuesto, entre ambas zonas de fracturamiento se puede subdividir el 

espacio ocupado por la Cuenca del valle de México en tres zonas: la del fracturamiento 

de Humboldt en el sur, actualmente con gran actividad volcénlca, la del fracturamiento 

Chapala Acambay en el norte con menor actividad volcénlca: y en el centro, la zona 

comprendida entre ambos fracturamientos, donde la actividad tectónica y volcénica es 

muy reducida y se restringe a fracturamientos tensionales secundarlos y a la aparición 

de pocos volcanes. 

Después de una actividad volcánica general y dispersa, a través de todo el espacio de 

lo que hoy es la Cuenca del valle de México, se acentuó en el Terciario Medio un 

fracturamiento en la zona septentrional: la zona Chapala-Acambay. Esta fué 

produciendo, a medida que se ampliaba y que se hundlan sus bloques, numerosos 

volcanes como los de la región Pachuca, el de Tepoztlén y el de Guadalupe. 

·-· 
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Por sus fr•ctur•mientoa tension•lea dirigidos •I sur aureate aurgleron l•v•• que fueron 

formando loa voic.nes de la Slerrm de lea Crucea y de I• Slerr8 de Rlo Frlo. 

La integración de estos volcanea tambiltn p•rece eatar llgmd• •I hundimiento lento de la 

cuenca central que en seguida, por .el desnivel cremdo entre toa•• y pil•re•. produjo 

abanicos aluviales a sus pies. 

Estos abanicos aluviales constituyen la formación Tarango con sus minas de arena y 

sus numerosos horizontes de !ajares pumiticoa. Desde entonce• ae fueron form•ndo los 

grandes valles que desembocan al sur, el sistema hidrológico del Rlo Bal-s. 

Flguni 1.4 

VOLCANES QUE FORMARON LA SIERRA DE LAS CRUCES 
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En cierto momento, en el Terciario Superior, comenzó a formarae el f,..ctu,..miento 

Humboldt, (fracturamiento Clarión, o Eje voldnico). Nacen loa volcanea del Ajuaco, del 

lztacclhuatl y del Popocat6petl, y por fin - produce, ya en pleno Cuaternario, la 

extraordinaria efuaión de lava• en la Sierra del Chichlnautzln. 

Asl se forma un embalse por el antiguo espacio en el que corrlan los rlos que iban al 

sur y se produce la cuenca cerrada del valle de M6xico. Este cierre ocurrió en el último 

millón de anos y fue contemporéneo de las grandes glaciaciones. 

Flgu,..1.5 

SISTEMA HIDROLÓGICO DEL RIO BALSAS 

N 

1J 

FALLA DE ORIGEN 
Solamente por la preaencia de lluvia• abundantes, combinada• con frecuentes 

erupciones de cenizas que daftaban o deatrulan la vegetación. puede explicarse que la 

Cuenca de M6xico se haya rellenado tan q¡pldamente con acarreos. Su relleno en 

1-11 



UTILIZACION EN LA CIUDAD De llÉCICO DeL llUl'O Mll.Ñt, 
PARA LA CON8TRUCCION De OllRAa CllVILma 

ciertas partes, por ejemplo debajo de Xochimllco y Chalco, mide casi 800 metroa de 

espesor. 

Los rellenos superficiales, sobre todo los últimos 50 metros de la cuenca central, son de 

origen lacustre y consisten en arcillas altamente hidratadas. Ell•• son la cau- de loa 

hundimientos en la Ciudad de M6xico, pues al bajar la presión hidroaUitlca a 

consecuencia de la extracción de agua, pierden volumen. 

Figura 1.8 

FORMACION GEOLÓOICA DE LA SIERRA DEL CHICHINAUTZIN 
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CAPITULO! 
De8CRIPCIÓN GeNERAL DE LA 

fllltOllLEllÁTICA DeL 8U-UELO De LA CIUDAD De MÉUCO 

l.a Cuenca del valle de México debe su origen a la Integración de dos grandes zonas 

de fracturamiento. La zona que primero se formó, creó las planicies y los volcanes 

antiguos y jóvenes en el norte de la Cuenca. Después la abundante emisión de lavas a 

través de la nueva zona de fracturamlento convirtió el antiguo espacio por donde 

corrlan dos valles en una enorme doble presa con una cortina de basaltos. Esta presa 

se azolvó en el ultimo millón de aftos, dejando algunos lagos someros, remanentes de 

una época más fria. 

Esto da origen a que el Distrito Federal se divida en tres zonas con las siguientes 

caracteristicas generales de acuerdo al Reglamento de Construcciones 1993 vigente. 

Zona 1. Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron 

depositados fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden existir, 

superfi.cialmente o intercalados, depósitos arenosos en estado suelto o cohesivos 

relativamente blandos. En esta Zona, es frecuente la presencia de oquedades en rocas 

y de cavernas y túneles excavados en suelos para explotar minas de arena. 

Zona 11. Transición, en la que los depósitos profundos se encuentran a 20 m de 

profundidad. o menos, y que está constituida predominantemente por estratos arenosos 

y limo arenosos intercalados con capas de arcilla lacustre; el espesor de éstas es 

variable entre decenas de centlmetros y pocos metros. 

Zona 111. Lacustre. integrada por potentes depósitos de arcilla altamente compresible. 

separados por capas arenosas con contenido diverso de limo o arcilla. Estas capas 

arenosas son de consistencia firme a muy dura y de espesores variables de 

centlmetros a varios metros. Los depósitos lacustres suelen estar cubiertos 

superficialmente por suelos aluviales y rellenos artlflclales; el espesor de este conjunto 

puede ser superior a 50 m. 

La zona a que corresponda un predio se determlnanll a partir de las Investigaciones que 

se realicen en el subsuelo del predio objeto de estudio, tal y como lo establezcan todas 
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Flguni I 

MAPA GEOLÓGICO DE LA CIUDAD DE MéXICO POR 

DELEGACIONES POLITICAS 

~-··1?1··~ ·~ LI• .. O.le9mclanel 
Z-1..._y_ .... __ 

Z- • Tran1ld6n 

z-•a.--. 
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CAPITULOI 
Dl!8C...CIÓN GeNeRAL De LA 

"'oeLellÁTICA Dl!L auuu.Lo DIE LA CIUDAD DIE llÚICO 

las Normas Técnicas Complementarias y el Reglamento de Conatrucclone• para el 

Distrito Federal de 1993 vigente, en el momento de realizar el estudio de mec6nica de 

suelos correspondiente. 

En la anterior pégina, en la Figura l. 7 "MAPA GEOLOGICO DE LA CIUDAD DE 

MÉXICO POR DELEGACIONES POLITICAS", se muestra cómo esté clasificada 

geológicamente la Ciudad de México de acuerdo a delegaciones polltlcas: con un punto 

rojo nos indica la delegación de la que se trata; la linea azul nos Indica el limite de la 

delegación y en color verde aquella en las que predominan las rocas lgneas lntrusivas y 

la era geológica e n que se formó, e 1 color amarillo nos Indica que son rocas lgneas 

extrusivas y el color verde limón nos indica la zona de lo fué el lago de Texcoco. 

1.2 RESULTADO INESTABLE DE LAS ESTRUCTURAS AL 

CIMENTARLAS SOBRE ARCILLAS SATURADAS DE AGUA 

El diseno de las cimentaciones en la zona lacustre de la Ciudad de México presenta 

dificultades superiores a las usuales en otras ciudades. En efecto, es necesario tomar 

en cuenta los requerimientos siguientes: 

a) La baja resistencia al esfuerzo cortante de las arcillas. 

b) Alta compresibilidad que obliga a limitar las presiones aplicadas al terreno a valores 

aún m és p equenos que 1 os aceptables desde e 1 punto de v lata de 1 a resistencia, 

para evitar asentamientos totales y diferenciales excesivos. 

c) La existencia de hundimiento regional que provoca la emersión de las cimentaciones 

apoyadas en estratos resistentes profundos y la sobre carga de sus pilotes o pilas 

por fricción negativa. 

d) La frecuencia e Intensidad de los sismos que se presentan en el valle de la Ciudad 

de México. 
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Los requerimientos impuestos por las condiciones anterionls hacen que se recurra a 

una gran variedad de tipos de cimientos, dependiendo de las caracterlstlcas de la 

edificación, que van desde cimentaciones superficiales sobre zapatas, lo-s continuas 

o cajones, hasta cimentaciones profundas sobre pilotes de punta, de fricción o con 

sistemas especiales que permiten controlar los asentamientos o emersiones de las 

cimentaciones. Los efectos de la construcción de cimentaciones produce siempre un 

cambio en el estado de esfuerzos del suelo tanto bajo el fondo de la excavación como 

en sus lados, ocasionando con ellos deformaciones de la masa de suelo que 

generalmente se traducen en asentamientos del área vecina a la excavación, motivo 

por el cual es conveniente en muchas ocasiones realizar esta excavación con un 

procedimiento constructivo adecuado como podrla ser el del Muro Milán. 

1.2.1 COMPORTAMIENTO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES. 

Las cimentaciones superficiales de construcciones ligeras sobre zapatas aisladas o 

corridas, tienen en general un buen comportamiento durante los sismos; en ocasiones 

solamente se presentan asentamientos en cimientos superficiales de construcción 

pobre o apoyada en rellenos sueltos mal compactados. 

Sin embargo, son numerosos los casos de asentamientos Inducidos en cimentaciones 

superficiales por construcciones pesadas vecinas; en general este tipo de 

asentamientos se presenta en condiciones estáticas y se acenti:.an notablemente 

durante los sismos. 

Las cimentaciones sobre losas continuas presentan en algunos caeos asentamientos 

totales y diferenciales muy significativos que conducen a desplomes Importantes de las 

construcciones. Presión de contacto excesiva que, ai:.n en condiciones estáticas, 

conduela a asentamientos excesivos y a un factor de seguridad escaso contra falla de 

corte. Al respecto conviene recordar que el reglamento de construcclonea vigente en los 

aftos de 1940 autorizaba una presión de contacto de 5 tlm2 • valor que ahora se 

considera inaceptable. 
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Cimentaciones compensadas, son mqu611aa en las que se busca minimizar el 

incremento neto de carga aplicado al suelo mediante un cajón de cimentación 

desplantado a cierta profundidad, procurando que el peso desplazado con la 

excavación, sea sustituido con el de la estructura que se construye en su lugar. 

Se busca en particular que la presión inducida en el suelo a cualquier profundidad no 

rebase la presión de preconsolidación. 

Según que el incremento de carga en el contaclo del suelo con la base del cajón resulte 

positivo, nulo o negativo, la cimentación se denomina parcialmente compensada, 

compensada o sobre compensada respeclivamente. 

Los casos de mal comportamiento de cimentaciones de este tipo se deben en general a 

circunstancias previas al sismo anélogas a las de las cimentaciones superficiales y en 

particular, a incrementos netos excesivos de presión de contacto al nivel de la losa de 

cimentación. 

El comportamiento de las cimentaciones sobre pilotes de punta apoyados en la primera 

o segunda capa resistente es aparentemente adecuado en la mayor parte de los casos. 

La vulnerabilidad estructural de los pilotes frente a las acciones slsmicas se ve ademés 

frecuentemente incrementada por la emersión que se presenta a consecuencia del 

hundimiento regional, este fenómeno deja la parte superior de loa pilotea, e inclusive a 

la zona de contratrabes sin confinamiento. 

1.3 EXCAVACIONES PROFUNDAS EN LA ZONA LACUSTRE DE LA 

CIUDAD DE MÉXICO 

Debido a la gran sobrepoblación con que cuenta la Ciudad de M6xlco, i. gran cantidad 

de edificios que han sido construidos desde la 6poc9 co1oni.1 haat8 estos tiempos y la 

necesidad que existe de construir edlficloa cada vez de mayor altura, para dar servicio a 

la creciente demanda de espacios para oficinas y negocios sobre todo en la zona centro 
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de la Ciudad de México, ea nece-ria la utilización de un rn6todo constructivo en las 

excavaciones profundas que permita la realización de éstas sin que ae afecten las 

colindanciaa; una opción y que a diferencia de otras admite la realización de 

excavaciones profundas que no pongan en peligro las construcciones colindantes por 

falla en la estabilidad de taludes, es la utilización del Muro Mllén también conocido 

como muro colado en sitio. A continuación se hace una breve descripción de cómo se 

lleva a cabo este tipo de excavaciones. 

Dado que la cimentación tiene colindancias que no deben daftarse. seré necesario que 

la excavación se efectué entre estructuras de contención. 

Para elegir la estructura de contención més apropiada debe tenerse presente que no 

pueden admitirse movimientos excesivos ni filtraciones hacia la excavación que abatan 

parcialmente el nivel freético exterior, por lo que la estructura deberé tener cierta rigidez 

e impermeabilidad. 

Este tipo de excavaciones se realiza de tal forma que abarque la totalidad del predio 

disponible o adyacente a estructuras existentes lo cual implica que, al efectuar la 

excavación, ésta deba realizarse verticalmente, requiriendo de un ademe o atagufa. 

Por lo general estos ademes son de madera, de acero o una combinación de elementos 

de madera y acero o de concreto armado Muros Colados en Sitio. 

Et procedimiento que se sigue en el caso de atagufaa de madera, concreto (piezas 

prefabricadas) y acero es, en general el siguiente. 

En primer lugar, se procede al hincado de la atagufa siguiendo el contomo de la 

excavación a efectuar hasta una profundidad mayar del fondo de la misma; tan pronto 

la excavación va avanzando se van colocando contra la atagula puntales de acero 

apoyados en largueros longitudinales llamados •Madrinas• como ae mueatra en la figura 

1.8 M LAS SECCIONES DE A DEME EN EXCAVACIONES•. El proceso contlníia hasta 

que la excavación llega al nivel de desplante. 
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PROBLEMÁTICA DeL auaau.LO De LA CIUDAD DI! MÉOCO 

El procedimiento constructivo del Muro Milén consiste en colar primero los muros 

perimetrales de la cimentación dentro de zanjas excavadas con una grúa dotada con un 

cucharón de almeja provisto de una barra gula, estabilizando la zanja con lodo 

bentonltico y colando el concreto dentro de la zanja con una trompa de colado, previa 

colocación del acero de refuerzo; el concreto de alto revenimiento desaloja al lodo 

bentonitico y se forman asl loa muros que en algunos casos forma parte de la 

cimentación de la estructura por construir. La longitud de loa tableros es generalmente 

de 5 a 6 metros y la profundidad debe aertal, que quede aproximadamente entre 1.50 y 

2.50 metros por debajo del desplante de la excavación. 

Una vez fraguados los Muros Milén, se procede a excavar el prisma de tierra 

comprendido entre ellos por medios mecénlcos, apuntalando los muros con troqueles 

conforme avance la excavación para evitar su inclinación o su colapso. 

Cuando el ancho de la excavación es demasiado grande para permitir el uso de 

troqueles entre las paredes, el procedimiento que se sigue usualmente es excavar la 

parte central del área hasta su profundidad de desplante y colar la parte de cimentación 

correspondiente, de tal forma que la parte construida sirva como elemento de soporte 

para los troqueles. Como en el caso de La Torra Mayor, que se hicieron tres secciones 

de excavación divididas por dos muros de tablaestacas, colocadas en su lugar en 

zanjas estabilizadas con lodo bentonltico, para que de 6atas se apoyen loa troqueles 

conforme vaya avanzando la excavación. Cabe aclarar que estas tablaeatacas fueron 

demolidas al final. 

La magnitud y distribución de los empujes depende no solo de las propiedades del 

suelo, sino también de las restricciones que el elemento de soporte imponga a la 

deformación del propio suelo y de la flexibilidad de la estructura de contención en 

general. 

Conforme la excavación avanza, la rigidez proporcionada por loa troqueles ya 

colocados, impide desplazamiento del suelo en las zonas próximas a los apoyos de los 

troqueles. 
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Figure 1.8 

LAS SECCIONES DE ADEME 

EN EXCAVACIONES 

Por otra parte, bajo el efecto del empuje de tierras, el ademe en zonas inferiores gira 

hacia adentro de la excavación, de manera que la colocación de los troqueles en esas 

zonas va precedida .de un desplazamiento del suelo que seré mayor, cuanto mayor sea 

la profundidad de excavación. TESIS ~ON 
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Este tipo de deformación es equivalente, desde el punto de vista de la distribución de 

presiones, a un giro del elemento de soporte alrededor de su extremo superior. 

En estas condiciones de deformación, las teorlas clésicas de empuje de tierra no son 

aplicables y, por tanto, para calcular el empuje en este tipo de estructuras, es necesario 

recurrir a mediciones efectuadas sobre modelos a escala natural o en obras reales. 

Uno de los aspectos que es importante considerar en el estudio de estabilidad de 

excavaciones ademadas en arcilla, es el de la posible falla de fondo de las mismas. 

Se ha observado en multitud de excavaciones profundas realizadas en arcilla blanda sin 

las debidas precauciones, que al rebasar cierta profundidad, el fondo deja de ser 

estable, los bufamientos hasta entonces normales se incrementan considerablemente y 

la arcilla empieza a fluir hacia la excavación tendiendo a cerrarla. 

Esto ocasiona que se levante el fondo de la excavación y ademés, acarrea 

deformaciones de toda la zona de excavación y asentamientos considerables de sus 

vecindades en cuestión de poco tiempo. 

Las consecuencias que se derivan de ello pueden ser desastrosas si a una distancia de 

la excavación menor o igual al ancho de la misma, existe cualquier tipo de estructuras. 

En general, todos los criterios que existen sobre el anélisis de falla por el fondo de la 

excavación, consideran el problema como un problema equivalente al de capacidad de 

carga, en el que el material que subyace a la excavación debe tener la resistencia al 

corle suficiente para soportar los esfuerzos que produce el fondo, y la presión vertical 

no equilibrada al nivel de la excavación, debido al peso de los bloques de suelo que la 

limitan a uno y otro lado. 

La remoción de tierra durante una excavación produce una descarga de los estratos de 

suelo que se encuentran bajo el fondo de 6sta: tal descarga, si la excavación se realiza 

sobre materiales arcillosos, se traduce en una expansión de los estratos afectados por 
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la misma, cuya magnitud depende de las dimensiones del érea excavada, de la 

profundidad, del coeficiente de expansión del suelo y del tiempo que la excavación dure 

abierta. 

El fenómeno de expansión durante la excavación presenta dos etapas: La primera, una 

expansión relativamente répida que se verifica a la misma velocidad que el avance de 

la excavación y que parece ser un fenómeno de tipo eléstlco y, la segunda, més lenta, 

que va acompanada por un Incremento en el contenido de agua de la arcilla y es un 

proceso que se prolonga con el tiempo, debido a lo cual, es Importante mantener el 

menor tiempo posible la excavación abierta. 

Un factor que contribuye importantemente a controlar las expansiones durante la 

excavación cuando ésta se realiza bajo el nivel freético, es el abatimiento del mismo, 

debido a que el bombeo de agua induce al subsuelo una sobrecarga, al cambiar el 

estado del mismo de sumergido a saturado. Esta sobrecarga contrarresta la descarga 

que sufre la excavación debido a la remoción del suelo. 

Es importante recalcar, que otro de los factores que influyen en el valor de las 

expansiones es el tiempo que la excavación dure abierta, por lo que es Importante que 

una vez que se llegue a la profundidad de desplante se proceda de inmediato al colado 

de la losa de cimentación en el mlnimo tiempo posible; esto puede disminuir el valor de 

las expansiones totales. 

Cuando la construcción de una cimentación requiere de una excavación bajo el nivel 

freático, es necesario realizar un abatimiento de dicho nivel por debajo de la 

profundidad de desplante. 

El abatimiento del nivel freético es necesario por las siguientes razones: 

A) Intercepta el flujo de agua que se presenta en taludes y fondo de la excavación 

manteniendo la excavación seca. 

B) En el caso de excavaciones con taludes, Incrementa la estabilidad de 6stos, como ya 

se mencionó anteriormente. 
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C) En el caso de excavaciones ademadas, favorece el factor de seguridad contra falla 

de fondo por las razones expuestas con anterioridad. 

O) En el caso de excavaciones de material arcilloso de alta compresibilidad bajo carga y 

alta expansibilidad al descargarlos, el abatimiento del nivel freético auxilia el control 

de las expansiones que se producen durante la excavación. Al disminuir las 

expansiones a su valor minlmo posible, se garantiza que la resistencia al corte del 

suelo que subyace a la excavación no disminuya conservando los factores de 

seguridad que se tienen contra la estabilidad de la excavación. 

Finaliza este capitulo para continuar con la "IMPORTANCIA Y PROCEDIMIENTO DE 

LA EXCAVACIÓN", que se presenta en el Capitulo 11, donde se explica el método a 

seguir para realizar excavaciones profundas utilizando el Muro Mllén, resaltando la 

necesidad de llevar a cabo bien la excavación, ya que de ello depende el éxito del 

procedimiento constructivo. 
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CAPITULO 11 

IMPORTANCIA Y PROCEDIMIENTO 

DE LA EXCAVACIÓN 

En este capitulo se lleva a cabo el an61isls de la parte fundamental del m6todo 

constructivo del Muro Mllén, debido a la problem6tlca que se presenta en la zona 

lacustre de la Ciudad de México. 

El subsuelo de la Ciudad de México en lo que fué la zona del Lago de Texcoco, 

conserva caracterlsticas de Inestabilidad debido a la presencia de agua; dificulta 

cualquier maniobra que se quiera hacer ya sea en el subsuelo o por arriba de él; si se 

trata de hacer una excavación a cielo abierto, Inmediatamente fluye agua hacia adentro 

de la misma; si se construye por encima, la estabilidad de lo que se edifique queda en 

riesgo, ya que si se baja el nivel de aguas freétlcas por medios naturales o por la acción 

del hombre. es Inminente la inclinación o el hundimiento de los edificios. 

Es de relevante importancia dentro del procedimiento constructivo del Muro Milén, la 

ejecución de 1 a e xcavaclón de un modo c uldadoso para ev~r denumbes, ya que la 

misma servirá de molde para el futuro muro y un defecto en la excavación redundaré en 

alteraciones tanto en la estructura del muro como en los costos, un muro excedido en 

dimensiones hay que demolerlo y volverlo a construir, sumando el costo del material 

que en la primer ejecución se colocó de més. SI el muro queda Inclinado en cualquier 

dirección y la Inclinación es pronunciada, pone en peligro la eatabilldad del muro, aparte 

de los conflictos que se pueden generar con las conetrucclonea vecinas si el muro - de 

lindero. 

En este capitulo se presentan los estudios preliminares a la excavación, reeatt.ndo la 

importancia de hacer intervenir a todos los involucrados en el proyecto, la construcción 

de la zanja gula, parte Inicial donde ya se ve y se da el trazo definitivo que tendré el 

muro, la excavación definitiva con el equipo de construcción adecuado, analizando las 

dragas que sirven para tal función, el lodo de perforación y sus caracteriaticas y ._, .. , 
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cualidades que sirven para dar e stabillclad a 1 a e xcavaclón, e 1 e ontrol de c allclad del 

lodo, su elaboración y el reciclado del mismo para poderto utilizar las mas veces 

posible. Se inicia entonces con los estudios preliminares a la excavación. 

2.1 ESTUDIOS PRELIMINARES A LA EXCAVACIÓN 

La realización de un muro de las caracterlsticas del Muro Mil6n, implica un estudio 

detallado de campo consistente en estudio topogréflco, mecénica de suelos, afectación 

a edificios vecinos, asl como de gabinete, mismos que al ser terminados tendrén que 

ser supervisados por las partes que intervengan en la realización flsica del proyecto, 

debido a que ya terminado el muro, es dificil hacer modificaciones y si se agrega el 

costo en tiempo, equipo de construcción, materiales y otros, el gasto económico resulta 

mayor. La brigada topogréfica deberé entregar el proyecto de trazo y nivelación, el cual 

incluye las referencias necesarias asl como el verificado de bancos de nivel ya que en 

algunos casos las cotas tienen diferencias. 

2.2 CONSTRUCCIÓN DE ZANJA GUIA 

Las zanjas gula también conocidas como brocales constituyen la primera etapa de la 

excavación, estén constituidas por dos pequeftos muros separados entre si por la 

dimensión que tendré el Muro Milén en definitiva y van a todo lo largo de la longltud y 

rumbo que tomaré el tramo a construir; tienen entre 80 y 150 centlmetros de altura, 

también sirven de gula a la méquina que llevaré a cabo la excavación y proporcionan 

estabilidad a las paredes de la parte superior de la excavación, ya que sin ellos, itsta 

parte no tendrla forma debido al empuje del suelo y al trénsito del equipo y personal por 

la zona. Cabe hacer notar que el cambio de nivel en el tirante del lodo en el momento 

de la excavación producirla erosión en un terreno sin proteger, función que cumple a la 

perfección el brocal, recubriendo la fase inicial de la excavación y dando estabilidad en 

toda su longitud a lo que seré el Muro Mllén definitivo, impidiendo que entre en contacto 

el lodo de perforación con el terreno natural. Siendo necesario para su construcci6n el 

uso de acero de refuerzo, que armado logra la resistencia del brocal y evita fracturas. 
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~ENM•NTO O. LA DCAVACIÓN 

Se construyen con concreto hldréullco, normalmente armados con varilla de%. (12.7 

millmetros) con 30 centlmetros de separación cada varilla y el concreto de 200 kg/cm<Z 

de fe ; se apuntalan cada dos o tres metros tanto en la parte superior como en su base 

para evitar que se inclinen. Los puntales se van retirando a medida que se ejecutan los 

respectivos entrepal'los del Muro Mllén, se moldean o se cimbran solo por la parte de 

afuera y se utiliza el corte de la excavación en el terreno natural como la otra parte del 

molde, vease Figura 11.1 ·coRTE TRANSVERSAL DE LA ZANJA GUIA•. 

Flgul'8 ll.1 

••CORTE TRANSVERSAL DE LA ZANJA GUIA .. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Si el terreno ea demasiado blando como en el caeo de un relleno reciente, no -

conveniente utilizar el terreno como molde ya que el talud del terreno poco coneolldado, 

seria inclinado y se tendrlan que utilizar grandes cantid~ de concntto para construir 
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UTILIZACIÓN eN LA CIUDAD De MÉCICO DeL MURO MILÁN, 
PARA LA CONSTRUCCIÓN De oeRAa CIVIL.ea 

los muros del brocal, siendo la solución en estos casos moldear por ambas caras, colar 

los muros del brocal, dejarlos fraguar y después rellenar entre el terreno natural y el 

muro, siendo importante la compactación de este relleno, de lo contrario el lodo de 

perforación se filtrarla por atriis de los muros del brocal y debido a que el nivel del lodo 

es variable se tendrla la presencia de fallas en la estabilidad de la zanja gula. Figura 11.2 

"POSIBLES FALLAS EN LA CONSTRUCCION DE LAZAN.JA GUIA•. 

FIGURA 11.2 

POSIBLES FALLAS EN LA CONSTRUCCIÓN 

DE LA ZANJA GUIA 

lvel del lodo Hundlmlemo 

Exc8V8Cl6n 

Es necesario llevar a cabo el relleno cuidadosamente, compacténdolo por capas 

sucesivas o bien utilizar un relleno ligeramente estabilizado con cemento. En estos 

casos se puede dar a loa muros del brocal forma de escuadra, lo que dificulta el paso 

de lodo por abajo del mismo y mejora la estabilidad. Figura 11.3 •MUROS DEL BROCAL 

EN FORMA DE ESCUADRA CON MAYOR ESTABILIDAD•. 

H - • \ 'fk§1íi CtJiV 1 
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Figura 11.3 

MUROS DEL BROCAL EN FORMA DE ESCUADRA 

CON MAYOR ESTABILIDAD 

Polln 

A veces, para mejorar la rigidez longitudinal, se da al muro del brocal la forma de una 

letra •L" Invertida, dando un mejor acabado, mayor resistencia y mayor capacidad de 

trénsito por la zona; en loa dos ejemplo• de este trabajo, tanto en el Metro como en La 

Torre Mayor se utilizó este sistema. Figura 11.4 •MURO DEL BROCAL EN FORMA DE 

"L" INVERTIDA". La parte superior de los brocales constituye loa hombros del brocal. 

En general se hacen de concreto pero eato no quiere decir que no - puedan realizar 

de otros materiales como tabique, planchas de metal o hasta un mampo8tao. Lo 

importante seré en todo• loa caaoa que - produzca una buena adherencia con el 

terreno para evitar loa Inconvenientes ante• mencionadoa; en el caso del mamposteo 

se presenta el !~conveniente del aumento de la aección. 

·-· 
TESIS CON 

"FALLA DE ORIGEN 
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FIGURAll.4 
MURO DEL BROCAL EN FORMA DE .. L" INVERTIDA 

Polln 0.50m 

2.3 EXCAVACIÓN DEFINITIVA CON EL EQUIPO DE CONSTRUCCIÓN 

ADECUADO 

En el lenguaje coloquial en el campo de la construcción, se ha dado por nombrar a las 

dragas que son méquinas excavadoras como almejas, mismo t6rmino que se utHlzanli 

en este trabajo y de acuerdo a la forma de sus valvas se pueden clasificar de la 

siguiente manera: a) Dragas tipo Almeja con bordes de ataque rectangulares en las 

valvas y b) Dragas tipo Almeja con bordes de ataque semicirculares en las valvas. 

Normalmente las valvas en sus bordes de ataque -tén provistas de dlent-. Los 

dientes facilitan la penetración en el terreno asl como au disgregación y aon ~s de 

desgaste fécil de cambiar. Tambi6n hay valva• con bordea dentados que a diferencia 

de las anteriores todo el borde es reemplazable, teniendo la ventaja de que al cerrar las 

dos valvas se acoplan perfectamente. 

·-· 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



Las almejas con bordes semicirculares se emplean para la ejecución de loa extremos 

circulares de 1 os tableros consiguiendo asl la forma mllls parecida a la de los "tubos 

junta". 

El cerrar de la almeja debe de ser casi herm6tico porque el contenido debe de escurrir 

lo menos posible ya que si escurre demasiado el lodo de perforación arrastrarla el 

material de perforación y la almeja se vaciarla. Sin embargo si se hacen pequenos 

agujeros en las cucharas estratégicamente colocados, permiten que es~urra el lodo sin 

que arrastre el material de excavación. 

Debido a que es sumamente importante que la excavación sea lo mas vertical posible y 

reducir el efecto de descender en hélice, originado por la rotación de la cuchara 

alrededor del cable de suspensión, se han ido sofisticando las méquinas utilizadas en el 

proceso. Este tipo de méquina normalmente es relativamente pequena como el caso de 

la cuchara Benoto que se muestra en la siguiente Figura 11.5 "DRAGA TIPO BENOTO". 

FIGURAll.5 

DRAGA TIPO BENOTO 

H-7 , TESIS CON ' FALLA DE ORIGEN 
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En este momento la casi totalidad de laa almejas para este tipo de excavación estén 

provistas de una gula de ancho igual a la de la draga, por lo cual su cuerpo es 

visiblemente mas grande. Figura 11.6 MORAGA MARCA LINK BEL T". 

e 

FIGURAll.9 

DRAGA MARCA LINK BELT · 

c.bledeclenw 
c.blecle ............ 

~~~~~.:. ;-~~~~~..,.__ 

: -t 
• • • • • :-• • • • ' • 
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CAPiTULOll 
IMPORTANCIA Y 

PROCEDIMIENTO DE LA EXCAVACIÓN 

Con la almeja tipo "lntrafor Cofor" la gula se prolonga con una barra "Kelly" que mejora 

el guiado vertical. Figura 11.7 "DRAGA DE CONTROL VERTICAL". 

FIGURAll.7 

DRAGA DE CONTROL VERTICAL 

11 • 1 1!9'8 8811 l 
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Una solución aparentemente total consiste en fijar la draga rlgidamente al extremo de 

una larga barra guiadora llamada "Kelly"; este nombre se deriva del término americano 

Kelly-Bar, con que se designaban inicialmente las barras cuadradas de arrastre de las 

sondas rotatorias de las máquinas perforadoras de pozos. Las barras guiadoras pueden 

ser tubulares, incluso telescópicas o simplemente formadas por una estructura soldada 

de ángulos y soleras de acero. Figura 11.8 "DRAGA MONTADA EN BARRA KELLY". 

FIGURAll.8 

DRAGA MONTADA EN BARRA KELLY 



CAPITULOll 
IMPORTANCIA Y 

PROCEDIMIENTO DE LA EXCAVACION 

De una manera general una buena máquina para excavar las zanjas definitivas en las 

cuales se vaciará el concreto para formar los Muros Milán debe ser ante todo simple y 

fuerte. Al ser utilizada como instrumento de ataque tendrá que estar capacitada para 

soportar los impactos que ha de propinar al terreno para que su funcionamiento sea 

óptimo ya que tendrá que salir lo más llena posible para que su operación sea rentable, 

ante lo cuál están provistas de dientes que aumentan la efectividad del ataque. 

Anteriormente el contacto de lodos, tierra y en general agentes abrasivos con cables, 

poleas y elementos mecánicos de las máquinas, hacia menos durables las piezas y se 

tenla que dar mantenimiento correctivo con frecuencia. Figura 11.9 "DRAGA CON 

VALVAS DENTADAS". 

FIGURAll.9 

DRAGA CON VALVAS DENTADAS 
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2.3.1 DRAGA TIPO ALMEJA ACCIONADA HIDRÁULICAMENTE 

En la actualidad hay dragas con mando hidr6ulico el cual da menos problemas ya que 

el pistón hidréulico resiste mejor el trabajo bajo los lodos que un sistema mecénlco. En 

la diversidad de almejas guiadas · hldréullcarnente por lo regular sus valvas son 

accionadas por dos pistones (uno por cuchara) o bien por uno solo que actúa sobre las 

cucharas a través de grandes bielas como la draga marca Poclain de la siguiente Figura 

11.10 "DRAGA MARCA POCLAIN" 

Flgul'8 ll.10 

DRAGA MARCA POCLAIN 

.!•, , .......... .. 
..... ... 

J ,... 
~ª-·.--. . . . 

I : : ..... _ .. . . 
1: .-
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La draga tipo almeja accionada hldréullcamente - ec:lepUI fevorablernente el alatema 

Kelly de guiado; los tubos y mangueras hldréulicas que alimentan a loa pistones van 

alojados dentro de conductos rlgldos fijos sobre la barra gula, sin que tenga que 

descender a la zanja llena de lodo ninguna manguera flexible. Y para evitar el 

enrollamiento de mangueras. se adapta un sistema simple de bucle flexible cuyo 

extremo se fija en la méquina a media altura del recorrido del Kelly igual al del cable de 

mando de los ascensores de los edificios. 

2.3.2 DRAGA TIPO ALMEJA ACCIONADA HIDROELéCTRICAMENTE 

Existen dragas hidroeléctricas pero su uso es menor debido a que la detección de una 

fuga de aceite es inmediata. pero la de un corto circuito o un falso contacto puede 

requerir un cierto tiempo y sobre todo mano de obra calificada que no siempre existe en 

las obras. Entre las dragas hidroeléctricas vale la pena citar la cuchara Fehlman, que 

tiene unas placas gulas que se apoyan contra el terreno y se anclan mediante pistones 

auxiliares. De esta manera, la cuchara puede quedar bloqueada en el fondo de la zanja 

durante la operación de cierre de las mandlbulas de la draga, lo cual aumenta su 

eficiencia. 

Las dragas hidráulicas y las hidroeléctricas permiten lograr grandes esfuerzos de cierre 

sin que sea necesario para ello aumentar el peso del equipo de construcción y por lo 

mismo es posible utilizar elementos portantes o t rectores de menor potencia, 1 o que 

redunda en la reducción de costos tanto en la adquisición de equipos como en los 

gastos de operación. 

Por lo general el equipo de excavación es conveniente escogerlo de tal manera que 

pueda ser utilizado como barreno en calda libre con la misma draga o bien utilizar un 

equipo especial si el terreno es particularmente duro, co- que en la zona lacustnt de la 

Ciudad de México no sucede. Otra caracterlstlca con la que - deberé contar, es la 

potencia suficiente para arrancar la draga, ya que por la adherencia ésta - puede 

quedar prácticamente atorada en el lodo viscoso, al formaree vaclo o en a~n 

obstáculo ocasional. 
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2.4 LODO DE PERFORACIÓN 

El lodo de perforación es bésicamente una suspensión ecuo- de una •rcllla especial 

llamada bentonita. La bentonlta recibe su nombre del y•clmlento de Fort Benton 

Wyoming. Estados Unidos de Norte Arnltrica. Es una •rcllla que presenta propiedades 

especiales, mezclada con el agua permite obtener suspensiones coloid•le• muy 

estables sin necesidad de agregar mucha arcilla a la mezcla. 

Las bentonitas utilizadas para la excavación en ocasiones eon tr•tadaa qulmicamente 

para acentuar sus caracterlsticas obteniendo las siguientes propiedades: 

2.4.1 ESTABILIDAD DEL LODO BENTON(TICO 

Ser una mezcla estable. la cual no se decanta o asienta la arcilla en tiempos 

prolongados de reposo. 

2.4.2 PROPIEDAD IMPERMEABILIZANTE DEL LODO BENTONITICO 

La capacidad de formar una pellcula muy delgada e Impermeable al entrar en contacto 

con una superficie porosa. 

2.4.3 PROPIEDAD TRIXOTRÓPICA DEL LODO BENTONfTICO 

Caracterlstica que permite al lodo tener las cualidades de una gelatina en estado de 

reposo y de un liquido si a éste se le agita y de nuevo a gelatina al este ea dejado 

nuevamente en reposo. Dicha propiedad ea debida a que las partlculaa de la arcHI• 

tienden a orientarse y formar una cierta estructura similar a la de un castillo de naipes, 

la cual se destruye por el movimiento y se vuelve a formar en reposo. 

En general e 1 1 ocio e stabllizador e a u na a uapenslón u nlfonne de b entonlta a ódica en 

agua; tiene la caracterlstica de ser méa denso que el agua y por lo mismo el empuje 

hidrostético que ejerce sobre las paredes de la excavación ea mayor que el del agua 

contenida en el suelo saturado. El lodo se vacla en el Interior de los tableros excavados 



CAPITULOll 
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hasta alcanzar un nivel superior al nivel fre6tlco (•ltur8 m6xlnw que •lc8nza el 11gUa 

dentro del suelo arcilloso de la zona lacustre de la Ciudad de M6xlco), con el objeto de 

generar una variación de presiones sobre las paredes de la excavación que ayude a 

detenerlas o a mantenerlas estables. La variación edemés produce flltraclonea de lodo 

hacia el interior de las paredes, por lo que hay que controlar la proporción agua

cololdes, con el objeto de que dicha filtración -a mlnlma. Al producl~ la penetración 

se va formando en la frontera lodo-suelo, una pellcula de pequefto espesor de 

moléculas de lodo que constituye una membrana Impermeable y resistente, eata 

resistencia se suma a la presión hldrostétlca del lodo para estabilizar las paredes de los 

tableros excavados. 

Con una buena bentonlta es suficiente en general para obtener un lodo excelente, 

preparar mezclas al cinco o al seis por ciento; la naturaleza del agua asl como ciertos 

tipos de terreno pueden influir en la dosificación a utilizar 

El lodo tiene la capacidad de aceptar que se . le anada un material inerte de mas 

densidad sin sedimentos como puede ser la barita, elemento que permite lograr un lodo 

de mayor densidad, útil en la estabilización de tableros próximos a construcciones o 

sobre cargas que imponen en las paredes de la excavación esfuerzos de compresión y 

de corte mayores que los de su propio peso. 

Después de un tiempo de estar trabajando con el lodo, 6ste - contamina con 

partlculas de arena provenientes del terreno, ea conveniente entonces realizar un 

desarenado o bien sustituir el lodo. El de-renado puede hace~ utilizando una criba 

vibratoria si es que la arena no es demasiado fina o bien tener grandes charolas de 

decantación, pero hay el Inconveniente de que si el lodo ea demasiado espeso la arena 

ya no se decanta. De todos modos la utilización de méqulnas mas precl-s y menos 

variables hace que el lodo ya casi no se contamine y pueda aer recuperado y vuelto a 

utilizar. 

Una vez que se ha aislado el tramo de zanja por construir, ae proceder6 a la excavación 

de las zanjas hasta el nivel de desplante de los muros manteniendo siempre el nivel de 

lodo a ochenta centlmetros abajo del borde a uperlor de 1 os brocales. La e xcavaclón 
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deberé hacerse con equipo de conatn1cclón cuya herramienta de corte -• guiada 

como ya se habla dicho, con el objeto de ofrecer garantla en la verticalidad, 

alineamiento e integridad de laa paredea de la zanja y que permita alcanzar ain 

problema• la profundidad del muro indicada en el proyecto. 

Durante la excavación hay que cuidar que la herramienta de corte deslice con suavidad, 

sin choques, sin chicotazoa, hincarla sin dejarta que tope contra laa paredea de la zanja, 

para evitar desprendimientos o caldos; meterla y sacarla sin b ruaquedad para e vitar 

efectos de émbolo en el lodo, cortar firmemente la arcilla del eatrato lacuatre de la 

Ciudad de México, penetrando la herramienta a presión sin sacudir ni arrancar de 

golpe. 

Las excavaciones de las zanjas se han de realizar en fonna altemada, ea decir no 

habrán de excavarse tableros contiguos en fonna almultanea, asimismo no - realizarlll 

ningún tablero hasta que el concreto del tablero aledafto haya alcanZado su fraguado 

inicial. Es preciso comentar que la longitud de las zanjas excavadas que alojar6n los 

muros asl como la profundidad, se darán de acuerdo a las necesidades del proyecto. 

2.5 CONTROL DE CALIDAD EN LODOS BENTONfTICOS 

Durante la excavación es conveniente llevar a cabo un control de las propiedades del 

lodo de perforación; este control consistirá en efectuar las pruebas neceaartaa para 

confirmar que dichas propiedades cumplan con los limite• eapeclficadoa. Hay que hacer 

cuando menos dos pruebas del lodo por cada tablero, la primera al vaciar el lodo en la 

zanja antes de iniciar la excavación y la eegunda inmediatamente antes de introducir el 

acero de refuerzo. 

El lodo de perforación que no cumpla con las propiedades, hay que sustituirlo con otro 

que si las cumpla, un lodo que por primera vez - utilice en la zanja habr6 de cumplir 

con un periodo de reposo despu6s de haber sido preparado de por lo menos ocho 

horas, para permitir que sus componentes ae mezclen a la perfección y evitar la 

formación de grumos, que si se llegaran a presentar repntaentarlan riesgos al equipo de 

bombeo. 

•-1• 



El lodo contaminado habré de auatltulrae por lodo nuevo, con8ervando siempre el nivel 

dentro de la zanja a ochenta centlmetroa abajo del borde superior de loe brocales. Un 

mismo lodo puede ser usado las veces que determine el laboratorio de control y que en 

todo caso, serén las que permitan que el lodo cumpla con todas eu• especificaciones. 

SI existen fugas extraordinarias de lodo se usa aserrfn a fin de rellenar las grietas. El 

aserrfn debe de aftadlrse en loa recipientes de mezclado y no deapu6•, para evitar que 

se formen grumos. 

De acuerdo al laboratorio los lfmites dentro de los cuales deben fluctuar las propiedades 

de los lodos bentonlticos son las siguientes: 

a) Viscosidad pléstlca 

b) Viscosidad Marsh 

c) Contenido de arena 

d) Densidad 

e) Volumen de agua filtrada 

f) Espesor de la costra 

Entre 1 O y 15 centlpoldes 

35 a 50 segundos 

Méxlmo3% 

Entre 1.03 y 1.06 gr/cm2 

Méxlmo 20 cm3 

Entre 1.0 y 1.5 mm 

Hay que hacer muestreos constantemente, llevarlos al laboratorio para establecer con 

precisión la relación agua bentonlta óptima y verificar siempre la cantidad de lodo. 

2.5.1 ELABORACIÓN DEL LODO ESTABILIZADOR 

El lodo se prepara con un mezclador de chiflón y es bombeado a los recipientes de 

almacenamiento donde permanece en reposo durante un periodo de 8 hOrae; loa 

contenedores tendrén la capacidad para -tlsfacer las neceeldadee diaria• de la obra; 

antes de usar el lodo se agita con la Introducción de una manguera con aire a presión 

dentro de los tanques y se traslada a las zanjas Impulsado con una bomba centrifuga 

para lodos. 
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2.5.2 RECICLADO DEL LODO ESTABILIZADOR 

Con los siguientes tres proceaos como aon el regenerado, desarenado y reclrculación 

se puede usar al lodo en varias ocasiones; la reclrculaclón puede efectuarse pa-ndo 

por la planta central de fabricación y almacenamiento, o bien mediante una baterla 

portétil de hidrociclones; en este último caso se puede recircular localmente de un 

tramo de zanja a otro. esto as aconsejable cuando la distancia a la planta central de 

lodo sea grande y de cómo resultado un Incremento en los costos por el sobre acarreo 

del material. 

El limite de veces en el cual se reutilice el lodo de perforación, estaré en función del 

cumplimiento de los procesos ya mencionados y es conveniente que, si pierde 

cualquiera de sus propiedades con las que fue disetlado, sea desechado y sustituido 

por uno nuevo que si las cumpla ya que al no hacerte se corren riesgos lnnece-rios 

que ponen en peligro al buen desampetlo del proceso constructivo. 

Es asl como finaliza la ·1MPORTANCIA Y PROCEDIMIENTO DE LA EXCAVACIÓN", 

capitulo 11 y se da paso al capitulo 111 ·1MPACTO AMBIENTAL", que toma en cuenta la 

afectación que al medio ambiente genera en la construcción del Muro Milén por 

considerarse un tema de actualidad y de gran importancia ya que por tradición a las 

obras de Ingeniarla Civil se les acusa de ser las causantes de la destrucción del 

entorno o su degradación. 
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CAPITULO 111 

IMPACTO AMBIENTAL 

La situación actual del medio ambiente, si bien es critica en algunas regiones del 

planeta, no lo es tanto de manera global; y aunque el avance en la tecnologla haya 

colaborado en buena medida a su deterioro, ahora se le presenta un reto: controlar esa 

alteración y minimizar lo más posible los efectos negativos que pueda causar. 

La relación que guarda la Ingeniarla y e 1 medio ambiente es e vidente, tanto que en 

ocasiones no se considera. E n otros casos, s In embargo, se plantea de manera tan 

deformada que resulta impactante para aquellas personas que no se han 1 nformado 

debidamente y por lo tanto están carentes de bases para evaluar la situación del medio 

ambiente. A continuación se trata en este trabajo el tema de Impacto Ambiental dirigido 

a la "Utlllz•clón en 1• Clud•d de M6xlco del Muro Mll6n pani I• Conatrucclón de 

Obr•• Clvll••"· 

El medio ambiente, se define como el conjunto de elementos naturales y artificiales o 

inducidos por el hombre que hacen posible la existencia y desanollo de los seres 

humanos y demás organismos vivos que Interactúan en un espacio y tiempo 

determinados. 

Es necesario al realizar la construcción del Muro Milán y cualquier otra obra de 

ingeniería civil, entre otros aspectos es importante minimizar el deterioro del medio 

ambiente, de forma tal que al ser parte de una obra civil el medio ambiente no se attere 

y por lo mismo se deben tomar las medidas necesarias para su conservación. 

3.1 IMPACTO AMBIENTAL ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 

De acuerdo a la normatividad que marca la Ley Ambiental del Distrito Federal que dice: 

Impacto Ambiental es 1 a m edificación del ambiente, ocasionado por las acciones del 

hombre o de la misma naturaleza, sabemos por lo tanto que cualquier construcción 

modifica al medio ambiente, es necesario entonces desde el momento de su planeaclón 

que dicha obra impacte lo menos posible a su entorno. 
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Para la realización de una obra civil en la que interviene la construcción de un Muro 

Milán, se debe presentar ante las autoridades correspondientes un Estudio de Riesgo 

Ambiental, que es un documento mediante el cual se dan a conocer, con base en el 

análisis de las acciones proyectadas para el desarrollo de la obra, los riesgos que 6sta 

representa para los ecosistemas, la salud o el ambiente, asl como las medidas t6cnicas 

preventivas, correctivas y de seguridad, tendientes a mitigar, reducir o evitar los efectos 

adversos que se causen al ambiente, este estudio, se presenta ante la Secretarla del 

Medio Ambiente del Gobiemo del Distrito Federal, que a su vez emite en su caso la 

autorización de Impacto Ambiental. Esto como resultado de la presentación y 

evaluación del informe preventivo, manifestación o estudio previo a la realización de la 

obra donde se deben cumplir los requisitos establecidos en la Ley Ambiental del Distrito 

Federal para evitar o en su defecto minimizar y restaurar o compensar los danos 

ambientales que la obra pueda ocasionar. 

El predio donde se llevará a cabo la obra civil, en la cual se utilizaré el Muro Milán o 

cualquier obra civil ya está causando un Impacto Ambiental, debido a que puede ser un 

terreno donde no exista construcción alguna, o bien exista alguna construcción que 

tenga que ser demolida para llevar a cabo la nueva edificación; en el caso de que el 

predio esté desocupado, puede presentarse el caso que tenga flora y fauna nociva, que 

sea un tiradero de basura, 1 ugar de mal vivientes, o que el polvo que se levanta en 

época de estiaje sea portador de microbios los cuales generan diversas enfermedades 

respiratorias; o por otra parte el predio en cuestión puede ayudar a que 1 os mantos 

aculferos se puedan recargar, permitiendo la infiltración de las aguas de la lluvia. 

Cuando se trate de una demolición, se presentaré ante la Dirección de Obras Públicas 

de la Delegación Polltica del Gobierno del Distrito Federal correspondiente, una 

memoria descriptiva del procedimiento que se vaya a emplear para realizar la 

demolición, firmada por un Director Responsable de Obra y el Corresponsable en 

Seguridad Estructural, en su caso. 

Con la solicitud de "Licencia de Demolición•, se presentaré tambi6n un croquis de la 

ubicación del predio asl como el programa de obra para efectuar la demolición, en el 

que se indicará el orden y fechas aproximadas en que se demolerán los elementos de 
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la construcción incluyendo la cimentación, dacio que para la construcción del Muro 

Milán el terreno no deberá tener en las colindanclas principalmente elementos de 

concreto que interfieran con la construcción del Muro. En caso de prever el uso de 

explosivos, e 1 programa de demolición senalaré con toda precisión el o los dlas y la 

hora o las horas en que se realizarén las explosiones, que estarén sujetas a la 

aprobación por parte de las autoridades correspondientes del Gobierno del Distrito 

Federal y de la Secretarla de la Defensa Nacional. 

Como se sabe el medio ambiente se ve afectado por la generación de ruidos, humos, 

polvos y vibraciones durante los trabajos de demolición primero y con la construcción 

del Muro Milán también ya que los equipos de construcción que intervienen en la 

construcción del muro mencionado son similares. En México, la Norma Técnica 

Ecológica (NTE) CCR-001-88 no establece los niveles permisibles de ruido en términos 

de decibeles, sin embargo, el Plan de Desarrollo Urbano de 1 980, del G oblemo del 

Distrito Federal establece un nivel máximo permisible de ruido para el Distrito Federal 

de 85 decibeles. 

El humo proveniente de los equipos de construcción con que se efectúan los trabajos y 

los vehlculos que transportan los materiales producto de la demolición, generan 

problemas de contaminación al medio ambiente, especialmente en lugares con pocas 

corrientes de aire. 

Los principales contaminantes atmosféricos contenidos en el humo, producto del 

funcionamiento de los equipos de construcción, en general son: 

Monóxido de carbono (CO) que es un gas incoloro e Inodoro, proveniente de la 

combustión incompleta de combustibles que contienen carbono. Es el contaminante del 

aire más distribuido y común; es un gas tóxico, que se produce también por la explosión 

de armas de fuego, y el humo del cigarrillo lo contiene en grandes concentraciones. Es 

absorbido exclusivamente por 1 os pulmones y 1 a m ayorla de sus efectos tóxicos son 

resultado de su reacción con hemoprotelnas; al reaccionar el monóxldo de carbono 

(CO) con la hemoglobina se forma carboxy-hemogloblna, lo cual reduce la capacidad 
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de la sangre de transportar oxigeno; en altas concentraciones puede provocar la 

muerte. 

Partlculas suspendidas que corresponden a las partlculaa liquidas o sólidas, dispersas 

en la atmósfera, provenientes de la ·combustión de carbón, combuatóleo y diesel. Las 

partlculas son qulmicarnente diferentes, sin embargo tienen varias propiedades flaicas 

en común y se clasifican como aerosoles (si son menores a 0.1 micrones) que pueden 

estar suspendidos en el aire desde algunos segundos hasta algunos meses. Algunas 

de las partlculas sumamente tóxicas son: fluoruros, berilio, plomo, amianto (asbesto); 

aunque no necesariamente en los niveles bajos de la atmósfera. Las comunidades 

urbanas son las que están más expuestas a este tipo de contaminantes. 

Bióxido de azufre (802) que se trata de un gas incoloro, de olor picante, producto de la 

combustión del diesel. Contiene berilio, arsénico y molibdeno en suspensión, provoca 

mortalidad al ser humano por bronquitis crónica y enfisema pulmonar. 

Por otra parte para medir la transparencia u opacidad de gases de combustión, se 

utiliza la escala del ingeniero geólogo inglés Ringelmann, con valores entre O y 5. Un 

gas de combustión en la escala no permite el paso de la luz. En el estado de California, 

en 1 os E stados Unidos de América y en la Ciudad de México no se permite que los 

equipos exhalen humos más allá de la escala 2 de Ringelmann. 

Vibraciones. Durante las demoliciones, por percusión de los equipos de construcción, 

usualmente se provoca cierta vibración, de amplitud variable, y frecuencia cercana a 1 

Hz. Este efecto puede causar daftos a las estructuras vecinas y molestias en general, 

ya que la frecuencia aumenta hasta alcanzar valores entre 1 O y 15 Hz en la superficie; 

este procedimiento es desechado en ciertas ocasiones debido a la intensidad de la 

vibración provocada. 

Como se ve cualquier obra de lngenierla por pequefta que ésta sea, induce un cambio 

en las condiciones ambientales, al modificar esfuerzos en el subsuelo, topografla y 

condiciones h idrológicas, por c ltar solo algunos aspectos; estos c amblas pueden ser 
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benéficos o adversos para la naturaleza o para la sociedad en forma Inmediata o 

diferida. 

Como se puede ver antes de la ejecución de la obra del Muro Milén, el medio ambiente 

sufre una alteración, es por ello que las autoridades de la Secretarla del Medio 

Ambiente del Distrito Federal. exigen que los propietarios cumplan con los requisitos 

que la Ley Ambiental del Distrito Federal marca, como lo indica el articulo 60 (Anexo 11), 

que dice: la persona que construya una obra nueva, amplie una existente, o explote 

recursos naturales sin contar previamente con la autorización de impacto ambiental 

respectiva o que contando con ésta incumpla los requisitos y condiciones establecidos 

en la misma o en esta Ley, estaré obligada a reparar los danos ecológicos que con tal 

motivo hubiere causado a los recursos naturales o al ambiente, sin perjuicio de la 

aplicación de las sanciones respectivas. 

3.2 IMPACTO AMBIENTAL DURANTE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 

La "Evaluación de Impacto Ambiental", que corresponde a la valoración de los efectos 

positivos o negativos que ocasiona una obra en los recursos naturales y sociedad, lleva 

implicita la idea de perjuicio, por lo que en fecha reciente, se ha propuesto utilizar 

términos como "Evaluación Ambiental" o "Efectos Ambientales". 

El Muro Milán es una de las primeras etapas en la construcción de cualquier obra civil 

que requiera de este tipo de muro; es aqul en la ejecución de la obra donde los 

problemas para la conservación del medio ambiente deben controlarse y resolverse de 

acuerdo al estudio de riesgo autorizado por la Secretarla del Medio Ambiente del 

Distrito Federal; sin embargo se debe tratar de tener una cultura en la que se sienta que 

los problemas de conservación de la naturaleza y de regulación de su explotación no se 

resuelven con reglamentos, sino que son cuestión de educación de quien realiza la 

obra, como son unénimes en reconocerlo todas las reuniones lntemacionales que sobre 

estos temas se han realizado en los últimos anos y que recomiendan actuar en 

consecuencia. (Ecobiólogo Ramón Margalef). 
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El objetivo principal de la construcción en este caso del Muro MH6n, ea que la 

autorización otorgada en materia de impacto ambiental ae cumpla de acuerdo con lo 

establecido por las leyes . 

. El agua y el suelo son temas fundamentales para el desarrollo de este trabajo que ea la 

Utilización en la Ciudad de Mt!)>cico del Muro M116n, Para la Construcción de Obras 

Civiles: el agua porque puede modificar la estructura y estado de esfuerzos en un 

terreno, ademés de ser el medio de transporte de minerales y materia orgénica 

disueltos a través del suelo. Éste último a su vez, ea el apoyo para estructuras como el 

Muro Milén y el medio de contención o de filtración de llquldos. Loa procesos de 

disolución, adhesión, colmatación y filtración, son de gran intertta para la lngenierla 

Ambiental y Geotécnlca. Cuando el agua contiene sustancias reactivas, puede 

transformar radicalmente las propiedades de resistencia, estabilidad y deformabilldad 

de un material térreo, y provocar consecuencias inesperadas e Inclusive desastro-s a 

la obra o a la naturaleza en si. 

Como marco jurldico de referencia, es conveniente seftalar que existe una amplia 

legislación nacional para proteger el ambiente, como las Leyes de Obras Públicas, Ley 

Ambiental del Distrito Federal, Protección del Ambiente, y la Secretarla del Medio 

Ambiente del Distrito Federal, asl como las directrices del Banco Mundial, todas ellas 

establecen la necesidad de realizar, como parte integral de cualquier proyecto, una 

evaluación ambiental, con el fin de asegurar un de-rrollo sostenido en lo que - refiere 

al ambiente. La evaluación, debe considerar las medidas preventivas o correctivas de 

los efectos daftinos al medio o bienestar social. 

Se hace referencia de la legislación nacional por su importancia, sin embargo, no tienen 

que ver especlficamente con la construcción del Muro Milén. 

Esta filosofla ha sido originada en una publicación de la Organización de las Naciones 

Unidas (ONU). titulada MNuestro Futuro Común•. Por lo tanto, es necesario considerar 

por una parte, los efectos ambientales que producen las obras eminentemente 

geotécnlcas; por otra, la influencia de la geotécnla en las obras de mejoramiento o 
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conservación del ambiente que por lo tanto cobra una mayor importancia por los logros 

que se obtienen. 

Por lo anteriormente expresado a continuación se trata lo referente a las Obras 

Geotécnicas. 

Obras Geotécnicas. Son las que involucran una gran masa de suelo, sea por que se 

excava, se forma un terraplén o se modifica el estado de esfuerzos en el suelo. Estas 

se pueden agrupar en obras viales (carreteras y vlas férreas), obras hidréulicas (presas 

y conducciones), excavaciones para el Muro Milén también como parte de una 

cimentación para las edificaciones. Tal vez las obras que mayor influencia tienen en los 

ecosistemas sean las presas y las obras viales, que por su magnitud tienen efectos de 

importancia y modifican en forma sustancial la naturaleza y las condiciones 

económicas, sociales y culturales de los grupos humanos. 

A continuación se verá que para que exista un equilibrio permanente se tienen que 

realizar obras de mejoramiento y mantenimiento para conservar el medio ambiente, de 

acuerdo a lo establecido por la regulación en la materia y de común acuerdo con los 

habitantes de la zona en donde se piensa realizar un proyecto, de la magnitud que sea 

sin importar el tamafto de este ni el destino para el cual se lleve a cabo. 

3.2.1 ASPECTOS GEOTÉCNICOS DE LAS OBRAS PARA EL 

MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE 

Actualmente, la sociedad es més sensible a la realización de obras de infraestructura 

de importancia que alteran las condiciones ambientales, por lo que se requiere 

distinguir entre los términos preservación y conservación. El primero significa mantener 

al medio en su estado original, libre de alteraciones, mientras que el segundo permite la 

adaptación de las condiciones naturales a un nuevo y mejorado equilibrio permanente; 

lo que significa que un cambio no implica necesariamente un deterioro, sino que puede 

ser un mejoramiento. 
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Se busca mejorar las condiciones -nltarlas de una reglón o evitar algün Impacto 

desfavorable en la naturaleza. De manera principal, quedan Incluidas las 

potabllizadoras y plantas de tratamiento de aguas residuales, los embalses para agua 

potable, lfquidos industriales, asl como las obras de disposición de desechos sólidos y 

rellenos sanitarios o peligrosos. 

Es indispensable el diseno de cimentaciones que reduzcan los asentamientos totales y 

diferenciales, conforme a las restricciones de cada tipo de proceso. 

Graves problemas se han presentado en las zonas de Aragón y T léhuac dentro del 

Distrito Federal, asl como en la zona de Texcoco, por flotación de estructuras rlgidas o 

movimientos diferenciales y por la presencia de suelos muy blandos y deformables. 

Efectos relacionados con la construcción de Muros Milén y cimentaciones profundas, 

debidos a ruido, generación de humos, disposición final de lodo bentonltico y 

vibraciones durante los trabajos. 

El medio ambiente puede ser agresivo con los materiales con los que se construyen los 

Muros Milán y las cimentaciones profundas, como madera, acero y concreto. Se 

comentan algunas de las principales causas del deterioro de estos materiales. 

La variación de las propiedades del suelo, producto de un cambio en el medio 

ambiente, genera problemas en el comportamiento de los Muros Mllén y en general en 

cimentaciones profundas sobre todo si estos al construirse no se hicieron con el debido 

cuidado. Se mencionan los casos de contaminantes en suelos, y cambio de 

propiedades con la variación del valor del potencial hidrógeno en el agua de poro. 

A continuación se comentan algunos problemas de cambios en el entomo donde se 

encuentra el Muro Milén o una cimentación profunda. 

Ruido. El control de ruido en las construcciones cobra cada dla mayor importancia. El 

control de ruido es necesario para proteger la salud de los trabajadores en el sitio, y 

para eliminar molestias al p(lbllco en general. 
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Una forma de disminuir el nivel de ruido de el equipo de construcción para la 

construcción del Muro Milán y para la colocación de pilotes es mediante cajas 

absorbentes de ruido, que se colocan alrededor del martillo y del pilote, asl como los 

dispositivos con que cuentan los equipos deben estar en buen estado para disminuir el 

ruido, el que puede disminuirse de 30 a 40 % a distancias entre 7 y 15 metros 

lográndose con esto niveles permisibles de ruido cerca del equipo de construcción. 

Asimismo, es posible utilizar equipos de construcción más modernos, como martillos 

neuméticos, cuyo nivel de ruido esté dentro de los limites admisibles. 

Humo. Las condiciones del suelo tienen un gran efecto en la eficiencia de la 

combustión de los equipos de construcción, y por ello. en la emisión de contaminantes. 

Dado que los suelos blandos ofrecen poca resistencia, esto se traduce en una 

explosión deficiente del combustible del equipo de construcción, produciendo humo que 

a su vez es uno de los més importantes agentes que contaminan el ambiente, es por 

eso que los equipos de construcción deben estar en óptimas condiciones de 

mantenimiento y reposición de piezas desgastadas por el uso. 

Por otro lado, las cimentaciones profundas se requieren generalmente en sitios donde 

el suelo superficial es compresible, por lo que el problema de la emisión de gases es 

frecuente. 

El problema del humo pude ser solucionado de varias maneras entre las que se 

encuentran las que a continuación se describen: 

En el caso de hincado de pilotes, a través de estratos compresibles, con ayuda de 

perforación previa. Esta técnica puede ser útil, en cuanto a la reducción del número de 

golpes requeridos para hincar un pilote a través de estratos blandos. 

Se ha observado que una perforación previa de menos del 75 % del diámetro del pilote 

tiene poco efecto en la disminución de la resistencia al hincado. Por otro lado, las 

perforaciones previas mayores reducen la fricción del fuste y el soporte lateral del pilote. 
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La combustión del dlesel utilizado para abastecer la maquinaria debe ser ef'iciente, esto 

se logra mejorando el diseno de la cémara de combustión de los equipos de 

construcción y asl se reduce la emisión de contaminantes. 

También se logra reemplazando las· bombas de aceite por lubricación por goteo, para 

minimizar la combustión del exceso de aceite. 

Mejorar la calidad de los combustibles: para disminuir la emisión de humos, es posible 

usar dlesel mezclado con metanol, o bien metanol mezclado con un aditivo basado en 

nitratos y alcohol metlllco. Estos combustibles se han utilizado con éxito, disminuyendo 

la emisión hasta la escala 1 de Ringelmann. 

Es de hacerse notar que el costo de estas mezclas es aproximadamente cuatro veces 

mayor que el diesel convencional. 

Además, habrla que evaluar algún posible dafto a la cámara de combustión del equipo, 

asi como el proceso de mezclado de los combustibles no convencionales. 

3.2.2 DISPOSICIÓN DE LODO BENTON(TICO EN EL MURO MILÁN 

El lodo bentonltico es usado comúnmente para ademar perforaciones de Muro Mllén, 

muros pantalla, perforaciones previas de pilotes y pilas. El lodo bentonltlco puede 

contaminarse con sólidos, producto de la excavación, con concreto, dilución con agua 

subterránea y altas concentraciones de sal. En algunos casos, los problemas de control 

y costo no justifican un tratamiento del lodo bentonltico, por lo que es preferible 

reemplazar todo el volumen usado. 

Sin embargo, 1 a d isposición del 1 odo puede ser costosa, ya que es un contaminante 

donde quiera que se le coloque en el drenaje municipal, rlos, lagunas o tiraderos de 

basura. 

El tratamiento para la reutilización parcial o total del lodo se puede llevar a cabo con 

alguna de las siguientes formas o una combinación de éstas, tanqu- eec:llmentarios 

donde se almacena el lodo que va ser utilizado nuevamente, mallas vibratorias, que nos 

IH-tO 



CAPfTULONI 
... ACTO AlllllleNTAL. 

ayudan a separar el material de excavación del lodo, hldroclclones para eliminar el limo 

con la fuerza centrifuga al obligarte a decantarse. 

Para eliminar el problema de la disposición, es factible utilizar un sustituto de bentonita, 

con base en pollmeros sintéticos totalmente blodegradable con el tiempo, como el que 

ha sido utilizado en Europa y los Estados Unidos de América. 

Las principales ventajas de este lodo de perforación son: 

La dosificación para un lodo coml'.ln es de 1 a 2 kg/m3
; mezclado répldo y sencillo, ya 

que no se necesitan mezcladoras de tipo coloidal o de chiflón, como en la fabricación 

de lodo bentonltico. 

Se forma una costra delgada y flexible, que genera buena estabilidad a la excavación; 

es posible recuperar todo el material suelto de la perforación aún siendo arena; con 

brocas convencionales las pérdidas por filtrado son mlnimas, el lodo no se contamina al 

perforar suelos ácidos. Inclusive, para la fabricación de lodo es posible utilizar a gua 

carbonatada, o inclusive agua salada; al colocar el concreto éste no se mezcla con el 

lodo, por lo que tampoco se contamina y el desarenado se facilita, respecto del lodo 

bentonitico. 

Sus principales desventajas son: 

Su punto de fluencia es nulo, por lo que las partlculas sólidas no se mantienen en 

suspensión, la densidad de estos lodos no puede Incrementarse, por lo que la 

estabilidad de la excavación deberé revisarse en cada caso. 

3.2.3 MEDIO AMBIENTE AFECTANDO CIMENTACIONES PROFUNDAS. 

Existen en el lugar elementos propios, es decir el Medio Ambiente de la zona, que se 

manifiestan, mostrando la agresividad de suelos o aguas subterréneas hacia los 

materiales con los cuales se construyen el Muro Mllén y otros tipos de cimentaciones 

profundas. A continuación se mencionan los més importantes: 

111-11 



UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MliXICO DEL MURO llLM, 
PARA LA CONSTRUCCIÓN DE oaRAa CMLE8 

Gases encontrados en el suelo, que provocan problemas durante la Inspección de pilas 

o la excavación manual de ampliaciones de base. 

Cambio de las propiedades del suelo por contaminantes en el suelo y/o en el agua de 

poro. 

Cambios en el entorno donde se encuentran el Muro Milén y cimentaciones profundas. 

3.2.4 AGENTES AGRESIVOS AL CONCRETO DEL MURO MILÁN 

El concreto colocado en los Muros Milén puede estar sujeto a alguno de los siguientes 

problemas de deterioro: 

Destrucción debido a congelamiento y deshielo, ea posible que los elementos de 

concreto se daften si entra agua en los poros del concreto. Y después se congela, ya 

que produce desintegración progresiva. 

El Muro Milán y todos los elementos de concreto generalmente se encuentran 

sometidos a fitSfuerzos por cambio de temperatura; Por este tipo de esfuerzos, es 

recomendable agregar al concreto un aditivo de los que existen en el mercado como un 

inclusor de aire, que reduce la relación agua-cemento, y se refleja en una permeabilidad 

menor del concreto, evitando la absorción o entrada de agua a los poros del material; 

ade~ás, la colocación del concreto se deberé hacer con el debido cuidado, no 

permitiendo segregación de los materiales pétreos. 

El Muro M ilán como e lamento de concreto esta expuesto a sustancias agresivas las 

cuales se tienen que tomar en cuenta, es por ello que se describen a continuación. 

Aguas ácidas. Son las aguas que contienen ácidos libres con un valor de ph menor de 

7; valores inferiores a 6.5 se consideran agresivos al concreto. Loa principales 6cldoa 

inorgánicos fuertes como el sulfúrico, hldroclorhfdrico y nltrico tienden a disolver la 

pasta de cemento endurecida. 
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Los ácidos orgánicos como el ac6tico, láctico y butlrico tienden a extraer el calcio de los 

componentes de la pasta de cemento endurecida, mientras forman las sales 

correspondientes. Los ácidos orgánicos son en general menos agresivos que los 

inorgánicos. Algunos ácidos orgánicos (como el oxálico y el tartárico) pueden incluso 

reaccionar y formar capas protectoras. 

Los ácidos húmicos en general no deterioran al concreto. Bajo circunstancias 

especiales el ión hidrógeno puede intercambiarse por cationes de sales neutras, dando 

como resultado ácidos inorgánicos. 

Si el ácido carbónico es disuelto por calcio, se convierte en un agente agresivo al 

concreto, principalmente por disolver hidróxido de calcio de manera similar a otros 

ácidos débiles. 

Sulfatos. Combinado con algunos componentes de calcio y aluminio de la pasta de 

cemento endurecida para formar sulfato de calcio alumfnico, comúnmente llamado 

yeso, causa una reacción expansiva en el concreto. 

Algunas sales de magnesio, como e 1 sulfato de magnesio, y e 1 cloruro da magnesio 

tienden a extraer el hidróxido de calcio de la pasta del cemento bajo la formación del 

hidróxido de magnesio. Esta última reacción forma una pasta gelatinosa blanda. 

Sal de amonio. Las sales de amonio, excepto el carbonato y el fluoruro, disuelven el 

hidróxido de calcio primario de la pasta de cemento, liberando amoniaco, que es 

soluble en agua. En el caso del sulfato da amonio, al sulfato tambl6n se convierte en 

reactivo; el amoniaco es inofensivo para el concreto. 

Aguas blandas. Las aguas blandas, con un total de dureza menor de 1.1 mg/I, asto as, 

aguas conteniendo poco o ningún calcio disuelto y/o sales da magnesio, puede extraer 

el hidróxido de calcio de la pasta del cemento, pero son prácticamente Inofensivas al 

concreto impermeable. 
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Aceites y grasas. Los aceites y gra-s actúan de diferente manera en el concreto, 

dependiendo de su origen, composición qulmlca y otras propiedades flalcas. L•• gra-s 

y aceites animales y vegetales pueden ser agresivas al concreto. 

Las grasas y aceites minerales no ·son agresivas al concreto si no contienen écidos, 

grasas o aceites animales o vegetales. 

Tanto para las grasas y aceites de origen animal, vegetal o mineral, su efecto es 

despreciable en concretos impermeables. 

Suelos agresivos. Los suelos que contienen sulfatos se presentan principalmente en las 

formaciones de los periodos Triésico, Juréslco y Terciario, en depósitos de anhidrita y 

yeso. 

La turba contiene esencialmente calcio, que disuelve el écido carbónico de la obra. 

3.2.5 DESTRUCCIÓN DEBIDO A COMPONENTES QUIMICOS 

El agua y el suelo pueden ser agresivos al concreto del Muro Mllén si contienen écidos 

libres, sulfitos, sulfatos, ciertas sales de magnesio, sales de amonio, aceites y grasas o 

ciertos componentes orgénicos. 

En general, para concretos en contacto con agua o suelo con un valor de ph mayor de 6 

no requieren precauciones, y el uso del cemento Portland normal es satisfactorio. 

Para suelo o agua con una alcalinidad (ph) mayor de 6 o menor a 3.5, ee recomienda el 

uso de cemento super sulfatado en concreto con relaciones agua-cemento de O .4 o 

menores. 

3.2.6 AGENTES AGRESIVOS AL ACERO DE REFUERZO COLOCADOS 

EN EL MURO MILÁN 

Generalmente los pantanos y las zonas con desperdicios de minas, industriales o 

municipales son medios ambientes propicios para la corrosión del acero del Muro Milén. 
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La velocidad de corrosión depende de la composición del suelo, textura y profundidad 

de empotramiento del muro, y contenido de agua. 

La disponibilidad de oxigeno es otro factor que debe considerarse para una evaluación 

de corrosión de elementos ·de concreto. Por ejemplo, en suelos gruesos, la corrosión 

puede acercarse a las condiciones atmosféricas; por otro lado, en arcillas la deficiencia 

de oxigeno puede resultar en condiciones de baja corrosión. 

3.3 IMPACTO AMBIENTAL DESPU!aS DE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 

En la utilización del Muro Milán en las construcciones de obras civiles, se tendrá que 

analizar el Impacto ambiental después de la ejecución de la obra, considerando los 

posibles radios de afectación fuera de las instalaciones correspondientes, revisando 

que: cumple con el objetivo de identificar, desde la etapa de planeaclón del proyecto, 

las medidas de mitigación, prevención y control de los efectos negativos previsibles que 

pueden ser ocasionados al ecosistema urbano; como consecuencia, se llevarán a cabo 

acciones que ayuden a mitigar los efectos negativos que se pudieran tener por efecto 

de la ejecución de la obra, estos pueden ser: que la obra cuenta con la infraestructura e 

instalaciones necesarias, acciones de limpieza, adecuaciones generales, revisar la no 

modificación de la dinámica de ningún cuerpo de agua, que tampoco se ha modificado 

la dinámica natural de las comunidades de flora y fauna, que las edificaciones aledanas 

no han tenido repercusiones de tipo estructural, que el uso y distribución de energ6tlcos 

no se alterado y que el sistema de agua potable funciona normalmente, es decir que el 

estudio ambiental y de impacto urbano se cumplen. 

3.4 IMPACTO AMBIENTAL EN LA OPERACIÓN DE LA OBRA 

Es necesario que la construcción ejecutada y puesta en operación esté bien llevada. es 

decir, tener personal preparado para poner en funciones las actividades que de ac~erdo 

con la Ley Ambiental del Distrito Federal deben cumplirse de acuerdo a la licencia de 

construcción emitida y vigente. 
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En esta etapa la obra en operación, el Muro MH6n, ya quedó como una parte nece-rla 

de la misma. més no como lo més importante; ahora las revisiones que por Impacto 

ambiental se realicen serén précticamente por la obra en general; - tendrén auditorias 

ambientales que se llevan a cabo por un examen metodológico de las actividades, 

operaciones y procesos, respecto de la contaminación y el riesgo ambiental, asl como 

el · grado de cumplimiento de la normatlvldad ambiental y de los par6metros 

internacionales y de buenas pr6ctlcaa de operación e Ingeniarla aplicables. con el 

objeto de definir las medidas preventivas y correctivas necesarias para proteger los 

recursos naturales y el ambiente. 

El ser humano depende directamente del medio que lo rodea, ya que de el obtiene sus 

alimentos, el aire que respira, el agua con la que satisface sus mas elementales 

necesidades, los materiales con los que construye todo tipo de objetos y précticamente 

todo lo que utiliza en su vida diaria. Sin embargo, a pesar de que el hombre pertenece a 

su ecosistema, es el único que tiene la capacidad de aHerarto, situación que no siempre 

a aprovechado con racionalidad. 

La comunidad de organismos (blocenosis) y el medio ambiente no viviente, escenario 

flsico de la vida (biótopo). como en el caso del bosque, funcionan juntos como un 

sistema ecológico o ecosistema, que es en su més amplio sentido el t6rmlno més 

técnico para decir naturaleza. Se concluye entonces que en la construcción del Muro 

Milén, asi como en su operación y vida útil, el medio ambiente no debe ve~ afectado, 

contribuyendo asl a su conservación. 

Como recomendación que se puede llevar a cabo es necesario que a las 

investigaciones relacionadas con el medio ambiente - lea de mayor atención y a su 

vez a esas investigaciones se les difunda, primero como ensenanza béslca para que las 

futuras generaciones crezcan con la conciencia del equilibrio que la naturaleza tiene, y 

que no se aHere més, ya que como - ve, la extinción de los seres vivos y la 

explotación sin control de los recursos no renovables cada dla van en aumento. por otro 
lado los trabajos de investigación que se lleven a cabo, se deben transformar en leyes. 

y normas que limiten, y tiendan a mejorar los ecosistemas. que los t6cnlcos que tienen 
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que observar las disposiciones y en sus manos está el cumplirlas, no lo vean sólo como 

un requisito. 

A continuación se describe "PROCESO DE HABILITADO Y ARMADO DEL ACERO Y 

COLOCACIÓN DEL CONCRETO EN LOS MUROS" correspondiente al capitulo IV. 

111- 17 



UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE llÉCICO DEL MURO llLM, 
~ARA LA CON8TRUCCllON DE 09RA8 CIVIL.Ea 

CAPÍTULO IV 

PROCESO DE HABILITADO V 

ARMADO DEL ACERO 

Y COLOCACIÓN 

DEL CONCRETO EN LOS MUROS 

·~-\ 



UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DI! MÉOCO Dl!L MURO MLM, 
.. ARA LA CONaTRUCCIÓN DI! oeRAa C~a 

CAPITULO IV 

PROCESO DE HABILITADO 

Y ARMADO DEL ACERO, 

Y COLOCACIÓN DEL 

CONCRETO EN LOS MUROS 

El objetivo principal de este capitulo es resaltar la importancia del método constructivo 

del armado y colado del Muro Milén. 

En este capitulo se tratan fundamentalmente los aspectos técnicos de la colocación de 

las varillas de acero que forman el armado de refuerzo en los Muros Mll6n y del vaciado 

del concreto en los mismos; se considera una de las partes més importantes del 

proceso constructivo por ser lo que al final de cuentas formaré en su conjunto al muro. 

A lo largo del tiempo se ha intentado experimentar con otros tipos de material, como en 

su momento lo fue el armar y colar los muros fuera de la zanja y después cargartos con 

una grúa para poderlos bajar a la zanja, procedimiento que casi no se utiliza por lo 

costoso que resulta el equipo con el cual se tienen que mover los muros ya hechos, la 

incomodidad de levantarlos verticalmente ya que hay obras en que los obstéculos 

colindantes no lo permiten, el tener que adicionar acero de refuerzo para que reaiata el 

muro el levantado de una posición horizontal a una vertical, necesitaré de un gran 

espacio dentro de la obra para poder armar y colar los muros con el consiguiente 

problema que resulta el no poder mover el muro hasta que alcanza el concreto su 

resistencia de disefto, ademés si se fabrica a distancia de la obra se Incrementa el 

costo en fletes y se generan problemas en manlobrabilidad. También se pensó en un 

tiempo que se podlan hacer únicamente de ac:ero pero por el Incremento en los costos 

se desechó el procedimiento; al final de cuentas siempre se regre- a la utlllzacl6n del 

concreto hidréulico y el acero de refuerzo que son materiales habilitados y manejados 

con facilidad dentro de la obra. A continuación se presentan las propiedades que 

deberén cumplir el concreto y el acero a utilizar. 
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4.1 PROPIEDADES DEL CONCRETO Y DEL ACERO A UTILIZAR 

El concreto hidréulico y el acero de refuerzo para el arrnlldo y colado de loa muros, son 

parte fundamental en el buen t6rmlno de la obra a ejecutar, por lo tanto se tiene que 

procurar especial cuidado en la selección de materiales a utilizar y en el control de 

calidad de éstos al colocartoa durante el proceso constructivo. 

Hay que colocar desde el principio con especial cuidado los tubos junta o las vigas MI" 

que sirven también de junta, para garantizar la Impermeabilidad del muro y su 

continuidad, bajar a la zanja la parrilla de acero armado de refuerzo en un tiempo breve 

y vaciar el concreto en la zanja lo mas nllpldo posible para que el lodo no forme una 

capa indeseable en el acero que tenga como consecuencia una disminución en la 

adherencia, buscar los mecanismos para que el acero quede centrado dentro de la 

zanja y al descubrirto no encontremos tramos Importantes de acero sin recubrir. 

Tener cuidado en colocar huecos en e 1 armado de e 1 a cero que s lrvan de rutas por 

donde bajen las trompas de colado a In o batéculos que normalmente a on dos tubos, 

cuidar que el vaciado del concreto sea como lo especificado en el proyecto en cuanto a 

su fluidez y su resistencia, no prolongar demasiado el Intervalo de tiempo de colado 

entre un vaciado y otro. Por último procurar una estrecha relación entre la obra con el 

laboratorio, para garantizar que la calidad de loa materiales a utilizar sea la óptima. 

A la parrilla de acero se le dejan dos ganchos de acero, normalmente de la mlama 

varilla con que se armó, para de ahl ser levantada por la grúa y colocada en la zanja. 

4.2 COLOCACIÓN DE LAS .JUNTAS MACHO-HEMBRA 

Cuando se haya concluido la excavación, verificado la profundidad de la zanja y las 

caracterlsticas del lodo, se procederé a Introducir las juntas metéllcas y la parrilla 

formada por el acero de refuerzo con la ayuda de grúas, ya que debido a las 

dimensiones y peso de la misma no ee puede hacer manualmente. Laa juntas son tubos 

metélicos huecos de forma semicircular o rectangular, que en una de sus caras tienen 
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la forma de macho o hembra y que contiene a la vez la banda de poli vinilo de cloruro 

(PVC) integrada, una parte de esta banda queda ahogada en el momento del vaciado 

del concreto en la zanja y la otra queda libre en el Interior del tubo para ahogarse 

durante el vaciado del concreto en el muro contiguo, a la cara de la junta que queda en 

contacto con el concreto se· le aplica una pellcula de grasa de un liquido constituido por 

una resina epóxica de poliéster de un millmetro de espesor, para facilitar la extracción 

del tubo junta. Figura IV.1 MCOLOCACION DE JUNTAS EN EL MURO MILAN". 

Figura IV.1 

COLOCACIÓN DE JUNTAS EN EL MURO MILAN 

.T. N.~ esa-

El u so de 1 a junta se justifica, y a que permita que e 1 Muro Mllén tenga movimientos 

diferenciales longitudinales, que se transmiten por la deformación del suelo arcilloso; 

aparte de impedir filtraciones hacia adentro de la excavación durante el transcurso de la 

construcción, también lo hace en la vida útil de la misma y por lo mismo, evita 

asentamientos y hundimientos de las vialidades y las construcclonea vecinas. De -ta 
manera si baja el nivel freético en el subsuelo las deformaciones no se hacen -perar. 
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El cuerpo de la junta ea una banda el6atlca con un bulbo central de 3 centlrnetroa de 

diémetro que resiste loa esfuerzos y deformaciones que transmiten loa muros 

adyacentes y no pennite la entr8da de agua. El bulbo en la parte media de la bmnda ea 

indispensable, porque aunque el material ea muy diActil pmra el alargamiento esperado, 

sufre agrietamientos y por lo tanto· pierde sus cualid8dea; en cambio el bulbo por su 

geometrla, toma la mayor parte de la deformación. 

4.3 HINCADO DEL TUBO JUNTA 

Al interior del tubo junta no deberé Introducirse el concreto, por lo que habré de tener 

sus extremos cerrados y en su parte Inferior seré colocada una caja metéllca cerrada 

que se hincaré y asentaré firmemente en el fondo de la zanja; este proceso se lleva a 

cabo por el mismo peso propio del tubo junta o Inducido por la grúa, que con fuerza lo 

empuja contra el fondo para evitar que se mueva o deforme durante el vaciado del 

concreto; a dicho tubo junta es necesario colocarte posteriormente un lastre para evitar 

su flotación. 

4.4 COLOCACIÓN DEL ACERO ARMADO DE REFUERZO 

Una vez instalados los tubos junta, se procede de Inmediato a Introducir la parrilla de 

varillas de acero de refuerzo dentro de la zanja estabilizada con lodo, se hace 

descender por su propio peso con la ayuda de una grúa, tornando las debidas 

precauciones con respecto a la verticalidad, el alineamiento y la profundid8d. 

Para evitar la tendencia a la flotación de el acero de refuerzo y garantizar que 

permanezca en su lugar, se lnstalarén dos gatos en la superficie apoyados contra el 

brocal, que impidan que la parrilla se mueva durante el colocado del concreto; ea muy 

importante verificar cuidadosamente que el acero, a pe-r de la tendencia a la flotación, 

haya quedado en su lugar y por ningún motivo se permitiré el colado del concreto del 

muro con la parrilla de acero flotando o fuera de su sitio. 

Es conveniente cuidar que no quede obstruida la ruta por la que pa-rén loa tubos de 

colado, ya que con golpea o jaloneoa, fallarla el proceso de colado. 
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•.5 TIEMPO MÁXIMO PARA INTRODUCIR EL ACERO DE REFUERZO 

EN EL LODO BENTONITICO 

No habré de transcurrir entre el momento da meter la parrilla da acaro da refuerzo en al 

lodo y al vaciado del concreto del muro més da cuatro horas. periodos mayores 

favorecen la formación da un recubrimiento da lodo en al acero y reduce la adherencia 

concreto-acero, por asta razón al colado del muro se lniclanli Inmediatamente despu6s 

de introducida, debido a que no es conveniente sacar y meter nuevamente la parrilla del 

lodo porque en cada operación se puedan producir pequaftos derrumbes indeseables 

que afectan la estabilidad de la zanja. 

•.& COMO EVITAR QUE EL ACERO DE REFUERZQ QUEDE 

EXPUESTO 

Con objeto de garantizar el recubrimiento de los muros. A las parrillas da acero armado 

de refuerzo hay que colocarles roles de concreto prefabricado de 5 pulgadas de 

diémetro (127 millmetros), fijados al acero principal de la parrilla por medio de varillas 

de Y.. de pulgada (19 millmetros) localizadas en ambas caras de la parrilla, instaladas 

de la siguiente manera: tres niveles equidistantes en el sentido vertical y cuatro también 

equidistantes en el sentido horizontal. 

•.&.1 VARILLAS GUIA PARA LOS TUBOS DE COLADO 

Es necesario dejar dentro de la parrilla espacios libres da 60 x 60 centlmatros con 

varillas verticales que hagan la función de gula para el paso de las trompas de colado y 

asl evitar que se atoren al entrar y salir. SI estos espacios no existieran las trompas se 

atorarlan a la entrada y salida, ya que entre més profundo sea el colado, mas complejo 

se hace el procedimiento 

•.&.2 VACIADO DEL CONCRETO HIDRÁULICO EN EL MURO MILÁN 

Después de colocado, centrado y nivelado el acero de refuerzo, se Introducen a la zanja 

las trompas de colado por tramos (en algunos lugares conocidas tambi6n como tubos 
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tremie o trompas de elefante): loa copie• de unión de C8da tramo de la• trompa• deben 

de ser perfectamente herm6ticoa para impedir que la •ucelón de la columna de concreto 

al bajar chupe aire o lodo del exterior. Cada tramo tiene que eer no mayor a loa dos 

metros de largo y seré de un dllllmetro no menor a los treinta centlmetros. 

Al tramo que sobresale en la superficie se le conecta un embudo o tolva: la boca de 

esta tolva debe de quedar a una altura conveniente para que se pueda descargar 

directamente en ella el concreto hidréulico desde las ollas revolvedoras: todo el 

conjunto se sube y se baja durante el colado, haciendo una especie de chaqueteo, por 

lo que se tiene que contar con el equipo necesario para efectuar estos movimientos, 

a~emés los tramos de tubo tienen que ser lo suficientemente fuertes y pesados para 

soportar el manejo. 

El extremo inferior en la trompa o boca de descarga se apoya en el fondo de la zanja 

antes de iniciar el colado; una vez introducida la trompa de colado, se coloca entre la 

tolva y el tubo un tapón constituido por un balón de 1 étex 1 nflado, e 1 cual desciende 

obligado por el peso del concreto vaciado, eliminando en esta forma la segregación y 

contaminación del concreto. De este modo se evita la descarga del concreto hldréullco 

con mucha energla evitando la mezcla del concreto con el lodo. Para iniciar el vaciado 

del concreto la trompa se levanta a una distancia de treinta centlmetros del fondo de la 

zanja para permitir el libre flujo del colado. 

4.6.3 FLUIDEZ DEL CONCRETO HIDRÁULICO 

El concreto hidréulico debe ser suficientemente fluido para que sin necesidad de 

vibrado penetre y se distribuya uniformemente por todo el tablero: la boca de descarga 

de la trompa de colado quedaré ahogada por lo menos un metro con cincuenta 

centlmetros en el concreto que ee esté colocando, para ayudar al mismo a fluir. Al 

principio puede desplazarse la trompa verticalmente hacia arriba y hacia abajo, 

vigilando que permanezca siempre suficientemente ahogada para que no existe 

contaminación del lodo con el concreto: a medida que el concreto sube en le zanja ee le 

van quitando tramos al tubo para facilitar el alimentado del concreto ya que conforme ee 

va sacando va ganando altura y ee diflcuita esta operación; de esta forma el lodo de la 

IV-e 



CAPITULOIV 
PROCl!80 DI! HAalLITADO Y ARMADO Dl!L ACl!RO 

Y COLOCACIÓN Dl!L CONC9'1!TO l!N LGe MUROS 

zanja se va desplazando hacia la superficie por la diferencia de densidades, 

procediendo en este momento a la recolección del mismo. 

El impulso que lleva la primera mezcla al salir por la boca de descarga produce un 

efecto de arranque en el fondo del tablero dejéndolo limpio de lodo; con un buen 

procedimiento de vaciado del concreto hldréulico, el lodo no se mezclaré con él ya que 

éste lo llevaré siempre por delante hasta rebozar, bien sea a un recipiente colector o 

bien al tablero contiguo; también es conveniente usar una bomba para succionarlo. 

4.8.4 CONTROL DEL TIEMPO DE VACIADO DEL CONCRETO EN 

EL TABLERO 

El concreto no ha de ser vaciado en la tolva de golpe y para lograr un flujo suave y 

continuo no debe haber recesos o suspensiones mayores a los quince minutos. Es 

necesario también un riguroso control de colado en obra, midiendo en forma 

permanente la variación del nivel del tirante del concreto y anoténdolo en un registro 

con objeto de poder decidir el retiro oportuno de los tramos de las trompas de colado y 

programar adecuadamente el suministro del concreto para evitar pérdidas de tiempo. 

/ 

En el caso de tramos de muro de seis metros, dos tubos de colado en la zanja serén 

suficientes, debido a las pendientes que desarrolla el concreto fluido dentro del lodo. 

Las dos trompas de colado se usan en forma slmulténea y una vez Iniciado el colado 

hay que cuidar que no se desplacen lateralmente dentro del tablero. 

Se tiene que hacer llegar el concreto a un nivel de treinta centlmetros arriba del nivel 

superior indicado en el proyecto; este excedente se considera contaminado y no 

contribuye dicha sección al trabajo estructural del muro. 

Se puede considerar que el concreto se comporta como una sustancia de gran 

viscosidad dotada ademés de una cierta rigidez sometida a las condiciones de 

tixotropla, que como ya se dijo en el capitulo 11, es la caracterfstlca que permite al lodo 

bentonltlco tener las cualidades de una gelatina en estado de reposo y de un liquido si 

a éste se le agita y de nuevo a gelatina si es dejado nuevamente en reposo. 
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4.8.5 CARACTER(STICAS QUE DEBE CUMPLIR EL CONCRETO 

Los concretos utilizados son variados según el uso a que - vaya a destinar el muro. SI 

se trata de un simple muro Impermeable puede elegirse obtener un concreto poco 

resistente y pléstico, incluso adicionado con un a dltivo 1 mpermeabllizante que pueda 

adaptarse sin rotura a las defonnaclones del terreno; por lo tanto en este tipo de muros 

lo primordial seré la Impermeabilidad. En el caso de un muro de contención o que deba 

transmitir cargas, seré importante la resistencia del concreto. Se entiende entonces que 

exista una gama grande de calidades de concreto, según la• necesidades de cada 

caso. 

Sin embargo. a todos ellos se les exige una cualidad especial; una elevada plasticldad 

que permita una colocación en obra correcta. Es preciso Insistir en el punto siguiente: 

cuando se habla de concreto hidréulico para un Muro Mllén, es nece-rio abandonar la 

idea extendida de que un concreto fluido es un mal concreto. Evidentemente, un 

concreto seco, bien dosificado, tiene unas cualidades Incomparables, si su cotocaclón 

en obra se realiza mediante vibración, en cuanto a resistencia y a retracción. Pero si se 

coloca este concreto en un Muro Mllén, se empezaré por tener graves problemas en la 

colocación, ya que no descenderé fécllmente por el tubo, y se tendrén desagradables 

sorpresas cuando se descubra el muro: juntas defectuo-s, bolsas de lodo, armaduras 

de acero de refuerzo mal recubiertas. Se obtiene un muro de baja calidad con un 

concreto excelente lo cual es evidentemente absurdo. 

4.6.6 DOSIFICACIÓN DEL CONCRETO A UTILIZAR 

Los concretos empleados estén generalmente dosificados con gran cantidad de 

cemento de 150 a 250 kg/m3
, de manera que aunque la consistencia sea blanda se 

obtienen resistencias aceptables. En cuanto a fisuras debidas a contracci6n, en la 

préctica común no se ha observado que se produzcan y no hay que olvldar que se trmta 

de obras que quedan alojadas en el subsuelo. 
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La plasticidad conveniente para una buena colocación en obra debe estar medida en el 

cono de Abrahams, entre 14 y 18 centlmetros. 

La composición del concreto depende evidentemente de los agregados p6treos 

disponibles; se puede decir; sin embargo, que los concretos para los Muros Mll6n, son 

ricos en arena y gravas de un tamafto no mayor a 25 millmetros. La siguiente es una 

dosificación aproximada por metro cúbico, para un muro resistente: 

Cemento 

Arena 

Grava 

Agua 

400kg 

850kg 

900kg 

2401t 

Datos tomados del proporcionamiento o dosificación de los materiales que marca el 

American Concrete lnstitute (ACI). Las resistencias obtenidas con esta dosificación 

senrtn del orden de re = 200 kg/cm2 a los siete dlas y de re = 300 kglcm2 a los 

veintiocho dlas. Los cementos utilizados con mayor frecuencia son cementos con alto 

contenido de oxido férrico debido a su resistencia a las aguas agresivas, pero se 

pueden utilizar también cementos Portland. 

A menudo se utilizan aditivos plastificantes o retardadores de fraguado que deben 

escogerse con discreción. Se trata, en general, de conseguir un retardo en el 

endurecimiento más que de retardar el fraguado. En lo que concieme a los concretos 

plásticos es posible imaginar toda clase de mezclas de agregados, de cemento y arcilla. 

Hay que aclarar que las dosificaciones en cemento son generalmente pequenas dando 

como resultado resistencias de re = 150 kg/cm2 , a re • 50 kglcm2 y a veces menos. 

Para fabricar un concreto plástico se puede utilizar la bentonlta, y seré preciso 

emplearla bajo la forma de un mortero premezclado a fin de que la arcilla est6 

perfectamente distribuida en todo el concreto y se evita la formación de grumos. 
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4.8.7 MéTODOS DE CONTROL AL COLAR EL MURO MILÁN 

El colado de un panel de muro debe de efectuarse tan répldo como sea posible, siendo 

una condición Importante para su buena ejecución. La velocidad de colocación del 

concreto debe ser por lo menos de ·20 metros cl'.lblcoa por hora; en el caso de paneles 

grandes deben preverse varios tubos de colado, que sentin necesarios para un buen 

reparto del concreto. 

Es importante que el colado se realice de una forma ininterrumpida, aunque esto a 

veces no es fécil de conseguir sobre todo en obras urbanas en las que se utiliza 

generalmente concreto premezclado y transportado en camiones que sufren retrasos 

por los problemas de trénsito vehlcular. O urante e 1 colado a e controla e 1 1 lenado del 

panel en distintos puntos mediante una plomada. Toda anomalla en el llenado Indica 

algún incidente, por ejemplo algún desprendimiento, por lo tanto es conveniente 

establecer para cada panel una gréfica indicando las cotas alcanzadas por el concreto 

para los distintos volúmenes colocados en obra y al comparar el volumen empleado con 

la cota esperada y de no coincidir, se tiene una Idea inmediata de la calidad del muro y 

la situación de eventuales ensanchamientos. 

Los ensanchamientos del muro realizado en relación al ancho teórico de la excavación 

son inevitables; en la mayor parte de los terrenos varlan en gran medida desde casi 

despreciables en suelos consolidados, hasta incluso rebasar el 25 % en terrenos sin 

cohesión y de fécll disgregación. 

El estado del lodo en el momento del colado ea importante; lo ideal serla un lodo de 

color claro, en todo caso es indispensable que no tenga una viscosidad ni un contenido 

de arenas elevado (el 2 % se considera en general corno un m6ximo para el contenido 

de arena). Si el lodo esté muy cargado de arena al final de la excavación. ea preciso 

desarenarto, eventualmente ftuldiflcarto y en ca110S extremos euatltuirto. 

Es preciso asegurarse de que el fondo de la excavación est6 completamente limpio y 

exento de depósitos procedentes de la decantación del lodo; a veces ea necesarto 

asegurar una circulación del lodo en el interior del panel para evitar estos depósitos. 
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sobre todo al transcurre un tiempo demasiado largo entre la excavmclón de la :uinja y la 

colocación del concreto; en este caso un sistema baatante almple de conaeguir el citado 

movimiento consiste en utilizar el tubo de colado como emulsor, lnyec:Uindole por medio 

de una manguera aire comprimido. 

Para evitar la segregación del concreto debido a que podrla bajar con mucha velocidad 

por la altura a la que es vaciado por la revolvedora y para que no ae contamine el 

primer concreto al entrar en contacto con el lodo en forma precipitada, ae coloca antes 

de la primera colada en la boca del tubo "tremie" una bola de hule o létex inflada con 

aire, para que conforme vaya bajando con el peso del concreto, limpie el tubo de lodo y 

no deje que se precipite el concreto con fuerza hasta el fondo de la zanja. Este m6todo 

de colado aparte de Ingenioso ha dado excelentes resultados Figura IV.2 "OPERACIÓN 

DEL TUBO TREMIE AL COLAR EL MURO MILAN". De acuerdo a la Figura IV.2 

"OPERACIÓN DEL TUBO TREMIE AL COLAR EL MURO MILAN", se observa que la 

correcta operación del tubo Tremie al colar el Muro Mllén permite lograr muros de 

buena calidad, con la condición de respetar las reglas elementales de esta técnica. El 

tubo T remie debe de ser un tubo de a cero en tramos de 1 a 2 metros con uniones 

roscadas herméticas y de preferencia de paredes lntemas 11-•: loa copies no deben 

tener salientes que se atoren con el acero de refuerzo ya que causa problemas a la 

entrada y a la salida del tubo al momento del colocado del concreto. En la Figura IV .2 

"OPERACIÓN DEL TUBO TREMIE AL COLAR EL MURO MILAN", se Ilustra la 

secuencia de operación desde la condición inicial, la fase (a) donde se Introduce el 

tubo, la fase (b) en la cual se coloca la bola de hule létex Inflado que dicho sea de paso 

tiene que ser lo mas hermético posible para que no se contamine el concreto con lodo 

bentonltico. En esta misma fase se Inicia la colocación del concreto: la fase (c) donde el 

tubo se muestra lleno de concreto y se inicia el movimiento hacia arriba y hacia abajo 

para colocar correctamente el concreto en toda la zanja, la fase(d) que marca la forma 

correcta de todo e I proceso, e I concreto a aliendo por e I tubo pero dentro del mismo 

concreto y el lodo saliendo de la zanja al ser empujado por el concreto de mayor 

densidad; el libre movimiento del tubo sin -nr del concreto para evitar ser mezclado en 

contacto con el lodo bentonltlco .La fase (e) Indica un tubo con la mitad de concreto y la 

otra mitad de lodo, dando como resultado una condición de error al no ser herm6tico el 
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tubo y dejar la entrada de lodo al Interior; la fa- (f) donde el tubo Tremle permanece 

sumergido més de lo correcto y el volumen de concreto ya colocado en la zanja Impide 

que el que va bajando por el tubo fluya al Interior. 

Figure IV.2 

OPERACIÓN DEL TUBO TREMIE AL COLAR EL MURO MILM 

-·--
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.. --- --. , _ ... ..._... .. _.... ........... _ ...... _ 
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., -... ........ ._ . 
~ ......... . 

., -..-i .............. - ... ..... .._ .. _ 
,, ......... ··- ... --_.._._, ................ _,., 

En el siguiente capitulo se describe la Importancia de la •MAQUINARIA Y EQUIPO DE 

CONSTRUCCION A UTILIZAR EN EL MURO MILAN• que correeponde al capitulo V. 
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CAPITULO V 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

DE CONSTRUCCIÓN A UTILIZAR 

En este capitulo se analiza la maquinaria y el equipo, utilizados en la construcción del 

Muro Milén en obras civiles de la Ciudad de México como ejemplo en el Sistema de 

Transporte Colectivo (Metro) y el edificio La Torre Mayor. 

Los equipos de construcción que intervinieron en la_ construcción del Muro Milén se 

seleccionaron de acuerdo al programa de obra para cada una de las actividades que lo 

integran y que se presentan a continuación. 

5.1 COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES EQUIPOS DE 

CONSTRUCCIÓN A UTILIZAR 

La selección de la maquinaria y equipo de construcción que se usó en la construcción 

del Muro Milán en el Sistema de Transporte Colectivo (Metro) y el edificio La Torre 

Mayor en la Ciudad de México, se hizo tomando en cuenta dos aspectos. 

a) Disponibilidad del equipo de construcción con que cuenta la empresa o constructora 

y la existencia del equipo de construcción en el mercado. 

b) Variación en los equipos de construcción, es decir, se contaba con varios tipos de 

maquinaria que realizaban el mismo trabajo, como la draga de a rrastre, 1 a draga 

guiada con cucharón de almeja y la grúa móvil; otro caso serla el cargador frontal 

que puede usarse como empujador o excavador de hoja frontal, de ahl que se tuvo 

que realizar una selección tomando en cuenta las necesidades y loa recursos de la 

obra. 

Para la selección del equipo de construcción en este caso se debieron predecir de una 

manera precisa las diferentes variables y condiciones que se presentaron para evitar 

demoras en la elaboración de la obra. 
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El rendimiento del equipo de construcción se ve afectado por los siguientes factores: 

1) Demora de rutina. Ningún equipo de construcción debe trabajar continuamente a su 

capacidad máxima; hay que tomar en cuenta los tiempos para abastecerse de 

lubricantes y combustible, revisión perl6dica de tomillos, bandas, cables y 

neumáticos, factor humano representado por el operador con relación a su 

habilidad, experiencia, conocimientos en el manejo y mantenimiento de la 

maquinaria; fatiga, lo que significa una disminución en la rutina de trabajo. 

2) Restricciones en la operación mecánica óptima, como éngulo de giro, profundidad 

de corte y coeficiente de rendimiento. 

3) Condiciones del sitio de trabajo. Se refiere a las caracterlstlcas propias del lugar en 

que está ubicada la obra, y condiciones de trabajo del equipo y son: 

a) Condiciones fisicas, como caracterlsticas geotécnlcas del suelo, condiciones 

hidráulicas superficiales y subterráneas y control de las filtraciones. 

b) Condiciones del clima, como las precipitaciones pluviales y efectos que 6stas 

producen, como el tener que suspender las labores cuando éstas ocurran. 

c) Condiciones de aislamiento, vlas de comunicación disponibles para abastecimiento 

del material, distancia de los centros urbanos e Industriales para obtener pe1'110nal, 

fuentes de trabajo próximas para poder competir en algunos ramos de especialidad 

y capacidad. 

d) Condición de adaptación y grado de adaptación del equipo de trabajo para sortear 

las caracterlsticas anteriores. 

El desempeno en una obra de la maquinaria se entiende como rendimiento de un 

equipo de construcción; la cantidad de obra que realiza una méqulna en la unidad de 

tiempo se puede valorar teóricamente de la siguiente manera: 
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Rendimiento por medición directa. Es el volúmen del material movido, durante la unidad 

de trabajo. 

Rendimiento por medio de reglas o fórmulas. Se calcula el material que mueve la 

máquina en cada ciclo y éste se multiplica por el número de ciclos por hora y asf se 

obtiene el rendimiento diario. Esta cantidad debe afectarse por un factor expresado en 

porcentaje que depende del tipo de material; este factor se puede obtener 

emplricamente para cada caso en particular por mediciones flsicas o tomarse de los 

manuales de los fabricantes, pero deberán comprobarse. 

Rendimiento por medio de tablas proporcionadas por el fabricante .Las tablas se basan 

en pruebas de campo, simulación en computadora y la experiencia. 

Para el factor correctivo los datos se basan en un cien por ciento de eficiencia, algo que 

es dificil conseguir, aún en condiciones óptimas en obra. 

A continuación se presenta la elaboración de un programa de obra. Para iniciar la 

preparación del programa, el proyecto tendrá que dividirse en sus diferentes 

actividades; deberá determinarse la cantidad de trabajo que tenga que llevarse a cabo y 

deberá estimarse la rapidez de operación para cada actividad; se consideraré el tiempo 

en que el equipo de construcción esté inactivo debido a lluvias y mal tiempo. Al estimar 

la rapidez con la que debe llevarse el trabajo es como se podrán seleccionar las 

unidades de los equipos de construcción necesarios, tomando en consideración la 

economla de la construcción del Muro Milén. 

Cuando el programa de obra esté definido se tendré cuidado que la utilización del 

equipo de construcción sea eficiente y deberá ser examinado crftlcamente para 

determinar si es conveniente hacerte modificaciones. 

El empleo del equipo de construcción especializado es aconsejable para las obras 

donde la rapidez y economla son determinantes, ya que el tiempo y el costo se pueden 

optimizar considerando que el equipo pueda reemplazase répldamente y realice el 

mismo equipo diferentes operaciones y se deberé contar con un taller que pueda dar 
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mantenimiento y reparaciones de emergencia al equipo de construcción. Si el progrema 

no fuera adecuado, el costo y el tiempo se incrernentarian principalmente por la mala 

selección de los equipos de construcción del Muro Milén. 

Debido a una mala selección se obtienen presupuesto• bajos, conocimiento insuficiente 

de la obra, condiciones adversas del clima y administración y supervisión insuficiente. 

A continuación se menciona una lista de la maquinaria y herramienta (principales 

caracterlsticas y descripción), que se utilizó para la construcción del Muro Milén y que 

puede ser usada en otras obras. 

5.1.1 LISTA DE MAQUINARIA A UTILIZAR EN LA CONSTRUCCIÓN 

DEL MURO MILÁN 

a) Vibrador para concreto 

b) Draga guiada o almeja montada sobre orugas 

c) Grúa sobre neumáticos 

d) Cargador frontal sobre neumáticos 

e) Camión de volteo 

f) Camión pipa para el traslado de lodos 

g) Olla revolvedora de concreto (Revolvedora en tránsito). 

5.1.2 LISTA DE HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN LA CONSTRUCCIÓN 

DEL MURO MILÁN 

a) Palas 

b) Picos 

c) Marro 

d) Cufta 

e) Cuchara de albaftil 

f) Plana 

g) Llana 



h) Pisón de mano 

i) Carretilla de mano 

j) Trénsito. 

CAPh'ULOV 
llAQUINAIUA Y eQUIPO 

De CONSTRUCCIÓN A UTILIZAR 

Descripción del equipo y la herramienta a utilizar en la construcción del Muro Milén. 

a) PALA 

Es una herramienta de mano compuesta de una placa metélica y un cabo de madera, la 

placa puede terminar recta y en este caso sirve para cavar zanjas, para hacer 

revolturas, morteros y mezclas. O puede tenninar redondeada y en punta sirviendo 

entonces para excavar. Puede tener cabo recto y largo o més corto y tenninado en un 

mango para ahl tomar la pala con la mano y con la otra el cabo. 

b) PICO 

Herramienta que consiste en un cabo o mango de madera con una pieza larga de hierro 

en su extremo; esta pieza puede termina en dos puntas o en una punta en un extremo y 

un corte angosto en el otro. 

c)MARRO 

Es una masa de hierro provista de un mango; se denomina segün el peso de la masa 

de hierro y los hay de muchos tamanos; los més pequel'k>s tienen el mango corto y se 

usan con una mano para clavar estacas o bien los albaftiles lo emplean para rastrear 

piedras toscamente. 

d)CUfiilA 

Herramienta consistente en una barra de acero clllndrica de 30 o 40 cm. de largo y de 

38 a 51 mm. de diémetro tennlnada en punta o corno cincel, que se usa para romper 

piedras colocéndola en las grietas y golpeando con un marro. 
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e) CUCHARA DE ALBMIL 

Es una herramienta de construcción que consiste en una hoja de acero de forma 

triangular con un mango de madera. que se utiliza en múltiples trabajos de albaftilerla; 

las grandes se emplean para mamp0sterlas y aplanados, y las pequeftas para trabajar 

los detalles. 

f) PLANA 

Consiste en un rectángulo de madera de 30 cm. de largo, 15 cm. de ancho y 2 cm. de 

grueso, que sirve para hacer acabados ésperos en aplanados y recubrimientos. 

g)LLANA 

Es una placa de acero rectangular de 25 cm de largo por 15 cm de ancho, con mango 

de madera que sirve para hacer acabados finos. 

h) PISON DE MANO 

Consiste en una masa pesada de madera provista de una barra de acero en posición 

vertical, que sirve para compactar materiales de terracerlas, fondos de zanjas o rellenos 

de zanjas. 

1) CARRETILLA DE MANO 

La carretilla de mano puede decirse que es un carrito de mano con una rueda delantera 

de hule o metélica sostenida en un eje apoyado a su vez en dos largueros con los que 

se empuja, y con u na caja m etélica gruesa que s lrve para transportar materiales de 

todas clases; trabaja sobre el principio de la palanca, con una capacidad de 70 litros. 

j)TRÁNSITO 

Para la ejecución de los levantamientos topogréficos y nivelaciones - u- el trénelto; 

cuenta esta herramienta con dos limbos graduados, cuyos planos se cruzan en éngulo 

recto, que permiten medir éngulos horizontales y verticales; un telescopio que gira 
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sobre ejes centrales en los limbos, y una aliada en cada limbo proviata de dos Indices 

con su nonio. Todo lo anterior descansa sobre una base que a su vez se apoya en tres 

tomillos, con los cuales se nivela la herramienta. El trénslto se atomilla por medio de 

una base con rosca a un trip.ié de extensión. 

5.2 MAQUINARIA PARA REALIZAR LA LIMPIEZA V NIVELACION DEL 

TERRENO 

Para los levantamientos topogréficos y nivelación del terreno se utilizó el trénsito. La 

limpieza del terreno se hizo para preparar el lugar donde se construyó el Muro Milén, 

quitando la basura, escombro o restos de construcciones anteriores; asl mismo se debe 

nivelar el terreno en el caso en que existan montones de tier:ra o algún otro material. 

Para retirar los escombros producto de la limpieza del terreno, y el material de 

demolición de 1 os edificios q ue se u bicaban en e 1 sitio, se utilizó un cargador frontal 

sobre neumáticos y a continuación se mencionan sus principales caracterlsticas. como 

potencia, peso, capacidad. 

5.2.1 CARGADOR FRONTAL 

Marca 

Modelo 

Potencia 

Peso 

Capacidad 

Vida económica 

Tiempo trabajado por ano 

Tipo de combustible 

Tipo de locomoción 

Vida económica de neumáticos 

Caterpillar 

968G 

235HP 

22.9 toneladas 

4.3 metros cúbicos 

sanos 

2,000 horas 

Diesel 

Neumáticos 

2,400 horas. 
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5.2.2 DESCRIPCIÓN DEL CARGADOR FRONTAL 

El cargador frontal es un equipo tractor que está montado sobre neumétlcos. El usado 

en la construcción del Muro Milén, tiene un cucharón en su extremo frontal; el cucharón 

está instalado para excavar o c arg'ar tierra o material granular, 1 evantarlo, acarrearlo 

cuando sea necesario y vaciarlo desde cierta altura a los camiones de volteo. · 

El cargador está disenado con controles hidráulicos y extensores de los brazos, esto 

significa que parle del trabajo del cucharón lo hace el mecanismo que está Integrado en 

el traclor. 

Los cucharones varlan en tamafto desde '1-4 de yd3 a 25 yd3 (O. 19 m 3 a 19. 1 m 3 ) de 

capacidad con copete; los cargadores de uso común y que se consiguen con facilidad 

son los de hasta 5 yd3 (3.8 m 3 de capacidad). Con el cucharón del cargador, que es un 

accesorio más usual en el tractor que una hoja topadora, el equipo a utilizar seré el más 

adecuado según las necesidades del proyecto a construir. 

Puede asegurarse de que exista un equilibrio cuidadoso entre el tamano del cucharón y 

el del tractor. El diseno toma en consideración la condición extrema del trabajo, o sea, 

la del cucharón lleno soportado en su posición elevada con los brazos totalmente 

extendidos hacia el frente del traclor. La seguridad contra el volcamlento hacia 

adelante, bajo esa condición. recibe el nombre de capacidad estética de carga volcante 

y es importante tomarla en consideración para la seguridad del operarlo y del personal 

que labora en la obra. 

Un factor de seguridad común es 2, lo cual significa que la carga que pudiera ocasionar 

la volcadura es del doble de la carga que puede contener del cucharón cargado a ras 

con material de 1, 780 kg/m3
; se requiere este factor de seguridad para proteger el 

equipo de las condiciones de carga més severas que soporta al lftOverse. Debe existir 

un equilibrio entre el tamano del tractor y del cucharón para obtener un c.rgar frontal 

balanceado. 
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CARGADOR FRONTAL 

CAPtrULOV 
MAQUINARIA Y RQUIPO 

DE CON8TRUCCIÓN A UTLllZAR 

El cargador se usó en la operación de limpieza del terreno y nivelación donde se 

construyó el Muro Milán, asl como en el relleno de la excavación hecha para la 

construcción del brocal. 

La productividad de un cargador frontal se calcula en m 3 por hora; puede determinarse 

estimando la carga real medida en banco de material, y calculando el tiempo que tome 

el manejar cada cucharón lleno y su ciclo. 

El tamano del cucharón que lleva el cargador lo da el tamano de este ültimo, solo que 

en yardas cúbicas (1 yd3 = 0.7646 m 3 ); se venden de 1/2 yd3 , 5 yd3 • 15 yd3 , y tamanos 

intermedios. 
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UTILIZACIÓN IEN LA CIUDAD DIE llÉOCO DIEL llUltO lllLAN, 
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El tiempo total de un ciclo de un cargador front.I para manejar cada cucharón, depende 

de tiempos fijos y variables; los tiempos variables son los que dependen de las 

distancias que recorre el cargador con cada cucharón lleno, velocldades de recorrido y 

retomo para la siguiente carga, acor:nocto de una nueva unidad de acarreo en su lugar 

para que la cargue el cargador. El tiempo fijo comprender• aquellas partes del ciclo del 

cargador que son razonablemente constantes corno c.rgar el cucharón, cambiar 

velocldades, girar y vaciar la carga. Figura V.1 •CARGADOR FRONTAL·. 

5.3 MAQUINARIA PARA LA CONSTRUCCIÓN DE BROCALES 

Es importante mencionar que la excavación de los brocales se hace a mano hasta una 

profundidad de 1 .50 metros, utilizando solamente herramientas como son el pico y la 

pala, esto con la finalidad como se ha mencionado con anterioridad de que si existen 

instalaciones de drenaje, gas, telefonla, energfa eléctrica, o agua potable, no sean 

datladas por la maquinaria que se utiliza, dado que la reparación de cualquier tipo de 

instalación, causarla una demora en la obra, asf como un costo adicional. 

Después de librada esta profundidad y una vez que fueron colados los brocales con 

concreto y agitada la mezcla con un vibrador que a continuación se describe, se inicia la 

excavación que alojará el armado del Muro Milán, con el equipo de construcción. 

5.3.1 VIBRADOR PARA CONCRETO 

Marca 

Modelo 

Potencia 

Combustible 

Vida económica 

Horas trabajadas al at\o 

Cabezal de acero 

Manguera flexible 

Longitud de la manguera 

Wacker 

M-5000/1988 

4HP 

Gasolina 

3 anos 

1,600 horas 

7,000 revoluciones por minuto 

32 mllfmetros 

3 metros. 
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MAQUINARIA Y eQUIPO 

09 CON8TRUCCION A UTLIZAR 

5.3.2 DESCRIPCIÓN DEL VIBRADOR PARA CONCRETO 

Este equipo consta de un cabezal tubular vibratorio que se sumerge completamente en 

el concreto. La potencia del motor se transmite al cabezal a través de una manguera y 

de un eje flexible llamado chicote; su aplicación permite eliminar bolsas de vaclo de aire 

que se encuentran en el concreto antes de fraguar, un secado répido y més resistencia 

del mismo. Figura V2. "VIBRADOR PARA CONCRETO". 

Flguni V.2 
VIBRADOR PARA CONCRETO 

5.4 MAQUINARIA PARA LA EXCAVACIÓN DE LA ZANJA 

La maquinaria usada para excavar las zanjas que contendnlin el armado del Muro 

Milén, debe ser resistente para soportar los Impactos al terreno, y que su operación sea 

rentable; como la draga guiada para lograr la vertical que requiere el terreno, provista 

de un cucharón de almeja, como se muestra en la Figura V.3 ·exCAVACION DENTRO 

DEL BROCAL CON UNA DRAGA GUIADA•. 

A continuación se presenta la descripción y algunas caracterfstices de una draga 

guiada con cucharón de almeja. 
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FlguniV.3 

EXCAVACIÓN DENTRO DEL 
BROCALCONUNADRAGAGUIADA. 
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CAPt'TULOV 
llAQU_,.,.IA Y RQUllPO 

De CONaTRUCCION A UTILIZAR 

Las principales caracterlsticas de una draga guiada son las siguientes: 

Marca 

Modelo 

Capacidad 

Longitud de la pluma 

Vida económica 

Tiempo trabajado por ano 

Tipo de combustible 

Medio de locomoción 

Cucharón 

Link Belt 

LS118 

40 toneladas 

25metros 

5 anos 

2,000 horas 

Diesel 

Montada sobre orugas. 

Tipo almeja. 

5.4.2 DESCRIPCION DE LA DRAGA GUIADA CON CUCHARÓN DE 

ALMEJA 

La draga guiada con cucharón de almeja esta provista de una larga ban'B de guiado 

llamada NKelly" que lleva fijo rfgldamente el cucharón. 

El cucharón esta equipado con dientes que facilitan la penetración en el terreno asf 

como su disgregación y c onstltuyen piezas de desgaste f éclles de cambiar; el cierre 

debe ser perfecto para evitar que se vacfe el lodo de perforación. 

Con éste tipo de maquinaria no debe permitirse ni la rotación del cucharón ni la 

desviación de la vertical; el guiado es excelente, para aumentar el n.:.mero de golpes del 

cucharón por hora. 

Las dragas montadas sobre orugas pueden operar sobre superficies que sean blandas 

para los equipos montados sobre neuméticos, pero su velocidad de tnlnalaclón es lenta 

lo que hace necesario utilizar equipos de acarreo, para transportarlas de una obra a 

otra, cosa que no acontece con la unidad montada sobre neumétlcos. 
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FlguraV.4 

DRAGA GUIADA CON CUCHARÓN 
DE ALMEJA MONTADA 80llRE ORUGAS 
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CAPITULO V 
MAQUINARIA Y •GUIPO 

Dm CONSTRUCCl6N A UTILIZAR 

El tamatlo de una draga esté Indicado por la capacidad del cucharón expresado en 

yardas cúbicas y éste puede variar en capacidad dependiendo de la longitud de la 

pluma y de la clase de material que se esté excavando. La capacidad mi!txima de 

levantamiento de una draga esté limitado por el peso. y si se rebasa esto haré que se 

volque la méquina; es necesario por tanto reducir el tamatlo del cucharón cuando se 
emplea una draga larga. En la práctica. el peso combinado del cucharón cargado debe 

producir una fuerza no mayor del setenta y cinco por ciento de la fuerza requerida para 

volcar la máquina. 

Las dragas son unidades excelentes para la excavación de zanjas. cuando se permite 

que los taludes conserven sus éngulos de reposo sin necesidad de ademartos. 

Las dragas permiten cargar el material producto de la excavación en camiones de 

volteo. 

La draga montada sobre orugas. ea la que se utilizó para la ejecución del Muro Milán, 

Figura V.4 MDRAGAMONTADASOBREORUGASM. 

El material producto de la excavación, depositado por el cucharón de la draga en 

camiones de volteo de 6 metros cúbicos de capacidad. es retirado para llevarlos al 

tiradero más cercano. 

5.4.3 CAMIÓN DE VOLTEO 

Marca 

Modelo 

Capacidad 

Vida económica 

Tiempo trabajado por afto 

Tipo de combustible 

Vida económica de neuméticos 

Famsa 

725 
6 metros cúbicos 

5 aftos horas 

2,000horas 

Diesel 

2,400horas. 
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5.4.4 DESCRIPCIÓN DEL CAMION DE VOLTEO 

Los camiones de volteo, son vehlculoa que se desplazan a grandes distancias por 

medio de neuméticoa y se dlseftan para transportar a alta velocidad tanto maquinaria, 

como cargas y volúmenes de gran taimafto. 

El camión de volteo es e 1 medio de acarreo m éa e flclente para 1 as obras donde 1 as 

distancias son grandes y las calles se deben conservar en buen estado. Figura V.5 

"CAMIÓN DE VOLTEO". 

FlguraV.5 
CAMIÓÑ DE VOLTEO 
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CAPITULO Y 
MAQUINARIA Y !EQUIPO 

DE CON8TRUCCIÓN A UTILIZAR 

5.5 EQUIPO PARA LLEVAR A CABO EL ARMADO E IZADO DE LA 

PARRILLA DE REFUERZO 

Cuando se haya terminado. la excavación, verificado la profundidad de la zanja y la 

calidad del lodo bentonltico, se hará a continuación la introducción de las juntas 

metálicas y la parrilla de refuerzo. 

El armado del Muro Milán está formado por una parrilla exterior y otra interior de acero, 

colocado vertical y horizontalmente formando con esto una armadura. 

La armadura debe levantarse con la ayuda de una grúa; para ser introducida en la zanja 

que contiene el lodo bentonltico, se hace descender por su propio peso, verificando que 

se cumpla la verticalidad, el alineamiento y la profundidad. F9nl V.6 •PARRILLA DE 

REFUERZO IZADA POR LA GRÚA". 

La grúa usada para las maniobras de colocación en la zanja de la malla armada para el 

Muro Milán, se describe a continuación: 

5.5.1 GRÚA 

Marca 

Modelo 

Capacidad 

Longitud de la pluma 

Vida económica 

Tiempo trabajado por arlo 

Medio de locomoción 

Tipo de combustible 

Potencia 

Relchmann. 

RX 

40 toneladas 

32 metros 

5 arios 

2,000horas 

Montada sobre orugas 

Diesel 

112 H.P. 
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Flgu ... v.e 
PARRILLA DE REFUERZO IZADA 
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5.5.2 DESCRIPCIÓN DE LA GRUA 

C~ULOV 
llAQUINAIUA Y RQUIPO 

De CON8TllUCCION A UTILIZAR 

Esta máquina esta conformada por una unidad autopropulsora, montada sobre orugas; 

fundamentalmente consta de una pluma telescópica hecha con secciones de placas o 

ángulos de acero, su control es hidráulico y emplea contrapesos necesarios para su 

equilibrio. Figura V.7 UGRÚA MONTADA SOBRE ORUGAS". 

Su función principal es levantar, girar y bajar cargas sostenidas por cables de 

movimiento. 

Flguni V.7 

GRÚA MONTADA SOBRE ORUGAS 
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UTILIZACIÓN •N LA CIUDAD Dm llÉUCO DmL MURO MILÁN, 
PARA LA CONSTRUCCIÓN Dm oeRAa CllVILm8 

5.9 EQUIPO PARA EFECTUAR EL COLADO DE CONCRETO EN EL 

MURO MILÁN 

Una vez colocada la parrilla armada con varillas y perfectamente apoyada en el fondo 

de la zanja y bien calzada por medio de gatos hldréulicos, se procede al colado con 

concreto hidráulico.cuidando que los tiempos de colado no se excedan de lo estipulado 

en el capitulo IV uPROCESO DE HABILITADO Y ARMADO DEL ACERO, Y 

COLOCACIÓN DEL CONCRETO EN LOS MUROS", comprobando las cotas de colado 

y que el concreto no se contamine con el lodo bentonltico, para que no varia la calidad 

y la resistencia del Muro Milán, el concreto hldréulico es transportado al lugar de la obra 

con una máquina revolvedora. que a continuación se describe: 

5.6.1 REVOLVEDORA DE CONCRETO 

Estas máquinas consisten en una olla metélica o de pléstico soportada en un chasis 

con neuméticos, y accionados por un motor de gasolina o diesel que hace girar la olla 

mezclando los elementos que en ella se encuentran: arena, cemento y grava para la 

elaboración del concreto. 

Las revolvedoras montadas sobre camión, llamadas revolvedoras de trénslto. se utilizan 

cuando el agregado y el cemento se cargan en la planta central de mezclado y el 

concreto se hace mientras la revolvedora viaja. La cuba agitadora solamente transporta 

el concreto premezclado, aglténdolo pera evitar la segregaci6n. Figura V.8 ·oLLA 

REVOLVEDORA DE CONCRETO• (REVOLVEDORA EN TRANSITO) 

5.6.2 CAMIÓN PIPA PARA EL TRANSPORTE DE LODO BENTONITICO 

Marca 

Modelo 

Capacidad 

Tipo de combustible 

Potencia 

Vida útil 

Ford 

F-600 

6000 litros 

Gasolina 

160 H.P. 

5 aftos 
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Tiempo trabajado por al'lo 

Medio de locomoción 

1,400 horas 

Neumáticos 

Figura V.a 
OLLA REVOLVEDORA 

CAPITULO V 
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UTILIZACIÓN •N LA CIUDAD DE MÉCICO DEL MURO MLM, 
PARA LA CONSTRUCCIÓN DE 08RAll CIVILES 

Flgur•V.9 

PIPA PARA EL TRANSPORTE 

DEL LODO BENTONITICO 

El lodo bentonltico usado para la estabilldad de la zanja ea transportado a la obra por 

un camión pipa para lodos. 

El camión pipa para lodos se usa para transportar el lodo bentonltico usado en el 

colado del Muro Mllén y el que no cumple con las propiedades y limites -pacificados 
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CAPh°ULOV 
MAQUINARIA Y EQUIPO 

DE CONSTRUCCIÓN A UTLIZAR 

en el capitulo 11, que es desechado. Figura V.9 "CAMIÓN PIPA PARA EL TRANPORTE 

DE LODO BENTONITICO". 

El éxito de la construcción del Muro Milán en la Ciudad de México, desde el punto de 

vista de la maquinaria y equipo de construcción, depende de u na buena p laneación 

para la selección del equipo pesado, tomando en cuenta para ello la inversión que se 

tenga y el que se adquiera durante el proceso de la obra, pasando estas inversiones a 

formar parte del capital de la empresa. 

Al seleccionar el equipo de construcción debe tomarse en cuenta que las operaciones 

que se plantearon en el programa de obra, lleguen a un final satisfactorio, con el costo 

más bajo posible, respetando los planes y especificaciones que se fijaron para la 

construcción del Muro Milán. 

Las condiciones del subsuelo de la Ciudad de México, en lo que fué la zona del Lago de 

Texcoco, presentan gran inestabilidad por la cantidad de agua contenida en él y hay 

dificultad para cualquier maniobra en la edificación de una obra, teniendo condiciones 

no gratas para la estabilidad de la construcción. En estos casos se recurre a la 

construcción del Muro Milán, usando para ello la maquinaria y equipo descritos en el 

presente capitulo. 

Concluye éste capitulo y a continuación se presenta el capitulo VI "MURO MILÁN EN 

CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD DE M~XICO", que trata de la edificación del Muro 

Milán, utilizado en dos grandes obras de la Ciudad de México, que son el Sistema de 

Transporte Colectivo (Metro) y el edificio La Torre Mayor. 
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CAPITULO VI 

MURO MILÁN EN CONSTRUCCIONES 

DE LA CIUDAD DE MéXICO 

En este capitulo se presentan las ventajas del muro colado en el sitio, en obras que 

presentan problemas no viables con otros métodos constructivos. 

En este capitulo se tratan Ndos" obras representativas, para la utilización en la Ciudad 

de México del Muro Milán en la construcción de obras civiles, por considerarlas de las 

más importantes en los últimos anos y que son el Sistema de Transporte Colectivo 

(Metro) y el edificio denominado La Torre Mayor ubicado en Paseo de la Reforma, el 

más alto de Latinoamérica (hasta el momento). 

Cuando se vio la necesidad de transportar a grandes cantidades de población, se tomó 

la decisión de construir e 1 S istema de Transporte Colectivo (Metro), por c onslderarto 

una solución óptima debido a que las condiciones que presentaba en la década de los 

anos sesenta la Ciudad de México eran los de una urbe que combinaba la 

majestuosidad de la época Colonial y la modernidad del siglo XX. 

Estas condiciones obligaban a que se construyera un transporte masivo, sin afectar las 

condiciones de tránsito vehicular ya caótico en ese entonces y la arquitectura existente 

que dicho sea de paso, no contempló el crecimiento desordenado de la ciudad al grado 

de llegar a ser la Ciudad más grande del mundo. Por otro lado, a últimas fechas y como 

un simbolo de modernidad, un grupo de lnveralonlstas decide construir un edificio de 

gran altura en la avenida más importante de la Ciudad de México. 

Se utilizó el predio que anteriormente ocupaba el cine Chapultepec y otro colindante en 

el cual por u n 1 argo t lempo solo hubo u na c onstrucclón 1 nconclusa, 1 a cual de cierto 

modo daba mal aspecto a la zona. Se localiza frente a ta entrada del Bosque de 

Chapultepec y cerca del histórico Castillo de Chapultepec. Es una ubicación privilegiada 

que dará un toque especial a ta arquitectura del paisaje en la zona y que sin duda 

colocará a la Ciudad de México en un buen nivel mundial, arqultectónlcamente 
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hablando. La colonia de la Ciudad de M6xlco donde se ubica el edificio en cuestión ea 

la Cuauhtémoc, misma que durante mucho tiempo habitare la cla .. media pero que con 

el paso del tiempo y por sus condiciones de comunicación y excelente ubicación se ha 

convertido poco a poco en un conglomerado de oficinas, comercios, escuelas, 

embajadas y cada vez menos zonas habitacionales. Su localización se muestra en la 

Figura Vl.1 •PLANO DE LOCALIZACIÓN DEL EDIFICIO LA TORRE MAYOR". 

Figura Vl.1 

PLANO DE LOCALIZACIÓN DEL EDIFICIO LA TORRE MAYOR 
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CAPITULO VI 
MURO MILÁlll RN 

CONaTRUCCIONl!8 De LA CIUDAD Dll MlbacO 

8.1 EL MURO MILÁN COMO SOLUCIÓN A LAS FILTRACIONES DE 

AGUA Y EMPUJE QUE SE PRESENTEN AL MOMENTO DE 

REALIZAR EXCAVACIONES EN LA ZONA LACUSTRE DE 

LA CIUDAD DE MÉ<ICO. 

La necesidad de realizar excavaciones profundas en la Ciudad de M6xlco. en la zona 

lacustre que ocupó en la antigüedad el Lago de Texcoco, obliga al constructor, a tomar 

las medidas necesarias para que al llevar a cabo los trabajos de excavación no se 

presenten derrumbes ni asentamientos que pongan en peligro tanto vidas humanas, 

como propiedades y construcciones vecinas. 

La extracción de agua provoca el abatimiento del nivel freátlco y la consolidación de las 

arcillas y los limos, que al estar saturados de agua, ésta sostiene préctlcamente 

flotando a las construcciones que no cuentan con una cimentación profunda. Por esta 

razón es importante, en la zona lacustre de la Ciudad de México, no extraer agua del 

subsuelo indiscriminadamente, ya que se producen asentamientos y hundimientos no 

deseados, que ponen en peligro las estructuras aledaftas a la excavación. 

El conjunto de Muros Milán que al ser construidos se les agrega un aditivo 

impermeabilizante que en términos comerciales se le conoce como Slkallte, Festergral 

o alguno similar, al completar su fraguado el concreto Impida el paso de egua entre sus 

partlculas que lo componen y al unlrae entre si por una junta Impermeable de poli vinilo 

de cloruro (PVC), forman una pantalla Impermeable que al ser apuntalada - convierte 

en un muro de contención temporal, el cual permite llevar a cabo una excavación en 

términos generales dentro de los llmltea de seguridad normales y que en otras 

condiciones, serla dificil lograr. 

Por lo mismo el Muro Milán en construcción de obras civiles en la Ciudad de M6xlco, se 

ha convertido en una herramienta Indispensable para realizar obras de Importancia que 

no alteren el entomo ni flslca ni ecológlcamente, proporcionando una altematlva viable. 
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8.2 SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO (METRO) 

El Muro Milén ha sido un elemento de extraordinaria utilidad en la construcción del 

Sistema de Transporte Colectivo (Metro) en la Ciudad de M6xlco. Al Inicio de la obra, en 

1967, se aplicó la tecnologla del Muro Milén al subsuelo blando arcilloso de la Ciudad 

de México, empleéndolo como muro tabla-estaca temporal para facilitar la excavación 

del cajón; en los primeros anos se demostró también su confiabilidad como parte del 

cajón estructural definitivo, mediante un tramo de prueba de 100 metros lineales, 

modelo a escala natural para dos vlas, en arcilla y usando el m6toclo de Muro Mllén, 

figura Vl.2 "MURO MILAN TERMINADO USADO EN EL METRO". 

Figura Vl.2 

MURO Mil.AH TERMINADO USADO EN EL METRO 
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CAPITULOVI 
MURO MILAN •N 

CONaTRUCCIONR8 Dm LA CIUDAD Dm MÉCICO 

El sistema de constn.1cclón del Muro MHilln se llev• • cabo conatn.lyendo muro• cuyas 

dimensiones aon las de la zanja que lo contiene; en el eapaclo que deja libre la 

excavación, ae vierte lodo bentonltlco, cuya denalclad ea mayor que la del agua del 

suelo, mientras ae continúa realizando la excavación; después ae coloca el acero de 

refuerzo procediendo enseguida a hacer el colado del concreto que formaré 

propiamente los muros. 

Otro aspecto interesante del procedimiento constructivo de Muro Mllén, fue el estudio 

de estabilidad de los taludes y del fondo de las excavaciones, y las limitaciones que en 

cada caso se setlalaron para conservar loa mérgenes de seguridad mlnimos 

requeridos. 

Las herramientas usadas en la excavación y las precauciones que se tomaron para 

efectuarla, asl como los cuidados especiales que se tuvieron durante los colados, son 

algunas de las caracterlstlcas Interesantes del método constructivo, mismo . que se 

describe a continuación. 

6.2.1 CONSTRUCCIÓN DE BROCALES O MUROS GUIA 

Flguni Yl.3 

CONSTRUCCIÓN DE BROCALES O MUROS GUIA 

EN EL MURO MILM DEL METRO 
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UTILIZACION eN LA CIUDAD De llÉOCO DeL MURO lllLAN, 
PARA LA CON8TlllUCCION De OllRAll CIVIL.ea 

Los brocales son dos plazas en forma da éngulo recto, da concreto armado, 

constituidas con un alero o losa qua as la cara horizontal, y otro muro que as la cara 

vertical; dichos brocales tienen la finalidad da servir da gula a las dragas tipo almaja 

para realizar la excavación, Figura Vl.3 ucONSTRUCCION DE BROCALES O MUROS 

GUIA EN EL MURO MILAN DEL METRO", como ya se describió en el capltulo 11 da 

este trabajo. 

Figura Vl.4 
ZANJA ESTABILIZADA CON LODO BENTONITICO EN EL METRO 
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COlll8TRUCCIONll De LA CIUDAD De llálc:O 

8.2.2 EXCAVACIÓN V ADEMADO DE LAS ZANJAS 

La excavación de la zanja para la construcción del Muro Milén se limitó a tramos de 6 

metros de longitud, con el objeto de garantizar el ademado de las paredes; las zanjas 

se hicieron de 0.80 metros de ancho y profundidad promedio de 9 metros, siendo 

variable esta última dimensión, de acuerdo con las condiciones del terreno y la cota de 

desplante del cajón. 

Antes de empezar la excavación de un tablero, la zanja formada por los brocales se 

llena de lodo bentonltlco, hasta el borde superior, manteniendo ese nivel durante todo el 

proceso de excavación y colado del tablero. El lodo bentonltlco estabiliza las paredes y 

el fondo de la zanja por la diferencia de densidades entre 6ste y el agua del suelo. El 

lodo tiende a infiltrarse en los materiales més permeables, separéndoee parte del agua 

y dejando u na costra p léstica de residuo de bentonita, adherida a las paredes de la 

zanja; lo ideal es que su espesor sea pequefto para que trabaje como una membrana 

delgada y resistente que contenga al suelo, transmitiendo las presiones del lodo. Figura 

Vl.4 u ZANJA ESTABILIZADA CON LODO BENTONITICO". 

Se ha visto por experiencia que si una zanja se mantiene llena de lodo, pero éste no 

cumple con las especificaciones de densidad, contenido de arena o viscosidad, se 

obtiene un mal terminado del Muro Mllén; es por ello que finalizada la excavación de 

cada tablero. se verificó que el lodo cumpliera con las caracterlstlcas eeftaladas por el 

laboratorio; en caso de no ser asl este se regenera hasta que se cumplieran. 

8.2.3 PARRILLA DE ACERO DE REFUERZO 

El armado del muro de Muro Mllén esté formado por una parrilla exterior y otra Interior 

de acero vertical y acero horizontal; esto conforma una armadura que debe Izarse e 

introducirse por gravedad en el lodo bentonltlco para quedar •ltuada hasta la 

profundidad Inferior de la pata; en el centro de .. pmrrllla .. deja un hueco de 0.50 por 

0.50 metros para dar paso a la trompa de col8do. Figura Vl.5 •cOLOCACION DEL 

ACERO DE REFUERZO PARA LA CONSTRUCION DEL MURO MILAN". 
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La colocación de esta .,.ntll• lmpllcll wmbl6n un problemm mdlcionml: • peur del m.yor 

cuidado en au colocación, provoca pequeftoa denumbea en 1•• pared- de la cepa. Por 

eso se necesita un elemento adicional: gula• met611caa tubulares circulares que con 

facilidad permiten el deslizamiento de fa parrilla h•sta su posición final. 

Flgur• Vl.5 
COLOCACIÓN DEL ACERO DE REFUERZO 

PARA CONSTRUCCIÓN DEL MURO Mii.AH 
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8.2.4 COLADO DEL CONCRETO DEL MURO MILÁN 

Ahora se procede al colado del muro. de abajo hacia arriba, mediante los tubos de 

colado llamados Tubos Tremía, proceso que, en los anos noventa del siglo XX, se 

conoce con el nombre de Método Tremie. En éste el concreto debe ser de revenimiento 

muy alto, del orden de 20 centfmetroa, para que tenga la debida fluidez. 

Durante 1 as primaras operaciones de este p roceao, e 1 concreto se desparrama y los 

tubos quedan sumergidos en el concreto, por lo que se hacen dos adiciones. primero 

una pequena tolva en la boca del tubo para vaciar el concreto premezclado y segundo. 

un malacate para mantener en movimiento alternativo vertical el tubo de colado; 

mediante el malacate se suspende el tubo para ir quitando el tramo superior que ya no 

es útil. Figura Vl.6 NCOtADO DEL CX>NCRETO DEL MURO MlAN EN LA TORRE MAYOR" y 

Figura Vl.7 NCOLADO DEL CONCRETO DEL MURO MILAN EN EL METRO". 

El proceso de excavación de la cepa del Muro Milén con la grúa guiada, indica 

objetivamente que la longitud de tramo de muro debe ser de seis metros, pero con la 

intención de lograr mayor adelanto longitudinal, se Intenta hacer cepas para muro, una 

a continuación de la otra, en longitudes del orden de los 100 metros, para lo cual se 

necesita que, entre un tramo del muro y el siguiente, se coloque una junta provisional 
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UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE MÉXICO DEL MURO MILAN, 
PARA LA CONSTRUCCIÓN DE OBRAS CMLES 

Flgun1 Vl.7 

COLADO DEL CONCRETO DEL MURO MILÁN EN EL METRO 

que al retirarse, permita la continuidad en el trabajo estructural de dichos tramos. Figura 

Vl-8 "EXCAVACIÓN DE LA ZANJA PARA ALOJAR EL MURO MILÁN CON GRÚA GUIADA" 
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CONaTlltUCCIONEa DE LA CIUDAD DE llÉCICO 

FlguniVl.8 

EXCAVACIÓN DE LA ZANJA PARA 

ALOJAR EL MURO MILAN CON GRÚA GUIADA 

6.2.5 JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN ENTRE TABLEROS 

En el cajón construido con Muros Milén, y para permitir que el cajón tome con facilidad 

los movimientos diferenciales longitudinales que se transmiten por la deformación del 
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suelo arcilloso, se piensa al arranque de la obnl que un tramo entre dos eaWc:lonea ae 

divida en subtramos de longitud equlvalente a la distancia de puenteo de la eatructura 

apoyada en el terreno, la que resulta de 20 metros aproximadamente. 

Entre cada dos subtrarnoa debe de haber entonces una junta de conatrucción que 

permita los movimientos de la estructura y que evite la flttración del agua fre6tica hacia 

el interior del cajón, para no producir aaentamlentoa de la• vlalldadea o conatrucclones 

vecinas. Para formar la junta, la solución es una banda elAatlca de pollvlnllo de cloruro, 

(PVC) con bulbo central, de suficiente eapeaor y ancho, que reaiata loa esfuerzos y 

deformaciones que transmiten los cajones adyacentes y no permita la entrada del agua. 

El bulbo en la parte media de la banda ea lndlspen-ble, porque aunque el material 

pierde sus cualidades, es muy dúctil para el alargamiento eaperado y no sufre 

agrietamientos, en cambio el bulbo, por su geometrla, torna la mayor parte de la 

deformación. Figura Vl.9 •JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN ENTRE TABLEROS•. 

Figura Vl.9 

JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN ENTRE TABLEROS 

a 

Si bien las bandas de pollvlnllo de cloruro (PVC) para juntas ya ee u-n en el medio de 

la construcción, por las caracterlaticaa que tienen, en el cajón del Metro fu'9 necesario 
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CONaTllWCCIONe8 O. LA CIUDAD O. MllJucO 

hacer un dlsefto especial, con las debidas prueba• de laboratorio, que dan como 

resultado el tipo de banda apropiado para nuestro proyecto. 

Algunas de las ventajas logradas con el m6todo de construcción del Muro Mllén son las 

siguientes: 

Trabajo seguro entre dos paredes de gran rigidez, muros apuntados con elementos 

metéllcos, como tubos o vigas en celosfa, de acuerdo con las variaciones del claro, de 

la profundidad y de los empujes del terreno. 

Trabajo en seco gracias al abatimiento del nivel freétlco, que permite trabajar més 

limpiamente en ausencia de agua. 

Compensación de las excavaciones gracias al peso de la estructura de concreto; esto 

representó un interesante aspecto económico, ya que el Muro Mllén funciona como 

estructura provisional durante la fase de excavación y como estructura definitiva y lastre 

al terminarse aquella, con lo que se evitan los costos adicionales que representa el uso 

de tablaestacas, que aunque son recuperables. no lo son ciento por ciento. 

Sin embargo la mayor ventaja que ofrece el procedimiento constructivo Muro Mllén es el 

corto tiempo de ejecución en su construeclón. 

A continuación se da paso a otra obra construida a finales del siglo XX y principios del 

XXI, el edificio La Torre Mayor, magna obra levantada sobre el Paseo de la Reforma 

frente al bosque de Chapultepec; en dicha obra, el Muro Mllén cumplió las tres 

funciones a la perfección, la de pantalla Impermeable, la de contención y la de 

cimentación al formar parte del cajón de cimentación. 

No se registraron filtraciones importantes de agua durante la ejecución de la obra ni 

posteriormente; para contener los empujes del suelo se utilizaron troqueles de acero en 

hileras de cuatro; la losa de cimentación de tres metros de espesor se ancló al Muro 

Milén y al mismo tiempo a las cabezas de las pilas de cimentación. 
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8.3 EDIFICIO LA TORRE MAYOR 

La Torre Mayor ea un edificio próximo a terrnlnarae. conatruldo en la zona nor-ponlente 

de la Ciudad de M 6xico, e I cual cuenta con 5 5 n lvelea • p artlr del de b •nqueta y 4 

niveles de sótano, alojados dentro de un cajón que comprende un érea en planta de 80 

x 80 metros de superficie y con una profundidad de 16 metros. Su cimentación consiste 

en 251 pilas con dl6metro de 1.0. 1.2, 1.5 metros. conatruldaa haata I•• profundidades 

de 46 y 52 metros, con respecto al nivel de banqueta. 

El cajón de 80 x 80 x 16 metros, en el cual ae alojan loa cuatro niveles de sótano. esté 

formado perimetralmente con Muro Milén. La razón por la cual ae tomó la decisión de 

utilizar este m6todo constructivo ea porque como ya ae dijo en el capitulo I, el riesgo de 

daftar a las edificaciones vecinas con la utilización de equipo de construcción como 

piloteadoraa que con loa Impactos producidos al colocar loa pilotea o las tablaeatacaa, 

ocasionarlan danos a todas las construcciones que fueron hechas en d6cadaa pasadas. 

En cuanto a las caracterlsticas de los edificios colindantes, tanto al oriente como al 

poniente, son edificios cuya cimentación esté en contacto con el muro pertmetral del 

cajón; al norte del predio hay otros edificios, pero se encuentran separados por la calle 

de Rlo Atoyac y por lo que respecta a la colindancla sur. no hay nlng(ln problema pues 

se localiza la vialidad del Paseo de la Reforma. Loa edificios de la colindancla oriente 

cuentan con 5 niveles en promedio y todos tienen cimentaciones auperflcialea; adem6s 

de ser antiguos son los méa deteriorados y antes de Iniciar la obr• preaentaban 

desplomes notorios a simple vista, seg(ln ae muestra en la siguiente Figura Vl.10 

-EDIFICIOS DE LA COLINDANCIA ORIENTE DE LA TORRE MAYOR·. 

En visitas realizadas por el equipo de trabajo de esta tesla, loa comentarlos de varios 

ingenieros que trabajan en la misma, Indican la posibilidad de que loa edificio• de la 

collndancla oriente. que estén préctlcamente junto a La Torre Mayor aean adquiridos 

por los miamos duenoa de la Torre. para aer demolidos. Evaluaron tambl6n la 

posibilidad de ampliar los estacionamientos, para mayor comodidad de loa u.u•rloa y 
visitantes del edificio. aal como el mejoramiento de la vialidad al aumentar loa llCCeaoa. 
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Flgur• Vl.10 

EDIFICIOS DE LA COLINDANCIA ORIENTE DE LA TORRE MAYOR 

Por su parte, los inmuebles del lado poniente son més recientes y no presentan 

defectos visibles, el más importante es un edificio de 13 niveles con dos sótanos cuya 

cimentación consta de un cajón apoyado en pilotes de punta. 

6.3.1 ESTRATIGRAF(A DEL SUBSUELO EN LA ZONA DONDE SE 

EDIFICÓ LA TORRE MAYOR 

De acuerdo a la zonificación estratigréfica que establece el Reglamento de 

Construcciones para el Distrito Federal de 1993 vigente, La Torre Mayor se localiza en 

la zona de transición, sin embargo en la estratigrafla, que se descubrió con el estudio 
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de campo que se realizó con anticipación, se encontró que, el sitio presenta 

caracterlstlcas que concuerdan con el perfil tlplco de la zona lacustre. 

El perfil estratlgréfico del subsuelo bajo La Torre Mayor consta de cinco capas como 

sigue: Manto superficial, formación arcillosa superior, primera capa dura, formación 

arcillosa inferior y por último los depósitos profundos. Estos estratos se describen de la 

forma siguiente: 

8.3.2 MANTO SUPERFICIAL 

De O.O a 5.0 metros, integrado por limos arenosos preconsolldados de consistencia 

firme, en los que el contenido de agua natural es del 50 % y la resistencia no drenada 

alcanza un valor da hasta 6.4 ton/m2 • 

8.3.3 FORMACIÓN ARCILLOSA SUPERIOR 

De 5.00 a 25.5 metros, compuesta por arcillas de consistencia creciente con la 

profundidad, desde muy blanda hasta muy firme y bastante preconsolldadas; solamente 

en los primeros 8 metros del estrato, donde al contenido natural de agua promedio as 

del 250%, se tiene una resistencia no drenada baja del orden da 3.1 ton/m2 ; sin 

embargo después el valor medio del agua se reduce al 150 % y la resistencia va en 

aumento progresivamente hasta alcanzar un valor méxlmo de 7.5 ton/m2 • 

8.3.4 PRIMERA CAPA DURA 

De 25.5 a 29.5 metros, constituida por suelos limo-arenosos de consistencia dura, con 

una resistencia no drenada de hasta 17 .5 ton/m2 • 

8.3.5 FORMACIÓN ARCILLOSA INFERIOR 

De 29.5 a 32.0 metros, compuesta por arcillas de consistencia firme a dura, con un 

contenido natural da agua promedio de 100% y una resistencia no drenada de 14 

ton/m2
• 
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CAPITULOVI 
llUROlllLAN ... 

CONaTRUCCIONllS D11 LA CIUDAD D11 llÚICO 

De 32 a més de 60 metros, consisten principalmente en suelos areno-limosos muy 

compactos. con intercalaciones de lentes limo-areno-• o arcillo-areno-• de 

consistencia dura. En los suelos granulares el éngulo de fricción intema efectivo oscila 

entre valores de 37° y 44°. Con una resistencia superior a las 2800 ton/m2 • 

No se detectó un nivel freético (aguas subterréneaa) como tal, sino un manto de agua 

con diferentes niveles entre 5 y 13 metros de profundidad; como todos los estratos del 

subsuelo se muestran en la siguiente Figura Vl.11 •PERFIL ESTRATIGRÁFICO DEL 

SUBSUELO EN LA TORRE MAYOR". 

8.4 EXTRACCIÓN DE PILOTES INSERVIBLES Y DEMOLICIÓN DE 

ESTRUCTURAS ANTIGUAS 

Las edificaciones existentes en el predio antes mencionado, constituyeron cierta 

dificultad al tener que demolerlas asl como retirar sus cimentaciones, algunas de las 

cuales tenlan pilotes de madera, otras de concreto, por consiguiente hubo la necesidad 

de retirarlos previamente a la excavación. La extracción de los pilotes se efectuó de 

diversas formas, dependiendo del tamano y profundidad de los mismos, en ocasiones 

jaléndolos simplemente mediante una grúa con almeja si eran pequenos, o bien 

aplicando un procedimiento especial con martillos piloteadores o vibrohlncadores, para 

aflojarlos y después extraerlos con més facilidad. Figura Vl.12 •EXTRACCION DE 

PILOTES INSERVIBLES EN EL AREA DE CONSTRUCCION•. 

Se tuvo que dejar libre el terreno para poder iniciar los trabajos de colocación de las 

pilas de cimentación consistente en perforación, colocación de lodo bentonltlco en la 

misma, armado y bajado del acero de refuerzo y colado del concreto hldr6ullco. 

Asimismo se inició la colocación de instrumentos de medición para monltorear los 

esfuerzos de las pilas de cimentación desde su colocado dentro de la excavación, el 

colado, la construcción de la losa de fondo, hasta que se fueron cargando poco a poco 
con el incremento de las cargas conforme avanzó la construccl6n. 
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CONaTRUCCIONEa Dll LA CIUDAD a. MÉUCO 

Hubo la necesidad de colocar una barda alrededor del predio hasta m6• allé de la 

banqueta, por ser una construcción de gran altura y para evitar accidentes por objetos 

caldos. 

Para tener un control más estricto tanto del personal como de la herramienta manual, 

asl como de objetos importantes, se adquirió el edtftclo de 5 niveles ubicado en la calle 

de Rlo Elba 59, con el doble objetivo de que sirviera de aduana y de oficinas de la obra 

a la vez. En dichas oficinas se encuentra el control del proyecto tanto en documentos 

como en personal calificado consistente en su mayorla por Ingenieros que llevan la 

responsabilidad del buen término de los trabajos y en conjunto la realización del edificio 

en todos los aspectos. tanto de Ingeniarla Civil, lngenlerla E16ctrica, Ingeniarla 

Mecánica, Arquitectura, Instalaciones y acabados en general. 

Los accesos para camiones pesados con materiales de construcción y todos los 

suministros en general, se hicieron por la avenida Reforma y por la calle de Rlo Atoyac. 

8.4.1 PILAS DE CIMENTACIÓN EN LA TORRE MAYOR 

Una vez despejada el área de trabajo, se Inició la perforación de las 251 pilas de 

cimentación utilizando una perforadora rotatoria montada sobre una gríla, a la que se le 

acopló u na broca helicoidal o un bote cortador, como se observa en la Figura VI .13 

MPANORAMA DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION PARA PERFORAR". Como ya se 

dijo anteriormente. la profundidad de construcción de las pilas fue de 48 a 52 metros 

dependiendo de lo Irregular del -trato de depósitos profundos: sin embargo su longltud 

efectiva a partir del fondo del cajón es de 30 a 38 metros, de manera que para 

descender el armado dentro de cada perforación hasta el estrato firme. se soldaron dos 

varillas de la longitud necesaria para llegar a este estrato. 

Para las pilas se utilizó un concreto de f'c • 280 kglcm2 y el colado se ejecutó de una 

forma similar a 1 descrito para e 1 del Muro Milén, con tuberla "Tremle" hasta cubrir el 

volumen de total de cada pila, de manera que el concreto subiera 30 centlmetroa por 
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Flgun1Vl.12 

EXTRACCIÓN DE PILOTES INSERVIBLES 

EN EL AREA DE CONSTRUCCIÓN 

arriba de la losa de fondo del cajón. Una vez que el concreto cumplió 24 horas de haber 

sido colocado, se rellenó el resto de la perforación con concreto de re == 50 kg/cm2 para 

que por su misma poca resistencia a la compresión, fuera més fécll demolerto al hacer 

la excavación del cajón. 
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CAPITULOVI 
MURO MLM eN 

eONSTRUCCIONll• .. LA CIUDAD .. llltlJuco 

En este mismo capitulo, despu6s de deecrtbir I•• diferentes etepma de I• construcción 

del Muro Milén en el edif"iclo de La Torre M•yor, ae ve un breve pmno,.ma de la 

instrumentación que se colocó dentro de aela pila• de laa 251 que Integran todo el 

conjunto; a este sistema se _le denominó Proyecto de Instrumentación Siamogeot6cnlca 

de la Cimentación de La Torre Mayor. 

A partir de loa diverso• estudios geot6cnlcoa llevmdos a cabo por loa dlaeftmdores, se 

definieron las caracterlsticas de la cimentación profunda requerida para el edificio, que 

como ya se dijo consiste en 251 pilas coladas en el lugar, con dlémetros de 1.0, 1.2 y 

1.5 metros, mismas que penetran hasta los estratos firmes. 

Para llegar a esta solución se llevaron a cabo varias campanas de exploración del 

subsuelo con métodos directos e indirectos, detallados ensayos de l•boratorlo y 

pruebas de carga en pilas construidas ex profeso, e Instrumentadas con tecnologla de 

punta. También se corroboró como transmiten la carga al subsuelo que las envuelve. 

6 .•• 2 CONSTRUCCIÓN DEL MURO MILÁN Y TABLAESTACAS 

EN LA TORRE MAYOR 

Para la contención del empuje de tierras alrededor del érea por excavar y p•ra evitar la 

filtración de agua hacia la excavación, ae construyó un Muro Milén partmetral que cubrió 

las dos funciones. La conservación del tirante (nivel de aguas freéticas) a la misma 

altura que se encontraba antes de Iniciar la obra, ea Importante, puea al bajmra 

producirla Importantes perjuicios en las conatrucclonea vecinas y ae preaentarlan 

hundimientos e Inclinaciones en ellas, debido a que ae formarla una especie de loma en 

el perfil del tirante, lo cual provocarla que los edificios colindantes que no cuentan con 

cimentación profunda se inclinarén hacia la dirección de la loma. 

El Muro Milén pertmetral tiene las dimensione• de 60 centfmetros de espesor y 22 

metros de profundidad, ee llevó a cabo con un conjunto de pmnelea de longitud v•rlabie 

entre 2.5 y 6.0 m, utilizando vigas ·1· como junta para que au unión fuese Impermeable, 

con una capa de Poli Vinilo de Cloruro (PVC), para evitar filtraciones de agua. 
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Flguni Vl.13 

PANORAMA DEL EQUIPO DE 
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Las vigas mencionadas sirvieron tambi6n para aoldar a ellas los elementos 

estructurales del sistema de apuntalamiento, pu- cuando - hace en fonna diagonal 

en las esquinas se pueden presentar deslizamientos lnde-ables que pondrfan en 

riesgo la estabilidad del muro. Figura Vl.1•rCOLOCACl0N DE UNA JUNTA TIPO VIGA 

NI" ~NTRE LOS PANELES DEL MURO MILAN·. 

Los tableros de menor longitud se emplearon en la collndancla oriente, con objeto de 

tener un mayor control de la estabilidad de la zanja excavada (brocal) para el Muro 

Milán y causar la menor afectación a los edificios vecinos. Adicionalmente y corno 

medida de precaución antes de trabajar en dicha collndancla, - construyó un muro de 

protección de las cimentaciones vecinas que después quedó adosado al Muro Miián. 

Para Iniciar los trabajos del Muro Milán, se empezó con la realización del trazo, y la 

nivelación del terreno se mejoró con una capa de balastro y otra de tepetate, con el 

objeto de dar estabilidad a la superficie por donde transltarfan equipos de construcción 

de más de 30 toneladas de peso. 

Ya estabilizado el terreno, se excavó de forma manual la zanja gufa; se hizo a pico y 

pala prácticamente con la doble finalidad de encontrar Instalaciones superficiales ya 

existentes que podrfan ser daftadas con una ratroexcavadora mecánica y por otro lado 

por ser la manera en la que no se provocan derrumbes en las paredes de la zanja. Los 

brocales se hicieron en forma de •L • Invertida, con una separación de 65 centfrnetros y 

alerones de 50 centfmetros y una profundidad de 1.50 metros; - armaron con varillas 

de acero de refuerzo en el sentido longitudinal de % pulgada (12. 7 mHfmetros) y en el 

sentido transversal con varillas de 3/8 de pulgada (9.5 mllfrnetroa); - colaron con 

concreto hidráulico de re = 150 kg/cm2 y se cimbraron con tarimas de madera. Figura 

Vl.15 NCIMBRADO Y ARMADO DE BROCALES·. 

La draga provista con valvas tipo almeja, tiene 60 centfmetros de ancho, por lo tanto si 

se hace la zanja gufa exactamente de 60 centfmetros de ancho. costarfa trabajo 

introducir la almeja en ella; por este motivo se hace de 85 centfmetros con la Intención 

de que no se atore al meterla o sacarla. 
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Flguni Yl.14 

COLOCACIÓN DE UNA JUNTA TIPO VIGA "I'' 

ENTRE LOS PANELES DEL MURO MILÁN 

Para evitar que se inclinen los muros de concreto del brocal se apuntalan uno contra el 

otro con polines de madera, mismos que se retiran poco antes de iniciar la excavación 

definitiva del Muro Milén y ya que esté llena la zanja por lo menos hasta 40 centlmetros 

del borde del brocal con lodo bentonltico. Figura Vl.16 •HOLGURA DEL BROCAL 

PARA DAR PASO A LA DRAGA" 
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Ftgu,..vl.15 

CIMBRADO Y ARMADO DE BROCALES 

Es importante que en todo momento se mantenga la zanja con lodo bentonltlco, por lo 

menos hasta la zona del muro de concreto del brocal, pues se tiene por experiencia que 

si baja más de este punto al pasar cerca una máquina de construcción, el peso del 

equipo o con el empuje del mismo terreno, se producen fallas en la estabilidad del 

brocal, provocándose caldos. además de que parte de la excavación queda sin recubrir 

ya sea por el concreto del brocal o el lodo de perforación. Figura Vl.17 •NIVEL DE 

LODO BENTONITICO DENTRO DE LAZAN.JA• 
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Flgurm Vl.18 

HOLGURA DEL BROCAL PARA DAR PASO A LA DRAGA 

El llenado de la zanja con lodo se hace simultáneamente con el avance de la 

excavación, de tal manera que se introduce en ella una manguera de 4 pulgadas (10.16 

centímetros) para estar inyectando constantemente el lodo bentonltico dentro de la 

zanja. Figura Vl.18 ""VACIADO DEL LODO BENTONITICO EN LA ZANJA•. 

Cabe hacer notar que el lodo bentonltico para estabilizar la zanja donde se va a 

construir el Muro Milán, se tiene que hidratar por lo menos doce horas antes de su 

primera utilización, en unos cilindros acomodados en baterla cerca de la zanja para que 

con facilidad se suministre lodo a los tramos que se estén construyendo sin demoras ni 

interrupciones; debido al tiempo que permanece en reposo, es nece-rio agitarlo parm 

que pase del estado semisólido (gelatinoso), al liquido, introduciendo una manguera de 

aire a presión dentro del lodo y conectada a un compresor. Figura Vl.19 ·oEPOSITOS 

DE ACERO PARA LA HIDRATACIÓN DEL LODO BENTONITICO". 
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Figura Vl.17 

NIVEL DE LODO BENTONITICO DENTRO DE LA ZAN.IA 

La bentonita utilizada para la fabricación del lodo es de Importación, por tal motivo es 

necesario usarla las más veces posible para optimizar costos; es recomendable 

reciclarla hasta cuatro veces antes de mandarla a laboratorio a analizar para determinar 

si es reutilizable y adicionarle los qulmicos que hagan falta. 

Al mismo tiempo y en otro sitio dentro de la obra se hablllt6 el acero de refuerzo para 

armar las parrillas con varillas corrugadas de 1 pulgada de dl6metro (2.54 centlmetros) 

en los dos sentidos y con una separación de 30 centlmetros entre una y otra. Figura 

Vl.20 "HABILITADO Y ARMADO DEL ACERO DE REFUERZO•. 
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Figure Vl.18 

VACIADO DEL LODO BENTONITICO EN LA ZANJA 

..,. _______ _;:_ ____ ~--· 
-.. 

- . 

.. ::~_ 
Una parte fundamental en el reciclado del 1 odo b entonltico e a e 1 d eearenado, por 1 o 

tanto es necesario hacer pasar el flujo de lodo por una criba vibratoria con la cual se 

separa el material que con el proceso de la excavación ae va depositando en el lodo 

bentonitico, debido a que el suelo en el que se realizó la excavación ea un limo arenoso 

poco consolidado. situación por la cual no es dificil que ae mezclen loa materiales. 

Figura Vl.21 "EQUIPO DESARENADOR DE LODO BENTONIT1co·. 

También se le colocó al armado tabletas de pléstico espumoso en lugares eatrat6glcos 

para que después de fraguado el muro y realizada la excavación, las varillas del Muro 

Mllén queden expuestas y de ahl sean anclados los annados de las losa• de 

estacionamiento para que se evite tener que romper el concreto, con la con88Cllente 

pérdida de dinero y de tiempo. Figura Vl.22 ·coLOCACION DE PLASTICO (UNICEL), 

EN LOS ARMADOS". 
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FlguraVl.19 

DEPÓSITOS DE ACERO PARA LA HIDRATACIÓN DEL LODO -NTONhlcO 

Figura Vl.20 

HABILITADO Y ARMADO DEL ACERO DE REFUERZO 
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Flgul'll Vl.21 

EQUIPO DESARENADOR DE LODO BENTONITICO 
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Figura Vl.22 

COLOCACIÓN De PLMTICO 

(UNICEL), EN LOS ARMADOS 

Ya colocado el unicel y terminado de armar el panel se procede a levantarto con 

cuidado y la ayuda de una grúa. Figura Vl.23 ·suJECION DEL ARMADO DE 

REFUERZO •. Para que no se presenten desprendimientos del pl6stlco -pumedo. se le 

coloca también malla de alambre comúnmente llamada de gallinero. Figura Vl.24 

•LEVANTANDO CON GRÚA EL ARMADO DE REFUERZO•. 

Al bajar el armado en la zanja se debe tener cuidado de hacerto d-paclo para no 

producir derrumbes en las paredes de la misma. ni golpear el brocal; se gulan por 

medio de cables amarrados para tal función y con la ayuda de pe1"801181, pero con el 

cuidado debido para que no se produzcan accidentes con laa .,.,.,...._ que se 

desplazan en el entomo de la maniobra; - lndlspen .. ble que el equipo de construcci6n 

elegido sea el adecuado para no correr riesgos de que se caiga al realizar la opel'llClón. 

Figura Vl.25 ·coLOCACION DEL ARMADO DE REFUERZO EN LA ZANJA•. 
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Figura Vl.23 

SUJECIÓN DEL ARMADO DE REFUERZO 

Figura Vl.24 

LEVANTANDO CON GRÚA EL ARMADO DE REFUERZO 
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FlguN Vl.25 

COLOCACIÓN DEL ARMADO DE REFUERZO EN LA ZANJA 
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8.4.3 INMOVILIZACIÓN DEL ACERO DE REFUERZO 

Al terminar de colocar el acero de refuerzo dentro de la zanja, se procede a aujeter la 

parrilla de varillas de acero contra los brocales para que no emerja el acero al momento 

de vaciar el concreto, con la ayuda de polines de madera y para que no tenga 

movimientos laterales que produzcan derrumbes dentro de la excavación ni obstruyan 

el paso de los tubos de colado (tubos Tremle). Figura Vl.26 MINMOVILIZACION DEL 

ACERO DE REFUERZO DENTRO DE LA ZANJA". 

Figura VI. 28 

INMOVILIZACIÓN DEL ACERO 

DE REFUERZO DENTRO DE LA ZANJA 

Cabe hacer notar que también es necesario colgar el armado de loa mlamoe broca .... 

con la ayuda de varillas de acero para garantizar que no baje m6s de lo determinado 

por el proyecto y evitar que penetre en el fondo de la excavación. 
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8.4.4 COLOCACIÓN DE LOS TUBOS DE COLADO DEL CONCRETO 

Ya colocado el acero y bien sujetado en loa lados, se procede a vaciar el concreto en lo 

que será el nuevo Muro Milén, por medio de loa tubos Tremle, procurando que los tubos 

tengan acceso libre para que puadan bajar y subir sin obaUlculoa, con la ayuda de una 

grúa, procurando que el entorno del muro que se va a colar est6 sin obat6culoa que 

impidan el desempefto del equipo de construcción asl como del personal, que podrla 

estar en riesgo de sufrir accidentes. La olla revolvedora de concreto con capacidad de 8 

metros cúbicos puede acercarse lo méa posible sin temor a que haya hundimientos en 

el suelo debido al mejoramiento que se llevó a cabo antes de Iniciar los trabajos. Figura 

Vl.27 "BAJANDO EL TUBO T REMIE PARA 1 NICIAR EL COLADO O EL CONCRETO 

DEL MURO MILÁN". 

Figura Vl.27 

BAJADO DEL TUBO TREMIE PARA INICIAR 

EL COLADO DEL CONCRETO DEL MURO MILM 
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8 ••• 5 VERIFICACIÓN DE LA PROFUNDIDAD DE LA ZANJA 

Antes de Iniciar el colado del concreto del Muro Mllén se procede • verificar la 

profundidad de la excavación con la finalidad de hacer el célculo del concreto que se va 

a utilizar y el avance del concreto que se tiene hacia arriba, verificando con ••toa datos 

si hubo algunas desviaciones al hacer la excavación y poder pedir el faltante de 

concreto a la planta con anticipación. Este procedimiento se lleva a cabo con un carrete 

de cable de acero de 3/8" (9.6 millmetros), al cual se le coloca un contrllpeao en el 

extremo para que el cable baje hasta encontrar el fondo de la excavación o el del nivel 

méximo del concreto entre una colada y otra. Figura Vl.28 "VERIFICACION DE LA 

PROFUNDIDAD DE LA EXCAVACIÓN" 

Figura Vl.28 

VERIFICACIÓN DE LA PROFUNDIDAD DE LA EXCAVACIÓN 
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8.4.8 MANEJO DEL TUBO DE COLADO (TUBO TREMIE) 

El tubo Tremie por sus mismas condiciones de ser un tubo da acaro formado en tramos 

de 1.5 a 2.0 metros, unidos con copies para incrementar su longitud, con dilllmatro da 

30 centlmetros y una tolva por donde es vaciado el concreto, en su conjunto acumula 

una buena cantidad en peso propio; por lo mismo as necesario manejarlo con dos 

orejas de acero soldadas a la tolva, a las cuales se la coloca al cable con el cual es 

levantado con 1 a grúa. A medida que va subiendo e 1 n lvel d al concreto dentro de 1 a 

zanja, es necesario ir retirando los tramos da tubo para que la tolva no quede 

demasiado arriba al momento de vaciar el concreto, para lo cual es necesario sujetar el 

tubo y evitar que se vaya hacia adentro de la zanja. pudiendo ocasionar severos 

Figura Vl.29 

DISPOSITIVO PARA SUJETAR EL TUBO TREMIE 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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problemas; es necesario atorar el conjunto con un sistema de acero 88CCion8do en do• 

partes. que con el mismo peso del tubo se cierra y lo sujeta, como se puede apreciar en 

la parte inferior izquierda de la anterior. Figura Vl.29 •DISPOSITIVO PARA SUJETAR 

EL TUBO TREMIE". 

8.41. 7 VACIADO DEL CONCRETO HIDRÁULICO EN LA ZANJA 

El colado del concreto hidráulico se lleva a cabo conforme a lo establecido, procediendo 

a colocar la bola de hule o látex en la garganta de la tolva, para inmediatamente 

después vaciar el concreto dentro de los tubos y poco a poco ir desplazando a la bola 

hacia abajo para que del mismo modo, limpie el interior del tubo del lodo de perforación 

y no permita que 1 a primera e alada baje con demasiada fuerza hacia e I fondo de la 

zanja y evitar la segregación del concreto. Figura Vl.30 -VACIADO DEL CONCRETO 

HIDRÁULICO". 

Figura Vl.30 

VACIADO DEL CONCRETO HIDRÁULICO 
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8.4.8 RECUPERACIÓN DEL LODO BENTONITICO 

Durante el proceso de vaciado del concreto hidréullco en la zanja y a medida que va 

emergiendo el lodo bentonltico hacia la superficie. es necesario Ir recuperéndolo 

paulatinamente por medio de la bomba tipo jager y sus aditamentos como mangueras y 

pichanchas sumergidas en la zanja donde se realiza el Muro Mllén, para poder pasar el 

lodo a otra zanja o en su caso a la méquina desarenadora si ya lleva varios ciclos de 

uso. Si es pertinente se vaciará en un camión pipa para llevarlo al laboratorio a analizar 

y si es factible, adicionarle los qulmicos que le hagan falta para poder regresarlo a la 

obra o en su defecto desecharlo. En la siguiente Figura Vl.31 ·eoMBA DE 

RECUPERACIÓN DEL LODO BENTONITICO TIPO JAGER", se aprecia a la Izquierda 

la bomba y en primer plano. el lodo de perforación que por estar demasiado 

contaminado, ya se considera como desperdicio. 

Figura Vl.31 

BOMBA DE RECUPERACIÓN 

DEL LODO BENTONITICO TIPO JAGER 
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8.4.9 EXCAVACIÓN EN LA TORRE MAYOR 

De esta manera se terminó de realizar propiamente lo que se conoce como el Muro 

Milán, procediendo a realizar la excavación que se tenla prevista, procurando dar 

estabilidad al Muro por medio de largas vigas de acero (troqueles) apoyadas de un 

Muro Milán al otro, con la finalidad de que al ir avanzando la excavación, no - Inclinen 

hacia dentro debido al empuje del terreno y el empuje hidrost6tlco del agua que -

encuentra en el suelo saturado que se contiene. Antes de realizar la excavación, -

extrajo el agua del subsuelo a excavar por medio de un bombeo permanente, como -

aprecia en la siguiente Figura Vl.32 HBOMBEO PERMANENTE EN LA EXCAVACION•. 

Figura Vl.32 

BOMBEO PERMANENTE EN LA EXCAVACIÓN 

La disposición de las bombas se coloca a distancia para no entorpecer el movimiento 

del equipo de construcción que realiza la excavación. como son las retroexcavac:loras. 

las dragas y para permitir el libre tránsito del personal. 
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8.5 CONSTRUCCIÓN DE PILAS DE CIMENTACIÓN 

A partir de los diversos estudios geotécnicos llevados a cabo en el subsuelo de La 

Torre Mayor, se definieron las caracterlsticas de la cimentación profunda requerida para 

el edificio, consistente en 251 pilas coladas en el lugar, con diémetros de 1.0, 1 .2, 1.5 

metros, mismas que penetran en los depósitos profundos, alcanzando profundidades de 

46 a 52 metros. con respecto al nivel de banqueta. 

Ademés de servir para elegir la profundidad de apoyo de las pilas, los estudios 

permitieron conocer en cierta medida la forma en que transfieren su carga al subsuelo 

que las rodea, al colocar a dos pilas instrumentos deformlmetros eléctricos, distribuidos 

en toda su longitud. 

Una vez elegidas las caracterlsticas geom6tricas de las pilas profundas, se procedió a 

su construcción y surgió entonces el planteamiento de continuar la verificación del 

diseno, proponiéndose para ello Instrumentar algunas de las pilas de la propia 

estructura, para observar con mayor detalle el proceso de transferencia de carga al 

subsuelo que rodea a las pilas, durante la construcción y a lo largo de la vida i:.til de La 

Torre Mayor, tanto en condiciones estéticas como dlnémlcas. 

Se anticipó entonces que los resultados de esta Investigación se espera sean 

especialmente i:.tiles para los futuros Investigadores y dlseftadores de las diferentes 

disciplinas, relacionadas con la ingeniarla slsmlca, de clmentacionea y estructural, en 

los diferentes centros de investigación que operan en el pals, sobre todo en el campo 

de la lngenierla Civil. 

Los aspectos fundamentales a evaluar con la instrumentación de las pilas de 

cimentación son las siguientes: 

a) Los esfuerzos de tensión que se presentan en las pilas durante la excavación del 

cajón a 16 metros de profundidad. 

b) La participación porcentual de las capacidades de fricción y punta, de las pilas. 
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e) El factor de escala aplicable a la capacidad por punta. 

d) El comportamiento de la cimentación a largo plazo. 

e) Los parémetros del sistema suelo-cimentación para el an611sis de estructuras con 

los amortiguadores viscosos que se le colocaron a la estructura para absorber los 

efectos del sismo. 

Figura Vl.33 

EXCAVADORA ROTATORIA 

PARA PILAS DE CIMENTACIÓN 

8.5.1 EXCAVACIÓN ROTATORIA PARA PILAS DE CIMENTACIÓN 

Una vez despejada el érea de trabajo, se inició la perforación de pilas utilizando una 

perforadora rotatoria montada sobre una gn:ia marca Casagrande modelo C 50, a la que 

se le acopló una broca helicoidal o un bote cortador, como - aprecia en la anterior 

Figura Vl.33 -EXCAVADORA ROTATORIA PARA PILAS DE CIMENTACION·. 
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e.s.2 INSTRUMENTACIÓN SISMOGEOTéCNICA EN • PILAS 

Para cumplir con el objetivo planteado se Instalaron tranllductonta el6ctrlcoa de 

deformación y/o de carga, en 6 de las 251 pilas, selecclonéndose para ello las de 1.5 

metros de diámetro. En tres de ellas, la 32, la 181yla196, los Instrumentos estén 

distribuidos en toda su longitud y en las otras 3. la 79, la 84. y la 168, los Instrumentos 

se colocaron solamente en su cabeza, la cual esté unida estructuralmente a la losa de 

cimentación. La instrumentación de las tres últimas sirve para evaluar las cargas de 

trabajo que realmente les serén transmitidas. a fin de corroborar su magnitud, 

distribución y evolución; respecto a los valores calculados en el dlaefto, la distribución 

de éstas se observa en la figura Vl.34 •p1LAS DE CIMENTACIÓN 

INSTRUMENTADAS". 

Figura Vl.34 

PILAS DE CIMENTACIÓN INSTRUMENTADAS 
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Por otra parte, para conocer la contribución de la lo- de fondo con reapecto • la 

capacidad de carga, se instalaron junto a la pila 32, en la Interfaz de 6ata con el terreno 

de apoyo, tres celdas de presión que servirén para medir en forma directa la presión 

vertical transmitida al subsuelo, como se muestra en la siguiente Figura Vl.35 

·coLOCACIÓN DE TRES CELDAS DETECTORAS DE PRESIÓN". 

Flguni Yl.35 

COLOCACIÓN DE TRES CELDAS 

DETECTORAS DE PRESIÓN 

Para evaluar eventuales cambios dinémlcos de presión de poro en la vecindad de lea 

pilas de cimentación, se instalaron junto a la pila n6mero 32, tres piez6metnJa con 

transductores de presión eléctrica resistivos a profundidades aproximad•• de 5, 15 y 30 

metros. Figura Vl.36 ·cROQUIS DE LOCALIZACIÓN DE LOS PIEZÓMETROS". 
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CAPltULOVI 
MURO MILÁN EN 

CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD De Mf:JCICO 

Figura Vl.36 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN DE LOS PIEZÓMETROS 

Finalmente, para el seguimiento de la distribución del asentamiento con la profundidad 

y su evolución con el tiempo, se instaló en la zona nor poniente de la losa de fondo, un 
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UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE MÉXICO DEL MURO MILÁN, 
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banco de nivel múltiple de 67 metros de longitud aproximada, con referencias 

magnéticas a cada 4 metros en un ademe deformable. Como se muestra en la figura 

Vl.37 "BANCO DE NIVEL MÚLTIPLE": en la a) los tramos sin atornillar y en la b) como 

se deforman. 

Figure Vl.37 

BANCO DE NIVEL MÚLTIPLE 

El banco de nivel múltiple o extensómetro de ademe deformable, esté constituido por 

tramos de manguera elongable, unidos a segmentos pequeftos de tubo rlgidos de Poli 

Vinilo de Cloruro (PVC), los cuales cuentan con pequeftos imanes colocados cerca de 

los copies. a cada 4 metros, que constituyen las referencias de nivel y su colocación es 

como sigue en la Figura Vl.38 "LOCALIZACIÓN DEL BANCO DE NIVEL O 

EXTENSÓMETRO DE ADEME DEFORMABLE". TESIS CON 

Vl-48 
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Flguni Vl.38 

LOCALIZACIÓN DEL BANCO DE NIVEL 

O EXTENSÓMETRO DE ADEME DEFORMABLE 
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La manguera, por sus caracterlsticas de flexibilidad, sigue fielmente el movimiento del 

suelo circundante; por su parte el tubo Interior rlgldo mantiene una posición fija por 

estar apoyado en el fondo. La instalación Inició con la perforación de 15 centlmetros de 
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diémetro que - llevó hasta una profundidad de 67 metros respecto al lecho bajo de la 

losa de fondo del cajón, empleando lodo bentonltico para asegurar la estabilidad del 

pozo. 

Terminada la perforación, se hizo· el Intercambio del lodo bentonltico por un lodo 

fraguante de resistencia similar a la de los suelos finos atravesados, Entonces se 

introdujo la tuberla rlgida y el ademe deformable, Iniciando con el tramo que tiene el 

muerto de concreto para que por su peso se fije en el fondo, empujéndolo mediante 

barras delgadas de perforación que se fueron acoplando conforme descendla la tuberla 

simultáneamente con los acoplamientos de la tuberla rlgida y del ademe deformable. 

Para lograr que la tuberla desplazara al lodo fraguante del interior del pozo, se llenó 

progresivamente con agua limpia y para mantener estirado el ademe deformable 

durante todo el tiempo que duró el descenso de la tuberla, se sujetó a la torre de la 

perforadora mediante dos cables de pollpropileno. Una vez que se terminó de Introducir 

la tuberla, se extrajeron lentamente las barras de perforación, Inyectando agua limpia a 

través de ellas. 

Olas después de la instalación, se introdujo en la tuberla del banco una sonda 

magnética provista de una cinta métrica para detectar la posición exacta de los imanes 

con respecto al brocal fijo y posteriormente a partir de mediciones subsecuentes poder 

definir la distribución del asentamiento con la profundidad y su evolución con el tiempo. 

6.5.3 DEFORMIMETROS PARA ACERO DE REFUERZO 

Para medir la carga actuante en la punta de las pilas - instalaron celdas de carga con 

transductores de tipo eléctrico resistivos, y para determinar la fricción desarrollada 

sobre su fuste, se colocaron deformlmetros el6ctrlcoa tanto de tipo resistivo como de 

cuerda vibrante, distribuidos en toda su longitud, la mayorla adosados al acero de 

refuerzo y algunos embebidos en el concreto. Con loa deformlmetroa Instalados en la 

cabeza de las pilas se puede medir también la carga total que lea tranamltlr6 a cada 

una de ellas la superestructura del edlf"ICio La Torre Mayor y aal conocer la distribución 

aproximada de carga entre pilas y lo- de cimentación. 

VI-.. 



Para su integración al cuerpo del armado de acero de refuerzo, fueron montados sobre 

segmentos de varilla de acero corrugado con longitud de 1.4 metros, tomados de los 

mismos lotes empleados para el habilitado del acero de refuerzo de las pilas en la parte 

izquierda y u n d ispositivo para su calibración en la parte derecha de la Figura Vl.39 

.DEFORMIMETRO PARA ACERO y DISPOSITIVO PARA su CALIBRACION·. 

Figura Vl.39 

DEFORMIMETROS PARA ACl!RO 

Y DISPOSITIVO PARA SU CALIBRACIÓN 

En estas condiciones se efectuó una revisión de su calibración mediante un dispositivo 

para tensar las varillas, que fue diseftado y construido en la misma obra, para tal fin. La 

carga méxima aplicada corresponde aproximadamente al 60 por ciento del l Imite de 

fluencia del acero. Una vez hecha la revisión de la calibración se soldaron extensiones 

de un metro, a cada una de las varillas instrumentadas. Finalmente, loa deformlmetroe 

se integraron al armado de las pilas después de acoplar loa tramos de varilla necasarloa 

para completar las dos barras de refuerzo que quedaron adoaadas a la eeccl6n de 

acero y ubicados en puntos diametralmente opuestos. Figura Vl.40 •coLOCACION DE 

LOS DEFORMIMETROS PARA ACERO EN EL ARMADO DE LAS PILAS•. 
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Figura Vl.;IO 

COLOCACIÓN DE LOS DEFORMIMETR08 

PARA ACERO EN EL ARMADO DE LAS PILAS 

Durante la instalación, se tuvo el cuidado de conservar agrupadoa de un mlamo l8do 

todos los instrumentos de un mismo tipo. En diferentes etapas del proceao se tomaron 

lecturas de los deformimetros para asegurar su correcto funcionamiento, cuidando que 

en el momento de su izamiento al momento de colocar el armado de acero de refuerzo, 

no sufrieran daflo. 

6.5.4 DEFORMiMETROS PARA CONCRETO 
TESIS CON 

FALLA DE OlUGEN 
Para asegurar la posición vertical de los deformlmetroa para conaeto y para 

protegertos durante las maniobras de izaje del acero de refuerzo y al momento del 

colado del concreto con los tubos Tremle, se colocaron aquello• dentro de elementoe 

de concreto con una geometrla exterior irregular, a fin de mejorar au lncorporaci6n .. 

concreto de 1 a pila, para tener 1 a certeza de que las d eformaclonea m edldaa f ....en 
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representativas del comportamiento de 6ata. Como - muestra en la Figura Vl.41 

"PREPARACIÓN DE LOS DEFORMIMETROS PARA CONCRETO". 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

L 

Flguni Vl.41 

PREPARACIÓN DE LOS 

DEFORMIMETROS PARA CONCRETO 

El colado de estos elementos de concreto, se llevó a cabo empleando los miamos 

agregados pétreos y dosificaciones especificados para el concreto de las pilas de 

cimentación. 

Los deformlmetros se amarraron al acero de refuerzo en au posición de proyecto con 

alambre recocido y a su alrededor se lea colocó una serie de varillas para protegerlos 
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de loa embates de la tuberl• Tntmle de colado. Tambl6n - tomaron lecturas durante 

todo el proceso de preparación e Instalación de estos Instrumentos. 

Simultáneamente con el muestreo del concreto fresco de la pila 196, se fabricaron dos 

testigos de concreto que fueron Instrumentados con deformlrnetros pertenecientes a 

dos lotes diferentes, para hacer m6s efectivo el muestreo. en loa cualea se tiene una 

constante de calibración que ea única para cada lote. Dichos testigos fueron empleados 

para determinar el módulo de elasticidad del concreto, bajo una carga m6xima 

equivalente al 80 por ciento de la resistencia méxlma y a la vez para vertficar la 

calibración de loa deforrnlmetroa embebidos en ellos. Figura Vl.42 •REVISION DE LA 

CALIBRACION DE LOS DEFORMIMETROS DE CONCRETO•. 

Figura Vl.42 

REVISIÓN DE LA CALIBRACIÓN 

DE LOS DEFORMIMETROS DE CONCRETO 

6.5.5 PILAS INSTRUMENTADAS EN SU CABEZA 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Para complementar la información que se obtendré de las pilas Instrumentadas en toda 

su longitud en cuanto a la carga total que soportarén, - Instrumentaron otras tres pilas 

solamente en su cabeza, mediante deformlmetros para acero y concreto, las cuales 

llevan los números 79, 84 y 168. 

Vl-112 
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Estos instrumentos se colocaron cuando se terminó la excavación de la zona cenV.I 

hasta la profundidad de proyecto y para ello se descubrió la cabeza de lea piles, pera 

colocar los instrumentos embebidos en el concreto, al momento de colar la lose de 

fondo del cajón. Figura Vl.43 uDEMOLICION DE LAS CABEZAS DE LAS PILAS". 

Figura Vl.43 

DEMOLICIÓN DE LAS 

CABEZAS DE LAS PILAS 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Previo a la colocación de los instrumentos, se demolieron dos metros de plle, cortando 

cuatro de las varillas del armado para sustituir los segmentos por aquellos que tenlen 

montados los deformimetros para acero, a modo de dejar los Instrumentos en la 

elevación que corresponde a la unión pila losa. Para mayor rapidez, se hizo nece88rio 

el uso de pistolas neumétlcas y cinceles montados en una retroexcavec:lora merca 

Caterpllar, considerando que entre menos tiempo de demolición mejor. Figura Vl.44 

"DEMOLICIÓN CON CINCEL HIDRÁULICO DE LAS CABEZAS DE LAS PILAS•. 

Vl-S3 
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Figura Vl.44 

DEMOLICIÓN CON CINCEL HIDRAUUCO 

DE LAS CABEZAS DE LAS PILAS 

TESIS CON 
FALLA DE oruGEN 

Por lo que respecta a los deformlmetros para concreto, se poalclon•ron t8mbl6n en I• 

frontera pila losa, sujeténdolas con alambrón a una gula de acero, consistente en un 

par de bayonetas acopladas como se Indica en la siguiente Figura Vl.45 

ucoLOCACIÓN DE DEFORMIMETROS DE CONCRETO EN EL TRASLAPE PILA 

LOSA DE CIMENTACIÓN. {VISTA SUPERIOR)" y en la Figura Vl.46 ·coLOCACION 

DE DEFORMIMETROS DE CONCRETO EN EL TRASLAPE PILA LOSA DE 

CIMENTACIÓN, {VISTA INFERIOR)". No se les hizo una protección eapeci81 como• 

aquellos colocados a diferentes elevaciones en el armado de las pilas lnatrument8d

en toda su longitud, ya que en este caso existió una supervisión directa del collldo de I• 

vt-M 
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FlguraVl.45 

COLOCAClóN DE DEFORMIMETR08 DE CONCRETO 

EN EL TRASLAPE PILA LOSA DE CIMENTAClóN. (VISTA SUPERIOR) 

FlguraVl.48 

COLOCACIÓN DE DEFORMIMETROS DE CONCRETO 

EN EL TRASLAPE PILA LOSA DE CIMENTACIÓN, (VISTA INFERIOR) 
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losa de fondo. Durante el colado se puso e•pecial cuidado en no hacer el vibrado del 

concreto en la cercanla de los instrumentos de medición, para no ••r llfect.c:lo•. 

8.5.8 INSTRUMENTACIÓN EN LA LOSA DE CIMENTACIÓN 

Al concluir la excavación en la zona ·e· y descubrir la cabeza de la plla 32 para 

colocarle los deformlmetros para concreto que marca el proyecto, - ln8talaron tre. 
celdas de presión alrededor de la pila, en la Interfaz de la loea de cimentectón con el 

terreno de apoyo, para medir ahl la presión vertical total. 

Las celdas de presión son dispositivos hlclréullcos formados por dos platos de acero de 

9 pulgadas (22.9 centlmetros) de diémetro unidos en su periferia, que contienen un 

fluido a presión el cual responde al esfuerzo de compresión que actíla sobre ellos, 

circulando a través de un pequefto tubo de acero hacia un transductor el6ctrlco 

resistivo, el cual transforma la presión hlclréullca en una seftal el6ctrtca, ml•ma que 

puede ser leida a distancia en una unidad de registro, manual o automllltlca. Figura 

Vl.47 ·cELDAS DE PRESION PARA UBICAR DENTRO DE LA LOSA DE 

C:::IMENTACIÓN" 

Flguni Vl.47 

CELDAS DE PRESIÓN PARA UBICAR 

DENTRO DE LA LOSA DE CIMENTACIÓN 
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Dichas celdas poseen una capacidad nominal de medición de 200 lblpulg2
, equivalente 

a 141 ton/m2 , y cuentan con un registro de calibración expedido por el proveedor. Antes 

del colado de la plantilla, se marcaron loa sitios de colocación de las tres celdas, 

alrededor de la pila sobre lineas radiales a cada 120º aproximadamente y a una 

distancia de 1 .3 metros de la pila. 

En cada sitio se dispuso una cimbra rectangular para dejar una caja con dimensiones 

de 1 .O x 0.5 metros, con su eje més largo orientado en forma radial a la pila. En la 

Figura Vl.48 "CROQUIS DE INSTALACION DE CELDAS DE PRESIÓN BAJO LA LOSA 

DE CIMENTACIÓN, JUNTO A LA PILA 32•, - muestra la posición real de las cajas 

donde finalmente se colocaron las celdas, despu6s de haber librado algunos obstéculoa 

menores. 

Figura Vl.'8 

CROQUIS DE INSTALACIÓN DE CELDAS DE PRESIÓN 

BAJO LA LOSA DE CIMENTACIÓN, JUNTO A LA PILA 32 

CBLDA 3J 13511-1 

~----~~- '·.3041 I ,__ -_, -íí I 
I 

I 
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CBU>A 3>1358-2 
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Concluido el tiempo de fragu8do de la pl•ntill•, - removió de 1•• trea cmj8a el materia! 

suelto y se rellenaron con aren• fin• pmra confonn•r un• b8- unifomle. L• •ntna -

compactó con pisón de mano haat8 alcanzar un nivel llgen1rnente Inferior •I lecho 

superior de la plantilla; entonces - colocllron I•• celdas de manen1 que su cmra 

superior coincidiera con el nivel de la plantilla, como se aprecia en la Figura Vl.49 

"CELDA DE PRESIÓN SOBRE UNA CAMA DE ARENA COMPACTA, QUE 

DESCANSA A SU VEZ SOBRE EL TERRENO NATURAL·. 

Flguni VI ... 

CELDA DE PRESIÓN SOBRE UNA CAMA DE ARENA COMPACTA, 

QUE DESCANSA A SU VEZ SOBRE EL TERRENO NATURAL 

Para evitar que las celdas fueran golpeadas durante el habHltado del acero de ntfuerzo 

de la losa, se dejó una tapa de madera sobre cada caja, la cual fue retirada poco antes 

del colado. 

8.5.7 COMPORTAMIENTO DE LAS PILAS INSTRUMENTADAS 

Desde que se habilitaron las celdas de carga para ser coloeadaa en la punta de laa 

pilas comenzó la toma de lecturas. Aal las primeras lecturas correaponden a la etapm de 

VI-A 1 11919 e8lr ~ 
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precarga y tambilln al momento en que la• celdas se Integran al acero de refuerzo. 

Luego se tomaron lecturas durante todo el proceso de conatn.1cclón que Incluye; la 

introducción del acero a la perforación, el colado de las pilas hasta la elevación de 

proyecto, el colado del relleno complementarlo y finalmente la Inyección de la punta, 

para asegurar que las celdas tuvieran un apoyo adecuado. 

Por lo que respecta a los deformlmetros para acero y concreto montados sobre el 

armado, aunque también se tomaron lecturas durante todo el proceso de constn.1cclón, 

gran parte de ellas denotan únicamente las deformaciones Inducidas por las maniobras 

de izaje y descenso del armado dentro de la perforación, de ahl que muestren ciertas 

irregularidades. En realidad solamente las lecturas posteriores al colado son Indicativas 

de la carga actuante sobre el fuste de las pilas, una vez que se constituyeron como 

tales. 

Después del colado de las pilas 32, 181 y 196, se Inició la excavación para el cajón de 

cimentación en la parte central del predio, entonces se produjo u na reducción en 1 a 

magnitud de las fuerzas de compresión iniciales que actuaron principalmente a lo largo 

del fuste, hasta que incluso se volvieron fuerzas de tensión. Este cambio obedece a la 

descarga provocada por la excavación. 

Al tiempo que iba terminando la excavación en cada una de la• trae zonas (A,B,C), 

avanzaba la construcción de la subestructura. Sin embargo, al final de au constn.1cclón, 

se observó que aún prevaleclan las fuerzas de tensión en las pila•. En la punta de las 

pilas no se observó mayor cambio, dado que casi Inmediatamente después de su 

colado, la carga se redujo notoriamente y préctlcamente se mantuvo aln variación 

desde entonces. 

Més adelante se vio la evolución que tuvieron las cargas actuantes sobre las pilas. En 

su punta las cargas se midieron de manera directa a través de las celdas colocadas a 

propósito, mientras que en el fuste las cargas se calcularon a partir de las 

deformaciones registradas con los defonnlmetros para acero y concreto, considerando 

las propiedades de esfuerzo deformación respectiva. 

Vl-M 
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e.s.a UNIÓN DE LAS CELDAS DE PRESIÓN CON EL ARMADO 

Después de armar las bases compuestas por las tres celdas de carga, se colocaron en 

posición horizontal para soldartas al extremo Inferior del armado de cada pila, como se 

ve en la siguiente Figura Vl.50 ·coLOCACION DE LAS CELDAS DE CARGA EN EL 

ARMADO DE REFUERZO DE LAS PILAS". 

Figura Vl.50 
COLOCACIÓN DE LAS CELDAS DE CARGA 

EN EL ARMADO DE REFUERZO DE LAS PILAS 

6.5.9 INTRODUCCIÓN DEL ARMADO EN LA PERFORACIÓN 

Una vez que se concluyó la Instalación de los dernés Instrumentos en el annedo de las 

pilas. éste fue Izado para lntroduclrto a la perforación previa de 1.5 metros de dl6metro 

y 47 metros de profundidad y establllzada con lodo bentonltlco. Figura Vl.51 

·1NTRODUCCION DEL ARMADO EN LAS PILAS EN LA EXCAVACIÓN". 

Vl-M I 11sm eow 1 
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Figura Vl.51 

INTRODUCCIÓN DEL ARMADO EN LAS PILAS EN LA EXCAVACIÓN 
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Al introducir el acero de refuerzo en la perforación y apoyado en el fondo, se presentó 

un incremento de la carga en la punta de la• pilas 32,181 y 196, con toda au magnitud 

de 6.0, 5.7 y 10 toneladas respectivamente; la longitud de cada armado fue de 30 

metros aproximadamente, de manera que para deecendertoe hasta el fondo de lae 

perforaciones se hizo necesario el soldar un par de extensiones de varilla, para 

alcanzar la profundidad de proyecto. 

En las pilas 32 y 181 la carga medida ee comparable con el peso de todo el acero de 

refuerzo gravitando sobre el fondo de la perforación, estimado en 7.5 toneladas ya 

considerada su condición sumergida. Las diferencias de -1.8 y -1.5 toneladas pueden 

deberse a la fricción que hubo entre el acero y lae paredes de la perforación, la cual por 

cierto dificultó en ambos casos descender el armado hasta eu posición de proyecto. 

En la pila 196 la carga medida difiere en 2.6 toneladas més y no hubo dificultad alguna 

para i ntroducir e 1 armado a la perforación, de manera que en este caso pudo haber 

cierta transferencia del peso del armado hacia la base de la pila. Cabe senalar que la 

presión hidrostática que actúa sobre la caja met6Hca que contiene lae celdas esté 

equilibrada, dado que no se encuentra totalmente sellada y el agua puede entrar, de 

otra forma cabria esperar que las celdas en conjunto actuaran como un gran 

piezómetro, el cual debla registrar una presión Igual a la columna de lodo bentonltico. 

6.6 COLADO DE CONCRETO EN LAS PILAS 

El vaciado del concreto hidréulico dentro de la perforación excavada en el subsuelo, 

comprendió ünicamente una longitud de 30 metros a partir del fondo de las 

perforaciones cuya profundidad méxima fue de 47 metros, ya que posteriormente se 

rellenó la parte restante con concreto de 100 kg/cm2 de f'c. Al vaciar el concreto 

hidráulico en las perforaciones de las tres pilas de 1.5 metros de di6metro, se 

registraron Incrementos Inmediatos de carga en au punta con una magnitud de 24 a 34 

toneladas, los cuales COrT'esponden aproximadamente al peso del concreto fresco 

vertido a la perforación, estimado en 37 tonelada•. Conalder11ndo un peso VOlurn6trico.- . , :·. · 

sumergido de 1.25 ton/m3 • El hecho de que la carga medida haya aldo un poco ...:.nor 



CAPITuLOVI 
MUROMILM•N 

CONaTRUCCIONU Dm LA CIUDAD Dm MÚICO 

que la calculada pudo deberse a un cierto arqu41!K> del concreto freaco, debido •I cu•I no 

gravitó completamente sobre la base. 

Al d la s lguiente del colado de las pilas, nuevas lecturas de las celdas Indicaron una 

disminución de la carga total actuante en su punta, con magnitud de 7 a 16 tonelmd•s; 

esta disminución puede explicarse suponiendo que al momento de fragu•r el concreto, 

una parte de la carga se transfiere a las paredes de la perforación por el Incremento de 

la adherencia con el suelo circundante. En este momento la carga total regllltnld• en la 

punta de las tres puntas correspondla aproximadamente al 10% de su propio peso totml, 

estimado en 127 toneladas. 

8.8.1 CONCRETO COMPLEMENTARIO PARA RELLENO DE LAS 

PILAS 

Se llevó a cabo el colado complementario de las pilas que en realidad hizo la función de 

relleno, pero no se registró ningún incremento de carga en las puntas Instrumentadas 

con celdas de presión; en su lugar se presentó una disminución en la carga 

posiblemente originada por e 1 incremento de adherencia del fuste de la pila hacia el 

suelo al continuar el fraguado del concreto. La carga que prevaleció en la punta de l•s 

tres pilas durante esta actividad fue de 12 a 17 toneladas. 

8.8.2 CONSTRUCCIÓN DE LA LOSA DE FONDO 

Las pilas que se ubican en la parte central de lo que es la base de el edificio L• Torre 

Mayor y que en orden de construcción son las denominadas con los n(tmeros 84, 188 y 

79, fueron instrumentadas hasta después de que se descubrió su cabeza con I• 

excavación de la zona MA", y los cambios que han experimentado en ellas han sido 

debidos principalmente a la construcción de la subestructura. En términos ~les, 

durante el colado de la losa de fondo se registró una fuerza de compr98i6n que 

corresponde aproximadamente al peso del érea tributaria respectiva; poetertonnente se 

observó una disminución gradual de la carga, no obstante que estaba aumentando el 

peso de la subestructura con la construcción de los entrepisos. 
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Durante el colado de la losa de fondo - registró una fuerza de compresión en el 

momento mismo del vaciado del concreto, cuya magnitud fue de 108, 82 y 91 toneled•• 

para las pilas 84, 168 y 79 respectivamente; en el primer caso la carga reglatr8d• 

corresponde apenas al 50% del peso del érea tributaria respectiva, lo cual - explica 

porque dicha érea es relativamente grande y el concreto aa::in estaba fresco, sin 

embargo en los otros dos casos en que las éreas son menores la carga - acerca 

bastante al peso correspondiente de la losa. 

En los deformlmetros para concreto también se tomaron lecturas durante el coledo, 

únicamente para corroborar su correcto funcionamiento, ya que las deformaciones 

carecen de significado. Sin embargo resulta interesante comentar la variación de 

temperatura registrada durante el fraguado del concreto de la lo- de 2.8 metros de 

espesor. con los termisores que tienen Integrados los deformlmetros de cuerda 

vibrante; inicialmente estuvo alrededor de 20ºC pero un par de dlas después del coledo 

llegó a alcanzar un valor méximo de 70ºC y finalmente regresó a los 20ºC, pero 

después de tres meses. 

Al dla siguiente del colado de la losa. la carga registrada en cada una de las pll•s 

comenzó a disminuir gradualmente mientras fraguaba el concreto, es decir, que estaba 

ocurriendo una transferencia de carga hacia la losa conforme ella adqulrla una mayor 

rigidez. 

6.6.3 CONSTRUCCIÓN DE LOS ENTREPISOS DEL CAJÓN 

Al seguir con la construcción de la subestructura y con la construcción de loa entreplsoa 

del cajón, aunque estaba aumentando el peso del conjunto, su peso no estaba siendo 

registrado por los deformlmetros para acero de las pilas, de donde se asume que fue 

transmitido directamente a la losa de cimentación. La carga que finalmente qued6 

gravitando sobre la cabeza de las pilas 84, 168 y 79 corresponde a porcentajea de 

13, 13 y 31%, respectivamente del peso de la subestructura, mientra• el Al8to eat6 

siendo soportado por la losa de cimentación. 
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También en los deformlmetros para concreto se registraron fuerz11s de compnt8ión que 

denotan la contribución de la losa para soportar el peso de la subestructura. 

8.8.4 MEDICIONES OBTENIDAS EN LAS PILAS 

A partir de la interpretación de las mediciones de las seis pilas Instrumentadas 

efectuadas durante su construcción y la excavación para Iniciar la construcción de la 

subestructura, se pudieron obtener los siguientes resultados: 

a) Al presente, que ya esté terminada la subestructura, todos los inatNmentos que 

fueron instalados a diferentes profundidades en las pilas 181, 196 y 32 funcionan 

adecuadamente. De manera similar, los Instrumentos instalados en la cabeza de las 

pilas 84, 168 y 79 trabajan bien. 

b) La evolución que tuvo la carga registrada en la punta y el fuste de las pilas 181, 196 

y 32, responde fielmente a las diferentes subetapas de la construcción y puede 

resumirse como sigue: 

1°) La carga máxima registrada en la punta de las pilas a través de las celdas de carga 

corresponde aproximadamente al peso del concreto fresco vaciado durante el 

colado; al dla siguiente la carga comenzó a disminuir notoriamente. 

2°) Por lo que respecta a las cargas registradas a lo largo del cuerpo de las pilas a 

través de los deformlmetros para acero, desde un principio se registraron fuerzas 

de compresión debidas al peso propio del armado y del concreto fresco que gravitó 

sobre él durante el colado. Al dla siguiente del colado, con la lntegrmción del 

concreto con el acero de la pila, las fuerzas de compresión aumentaron a valorea 

que también se aproximan razonablemente al peso total estimado. En todos 1 os 

casos, las fuerzas máximas se localizan alrededor de la sección correspondiente a 

la mitad de la longitud de cada pila; posteriormente comenzó a disminuir la carga, lo 

cual es indicativo de la adherencia que estaba deaarrolléndose entre el concntto y 

el subsuelo circundante. 
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3º) Al final de la construcción de las pilas, cuando se tennlnó el colado del relleno 

complementario, la forma en que quedó distribuido el peao total de I•• mlamea, 

estimado en 187 toneladas, fue en proporciones de 6 a 8% aobre I• punta y de 92 • 

94% sobre el fuste. 

c) Por su parte, la evolución de la carga actuante sobre la cabeza de las pilas 84, 168 

y 79 estuvo de acuerdo también con lo esperado, como se resume a continuación: 

1º) Durante el colado de la losa de fondo, se registró una fuerza de compresión cuya 

magnitud corresponde aproximadamente al peso del érea tributaria respectiva. 

2º) Posteriormente se observó una disminución gradual de la carga, no obstante que 

estaba aumentando el peso de la subestructura con la construcción de los 

entrepisos, de donde se infiere que estaba ocurriendo una transferencia de carga 

hacia la losa conforme ella adquirla mayor rigidez. 

3°) La carga que finalmente quedó gravitando sobre la cabeza de las pilas 

corresponde a porcentajes de 13 y 31 o/o del peso de la subestructura, y se infiere 

que el resto de la carga está siendo transmitida a la losa de cimentación. 

d) El comportamiento posterior que tuvieron las pilas 181, 196 y 32 Instrumentadas en 

toda su longitud a ralz de la excavación, puede resumirse corno sigue: 

1°) Las pilas instrumentadas en toda su longitud han manifestado un alivio de presión 

en la punta y tensiones a lo largo del fuste. La magnitud neta de la• fuerzas de 

tensión estuvo comprendida entre 25 y 40 toneledas en las pilas 181 y 196, y llegó 

a 130 toneladas en la pila 32. Tales valores corresponden a porcentajes de 3.3, 5.2, 

y 17 .Oo/o respectivamente, del esfuerzo de fluencia del acero. La fuerza ascendente 

a la que están sujetas las pilas está siendo contrarrestada en parte por el pe90 de 

la subestructura, el peso propio de las pilas y del suelo circundante, pero sobre 

todo por la resistencia al esfuerzo cortante de los estratos Inferiores en los que se 

encuentran empotradas. 
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2") Haciendo a un lado los efectos Inducidos por situaciones particulares del proceso 

constructivo, se encontró que la respuesta de las tres pilas fue muy similar durante 

la excavación, ya que el total de la las fuerzas de tensión fue de 80 a 100 toneladas 

en las pilas 196 y 181 y .de casi 150 toneladas en la pila 32. 

e) En las pilas instrumentadas en su cabeza la 84, 168 y 79, no se detectó mayor 

cambio a causa de la excavación dado que los deformlmetros fueron colocados 

hasta después de que se descubrió su cabeza con la excavación de la zona •A• y 

por ello los cambios que han experimentado se deben principalmente a la 

construcción de la subestructura. 

f) Desde el colado de la losa de fondo en la zona wc", que se hizo poco despu6s de 

haber instalado las celdas de presión en la unión suelo losa, la carga que en 

promedio registraron fue aproximadamente igual al peso del concreto que gravitó 

directamente sobre ellas. No obstante el aumento de peso que hubo posteriormente 

con la construcción de la subestructura, las celdas aún no registran un Incremento 

de carga significativo. 

g) En términos generales, lo que registraron los tres piezómetros instalados bajo 1 a 

subestructura y en 1 a vecindad de la pila 32, fue una presión de agua casi nula, 

excepto en la formación arcillosa inferior, donde hubo una lectura de 0.60 ton/m2 • 

Sin embargo, de todas formas la presión registrada es inferior a la que existe fuera 

del predio, a la misma profundidad, según las otras estaciones plezom6tricas que 

existen sobre el Paseo de la Reforma. 

El ver como el Muro Milán se convierte en parte de obras que al final de cuentas sirven 

para el desarrollo de una Ciudad como la de México, de su gente y de sus instituciones, 

hace que se considere no como un elemento estructural aislado sino como parte de un 

todo. Como muro de contención subterréneo e impermeable, resulta una solución 

adecuada, debido a que desde el momento de su construcción inicia la contención del 

empuje del material, y el hidrostético que se genera en un suelo completamente 

saturado de agua. 

Vl-•7 



UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE MÉCICO DeL MURO MILÁN, 
PARA LA CON8TRUCCIÓN O. 09""8 CIVIL98 

En la construcción del Sistema de Transporte Colectivo (Metro), en au f•- aubterr6nea, 

simple y sencillamente no hubiera aido posible au realización con otroa sistemas 

constructivos o simplemente se habrlan tardado el doble o més de tiempo que con el 

Muro Milán, al tener que pasar sua. rutas por zonas estrechas; en la zona del antiguo 

Lago de Texcoco (zona lacustre), ae vieron en este capitulo laa virtudes que tiene el 

sistema constructivo por sobre otros métodos constructivos. 

El Edificio La Torre Mayor incorporó en su construcción, adelanto• que en otroa 

edif"icios no se hablan utilizado, como la instrumentación de sus pilas de clmentllción, el 

uso de amortiguadores viscosos en su estructura para absorber la Inercia que le somete 
a una estructura un sismo. Para la solución de su cimentación, se vio que el uao del 

Muro Milán resultó lo más óptimo, ya que al final de cuentas formó parte del cajón de 

cimentación formado por el Muro Milán, la losa de fondo y las losas de entrepiso. 

No necesariamente al utilizar el Muro Milán en la construcción de una cimentación de 

un edificio, quiere decir que va a formar parte de ella, ya que en algunos caaos 

solamente se utiliza para contener los empujes del subsuelo circundante en lo que se 

forma la cimentación, para luego ser demolido. 

La base de toda obra de Ingeniarla Civil, es la posibilidad económica para su 

realización, por lo tanto en el siguiente capitulo se aborda la Factlbllidad Económica del 

Muro Milán, haciendo un estudio detallado de los costos, que determinan la poslbHlded 

de su realización. 
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CAPITULO VII 

FACTIBILIDAD ECONÓMICA 

El estudio de esta etapa se formula con datos generados por fuentes confiables de 

información; las variables se cuantifican con la mayor precisión posible, de tal manera 

que los aspectos económicos y financieros se valoren con detalle y justifiquen 

plenamente la inversión del proyecto. 

Por tal motivo, en este capitulo se analiza la viabilidad financiera del procedimiento 

constructivo del Muro Milén, en la construcción de obras civiles en la Ciudad de M6xico 

La realización de una excavación profunda en la zona lacustre de la Ciudad de México, 

en lo que en la antigüedad ocupó el Lago de Texcoco, resulta ser una tarea aparte de 

dificil, de un costo elevado, tanto económica como en tiempo, que al final de cuentas 

redunda también en lo económico, ya que el tiempo es dinero; en esta parte de la 

Investigación se revisan los costos d irectos e 1 ndirectos, con 1 o cual se determina e 1 

costo financiero del Muro Milén, situación que no deja de ser un presupuesto, el cual 

sirve de punto de partida para determinar que como tal resulta un muro de un alta costo 

económico al construir. Pero si se toman los beneficios en tiempo y realización de la 

excavación, en donde con otros medios no serla factible, daré como resultado un costo 

justificado y que sin duda vale por ser el óptimo entre otros procedimientos 

constructivos. 

Al Muro Milén se le reconoce la dualidad de funciones que en un momento dado puede 

cumplir al ser considerado en muchas ocasiones aparte de impermeable y muro de 

contención, como parte de la cimentación de una estructura como es en el caso de La 

Torre Mayor, en donde el Muro Mllén terminó siendo parte del cajón que junto con la 

losa de fondo, se ancló a las pilas de cimentación y formó parte de un todo; o como en 

la construcción del Sistema de Transporte Colectivo (Metro), donde el Muro MllAn forma 

parte del cajón por donde circulan finalmente los trenes del sistema. 
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Como se sabe la factibilidad económica ea el eatudlo que determina en último t6rmino la 

aprobación o rechazo del proyecto. Este mide la rentabilidad que retoma la inversión 

todo medido en base monetaria. 

El estudio de la factibilidad económica viene del anéllels de costos y beneficio del 

proyecto que en este caso es la construcción del Muro Mllén 

Se comparan los costos contra los benef"iclos, esperando que los beneficios excedan a 

los costos. 

Los costos deben cuantificarse lo més realmente posible para que se puedan 

determinar cuales serén los beneficios y como consecuencia obtener mejores 

utilidades, que es la finalidad de un proyecto de esta naturaleza. 

7.1 COSTOS Y BENEFICIOS AL CONSTRUIR EL MURO MILÁN. 

Con relación al tiempo tambi6n se puede afirmar que el nuevo control t6cnlco de 

programación da al hombre modemo la posibilidad de realizar cualquier obra en 

condiciones de tiempo que anteriormente se podrlan considerar Imposibles. 

Es más común en esta época la palabra lncosteable que la palabra Irrealizable o 

inalcanzable y en última Instancia podemos decir que el elemento costo de una obra 

como el Muro Milán en la construcción de obras civiles en la Ciudad de M6xlco esUI 

dentro de los rangos lógicos acostumbrados para este momento o 6poca histórica; es 

posible de realizar la misma obra reduciendo los tiempos de ejecución. 

Un costo balanceado serla aquel cuyas especificaciones tanto gréflcae como escritas 

definieran sin lugar a dudas qu6 es lo que ae desea construir, y que dichas 

especificaciones permitan cuantificar lo mé• exactamente posible loe volúmenes de 

conceptos que se pretenden hacer Intervenir, aef como sus caracterfetlca• detalladas, y 

finalmente conocidos el qué y el cuénto ae puedan proceder a analizar el procedimiento 

constructivo y obtener el costo parcial de cada uno de dichos procesos. 
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Se analizará el costo y beneficio al construir el Muro Milén en la zona lacustre de la 

Ciudad de México; la ventaja económica de esta construcción ea cuando el Muro Milán 

tiene dos funciones, una es la contención del empuje de tierra, y la otra la de formar 

parte del cajón de cimentación de la estructura. 

La planeación, proyecto y programación de un Muro Milán, está basada en los estudios 

de mecánica de suelos, los cuales determinan la forma de construcción a seguir. 

Establecida la naturaleza del subsuelo y habiendo determinado que el Muro Milán es el 

método más apto, habrá que realizar el proyecto ejecutivo dando las dimensiones y 

caracterlsticas necesarias. 

Los tiempos de excavación en presencia de lodo bentonltico dependen de la 

naturaleza del terreno, del tipo de equipo de construcción a utilizar y de los tumos de 

trabajo necesarios. 

La construcción del Muro Milán puede variar de espesor de un mlnimo de 0.60 m al 

máximo de 1.50 m y se aplicará el criterio que el diseno estructural determine de 

acuerdo a las necesidades estáticas. 

Establecido el proyecto y evaluados los metros cúbicos de Muro Milén que hay que 

colar, se establece un programa de ejecución de obra. 

Una vez realizada la excavación se prevé que el vaciado de concreto se haga en forma 

continua desde que se inicia en el fondo de la zanja hasta su termlnaciOn en la cota 

superficial prevista. 

El equipo de perforación y de excavación a utilizar tendré que ser montado en el lugar 

donde se construirá el Muro Milén; asl tambi6n los tanques de almacenamiento de 

circulación y depuración del lodo bentonltlco, y los de alimentaciOn tendrén que estar en 

proximidad de la planta de bombeo de lodo y la de preparación del concreto. 

Todo lo anterior no serla posible si no se cuenta con un control económico, realizando 

la cuantificación de obra con anterioridad para conocer los volúmenes de obra, junto 
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con los rendimientos de con8trucclón en .,. dlferantee etllpas; loe coatoa lndfntetoa 

més la utilidad de qul6n lo va a construir, para poder establecer con precisión el precio 

final del Muro Mllén y determinar su factibilidad económica. 

8.2 CONTROL ECONÓMICO 

Aparte del control t6cnlco de los trabajos del Muro Mllalln no hay que perder de vista el 

control económico de la obra y la recopilación slstemalltlca de todos los datos que 

permitan planear mejor las obras futuras. 

El control económico consiste en tener conocimiento exacto de laa cantidades de obra 

efectuadas diariamente en los distintos frentes y tumos, su concentración semanal y 

finalmente su estimación mensual. Se debe tener en cuenta el hecho de que las obras 

de inyección salvo casos excepcionales, tienen una duración menor a un ano y por lo 

tanto solo con el control semanal de estimación y costo se podré reaccionar 

oportunamente ante situaciones no consideradas en el presupuesto. 

Para llevar un control diario efectivo, debe dlsetlarse para cada obra una hoja en la cual 

se incluyan en forma ordenada todos los conceptos previstos por ejecutarse. 

Para conocer la evolución de la obra se acostumbra el reporte semanal que debe incluir 

datos técnicos, avance de obra y costos con objeto de poder conocer en forma expedita 

cualquier variación de la técnica y su origen, el avance de la obra con respecto al l)ltlmo 

programa aprobado, el estado económico general y laa necesidades de personal, 

equipo de construcción y almacén. 

Finalmente se deberé realizar al terminar cada periodo una slntesls del mismo que 

permita aplicar la experiencia adquirida en obras futuras, conociendo més 

profundamente el comportamiento y el procedimiento de construcción en loa diferentes 

tipos de suelo, y rendimientos que habr6n de conduclmoa el objetivo Inicial de lograr el 

mejor Muro Milén al menor costo y al menor tiempo posible. 

Para tener el conocimiento de los costos de operación se elabora un catalogo de 

conceptos que intervienen en la construcción del Muro Milén, para seber cuél es el 
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personal a contratar, los insumos de materiales de construcción por adquirir, y la 

maquinaria de construcción ligera y pesada que se usarén. 

Con la relación de conceptos, personal, materiales de construcción y la maquinaria se 

elaboran los precios unitarios. cuantificéndose cada uno de ellos y obteniéndose el 

presupuesto unitario el cual será la base para obtener el presupuesto total. 

Como los salarios que se publican en el Diario Oficial de la Federación no son todos los 

que intervienen en este tipo de obra; se tomarán en cuenta para hacer los precios 

unitarios los acordados entre el trabajador y la compatHa constructora, consideréndose 

como salarios de mercado, pero apegéndose al tabulador de salarios mlnimos 

publicados en el Diario Oficial de la Federación del 23 de diciembre de 2002, los cuales 

se reflejan en la tabla Vll.1. 

TABLAVll.1 

CATALOGO DE MANO DE OBRA PARA TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN 

F•ctor S•l•rlo Fmctor 
Cl•Ve C•tegorf• Unld•d S•l•rlo de .... de de 

Mlnlmo Merc•do Mercado S•l•rlo 
Real 

A B C•AxB D 
JOSB-OT Ayudante jornal 

¡general $ 42.15 2.071~ $ 87.30 1.7364 
UOSB-02 !Cabo de jornal 

¡oficios $ 90.50 2.16nt' $195.48 1.7364 
íTABL-07 ¡carpintero jornal 

!Obra negra $ 57.25 3.2481 $185.95 1.7364 
POST-04 Estadalero jornal $ 48.50 2.504! S 121.47 1.7364 
IFER0-06 IFierrero jornal $ 59.20 3.7121 $219.80 1.7364 
ISEB0-01 !Sobrestante jornal $130.00 2.222~ $288.89 1.7364 
POST-00 Topógrafo jornal s 129.09 2.711! s 350.07 1.7364 
IHER0-02 Herrero jornal s 82.50 2.37.M s 195.90 1.7364 

Nota: Los salarios de los operadores de la maquinaria de construcción 
estén considerados dentro de los costos horarios. 

A) Comisión Nacional de Salarlos Mlnlmos de 2002 vigente 

B) Este factor se obtiene de un sondeo en el mflf'Clldo de la construcción 
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Sal•rlo real 
Integrado 

E 

$151.59 

$ 339.43 

$ 322.88 
$210.92 
s 381.66 
s 501.63 
$607.66 
$340.16 



UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE MÉXICO DEL MURO MILÁN, 
PARA LA CONSTRUCCIÓN DE 08""8 CIVILES 

Integrados los salarios se procede a realizar una investigación de mercado de loa 

precios de adquisición de los materiales que se utilizan en 1 a c onatrucción del Muro 

Milán, siendo muy importante considerar la fecha de compra, ya que el proveedor 

pudiera durante la ejecución de la obra incrementarlos, lo cual impactarla en el costo 

original del presupuesto En la tabla Vll.2 se muestran los precios de adquisición de los 

materiales que intervienen para la construcción del Muro Milán en el Distrito Federal. 

TABLA Vll.2 

Cat61ogo de mat•rl•le• • lnaumoa SNl1'8 I• conatruccl6n 

Los costos de los materiales corresoonden al mes de iulio de 2002 
Clave Deacrlpcl6n Unidad Prwclo 

Unitario 
ACMA-00 Agua m" s 20.0Cl 
PREM-11 ¡concreto premezclado f'c = 150 kg/cm" y 20 cm m"' s 1,24'8.lXl 

lcte revenimiento 

PREM-12 Concreto premezclado f' c - 250 kg/cm" y 20 cm m"' s 1,352.lXl 
de revenimiento 

CIME-05 Cimbra metálica con tarima de guarnición. m" s 67.71 
.. ODB-45 Polvo bentonltico kilogramo s 1.311! 

~1BA-05 !Varilla grado 42 de cualquier diámetro ton s 4,434.IMl 
COMB-04 Aceite para motor diesel litro s 18.5( 
ACOM-12 Aceite para motor gasolina (mexlub) litro s 23.IH 
IGRES-21 Diesel litro s 5.8:! 
IGTRL-18 !Gasolina litro s 6.1:.l 
LLAN-020 Neuméticos para cargador frontal (2 piezas) juego s 19,200.0CJ 

LLAN-015 Neuméticos 1100-20 para camión tanque o volteo juego s 16,200.0Cl 
1 de (6 piezas) 

"J !!;:Sl:S l_;I JIY 1 
VALLA DE v ... -.iJEN 

Una parte fundamental en la construcción del Muro Milán es el ané llSIS del costo horario 

del equipo a utilizar el cual se muestra en forma aleatoria en las siguientes tablas. 

Vll-8 
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UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE Mexico DEL MUllltO MILÁN, 
PARA LA CONaTRUCCIÓN DE oaRAS CIVIi.Ea 

ccm10..,.._,m....., 
a-: Pl..CJD{J21 

e.non Fard rnadolo F-81Cl ccn tanque i-a ~ lado--.!tlcoccn .,_._ dlt 6000 -

~ l/hanl --- "'~da20aZ 

Vm:l•v.lardll~= s 1, 7!i0,000.00 Amrn• ~rmrnrw = 210 H.P. 

F'9. --~-mi-::-= s 7!i0,000.00 'Tlpodll~-= ~ --
Vn • vlllar f1lllo 3 s 1.000.000.00 Pc•Awciodl!ll~· • !i.113 ....,, 
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Ka• F-=:t::rd911•••1Mw1to- llO% Gh • Cm1lldlld .. cañ:Jullltble - 1!1 -Ve=Vka~= 10.000.00 hara8 eco~ Collficianll!ll C01"D'9tible • 0.1!1 --
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c... ..... 
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8.111 

•oo -
87.45 
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31!1.CID --
---
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UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE llÉUCO Dl!L MURO MILÁN, 
PARA LA CONSTRUCCIÓN DE 09RA8 CIVILE8 

COSIO....,..omem.o 

o.ve: PDT-035 

Banmde__.., ____ .JAGER..-2002dlt:r"d9-

.._, - ~--: 
k_ ........... 

Ved • \/alol de adqulslclón = s 39,200.00 Pnom = PaMnc:fm namn.t • 12 H.P. 

Plll •V*" de piaz• _ _,_. = s 7,200.00 
Tipo de CClmbua--- _... --

Vn • vmor neto = s 32,000.00 Pe= A9cb dml carDalble - s 11.13 .,...., 
r • Fa:D de~= 10% Ce= eai-:ldltd dol - - 0.5 -
Vr • VBllc:lr de rescate = s 3,921).00 Te=~~----- 30 --i • Tasa de "*"65 = 27% FI = F-=*:r ~ • 0.003 --
s - f'l'1ma de.....,= 3% Pm: = A-*>dlt~ - s 23.00 .,...., 
Kaz Factcrdll11w•••-*' = llO% Gh. c.ntldlld. ~. 1.5 .... 
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-
Dllpreclaci6n: D=~Vr)Ne= ( s 32,000.00 . s 3,920.00 ) I 11,000 -s -= lm = (Vn+Vrl/(2'-9a• = ( s 32,000.00 + s 3,920.00 ) I ( 2• 1.200 ) 027 -s 
5-Aro: Sm = (Vn+Vrl/(2'-9a)s = ( s 32,000.00 + s 3.920.00 ) I ( 2• 1.200 ) 0.03 -s 
M11••1ei1ta: M'l=KoXO= 0.80 X s 4.611 -. ------ • can.-

ecnn.-: Co=GhXPc= 1.5 X s 6.13 . s 
...._......, Lb= Ce/Te+ Ft x Pnam • 0.5 I 30 + 0.003x 12• s 
--esi-;-: Pe=Pa/Va= s 7,200.00 I 2,000 • • ---· • as--
Sr • Smlarlo ..... de q>eraclOn = s 151.511 ----par tumodlt lnlbOljo 

. e " 0.75 . • • • 
f'Oz Sr - s 151.511 

--~- • HI 6 . . -

4.118 

4.04 

0.45 

3.74 

1&91 

9.211 

0.211 

3..1111 

1&• 

---.u 

Vll-10 

VALLA DE oRIGD t IESIS eef ~ 



o..crinir::lón. 

O ave: BOMWA-05 

COSTO HOllllARIO DE eGlllPO 

CAPITULO VII 
FACTIBILIDAD ECONÓMICA 

Vibrador para conaeto marca Wacker modelo M5000 motor a gasdlna 

Unidad: $/hora Fecha de oollzación: lulio de 2002 
o.toa-.S. 

Vad = Valor de adquisición = s 13,064.00 Pncwn = Pt>tenda nominal = 5 H.P. 

Pa =Valor de piezas especiales. = s - Tipo de Combuslble Motor = gaacllna --
Vn = valcw neto= s 13,064.00 Pe= Precio - .,.,.,.__ = 6.13 S/tltro 

r = Factor de rescate = 10% Ce= Capacidad - carter = 0.5 litros 

Vr = VaAor de rescate = s 1,306.40 Te=~ cambio de aceite = 30 horas 

1 = Tasa de Interés = 27% FI = Factor lubricante= 0.003 --
S = Prima de seguro = 3º/o Pac = Precio de aceite = 23 Sltltro 

Ko = Factor de mantenimiento = 110% Gh =cantidad de CXJfl'DJslble = 1.5 litros 

Ve =Vida ec:cn6rnlca = 4,800.00 horas Ceo= Coeficiente combustble = 0.15 --
Va = Vida económica piezas especiales = - horas Hea = Tiempo trabaJdo a1 ano = 1,600 horas 

o 
C.VO-flJoa 

c::iep.ec1ac10n: O= (Vn-VrYl/e = ( s 13,064.00 - s 1,306.40 ) I 4,800 = s 2.45 

Inversión: lm = (\/n+Vr)/(2Hea~ = ( s 13,064.00 + s 1,306.40 ) I ( 2JC 1,600 ) 0.27 . s 1.21 

Seguro: Sm = (Vn+Vr)l(2Hea)s = ( s 13,064.00 + s 1,306.40 ) I ( 2x 1,600 ) 0.03 = s 0.13 

Mantenlmento: Mn=KoXD= O.llO " s 2.45 = 1 1.96 ---lfllaa· • ...,. 
can.-
combustibles: Co=GhXPc= 1.5 " s 6.13 . s 9.20 

Lubricantes: lb • Ce/Te + FI x Pnom = 0.5 I 30 + 0.003>< 5= s 0.08 

Piezas especiales: Pe=Pa/Va = s - I - - • ---e--- • ••• ()pwmclón 

Sr = Salario real de oi-adOn = s 252.43 

Ht= ._..,. efec:livas par tumo de trabajo . 11 " 0.75 = 6 = • 42.07 

Sr . • 252.43 --Opa-· • 42.07 Po= Hl 6 
1 . . ••. n 
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UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE M~XICO DEL MURO Mli.AN, 
PARA LA CONSTRUCCIÓN DE OBRAS CMLES 

Como ya se tienen los insumos de construcción, mano de obra, y los costos horarios de 

la maquinaria que se usaré en la obra: se procede a formular las cuadrillas con las que 

se analizan los precios unitarios como se muestra en la tabla Vll.3. 

TABLA Vll.3 

CWIMag tdaawtt._ pm91114 *+a ct.canmllulx:ldn 

Clnldld .__ ......., TClllll a.... ~ ......., 'nilll 

SDmlalle 005 ......_ s 501.63 s 25.0B sn .... • 005 

~ 
s 501.63 s 25.0B 

Q!tJodeallcias 01 iara s 339.43 s 33.94 T~ 1.0 1li 61J7.llB 1li 8117.86 .....__.,_._. 1.0 iara s 151.S s 151.S Ei*'ls+eo 1.0 - s 210SIZ s 210.SIZ 

ICmlD s :na.et ·-- • ---Bca.aciOr\ acam!QB, Inri 11B V aire <*t tlillul*9 TrmDv~ 
r 

Clnldld .__ ......., TClllll ~ ......., 'nilll 

SDmtarle 0.05 ;......_ s 501.63 $ 25.0B sn .... • 005 jcrrw s 501.63 s 25.0B 
Renero 1.0 iara s 381.66 $ 381.66 1.0 ....... s 3l2.8B s 3l2.8B -- 1.0 iara s 151.S $ 151.S 1.0 - s 151.!19 s 15HiB 

ICmlD s 1119..33 ._ • .... 
l1!tilila:*> V anBi:>dea:at><*t n!AazD Clrrtnlt>. m.:b<*ta:nnlca- ~caiam 

~ 

Clnldld '~ 8lllmto TClllll ~ 
......., 'nilll 

Sá:lmlalle 0.01 iara s 501.63 $ s.az Scá ..... 001 - s 501.63 s s.az 
amo de allcias 04 ......_ s 339.43 $ 135.77 amocaallcias 06 - s 331le5 s 3XU!IB -- 4.0 iara s 151.fiB $ s:838 e.o ~ s 151.!19 s 111».54 

ICmlD • 74F.1S 10-. • 119.21 
l-tülitai:>v anlD:>deacacen bltx3m. di 1 a• · m EcewJOt1rrrn9t1ca11a::miaa 

Con las cuadrillas ya elaboradas se analizan cada uno de los precios unitarios del 

catálogo de conceptos, los cuales al multiplicarlos por cada una de las cantid8des de 

obra se obtiene el presupuesto. Como se muestra en las tablas de la p6glna Vll-13 a 

Vll-18. 

Vll-12 
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DeacrlDclón 
An•ll•I• d• Precio Unlt.rio 

CAPITULO VII 
FACTIBILIDAD eCONÓlllCA 

Limpieza de terreno a mano incluye, apile de material hasta una distanci• de 4 m, 
mano de obra v herramienta 
Rendimiento 26 1 Unidad metro cuadrado 

Clave 1.1 1 Descrinción 1 Unidad 1 Cantidad 1 Costo 1 Total 
Mano de obra cuadrilla 1 jornal 0.0325 $ 210.61 $ 6.84 
•Herramienta 3°/o $ 6.84 $ 0.21 

1 coato "-"•recto • 7.Dl!lli 

Indirectos 25°/o $ 7.05 $ 1.76 
Utilidad 8°/o $ 7.05 $ 0.56 

1 t"'reclo unlt.no a 9.311 

Nueve pesos 38/100 M.N. 
*La herramienta necesaria para su correcta ejecución 

An•ll•I• d• Precio Unlt•rlo 

Trazo y nivelación con aparatos topográficos en terreno pl•no de 1000 a 2000 metros 
cuadrados inclu e. to o rafo, estadalero, materi•I m•no de obr• herramienta 

Clave 1 .2 
Materiales 

Mano de obra 
Aparato 
•Herramienta 

Descri ci6n 
madera 
calhldra 

cuadrilla 2 
tránsito 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

• La herramienta neces•rla 

Unidad 
pt 

lote 
jornal 
hora 

Indirectos 
Utilidad 

Unidad metro cuadr•do 

0.05 9.25 0.46 
1.00 0.50 0.50 

0.0078 843.86 6.58 
0.0009 181.31 0.16 

3% 6.58 0.20 

ara su correcta e·ecución 

Vll-13 



UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE ll~XICO DEL MURO MILÁN, 
PARA LA CONSTRUCCIÓN DE OBRAS CMLES 

Anllllel• • Pleeto Unlt8'to 

Excavación a mano en cepas en teneno clase I, con L9l8 proflM1didad hasta 1.50 m, 
incl mano de obra herramient8s 

Unidad 
Cave 1.3 Unidad Cantidad 

Mano de obra jornal 0.21094 
* Herramienta 3% 

Indirectos 25% 
Utilidad 8% 

* La herramienta necesaria ra su correcta "ecución 

An•ll•I• de Precio Unlt•rlo 
Deacrl el n 

s 
s 

s 
$ 

metro cubico 
Costo Total 

210.61 44.43 
44.43 1.33 

TESIS CON 
FALLA DE ühlGEN 

Excavación por medios mecánicos hasta una profundidad de 10 m, Incluye mano de 
obra, herramienta e ul o de excavación. 

Unidad metro cuadr•do 
Clave 1.4 

Mano de obra 
•Herramienta 

Maquinaria 

Descrl ción 
cuadrilla 6 

Almeja sobre 
orugas LS 
118 

Unidad 
jornal 

Hora 

Indirectos 
Utilidad 

Cantidad 
0.03421 s 
3% s 

Coa to 
1,118.21 

38.25 

resclentoa sesenta y tres 
•La herramienta necesaria ara su correcta e·ecuclón 

Vll-14 

s 
Tot•I 

38.25 
1.15 



ANlllala de Precio Unn.rto 

Afine de taludes hasta ...,. proflM'1didad de 1.50 m incluye, .,...., ... º de rNlteriml de 
afine, mano de obra herramienta 

Clave 1.5 
Mano de obra 
* Herramienta 

Descrl .ón 
cuadrilla 1 

Unidad 
jornal 

Indirectos 
Utilidad 

Unklm 

0.05065 s 
3% s 

metro cubico 

210.61 s 
10.67 s 

Total 
10.67 
0.32 

• ''. • ~ '. 1 .... 

25% s 
8% s 

10.99 s 
10.99 s 

2.75 
0.88 

Acmreo de tierra en carretilla producto de la eDCCIN8Ción a 20 m de ct-. llCia harizrJntal 
incl 

TESIS CON 
"FALLA DE ORIGEN 

* La hee ra 1 iei ila nec 11 aria 

Unidad 
jornal 

lncirec::tos 
Utilidad 

VH-1S 

0.19BB9 $ 
3% $ 

25% $ 
S°k $ 

210.81 
41.42 

42.67 
42.67 

y ....... 

41.42 
1.24 



UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MÉCICO DEL MURO MILÁN, 
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES 

An•ll•I• d• Precio Unlt•rlo 

Acarreo de material producto de la excavación en camión volteo de 7 m 3 de c•p•cidad, 
a banco foréneo de des erdiclo inclu e ca a manual herramientas ui o 

Mano de obra cuadrilla 1 0.21025 44.28 
* Herramienta 1 .33 

Equipo camión volteo hora 56.39 

Indirectos 
Utilidad 

lento treinta y cinco pesos 
* La herramienta necesaria ara su correcta e ecuclón 

An•ll•I• d• Precio Unlt•rlo 
Deacr1Dcl6n 
Acero de refuerzo de 3/8• de diametro, en brocal incluye material, hablltado, armado, 
1aanchos, descalibre, acarreos. traslaoes v desoerdlclos. 

1 Unidad Tonelada 
Clave 2.1 1 Descrioción 1 Unidad 1 Cantidad 1 Costo 1 Totml 

material varilla 3/8• tonelada 1.05 s 4.438.80 s 4,660.74 
mano de obra cuadrilla 3 jornal 4.86097 s 558.33 s 2,714.03 
Acarreo cuadrilla 5 jo mal 0.4 s 747.15 s 298.86 
*Herramienta y equipo de protección 8% s 3,012.89 s 241.03 

1 ,.;¡oato u1recto • -, ...... -
TESIS CON Indirectos 25% s 7,914.66 s 1,978.66 

VALLA DE ORIGEN Utilidad 8% s 7,914.66 s 833.17 

1 Prwclo un ... no • ,u.a2•.-
Diez mil quinientos veintlaeis pesos 49/100 M.N. 

*La herramienta necesaria para su correcta ejecución 

Vll-18 



............. ~lo· 

CAPITULOVH 
PACT•N IDAD •cONóMICA 

Concreto premezclado rc=150 kg/cm2 con un revenimiento de 20 cm bofnbeable para 
elementos verticales incl.,._ material, mano de obra anulno v herramienta 

1 Unidad metro cúbico 
Clave2.2 1 Descrinr.i6n 1 Unidad 1 cantidad 1 Costo 1 Total 

concreto re= 150 
material kg/cm2 m3 1.05 s 1,246.00 s 1,308.30 

cimbra metálica m" 0.0833 s 67.71 s 5.64 
mano de obra cuadrilla 4 jornal 0.4917 s 499.55 s 245.63 
*Herramienta y equipo de protección 8°/o s 245.63 s 19.65 

1 o:...~ • ,.a-, ..... 

TESIS CON Indirectos 25% s 1,579.22 s 394.80 

FALLA DE ORIGEN 1 
Utilidad 8% s 1,579.22 s 126.34 

1 .......::onun- • ¡&" ........ ~ 

uos mil cien pesos ._1100 M.N. 
* La herramienta necesaria oara su correcta elecuclón 

Anall•I• ele Precio Unitario 
uwacrlaclon 
Inyección de lodo bentonltico hasta una profundidad de 10 m incluye, material, mano de obra, 
eauioo y herramienta 

1 Unidad metro cubico 
Clave 2.3 1 Descrioclón 1 Unidad 1 Cantidad 1 Costo 1 Total 

material lodo Bentonltlco kg 757.63 s 1.3!5 s 1,022.79 
Agua m3 0.325 s 20.00 s 6.50 

mano de obra cuadrilla 5 Jornal 0.1061 s 747.15 s 79.28 
*Herramienta y equipo de protección 8% s 79.28 s 6.34 
Equipo bomba Jager hora 0.2!500 s 51.17 s 12.79 

1 -.-10 ........... 0 • .. _,,.,_, .. 
Indirectos 25% s 1,127.71 s 281.93 

Utilidad 8% s 1,127.71 s 90.22 

1 ........ oun- • 

, ______ 
Un mil cuatrocientos noventa y nueve peaos aor1uu M.N. 

* La herramienta necesaria oara su correcta e....,uclón 
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An•ll•I• d• Precio Unl .. rlo 

Acero de refuerzo ry = 4,200 kg/cm2 de 3¡4• de dlametro en cimentación Incluye, 
material, habilitado. armado, descallbre. acarreos. tr•sla es des erdlcioe 

Clave 2.4 Oescri ción Unidad 
material varilla 3/4" tonelada 
mano de obra cuadrilla 3 jornal 
Acarreo cuadrilla 5 jornal 
*Herramienta y equipo de protección 

* La herramienta necesaria 

Indirectos 
Utilidad 

Cantidad 
1.03 
5.00 s 
0.40 s 

8% s 

Anall•I• de PNclo Unlt8rlo 
Deacrl Ión 

4,438.80 
558.33 
747.15 

3,092.86 

s 
s 
s 

Tonelada 
Total 
4,571.96 
2.7M.OO 

298.86 
247.43 

Concreto premezclado, bombeado para muro milán de re = 250 kg/cm2 con un revenimiento de 
20 cm. lnclu , material, mano de obra, ul de bombeo herramienta 

Unidad metro cubico 
Clave 2.5 Descri "ón Unidad Cantidad Costo Total 

concreto re= 250 
material kg/cm2 

mano de obra cuadrilla 4 
*Herramienta y equipo de protección 
Maquinaria Grúa Link Belt LS-118 

* La herramienta necesaria 

m3 
jornal 

hora 

Indirectos 
Utilidad 
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1.05 s 1.352.00 
0.16 s 499.55 
8% s 79.54 

0.15 s 1,541.25 

s 1,419.60 
s 79.54 
s 8.36 
s 230.58 



CAPITULO VII 
PAC'TlelLIDAD •CONóMICA 

Con la obtención del catélogo de conceptos las cantidades de obra y loa en61ials de 

precios unitarios se elabora el presupuesto de un metro lineal de Muro Mi16n 

considerando una profundidad de 1 O metros y un ancho de 60 centlmetros. 

Este presupuesto sirve de base para la elaboración del presupuesto general, con objeto 

de obtener el costo aproximado de un metro c(lbico de Muro Milén. 

PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN METRO LINEAL DE MURO 

MILÁN CONSIDERANDO 10 METROS DE PROFUNDIDAD Y 80 CENTIMETROS DE 

ANCHO. 

PRESUPUESTO 
IPrellmlnere• 

Número · Descrl....,ión 
1. 1 Limpieza de terreno plano a mano, 

incluye apile de material hasta una 
C:iistancia horizontal de cuatro metros 

1.2 :Trazo y nivelación con aparatoa 
!topográficos en terreno plano de 100C 
Ja 2000 m 2

• Incluye materiales, mane 
lde obra v herramientas 

1.3 Excavación a mano en cepas en 
!terreno clase 1, con una profundidac:l 
!de 0.00 a 1.50 m, incluye mano de 
IObra v herramientas 

1.4 Excavación por medios mecánico& 
hasta una profundidad de 10 m, 
incluye mano de obra, herramienta ) 
..,.ulnn de excavación. 

1.5 Afine de taludes hasta un1 
profundidad de 1.50 m incluye, 
~raspaleo de material de afine, mane 
lde obra v herramienta 

1 .6 !Acarreo de tierra en carretilla producte 
!de la excavación a 20 m de distanci1 
norizontal lncluve. caraa v descarna 

1. 7 Acarreo de material producto de I• 
¡excavación en camión volteo de 7 m 
!de capacidad, a banco foréneo di! 
desperdicio, incluye carga manual ) 
herramientas v Anulnn 

Unidad Cantidad 

m 2 0.80 

m 2 0.80 

m 3 1.20 

m 3 6.00 

m 2 9.93 

m3 1.56 

m 3 8.06 

P.U. Total 

s 9.38 s 7.50 

Is 10.25 s 8.20 

s 60.86 s 73.03 

Is 363.21! $2179.68 

s 14.61 s 145.08 

s 56.75 s 88.53 

s 135.66 $1 093.42 

!Sub-total preliminares S 3,595.44 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

CONSTRUCCION DE •ROCAL Y MURO MILM 

Número Oescrioci6n Unidad Cantidad 
2.1 Acero de refuerzo de 3/8" de dilflmetro, 

incluye material, habilitado, armado, 
ganchos, descalibre, acarreos, 
traslar>As v desnArdicios. ton 0.043 

2.2 Concreto premezclado f'c=150 kg/cm2 

con un revenimiento de 20 cm 
bombeable para elementos verticales 
incluye, material, mano de obra, 
i-nui..,.. v herramienta m3 0.400 

2.3 Inyección de lodo bentonitico hasta 
una profundidad de 10 m incluye, 
material, mano de obra, equipo y 
herramienta m3 6.000 

2.4 Acero de refuerzo f'y = 4,200 kg/cm2 
de 3/4" de diámetro en cimentación 
incluye, material, habilitado, armado, 
descalibre, acarreos, traslapes y 
desoerdicios ton 0.900 

2.5 Concreto premezclado, bombeado 
para Muro Milán de f'c = 250 kg/cm2 
con un revenimiento de 20 cm. 
Incluye, material, mano de obra, 
eauioo de bombeo v herramienta m3 10.120 

sub-total Construcción de brocal y Muro Milán 

Preliminares sub- total 

Construcción de brocal•• y Muro Mll6n sub-total 

P.U. Total 

$10,526.49 s 452.64 

s 2,100.38 s 840.14 

s 1,499.12 s 8,999.22 

$10,523.30 s 9470.97 

s 2,309.00 $23,367.08 

$43,130.05 

• 3,595.'4 

• 43,130.05 

Total de PNsupuesto • 48,725.49 

El presupuesto para un metro lineal de Muro Mlllln. o.eo m. de ancho y 10.00 

m. de profundidad. Importa la cantidad de$ 48.725.49 (CuaNnta y -1• mll 

setecientos veinticinco pesos 49/100 M.N.) 

Por lo tanto para un metro c~blco de Muro Mll6n el coeto - de S 7,787.58 

(Siete mll setecientos ochenta y alele peaoe 5111100 M.N.) 

Basándose en el presupuesto unitario se elaboró el presupuesto general de obra del 

Muro Milán, para una longitud total de 320 metros lineales. 
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Número 
1 .1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

1.6 

1.7 

CAPITULO VII 
FACTIBILIDAD l!CONóMICA 

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA 

De•crloc16n un•- C•nl..._ ... u. Tot•I 
Limpieza de terreno plano a mano, Incluye 
apile de material hasta una distancia 
horizontal de cuatro metros mª 256.00 $ 9.38 $ 2 401.211 

Trazo y nlvelaciOn con aparatos topogréficos 
en terreno plano de 1000 a 2000 m 2

• Incluye 
mª • m•terialea, mano de obra v herramienta• 258.00 10.2!5 • 2824.00 

1cxcavac1on • mano en cepa a en terreno 
clase 1, con una profundidad de 0.00 • 1.!50 

m• • s m. incluye mano de obra y herramientas 3114.00 60.86 23 370.24 
Excavación por medios mecanlcos hasta una 
profuncUdad de 10 m, incluye mano de obra, 

m• herramienta v eauloo de excavaclOn. 1 920.00 $ 363.28 • 897497.80 
Afine de taludes hasta una profundidad de 
1.50 m Incluye, traspaleo de material de 
afine, mano de obra v herramienta mª 3 177.80 • 14.61 $ 46424.74 
Acarreo de tierra en carretilla producto de la 
excavación a 20 m de distancia horizontal 
incluve. caraa v descaraa m• 499.20 • 56.75 • 211329.60 
l"'carreo ae mater.al proauc10 ae •• 
excavación en camión volteo de 7 m 3 de 
capacidad, a banco foraneo de desperdicio, 
incluye carga manual y herramientas y 
ecuioo m• 2.579.20 $ 135.66 $ 349.894.27 

euD!ioial prelimln•ree • 4,416.Ut.fi i 

Conatruccl6n d• brocal y Muro M116n 

Número 
2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

Deacrlncl6n Unl ... d C•nll-
Acero de refuerzo de 3/8• de diametro. en 
brocal incluye material, habillado, armado, 
ganchos, descallbre, acarreos, traslapes y 
desoerdicios. ton 13.76 
Concreto premezclado rc=150 kg/cm"" con un 
revenimiento de 20 cm bombeable para 
elementos verticales Incluye, material, mano 

m• de obra, eauioo v herramienta 1211.00 
Inyección de lodo bentonltlco hasta una 
profundidad de 10 m Incluye, material, mane 

m• de obra, eouino v herramienta 1 920.00 
Acero de refuerzo ry s 4,200 kg/cm• de 3¡4• 
de diametro en clmentaclOn Incluye, material, 
habilitado, armado, descaUbre, acarreos, 
traslaoes v desoerdicios ton 2118.00 
voncre10 premezc1aao, nomoeaao p•r• muro 
muan de re = 250 kg/cm 2 con un 
revenimiento de 20 cm. Incluye, meterlal, 
m•no de obra, equipo de bombeo y 

m• herr•mienta 3238.40 

auG!iOl.i conairuccl&n .. m X muro .. un 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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... u. Tol81 

$10 526.49 • 144 1144.llO 

• 2 100.38 • 2811 1148.08 

• 1 499.87 • 2 879 750.40 

$10 !523.30 • 3 030710.40 

• 2 309.00 • 7477485.80 

• .. ..,, ...... . 
• ii,Ai.iA.f4 1 
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PARA LA CONSTRUCCIÓN DE OBRAS CMLES 

El presupuesto total, genera la cantidad de S 14,952,158.71 (Catorce mlllonea 

novecientos cincuenta y dos mll ciento cincuenta y ocho peaos 71/100 M.N.) 

Para que el estudio efectuado anteriormente justifique plenamente el proyecto de obra 

se tendrán que hacer los programas que a continuación se mencionan. programa de 

obra, página Vll.23 programa de materiales para la construcción del Muro Milén pégina 

Vll.24, programa de utilización de la mano de obra pégina Vll.25. programa de uso del 

equipo de construcción página Vll.26 y programa financiero pégina Vll.27. 

Vll-22 



~ 
1 

tJ 

~~ 
fi~ 
'"h li 
= 

: i 

PROGRAMA DE OBRA DE LA CONSTRUCCIÓN DEL 
MURO MILÁN EN EL EDIFICIO LA TORRE MAYOR 
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PROGRAMA DE UTILIZACIÓN DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN 
DEL MURO MILÁN EN EL EDIFICIO DE LA TORRE MAYOR 
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PROGRAMA FINANCIERO PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL 
MURO MILÁN EN EL EDIFICIO DE LA TORRE MAYOR 
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INGENIERÍA DE SISTEMAS 
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UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE MÉXICO DEL MURO MILÁN 
PARA LA CONSTRUCCIÓN DE OllRA8 CIVILES 

CAPITULO VIII 

INOENIERIA DE SISTEMAS 

En la década de 1940 a 1950 el pensamiento fue del slmbolo al lenguaje, de ahl a la 

comunicación para pasar finalmente al control o mejor dicho a la cibernética. Es decir, 

partió de un elemento particular (el slmbolo), hacia concepciones más estructuradas; 

fue expansionista, no reduccionista o analista, por lo que se dice que la cibernética es la 

ciencia del control por medio de la comunicación. La atención se vuelve hacia el 

concepto de Sistemas un concepto no nuevo pero que aparece como determinante en 

el apoyo del pensamiento cientlfico moderno. 

Concepto de Sistema: Todo sistema está formado por objetos, ideas o actividades 

relacionadas de tal manera que permiten su identificación como un todo coherente, 

como una unidad lógica y funcional. 

El uso mismo de la palabra sistema con referencia a una unidad aislada implica una 

actitud especial hacia ella: el interés analltico de las relaciones que vinculan sus 

elementos o partes. 

De aqul que todo el mundo constituye un sistema y todas sus partes son sistemas 

menores diversamente combinados. 

Todas las unidades ordenadas son sistemas, por definición, pero sólo algunas de ellas 

son consideradas como tales. Muchas otras entidades podrlan ser consideradas 

genéricamente como sistemas, pero solo excepcionalmente se tratan como tales. 

El que una unidad o entidad sea admitida o no como sistema. depende del tipo de 

interés que se tenga en ella. 

Puede identificarse un enfoque, a objetos y fenómenos, desde el punto de vista de 

sistemas o sistémico. cuando se centra la atención en las Interacciones de sus partes 

como un todo funcional. La palabra sistémico se utiliza principalmente para .hacer notar 

la diferencia entre el punto de vista de sistemas y lo que es meramente sistemétlco en 
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el sentido de lo que sólo es metódico u ordenado. El estudio de loa sistemas se 

emprende por razones muy diversas y con diferente profundidad. 

Los sistemas en los que existen interacciones más complejas, exigen 

correspondientemente una comprensión más profunda de loa detalles de 

funcionamiento, si el objetivo es alcanzar un nivel de operación óptimo. Las personas 

que intervienen en el sistema constructivo de un Muro Milán, como miembros de la 

dirección, supervisión o como parte del personal obrero, sólo pueden cumplir 

acertadamente sus funciones, cuando poseen ideas claras acerca de la naturaleza 

global del sistema del que forman parte. El sistema planificado, llamado también 

sistema inventado o sistema realizado por el hombre, es el producto del ingenio 

humano. 

Una idea presente en la mayorla de las definiciones es que el sistema tiene un 

objetivo, y un, para que. No tiene sentido hablar de un sistema o estudiarlo, si no se 

obtiene un resultado final de él, como se verá a continuación para el diseno estructural, 

de programación y factibilidad económica de la construcción del Muro Milán, donde 

intervienen diferentes sistemas o programas que interrelacionados forman un sistema 

que tiene por objetivo facilitar la construcción del Muro Milán. 

8.1 SOFTWARE DISPONIBLE 

La palabra software como se sabe quiere decir programas; se usa de manera común 

porque se identifica con todos los términos que se emplean en el mundo de la 

computación, La palabra hardware se refiere a la parte flsica de las computadoras 

como el teclado, el monitor, el ratón (mouse), y la unidad central de procesamiento 

cuyas siglas en ingles son (cpu). 

En la actualidad la computadora personal y el manejo de los diferentes programas de 

aplicación que existen en el mercado se han convertido en una herramienta útil para el 

desarrollo de diversos trabajos; en la ingeniarla se ha desarrollado la lngenlerla de 

Sistemas en forma vertiginosa, apoyada por las computadoras y loa programas de 

aplicación que se han creado para las diferentes ramas de la Ingeniarla; para este caso 
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se da una semblanza de estos program11a que •poyan a la lngenlerfa civil, tanto en el 

Diseno Estructural como en la Planeaclón, Programación e lngenlerfa de Costos, 

teniendo especial cuidado en que para la construcción del Muro Milán el uso de estas 

herramientas es obligado. 

Estos programas llegaron a México en 1 os a nos de 1 960 y a partir de esa fecha se 

convirtieron en una herramienta Indispensable. En la actualidad, se han adecuado en 

nuestro pals diferentes programas para la solución de los diferentes problemas que se 

presentan; como es sabido estos programas se actualizan periódicamente. A 

continuación se presenta una lista de programas para el diseno estructural del Muro 

Milán. 

Programa denominado Extended Threedlmenalonal Analyala lle•m• Structur11I 

(ETABS). 

Programa que llegó a México, de los Estados Unidos de Norte América en la década de 

los anos setentas del siglo XX. primero con fines didácticos, posteriormente en forma 

comercial; programa de diseno estructural que permite, entre otros, el diseno estructural 

del Muro Milán, cálculo de acero, concreto, madera y mamposterla. El actual programa 

se llama Super ETABS, es uno de los pocos programas de diseno estructural que está 

preparado para el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. Es 

compatible con los sistemas operativos Windowa 95, Wlndows 98, Windowa 2000, 

Windows NT4.0, y Wlndows XP; se debe contar con una computadora personal 

compatible Pentium o Celaron, 

Progr•ma denominado Structur11I Analyal• Program (SAP). 

Programa que llega a México en los anos setentas del siglo XX; en la actualidad recibe 

el nombre de SAP 2000, sus actualizaciones, se realizan cada dos anos 

aproximadamente. Es un programa de diseno estructural que calcula el diseno de 

Muros Milán, estructuras de acero y concreto por el método de Elementos Finitos. Es 

necesario contar con una computadora personal compatible Pentium o Celaron; los 

sistemas operativos pueden ser: Wlndows 95, Windows 98, Wlndows 2000, Wlndows 
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NT4.0 y Windows XP; como en éste y los otros programas, las actualizaciones los 

hacen más versátiles y menos complicados, con el consecuente ahorro de tiempo en el 

trabajo ... 

Programa denominado Structural Threedlmenalonal Analyala American and 

Dealgn 111 ( STAAD 111) 

Programa de diseno estructural que llega a México en el ano de 1990, aplicable para el 

diseno estructural del Muro Milán, acero, concreto, mamposterla y madera. Actualmente 

se denomina STAAD PRO 2000; se actualiza cada dos aftos aproximadamente. Al Igual 

que los anteriores, es necesario contar con una computadora personal compatible con 

Pentium o Celeron. Los sistemas operativos son Windows 95, Windows 98, Windows 

2000, Windows NT4.0 y Windows XP. 

Programa de C61culo Trldlmenalonal 4.1 (TRICALC 4.1) 

Análisis y disefto de estructuras de concreto y acero que pueden servir para el cálculo 

del Muro Milán. 

Fabricación y distribución en Espana a partir del ano de 1991. 

Difusión y distribución en México ano de 1998. 

Caracterlsticas: Tricalc 4.1 está integrado por 11 módulos los cuales forman el paquete 

completo, sin embargo, no es necesario adquirir todos los módulos, ya que para 

algunos despachos que se dedican al disefto estructural no todos son necesarios; por lo 

que respecta a este trabajo sólo interesan aquellos módulos que p ermlten e 1 d lsefto 

estructural del Muro Milán. 

Equipo necesario: computadora personal compatible Pentium o Celaron. 

Sistema operativo Windows 95, Windows 98, Windows 2000, Windows NT4.0, y 

WindowsXP. 

Memoria mlnlma de 16 Mb en memoria principal denominada Random Acce- Memory 

(RAM), memoria recomendada 32 Mb, unidad de disco compacto (CD) y disco duro de 

200 Mb de capacidad o superior. 

Monitor VGA de 640 x 480 o superior, compatible con Windows. 
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Ratón (mouse) compatible con Windows. 

CAPITULO VIII 
INGeNleRIA DI! ... TellAll 

Impresora o graficadora (Plotter) compatible con Windows. A continuación se 

mencionan los módulos del programa Tricalc con los cuales se puede dlsenar el Muro 

Milán. 

Progr•ma C61culo Trldlmenalonal 1 (Trlc•lc 1) 

Cálculo Matricial Espacial de Estructuras Tridimensionales: Tricalc permite calcular 

desde una viga, una columna, un marco, una losa, hasta toda una estructura completa 

con losas, Muros Milán, cimentación y muros de sótano. Su integración permite utilizar 

todas las prestaciones caracterlsticas en cualquiera de los casos. 

El programa permite el predimensionado automático o manual de los miembros de la 

estructura; en el predimensionado automético se definen la serie de perfiles de acero o 

de concreto deseables, dentro de los cuales el programa busca las secciones más 

económicas. E n e 1 p redimensionado manual se eligen y asignan las secciones a los 

miembros de la estructura, en forma gréfica, de la base de datos. Si no se conoce la 

sección del Muro Milán, se asigna una aproximada; el programa Indicaré si es suficiente 

o no después del dimensionamiento. 

Durante el cálculo de refuerzos en miembros de concreto, o la revisión de miembros de 

acero, puede ser necesario modificar las dimensiones de los miembros que no cumplan 

las especificaciones como puede ser en el caso de el Muro Mllén que ea un miembro de 

concreto que es susceptible a las modificaciones para lo cual se tendré que repetir el 

cálculo, hasta su optimización. Este proceso se efectúa mediante el cálculo autométlco 

y acaba cuando todos los miembros de la estructura son vélldos. Las modificaciones en 

el dimensionado, se efectúan según las opciones de predlmensionado seleccionadas. 

Listados: Tricalc permite obtener los listados por pantalla, Impresora o un archivo en 

formato ASCII (American Syatem Coda lntematlonal lnterchange). Los listados en 

pantalla aparecen en una ventana Independiente que permite su visualización 

simultánea de la estructura con los resultados en forma de listados. Cada tipo de listado 

tiene en pantalla una ventana de listado independiente, pudiéndose listar esfuerzos con 
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desplazamientos, cargas con reacciones y desplazamientos, etc. La• ventanas de 

listado pueden adoptar en pantalla la posición y el tamafto que se quiera. 

En los planos de composición ea posible introducir imégenea sólidas de la estructura, 

de plantas, marcos o de forma integral para poder apreciar mejor el conjunto 

estructural; esto es importante ya que finalmente facilita el trabajo en el disefto de las 

estructuras. 

Prognime C•lculo Trldlmenalon•l.2 (Trlcalc. 2) 

Contempla el refuerzo de miembros de concreto como lo es el Muro Milán según 

distintas normas: Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal 1993 vigente 

(RCDF/93) y Normas Técnicas Complementarias 1995 (NTC/95); Reglamento de la 

Comisión Federal de Electricidad (CFE/91) y Normas Técnicas Complementarias; 

Instituto Americano del Concreto 318 (American Concrete lnstitute 318) de los Estados 

Unidos de América y otras normativas de Espat'la, Portugal, Brasil y Argentina (requiere 

Tricalc 1 ). El programa realiza el refuerzo de los miembros de concreto de la estructura, 

obteniendo los planos de despiece de refuerzo de v lgas y c ontraventeoa, cuadro de 

columnas con el dibujo de la sección y la cuantificación del concreto, del acero y de la 

cimbra. Incluye cálculo y retoque del refuerzo, salida de planos de despiece de 

refuerzo, cuadro de columnas, listado de refuerzos, deflexiones y de cuantificaciones. 

Progr•m• C•lculo Trldlmenalon•l.8 ( Trlc•lc 8) 

Realiza el cálculo de Muros Milán y de sótano de varios niveles, de forma Integrada con 

la estructura. El cálculo de los muros se hace considerando de forma automética los 

esfuerzos que las vigas y columnas de la estructura transmiten al muro, asl como los 

empujes horizontales, dependiendo del tipo de terreno considerado. El programa 

determina los espesores de los tipos de muro, aal como las dimensiones de su zapata. 

Las opciones de cálculo se pueden asignar al Muro Mllén y a otros tipos de muros de 

forma general; o de forma particular solamente a aquellos con diferente tipo de terreno. 

Las principales opciones de cálculo son: 
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CAPITULO VIII 
INGENIERIA DE SISTEMAS 

Tipo de terreno definiendo su densidad: seca, húmeda y sumergida, ángulo de fricción 

interna y tensión admisible. 

Actuación de aguas freáticas y la cota del nivel freátlco. 

Actuación de sobrecargas de tráfico en la superficie de coronación. 

Tipo de zapata a calcular según la relación entre el peralte y el ancho. 

Cálculo del armado mediante varillas de acero corrugado o mediante mallas electro 

soldadas. 

Diámetros mlnimos y máximos, separación mlnima de varillas y redondeo de las 

separaciones. 

Consideración slsmica en el empuje del terreno. 

El programa Tricalc, presentado como se ve, abarca las diferentes ramas del diseno y 

cálculo estructural que se requieren para el Muro Milán; a continuación se presentan 

otros tipos de programas que manejan costos, equipos de construcción, de personal, de 

materiales y tiempos. 

8.2 REGISTRO RÁPIDO Y CONTROL DE AVANCE DE LA OBRA 

Anteriormente se habló de los programas que existen para el diseno y cálculo del Muro 

Milán; de igual forma se hará mención de los programas que existen en el mercado 

para determinar el presupuesto, programa de obra, materiales, mano de obra, equipo y 

control de avance de los trabajos. 

El Muro Milán forma parte de las grandes construcciones y su uso en la zona lacustre 

de 1 a C iudad de México, es d etermlnante; de tal forma su sistema e onstructivo y su 

costo son representativos. 
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Hoy en dla existen programas que su desarrollo ha sido tal que permiten un rápido 

registro y control de avance de la obra; al mencionar las bondades de un programa, se 

está hablando de todos los programas que se comercializan en el mercado para este 

tipo d e especialidad en 1 a 1 ngenierla. Los s igulentes programas son adecuados para 

presupuesto y control de obra del Muro Milén. 

Programa NEODATA. 

Los requisitos para su instalación son: Computadora personal compatible Pentium o 

Celaron. 

Sistema operativo W indows 9 5, W indows 9 8, W indows 2 000, Wlndows NT4.0 y 5.0, 

Windows Milenio y Windows XP. 

Memoria principal Random Access Memory (RAM), recomendada 64 Mb. 

Disco duro de 20 Gigabyte de capacidad. 

Monitor VGA de 640 x 480 o superior, compatible con Windows. 

Ratón (Mouse) compatible con Windows. 

Fabricación, difusión y distribución México ano de 1990. 

Programa de Precio• Unitario•. Más fácil de usar por su diseno tipo Excel; son los 

elementos más importantes para formular el "Presupuesto". 

Programa Base Cotlzador con 5,000 hojas formato de matrices que ya contienen los 

Análisis de costos de: 

Precio• de Bllalcoa: son los costos que se tienen de conceptos que intervienen en 

diferentes precios unitarios, ejemplo: concretos hechos en obra, cimbra, morteros y 

habilitado de acero entre otros conceptos. 

Integrados: son los costos que representan al precio unitario, en el cual se encuentran, 

la mano de obra, los materiales, herramienta y equipo ya sumados Integrando lo que se 

llama precio a costo directo; SI ademés se le suman los gastos de oficina (Indirectos) y 

la utilidad, se obtiene el precio unitario final. 
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Pertldea: es el conjunto de conceptos que intervienen en una de las etapas de la obra; 

ejemplo de esto son los trabajos preliminares. 

Cepltuloa: es el conjunto de partidas que forman la generalidad de conceptos que 

intervienen en la obra; el ejemplo puede ser el capitulo de cimentación. estructura, 

herreria carpinteria y tantos como el tipo de obra que se tenga que construir. 

Extreorcllnerloa. Es el conjunto de trabajos que no se tenian contemplados en el 

proyecto original. 

Meterl•I•• cetalllogo de Insumos. Con 25,000 insumos actualizados trimestralmente, 

que contienen: 

Mano de obra (Factor de Salario Real). 

Maquinaria y Equipo (opción de costo rápido y costo horario analizado). 

Subcontratos. 

Programa de obra. 

Programa de materiales. 

Programa de mano de obra. 

Programa de maquinaria y equipo. 

Explosión de insumos: 

Se obtienen las cantidades de los insumos para todo el presupuesto. 

Explosión de insumos de las estimaciones generadas. 

Control de maquinaria. 

Planeación de mantenimiento 

Rentas y traslados acorde al programa de utilización de maquinaria. 

Control de costos de maquinaria. 

Módulo de eacel•torl••: 

Permite incrementar el costo de los insumos por tipo y rango. creando los antecedentes 

de los incrementos de obra. 

Reportes comparativos al nivel de insumos o análisis. 
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Volúmenea de obra: 

Genera volumen presupuestado. 

Genera volumen ejecutado. 

Genera volumen pendiente por ejecutar. 

Genera volumen de trabajos ejecutados adicionalmente. 

Eatlmaclonea: 

Genera estimaciones en base a las fechas establecidas. 

Captura volúmenes o porcentajes en el avance de la obra. 

Entrega reportes de estimaciones normales, acumuladas y adicionales. 

Para la mano de obr•: 

Organización de cuadrillas por maestro. 

Control Multiobra. 

Pago semanal de destajos con declaración del Instituto Mexicano del Seguro Social 

(IMSS) acorde al mes que le corresponda. 

Para la Admlnlatr•clón: 

Subcontratos y destajos. 

Almacén. 

Compras. 

Bancos. 

Cuentas por pagar. 

Contabilidad. 

A continuación se mencionará otro de los programas para integrar un presupuesto y 

programas de obra que son necesarios. 

Prognim• SAICIC p•r11 Wlndowa 
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El programa SAICIC tiene un intercambio de datos permanente con sistemas como 

MS-Project, Word y Excel y consulta con la base de datos de los sistemas Prisma y 

Bimsa. 

El Programa SAICIC es propio para la elaboración de presupuesto y los diferentes 

controles que son necesarios para la construcción del Muro Milán; los segmentos que 

forman el programa son similares al Programa Neodata. por lo que no tiene caso 

describir los conceptos. 

Requisitos para su instalación: Computadora personal compatible Pentium. 

Sistema operativo Windows 95, 98, 2000, NT4.0 5.0, Windows XP y Milenio. 

Memoria principal Random Access Memory (RAM) recomendada 32 Mb. 

Disco duro de 20 gigabyte. 

Ratón (Mouse) compatible con Windows. 

Monitor VGA de 640 x 480 o superior, compatible con Windows. 

Los programas antes mencionados son los que actualmente tienen una mayor 

demanda; no por ello los que aqul no se mencionan dejan de ser importantes. 

Considerando 1 o anteriormente expuesto, para este trabajo que corresponde al Muro 

Milán se considera suficiente con los programas enunciados. 

La Ingeniarla de Sistemas es la más importante herramienta con la que se cuenta 

actualmente; en este caso, para la construcción de un Muro Milán, su creación y 

desarrollo se debe al género humano; las computadoras son también producto del 

ingenio de la humanidad y en ellas se ha alcanzado la mejor de las aplicaciones de los 

sistemas creados por el hombre y para el hombre; sin embargo, para el desarrollo de 

esta obra, el Muro Milán, interviene gente capacitada a diferentes niveles y 

especialidades que ha cumplido con las expectativas de su profesión, ya que el Muro 

Milán se ha construido en diferentes lugares de la Ciudad de México y actualmente se 

sigue construyendo con este sistema, demostréndose que realmente es un sistema 

constructivo que ha logrado contener los niveles de agua freética, no permitiendo 

filtraciones hacia las excavaciones y a su vez como muro de contención al empuje de 
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tierras, por lo que el objetivo está cumplido; la construcción de este tipo de obras Indica 

que la Ingeniarla tiene un horizonte amplio, esperando que el desarrollo de todo lo 

mencionado sea un preámbulo de mejores logros cada dla. 

Progr•m• MICROSOFT PROJECT 

La administración de proyectos es simplemente la planificación, organización y 

administración de tareas y recursos necesarios para llevar a cabo un objetivo definido, 

normalmente con limitación de tiempo y costos. Un plan puede ser tan simple como 

llevar anotadas una lista de tareas con sus fechas previstas de comienzo y fin. Un plan 

complejo, por otro lado, puede constar de miles de tareas y recursos, y de un 

presupuesto de millones de pesos. La mayorla de los planes de proyectos comparten, 

incluyendo la división del proyecto en tareas de fácil manejo, la programación de las 

tareas y los seguimientos del progreso del trabajo. 

DIAGRAMA DE GANTT 

En un desarrollo independiente de sistemas de administración de proyectos, Henry L. 

Gantt desarrolló un modo de representar gráficamente las actividades a lo largo de una 

escala de tiempo. 

El gráfico de Gantt cubre las distintas funciones de la programación: asignación de 

recursos y determinación de la secuencia y cronologla. A pesar de su sencillez 

constituye uno de los métodos de programación mas completos y sin duda el más 

usado, razón por la cual se empleó en el desarrollo del Capitulo VII de este trabajo. El 

gráfico se determina a dos escalas: en la horizontal se mide el tiempo (en horas. dlas, 

semanas): en la vertical, se ordenan los elementos que intervienen en la programación: 

máquinas. hombres, tareas, órdenes de trabajo. El gráfico establece de tal forma una 

relación cronológica entre cada elemento productor o tarea. Las subdivisiones 

horizontales del espacio en el gráfico representan a la vez tres cosas: transcurso de 

una unidad de tiempo, trabajo programado para ese Intervalo y trabajo realizado 

efectivamente en ese lapso. La inclusión simultanea de estos dos (.lltlmos aspectos 
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(generalmente se hace mediante segmentos trazados en distintos colorea o de diferente 

forma) implica cotejar lo programado con lo realizado hasta el momento, es decir 

controlar lo programado. 

Se puede utilizar el diagrama de Gantt de Microsoft Proyect para crear una 

programación asl como para hacer el seguimiento de lo programado e imprimir 

informes. 

METODO DE RUTA CRITICA (MRC), O DIAGRAMA PERT 

El proceso de informatización de la administración de proyectos se inició en los anos 

1950 a 1960. DuPont Corporatión y Remintong Rand, en un esfuerzo por mejorar las 

técnicas de programación de proyectos, desarrollaron un sistema de programación 

llamado Método de Ruta Critica, consistente en un modelo matemétlco que calcula la 

duración total de un proyecto, basándose en la duración de cada tarea en particular y 

en sus dependencias, y que identifica que tareas son criticas. Éste modelo es el método 

de programación más utilizado fundamentalmente en el paquete de Microsoft Project. 

En sus inicios, la Marina de los Estados Unidos de Norte América, desarrolló el 

proyecto de los misiles Polaris, un sistema de armamentos basado en submarinos. 

Lockheed, el contratista principal del proyecto, creó el sistema de programación PERT 

(Programme Evaluation and Review Technlque) que utiliza probabilidades eatadlstlcaa 

para calcular las duraciones previstas. Hoy en dfa, un diagrama PERT (también llamado 

diagrama de red) hace referencia a la representación gréflca de las relaciones entre 

tareas. 

El método del camino critico, aplica principios de la teorfa de loa gréflcoa, realiza el 

estudio de procesos. estructuras y sistemas mediante gréficoa. Se denomina •gréfico• a 

un conjunto de puntos llamados •nodos• y a un conjunto de arcos que vinculan esos 

puntos. Los procesos o proyectos a programar se representan mediante estos gréficos; 

cada tarea es simbolizada por un nodo o por un a reo; e atablecidoa 1 os tiempos que 

corresponden a las tareas. el método busca determinar la secuencia de arcos 
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adyacentes (denominada camino) que, va desde el principio al final del proceso o 

proyecto, tenga menor duración, este es denominado ·camino critico• e Interesa 

conocerlo, ya que c ondlcionará 1 a d uraclón total del p receso o proyecto: por ello 1 as 

tareas comprendidas en ese camino ("tareas criticas") deben ser las más controladas y 

en caso de desear acelerarlo, habrá que comenzar por ellas. Este m6todo es utilizado, 

por lo tanto, para aquellos procesos o proyectos que tienen un comienzo y una 

terminación (es decir que nos son continuos) que presentan además, cierta continuidad 

en la interrelación de las tareas que los forman. 
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CONCLUSIONES 

Se puede concluir este trabajo reconociendo la efectividad del proceso constructivo del 

Muro Milán en obras civiles de la Ciudad de México, como un sistema factible en 

condiciones en las que con otros procedimientos prácticamente serla imposible realizar. 

Al inicio de este trabajo se vio que la problemática del subsuelo de la zona lacustre 

anteriormente ocupada por el antiguo lago de Texcoco, representa un conjunto de 

obstáculos que dificultan todo tipo de excavación y construcción tanto por encima como 

dentro del subsuelo. Se hizo un recorrido por las diferentes etapas geológicas que 

dieron origen a la constitución estratigráfica del subsuelo de la ciudad, para dar una 

idea concreta del material al que tiene que enfrentarse cualquier constructor. 

Es importante el procedimiento de la excavación en un proceso constructivo, en el que 

la buena ejecución de ella determina el éxito o fracaso del trabajo. 

La inestabilidad de un subsuelo no consolidado, la infiltración de aguas freáticas, y los 

hundimientos en el entomo atraen la atención de esta investigación y ocupa su lugar en 

el capitulo 1 de este trabajo. 

A lo largo de la historia de la Ciudad de México la ingenierla no tomaba en cuenta el 

deterioro que sus acciones propinaban al medio ambiente con la realización de las 

obras que se llevaron a cabo. Hoy la regulación existente por medio del gobierno 

federal y del Distrito Federal, hacen que si bien se modifique el medio ambiente no se 

deteriore y que se tomen las medidas pertinentes para su conservación. 

Al hacer un análisis de cómo se arma, cuela y termina un Muro Milén es como se 

avanza en esta investigación, viendo las propiedades del concreto a utilizar 

dependiendo de las especificacionea de proyecto. El habilitado y annado del acero de 

refuerzo a utilizar asl como la Importancia del método a emplear en et colado del 

concreto hldréullco y la unión entre un tablero y otro por medio de loa tubos junta para 

garantizar la impermeabilidad, hacen que aea esta una parte Importante det trabajo. 
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El éxito de la construcción del Muro Mi16n en la Ciudad de México, de9de el punto de 

vista de la maquinaria y equipo de construcción depende de una buena planeaclón para 

la selección del equipo pesado, tomando en cuenta para ello la Inversión que se tenga y 

el que se adquiera durante el proceso de la obra, pasando estas inversiones a formar 

parte del capital de la empresa. 

Al seleccionar el equipo de construcción debe tomarse en cuenta que las operaciones 

que se plantearon en el programa de obra, lleguen a un final satisfactorio, con el costo 

més bajo posible, respetando los planes y especificaciones que se fijaron para la 

construcción del Muro Milén. 

En el capitulo VI, se toman como base dos obras representativas que se han realizado 

a últimas fechas, el sistema de Transporte Colectivo Metro y el edificio la Torre Mayor. 

En el Metro se revisaron los pasos que se siguieron durante la construcción del mismo, 

viendo que fueron los óptimos al final de cuenta. 

En la Torre Mayor el Muro Milén forma parte del cajón de cimentación y a su vez 6sta 

quedó integrada monollticamente a las pilas de cimentación, las cuales quedaron 

instrumentadas en su punta, a lo largo del fuste y en la unión de las pilas con la losa, 

déndonos una idea exacta del comportamiento de la cimentación en su conjunto. 

Cabe aclarar que aunque este trabajo se circunscribe al Muro Milén, lo lntere-nte de la 

tecnologla de punta aplicada en la construcción de la Torre Mayor, haya desviado la 

atención hacia otros puntos de construcción como las pilas, la lo- de cimentación y los 

amortiguadores viscosos que se utilizaron en la superestructura para absorber la Inercia 

del sismo, haciendo que el peso de la misma se haya reducido hasta en un 40 % 

aligerando la misma, dando un beneficio al final en costos y en no tener que hacer tan 

robusta la cimentación. 

La factibilidad económica de una obra, es lo que al final de cuentas determina que 6sta 
se lleve acabo o no, en el capitulo VII mediante un anéllsls de costos y programas 
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financieros además de programas, se obtuvo al final el costo por metro cC.bico de Muro 

Milán, dándonos la certeza de que el procedimiento constructivo es factible. 

La ingenierfa de sistemas facilita el trabajo en todos sentidos, en la toma de decisiones, 

en la planeación general del proyecto de obra y control del mismo, con esto se llega a la 

conclusión de que el método constructivo del Muro Milán es el adecuado. 

A lo largo de la historia el hombre ha procurado agruparse en grandes conglomerados 

de población, creándose asf las grandes ciudades. Originando problemas y situaciones 

que de otra manera no hubieran existido; es asi como surge la necesidad de ir 

corrigiendo la mayoria de los obstáculos que se van incrementando por la acumulación 

de habitantes en un solo lugar. 

La Ciudad de México no es la excepción, ubicada estratégicamente en lo militar por los 

Aztecas, en un valle cerrado, rodeado de montanas a 2240 metros sobre el nivel medio 

del mar, acumula por razones naturales una serie de anomalias que en su conjunto la 

hacen cada dia más compleja. Al estar localizada en el centro de una cuenca 

hidrológica (la del Valle de México) y en su parte más baja, queda por encima de lo que 

fue el Lago de Texcoco, teniendo que ir poco a poco secándolo para hacer crecer la 

ciudad hasta llegar a colocarla como la ciudad más grande del mundo, sin considerar 

además que cohabita con la zona urbana del Estado de México, que sumando la 

población de los tres municipios de Naucálpan,TlalnepanUa y Netzahualcoyotl, supera 

los ocho millones de habitantes adicionales a los de la Ciudad de México. 

A los pobladores de la Ciudad de México hay que traerles de grandes distancias agua 

potable, la energia eléctrica, los alimentos y en general todos los Insumos que la 

población necesita. Por otro lado, se tiene que desalojar el agua residual fuera de la 

cuenca hidrológica con un sistema de drenaje profundo, al cual se le hacen llegar todo 

tipo de residuos, asi como aguas jabonosas, aguas negras y .aguas pluviales. para 

evitar que la ciudad se ahogue en sus propios residuos. 
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En todas y cada una de estas circunstancias es donde Interviene el Ingeniero Civil, 

tapando los huecos que se generan, sin lograr acabar con ellos, ya que cada dla son 

más los que aparecen. 

A estas fechas hay que construirle un segundo piso al periférico, maftana el tercero; se 

tienen que abrir más rutas del Sistema de Transporte Colectivo (Metro), hoy dejan de 

circular 1 os a utom6viles u n d la, m aftana dos; q uizé en e 1 futuro e 1 r acionamlento del 

agua potable haga que no sea suficiente ni para lo más indlspen-ble y asl 

sucesivamente. 

Los que de alguna manera estamos relacionados con la lngenlerla Civil, no tomamos 

en cuenta que seguimos la inercia de las circunstancias. sin reparar en que estamos 

contribuyendo a la generación en cada dla, de más soluciones a medias. La Ciudad de 

México es una ciudad que agoniza sin remedio y los pollticos le dan paliativos que solo 

logran retardar su colapso final, colapso al que se tiene que llegar si la ciudad y sus 

problemas siguen creciendo. 

Si los recursos excesivos utilizados en corregir los errores de los anteriores en tumo, se 

utilizaran en la planeación de futuras ciudades de menor tamafto, pero de mayor 

eficiencia, estos recursos beneficiarlan a mayor número de mexicanos. 

Este tipo de situaciones llevan a la reflexión sobre que Ciudad de México y que pala 

queremos los mexicanos, un conjunto de soluciones a un montón de problemas o un 

rumbo mejor planeado, que se dirija hacia lo práctico y lo més adecuado para todos. 
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RECOMENDACIONES 

CONCLU8IONE8 Y 
ReCOll•NDACIONl!a 

De acuerdo al trabajo desarrollado y en consecuencia de las conclusiones expresadas 

en las péginas anteriores, se puede recomendar lo que sigue. 

Que es indispensable realizar estudios de Mecánica de Suelos para conocer mejor la 

estratigrafla del subsuelo donde se realizaré la obra. 

En cuanto al proceso constructivo del Muro Mllén, no hay que hacerle préctlcamente 

modificaciones ya que a pesar del tiempo sigue siendo vigente al presentar ventajas 

sobre las excavaciones a cielo abierto, abatiendo el nivel freético con bombeo. 

O el de colocación de un tablaestacado continuo, por la dificultad de maniobra y por la 

poca Impermeabilidad que se presenta al unir elementos prefabricados. Sin contar con 

el alto costo de las maniobras y el transporte de las tablaestacas, sobre todo si el lugar 

donde se fabrican se encuentra alejado. 

Hay que procurar desarrollar asentamientos humanos en lugares donde el subsuelo y 

suelo no sean tan inestables como en la Ciudad de México, en este sentido, es 

necesario l levar a cabo estudios de mecánica de suelos y de urbanización antes de 

colonizar regiones donde sea factible y no donde précticamente todo esté en contra. 

Dejar atrás las cuestiones pollticas, para privilegiar el Interés de todos y no de unos 

cuantos. En otros paises se terminan las elecciones y toda la gente se pone a trabajar 

sin importar la filiación polltica. En México nunca se deja de politiquear y por lo mismo 

no hay un acuerdo entre la clase polltlca y se deja por un lado el beneficio del todos. 

Aqul se considera que las grandes obras en México son para cuando més seis aftos, y 

un proyecto de desarrollo urbano para todo el pala, no debe de tener limite de tiempo. 

Consideran que si la obra dura més de seis aftas, otros polltlcos a lo mejor contrarios a 

ellos, cosecharén el reconocimiento que los otros sembraron, por lo tanto proyectan 

obras que no salgan de su periodo de mandato, llmlténdose a casi nada. 
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No es posible seguir haciendo crecer la Ciudad de M6>clco hacia adentro, porque en un 

corto plazo vamos a estar unos arriba de otros. 

Si todos los recursos económicos se canalizan hacia el de-rrollo de nuevas y 

pequenas ciudades y las oportunidades se dan en ellas, la Ciudad de M6xico poco a 

poco se tendré que ir descargando de población, aliviando las necesidades que en el 

presente se tienen, dejéndose de invertir sumas millonarias en ella para canalizarlas a 

un desarrollo con més equilibrio de otras ciudades dentro de M6xico. 
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ANEXO 11 

LEY AMBIENTAL DEL DISTRITO FEDERAL 

,. ·-·(Publicad'! eri ·la óaceta ·Oficial del Distrito Federar et 
. ·.. . . . ... 13 "de eneró- de 2000}.· , ·. • ·· · j· • 

1f1 maraen superior l~·~¡~id~ -~~ =:.:~d~: ~u~ ~i~~:.'Clud~d d.e M•ilico:"·. JEFE. 
· E .GO IERNO O~~ DI .TRI.TO/~~~~~~·.:·:>?·:·: · '. :,: .. ;.· •. ~' ...... '.-. ·:· .. >.: .· · 

DECRETO DE LE'( AMBIENTAL .. , .. • .. · .. 
. .. .· ·:· . •: DEL·~IS.TRJ'!O FEDERA~:: .-.".:r-~>·;,:<·.·_.'.°·:" _, 

"·ROSARIO ROBLES BERLANGA, Jefa'·d•:-Góblernq.:del. Dlstrllo Federal~· a. sus 
h~bitantes: sabed: ·' . ·. <. ·. · '· .··· · .. ·.,;, .. :, • ·· ..... · .. · :. -. .. · · .. ·. -.,., : .. ~ ·.: ·-: .. -.: 

Que -la Honorable Asamblea Legislativa· d*IJ Dlstr_Uo Fedefal •. 1 Legislatura, •• .. , 
. "~~· serv.ldo ~irjgi!me. el:;~!ou,i~ri~e .. ; .... : .', ;,: : ·'. .:<. -~·:<':. :_<·, \. /:''·: ··~:·'<·:"'" 
. :--.. . .. ·;.{.~.~qRETO . ·,~ :·~. . .:.·.:··.·· ·:· . 

· ' ; (Al''º margen'· supérior 'lzqulérdo· el escudo naclÓnal· ·que dice: ESTADOS · · 
... UNIDOS MEXICANOS.·. 'ASAMBLEA LEGISLATIVA. DEL' QISTRITO FEDERAL, 1 

. LEGISLATURA) . · ~"·. . . · ' . : ' ', · . · . . ' • · · . · · ·', . 
LA . ASAl'dBLEA, °LEGISL"TIVA'· DEL . Dl~TRITO; _FEDERAL, .. I_ .· LE~ISLATURA, 

'' DE:AET2EY ~~~·~+t~;~•~\ril~~~iT~ ;~D~;.~L ) ', . •· 
~ . . . .. . : . ... _· . . . . , .. ~ .. -:· ·. ~ . . .. : :_"' . : 

:._..- , · .. : TITULQ.,:~-~IMERO:··· ·· .... 

.. '.-: .... ·.-.: .'>~'· ;' ·. ,~:-~~- ·.'' -~·~~c:>~·-~·9..~.~~: ~-~~-==.a:-~-=-~~·.-:·<.;~,:. '· ·.· ·~ . 
.. . · : · Articulo· 1. 'La presente· Lér- es de· orden PúbliCO _ • .. lnler.. aoclal r ti•< · 

:ne.por.'objeto::G.O.OF.·3•-En•·O~····· .... ~. · . - ·, .. ·· · .1 • '· •• 

· • 1·. oei1n1; io~ p;1~cicio~ .;.edlanie los ~ual•• se h•br6 de .. torniuia;, ~~uclr. ,. 
. evaluar . la polillca am lenlal'. en el. Plstrllo Fed!tr•I .. ••I ~~- los l!'slru!ft•!'tos .J ' 
: P.roce.dlmlentos para su · apllcacl(m; · ·· -.. · . . . . . · . • . ' : · . · :- · .. · · 
· · :_. 11 R•ftular el ejercicio de las -facultades de -tas •utorld•des de .1a ·Adininlslra-

. clón Púb ca del Distrito · F•d•r•I en materia de ·c:Onservacl6n del medio amblen· 
te, pr~leccl6n · ecolOglca_ J. restauración · del equlHbrio . ecol6glco; . . · 
· lil · · Conse;var ,. ·restaur•r·:.el "'equlUbrlo' itc:ol6alco~ al .COMO prevenir los da· 
ftos al ambiente, de · maner• que . sean compallftl- la• obt•f?Cl6ft "de be-flclo•. 
económicos. y. las actividades de la aoc:iedad con la conservad6n de ·lo• ecosls· 

·temas; ;. · ·· · · .,, ·· · · ·' · · · · · · · · · · 
:4 
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·.·, 

._ IV Establecer 'I regular las •reas verdes, areas de valor ambiental 'I áreas· 
·naturales · protegidas de competencia. del Distrito Federal, asl como manejar 'I • 
·vigilar aquellas -cuya administración· se asuma por:convenio con ta Federación·· 
.·estados· o municipios; G.O,DF. :Jr-En•·02· · · '· . _··· .. '-· ' · · 

• V·. f.;~v~~ir ~- ~'nt;o¡a;·I~ ~o~t~,;;fn~cÍó·~ del ai;.;, ~g°'u~ ~ .;u~lo·-~n .el. Ois;rlÍ~ 
.Feder~I en aquellos casos que ·no· sean· competencia de_ l¡a _Federación: · . 

. VI . Estat>lecer :las medidas. de control, de seguridad ., ·las sanciones admlnls· 
tralivas -que correspondan, para garantizar el cumplimiento y ·la aplicación. de 

·esta ltt'I 'l . . de las disposiciones que c,te . ."ella: se derlv_en; : · · 
.. VII Regular la responsabilidad ' por .. daftos al ambiente '/ · esta'blecer los me. 

~~n~~':º;r::e~~usa~~lu~~rv.Jls~~~nll~a~ la l~c~rpor•_~~~. ~~e l_os. co,~t~~ a~bl.en~ale!J 
·. · Vlil Establecer· el ámbit~ ··de ·parti~ipac~ón ·d~. la· scicledad. en el~ desarrollo 'I 
la. gestión Ambiental. .· . . · • . : · ·. · . ¡ · . . 

· .. -;· -· .· Arttcuia ·.2; · Esia Le~·-·• 1apllc•r6 en· ••.··.l•rriloi..,- del ·01a•rHO ·F~~~al ,~.,;. 
·.- ... ·:1os.-s1gu1en1es casos: :_G.O_.OF. 31-Ene-02.. . · . ·, ·_.. ·• .. . · ... · ·.-.' -•·_-.. :--

:: :· "1 · '.• Én • ,.; prev~~ció~ · ~ ~o~t;~ .. ..,~- Ía. ~iiÍa~l~adón: at-,.,~s;t;I~ · ~r~'v~nÍe~t.; de: ·' 
· .··· .f!'entes fijas o móviles que de·coplormldad con !~-misma est6n.'sujelas a la· ju·· .:. 
· · , nsdlcclón lo~al; · . . . . . ._ · : _.. : , . , . · . · · ... ._' 

11 En la prevención y control de· la contaminación de las· aguas localltadas . · 
·: en el" Distrito Federal,· que de conformidad con el ptrrafo ·quinto del ·articulo 27 · · 
. constitucional no son consideradas aguas nacionales, asl corito . tral6ndose de 

aguas· nacionales que h•'l•n a.Ido asignadas· al. Distrito Federal; .. : · · 
.-111 En la conservación 'I control de la contaminación -del suelo; 

' lV •En la . coriserva~lón; restaurac;ión y aprov~chamlento sust~ntable. de los 
recursos naturales de jurlsdlccl6n del Distrito F.ederal: • . · · · .. .. . . . . . .. .. . . ·• . ·,. .. . .. . . . . . . ... . . ·~ . . . •· . . . . . . . 
· · V En la protección 'I preservación de la Jlora 'I fauna· en tas áreas verdes,· 

. ·áreas de valor ambiental 'I 6reas naturales protegijlas y en el suelo de conH;.: · 
· ·vaclón competencia del· Distrito. Federal; · G.O.OF. 3f·Ep.·02 . · · ~ .. .. .. . ... ... ... ... ... . . . . .. .. .. . . . . . . . ... .. ... ... . . . . . . .. . . .. ·.. . ..... 

· VI · En la evalu•c16n .. ., . autOrizaclón. del Impacto ambiental 'I riesgo de obras . 
'I" actividades. · . ·. , . . · . · · · . · · ............ ,, ...... · ......... ,,,, ......................... .. 

' VII .En la polltlca de dasarrotlo sustentable y los Instrumentos para su apti 
'· .:ación; G.O.DF. 3f·Ene-02 · · · · . · ' · · ....... < -. ·. .. -., ......... - - • . .... · .... "• • ... 

VIII En el estau1ec:im1ento de las competencta~ de las ai,torldadas ambl.enta• 
· !~~- ~'?;~'.\ ~31·E_n!:":! •.. ; ••• \. • :. _ . · . · < _ ._. . .... ,_. . : . 
• IX· · En la prevención, contra! 'I acciones conua :,la ·contamlnac:t6n ambie'!lal;. · 
-;.o.OF. 31 .• Ene-02 .. · -· _.. . · . · ._, •" · · · . · • • · · · 

~· . ~ x" ·E~ ·.;:p~e~t~~,;:~~:~~- am~~n~I·~; ; ·a.°o.DF.: .i1:É;{;-oz 
-~- · - XI ~n· el --~tab.~~i~n10·.d;. ··..;_~kf ••. : .. _de •9ontrof;:t ~urld~~-; .. ~ .......... . 
}-.:; .~;;'!;'!'..~º!\!.-'~E.'!.•:'!2.-. . ... :·: :· . :::'.:· .:.·.~ ·~ . . . .;·· .. .:.. . . . . . . : . · ... : ·. ::. 
· · • ·· · · · ArHc.ulo 3. ·Se· consl~eran de 'utilidad· pública:;- o.~.DF. 31·Ene-02 · .. .. .. ... . .. .. .. _ .. • .. .. .. ... .. .. ... .. ..· . .. .. .. .. .. . . .. ~ ... .. .. ... . ... 

· f. El ·o_rdenamlento · ecol6glc;o de! territorio dei Distrito ·Federal;• 
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ANEJlOlt 
LEY AMBIENTAL 

DEL DISTRITO FEDERAL 

11 El .. tablecimlento, protec:cl6n, preservación, restauracl6n J mejoram1111110 · 
·da las •reas verdes; •reas de valor ambiental, •reas naturaln protegidas de: 

. ·c:ompatanclm del Distrito Federal, las zonas de rastaurac:l6n ~ J en ge

. ·.,.,al dal suelo de con_,,acl6n, para la prasérvacl6n de lo• - stamas r •••· 
·mantos natural .. ; 0.0.0F •. ::t•·Ene-02 · · ....... ·: . . ~ ~ . - :. ,, . - : ; ~ ~ . -. .. . . . ~ 

111 °El ntablecimlanto oe zonas lntarmadials da aalvaguarda; las •reas de· 
"produc:ci6n agropecuaria. r ta zona federal de tas barrancas. humedales. vasos: 
:• .P'~•: cuer~ '!-~~,da_ -~guas; º;º·º':· .::t•·E'_'e;OI_ • . •••• 
. IV La pravancl6n r control da la contamlnaci6n ambtantal def aira, agua y 
suelo, asl como el cuidado, rntauraci6n J aprovechamiento da los elementos 
naturales y da los sitios necasarlos para asegurar la consarvacl6n a Incremento 
da la flora y fauna sllvestras; · 

V Las actividades vinculadas con la praslacl6n dal sarvlcfo público de· sumi
nistro da agua potable; 

VI La etecucl6n da programas destinados a fomentar la edUC11c:i6n ambiental 
y a otorgar Incentivos para ta apllcacl6n da tacnotogla ambiental; 

VII La partlcfpacl6n social encaminada al desarrollo sustentable dal Distrito 
Federal; y . 

VIII · La alaboracl6n y. apllcacf6n da planas y programas qua contengan poll
tlcas da daaarrotlo lntagral de la entidad bajo crltaiios aml»lantalas. .. . .. ... - .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. - .. . .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. .. ,,. 

· Articulo 4. En todo lo no previsto an la presenta Lar. sa apllcar•n tas: 
·dl!IPQSlclonas contenidas an otras ..,... reglamentos. .-mas y ctan1•• ordena-. 
·miento• lurldlcos relacionados con tas matertas qua raoula esta ordenamiento .. 
;a.o.oF. :.:Jt·-~n•:º2. . '· . .. ..• . ,. . . 
· . · • .Aitfslikl. 5,. .Para tos afectos da .... Lar. •• "tara a. tas definiciones: 
·da c:oo~ qua sa contleMn an ta Lay Ganara! del Equ!llbño E~ y la. 
·Protacc16n al Ambienta, la Lar de Aguas Naclonalaa y la Lar For .. tal, asl. 
·como la• slgulentaa: o.o.OF. ::tf·Ene.:oa . .. 

· ácTiv1oai) li1á.OosA: · kMt• ·ª.;c:K,,; .; 01111.i6ft ~~ ·...;.... · ~ -~º i. 
intgrldad da ·las personas o dal ambienta, an virtud cié la natUralaza. caracta
rfstlCas o volumen da los material.. o raslduDa qua aa manalan, da conformi
dad oon tas '*-• ollclal" -ldcana•, loa criterios o llateclo9 an matarla am
btentat qua DUllllquan la• aulofldadn ~·· an el Dlarto Ollclat da la Fa
derac:l6n r fa Gaceta Oficial del Distrito Federal; ........... 
• ADlllNISTRACION: La ~ .. acl6n. "'*-taclOn..Jl!OfllDdOn, atacuctOn •. 
• control_, -luacl6n da ... HCIOI- qua - ............ P@DllCO ' an ......,.. da: 
-~. paaanrad6n, r .... uracl6n J daaanollO aa · railllcan an la 6rau ver-. 
,étaa, 6raas éle valor amblantal J •reas natur81aa proa.._., aal CIOlftO la -di-. 
-nac16n da la lnvastlgacl6n clenlfflca, monitorao ambiarital, capadtacl6n r a .. aa-. 
·ria t6cnica: qua raapacto a dichas úeas J - •la-llaa aa laven a cilbo; 
·a.o. DF. ::t•-Ene-o:z -

. AUMINl8TRÁC.0.. ..... .JcA . HL .. DISTlllTO F11toDAL: ~ co~Ío 'd• 
6rgano.. cantralaa, dncol1Ca11trad6a r .,,.,....... .... oontor.. a la Ler Org•ni· 
ca que ·= ta Aaaflllllaa Laalalat!Wa, la -1 dlstrlllulrA los ••IDCIH da1 or
den adm1 tratlvo del Distrito Fadarat: 

AGUAS RESIDUALES: Son las prowanlantaa de actlvldadn dollttatlcaa, 
industrlalas. comerdalas. agrfcotas. pecuarias o da cualquier otra actividad qua. 
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por el uso de que h•n sido objeto, contienen m•teri• orginic• 11' otras sustan-d•• qulmlcll• que •ller•n •u. c•Nded orltllnel; · 
All•t•NT•: · Er COfljunto de .,..;..,.tos n•tur•le• 11' •rtllicl•I•• o inducidos 

por el -IMMllbr• que hecén Po•ibl• le •sl•tena. 11' deNrrollo de lo• •eres hum•
nos 11' d•m•• organismos vivo• que ·interactúan en un e~paclo 11' tiempo determi
nados. Debera: entenderH tambitn - medio ambiente; 

All•Aa NATUllAL•S PllOTi!GIDAS: . Los especlos flslco• n•turales en
'donde lo• amblentH Clfltllnalas no h•n llldo 91t1nltlclltiva-te alterados por •c
tlvldadH •nt'Tr.:nlces, o que requieren Hr pr"er"vadas r re•t•ur•das, por 
su · Htructura :r rund6n para la recerga del · acunero r ta pre••rvac:i6ri de la 
blodlversld•d. SOn are•• que por sus caracterl•tica• ec:ogeograflcas, contenido 
de espacies, blene• r serVk:ioS ambienta ... 11' ·cutturaln que .proporcionan a I• 
pobl•cl6n, hacen lmpresclndlbte su preserv•ct6n; 0.0.0F. :tf-Ene-01 

• AllEAS DE VALOll All•IENTAL: Las ar•as -.... en donde los amblen- -
·tes ortgln•les han sido modificados por I•• actlvidadn antrapogtnlces 11' que -
·requieren - restauredes o preurvedes, en función de que aún 1rtant1enen · 
·ciertas ceracterl•tlca• blotlslclls ' nc6nk:a•~- la• cuales ... permiten contribuir: 
:•_ fl!ll~l~r .... ~~~d ambiental-~ ~ .C!u«!-«!; _a.o .. ot;. ~•:Ef!-:º'.. . . _ : . 

All•A Y•llDE:· Tooa superflcte cubierta de vegetación, n•tural o 1nouc1G• 
que •• localice en el Distrito Feder•I; 
· AUDITORIA All•t•NTAL: EHmen ·fHtadal6gicO de la• •cUvldadH, ~·
clones r procesos, respecto de la contamlnacl6ft r el riesgo arwbiental. asl 
como del grado de cumpllmlento de la normatlvid~ ambiental r de 'c:,.r::•me
tro• Internacional•• ir de buenas pracUce• de ~ad6n • lngenlerla bles, 
con el obfeto de dellnlr I•• medidas prevHtlva• ' correctiva• _..,... p•r• 
proteger los recursos n•tural•• ir el aniblente; · 

AUTOlllZACION DE ÍllPACTO All81•NTAL: autorlzael6n otorgad• por 
la Secretarla del Medio Ambiente CIOfllO resultado de la prnentaclóft r . av•lua
cl6n de un Informa pr-nuvo, manlf9stad0f'I o Htudlo de Impacto a..-..ntal o 
de rleSJIO, seglin correapond• cuando previamente a la reallzact6n de una obra 
o actlvlitad •• cumP.lan los requisitos ntalllac:ldo• en e•ta Ler para evitar o en 
•u defecto minimizar 11' r••taurar o compen .. r los dafto• alllblentaln que las 
misma• puedan ocaslOnar; · · · 

8AllllANCA8: DeprHl6n gaograf'::~e por •u• condlcion" topografl
cas w ~le•• •• pre•antan - ura• r sirven de re~ él• vida 
•llve•tra, de cauce de lo• escurrl ... ntos naturaleS de rlo•, rlacltfflos r pre
clplt•clon•• pluviales. que con•tltur•n •-• l•port•nt" del ctclo lildiol6tll· 
co r blogeoqulmlco (•le) 

C•NTRO D• Y•lllPICACION: Loaal ·determinado por las autorldad•a corn
petentn r autortudo poi' .. ta•. para lleva a cabo lli ••dlcl6n de 9fftleiones 
contarwlnant" con el équipo autorizado, provenlentH de tos vehlculos automo· 
tore• en ctrcul•cl6n. . · 

COllNNSACION: el re•arclmiento del delerloro ocasklnado- por -lqui•r 
obra o actividad en un elemento natural dl•tlnto al afectado, cuandO no .. pua
da restablecer la sltuacl6n anterior en el elemento afectado; 

CONDICION•S PAllTICULAllU De DeSCAllCIA: Aauelfa• ...... .- por 
la Secretarla que "talllacen r~ del agua rnldual ·t1.rtn ff9io0s, quími
cos r biológico• m•• ntrlcto• que la• Wf!la• oflcl9les "'9Jdcllllil• w la• norma• 
ambientalH para el Distrito F.-r•I. rnpecto de un .....,..,..... uso, usuario o 
grupo de u•u•rlo• o de un cuerpo recaptor de lúrlSdlccl6n local, de acuerdo 
con est• Ler; ~ 
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CONSERYACION:. El conjunto de DOllticaa, planea, programas. normas y 
acciones, de delecclOn, rescate, saneamiento r recuperaclOn, destinadas a ase
gurar Que •• mantengan las condiciones Qua hacen posible ta evolucl6n o el 
desarrollo de las eapectas J· "d• loa eco .. atemaa propios del Otatrlto Federal: 

COHTAMINACION: la preaenc:ia en el amblenla de tocia aubatancta Qua en 
cualQulera da aua estados flalcoa . r. QUlmlc:'oa al Incorporara• o actuar en la at
mósfera, -agua, suelo. flora, fauna o cualQul•r elemento natural, altere o modlfi
Que au composlcl6n r condlcl6n natural, causando desequilibrio ecol6glco; • 

CONTINGENCIA AM•IENTAL. O EMD.G•NCIA •COLOGICA: altuacl6n 
eventual r tranaltorlll declarada por tas autoridades competentea cuando •• pre
senta o •• prevt con basa en an611ala. oblfttlvoa o en el monilOr- da la conta
mlnacl6n ·ambiental, una concentraclOn de conta•lnantea o . un riesgo ecolOgico 
derivado. de actividad•• humanas o fan6menoa naturalaa QUtir afectan la salud 
de la poblact6n o al ambienta de acuerdo con las normas oficiales mexicanas: 

CONTROL: · lnapeccl6n, vlglfancta r apflcaclOn de laa 111edlclaa necesarias 
para el cumplimiento de las dlapoaictonea eatablecldaa en •••• ordenamle"to; 

CUENCA DE MDICO: El 6mblto oeoor6ftco comprendido por loa astados 
d• Utxlco, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo r et Dlatrllo Federar en fa Qua Uenen lu
gar loa ciclos naluralea del agua, aira, suelo r eapeclea Wlvaa Qua determinan 
fas condiciones ambl~talea ditl Otatrlto Federal; · . · · 

CUERPO RllCEPTOR: La corriente, deD6allo da agua, el cauce o bien del 
dominio pútpllco del Distrito Federal en donde •• descargan, Infiltran o lnrlictan 
aguas residuales; · 

DA,.O AM•lllNTAL: Tocia ptrdida. dlarnlnuclOn, detrimento. o menoscabo 
significativo Inferido al ambiente o a uno o m6a de aua componentes; 

· DEMARCACION Tl!RlllTOflÍIAL: ·Cada una de las panes en qua •• divide 
el territorio del Distrito Federal· para efectos de la or~lzaclOn polltl
co-admlnlatrativa; 

DELEGACIONllS: Los Organoa Polltlco Adrnlnlatratlvoa aalablecldos an 
cada una de las Demarcaciones Terrltorlalea; . 

DESARROLLO SUSTENTABLE: El proceso evaluable , ... dlanta crlteriÓs e 
indicador•• de ~r•ct•r ambiental, econ6rillco r aoclal que tiende a mejOrar la 
calidad de vida r fa pt'ocluctlvldad d• las. ~·· que .. fUlld9 en medidas 
apropiadas de consarwaclOn del equlllbrlo HDIOgloo, protaocl6n del ambienta r 
aprovechamiento de recunoa naturalas, de 111anara .,_ - .. ~ata ta 

. aatlafacclOn de las necealdad•• de las oe-llclonea futura:· 
DISPOSICION FINAL: AcclOn da. dapoaitar ~· loa realduos 

en sitios r condlclon•• adecuadas para evitar daftoa a loa -...1emaa r al 
ambienta; . 

ECOCIDIO: fa conducta doloaa determinada ~ tas ~!I penalea, con
slatant• en ·causar un dafto grava al ambiente por ta emlalOn da contamlnalllea, 
la reallzaclOn de actlvldadas rleagoaaa o la afectaclOn de recursos naturales, 
en contravención a lo dispuesto en ta preaente lar o en las _, ... .- oficiales 
ambientales mexicanas (ale) · · · 

. ECOSISTl!MA: La uniad funciona! Malea da lntaracctOn • da loa orpnla
moa vivos entre al r de tatos -con al ambl9nte, en un eapaclo r lleinpo ileler
mlnados; 

EDUCACION AMall!NTAL: El proceso per-nente de car6Cter lnlerdlact
pllnarlo, orientado a ·la fofmac:IOn ·de una ·c1udaclanla que r-.zca walorea, 
aclare conceptos r d ... nolla las hablfldadea r •cUtudaa -.arlas para una 
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convivencia arm6nlca entre .. ••r•• llumanoa. au cultura y au medio bioflaico cir
cundante: 

•íHSIOHES CONTAlllNANTU: ·La eeneraci6n o dftcarga de materia o 
· energla. en cualquier cantlded. ..lado flalcO o forma. que al l~aree, acu
mularaa o acluar en loa -•• .....,_, en 1,9 allll6afera, agua, aueló. aubaualo o 
cualquier elemento natural, afecte negallwamente au COlllPO•lcl6n · o .condlct6n 
natural; · 

ftTUDIO DE RIESGO: Doc:ulllento IMdlante el cuai u clan a conocer. 
con· baM en el aMlllala de la• acclanea prayectedaa para el cteaarrollo de una 

·.obra o actiWlclad. loa ~ ..- ..... reprenntan pare loa ecotlatemaa. ·la 
aalud o el ambiente. aal como ta• medlda8 ttcnlcaa prevenllna. conectiva• y 
de seguridad. tendientaa ·a inltlaar. reducir o evitar loa.,__ adv.,.. que•• 
cauaan al ambiente, en caso efe un-~ accidente durante la raallzacl6n u 
operac:i6n non11al da la obra o actividad de que •• trate: 

FAUNA SILVESTRE:. las eapec:lea anlMalea C11i1t auMlaten.autetaa a loa 
proc•- de Hleccf6n natural y que •• desarrollan llbr.....,.te. l~ndo aua 
polJlaclonea m-••· que •• encuentran Mio control del llOlllbre. a11 como loa 
animal .. dom .. tlcoa. que por abandono M tornen aalv.,.. y por ello. -•n 1ua-
ceptJbl.. de captura y api'oplacl6n; · · 

. FLORA SILVESTRE:. laa eapec:1 .. -..1a1ea que aultellten·$a a loa 
procaaoa el• aeleccl6n natural y que •• ·•aarrollan llbrementa. endo la• 
poblaclonea o aapeclmenea el• ..... ~ qua H -tran control 
del llombre: · · · · • 

FUENTES FIJAS: loa eatablaclmlentoa lnduatrlal... mercantiles y de aarvi
clo y loa eapect6culoa p6bllco• que emitan contantlnantH •~ alliblentli.· ubicado• 
o realizado•. 1eg6n corraaponda, en el Distrito Federal . 

FUENT•S llOYILES: · loa ·valllculoa. automotOr" que aniitan contaminantes 
al ambiente. · 

FUENTES NATURALES DE CONTAlllNACION: laa de oritlan l»logtnlco, 
d• ten6meno• naturale• y -ivoa. . 

GACETA OFICIAL: La Gaceta Ofk:lal del Distrito Federal: 
IMPACTO All•IENTAL: Modlflcacl6n -del ambienta. ocalloftado por la ac· 

cl6n del hombre o de la naturaleza: · · · 
. INCINEllACION: CoMbuatl6n. oontnllada ele c11alC111ler auatancla o -terlal. 
cuyas etlilalonel .. daacarpn a travta de - dllllienea: 

LA•OllATOlllO All•IENTAL: i.quellos ·que _-editen contar con loa .... 
mantoa neceaarios para analizar contellllnant .. en ·el aira • ...,.. suelo. sub--
lo. materiales o ralllduoa; · · 

LEY: Ley Ambiental del Dlatrtto Federal: . 
LEY GENERAL: Lay General del E~ Ecoldglco. y ta ftfoteccl6n al 

Ambienta: . . . .. . .. . . .. 
· llANE.10.: Contunto da 8Cllvldadft ...,. Incluyan. .,......._. da recursos: 

-naturalea, la aldraccl6n, utlllz~ar:'aci6n, aprovaclla•l1nto, admlnlatra·. 
·cl6n. lll'•aervad6n. , .. tauraclOn. ..nt.......,_to ~ wlgltancla; o traltri· . 
·dos• da materlalea o raalduoa, el ·almaa1.....,.nto. recol1e11ll •· ~. alo
·jamlento. reuao. tratamiento. reclclale. lllCll-.c16n y dilflHlclln flnaf: o.o.OF .• 
·3t-t:ne·OZ . 

MÁNIFESTA\itON DE
0

HIPACTO A11.-1mnM.: El c1acu111anto llladla;.t• e1 
cual ••da • COl!OCer, con baa• en "tudloa. al lllipacto alRblental. tlgnlflcatlvo 
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ANEXOll 
LEY~AL 

DEL DISTRITO F•DIEll!M. 

y potencial que generaria una obra o actividad. asi como la forma de evitarlo o 
atenuarlo en caso· de que sea negativo; 

MATERIALES Y R.ESIDUOS PELIGROSOS: las substanciH, compuestos 
o residuos y sus mezclas. que por sus caracterlslicas ·corrosivas. tóxicas. reac
tivas, explosivH. inflamables o biOlógicas Infecciosas, representan un riesgo 
para _el ambiente, de conformidad con las normas oficiales mexicanas aplica-
bles; . 

NORMAS AMBIENTALES PARA EL DISTRITO FEDERAL: las que: 
emita la autoridad competente en •sla materia. en función de las atribuciones • 
que esta ley y otros ordenamientos legales le confiere; 

NORMAS OFICIALES: las normas oficiales mexicanas aplicables en mate
ri<? ambiental; 

ORDENAMIENTO ECOLOGICO: La regulación ambiental obligatoria res
pecto de los usos del suelo fuera del suelo 11rbano. del manejo de IOs recursos 
naturales y la realización de actividades para el suelo de conservación y ba
rrancas Integradas a los programas de desarrollo urbano; 

:· .PARQUES: • Las •r~H ~.;.ci-es o _-spactos a.Merlos tardi~-. d9 u~ públi- · 
-co. ubicados dentro de suelo urbano o dentro de los límites administrativos de· 
-la zona urbana de los centros de población y poblados rurales en suelo de: 
-conservación; que contribuyen a mantener el equilibrio ecológico dentro de fas. 
·demarcaciones en que se localizan. y que ofrecen fundamentalmente espacios. 
·recreativos para sus habitantes: G.O.DF. 31-Entt-02 · • 

~ 
0

PARQUES LOC.ALÉS: S~ ~eroga: (P~bllcado en .1~ Gac~ta Oflclal d~I 01s'.: 
·1rito Federal el 31 de enero de 2002). G.O.DF. 3t-Ene-02 - : -. ... . ... ..... .... .... -.·· ·- ..... - · ... ·- .... - -.; . -.- ... :, ·- .... ·-.. ·- - .. ·. 
• PARQUES URBANOS: Se deroga. (Publicado en ·1a Gaceta Oficial del' 
:~is!rlt_o :F!d!r~I .el_ 3_1 .d! !n~rc;» ~e. ~0«?2~- .º·~·!'F: ~t:E".•-!'2. • • • • • : 

PLATAFORMAS O PUERTOS DE MUESTREO: ln.stalaclones que permi
ten el an•Hsis y medición de las descargas de contaminantes o mat81'1ales de 
una fuente fija a la atmósfera, agua. suelo o subsuelo, de acuerdo con las 
Normas Oficiales; 

PRESTADORES DE SERVICIOS AM•IENTALES: Prestador de aervlcios . 
de Impacto ambiental es la persona _que efabora Informes preventivos. manlfes· ·., 
taciones o estudios de Impacto ambiental o de riesgo, por cuenta propia o de 
terceros y que es responsabfe def contenido de los miamos; 

PREYENCION: El contunto de disposiciones y medidas antlcipadH para 
evitar el deterioro del ambiente; . · 

PROCURADURIA: la Procuradurla Ambiental y deJ Ordenamiento Territo-
rial del Distrito Federal; · 

PROTECCION ECOLOGICA: El conjunto de polHlcH, planes, programas. 
· normas l' acciones destinados a mejorar el ambiente y a prevenir y controlar 

su deterioro; · 
QUEMA: Combustión Inducida de cualquier sustancia o material; 
RECICLAJE: M•tOdo de tratamiento que consiste en la transformación de 

los residuos con fines productivos y de reutilización; 
RECURSOS NATURALES: El elemento natural susceptible de ser aprove

chado en beneficio ·del hombre; 
REPARACION DEL DARO AMBIENTAL O ECOLOOICO:. El restableci

miento de la situación anterior y, en la medida en -que esto no sea posible. la 

ANEC0•-7 I TESIS COtl , 
FALLA DI OJi1GD 



UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MÚICO DEL llURO -:AH, 
PARA LA CONaTRUCCl6N .. oew c.,,.,. 

compensación o el pago del dallo ocasionado por el incumplimiento de una 
obligación establecida en esta ley o en las normas oficiales; 

RESIDUO: Cualquier material generado en loa procesos de extracci6n. be
neficio. tranaformacl6n. producción. consumo, utllizac:l6n. control o tratamiento · 
cuya calidad ·no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generó; 

RESIDUOS INDUSTRIALES NO PELIGROSOS: Todos aqu611oa · residuos 
en cualquier astado fisico generados en los procesos industriales que no con-
. tengan las caracterlsticaa que loa llagan pelllroaoa; 

RESIDUOS SOLIDOS: Todos aquellos residuos en estado Miido que pro
vengan de actividades domesticas o de establec:lmlentoa Industriales. mercanti
les y de servicios. (sic) que no posean las caracterlstlcas qua los llagan peli
grosos; 

RESTAURACION DEL EQUILIBRIO •ECOLOQICO: · ·Conlunto de ·activi
dades tendientes a la recuperación y reatablecfmlento d.e las condiciones qua 
propician la evolución y continuidad de los procesos naturales: 

RIESGO AMBIENTAL: Peligro al que sé expone el ecosistema como con-
~ecuancla de la reallzación· de actividades rlesgoaas; · 

SECRETARIA: Secretaria ·dal Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Fe- · 
der_al; 

... .. .. . .. .. . - .. · .. .. . .. .. .. ... ... . ... . .. .. .. . . . ... .. ... .. 
SUELO DE CONSERYACION: la claslftcaci6n establecida en la fracción' 

·11 del articulo 30 de la ley da Desarrollo Urbano del Distrito Federal; a.O.DF.: 
º31'Ent1-02 
; ., . . - . ~ ... . ...... 

SUELO URBANO: La ctaslflcactOn eatablec:ldai en ta traccl6n 1 del articulo: 
·30 de la ley de Desarrollo Urbano del -Distrito Federal, Incluidas laa 6reaa ver-. 
·des dentro de los limites administrativos de la zona urbana de loa centros .de. 
·población y poblados rurales locaHzadoa en suelo de conserveci6n qU9 .. tabla-. 
·ce el programa ganatal de ordenamiento ecológk:o; a.o.DF. :t•-E--m. • 
. TÁÁFÍcé)óE.ESPECiEs:· .Fkw~ .y ·fa;,,;. ·e~~ ~;..~reto-~ .... ~- en 
la legislación aplicable; · . · 

TRATAMIENTO: Acción de transformar las caracterlstlcaa de loa r .. lduoa: 
VERIFICADORES AMBIENTALES: Los preatadofaa da aarvlclo de vartfl· 

cación de emisiones contamlnant .. autorlzadOs pcw la S-atarla. 
YOCACION NATURAL: Condiciones c::-~•aenta un emaial•- P._ara aos

~e~a~ ~na o varias actlvld~daa sin qua_•• . . z~n desaq~a HDIOlllCO~-·-
. ZONAS DE RECARGA DE MANTOS ACUIPmlOS: Las •-• en pre-: 
·dios no construidos que ~ su ubicaci6n reciban - prectptlaclOn ~· au-. 
•parlor a la media para el Distrito Federal y·.,. por las car-.rlatlclia de aue-. 
·lo y subsuelo son per.meablea para la captad6n de agua de lluvia que 
·c~n!rlbu~e. a la· recarg~ de los fl!•ntos acu~f*!os .• a.O.OF. :t1-Ene:OI 
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TITULO ·sEGUNDO 

ANEXOll 
LEY AMeleNTAL 

DEL DISTRITO FEDERAL 

DE LAS AUTORIDADES AMBl~NTALES 
Articulo S. Son autoridades en materia ambiental en el Distrito Fede-

ral: 
1 El Jefe de Gobierno del Distrito Federal; 
11 El Titular de la Secretarla del Medio Ambiente; 
111 t..os Jefes Delegacionales del Distrito Federal; .¡ 
IY la Procuradurla Ambiental r del Ordenamiento Territorial "del Distrito Fe-

deral. . · · • . 
Para .-rectos de lo dispuesto· en la fracd6n 111, en cada 6'gano polltlco admi

nistrativo existir• una unidad edmlnlaJratlva encargada del · 6rea ambiental r de 
aplicar las disposiciones que ftta L•r le aeftalan como de su competencia. 

La . administración pública local ser• la encargada de formular la polltJca de 
deaa;rolfo sustentable para el Distrito Federal asl como de realizar las acciones 
necesarias para proteger r rfttaurar el ambiente r loa elementos naturales en 
forma coordinada. concertada r correaponaable con la sociedad en general, asi 
como con las dependencias federales competentes. 

La Ler Orglinica de la Administración Pública del Distrito Federal y su Regla-
mento, establecerin el sistema de delegación de facultades. . · 

De conformidad con lo que dispone el arllculo 22 de la Ler de Planeación 
del Desarrollo del Distrito Federal, el Comlt• de Ptaneaclón establecer• fa Co
misión del Ordenamiento Terrltorlal del Distrito Federal, coprealdlda S19r fo• Ti
tulares de la Secretarla de Medio .Ambiente y de la Sec:t'etarla de Desarrollo 
Urbano y Vivienda. · 

Esta Comisión. de conformidad con la Ler de Planeaclón del Desarrollo del 
Distrllo Federal. serli el 6'gsno de -dlnaci6n para ta aplicac:l6n def ordena
miento ecológico terrltofial. de sus proar-a• ,. ditt Progra- General. de Desa
rrollo Urbano r demlis programas de 0.aarrollo Urbano. disposiciones" que H· 
r6n el elemento territorial que esa L•r prev• para el Programa General de De· 
sarrollo del Distrito Federal. . • 

Articulo 7. La Administración Pública del Distrito Federal pocfr6 cele· 
brar todo tipo de Instrumentos de coorcllnac:i6n y ~•rtad6n de eCcionea con 
autorldildea federales, eátataln ,. munlclpales. asl COlllO con loa .aec:tOrn aocial 
y rrlvado. en materia de protec:dón. con-vación, me;oramiento ' restauración 
de ambiente def Distrito Federal r Cuenca de M•xlco. · - . . . - .. - ~ ~ ~ . . - . . - . . 

Arttcu1Ü a. corrw..ponde al Jete oe Gobierno del Distrito Federal, en· 
"!ªt.er~a ª'!'b!e!'tal •. el. ejercicio de las siguientes al~lbuclonft: a.~.OF: 3'-~-·'!ll 

1 Formular, conducir • eva1uar la pollllca ambiental en al Distrito Federal. 
conforme al Plan Nacional de Deaarroffo. el Programa General de Desarrollo 
del Distrito Federal y loa programas sectoriales correspondientes; 

U Establecer el fondo ambiental a que - refiere la presente Ley para la 
investigación, fttudlo y atención de aquellos asuntos que en materia ambiental 
se consideren de ínter•• para el Distrito Federal; 
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UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE MEclCO DEL llUftO 1111.ÁN, 
.. ARA LA CONaTRUCCION O. 011RA8 CIVILe8 

~. 111 Promover la particip~cióO: ·e;, m~t~ria ambiental de las organlzaclonn so-. 
· ciales, ··civiles·. 'I empr.eaarlales," Instituciones acad•micas, ·,. ciudadanos ·1nt•reaa-. 
dos;. ._"· . · ·. · .: ·-.:_.·~·· . . · •. ·: · : ·.· · ·: · · · ·.. . 

'· IV· Proponer qúe en la·s "disp0alclonea ·del Código Financiero ·del Oiiitrilo Fe
.: dl!ral. · se eslablezca al· pago .de; de.racho• J>Or . la pre1taclón de .los ser.vicies pú- • 
;, bhcos en .. materi11-11mb(4intpJ:.·~?,~··~"··~:.:, ::.~: •. ~_:.-.'-:, ; .. : • .... ·· .-' :.~ .. · · . · ·: · 

V··· Establecer.-···o · en su -clliscf·proponer, la creación de instrumentos '.Jccmómi
cos ·~u~ incentiven el cumplimie.nto .. da .• _loa objetivos d• la pollllca ·ambienlal en 

·el ·D1stnlo Federal; · · · • · ·._, ··.· : .. , ··' . .· , . . :· • . . · 
··v1 Celebrar 'conveniol o acuerdos· de cOQrdinacl6n con la "Federacióil,: con 

·. ~~1~b1.:'ºL:;· 9~~e~~1?istril~ F~dltr~~. ~suma ~I •l•rfl~lo d.• ... 1111• fu!'~"'~ '~ª: ••-
VII . Celebrar convenios o acuerdos de· co0rdlnaclOn ,. CDlaboraclón admlnis· 

lrallva con otras· entidades .federativas,· con '' propósito de atender.,. r¡tsolver 
· · problemas ambientales .comunes· r ejercer las atribuciones a que .. sa· reliate asta 
:·:Le,., .. a· trav•s de.·las·:instanclas que· al electo •• determinen,·. atendiendo a. lo 

.. ·.dispul!sto e11 las :1a,.aa··locales .que,.resu!l•n. aplicables; . . · ·. '·'. ·. · .·. · .. · 

. ._:: ·VIII·. ·Celebrar ;conv.enfoa '.mediante .·los cuales .. obten9an rec.uisos'imalerla· 
:.·:les ·Y -'económ.lcos ·_para , realfzar .. :~v'a~~gaclo-•· :per11,nenl•t1 ·a la pr~em6~a . 
. . :'~~l~n.'~!.:~e~ ;~i~tr!'º .... ~~~~~1::\-:-::;:. :; :::.:·· •. ::/. ~~ _: ; -~. '.'.: ··.~·· .• ---~;'.'/ :. < < ·:·· .· _: 
:• ...... ·1x· ;Expedir ~ · decretos:·e;¡,e.~astablazc:ain treas d9:va1ar·-amblen1a1;·.:z-•·· 

·•.:. ·d•· reslauración .. •eco16gica,.•zonaa· 1n1armedlas· da· salvaguarda r ·•rau.·natur .... • · 
· ·pr.otegidas de. Jurlsd~ .. def; Distrito· .Federal; . G.O.QF •. ~•-~,..02·, q_ · •.: . · . :. · .-· :· .. 

. · •. :.X ··-~11:p~~11~· ~. • PfOgr~m'"a ·.;_ci~riaÍ ;mbÍ~nia1" .,· :~¡ ·'pr;,g·ra';n~ d .. · .. ~de;;a,;,i.nio-
·.··· ecológico del· DlstnlC? · Fedart1I:;:\·.-.·':.. . · · · : ..... ::· . . - .. · · · ·. '. ·;;.· .! .... :· 1. 

. . .-XI'- Expedir los . or.denaml9ntos ·:,.: dem6s.· disposiciones necesarias.' p8ra; pro- ,· . 

. / ~t~~t l:~m;:~:~•;.t:.;e·~~.::.:.~7'~~~~::'.~!,. ;~. -~~~-~~-.'::: ·~\'<", ·:· ~--.-:: ... 
· :: . \ ~-'rtlculo 9. · • Corre~ride a lli Swetaria, ·:ademAs· d• las· facultades :que 

'·.le conhwre·· ia re; org6nlca de· 1a·:.Adminlslración. "Públl9a ·del· 01 ... rllQ· Facteral, el 
· ejercicio· de .las.- siguientes·, atrfbuck!n•s:. • : . _ ..... .-. . , . • ......... •: ,-: ·. · '· ·. · 
: .1. Formular, - é:ondudr y evaiuar ·la Polllica ambiental .en el Olstrlio Fed•ral. 

asl como los planes ,. programas que de esta se' deriven, en oongruencla con 
la qua en su caso 'hubiere formulado la Federad6n; • · · 

11 '·Formular: :•l•cul~r .,. eval"8r itl P,ograma seclorlal amblenlal· del D!slrflo. 
Fed~ral; · . · ·. · · · . · · • 

·· 111 ·. F~rmular r ajecular loa programas de ordenamiento eco16gico. del . Otstrflo 
. Federal, y ·los· progra-• que de nlos .. deriven, asl - vi~ su CUlllpll- · 
,··miento. en coordlnaci6n. con· la· Secretaría de· oa .. rrollo Urbano,J. Yht81'.1cf•· .J en . 

su momento, prppone~ las adec.,.c1one11 -pertinentes .. al mismo;.·. ·. :- '· .:. · . : . 
IV Aplicar los instrumentos de Politica- ambiental. previstos en esta le,,, para 

conservar ,. restaurar el. equilibrio ecol6glco ,. proteger al ambienta en malarias 
. de su competencia;· . . ;. ·: ·: · , · · 
· · V. ·Evaluar las. manifestaciones· de· jmplÍcto ambiental de su competencia, .,. 
en •u caso, auloriz111r· co~ic~nadam~n.le o negar. la. reall~ad6n de pr~Jeclos • 

. obras·-J actlvida~es;:.. :..-.. . .. • ·. . . º/ • • • 

VI ·.Evaluar. J .resolver sobre !Os .estudios de riesgo; 
· VII · E11.,.dlr. normas ambiental•• . para. el Distrito Facteral en materias · d• 

c.ompalencla. local; . ·· · - · · 

ANmrO•-'IO Íi TkSfS OOP1 , FALLA j)j¡ QRiGI~ 



ANEXOll 
LEYAll911ENTAL 

DeL DISTIUTO Fl!DeRAL 

j: '. ,···: . · .. ~ ·1. ·· .. ;-1,. 
. · ~. : ... ~~· .. · .. ;; ; :;'. .. . .. . ' ., .: ... ··:·~'. :,·;}}::· .. -.: : .. .-.. :°: ·:_;._ .. { °CAP·,:..~L~,·-·,;_.'·~_o;:<> ':~·:·.·. '.:·:-.·:.:·:.-_:·:· ··1 .''. 

;:" .. · 
NORMAS .A

0

MBIENTALES. PARA. 
- .. ·. EL DISTRITO FEDERAL "· 

• ¡__ .• 

ArUculo · 36. .·' l,.a ·secret•rl•. • •n el lllmbito. de'' 'su. conipetenc;la emi!irá 
normas. ambientales la5-._c:uale.s 19nc1r•n. por objeto·. establecer:·· ·. :.· ,. , -. ·., · 

1 Los; req
0

uisiios o. especmcac1on'es. condiciones,. p•r•metros . ., · liniues. permt· · 
· $ibles. en el . desarrollo de una . •ctividad . humana que pudler• afect11r .la salud. 

·.la conservación··del medio •mbiente, ·I• protecciOn ecológlc•--o pt'.Ovo_c., dallo_s. 
·:::·a1.•mbien1e·.,··10J¡ .recursos·n•lur•les; ··. _.:· · ·· · .·:·:·· · · '- ·-.· .: 

: ~- ·. ::: ,: . il :. ·'Los' 1.8qulsitos, . condiciones: o.· limlies ·permisibles_' en .. operacl6n; tecolec~ -
·. ::• ción,' tr•nspor.te. · -•lrn•cen•mlento.~irecidaJ9', · lr•lamiento, lndustrlalizacl6n o ·e.is

._. ') ·;poslc!~!'. fi,~_lll:·"e: r~sid'!e>, .. sóli~si.•. indus_tr,i•I•• . 119. pe!lgro•C>•!' · :'·,: ·" ,.. . .\, : .. , .... 

.... 

l, ~--:::111 '··Los. ;equlsllos;·:condiclones;;.p•rlllmetros y :umitea·.permlsibles pmr• ··•I· tr•' · 
: tamiento .,. ·· aprovechamlenlo -. de.:· •gu•• •residual•• ·provenientes · dtt · •ctlvid•des .·,. •:. -.· 

·.· doméstic•s,.·industriales, come~cl•les. ·•grlcolas,· •culcol••· pecu•rl•• o··de ·cual·.· .... 
... ·quier ·otra aclhlidad humana .,. que,-0.por el .. uso ·recibido, .•,.les f!•'lan·•lncorpora.-.:;. 

·do conlamlnantes; · . · . ·· · e · · · · · · '. · · · .-•-' ... ,· ... · 
IV : Las 

0

condiCione~ de seg.uridl!d.. rei;iuisitos 'I · .limltaclomia en el .:nan~jo. de 
residuos sólidos ·o Industriales.· no· ·peligfosos que presenten. riesgo·' pa.ra el· ser · · 

· · humano, para el .equilibrio. ecolOglco ·o para ·91 ·ambiente;· .. , . · 
V Los requisitos. ·condiciones, p•rlllmetros · ., limites . permisibles para la pro· 

... lección, el manejo, el aprovechamientQ 'l;la restaur•ción. de los recursos:-natu.-
. • • -rales en .suelo de conservaclOn; ·y · · ... · · ._. :· · ·. · 
· ··VI -.Los·req~isitos. ·condiciones:·parámelrQs., limite• permlslblea·p.,a 1• pro-

.-· lección, el manejo, el aprovechamienlo 'l. la restaur•ción de los recursos natu-
i rales en tas ·Areas Nat~rales Protegidas de competencl• del· Distrito· Feder•I,·. 

ArUc;,,lo· 37. -,Las ~rm~~ :ámblent•••~ p.,• el Disirllo Fed-.,•I· podrán 
determin•r requisitos, · condlCiones. pmrámetroa .., limites más reslrlctos que-. los 

· · previstos en I•• · Norm•• Ofidal•• ·Mealcanas ., deberán r!tferlrse • ,...,.,,. •. que . . 
· · sean de competen~• local .... _. :. . · . ·. , . ,, . · ..... ·. · '. ' . 

· .. _,. ·,. '· ·. Árttculo 31.> e~" 1a i~~~._'cióii 'd•' ~~ nor.;..,¡'iim .. ~t~I~~ p.;r~ ~1 DI•· · < · tr110· Federal • deb4trá 'considerarse '.que''· el . ';umpl,miento .de. sus • prevtslc»:n•a •• · 
· ,'. re•lic:e de conformidad· con.J•s,cmraclerlslic.s de Ceda proc;e90 ~vo .o ·ac- .· 

·.j(_~~r~~:::~~~-~~~!;;:-°~~ª:'°!i'~~~~:-~~ -~~-~•úc1o~~~, ~~: ·;~v.~U:.~n-.~' ~~~ 
; · · ... ; · · superior, las organiz•clones empreurl•les. asl como·· la• . entJClades r. dependan
, ·.:•. '.'.Cías 'de. -1• ·Admlniltración · Públic., poct;án propof!er, la · creac16n de .... norm•• 

·· • ·.ambienlales • p•ra 'el Oistrllo Federal•· .en. los· lármlllOá Y~.lados ;en· el. regl•-n-. 
· .-,1o·:que.al efecto· u ••pida:·~· .. :·.:-:.-.:.;,-.;'-~"'·'"··:'.~ ...... ,_-,. .... ,.· .. : .... _.:· · · 

: :': .'.:·.~ ·A~Uculo . .io ... Una··vez -~~bfi~d~- una norm•• •rnbien ... ~; ..... ·· Olslrllo 
· "· · Federar en 1•. Gacela. Oflci•I;- serlll oblig•IOria. L•• normas •mbien ..... pmra el 

Distrito· Feder•I. sell•larllln su' ámbilo ·de -validez, vigencia · r :gr•du11Hdad ·en· su. 
·. · •plicaclón. , . _., · .. , .. · · · · ... ··: . . · · : ; • ' 

ANECO•-H 
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UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE -XICO DeL MURO MILÁN, 
~ARA LA CONaTRUCclOH DI! OlllU8 CIVa.IEa 

':. 

<·'.:: · ;'.,":,:·: ArUcul~ 41. La·· ~lqb~~ciÓ~. ·aprobación ., expedÍción .de las norm.as· 
" . " ambientales para el Distrito' Federal •. así como sus modilicaciones. se sujetarán 

.. · • af siguiente procedimiento: ·· .· · .- · · . . · . . . . ... . 
· ·. 1 .:La Secretarla publiéari el proyecto de norma o de· su modlllcación - en la 

Gaceta. Oficial, a efecto de que dentro. del plazo .correspondiente, •los· Interesa-
. ·:,. 

1 
: dos presenten· sus. comentarlos: · .,- . ·, · · : -· · · · · .: · 

. . r· ·.: · · 11 · Al· t6rmlno :del plazo · á ·que'. se refiere la fracción anterior, la Secretarla · ....... :-.<· estudiará los comentarios recibido•· y ... . en-. su caso, pr.ocederá a mOdiflcar el pro-
'.. ·, :. yecto; '· · . · .· : · ·. · · ·. · · 
· · Uh .. Se o.rdenar6 . l;l publlcacl6n ert la Gaceta Oficial de las respuestas a los· 
.. : .. ·.comentarlos recibidos asl como de las mOdiflcaclonea al proyecto,· cuando me· 

... ::··.nos t5 dlas naturales· antes de .la publicación de la norma ambiental para" el 
.. •:·<· "Distrito F•deral: y- .. _ .· ..... · - · ... · · · "· -. · '. ' · .. · · ·· 
'·: f\ .. : ··,IV.-: Transcurridos. 1cis plazos anteriores, 1á. Secretarla. publicar6 ·las normas 

• .':'.-:·.::;ambientales para· ~I Distrito Federal o •u• modlllcaciof'.l•S en la Gaceta Ollclal • 
. · '.:"~ ·,:., .'.: ·:-..~ 'Art1c11110 ·42~· ... En ca.sos .. de emergencia q;,e pongan··" riesgo ·la.·l~tegrl, 
.. · . ~.:"· .... dad· de lais personas o del; amtH.ente, ·.la Secretarla jladr6 publicar. en la Gaceta· . 
.. ,;·p.·;,;. Oficial normaa .. amblentale•·-del •Distrito .Federal sin .auietarae al procedlmlent.o · 
.. ::-:·,:~~~;:·establecido ·en· el: articulo anterior.' Estas normas tendrin "una -.vigencia .m6xlma · 

... /·,.;:::¡ ... 'de'HI• .meaea:.'En ".11.ngún caao···n po_dr6:expedlr m6a de dos veces co~attcull
.,.¡ ... ~,..... vas la: misma ·'norma en. loa .t6rmlnoa de este ·articulo. · · - ·. · ·" .. ' .. · , 
. /:r.1:.·j::'.·: .. A~Hc~io: .-,: ¡ La Seer~~.,.~. p~~mover6 la ºcre~cl~ d~ un · ••• t .. ma de 

· :·: ·.;certificación ·para el Olstrilo Federal, con el propósilo de .. eatablecer par6metros 
· : de calidad .ambiental en::·· . ·. , . • · ' · · · · 

·· I ·" · Capacilac~n .y formación. de especialista• e· Instructores: ' · . . •.-.· 
, . 11. ··La elaboraélón de bienes ., proctuctoa; 

, 111 .:•Desarrollo:tecnológico y 'de 'ecotecnias;:·y ~ 
.':~;., .. IV:·. Procesos-.produclivos ·y e.e consumo (sic) .· . •. ... TEs1s·.coN 

FALLA DE C&GEN 
. :; 
1. --- ) . .. 

..... 
.. .. . . ·.~ 

. CÁPITl;J~~ VI ·. ·· 
--::'.::, .. ?<; -"· ' .·. 'evAl.UAc1'0·".' ~~~ ·~~ACTO ~~a•E_NTAL'. ¡ :',_, ••• './. 

· .; ... ' · · · · . · Artlculo '44 •. · La livaluacl6n del Impacto· ambiental ea :el ·procedimiento a 
. · ··f;av6s d*' cual la:autorldad eYalúa loa electos que sobre· el amblenle r .loa re

.J_.:: ~: curaoa ·,natuJalea ·pueden .1enerar la. reaHzad6n de._Jtrogramaa. · obrila. r actlvlda· . 
. " .. ·. . des .de• deaarrollo dentro ilel terrllorlo. del ·Dlatrlto Fedtiral.- a lln de ·maar o ·r.e" . 
. .:•,,. · :·du!Ci~ ·al ~lnl.mo -.efecto• negallYoa sobre e1· ambiente, prevenir futuros dafto• ... ~1 ... : 

·,:·.:-.:,:: .am~1ente y propiciar-el 41provechalllien10 auatentable ~·loa recursos. naturales.· : 
~-. ·-..~~,-._.·'El •.procedlnilento de. evaluaci6n··de°I' ·lmpac10· ·ambiental ae ..Inicia 111lldlante la 
·: .. :f :.:, preaentacl6n-. del·· documento- d•nomlnado manlfeatacl6n 'da ·lmpaclo- ambiental 
~ .. ·,.:¿,'.' 0 ante·1a-..Secretarla , .. condure· con:1a reaoluci6n Cl't8 ••ta úlllla8 · etlllta. ·a,a• ela• ' 
· ;;-:- .;_-. boracl6n"de ·la" manlfeslacl6fl: de Impacto .ambien~al ae. aujelar6 a lo que esta· 
...... :·,:· . ble~"" :1a preaenle .. t.er>r a.u· r~mento.. .. : · · ·' ·:,. ,. . · '··: . · .. '· · ',. :: 
~ .. :.:::L.: > ·, .... ArllcuJo. 4¡~ En º•os C.ao~ '.de. aquella• . obras '. acllYldad .. ' donde ad•~ · ... 

·:-:-::; .. m6s. d•.la·;aulorlzacl6n· de Impacto ambiental requiera la. de· impacto urbano. se . 
... ;-.: 1 eatar6."a .lo dispuesto en. la preaenle Ler. en.lil Ley de Deaarro11o·:Uruno del 

· · Distrito Federal • ., al reglamento·que sobre estas materias al. efecto ae· e.mtta . .-

ANmeo•-'la 



TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ANEXOll 
LEY AH•ll!NTAL 

DEL DISTRITO FEDERAL 

;:}.;'.;: .· ~: .. (~ ; ~~~r~ia~ia?~ ·la '. .s~cretarla ·de_·; Desarrollo·~,.;..,;~,:.·.,·. Vl~le~~a -~~~~ lnter-
· •. o;:· .. pretar . ., .. aplicar 'para "&rectos admmlstratlvos.·en da. estera de sus respectivas 
.. ,·,., · · · :. ;co.mpetencias,: las disposiciones ·de· esta .. Léy_: y ··de .. loa programas de. ordena-

·.::. 

. ··.-'miento ecológico· territorial; :.asl como, ·de la Ley de Deaarroflo-.-Urbano del Dls- .. 
· - • trito Federal. y de.- los ·Programas .de Desarrollo· Urbano,· respectivamente. y ·del·: 

Reglamento; al. ·que se 'reliere el párrafo· anterior,. emitiendo para tal electo, de. 
· mane; a .. con;u·n1a los dictámenes, ·.circulares· ·Y recomendaciones··. en : materia de 
impacto" urbal)o .. y -amblenta1, .. · ,. " · -: ·' •· :-. · .. " ·: .... ._;, "·: . ' .. : .... 

: · Artlc.ul.;·. · 46~· (as ::·P~;sonas _.tlsicas .o mo~~.~~ · Í~t~r•S•dtÍ en : 1~· ·realiza
. · cion de obras o ·actividades-que Impliquen· o pued'n -Implicar· afectación del me

... dio ambiente. o .generaclór(, de riesgos requieren autorización de Impacto: am· 
· bienlal y, en su· caso, de riesgo previo a la :realización ~e · iaa mismas. Las .. 

obras ·y ·actividades· que requiere"' aulorizacl.ón por encontrars• en el. s11puesto · . 
. anterior; son ,las siguientes:· · · .· · . ' .. .. .. -, ; · ... .." ·;. . .. 

1 Los P.ro.gramas que e.n .. genera! promuevan .cambios de· uso en el· sÚelo de . 
conservación o actividades .económicas .o prevean el aprovechamiento de loa re-. 
cur.so_s·; naturales,• del-.:Distrlto_. Federal; . .. · :' . · . 

.. ·1,_."0b~as.y-•acllvlda~es;- O"las·solli:lludes de·ca.mbio de uso del suelo que en 
·• ./ los• ca=:>o~ ... ~r~c~d~ntes, · p~et_en_d~n _ r~allzarse · en suelo• ·de· consernclón; ·. · '. . • 

: · · ... ..· · 111 -· ·ODfM•· , - e1cUv•oaoes que ·pretenaan realizarse en *'••• de v8k>; ~mbi;n.· 
"• ·tal ·y· 4reas '-naturales ... protegidas ·de •competencia. del· Distrito. Federal; G.O.DF. · 
.. ··.;3t-Ene~n~: ~ " ... ' ... · ·.-. · · ·• • · · . 

·.•_ 

IV . ._ Obra·s. y" actividades dentro .. oe suelo .urbano •n los.: siguientes casos: · 
:.O.DF/ 31,Ene-02 . '. :" '· · '. . . · . .. .- · '"· .. ._, .,_ " . -: · ... · ... ·· .... · .. 

.. . . -•1 · ·Las· que :colinden con· áreas ..... valor amblen1a;,.· llreas nátura1iis ·prc:itegi-· . 
."das.· suelo ·di! .conser)'ación • o 1 c.on v.epelación acuática;> G.o;oF; .3f'E.ne"U ·. ·. · • 

• b)- Nuevas' acli;ldade~ u ¿b~~~ d.-.. lnfraest;u~tura. · servlciOa o c~,.;erclal~~ o 
"us ampliaciones,. cuyos .procesos requieran de medidas, •l•temas o equipos 

.. ' ·· · .· . especiales para no ~rectar los ·;ecursoa .naturales o para cu ... pllr con la• ·nor• 
..... mas ambientales ·para. el "Distrito· Federal; y· :--. .. . •" .· "· '-' · 

".: :. "·e) .. -. Obra.a,: .ilcllvtdades. o ·:cambios de "uso:-4e. suelo ".que se P,etenden · reahzar. · 
. ,:-: . .. en P-redloa: con CQberlura·:.flH••I•! ~lgnlflcaliva,·o ·c~r~ 'de agua competencia · 

·:: -~ '. del . ,.,lstrtto .. J::~er~.I.-. :,: .. "-.: .. . .- .. . .. -. -. . , . : :: . • .. . · ._ .. :: . .. . ... -. 
,:(: •• ~' ... ... 

0:Y··.-Obras y actl.vldades. para la explotact6n·de minas J:.Jadmlenloa de arena," 
_., ; .. ~; .. ;.. cante~•·· ~ ...... -¡pledra_;:.IJlrcl.lla;:.,. en, genera•· c1,111!quler JllC_lmleplO P_61reo;' . · 
-_~;--'.:<' .. ·\ VI. Obra~.·,· activldades!·que afitcJen fa vegetacl6n J · ióa suelos· de .. escurrl· .. 
'·· .: . · :,,.mlentos superficiales, barrancas •. cauces.· canales J cuerpos ·de agua·del Dls- .. 
~! _\ ·lrilo Federal, y en. Qenl!r•I cualquier obra· o actividad pa~a la. ~xplotsclOn .~e 
" ' : .. la capa vegetal; ~ · .: ; .. · · " '. · • · · .. · · . · · · 

.'. :·: . . .~. VII . Las obras ·y actividades ·que se establezcan .. en· el pr~rama. de orde,;a. 
miento, e~.ológlco del territorio;. · · · · . . · . , ·.'. ::·· · · · . · 

.. ~. ;. .. ·v111. ·Lila .obras· i :activkf~dea :de .·car¡\cter .pÜblic:O o· P,ivado; de•tinada~ a la 
· p;est~ci~~ -_~• .. ,~n-.~•~vlcio_ Públi~; .. :. · .. ·. . · • '.·: ... : : ·.: .· ... · ; · · 
.. · IX .. , Vlas de comunlcac'6n· .d•· competencllJI ·del ·01strito Federal; · 
>.>('"Zonas y parques :!nduatrlales ·1 cent;•••• ·de abasto·;. comeiclales: 
· XI · Conjuntos. habllaclooaies: ": · .... · .... -. · : :". ':.: · .; ·': • · · · -.· 
·XII Activldádes consideradas _riesgosas en -los t6rmlnos de esta Ley:· 

~o•-ta 



UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD Ge MEucO DEL MURO MILÁN, 
PARA LA CONSTRUCCION DI! 09RA8 CNLma . 

TESIS CON 
FALLA DE C.iilGEN 

;:.,\;<·~x~-1(:.:·Las · lnat~l~~lon~a: ~~'~ el ·~;.n•lo die reai~~~· '.~óii~~:._-. lnduat~i•I•~· 'no': 
:,.-,::,·peligro!!.ºª· •'! los t•r~lnoa.dal:Tilulo::(aíc) Quinto. Capitulo (ale) Y dft .aala·.La11; 
,:, .' .•· ·: x1v" · Aqua11aa:'obrlis ;· :acllvld•d.. clüa ': .. ta'!CfO · ~·~•.r~ad19a; • '.1a F.edarac_lón~ · '· 
.¡,·. •• ~·. dHca_nlr•l!C•!'I: •. f•vot:· del .. Dl•"l.lo.:·F~deral: .... ,_.. i ::: .,-._ .f ·. , . · · · .·. . - · 
>"_··, ... t XV .. •Aquellaa·obriis .'/ :actlvldiid .. :que_:.rio.-••l•ndo 'a.xpreumanta reHrV•d•• .• 

;_ º'::Ja~Faderaclón en•los· 16rmlnos-d• l•'·L•r•Ganeral, causen o puedan causar da. 
: · .. s!'qulllbrlos acolóalcos, rebasan. l~s · llmlles 1f ·condiciones astablacidoa en las. 
' d1sposlclonas jurlcJlcas · relerldas • la conservación del equilibrio ecológico lf la 

. protección al ambiente; '." ... . ; .. . . .. ·. . .. r. • • • ; •• ' •• ; •• 

. ·;.XVI. Obra~ de:'·in6s:de 
1

1o··m1i metros cuadrados de··.conatrucción u. obriis 
:·. nua)"a• . en predio•.' d.• m111· de clneo mil.· metros cuadrados para . uso· distinto al 
. : hab11aclonal, para· obra a· dlsllntaa • .. laa mencionad•• anteriormente, para la ralo· · 

· , ... : lilicación da . predios · Jf: a_mpllaclonaa da con,strucclon,11 · que ·en au .'.conjunto. rebac , ; 
· .sen los parámetros ·sellálados; ·Jf .,., . .,. : ·:·-....· · · ....... · .. · · ·· 

~- : · · ... XVII · c~nstr~l6n. de· estaclonei,·í,de gas 11 · o••ollna.,' ~ · ;:,: 

··: • · ·e1 r811,4man10._c,.··,~ i>r~sente.ur ·~.: en·~'·c9•. ~. ·-··· ad1111,;.1tré11v~.;" 
· · :' , corraspondiantas. praciNrlln." .reapécto · da1·111tado anterior,• eo.· casos r inodallcfa- •. · : . 

.. . des para' ta prnantaclófl da laa manifestaciones da Impacto ambiental r rtaaoo. • '. 
. · ·:.asl -como la· dat-lnaclón da .•••·obraa--o actividad•• que, no ob&lanta aalar'· 1-
.-. : ;pravi~tlis .en loa'.aupuastos a qua·H. refiere asta ·articulo, por su ulllcaci6n; d·;" . 
· c>.manS10nu,· caract8flatlcaa·o· ak:ancaa· no··lllOduzcan Impactos amblentalaa •lani-~;:. · 
· -_ ..• ficallvos o no cauaen"o ·puedan causar riasgoa. 1f qua· por lo tanto no defian·. · 
, -sujetarse al procedimiento· da .evaluación del l!llp•cto ambiental previsto en asta • 

. •ordenamlento,.G.O.OF. 31.Ene-02. •.·e·:· ..• , .. : •· · •· · ,. · · ·¡ 

. -. . <·. Artic~lo· 47~ .. : 'P~ra" ~bt~ri~~ ~~t~r;z~~n an m•••rla "• impacto amblan~ -... · 
,. tal, los interaaadOs. 'previo al. Inicio de culilqular' obra o .actividad, . debartn pre-· .. 

:· ... ··sentar ante la Sacratarla •. :una, manllaataclóft.da Impacto amlllantal, ·an•la ··lllOd•-• .;_! 

_:. _. :'.~~~:o~t':.-:i"~r.~r~::.~i~~~: ··~~J-~t,-.,"-~,'.:r,~~1~~~"~~'. ;.~~;~ ~,, ~~º. :~·~:. ~~-~~-:'~ 
, ; , .. ,:;-:. L · Nombre:-'-denomlnaclón .o :raz6n ····~•1: · naClóiiaiidad,";·c.o,n1c11iO"i 'dlraCcion · .< .'·d": quien. preJand~- ll~var. I!. caDo ··~· ~r•\.~,-·~~ldll«! ~ato ~- .,. .. ~~fl''Ht~c~¡ · 
·;- :: .. :•JI Descripción ·de la obra·o actlvidad··proJ'actadll,' d•ad•'-la'.•tapa.d• setac- . 
."• '~~ción·.dal.alllo ·para la .ejecución· da:I• ·obra ·en .el:deNrrotlo· da•1a· actividad: .la · · 
_ _._, . superficie .d•· t•rr-: req-ldo: el programa de :conatruccl6n,: _..,. de Insta-, ·: .. 
. ~ -.~·.laclonaa JI opet'.•Ci.ón correspondiente:. al ·~ :d• acthrldad,·: wotom-• da llfO·:·. : 
. <; .·-.. ducclón_ previstoa ... e ·~nveralonaa -Nrlas; ·e. .c1.-·r -nltdad de 1acuraoa na·.1" . 
:·.; "':·luralas''qua .habrit11''da ·apro•acltarM,,'tanlo. en _ _,., alllDll'de conatruccl6n ·con.·:···,·: 
·:•:.'.·:·en·I• oparaclón'.de:la obt• -o .. •1 deailrrollo de;la·actlvfdad; al.~oet•,.. .. para al ,. ~;". 
,; .'.: ·manejo da residuos,' tanto en ., •. eo.talrucc16ft· r ·mon..,. COlllO' Cluranta la .-ra-:, t : 
J· ... 'ci~n ·o daNrrotto. da 1a· acthrldad; y al. pr...,anta> para: al. ~ ccfe Ja• Obras .: · :, · 
·,·A.o el casa de l•a -actlirktadea·; . · •. · .... · - · ·:... :-. · ·: · • · .. · "· ' 

,:•. ".;·: i1I : · A~ctos 'ganar~laa ·da; ~~ natural lf· ·.aodoaco"6ntlco",dal .itre~ ~ :"'. 
(•;-. · s>!•tend<!i,,desar~~·,.•· •• .. 9bra o .ael~V.ld~~: :_• .. >%' •':-"; :> ~~: .. :: .:· . ·

1 
·'· .. -:· ' .. • ..• • · 

;'.' ... ,.Uf · Vlnculac16n con·I•• normas·.r regulaciones· sabre.uso .del auato·en·af · 
'.>·: •ár•'! .corr_•St:>Ondi•nt•:·identlficaclón· r ·deScrfpcl6n d• ~fll·•lmpacloa ·a~talas. 
" -. qu~ oc'aa1ona~I• 1~_.•J~ -~••· ·prQJ4'C10·,o· acll~ ... •n .su• dls"ntu . .._P.aa;.• 

··.y~.~-.·: · ... ::· ~- .. ;.:, :_.: -·: .· .. · ....... :·~ .. -:~'~ ... , ... ~-; __ ,·~: ... ·-~·: ~-:-.· .... •·. ~·- ~- .· .... ·· ·.· :,- .· ~ .... -.:- --·: : 
· ··:· V MadidH· da :prevención· ·r ml~cl6n para· lo• ;Impactos alllblentalH -ldantl: · 

f•cados· en. cada una· de ·1a1 etapas. ·cuando •• trate de actl.lridad .. considera· 
das riesgosas ·an loa t6rmlnos da ••I• L•r< la · manifastacl6n daberit Incluir· al 
estudio. de riesgo. ~~espondlante,· !" c¡u•!. aarit ~...-~. ~ evaluar .... ~ im- · · · · 

~o•-t• 



La Secretarla en todo momento podr• requerir a las Delegaciones aQuellos 
expedientes que siendo de su competencia; dada la lntormacl6n presentada .. la 
dimensión y tipo de la obra, asi ·como los posibles Impactos que pudiere gene
rar, se considere que es la Sec·retaria la que emitir• la autorización correspon
diente. 

A'ftlculo 57. El informe preventivo deberá contener: 
1 Datos generales de Quien pretenda realizar ta obra o actividad proyectada. 

o en su caso, de Quien hubiere ejecutado los proyectos o estudios previos co
rrespondientes; 

11 Documentos que determinen el uso de suelo autorizado para el pre(jio; 
111 Ditscrlpclon de la obra o actividad proyectada; y 
IV bHcripclon dé los materiales o productos que vayan a emplearse en la 

ejecución de la obfa o· actividad proyectada. y los que en su caso vayan a ob
tenerse como resultado de dicha obfa o actividad. Incluyendo emisiones a ta at
mósfera, da1earga1 de aguH realdualea. tipo de residuos 1 procactlmlentoa para 
su dlspo1icl6n final. · 

Articulo· 58. Una vez recibido ·et Informe pr•ventivo. la autoridad com
petente. en un plazo no mayor a vetnta dlaa hábiles. lea comunicará a loa lnte
reAdoa.,al procitd• o no la presantact6n de una man11 .. taci6n de Impacto am
biental. asl como la modalidad 1' pino para hacerlo. Transcurrido. el plazo ••· 
llalado. aln Que la autoridad emita la comunlc:8cl6n correspondiente, •• enten
derá que no es necesaria la presentación de una manifestación de Impacto 
amblen tal. 

En aquellos casos que por negligencia, dolo o mala fe se Ingrese el Informe 
preventivo, pretendiendo •• aplique ta afirmativa fleta. •• entenderá que el In
greso del procedimiento para la autorización del Informe preventivo •• Inexis
tente. -Independientemente de las sanciones previstas en esta Ley (ale) 

· Articulo 51. Las autorizaciones. licencia• o permisos otorgados en con
travención a lo dispuesto en esta ley. serán nulos de pleno dereCho y lo• ser
vidores públicos que los hayan otorgitdo serán sancionados de conformidad con 

·1a Ley de Responsabilidades de loa ~rvldor" Públlcoa corr"pondj-te, para 
cuyo efecto ta Secretarla Informará el f'lacho de inmediato a la autoridad com· 
petente. lo anterior sin perjuicio de otras Andones que pudieran aplicarse. 

Ar.llculo 10. la persona que construya una obra nueva, amplle una 
••lstente, o e:1plote recursos natural" sin oontar previamente con la autoriza· 
cl6n de Impacto amblentel reapectlva o que aontando con .... l"°'""pla loa re
quisitos 1 condlcion" estableéldos en la m ...... o en eata ley. estarA «*ligada 
a reparar loa dallo• ecológicos que con tal -tlvo hubiere causado a loa recur· 
sos .naturales o al ambiente. sin perjuicio de la apllcacf6n de las sanciones re1-
pec11vas. 

Articulo 11. las autorizaciones que ae otorguen en materia de Impacto 
ambiental estarán referidas a la Obra o actividad efe que sa trata. 
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CA.PITl,l_LC> VJI 
AUTORREGULACION Y AUDITORIAS AMBIENTALES 

Articulo 62. . La Secretarla tomentu6 programas de autorregulación y 
auditoria ambiental y promoverá la aplicación de Incentivos fiscales. a quienes 
parli.:lpen en dichos programas .. 

El desarrollo de la auditoria ambiental es de c~r6cter vnh.1ntarlo y no lim.ita 
las facultades que esta Ley confiere a la autoridad en mat•1ia de inspección y 
vigilancia. 
· Articulo 63. los responsables de loa establecimientos industriales, mer
cantiles. de servicios y de espect•cutoa. que pr•tendan una auditoria ambiental 
deberán solicitar por escrito su Incorporación al programa de auditorias ambien
tales y establecer su compromiso de cumplir con la normatlvldad correapondien- . 
te y con las recomendaciones derivadas de la propia auditoria. 

Articulo 84. loa productores, empreaas u· organizaciones empresariales 
podrán convenir con la Secretarla el estableclmlento de procesos voluntarios de 
autorregulacl6n mediante los c:uatea se comprometan a reducir sus emisiones 
por del>ajo de los limites establecidos por las normas oficiales mexicanas y las 
normas ambientales para el .Dlr.trlto Federal. · 

Articulo 65. Una vez firmado el convenio a que se refiere el articulo 
anterior. y siempre que lo solicite el Interesado, mediante el llenado de un 
cuestionarlo y la presentación de los documentos requeridos al efecto. podrá 
solicitar la realización de una visita de Inspección voluntaria a la empresa. 

Integrado el expediente. la Secretarla revisarlll la inlormación y documenta· 
ción aportadas. así como el resultado de la inspección realizada y emillra un 
certificado de ba/'as emisiones siempre y cuando se encuentren por debajo de 
los limites estab ecldos por las normas oficiales mexic:anaa y las normas am
bientales para el Distrito Federal. 

Artfculo 61. la Secretarla elaborará y aplicar• un programa de audito· 
rías ·ambientales voluntarias. para lo cua! deberá: 

1 Instrumentar un sistema d• aprobación. acredltamiento y registro de peri· 
tos y auditores ambientales. ya sea peraonaa llsic:as o morales. en loa ltrminos 
del reglamento respectivo de eate ley; 

11 · Desarrollar programas de c:ilpaCtlaclón en matarla da peritajes y audito-
rias ambientales: · 

111 Instrumentar un sistema de rec:onoc:imlentoa. estlmuloa y certlflcacl6n da 
las empresas. que permila identificar a aquellas que cumplan oportunamenle 
los compromisos adquiridos como resultado de las auditorias ambientales: 

IV Promover y concertar. en apoyo a la pequeña y mediana industria, los 
mecanismos que faciliten la reallzacion da auditorias en varias unidades pro· 
ductivas de un mismo ramo o sector económico. 

Articulo 67. la Secretaria podr6 eximir de la obligación de realizar ve
rificaciones en determinados periodos. a las emrresas que realicen auditorias 
ambientales voluntarias. en los casos en que as lo considere conveniente. En 
todo caso esa circunstancia debera c:onslar en resolución por escrito, debida· 
mfllnlp f11nf1~rf~ v mntiu::ui:a 
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: ~~;·:;.-.;~~ -. · ·:~.Ar11Culo -;88.·:::~ Sin ·.·perjui~io .'de' l_o. dlsP~&~io :.en.~IÓs-. aru~·ulos .preéedftn1es:-1

• ~ · ~t la Secretarla· podré. endodo· momento·,. d•' oficio· o •a·,pellclón· fundada .• y. motiva·· , .. 
~ <} d~. de .c;~alqul•r .il!t.aresadC)~ r.eallia~ auditoria a· am~lal)tale• obli.gato~i .. ~: ~.ar111, c:e~- >: 
... .-.~or•rHc:!'.~.l¡;·_fu!!'.Ph!J!J4',~!o.~ ";;!~•.: d!s~!"J:IC>!!8~ .. :.~.e .1111, ~!e•entlll.,~•.W·.· .. o,;..·~ .,7,,r .. ·.· ,,~·:·; ···:'':::~::.~"~·· .. ·!1'.~~=~:2~~::.;·:.t·:. ,~~~>;~ ~~{·' ···.e· 

. .. ·' DEL F.ONOO."AMBIENTAL. PUBLICO:,.·. , · ·: .,, : 

. . A;ltculo · .69. Se crea e1~· rond~·: ambiental: pUbliC~·· ~U);Os. ·~~~·~,~os .. se 
· desllo.arén a: · · , · · . · .. . · · · · . ·. 

- · . I La realización da acciones de conservación del medio ambiente, la protec-
. ción ecológica y· la .restauración. del equilibrio ·ecológico; · · · » · · .. -. 

'..- '11 ·,El manejo. Y. la adminls_lración'.de._las;"éreas na1~rales protaglda.s¡ 
111 El desarrollo de programas vincula.dos . con.· insp!'cclón. 'I vl.sillancia en la.s 

materias a qulf·:se·reflere esta. Ley;.:: .. : · · ·, .... ·; ".. ..... ·-
. IV · El ,pago de ".servicios amblenla•oJS que.· sean prc¡>or-.ionad~s.· po~. los eco· 

.. sistemas:··.·'·!t 10
• ~-···.•, · • • •• •·• •. ·- =.· · .. ·. • ·'' ." ·• .- , · • • .• ·· . 

. , ·· V· El-desarrollo da programas de' educación é 1n'veetíaaél6ri ·en ·m•terla a;,.~ 
··: blental .y· para· el fomento ·y" difusión ·de e•perlenclas r 'pract19aa· para la· Pf'Otec• 

•· '·.ci6n, conservación . ., aproyachamlento- de. tos- ·recursos :naturales. y et ambiente; 
-~Y.···.··-:,.,'.·: ...... _· ... - .~ :· · ... •... . ... ·:··~··· ~ : · .. _;: ... .:·: .... -., •. ··: ..... ··. .·_ . 

·VI·.- La supervisión del cumplimiento .de los coñvenlos· con los. •eclores ·p~o-
c:tuct.ivo. y .a~adérnico~-. ..:.~ :~~¡ . i·,~.:· .""..:..;.- ·;_._ ._· , .. _. . •... ··. -~~- .... ., ·~·· .. ~· .. 

. ·· Articulo 70.-· Los recursos· del fondo· se lntegrar6n con:. -.•. ', .. ' 
Las h~rencias, legadoS y . doilacio~8S .. qUe r8cibai , .· _·. :.. · l" • • • :-.::· 

11 Los. recursos destinados >para· iis~.':efect9: ep'I ;e( i;>resupuasto ·.de~: Eg~asoa .. 
,del .. Oistrito Federal; ·.:. · ·. · ··. , ' ···· •. .. . ·: ···· ' . .- ._ ;, ::.:.; :r~:= . 
. . 111 · los p~oduclol! : de. su' o_pera~lon•!· y •. de. 11!, jnv,..ral6n ~e, fondoa; .. , · , · 

· . · IV'· Los· de.m<is. recursos -que,:. se .;generen por. cualquier otro concepto, .-· ·, · .. 
· · ·: · Articulo· 71. :···et . Jefe da· ckibllirno'·:emlllr6 · ~n acuerdo ciue est;.blezcá·. la . 

integración del consejo t•cnlco 'del fondo' ambiental. eu · organfzacl6n' r. .... ra-

:.•••-};~}~~:·-.'?? ':>~~P¡~~~~" iFl~!~}·~;i'/t~i.tiI ··· 
. ·· ArUculo 72. ·La Secretarla·· promover• el. otorgamiento .. de: estlmulaa: •fi•· 

. cales. ·!lnanclero•. y adminlatratlvoa.-a .. qulenaa; · ' . . · " • 
··· .. 1 "Adquieran, Instalen j operen ·1aa tec:nologlea. alste111aa, ~lpoa y ,.,., .... 
. les o realicen las accionas que aeredlten prevenir o -reducir .1a.- amlalOnea con··. · · 
· lamlnantes. eatablacido• por lila normas offclales mexicana• y las amblenlalea 
·par"_ el Distrito f'.'ederal. o prevenir y reducir al consumo de agua o de energla,· · 
o que incorporen_- slst.em~s da recuperación y reciclamiento de las aguas de da- · 

·....xo•-17 



UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE lllEucO DeL ~ -.AN. 
PW LA CONaTlllUCCION De~ C1VL1!S 

·secho o que utilicen. aguas iratadas.o de· reuso. para sus funclones;produi:tivas, 
de· conlorm!dad. con .los. programas -_que al; efecto .. se ~sta[b!ezcan; ··. ,. • · · :· : · 

11 · Realicen. de!'arrollos ·,e_cnplógicos' .,. de ecotÍtcni!11S viables· c·ura ·aplicación 
· demuestre, prevenir ·o reducir las emisiones •contaminantes, la producción de 

grandes cantidades· desechos sólidos municipales, el consumo de agua o el. 
consumo de energía, en los _térmfnos. da los programas que al efecto .se. axpi· 
dan·. · · · '· · ·· · 

. .'· • 11Í ·- Integren orgán1zaclones· civ!l•s ;con. fines de de•arrollo. sustentable, que 
acrediten su. personall.dad. ·jur_lc;tlca • anl•' 'ª'· Secrl!tarla;' 'I ·, . ·· : •... ·.·: · • . . ·• · '· 

:.· · · 1.v ·"ueven a cabo :ác.tivlc¡tades::que~garañlice.n ".ta.-. conservacl.ón "aus_tentable «!e 
·.~~.s. ~~ecur~os ·na~~,~·~~-~ .. ->~·r:;: ·~-:._ · .. ~-~~ .1 

•• ~ :. ~ .~ ·'./ ~~.\:·_: ~ • : : • .. , - •• • • • • • - ."· • - · -~ :. :·;. _ .... ,-·. -: ' •• ·• • 

i . .,!··.·~~-;_::._:_~-/~h~:f~~~--;{~'.~·:~O·-~;:.-.:·~.-··} .. ·;·'.•:'·:.-
1NvesT1GAcj'ot:i .. v eoucA.c10Ñ · ;.11r1e·1eNTALes. · · ·' 

.. ·-~..:.:----:~-.. - ... : .• ...... -; . . . . "-.. . .... 
•Articulo 73. Las -.auto;ldades ··ambientales del .. Distrito Federal, . en· el 

•ámbito de· su competencia. promoveran: : · . .' . , . . · : . . · . .. ·· ... 
1. Que las Instituciones ·de educación ·en todos sus niveles Incorporen- en ·sus 

programas. de· enseñ~nza ·temas .de contenido .ambiental; , · · . -
· 11 El fortalecimiento de uná. cultura· ambiental" de. parllcipaclón corresponsa-
ble; .. · . . · .. ·· -.· · " '.. · .- •. , · - -

111 El adiestramiento en·'/ 'para el trabajo· en materia de conservación del 
medio ambiente, la protección ecológica 'I la restauración del equilibrio e~ológl- ._ 

. co, con arreglo a lo que .establece esta ley; .-
. IV ·La Incorporación 'de contenido~ ·a~blentalas en. los 'progranT.a de I•• co
misiones mixtas de . seourldad · • •higiene, en coordinación 1:9n .I••. autoridades 
comp,ele_ntes;. y ., · · . · -.. ··:' .'. '.:· . .-· ., . ":.~-.. . · • · :'· .. · ~: .. · · ';. ".: ._.. .,_ ,;· 

V ·· La".lormaclón de .. especlallstas' asi:como la coordinacton .. para ·la -lnv-tlga-' 
ción 'I el. desarrollo tecnológico 'I d.• · ecotecnlas · •n milteda· ·amblental, que per
mitan prevenir, controlar 'I aba.tir·la coritamlnacl6n, ·propiciar .et epr~vechamiento 

. sustentable· da•, los recursos r. proteger .los· ecosistemas._ ." ; . . -. · . : • · 

: -: '·A~llcul~. 74. .Para e·facio~. de lo~'.dlspuesto por el· arllculo.enterlor: de~-· 
tro-- del. alío de la promulgación de la presente Ley, la Secretarla establecer• un 
conjunto de recomendaciones · y;'dlrectrlc•• tendientes a que las autoridad•• ·e 
instituciones educativas ., culturales; SMiblica• ., . privadas. introduzcan en los 
procesos educativos· formales 'I no. formales, asl como en los sistem.as da capa
citación de la administración pública y· empresariales 'I ·en los medios .de comu
n!cación, contenidos . y metodologlas para· el. desarrollo en la población de cono- . 
cimientos, h•bilos de conduela 'I actitud•• orientadas a favorecer la• transfor- . 
maclones necesarias ·pare alcanzar· _. ·desarrollo· .ustenteble, eal como. .. con· · 
~ervactón-' 'I :restauración·:d~ ;lo'!_. r~~~ naturales._.· .... -.! . :-. ·· .. ·::' i:·:· .. 

.. ··-· 
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. ··.CAPITULO. XI. · 
INFORMAqlON AMBIENTAi. 

ANEXOll 
LeY AMmENTAL 

a.L Dl811UTO ... .,...,.._ 

__ Articulo 75.. . Toda persona· tendrá dereclio a que las autoridades _am
bientales ·pongan ·:a su disposición. la Información ambiental _que les ll!Olicilen. en. 
los -términ.os previstos po( esta Ley y sus reglamentos.· 

En su. caso. , los gastos ·que :.se generen. corren\n por cuenta del solic:llanle y 
·.de requerir. coplas certificadas detier6 cubrir los derechos correspondientes ·de 

conformidad con el Código · Financl.ero del Distrito Federal. · . · :, · . 
Para los efectos de lo dispuesto en esta Ley.-. se considera información· am

biental, cualquier .información escrita; visual· o en forma de· base de datos, de 
.que· dlspong•n. las. autoridades: ilmblentales. del Dlstrllo Federal;, J • 
• Toda petición de· información. ambiental ·deberá presentarse por escrito, espe
cificando claramente· la- lnforma·ción que se. solicita y 'los moti- de la petlci6n. 
Los solicitantes ·deberán Identificarse Indicando· su nombre o razón .social y do-
micilio. . · . , ,. _ · · · · ' ' · · 

·Articulo. 7&.· · -La, Secretarla desarrollará· un .. Sistema de Información 
Ambiental del Dlslrilo .Federal, en coordinación con el Sistema Nacional de 
Información.Ambiental y de Recursos Naturales, .que tendrá por objeto registrar, 

._.·organizar, .actualiza{ y difundir la lnlormaclón ·ambiental del. Distrllo Federal. 
: .. .. .. .. l.. .. ... . .. .. .. .. .. ... ... .. • .. .. • .. .. .. .. ,,. .. .. ..... ·.. .. .. • • .. .. . • .. .. 

; " En dicho Sistema. se Integrarán, entre. otros asp6c:tos, lnformaci6n de los me-· · 
.. "_.c¡mlsmos y resultados obtenidos del monlloreo. de la calidad del aire, del. agua: . 

._ · ·.y· del. :suero; ·de )as· áreas verdes, 6reas de villor ambiental ·y áreas naturales. 

. ,protegidas; del ordenamiento ecológico ·d•I terrllorlo, asl como· la Información 
• ··relativa a .emisiones ·atmosféricas.- descargas de .aguas residual- y residuos no: 

. · •peligrosos, y la correspondi~nte. a los ·registros, programas y acdones que se. 
·realicen para la preservación del ambiente, proteC:cl6n eco169k:a y .restauración • 

. ·del equilibrio ecológico .. G,O.Dt:. :Jl·Ene-oa "' · · · · ' ·. · · · · · · • · .• 
. . ·. la: Secretarla .¡ l~S- i.;e;~g~~ ... ; .. ;;. .. --.. ;nlilrán un .Informe pÜblicO anual sobre .•1 . 
· · . estado que guardan el · ambiente ·'Y los. recursos. naturales· de · su. Jurlsdiccl6.n. · 

. " Arlfculo ""·77. · Las autoridades amblentale~ · deberán. re8,.oncter ~ escrito . 
a los solicitantes. de información ambienta! en un· plazo no _,or de veinte 

· dlas háblles a partir de I•. fec:M de· r-..clón de" la petlcl6n r~va.· En. 
.. caso de que la autoridad conteste negatlva .... n~• ' I• solif;ltud, debér6 .aeflalar 

.:Ja.s · ra~ones que "motivaron tal determln41cl6n.· · ' .. ' .... '·~; · · 
. Los ate.ciados . por actos de la Secretarla regulados en este capitulo: oodrán 
interponer. el· recurso de Inconformidad,- d• acuerdo con lo diapuesto .en la t.ey 
de Procedimle~t9 Administrativo del, Distrito· .f'.ed'9ral.· .. :· .. ._ .. • 

' Articulo 78. Quien . reciba· Información ambiental d• las au~orldades . 
competentes, - en .los t6rmlnos del presente capllulo, ser6 responsable ·de su 
a~ecuada ·utilización y deberá responder· por los daflos y _perjulc;ios. que se oca-
sionen . por su lnd&Jlldo manejo. · · . . . · " · · . . · · · 

Artlculo. 79 •. · . ~ La . S~etarla . nqar6 .. lnforiÍiacJ6n -solicitad• . C:Hndo: 
' Se. considere . por disPoSiclón "-1eia1 que ia lnformaci6n eS eonlldencial · o 

que ·por su propia naturaleza su difusión afecta o puede.-afectaf la ... urldad 
pública en el Distrito Federal; . • · 
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.11 Se trate de información relativa a asuntos ·que .son · m~teria de procedi
mientos judiciales o de inspección y vigilancia, pendientes de resolución; 

111 Se lrate de información aportada por terceros cuando los mismos no es-
tén .. obligados p9r disposición ·legal· a proporcionarla; o . . . · · · . - · 

IV . Se trate de inlormac.ión. :sobre :.1r1venlarios e. in.sumos lf lecnologla de pro-
.ceso, incluyendo la descripción: .de.1 ·mismo. . . . ··-· · 

· .. 

CAP.ITULO XII 

· TESIS CON. . 
~ALLA DE ORIGEN 

·· pENUNCIA CIUDADANA · · 

/~'. i .:: 'Arll~~i'o. 80~ ,·.Toda .pers(lna.: flslca o ·moral." PocSrá denuncler anle la au
toridad ambiental.· lodo hecho, ac1o .' u ·omisión que produzca o pueda producir · 

·. desequllibllos ecológicos :o •.dallos- al emblente· o • .los recursos natureles, o · 
contravenga las .'disposiciones. 'de. le ·presente 'Ley .y demás ordenamientoa que 
regulen materias. relacionadas con la ·conservación del ambiente, .. protección eco-· 
lógica y restauración del equilibrio ecológico. · · . · . 

. · . Si por. la· naturaleza ·de los hechos denunciados se tratare de asuntos de 
competencia ·del orden federal· o sujetos a la jurisdicción ·d• otra autoridad fe
derativa, Ja misma. autoridad que .. la recibió deberá lurnarla a la autoridad com-
petente.· ·· · · · · · ' . -· 

Sin perjuicio de lo anterior, los. Interesados. podrán presentar su denuncie di
rectamente .ante· la· Procurad11rla General de Justicia del Distrito Federal si con-

."sid.,ran que: los. hechos•.u omisiones de qua· se trata puedan ser. constitutivos 
de· algún delito,.. en· cuyo ,·caso .deberá sujeterse a lo dispuesto. por el Código de 
Procedimientos Penales para .el• Oistrito.·Federal. · .•.... · · .·: . ,-

·~ :· . ·A,"llculo :81. la·. a~to~idad ambiente•-_•,¡ el ámbito de. sus atribuciones. 
está facultada para iniciat las. acciones que procedan, ante las eutoridadaa judi
ciales competentes, cuando conozca· da· actos, hechos u omisiones que ·constitu-
lfan. violaciones ·a la legislación· administrativa o panal.. · · · 

'·'. ~.:.:;~Articulo i2·~." Si d~l ·rasÜl;ack,·: d_-·:,_-¡-:1~~.i~tlg~~ion~a realizadas .,Or. la 
autórldad ambiental. ·se ·desprende qua •• trata de· •cloa. hechos . u omisiones 

•:t!n:. ·que.·· l)ubieren incurrido: autoridad•'· federales,' estatales . o· ~unlcfpalas, emitl· 
·~;t'•ll!~ ,recom.andaclones necenrla~ ·p~ra "P!~ver>~nte estas u otras• la ejacu· 
51.~.~.~~~e-~l~s; a~cl~n~s~~-roc::e~a~J'9~i7.''{I::'-··:· '.'.:":~· . :-:;.:·: .. · ·' · '·· · 

· Articulo .83. · la denunci.a :deberá ·prasentars•--por escrito y contener al 
m~_np_s:· ·· · · 
.·.-.1 ·. E1··nombre :o razón·· social,: domlcillo;··y· teláf.ono en su caso; 
. 11 Los . aclos, hechos u .. omisiones .denunciados: . 
·" llf'" '(os: datos•· que ·permitan ' identificar iil' ·presunto infractor ·o.·' localizar ,la 
·fliente .. de·:comaminac;ión; .')! ."" · • .. ,· · • :",'.. ~ • . :-. ·• • : •· .. :~ ._.. · 

. ÍV las pruebas que en SU· CHO .Of;ezca ·:el denunciante. . " . . . 
En.' situaciones. de emerger>cla o una vez ralificad8 .la denuncia y en su caso, 

desahogadas las pruebas. la Procuradurla procederá a reelizar la visita de veri
·ficación ic:orrespondiente en loti · t6rmlnos da la Ley. da Procedimiento Administra· 
'livo ·del··Distrilo F•deral y su· Reglamento da Verificación Administrativa, ·a ·efec
to de determinar ·1a existencia o no· de la infracción· motivo de ta den.uncia. 
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Una vez calificada· el acta levantada con. motivo ·de la visita de verificación 
referida -en el. ar.tículo -anterior, la"..Procuraduria procederá a ,dictar :1a .resolución 
que correspor:ida conforme a derecho.. - ·: · · · · · 

Sin·· perjuicio de la resolución sellalada en .el. Articulo prec.edente, .la Procura
duría dará .contestación, debidamente fundada y motivada; a la denuncia en un 

· · plazo de. treinta dfas .hábiles .a partir .. 9e su ratificación', .fa que deberá notificar 
·. personalmente ·a1· denunciante y en la cual'•• informará del. resultado de la ve

rificación, de las medidas que '••:.hayan tomado. 'I· en su caso,· de la imposi-
. clón de· la. sanción;· respeptiva. •: .. :"· · - ·· .,, .:·. ·' ·. · · ., :··. '· · . · : .. - .. :· - .·;,-:;-· . 

. :·.Articulo 8.4 •. ': La 'au.torldÁd estará oblig.ad,a :·a ·.informar. al. denunciante so, 
bre 'el tr_ámile que ~e~a!_ga . .'~'..' ·~· d~n~ncia •.• · ·: · · . : ',: ·.. . . · :·· 

·'.i. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE MÉUCO DEL MURO MILÁN 
PARA LA CONaTRUCCION DE 08""8 CIVIL.Ea ' 

·i.· .. ·;Tl.TULÓ ·PUARTO 
:oE LA PROTECCION, AESTAURACl .'N y 

APROVECHAMIENTO: SUSTENTABLE DE LOS 
... ,,_ •· · ::_>_.:RECURSO~ ,NATURALES-. . 

·.;. 

r··· _· .. 
·· . ._:cAf.ITULO 1 

. DISPOSICIONES GENERALES· 
.. - - . . . 

. · ·Articulo· 85. Para· Ja protección, rttstauraclón, preservación y aprove- • 
r.hamiento -sustentable de la ·biodlversidad, los recurs~s .naturales y el suelo de· 
-~onservación, asi como el establecimiento,· .rehabilitación, protección y preserva
;ión de las áreas naturales 'protegidas ·se considerarán,. por lo m11nos, los si· 
guientes .crlter.ios: G.O.DF. 31-Ene-02 ' · · · 

• .:, . ·En· l~s: p~o~r~m'a~ ·.y '~cliv;d~des' de restauración.'· reforestación o foresta
ción·, en· .su caso, así como· de aprovechamiento de la vid~ silvestre, se prole·: 

·gerán ·especialme.nte las especies nativas ·y aquellas. qu·e se encuentren en ries
·go de acuerdo a la normatividad aplicable; G.O.DF. '31-Ene-02 · . . . .;,;. '· •. ·-· .. 

11 t'ara eviiar e! -~ .. terioro oe 1a b1oaivers1c!áu, no se permitirá el uso de es-· 
:peci~s 'que _no l!e~n nativ~s :d':!I _luga!; · G.O.DF. _31_-_Ene.-02 . 

111 En la restauración u. renaoilitación de las áreas naturales prote9idas. o 
·en la protección de barrancas, no podrán ser. alteradas en forma .definitiva -los 
cauces naturales y escurrimientos temporales o permanentes: G.O.OF. 31-~n•-n.<• . - ... - . - .. ·. -.-- ... • ........... - ·- -- . . -. -. 

IV :Durante el desarrollo de obras o actividades de cualquier tipo. se evita-· 
rá la pérdida o· erosión del suelo y el deterioro de la calidad del agua; G.o.DF. 
31-Ene·02 .. . . . ... 

V En los sitios a· proteger, se· procurará el ·rescate del conocimiento trad1- · 
cional, con relación .al uso y manejo de· los recu!sos naturAles •. y G.O.DF. 
31-Ene-02 · 

VI · Se· promoverá la ·participación de vecinos, comi:.iidad .. ,;, pueblos indige: · 
· ·ias y población en general, en los programas y acciones para el estableci
-:iento. cuidado y . yigilancia . de las áreas naturales pr.otegidas. G.O.DF. 
'Jl-Ene-02. : · · · 
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ANEXOlll 

REGLAMENTO DE LA 

LEY AMBIENTAL DEL DISTRITO FEDERAL. 

(Public•do •n •I Dl•rlo· Oficial t» la F•~r•cl6n y •n I• G•c•t• Oficl•I d•I. 
- · Distrito F•d•r•I •I 3 H · dlcl•mbr• d• 111117}. 

Al m•rgen un sello con el Escudo Necion•I. que dice: Est•do• Unidos Mexic•nos.
Presldencl• de I• Repúbllc.. 

ERNESTO ZEDILLO PONCE DE LEON, Presidente de los Eat•dos Unidos 
Mexlc•nos, ~n ejercicio de le facult•d que me confieren I• fr•cción 1 del •rtículo 
89 de I• Constitución Polltlca de loa Eatedos Unidos Mexicanos y el ertlculo 
quinto tr•nsltorlo del Decreto que reforma, derog• y •dlcion• diversos •rllculos 
de I• propia Constituci6n, publlcedo en . el . Diario Ollclal de la Federeción el 
25 de octubre de 1993, he tenido a bien expedir el siguiente 

REGLAMENTO DE LA LEY AMBIENTAL DEL 
. DISTRITO FEDERAL 

TESIS CON 
VALLA DE ORIGEN 'TI'Oíf'C!!Jlb@ O 

DISPOSICIONES GENERALES 

CAPITULO 1 
NORMAS COMUNES 

Artfculo 1. El presente tiene por Objeto reglamentar las diaposiciOnea 
de la L•'I Ambiental del Dlstrtto Federal. 

Artfculo z. Para los etectoade .. te Reglamento•danitada las definiciones 
de I• L•'I Ambiental del Distrito Federal, H entender6 ·por: 

1 Delegaciones, a las Delegaciones del .Distrito. Federal; 
11 Dirección. a la Dirección General cle·Prevencl6n 'I Control de la Contamlnaci6n 

de la Administración Pública del Distrito Federal; 
111 Le'I. a la Le'I Ambiental del Distrito Federal; 
IV Le'I O_rg6nica, a la L•'I Orpnlca de la Admlnlatracl6n Pública del Distrito 

Federal. 'I . - · . 
Y Residuo. cuelquler material o euatancla no peligrosa de acuerdo con las 

disposiciones legales y reglamentarlas aplicables, generada en loa procesos 
de extracción, b9neficio, transformación. producción, consumo, utlllzacl6n, control 
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UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE llÉUCO DEL MURO Mll..ÁN, 
PARA l.A COHSTRUCCION DE oeRAa CIVILEa. 

o tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que 
lo generó. 

Artfculo 3. la aplicación de este Reglamento compete a la Secretaria, 
a la Dirección, a la Dlrecclón·General de Proyectos Ambientales, a la Comisión 
de Recursos Naturales y a las Delegaciones. en los términos de tas disposiciones 
jurídicas aplícables. · 

CAPITULO 11 
DE LOS ESCRITOS Y SOLiCIT.UDES 

Articulo 4. La autoridad ante la que se presente el escrito o solicitud 
deberá acordar dentro de los dos d,fas hábiles siguientes a su presentación 
si lo desecha o P,reviene al interesado, de lo· contrario o de no notificarse 
en los términos de ley~ se entenderá admitido. 

Articulo 5. Si el escrito o solicitud no reúne los requisitos respectivos 
se prevendrá por escrito y por una sola vez al interesado para que dentro 
de los cinco días hábiles siguientes a partir de la notificación de la prevención 
subsane la falla, apercibiéndolo de que de no ser así se le tendrá por no 

. presentado. • 

Articulo 6. Cuando se prevenga conforme al articulo que antecede, 
los plazos establecidos en la Ley o este Reglamento se. suspenderán hasta 
que se subsane la falla o transcurra el plazo concedido para ello. 

Articulo 7. Salvo disposición en contrario de la Ley o este Reglamento, 
admitido a trámite el escrito o solicitud, la autoridad competente deberá, dentro 
de los quince dlas hábiles siguientes, resolver ai otorga la autorización, la otorga 
en forma condicionada o si la niega. 

Articulo e. SI la autoridad competente .no resuelve dentro de toa· plazos 
determinados conforme al articulo anterior o al la notificación no •• realiza 
en los términos de ley, operará 1a· afirmativa fleta. salvo disposición en contrario 
de la Ley o del presente Reglamento. 

CAPITULO 111 
DEL DICTAMEN TECNICO 

TESIS CON 
FALLA DE· ORIGEN 

Articulo 9. Cuando por infracciones a las dlsposicionH de la Ley se 
hubieren ocasionado lesiones. daftos o perjuicios a personas, los Interesados. 
podrán solicitar a la Secretarla la formulación de un dictamen técnico. mismo 
que deberá prepararse dentro de los treinta dlas hábiles siguientes a la recepción 
de la solicitud. · 
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Artfculo 10. El diclUI- t•cnico tiene por ODjeto determinar la relación 
d• cauaalidad entre iaa inlracclonea • ... L•r o al preHftle Reglamento y los 
daftoa ambient•le• o lealonea, daftoa y perjuicios oc•alonadoa • ... peraonaa. 

Artfculo 11. Loa · 1n1ereaadoa, previo pago de . loa clereclloa fijado• en 
el Código Financiero del 011trilo Feder•I, preHntar•n au aoHcHud de dictamen 
t6cnlco ante la Dirección 11 I• · Infracción ae cometió en suelo urbano o ante 
la Comisión de Recura~• .Naturales ai lo fue en suelo de conservación. 

Artfculo 12. La solicitud de dictamen t•cnico deber• cumplir con los 
requiaitoa determinados en el articulo 44 de la Ley de Procedimiento Administrativo 
del Distrito Federal y con· loa siguientes: . 

1 ldentiflcacló11 de I• inlr•cción materia de la solicitud, acompaftando, en 
au caao, laa pruebas respectivas; 

·11 Datos que permitan Identificar al infractor y la fuente generadora de la 
lesión. d•fto o perjuicio. y · 

111 Deacripc16n de laa leaionea, daftoa o perjuicios ocaaionadoa, acompaftando 
laa pruebas correapondlentea. . · 

·ArtfcuJo 13. · El dictamen t6cnico deber•. con~·••• clenlfficaa r t6cnlcaa. 
determin•r la relación entre la infracción a la Lar o a ••t• Reglamento y laa 
leaione1, daftoa o perjuicio• ocaaionadoa, aaf como ... medida• 'I loa plazos 
nece1arioa para la reparación de loa daftoa ambientales respectivos. Dicho dlct•m•n 
podr6 servir de base para la•mlsl6n de la resolución admlnialr•tlva que corresponda. 

DE LA POLITICA AMBIENTAL 

CAPITULO· 1 
SISTEMA DE INFORMACION 

TESIS CON 
FALLA DE OIUGEN 

Arlfculo 14. El alatema permanente d• información 'I vigilancia ambiental 
que e1tablezca la Secretaria para el público. •-dr• por objeto registrar. organizar. 
actuallzl!lr r difundir la informacl6n ecoMgica relevante del Dtatrilo Federal, relativa 
a loa recuraoa n•turalea. loa Instrumentos de polflica ambiental, laa emlaJonea 
'I nivel•• de contaminana ... aaf como al sistema_ ele info~ de illlpacto 
amJÑenlal. . · · 

El sistema de inkmlllicl6n de impacto.ambiental contendr6·1oa datos ,...tfvoa 
a toa expedientes en ,,.•lle o reaueltoa para conauMa del Pt)bllco. •f ccimo 
al seguimiento. en au caso. de las condiciones Imp.,..._ en laa autorizaciones 
reapectlvaa. 
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; 

Artfculo 15. · L• Secret•rl• difundirá lnform•clon ver•z. oportuna 11 ac· 
tu•llz•d• reapecto de loa nivel•• de contemlnec~n y 10• progrem•a y. medidas 
P•r• el · culd•do y I• r•~uperec~n •mblent•I del Dlatrlto Fedar•I. 

. Artfculo 18. El Informe p!lblico enu•I que emlt• la Secret•ri• sobre 
I• situ~clón •mblent•I del Dlatrlto Federal deberá publicara• en la Gaceta Oficial. 

CAPITULO 11 
DEL ORDENA~IENTO ECOLOGICO 

Artfclilo 17. El ordenamiento ecológico del Dlatrlto Federal, que deberá 
integrara• al program• d• deaarrollO ·urbano del Dlatrlto Federal, •• formulará 
considerando lo dlspueato en el ordenamiento ecológico general del terrttorio 
nacional y el regional correapondlente. aaf como el local de loa municipio• 
rHpectlvos, á fin de Integrar y coordinar. la polillea amblental metropolitana. 

Artfculo 18: El ordenamiento ecológico del Dlatrffo Federal tendrá por 
objeto: 

1 Determinar laa dlallntaa zonaa eco~lee• que •• locallz•n en el Dlatrlto 
Federal, deacrlblendo sus c•racterfatic•• ffalc••· bl6tlcaa y 80Cloecon6mic••· · 
asl como el· dl•gnóatlco d• sus condicione• amblent•I•• y de las tecnologlas 
utlllz•daa por aua tlabll•nlea; 

11 Regular los uaoa y deallnos del suelo de conaervac~n. y 
111 Establecer los criterios de regul•cl6n para la protección. preservación, 

restauración y llprovectl•miento sustant•ble de los recursos n•turalea en el 
Distrito Feder•I. 

Artfculo 19. El orden•mlento ecológico del Distrito· Federal se lormulará, 
aprob• rá. expedirá, evaluará o modificará conlorme • los procedlmlentqs aplleabl•• 
a los program•s de dea•rrollo urb•no de loa que forme parte. en loa t6rmlnoa 
de la Ley y de I• Ley de Dea•rrollo Urb•no del Dlatñto F~•r•I. 

CAPITULO 111 
DEL IMPACTO AMBIENTAL 

8ecol6n 1 
Dlapoalclonea General•• 

TESIS CON 
FALLA DE O.t\IGEN 

Artfculo 20. Para loa efecto• de loa •rtfculoa 28 y 27 d. la Ley. •• 
consider•n actrvldadea que pueden uftar al ambiente. de acuerdo con laa norm•• 
oflc.ialea, las propuaat .. de modff~ a loa programasde ... •clon ... syperclales 
de deaarrollo urbano respecto del uao del auelo de conMrvac~ o al uao del 
auelo urbano. cuando en •••• •• pretendan permitir actividades. lnduatñ91•• 
que emitan contamlnantaa. 
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Artfoillo 21. En loa ttnninoa de ,. Ler. el lnf-., ,. •anlfeatación 
o eatlidlo en IMlteria de impacto ambiental o de neqo, aaf como et procedimiento 
para au evatu9Ci6n compr.,..r6n te obra que, en au caso, pretenda ajecutarae 
r tea acttvldadea qu• H reallzar6n en le misma. 

Artfoulo 22. Sa consideran prueba•. elemento• r razones que juatfflcan 
la aotlcltud de modfflcac16n -d• to• listado• que. expida ,. Secretarla, reapecto 
d• I•• obra• o actlvidactea que requieren autorización de Impacto amblentel, 
lo• alguientea: 

1 El certificado de zonfflcacl6n o la deacripcl6n de loa uaoa de suelo pannltldos 
en el trea en le que pretende lleva,.. • cabo le obra o actividad; 

11 El croqula de localización del predio en el que pretenda realizar•• la 
obra o actividad; · · · 

111 L• deacrlpclón de 1aa actividades que •• lleven • cabo en loa predio• 
colindante•, y 

IV Las demts que el promovente estime conveniente•. 

aeool6n H· 
Del Procedimiento de Evaluación de 

Impacto Ambtent~I 

Artfculo ·23. El Informe, I• manllestacl6n o eatudlo en materia de Impacto 
ambiental o de rleago •• prenntar411 en original r do• coplaa, una de ,.s cuatea 
deber6 contener I• leyenda •para consulta del SMibllco•, la q·ua únicamente omfflt6 
la Información que deba mantenerse en reserva para la tegltlma protección 
de derecho• de. propiedad induatrlal o· Intelectual. 

Artfculo 24. El expediente da Impacto ambienta( para consulta del público 
•• Integrar• con copla de los documentos aiguief!les: . · 

1 lnfonne, manffestecl6n o .. iuctto en materia de Impacto antblental o de 
riesgo elaborado contonne al artfculo as de ,. Lar, r ·. 

11 En su momento, ,. resoluct6n con.spondlente. 

Artfoulo 2•. ~· consulta d• expedientes de Impacto antblental H llevan. 
• cabo en dlas r llores h41ibl,.. an el local...,. destine para al electo la Olraoctdn. 
Dicha consulta H llar• mediante aollcltUd por escrito del lnteresadO, que contenga 
•u nombre, domlclllo para ofr r recibir notfflcactonu, fecha, fln11a r. en su 
caso, al nombra de su r•P'•Hntanta legal, acompaAando et docuMento que 
acredita su personalidad r copia de te ldantlflcaCNn oflci.1 de tate r dal tnternado. 

. Las aollcltudas sa lntegrar41in al expediente para consulta del Pt)bllco. . 

. Artfoulo H. L• publlcacllln en • diario de clrculactdn nactonal ., 
resumen del IKOJaclO de oltra o actlVldad aujetO a naluacl6n da IMpacto ... 111an1a1 
a q1111 n refiere el artfculo 40 da le ._.. debar6 llevarse a callo dentro da 
tos cuatro dfu h6blles siguientes a la preHntaclón del Informe, m.....-....ct6n 
o estudio en matarla da 1m..-cto ambiental o de riesgo. 
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UTIUZACIÓN EN LA CIUDAD DE llÉUCO DEL MURO -.M. 
PARA LA CONSTRUCCIÓN DE oeRAa CIVILEa. 

Articulo 27. Cu•lquler person• podr• present•r por escrito. obs•rv•ciones 
•I proyecto de obr• o •ctivld•d •nte I• Dirección dentro d• loa cinco di•• t1•blles 
siguientes • I• publlc•ción del mismo. Olctlo eacrlto deber6 reunir loa r•·Quiaitoa 
lii•dos en el •rtlculo 44 de I• Ley de Procedimiento Admlnlatr•tivo del Distrito 
Federal. así como loa siguientes: 

1 ldenlific•ci6n del proyecto de obr• o ectivld•d objeto del escrito; 
11 Observ•ciones y propueatH respecto del proyecto de obr• o áctivid•d 

respectivo. y 
111 L•s prueb•• ·que ae •comp•ften •I escrito. ••I como los elementos y 

razones que justifiquen l•s obaerv•clonea y propuestas formul•d•s. 

Articulo 21. L• Dirección dict•r• I• resolución en m•teri• de imp•cto 
ambiental dentro de los pl•zos est•blecidos en el •rtlculo 48 de I• Ley. 

íJ (] TI' C!D 11, @ (] [] (] 

DE LA PROTECCION Y. RESTAURACION 
DE LOS RECURSOS NATURALES 

CAPITULO 1 . 
DEL AGUA Y DE LAS BARRANCAS 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

.· .. ;·_ 

Articulo 29. En los t6rminos de I• Ley. este Aegl•m•nto, el Regl•m•nto 
del Servicio de Agu• y Dren•je p•r• el Distrito Feder•I y ·I•• norma• ollcl•lea, 
la Secret•rl• partlclp•r• con I• Dlreccl6n Gener•I de Conetrucci6fl y Opereci6n 
Hidr•ulic•, la Comiai6n de Agu•• del Distrito Federal y .. Delegecl6n respectiva, 
en el est•bleclmiento y ejecución de progr•maa par• el uso eficiente del •oua, 
a fin de promover: 

1 El uso de equipos, pr•ctlc•s y medidas pera minimizar el consumo y la 
cont•min•cl6n del agu• pot•ble en ... actlvld•des ind·uatrlalee, comerclalea, 
de servicios y dom•a11cas; 

11 La incorpor•ci6n de aistem•• par• el debido reuso, tr•tamlento y reciclamiento 
del •gu• en I•• industrias, establecimiento• comerciales y de eervlcloa, asl 
como en lu unidades habltacionales; 

111 Le detecci6n y repar•ci6n oportun• de fugas en .. red hidr6ullca; 
IV El establecimiento de siatem•• eeparedos d• dren•Je r alc•ntarl ... do 

en el Distrito Feder•I, a fin de evitar que el •1ue de lluvia captad• se mezcle 
y ·contamine con agu•s residu•I•• lnduatrl•lea, comercl•lea. de .. rvicios o do· 
m6sticas, y 
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V El aprovechamiento racional de laa corriente• auperficlalea da agua en 
el aualo de conaervaci6n, ••I como la recuperaci6n 11' preaervaci6n d• lo• aculfero1 
del Dlatrlto Federal. 

Artfculo. 30. El ••tableclmiento r aplicacl6n d• lo• progtamaa para el 
uao eficiente del agua ae - aujetar6 a la•. dlapoalclone• jurldlca• aplicable•. 

Artfculo 31. Quedan prohibido• la u-tban1Zaci6n, lo• aHntamiantoa hu· 
mano• o el depóalto d• baaura o rniduoa en ••• barrancaa, cauc•• d.• ríos 
y arroro• aujetoa • proteccl6n. pr•••rvaci6n o reatauraci6n eco16gica en los 
t•rminoa de la L•ll'. · -

P1mt :oa efecto• de este articulo •• entienda por barranca, la hendedura 
formada en el terreno por el flujo natural del agua o por I•• condlciOnea topogr•ficas 
o geológlcaa. cuya profundidad •• mayor • cinco metro• y· • do~ vece• au 
anchura 11' au longitud •• auperior • cuar!'nta metroa. -

Artfoulo 32. La Direccl6n General de Con .. rucci6n y Openici6n Hldr6ulica, 
en coordinación con la Delagaci6n reapectlva. trat6ndoH de aualo · urbano o 
con I• Comisión de Aecurao• Naturales en caao de aualo da conHrvacl6n y 
•r••• natural•• protegida•, deber6 aaneilr, preaervar 11' reataurar ecol6gicamente 
las barranca• 11' cauce• d• rio• o arroyoa, en toa aauntoa no r•••rvadoa • 
la Federación conforme a la Ley de Aguas Nacionalea y d•m•a dlapoalclon•s 
jurfdicas aplicables~ 

Artloulo 33. -El ••n••mlento, conaervacl6n y recuP.raci6n de la• b8rrancaa, 
_cauce• de rloa y arroyoa localizado• en 6reaa ,naturalea protegida• •• aujetar• 
• lo dispuesto en •••• materia por la Ley y el preHnte Reglamento. 

CAPITULO 11 
DEL SUELO Y DE LAS AREAS VERDES 

TESIS , CON 
"FALLA DE ORIGIH 

Artfculo 34. Para loa efectoa-del articulo 58 de la Ley J en loa 1•11111noa 
de la• normaa oficial•• y ·dam6a.dlapoalclonea jutfdicaa tiptlcabtea, la• persona• 
que •realleen obraa o actlvid~•• d• exploración o manejO -. ~ del 

_ aubaualo almilarea a loa componente• de lo• terreno• y qua no ••t•n.1eHrvadoa 
• la Federación, ••t•n obligad•• a: 

1 Prevenir y minimizar la generación de realduoa, _reuHr o reciclar loa que 
ae generen y, en au caao, minimizar au pellgroaldad y volumen, previamente 
• au debida diapoaicl6n final; · 

11 Aeataurar la cubierta vegetal y reforeatar el 6rea de exploracl6n o manejo, 
aaf como la aupertlcle de acceso al 11110, para evitar o mlnl•IZar la eroal6n 
del auelo 11' la afectación d• lo• cuerpos da agua aupertlcia,.. y aubterr6neoa. 
11' • -
.. 111 Realizar ta• dem6a medida• ·eatableclda• en la• dlapoalolonH jurldicaa 

apliCable•. para prevenir, evitar, minimizar y, en au caao, reparar loa daftoa 
ambientales. 
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Artfculo :11. Quien pretenda podar. trasplantar o derril»ar un árbol público 
en el •Íl•lo urbano o afectar áreas verdea o jardineras públaa. deberá contar 
previamente con la autorlzacl6n d• ta Delegación respectiva. 

Artfculo :1•. En caso de poda, traap .. nte o derribo de un 6rtlol público 
en el suelo de conaervacl6n o de derribo d• un árbol particu .. r. ejldal o comunal 
ubicado en ••t•. · en 6reaa naturales -protegidas o zonas coNndantea con ellos. 
se requerirá autorizacl6n previa d• la ~misión de R~uraoa Naturales. 

Artfculo :17. i.a autorización de impacto ambiental de una obra o actividad 
que comp;enda el derribo, poda. trasplante o afectación d• 611K»I•• y jardineras 
públicas, ár~•s verdf'S o árbol•• privados, surtirá loa efectos de la autorización 
sel'ialada en loa do.i artlculos anteriores. 

. Artfculo :18. Para obtener la autorización referida en IO• artlculos 35 
11 36 anteriores, el lntereaado deberá presentar la solicitud respectiva, misma 
que deberá cumplir loa requisitos •!ll'ialado• en el articulo · 44 de la L•Y· de 
Procedimiento Administrativo del Distrito Federal. aal como loa siguientes: 

1 Cantidad y calidad de árbol••· 6reas verdea o jardineras pOblicaa objeto 
de la solicitud, indicando au ubicación. especie. dimensión y aupelflcle aproximada. 
asl como el tipo y alcance d• la afectación; 

11 Material fotogr6flco o d• video que muestre las caracferlatlcaa. localización 
y superficie si• las áreas verdes. jardineras públicas. árboles y predio• respectivos: 

111 Motivo de la afectación, poda. trasplante o derribo, según corresponda; 
IV Cantidad y calidad d• árbol•• o especies vegetales propuestos para reatlluir 

los árboles o restaurar las áreas verdes o jardineras públicas cuya afectación 
se solicita, ael'ialando su especie, dimensión, superficie y, en au caso. peso 
y edad aproximada, de acuerdo con loa artlculoa 61 y. 85 de ·la Ley; 

V En su caso, croquis del proyecto d• obra que ubique los árbol••· áreas 
verdes o jardineras púbflcas reapectlua, cuando para el debido uso. edificación 
o conservación del predio particular de que se trate •• solicite la afectación 
correaponalente, y 

VI En au caso. certificado de zonificación de uso del auel'o det predio particular 
respectivo. cuando no se puede precisar d• otra forma·. al ••t• •• ubica en 
suelo urbano o de conservación, en área natural protegida· o en zona colindante 
con estos dos últimos. · : . 

Artfculo :19. Dentro da loa cinco dlaa tllibll•• ·alg.uientea a la admisión 
de la solicitud, la autoridad resolverá sobre au procedencia, en cuyo defecto 
operará la negaliva fleta tratándose de árboles, áreas verdea o jardineras Ptiblica•. 
o bien la afirmativa ficta en caso de árboles particulares que requieran autorización.· 

Artfculo 40. Resuella lá procedencia de la solicitud de afectación. se 
olorgará la autorización dentro de loa tres días tllibllea siguientes a aquel en 
el que el interesado acredll• la reparación del dallo mediante la entrega a 
la Comisión de Recurso• Naturales o a .. Delegación respectiva, segúncorr98p0nda, 
de loa árboles o especies vegetales que restituyan a loa árboles que ae derrlbllrán 
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o que resteuren 1•• electacione• que ae oceslonertn • I•• treaa verdes o 
jardlner•• públicas, conforme • I• aollcltud preaented• y • le reaolución de 
procedencl•. 

Artféulo 41. Si .la Comtal6n de Recuraoa Neturelea o i. Delegeción. 
aegún correaponda, no otorgan i. autorización referid• en el articulo enterior 
denlro del plezo aefteledo en tate o no se notifica en loa ttrminoa de ley. 
ae entendert eutorlz•d• i. afectación de loa trbolea, trees verdea o jardineras 
pública• objeto de .1• a~lcitud reapectlva. · 

CAPITULO 111. 

'TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

DE LAS ARE"S NATURALES PROTEGIDAS 

Artfculo 42. Pere el eateblectmlento o modlflcacl6n de treaa naturales 
prolegldaa, le Comlalón de Recuraoa Neturalea reallzert la juatlflcect6n y los 
eatudloa previo• neceaeri0a: aaf como la propuitata respectiva al .lefe d• Gobierno 
del Diatrilo Federel. 

· Artfculo 43. L•• treaa neturelea prolegldaa. eatertn sometida• • los 
uso•. deatlnos y eprovechemtentoa .eapeclflcoa eatablecidoa en la Ley, eate 
Reglamento, el Decreto que laa eateblezc• y el programe de menejo respectivo, 
a fin de· conservar y reateurar los ecoslatemas. · 

Artfculo 44. Le Secretarfe, a trevta de la Comlal6n de Recuraoa Natureles, 
pertlclpert con I• intervenc.lón que corresponde • laa Delegactonea, en. le ad
ministración, conaervecl6n. desarrollo y vtgllancl• de loa parque• naclonelea 
y demta 6reaa naturalea.protegldaa federelea, en loa ttrmlnos de laa dlapoalclonea 
jurfdie•• aplicables y de los convenios de coordlneclón que pare tal efecto 
ae celebren. · 

Artfculo 45. Pare facllttar el logro de loa obtetlvoa de laa 6rees natureles 
protegldes, ae promover• i. partlclpecl6n de sus habitantes, proplet•rio• o po
Hedorea, ••f como del sector privado y aoci.1, de acuerdo con el artfculo 
87 de fe Ley y las demts · disposiciones jurldtcaa · apttceblea, en su 111enejo, 
admlnlatreci6n, conserveclón y deserrotlo • . 

Artfculo •· Los programes de manejo de i.s 6reaa naturales prolegldaa 
ser6n formulados, expedidos y ejecutados por la Comtal6n de Recuraoa Naturales, 
conforme a l_a Ley, eate Reglamento y el Decreto que las ntablezca •. 

Artfculo 47. Et programa de menejo de i.a- 6reaa naturates protegidH 
deber6 expedlrae dentro de un afto contado a p9rtlr de la pubHcacl6n del Decreto 

.que tea esteblezca. 

Artfculo .... Para su dlfusl6n, los programas de manejo dtit>ertn publlcerae 
en la Gaceta Oflcl•I. 
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... .......... ••· L.u• IHUV••m•• ae m•n•JO aeoer•n cuDr1r IOa requisitos 
••ll•l•doa en el •rticulo 78 de I• · Ley y los siguiente•: 

1 L•s c•r•cteriallc•• ecolÓglc•• y aocioeconó'mic•• del •r••· y 
·11 Oetitrmln•r I• zonlflcmcl6n gener•I y eapecl~lc• del 6re• n•lur•I protegida 

e Incluir los planos reapec:ttvoa • 

. ArtfculD · SO. En IH treas naturales pro1egld•a queda P,ohlbido: 

1 ·El establecimiento de cu•lquler asentamiento humano Irregular, de nuevos 
•sentamientos humanos. regulares o au expansión . territorial; 

n La ejec~l6n.de •cllvldadea que afecten loa ecoaialemas o recuraoa natur•les 
del ••ea de acuerdo con la Ley. eat.t Regl•mento, las no~•• oflclales, el Decreto 
que establezca el 6rea, su progr•m• de manejo o I• ev•lu•cl6n de impacto 
amblent•I respectiva; 

111 L• realiz•clón de nuev•• actlvid•de• rleagosas; 
·IV Las emlalon•• contaminantes al •ire. •gua. suelo y ·subsuelo, esf como 

el depósito o diapoalción de residuos; 
V La extr•cción de suelo o ·de m•terlalea del subsuelo con fines disllnloa 

a los eatrict•menle clentiflcoa; 
VI L• interrupción o· afecl•clón del alalef!la hidrológico de fe zone o • su 

equilibrio, y 

VII La realización de aclivld•d•• clneg61icas o de explol•cl6n lllcitaa de 
especies de flor• o fauna allvealrea. 

Arlfculo 51. En las •r••• nalur•I•• protegidas podru llevarse a c•bo. 
en loa t6rminoa de la.Ley Gen•r•I, I• Ley. •••• Reglamento, las •ormaa oflclalea. 
el Decreto que est•blezca el •r••· su programa de m•nejo. la ewaluecl6n de 
irñpaclo ambient•I respectiva y I•• d•m•• dispoalclones legales y "91amentarlas. 
•plicables. laa .•ctivldadea ·s1111u•ntes: · 

1 M•nejo. restauración. protección, pobl•mlento. repot;lalnleftto; control y 
saneamiento de eapeclea de flora y ••una; · 

11 Investigación cientlrica; 

111 Turismo ecológico. entenditndose ·por tel el que no lntpNca la afectación 
o deterioro de loa recursos natural••. •JJl•tentea en la zona;, · 

IV Actividades culturales. deportivas. de recreacl6n, educación y capacHaclón 
ecológica; 

V Aprovech•miento austent•ble de los recursos ·naturales. y 
VI · L~s seli•ladaa en el Decreto que la establezca y las demú que Han 

compatibles con loa fines del •rea de acuerdo con las dlepoalclonea jurfdlcas 
aplic•bles y la evaluación de Impacto ambient•I correaPoltdlent6 . 
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"ir a "iJ cw lb® a w 
TESIS CON 

fALLA DE ORIGEN 

DE LA PREVENCION Y CONTROL DE LA 
CONTAMINACION AM_BIENTAL 

CAPITULO 1 
DISPOSICIONES GENER"LES 

Artfculo &2. Para lo• efecto• de ••t• Tftulo •• entiende poi. ambiente, 
el eapaclo exterior a la fuente fija o m6vll generadOra ó• eml•lone• contaminantes. 

Artfculo S:I. En el Olatrlto Federal queda prohibido, en los "'minos 
de la te~" ••te Reglamento, las normas oficial" y las dem6• disposiciones 
legales y reglamentarla• aplicable•: 

1 Quemar, depoaltar, descargar o lnflHrar al aire libre material•• o residuos. 
Para los efecto• de este articulo •• considera que la quema o el deP6alto 
se lleva a cabo al aire libre al •• realiza fuera de -la• lnatalaclon•• dlaeftadas 
para ello, sin loa equipos requerido• para prev~nir y controlar la• emlalones 
contaminantes reapectlvaa y, •n caao de quema. aln canalizara• a trav6a de 
duetos o chimeneas de deac~rga: · 

· 11 Diiuir las emlalonea de la• fuente• fijas o m6vlt .. para disminuir au verdadera 
concentrac16n d• contaminantes; , 

111 Derramar Inútilmente agua potable o verter agua residual al arroyo d• 
la calle, coladera• pluvlale• o pozos de vlalta del alatema de dren.,. J alcantllrlllado; 

IV Verter, •In autorizacl6n de la Dlreccl6ñ en coordlnacl6n con la Dlrec:cl6ii 
General de Conatruccl6n y Operacl6n Hldr6ullca, agua realdual en cuerpoa r•· 
ceptorea del Distrito Federal dlatlntoa al .... .,..ª de dren.,. y mc.ntarlffado; 

V Descargar o arrojar al •l•tem~ de drenaje y alcantarillado y demu cuerpos 
receptor•• del Dlatrito Federal, materiales o realduoa que contaminen u obatruyan 
el flujo de dlct,o• cuerpos receptorea: 

VI Realizar, aln la autorlzacl6n previa de la Dlreccl6n en coordlnacl6n con 
la Direc:c;ión General de Construccictn J Operecl6n Hldr6uflca, conexlonea lnteriorea 
entre predio•. para descargar agua! resldualea por un albaftal de la red de 
drenaje J alcantarillado distinto al que la• corresponda, y . . 

VII Mezclar o juntar residuo• con diStlntas categorfaa de manejO: 

. Artfculo M. Lea pe,.onas, confonwe a toa programas que emHa la 
Administración Pública, ... 6n obligada• a manejer Mparadament• toa realduoa 
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·que generen, depositarlos en contenedor•• separados y permitir su recolección 
oportuna por parte del servicio de limpia ~el Distrito Federal. 

. . 
CAPITULO 11 

DE LA CONTAMINACION GENERADA POR 
FUENTES FIJAS 

•-ol6n 1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

De las Emisiones Contamlnantea a la Atmósfera y de las 
Descargas de Aguas Residuales 

. Artfculo SS. En lo• t•rm1noa de las normas oficlatea. loa propietarios 
o poseedor•• d• fuentes fijas Industriales ••tlln obligados a que laa emlalones 
contaminantes a I• atmóafera generadas por loa equipo• de combuatlón de 
sus procesos productivo• •• descarguen a trav•• de chimenea• o dueto• provlatoa 
de plataformas o puertos de muestreo. 

Arlfculo se. La Dirección. en coordinación con la Dirección General 
de Construcción y Oparacl6n Hldrllulica. Podrll autorizar previa aollcltud de toa 
Interesados. la conexión Interior entre diatlntaa fuentes fijas para descargar 
las aguas residuales. de una o mA• de ellas por el albaftal de otra, en loa 
caso• siguientes: 

1 Cuando previamente a la descarga de agua residual a la red de drenaje 
y alcantarillado u otros cuerpos receptor•• del Dlatrito Federal, ••t• requiera 
ser conducida a otro predio para su reuao o para au debido tratamiento, o 
- 11 Cuando se demuestre la Inviabilidad o inconveniencia da que cada una 
de las fuentes fijas respectivas tenga un albalial Independiente hacia la red 
de drenaje y alcantarillado u otro•· cuerpos receptoras dal Distrito f'.ederal. 

Artfculo 17. La aolicltud a que alude ei-- articulo precedente debarll 
cumplir loa requisito• determinados en al articulo 44 de la Lar de Pracedlfnlanto 
Administrativo del Distrito Federal. aaf como .loa siguientes: · 

1 Distribución porcentual de caudales r · amialonea contaminan••• generado• 
por cada luente fija: · · 

11 En su caso, designación del_ repreHntante común ante la Dlracclón; 
111 Nombre, firma. domicilio r leltfono de loa propietarios o poaeaclorea .da 

las fuentes fijas correspondientes r. en su caso. de aua representan .. • legales. 
acompaliando los documentos que acreditan au personalidad Juridlca. r 

IV Declaración de que todos loa propietarios o poseedora• de las fuente• 
fijaa reapactivaa asumen en forma solidarla la reaponHbllidad del cumpllfnlento 
de lo dispuesto por la Ler, este Reglamento r las normas oficiales correspondientes. 

Artfculo se. De acuerdo con las normas oficial••· loa propietarios o 
poseedores de luentes fijas industriales y las incluidas en el listado a que 
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se reti9re el articulo 72 de ••t• Reglamento. deber6n muastraar r atorar la• 
de•carga• d• agua residual da •u• proce•o• productivo• r contar. an •u caso, 
con plataforma• y puerto• da muestreo. · 

Artfculo 11. Loa propietarios o poHedorea de ruantes llJ•• cura• aguas 
residual•• se daac-arguen al sistema da drenaje ' alcantarillado o d•mú cuerpos 
receptores dal Distrito Federal mediante drenaje• ••parados para al agua pluvial, 
para el agua residual de tipo domtatico r da sus orocesoa productivos, podr6n 
solicitar a la Dirección •er eximidos del n•uaaturo y atoro del ac.1oa residual 
d• tipo dom6sllco y pluvial, mediante escrito que cumpla loa requisitos del 
articulo 44 da la Ley d• Procedimiento Administrativo del OlatrHo Federal, aal 
como loa 1igulente1: 

f Ubicación preclla de la ruante fija y de 1u instalacl6n hldr6ullca, detallando 
ta red separada de drenaje con qua cuente r ac0tnpaftando croquis de localización; 

11 Cauda las de 1a1 de1cargas de 1ua procesos productivos r de tipo domtatlco, 
determinando la concentracl6n de contaminantes de cada una da ellas; 

111 Tipo de procaao productivo r uso que •• le da al agua, r 
IV Ultimo Inventario da amialon•• contaminantes en la parta relativa a la• 

de•cargas de agua• residuales conforme a la Ler r el pre••nl• Reglamento. 

Articulo 80. En ca•o da qua la Dlracci6n no emita la reaolucl6n que 
deba recaer a la solicitud mencionada en el articulo anterior dentro del plazo 
establecido en el articulo 7 da ••ta .Reglamento, operar6 la negativa fleta. 

Articulo 81. En el Distrito Federal 1610 se permltlr6 la lntlltracl6n al 
subsuelo o ,. inyección al •cultero de agua residual o residual tratada, cuando 
se acredite fehaciantamenta al cumplimiento de lo• requisitos establecidos en 
las leyes, reglamentos o normas oficial•• aplicables. 

Articulo · 82. Cuando con baH en los reau_ltadoa dat an611als ele una 
muestra compuesta diaria H acredita a la Dlracci6n que ar agua da ebastacllnianto 
de la fuente tija contiene uno o mú da los contamlriantaa Mftaladoe an tas 
normas oficiales o las condiciones particulares da deec:arga, los lfmlt•• muimos 
fijado• •• incrementar6n sum-do la concentraci6n del contaminante contenido 
en el agua de abastecimiento. 

Artfoulo •a. Para los afectos del articulo anterior H entienda por 111Uaatra 
compuesta diaria de •tu• ruldual, la rasuHanta cw mezclar en font1a panderada 
respecto al caudal varias muestra• lnatantúeaa tomadas en ült-~ no 
mayor a 24 horas, conforma a la siguiente tabla: 
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UTIL.IZACION eN LA CIUDAD DE MÉCICO DEL MURO MILÁN. 
PARA LA CONaTRUCCION DE OllRA8 CNLU. 

HOlllAS f'Olt DIA QUE . NUMEltO DE ...YEltVALO ENlltE TOMA DE 
OPEM EL P'ltOCESO MUESTllAS MUESTltAS ... STANT-EAS 

GENEltADOlt DE INSTANTANEAS (HOltASI 
LAOES<:AltGA 

-lllO MAKllilO ---HASTAS • ..• • -----· ---
MAS DE 11 Y HASTA S ' 1.5 :l -·------- --·-·-----------· -----·----·-·--· 
MAS DES Y HASTA ID 5 • r.s 

MAS DE ID Y HASTA 11 5 r _ _____! _____ 

MAS DE 11 Y HASTA IS • ._,. 
~---··· 

MAS DE IS Y HASTA 2• • a.• •.S 

Se entiende por muestra instant,nea de agua residual, la realizada lnlnte
rrumpldsmente durante el periodo necesario para completar un volumen rep
resentativo del caudal de la descarga de agua residual. medida en el sitio 
y en el momento del muestreo. 

· Arliculo 84. Para los electos del articulo 97 de la Ley, las condiciones 
particulares de descarga que fije la Secretaria padrllln establecer llmiles de 
contaminantes m's estrictos que· 1os previstos en las normas oflctafes, cuando 
se demuestre técnicamente que a pesar dal cumplimiento de las normas oficiales, 
los contaminantes de las descargas respectivas afectan negativamente los cuerpos 
receptores, la red de drenaje o la operec:lón de ... plantas de tratamiento de 
aguas residuales. 

Articulo 65. los propietarios o poseedores de fuentes fijas deberllln 
notificar de inmediato a la Dirección en caso de descargas que pongan en 
peligro la salud de las person•s. al ambiente o fa operación del sistema de 
drenaje y alcantarillado o de tratamiento de aguas residuales. 

Seool6n 11 
De la Generación y Manejo de Residuos 

TESIS coir 
FALLA DE ORIGEN 

Arlfculo 66. La recolección y transporte de residuos, asi como la cons
trucción, equipamiento y operacl6n de las estaciones. para su transferencia. 
de las plantas para su tratamiento y de los alllos e Instalaciones para su disposición 
final, deber'n llevarse a cabo con los m•toctos. frecuencia, condiciones y equipo 
necesarios para evitar o minimizar .. contaml-Ci6n ambiental y prevenir la 
mezcla entre residuos de distintas clitegorfas de manejo, en los ttrmlnos de 
las normas oficiales y demás disposiciones jurfdlcas aplicables. 

Artfculo 17. De acuerdo con las leyes, reglamentos y nonnu ofietales 
aplicables, durante la construcción y operacl6n de los rellenos eanltarlos y dem•• 
sitios destinados a la disposición llnal de residuos. deber•n monltorearse pe· 
riódicamente los lixiviados, le calidad de las aguas superficiales y subt•rrlllneas 
y la emisión de gases en la zona de que se trate. 
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Arlfculo ea. La• ectlvld•d•• de mane;o de residuos •• llevar6n a cabo 
directamente por la Oireccl6n General da Servicio• Urbanoa, laa Delegaciones 
reapectlvaa o la• peraonaa a las que la Admlnlatraci6n Pú.bllca otorgue ta reapectiva 
conceal6n o autorlzacl6n conforme a lea dlapoalclon•• jurldicaa correaponctlentes. 

Articulo 19. Las persona• que reellc.en actividades de manejo d• reaíduos 
eahlln -obligad•• a: 

1 Operar conforme a loa alatemaa: procedimientos, lnatalacionea. equipos, 
plazos 'I condiciones establecido• en la Ley, ••t• Reglamento y laa normas 
legal•• .¡ reglementariaa eplicabtea; . 

11 Q.;e el personal que lleve a cabo el manejo d• realduoa eat6 debidamente 
capacitado, para suyo efecto deber6 aprobar et examen que para tal efecto 
reallce ta Dirección en coordlnacl6n con la Dirección General de Servicio• Urbanos; 

111 Mentener aua lnatalaclone• J equipo• en condiclon•• adecuad•• de lun
cionamlento de acuerdo con ta• normaa oficiales respectiva•: 

IV Llevar un registro con ta Información de las actividad•• de manejo de 
residuo• que realicen de acuerdo con las dlapoalclonea legal•• y reglamentarlas 
aplicables y remitir a la Dirección General de Servicios Urbanos la documentación 
necesaria para su supervisión J control; 

V Dar aviso Inmediato a la Direccl6n General d• Servicios Urbanos cuando 
por cualquier causa Imprevista •• auapenda el manejo de reaiduos de que se 
trate o los equipoa a inataleclonea no funcionen debidamente, o con treinta 
días hábiles de anticipación en caao de auapenaión programada; 

VI Cobrar." como mAxlmo. las tarifas autorizada• por lli Dirección General 
de Servicio• Urbanos en coordinación con· 1a Dirección o la Comlaión de Aacursos 
Naturales, aagún corraaponda, y 

VII Garentizar en loa t6rminos de las dlspoaiclonaa legales y ragtementarlas 
aplicable• le debida realización de lea actividades de manejo da residuos co
rrespondientes. 

aeool46n 111 
De las Gasolineras.y Estaciones para Autoconaumo de 

Combustibles 

Articulo 70. Loa propietario• o poseedor•• da fuentes fijas que funcionen 
como gesollneras para suministro al p->blico o pera autoconaumo qua cuenten 
con una capacidad total de almacenaje de cinco mil a un mlll6n quinientos 
ochenta y nueva mil lltroa de combuatlbla. tendr6n conforme a este Reglamento 
y las normas oflcialea. taa obligllclonea ·siguientes: 

1 Contar en aua inatalaclonea con tanques de almacenamiento de doble 
pared alojados en fosas de conc;eao armado lmpenneabllizadaa en au interlOt, 
con pozos de obaervacl6n, lftatalaclonea J dlapoalthroa para au MOnttoreo per
manente y deteccl6n da fugas; . 

11 Aeallzar pruebas de flarmetlcldad a loa tanques d• almacenamiento y 
tuberiaa de dlatrlbución: 
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111 Habilitar al menos cuatro pozos ele oMervaci6n en cada una de l•s fosas 
que contengan loa tanques da almacenamlanlo de combu•Hblaa, provtatoa de 
luberfa con un d~metro mfnimo da I0.8 mfflmetroa r con ranuras an toda su 
longitud da tamallo Inferior al de !al partfcura1 •uaha1 de~ material d• relleno 
de la fosa: 

IV Habilitar pozos de monftoreo d•I ilr•a pro"lstoa de tuberfa de 50.8 mlllmetros 
de diilmetro como mfnlmo 'I de ranuras de un mllfmetro en toda su longitud. 
cuando menos a un metro ele profundidad respecto del nivel de daapl•nt• de 
la fosa o. en au caso, del n"'81 freiltieo, eal como un pozo por cada 15 metros 
del perfmetro dar ilrea an qua •• ubiquen loa tanques da almacenamiento. las 
linea• de dlatrlbucl6n y dlspanaerloa, r 

.v Contar con el alatema de recuperación de vaporea de gasolina. 

Artfculo 71. Loa d•fto• ambientar.a ocasionado• por la• fuentes fijas 
referidas en esta Sección deberiln aer reparados en loa t•rmlnoa da la Ley 
y las norma• oficlalea. 

aecol6n IV 
Del Registro de Fuentes Fijas y Descargas de Aguas 

Residuafe~ y del Inventarlo de .Emisiones 

Artfculo 72. Para tos electos da loa artfculoa 101, fraccl6n 111, 'I 104 
de la Ley y 58 de. este Reglamento, fa Secretarla pubflcaril en la Gaceta Oficial 
el llatado de fuentes fijas que requieren lnacrtblrae en ar reglatro de fuente• 
fijas y de descarga• de ague• realdual•• y que deben muea.trear 'I' aforar tatas. 

Loa propietarios o poaeedOres de fuentes fijas nuevas que no requieran au
torización de impacto ambiental y deban inscribirse en el citado registro conforme 
a dicho listado, deberiln sollcl1ar a la Dirección ra Inscripción respecti"a dentro 
de los treinta dlas hilbiles siguiente• al Inicio de las actividad•• de la fuente 
lija de que se trate. 

Artfculo 73. De acuerdo con le L•'I'· la Dirección coordlnaril el registro 
de fuentes lijas y de descargas de aguas realdu•lea, ar cu•I daberil aer compatlbla 
con loa registro•• ln"enlarioa correlallvo1 eatablecldoa por la F4tderecl6n conforme 
a la Ley General. 

Artfculo 74. La aolicilud de inacrlpcl6n en el registro de fuentea fija• 
. y da descargas de aguas residual•• debaril Incluir ra inlormacl6n eatabreclda 

en los arllculos 104 de la Ley y 44 de la Lat de Procedimiento Administrativo 
del Diatrllo Federar. 

Arlfoulo 7S. Pare lo• efecto• del articulo 108 de la Lar." en .-¡;~de 
que la• normaa oflctaln no darermlnen la perlo·dicldad en la cau• deba P19aentarae 
el in"entarlo de emisiones, ••t• ae detleril presentar en el mea de febrero 

de cada ª"º· 1 ~TESIS ~O~n 1 
• FAL.uA DE w'.t.~uEN • 
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Articulo 78. Si los propiet.,ios o poseedores de fuentes fijes genersdoras 
de agua resldaat demuestran que •sta no contiene algún contaminante de los 
previstos en las normas oficiales par las caracterlstlcas del proceso productivo 
o el uso .dado al agua, podr6n solicitar a Is Dirección ser e•imldos de anslizar 
dicho contaminante pare los efectos del inventarlo de emlalone1. 

Articulo 77. La sóllcltud seftalada en et articulo anterior deber• cumplir 
fos requisitos fijados en el articulo 44 de Is Ley de Procedimiento Admlnistrstivo 
del Distrito Federsl. asi como los siguientes: 

1 Ublcsclón precisa de Is fuente fija y de I• instslsción hidráulica. scompsllsndo 
cro_quls de localizsción; 

11 Caudsles de descsrgs y su concentrsclón de contsmlnante1; 
·111 Tipo de proceso productivo y el uso que se le da al agua. y 
IV Ultimo inventsrio de emisiones contaminsntes en la parte relativa • las 

cfescargas de aguss resl~uales conforme a la · Ley y el presente Reglamento. 

CAPITULO 111 
DE LA CONTAMfNACfON GENERADA POR 

FUENTES MOVILES. 

aeccl6n 1 
De la Limitación para Clrcufar y sus Excepciones 

Artlcufo 78. La 1im1tsclón a la clrculsción de los vehiculos establecida 
en el articulo 116 de ta Ley, será apllcsble de las cinco a lss veintidós horas. 
con bsse si último diglto de sus placas, color de ·engomado y al tipa de calcomanfa 
según sus niveles de emisiones contaminantes, en los t•rmlnos que determine 
el Jele de Gobierno del Distrito Federal mediante el acuerdo publicado con 
tal fin en la Gacets Oficial. 

Articulo 79. La limitación para la clrculacl~n de los eutomotMes en 
el Distrito Federal. no será aplicable • los vehículos destinados s: 

1 Servicios m6dlcos; 
11 Seguridad Pública; 
111 Bomberos y rescate; 
IV Servicio público local y federal de transporte de pasajeras: 

· Y Servicio local o federal de traf!sporte de carga, cuando los vehlculoa 
utilicen las fuentes de energla, slatemu y equipas determinados por la Ad
minlstrac:l6n Pública del Distrito Federal y cumplan los limites de emisiones 
contaminantes establecidqs par las nonaas oficiales respecthru: 

YI · Cualquier servicio, trat6ndose de vehlculos que no emitan -taminante8 
o que usen para su tocomocl6n energla SOiar o eltctrica, gas, gaao11n.. dlesel 
o cualquier otra fuente de energla, siempre que ~plan los· Hlllites esPeciales 
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de emlaioile• c..tamlnantea fijmdoa -en ,.. nonnaa offclale• o la• condlcionH 
eatableclda• en el acuenlo a que se refiere . el arlfculo anterior; · 

VII · Servicio particular en loa casos en que sea manifiesto o ae acredite 
una emergencia mfdlca, y · 

Ylfl Transporte de-una o mta ·persona•~ dlaca..-cldad permanente, cuando 
.. _dlflcu.!I• · au traalado. -normal . en un medio d• trana~• diverso. 

Artfculo ao. Loa lntereaadoa en obtener la• exenciones aeftaladaa en 
laa fracciones V y VI del artrculo anterior debettn acredllar encontrarse en 
los supuestos aeftaladoa en •ataa, mediante la preaentacl6n delv ... fculo respectivo 
ante el verificador ambiental •n loa t•nnlnoa d• ta Ley, •••• Reglamento, el 
p10,rama Je varlficacl6n y laa demta dtapoafclonea jurfdlcaa aplicables. 

Artfculo 81. La ... néf6n a la llmHacl6n para circular en el caao· de 
la lraccl6n VIII del artrculo 79 de •••• Reglamento, eatart referida a· la persona 
discapacitada de que ae trate, por lo que el vahfculo respectivo eatart aujato 
a la limitación corraapondlenta cuando •ata no vaya a bordo dal mismo~ 

Artféulo 82. Para ta obtenct6n da la 4xencl6n aaftalada an al artfculo 
precedente, al lntareaado o au raprenntanta legal dabart praaantar aollcHUd 
ante la Dirección, qua cumpla loa raqufalloadal artfculo 44 de la Lay da Procedimiento 
Administrativo del Distrito Federal, la cual debart daacrlblr la clase y caracterfallcaa 
de la discapacidad que diliculla au traslado an un medio de transporta diverso,. 
acompa!'lando el certfflcado m•dico con .fotograrra expedido por una lnalitución 
pública de salud, aaf ·como doa lotograrraa del discapacitado. 

Artfculo 83. Praaantada la aolicltUd da axancl6n conforma al artfculo 
que antecede, la Dirección dictart la raaolucl6n conaap0ndlanta dentro de loa 
cinco· dfas htbllea alguiantaa. · 

Artfculo M. La autortzacl6n qua aciedHe la axancl6n ~ caso da dis
capacidad tendrt una vigencia indellnida y debart contener la fotc;»gralfa y loa 
datos generala• dal lntarando, lncruyando la deacripcl6n de la discapacidad 
corraspondianta. . r----TE-S-IS--C-Q_)T __ _ 

8eocl6n 11 
De la Verificación de Emlalonea Contaminantes 

FALLA DI OL ... EN 
. . 

Artfculo 81.. En caao da qua un vahfculo no haya aldo verificado dentro 
del periodo que le coriaaponda. c'oldormtl .al progrema da "9rlficacl6n, n le 
aplicart la mulla rffpectlva a au propietario o poaeador y H le otorgert un 
plazo de treinta dfaa naturales a partir de su llnpo91cl6n para....,..., la verlflcacl6n, 
durante el cual el vehlculo de que H trate podr6 circular ~ pani 
trasladarse al taller o ante el verificador ....._ntal. previo '990 da la lilúna 
impuesta. · · 

Ariiculo •· 8' tranacune· el plazo OIOrgedo elft ap"*-' la verfflcacl6n 
respectiva d• acuerdo con el artlculoanterlor, H lmpondrt la mulla qU. corresponda .....,._ .... e 
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conforme a lo establecido en la Ley y, una vez pagada ésta, se contará con 
un nuevo plazo de treinta dlas naturales para aprobar la verificación. 

Articulo e7. Para la reposlclOn de la calcomanla de aprObación de 
la verificación en caso de destrucción, e•travlo o robo, el interesado deberá 
presentar a la Dirección una solicitud que cumpla con los requisitos fijados 
en el artículo 44 de la Ley de Procedimiento Administrativo del Distrito Federal, 
acompañada de los documentos siguientes: 

1 Tarjeta de circulación; 
11 Acta de extravlo o robo levantada ante la autoridai;t competente; 
111 En su caso, '-' s que acrediten el cambio o rnposición de placas de circulación 

del vehiculo correspondiente; 
IV En su caso, copia de los documentos objeto· de la solicitud, y 
V Comprobante de pago de los· derechos fijados en el Código Financiero 

del Distrito Federal. 
Recibida la documentación antes señalada, la Dirección expedirá la reposición 

respectiva dentro de los quince días hábiles siguientes. 
¡ 

Artfculo 11. Cuando se pretenda reponer ta constancia de aprobación 
de la verificación más no la calcomanla respectiva, el intttresado hará.la solicitud 
directamente ante el verificador ambiental que la hubiere expedido, para cuyo 
efecto deberá presentar a 6ste los documentos señalados en las fracciones 
1 a IV del articulo anterior y cubrir la cantidad fijada por ese concepto en 
el programa de verificación vigente. 

Articulo 19. Recibidos los documentos indicados en el articulo que 
antecede, el verificador ambiental expedirá la reposición respectiva dentro de 

•= "º" """ .... , .. "''"""'··-··· "' r;;~E cg:GElf 1 
De los Vehlculos Contaminantes - -

Articulo 90. Se consideran vehlculos contaminantes los que se encuentren 
en circulación y se les acredite de conformidad con la Ley y este Reglamento 
que rebasan los limites de emisiones establecido• en tas normas oflciailes. 

Artfculo 91. Para los efectos de este Reglamento se .presume que son 
vehículos contaminantes, las automotores que emitan por el escape humo negro 
o azul en forma continua y notoria, aun cuando porten los documentos de aprobación 
de la verificación vigente. 

Artfculo 92. Sólo podrán delener la marcha de los vehfculos que se 
. presuman contaminantes los agentes de tránsito que tripulen las patrullas ecológicas 

de ta Secretarla de Seguridad Pública, los cuales podrán ser acompaftados 
por personal de la Dirección. 
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Dichos servidor•• p6bllcos, contonn• • los 11nea1111en1os e Instrumento• que 
fil• ta Secretarla, cletenalnar411n si el welllculo cumple o - con los llntlt•• de 
emisiones contaminantes prewislos en ... normas otlclales. 

· · Los tlneamientos a que u refiere el .,.nato •ntertor c1eb9r6n ser publicados 
por la Secratarla en la Gaceta Oficial. 

Artfculo 93. En caso de que •• .credH• el incUntplilltlento de los Umltes 
de emisiones contaminantes fijados por las normas otlclales, los.servidores pelbllcos 
a que se refiere el artlcuJo precedente deber411n proceder de la manera siguiente: 

1 Relirar6n la calcomanla y retendr41in la constancia de aprobación d• la 
verificación, y · · 

11 Entregar6n al conductor la constancia de Incumplimiento respectiva, en 
la c!tial se har411 constar, adam6s, el retiro y la retancl~.d• loa documentos 
a qua •• refiere la tracción anterior. 

Artfculo 94. El conductor del vahiculo podr6 solicitar que tate ·aea 
sometido a su costa, a una nueva verificación ante el verltlc•dor ambiental 
de su elección, en cuyo caso los· servidor•• pl>blJcos a que •• refiere el articulo 
92 lo remilir6n inmediatamente a tate. para qua se realice la .verificación co
rrespondiente, la cual prevalecer• sobra la practicada. por ellos. 

De aprobarse la nueva verificación, la constancia. y calcomanla ·respectivas 
amparar6n el semeslre en que aqutlla •• hubiere efectuado. 

Artfculo 15. ·Los documentos retenidos conforma al articulo 93 de aste 
Reglamento deber6n ser remitidos a la Dirección al dia h6bll siguiente a su 
retención. 

Artículo 98. Los propietarios o poseedores de los vehiculos a los que 
se les haya acreditado el Incumplimiento de las normas otlclales conforme a 
los artlculos precedentes tendr6n un plazo de treinta di•• natural•• para realizar 
las reparaciones necesarias y aprobar la verificación . 

. En este caso, el vehiculo sólo podr411 clrcuiar para trasladarse al taller o ante 
el verificador ambiental respectivo. 

Articulo 17. Para los electos del articulo que antaceda, el vehiculo · 
deber6 ser sometido a la verificación ante un verificador ambiental, •compaftando: 

1 La constancia de Incumplimiento referida en el artlculo 13; 
11 Los documentos citados en el articulo 120 da la Ley, salvo. la constancia 

de .aprobación de la verificación del periodo Inmediato antertor que le hubiere 
sido retenida, y · · 

111 En su caso, el comprobante de pago de .. multa apflc•ble si en los 
treinta días siguientes a la techa de· ta constancia ele lncumpllntlento no •• 
aprob6 la verificación respectiva de acuerdo• lo aeftalado en el artlcuto precedente. 

Artfculo ea. Una. vez verlfic8do et welllculo, et "rlllc8dor antblen1•1 
en1regar411 al conductor la constancia respectiva '/ 8dherir411 ln111edlatantente al 
medallón, de ser aprobatoria, la calcom•nia correspondiente. 
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ANEJlO• 
REGLAMENTO oe 

LALEY ~ALDRL DISnaTOl'EDl!RM. 

Artfculo H. Cu•ndo no •• •credll• el cumplirnlento de l•s norm•s 
oficiales dentro del pl•zo clt•do en el •rticulo H de este Regl•mento o si 
dur•nte el mismo el vehlculo respectivo circula h•cl• un lugar distinto •I taller 
o verlflc•dor •mb.lent•I correspon"dlente. •• apliclirlfl I• muft• est•blecid• en 
la fracción VI d•I •rticulo 182 de I• L•r-

En el prime~ supuesto.. el propietario o poseedor del vehiculo de que se 
trate cont•rill con un nuevo pl•zo de trelnt• diaa a P•rtlr de su Imposición 
para •credllar dicho curnpllmlento. de lo contr•rlo. •• •Plic•r• la sanción respectiva 
conforme • lo dispuesto en la Ley. 

íf'O'U'MCb@ W 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

VIGILANCIA, S.ANCIONES Y RECURSO DE 
INCONFORMIDAD 

CAPITULO 1 
DE LA VIGILANCIA Y LA DENUNCIA POPULAR 

Artfculo 1 OO. la Dirección, la Comisión de Recursos N•turale• y las 
Delegaciones, en el illmbilo de sus respecliv•s competencl•s y de •cuerdo con 
la ley de Procedimiento Administrativo del Distrito Feder•I y sus Reglamento·•. 
efectuarán las visitas de verlfic•clón •dminlstr•liva necesarias P•r• •segurar 
el cumplimiento del presente ··Reglamento. 

Arlfculo 101. Con b•se en los resuhadoa de la visita de verllic•clón 
referida en el articulo precedente. las •utorldad•• competentes •pllc•rilln las 
medidas de seguridad, prevenliv•• o correctlY•• que proc•d•n-en los ttrmlnos 
de la Ley y el Regl•mento de Verlflc•ción Admlnlstrl!tlva p•ra el Distrito Federal. 

Arlfcuto 102. Toda person• podrill denuncl•r ante I• Secret•ri• cu•lquler 
hecho, acto u omisión que contr•veng• lo establecido en la Ley. en este Regl•mento 
y en las demlfls disposiciones juridlc•s •Plic•bl••· 

Artfcu!o 103. L•• denuncias popuf•res presentad•• •nte I• Secret•ria 
serlfln tr•mitadas por la Dirección cuando el hecho, •cto u omisión respectivo 
se haya realiz•do en el suelo urb•no, o por .. Comisión de Recursos Naturales. 
si se llevó a c•bo en el suelo de conserv•clón. 

Artfculo 104. Cuando se reclb•n dos o mill• denuncias populares relerentes 
a tos mismos hechos, •ctos u omisiones, se •cumul•rlfln todas •I ••pedlente 
más antiguo. 
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UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE llÉXICO DEL MURO MILÁN, 
PARA LA CONaTRUCCION DE OllRA8 CIVILES. 

ífOO&OO®Olf'@OOO@® 
PRIMERO. Este ~egl•mento entr•r• en vigor •I di• siguiente de su 

públic•ción en la G•cet• Ofici•I del Distrito Feder•I. P•r• su m•yor difusión 
publlquese en el Di•rio Ofici•I de I• Feder•clón. 

SEGUNDO. El •rtlculo 54 del presente Reglamento entrar• en vigor 
a los quince dlas natur•les siguientes • la public•clón de los progr•m•s a 
que se refiere dicho articul.o. 

. . .. TERCERO. El listado y los lineamientos a que se refieren los •rllculos 
72 y 92 de este Reglamento serán expedido.; denlro de los noventa dlas naturales 
siguientes a la publicación de.I presente Reglamento. 

CUARTO. Se abrogan las disposiciones que se opong•n •I presente 
Reglamento. 

QUINTO. Las _menciones hechas en· el presente orden•mlento •I Jefe 
de Gobierno del Distrito Federal se entender6n referid•• al Jefe del Oep•rt•menlo 
del Distrilo Federal hasta en tanlo entre en funciones •qu61. 

Dado en la Residencia del Poder Ejeculivo Federal. en I• Ciudad de M6xlco, 
Distrito Federal. a los veintiún días del mes de noviembre de mil novecientos 
noventa y siete.- ErnestoZedillo Ponce de León.- Rúbric•.· El Jefe del Dep•rt•mento 

- del Distrito Federal, Osear Espinosa Villarreal.· Rúbrlc•. 

CAPITULO 11 
DE LAS SANCIONES Y DEL RECURSO DE 

INCONFORMIDAD 

Artfculo 105. Les vlol•clones a los preceptos del presente ordenamiento 
o las disposiciones que emanen de 6ste ser6n sancionadas por la Dirección. 
la Comisión de Recursos N•tur•les o l•s Deleg•ciones. en el 6mbilo de sus 
competencias. en los términos de I• Ley. 

Artfculo 108. En contra de los actos o resoluciones ordenados. dic•ados 
o ejecutados por la Administración Pública para la aplicación de este Reglamento 
y las disposiciones que de él se deriven, proceder• el recurso de lnccanlormldad 
en los términos de la Ley de Procedimiento Administrativo del Distrito Federal. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD De MÉCICO DeL MURO MILÁN, 
~ARA LA CON8TRUCCIÓN De oeRAa CIVIL.Ea 

ANEXO IV 

CÁLCULO DEL FACTOR 

DEL SALARIO REAL 



UTILIZACIÓN l!N LA CIUDAD DI! llÉCICO Dl!L MURO MILAN, 
~ARA LA CON8TRUCCIÓN DI! 09RAa CIVIi.ea 

ANEXO IV 

CÁLCULO DEL FACTOR DEL SALARIO REAL 

En este anexo se aprecian los factores que intervienen en el cálculo del Factor de 

Salario Real, utilizado en el capitulo VII (Factibilidad Económica) de este trabajo. 

DATOS BÁSICOS 

Variable Descripción Unidad Valor 

FSR-SAMI Salario Mlnimo General (Distrito Federal) CNSM $/dia 42.15 

Vigente, Enero del 2003 

FSR-SABA Salario Nominal ( SN ) $/dia 114.29 

FSR-SACAL Salario Nominal por Jomada ( SND ) $/dia 114.29 

DATOS PARA CÁLCULO DE PERCEPCIÓN ANUAL. 

Variable Descripción Unidad Valor 

FSR-DNVAC Días de vacaciones para calcular prima vacacional dlas 6.0 

FSR-PPVAC Prima vacacional 0/o 25.0 

FSR-DNDOM Olas para el cálculo de prima dominical dlas o.o 
FSR-PPDOM Porcentaje para prima dominical o/o 25.0 

DIAS PAGADOS REALMENTE. 

Variable Descripción Unidad Valor 

FSR-DPCAL Olas calendario ( OC ) dlas 365.0 

FSR-DPAGU Olas aguinaldo % 15.0 

FSR-DPPVA Prima vacacional dlas 1.50 

FSR-DPPDO Prima dominical % o.o 
FSR-DPHEX Olas equivalentes por horas extras al afto o.o 
FSR-DPOT1 Prestaciones por contrato de trabajo o.o 
FSR-DPA Suma ( TP) 381.50 
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UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DI! MÉOCO Dl!L MUlllllO MLM, 
PARA LA CONSTRUCCIÓN DI! OltlllllA8 CIVll.e8. 

DIAS NO LABORABLES ANUALES 

Variable Descripción 

FSR-DNSEP Por séptimo dla ( Ley Federal del Trabajo ) 

FSR-DNFES Festivos Oficiales (Ley Federal del Trabajo) 

FSR-DNDCO Olas no laborables según contrato colectivo 

FSR-DVAC Vacaciones 

FSR-DNPER Enfermedad no profesional 3 * 0.15 

FSR-DNCLI Condiciones Climáticas (lluvia y otros) contr. Colee 

FSR-DNLA Suma ( DNLA) 

Unidad Valor 

Olas 52.0 

Olas * 7.0 

Olas 7.0 

Olas 6.0 

Olas 0.45 

Olas 3.85 

Olas 76.30 

• Se consideran únicamente 7 dlas debido a que la ejecución del concepto es menor a 

un año. 

CÁLCULO DE DIAS REALMENTE LABORADOS ( TL ) 

Variable Descripción Unidad Valor 

FSR-DLA Olas realmente laborados( TL = OC - DNLA ) Olas 288. 70 

FACTOR DE SALARIO BASE DE COTIZACIÓN 

Variable Descripción Unidad Valor 

FSR-FSBC ( FSBC = OPA I OPCAL 1.04521 

SALARIO BASE DE COTIZACIÓN 

Variable Descripción Unidad Valor 

FSR-SABC Salario Base de Cotización (SB =FSBC X SN ) 119.48 
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ANEXO IV 
CALCULO DeL FACTOR DeL aALARIO ReAL 

DATOS PARA CÁLCULO DE CUOTA IMSS. 

Variable Descripción Unidad Valor 

AA Porcentaje sobre salario mlnimo para cuota fija. % 16.50 

Ab Porcentaje para excedente a 3 SMGOF º/o 4.04 

FSR-IMPE Prestaciones en dinero % 0.70 

FSR-IMGM Gastos médicos pensionados º/o 1.050 

FSR-IMINV Invalidez y vida o/o 1.75 

FSR-IMGUA Guardarlas º/o 1.00 

FSR-IMSAR Retiro º/o 2.00 

FSR-IMCE Cesantla en edad avanzada y vejez % 3.15 

FSR-IMRTR Riesgos de trabajo % 7.58750 

CÁLCULO DE CUOTAS IMSS. 

Variable Descripción Unidad Valor 

AC Enfermedad y maternidad. Cuota fija s 6.95 

AE Enfermedad y maternidad. Prestaciones en dinero s 0.84 

AF Enfermedad y maternidad gastos médicos pensionados s 1.25 

DG Invalidez y vida s 2.09 

AH Guarderlas s 1.19 

Al Retiro s 2.39 

A .J Cesantla en edad avanzada y vejez s 3.76 

AK Riesgos de trabajo s 9.06 

AL Importe cuota patronal del IMSS s 27.53 

FSR-IMMS Porcentaje de cuota patronal del IMSS % 24.09 

OTROS IMPUESTOS 

Variable Descripción Unidad Valor 

FSR-IMINF Impuesto INFONAVIT o/o 5.00 

FSR-IMNOM Impuesto nómina º/o 2.00 
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UTILIZACIÓN EN LA CIUDAD DE MÉXICO DEL MURO MILÁN, 
PARA LA CONSTRUCCIÓN DE 09""8 CMLES. 

CUOTA POR IMPUESTOS 

Variable Descripción 

AM INFONAVIT 

AN Impuesto nómina 

AP Importe de Obligaciones Patronales ( IOP ) 

Unidad 

s 
s 
s 

FRACCIÓN DECIMAL OBLIGACIONES PATRONALES ( E S ) 

Variable Descripción Unidad Valor 

AQ PS = ( IOP I SND ) 0.3140 

FACTOR DE SALARIO BASE A SALARIO GRAVABLE 

Variable Descripción 

Valor 

5.97 

2.39 

35.89 

FSR- FSBSG- TP I TL ( Para cálculo de SAR e INFONAVIT en 

FSI Precio Unitario. 

AR TP/TL 

FACTOR DE SALARIO REAL 

Variable Descripción Unidad Valor 

FSR-FSR FSR = PS ( TP /TL ) + TP J TL 1. 7364 

ANEXOIV-4 
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