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INTRODUCCION

La técnica de construccion det Muro Milan tiene su origen en 1952, desarrollandose con
fuerza posteriormente en Europa. Se sabe que el procedimiento constructivo lo
descubren casi simultaneamente dos Ingenieros, el Ingeniero Veder en 1952 y el
Ingeniero Marconi en 1953.

La idea basica consiste en construir un muro subterraneo profundo en el sitio donde
quedara definitivamente, sin un moldeado o cimbrado especial, ya que primero se hace
una excavacion rectangular del tamafio que se desee el muro, dicha excavacion se
estabiliza con lodo bentonitico comunmente llamado lodo de perforacion, para después
introducir en ella el armado de acero de refuerzo y proceder al vaciado del concreto en
la zanja, desplazando este uitimo al lodo de perforacién hacia arriba por diferencia de
densidades, permitiendo recuperar dicho lodo para después reciclario sin ningan
problema.

Es importante hacer con precision la excavacion porque de ello depende el buen
desempefio 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 molide en el momento del
vaciado del concreto.

Al principio el sistema se empled para sustituir las pantallas hechas con pilotes
contiguos, método que con la aparicién del Muro Milan practicamente ha desaparecido.

El sistema llega a la Ciudad de México y es bien recibido debido a que resuelve en
mucho los problemas de construccion que presenta el subsuelo de la zona lacustre del
area 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 espafioles,
implica que cualquier tipo de construccidon que se necesite hacer en la zona lacustre
represente un alto grado de dificultad pues el nivel de aguas subterraneas (nivel
freatico), 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 arquitectdnicos y de importancia cultural, y a la vez, es ia sede de
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los poderes politicos, sociales y culturales de todo el pais. Por lo mismo surge la

necesidad de realizar adecuaciones a las estructuras que a o largo de cinco siglos se
han construido, asi como el suministro de servicios e instalaciones que requiere la gran
ciudad, es ahi en donde toma su importancia un método constructivo que no impacte a
las construcciones preexistentes sin importar la edad de éstas. Al no tener que abatir el
nivel de aguas subterraneas, ni el uso de fuertes piloteadoras, mismas que al hincar los
pilotes producirian importantes dafios a las estructuras aledafias debido a los golpes y
vibraciones que produce este tipo de equipo de construccion.

Si el procedimiento constructivo se realiza con cuidado asi como la union entre si de
varios muros, permitira formar una barrera impermeable que reducira al minimo el
problema de filtraciones de agua, dando como resultado un ahorro considerable en
costosos sistemas de bombeo y de mantenimiento en la construccién que se utilice.

El Muro Milan es un proceso constructivo de gran utilidad en la Ciudad de México y en
otras ciudades de nuestro pais que tienen problematicas similares en su subsuelo,
como Villahermosa, Tabasco y Coatzacoalcos, Veracruz.

En este trabajo de investigacion, titulado “UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO
DEL MURO MILAN, PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES", se hace un
analisis d el p rocedimiento constructivo de “dos” obras tipo; consideradas de las mas
importantes en los ultimos afios, que fueron construidas en la Ciudad de México; la
primera es El Sistema de Transporte Colectivo conocido como Metro y la segunda es E!
Edificio La Torre Mayor ubicado en Paseo de la Reforma 507. Esta Tesis se integra de
la manera siguiente: Introduccion, ocho capitulos, conclusiones, anexos y la bibliografia
consultada.

En la Introduccién se plantea de manera general el desglose de los antecedentes
histéricos del procedimiento constructivo del Muro Milan, de su utilizacion en obras de
Ingenieria Civil, de el impacto ambiental del proceso, de el equipo de construccion
utilizado, la factibilidad financiera y de los apoyos de informética que se requieren para
su realizacion. Considerando que es un procedimiento constructivo que va bajo tierra,
se hace necesario dar una mirada a la composicion de el subsueio de la zona lacustre

INTRODUCC! —_2
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INTRODUCCION
Je la Ciudad de Meéxico y como esta conformado. Iniciando asi este trabajo. A
continuacion en el capitulo |, se presenta | a D escripcion G eneral d e | a Problematica
Estratigrafica del Subsuelo de La Ciudad de México. Este caplitulo trata sobre los
problemas a los que se enfrentara el ingeniero civil, al construir sobre el sueio que
cubre la zona lacustre de la Ciudad de México, que ocupd en su tiempo el Lago de
Texcoco. Problemas como hundimientos en las construcciones por ejecutar, asi como
en las vialidades; en los edificios vecinos; inclinacion de los mismos, asi como cuando
se realiza una excavacion 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 Excavaciéon del Muro Milan se desarrolla en el
capitulo 1Il, en el primer inciso de éste, se analizan los estudios preliminares a la
excavacion, que son fundamentales para que al momento de realizar los trabajos de
excavacion no se encuentre material diferente al que se esperaba; en el siguiente inciso
se enumeran los diferentes muros que dan forma a la zanja guia, que como su nombre
lo indica sirve para dar el trazo definitivo que al final de cuentas seguirdé el Muro Milan;
se analiza después la excavacion definitiva con el procedimiento y el equipo de
construccion adecuados y por ultimo las cualidades y control de calidad del lodode
perforacion llamado lodo bentonitico, por ser éste parte fundamental en la estabilidad
de las paredes de la excavacion, at ejercer en ellas un empuje hidroestatico, formar una
pelicula impermeable y la facilidad de poder recuperario 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 IIl se describe lo
importante que es para la conservacion del entomo, en la n o afectacién del mismo,
tradicionalmente se ha considerado a la ingenieria como la causante de desequilibrios
ecologicos, se inicia este capitulo con un anadlisis detallado de la afectacion que se
genera antes de la ejecucion de los trabajos de construccién del Muro Milan, después
se evalua el impacto ambiental durante la ejecucién de la obra y al final de la misma;
terminando con los estudios ambientales que permite observar el o los dafios que se
generan al poner en operacion la estructura terminada.
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Para considerar lo que es el Proceso de Habilitado y Armado del Acero y colocacion del
Concreto en los Muros, que se realiza en el capitulo IV, donde se observan las
propiedades desde el aspecto técnico que debe satisfacer el concreto hidraulico y el
acero de refuerzo que se utiliza para la construccion del Muro Milan, es asli como se
inicia este capitulo, revisando las dosificaciones del concreto hidraulico asi como la
resistencia del acero de refuerzo y la forma de los armados; siguiendo con la
descripcion de las juntas y la funcién que realizan al momento del colado de los muros y
ya después de fraguado el concreto, justificando el uso de ila membrana de polivinilo de
cloruro (PVC) que garantiza la impermeabilidad del conjunto de muros, al no permitir el
paso de agua entre la union de ellos; la colocacion del tubo junta © la viga junta en
forma de “I" segun sea el caso, de una forma adecuada para Que no altere las
condiciones de operacion de la junta; terminando el capitulo con tres incisos, que tratan
sobre la colocacion cofrecta de las varillas de acero de refuerzo que en su conjunto
forman parrillas, el tiempo maximo para introducir el acero de refuerzo en el lodo
bentonitico (lodo de perforacion), después de realizada en su totalidad la excavacion
del panel a colar y por aitimo como evitar que el acero quede expuesto al colocar el
concreto hidraulico dentro de la zanja.

Sin la Maquinaria y Equipo de Construccion a Utilizar, no se podria ejecutar este
trabajo. Comparando los diferentes equipos de construccion a utilizar en {a construccion
del Muro Milan, es como se inicia el capitulo V; efectuando un andlisis de las diferentes
dragas que se utilizan en la excavacion de la zanja donde quedara alojado e muro, la
primera es la draga con valvas tipo almeja que como caracteristica principal es que sus
movimientos verticales son controlados con una gula estructural metdlica, que no
permite variacion en los movimientos ascendentes y descendentes; la segunda es la
draga con valvas tipo almeja accionada hidraulicamente, que mantiene un desempefio
mejor que las accionadas con cables al estar en contacto estos con el lodo de
perforacion y el material de la excavacion; por uitimo la draga con valvas tipo almeja
accionada hidroeléctricamente, que a su vez supera a la hidraulica por no tener
mangueras de liquido a presion sumergidas en el lodo bentonitico y material de
perforacion. El equipo de construccion que se utiliza en el procedimiento constructivo
del Muro Milan no solo consiste en dragas, por lo mismo en los subsecuentes
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subindices se enumera el equipo que se necesita, como camiones de voiteo, bombas
para el manejo de lodo, gruas y revolvedoras de concreto.

Al encontrar el Muro Milan en Construcciones de la Ciudad de México, en el capitulo VI
se describe como una solucion 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), refiriendose unicamente a la etapa de
construccion subterranea tipo cajon, en la cual se utilizé de manera principal el
procedimiento constructivo del Muro Milan. Figura Intro.1 “SISTEMA DE TRANSPORTE
COLECTIVO (METRO)".
Figura Intro.1
SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO (METRO)

Siguiendo con el Edificio La Torre Mayor, obra magna que se iocaliza sobre el Paseo de
la Reforma 507, mencionado anteriormente y se ubica entre las calles de Rio Elbat Rio

TESIS CON




UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

- - - ]
Rédano y Rio Atoyac, en ta Colonia Cuauhtémoc de La Ciudad de México, que se
muestra en la siguiente Figura intro.2 “EDIFICIO LA TORRE MAYOR".

Terminando el capitulo con un analisis del método constructivo del Muro Milan en el
Edificio La Torre Mayor, que consta de 55 niveles arriba del nivel de banqueta y 4
niveles de sétano alojados dentro de un cajén hecho con Muro Milan, que cubre un area
en planta de 80 x 80 metros y una profundidad de 16 metros. Su cimentacion consiste
en 251 pilas con didmetros de 1.0, 1.2 y 1.5 metros, lievadas hasta profundidades de 46
a 52 metros. También se muestra parte de la instrumentacion sismogeotécnica que se
aplico en las pilas de cimentacion, como a continuacién se menciona.

Con el fin de monitorear el comportamiento de las pilas de cimentacion al momento de
su colocacion, del colado de ia losa de fondo que quedo6 integrada al conjunto de pilas,
al momento de recibir el peso de la estructura y al aplicarle las cargas vivas y las
accidentales como sismos; se le colocaron a seis pilas estratégicamente seleccionadas,
transductores eléctricos de deformacion y de carga.

La propuesta de llevar a cabo dicha instrumentacion sismogeotécnica de la cimentacion
de La Torre Mayor, fue para visualizar el comportamiento de la estructura a corto y a
largo plazo, esto también permitira c alibrar 108 m étodos d e d isefio d e cimentaciones
profundas que actualimente se consignan en los textos académicos y si es posible en
los codigos que respectan al Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal de
1993, vigente.

Por ser la Factibilidad Econdmica fundamental en la realizacién de cualquier obra de
ingenieria, el desarrolio de este Capitulo VIl tiene que ver con el andlisis de los costos
de el sistema constructivo del Muro Milan, 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 aparicion de éste método constructivo no eran factibles
de realizar, se hace un estudio de costos para la construccion del Muro Milan sin tocar a
otros conceptos de la obra, por considerario de una forma especifica dentro de este
trabajo; se termina este capitulo haciendo notar ta ventaja de considerar al Muro Milan
como una estructura que podria cumplir por si sola dos funciones, la de contencién del

MRODUCC“ bl



INTRODUCCION

Figura Intro.2
EDIFICIO LA TORRE MAYOR
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empuje del terreno aledafio a una excavacion y si se desea integraria a la cimentacion
formando parte de un cajén de cimentacion, sin que por lo mismo no siempre un Muro
Milan sea parte de la cimentaciéon de una estructura.

Por ser en la actualidad la Ingenieria de Sistemas una herramienta poderosa, se inicia
el ultimo de los capitulos, el VIiil, con un breve recorrido por los programas de
informatica disponibles, para el apoyo de la realizacion del método constructivo del
Muro Milan, asi como su accesibilidad dentro del mercado; ia ventaja de poder
utilizarlos para llevar un registro rapido de la obra y un control de avance mas preciso
de la misma, asi como la facilidad de poder utilizar tecnologia de punta para un buen
desempefio del proyecto. Dando por terminada la capitulacion de este trabajo de
investigacion se proporcionan las conclusiones y recomendaciones complementadas
con los anexos y la bibliografia que sirvié de apoyo para el desarrolio de este trabajo.

W
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CAPITULO
DESCRIPCION GENERAL
DE LA PROBLEMATICA ESTRATIGRAFICA
DEL SUBSUELO DE LA CIUDAD DE MEXICO

Este capitulo trata esenciaimente de la problematica que resulta al construir edificios de
gran aitura en la Ciudad de México debido a la estratigrafia 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 histdricos y esto hace practicamente imposible demolerios.

1.1 ZONIFICACION ESTRATIGRAFICA DEL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL

De acuerdo con | a estratigrafia de la Ciudad de México en este capitulo también se
trata esencialmente la zonificacion 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 dafiar 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 mas adecuado para contener el terreno
colindante y asi evitar dafios permanentes a las edificaciones existentes. Uno de los
métodos que p or s us c aracteristicas ha demostrado dar un buen resuitado es el del
Muro Mitan. Para comprender mejor la importancia y diversidad que tiene la estratigrafia
de la Ciudad de México se explican las siguientes generalidades sobre la historia
geoldgica del Valle de México.

1.1.1 CONSTITUCION INTERNA DE LA TIERRA

El conocimiento que actuaimente se tiene del interior de la Tierra, es el resultado de un

gran numero de estudios cientificos en su mayoria basados en la propagacion de las

L ____ _________________________________________]
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ondas sismicas a través de los materiales que la conforman. De esta manera ha sido
posible determinar su composicién y su division en varias c apas c oncéntricas; é stas

son:

e Corteza

e Manto

e Nucleo externo
o Nucleo interno

A) Derivada de los Continentes.

Sir Francis Bacon, en 1620, reconocié que existia correspondencia en la forma de las
lineas de la costa atlantica de América y las de Africa. Tomando como base lo anterior,
Alfred Wegener desarrollé, en 1912, la teoria de la Derivada Continental, que afirma
que los actuales continentes se hallaban agrupados, hace 200 millones de afios,
formando un super continente llamado Pangea (todas las tierras). Dichos continentes al
moverse constantemente sobre un supuesto sustrato viscoso llegaron a ocupar su

posicion actual.

Posteriormente, con base en la teoria elaborada por Wegener, se desarrolid la teoria de
la Tectdnica de Placas., que establece que la litosfera, capa de entre 20 y 100
kilbmetros de espesor que abarca la corteza y parte del manto, se encuentra dividida
formando una plancha rigida de roca sdlida, conocidas como piacas, las cuales se
mueven entre si con desplazamientos promedio de algunos centimetros por aflo.

Los limites de las placas no coinciden con los limites de los continentes, ya que una
sola placa puede contener porciones de continentes y porciones de océanos.

Los limites o margenes entre las placas pueden presentar movimientos de tres tipos.
a) Divergentes: En donde las placas se estén separando.

b) Convergentes: Donde una de las placas se introduce debajo de otra.
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c) Transformacion: Donde dos placas se mueven entre si (ateralmente.

Por su ubicacién geografica, la Republica Mexicana se encuentra sujeta a diversos
fenémenos naturales que pueden derivar en una situacion de desastre; entre estos
fenémenos, a los que mas expuestos esta el territorio nacional es a {os sismos, que
mantienen a la poblacién en estado de tensién nerviosa tanto por su frecuencia y
desconocimiento del momento de ocurrencia como por los desastres que ocasiona.

Entre las principales causas de sismicidad se encuentran las fallas geolégicas, asi
como la accidn de las placas continentales. En la Ciudad de México esta situacion se
hace mayor debido a las desfavorables propiedades del terreno.

1.1.2 LA CUENCA LACUSTRE DEL VALLE DE MEXICO

Después de haberse plegado los sedimentos marinos del Cretacico, hara unos 50
millones de afios, y tras de haber emergido del mar gran parte de México, se inicié un
periodo eminentemente volcanico, la era del Terciario. Parece que al levantarse |a
corteza que bajo nosotros acusa un espesor de 40 o mas kildbmetros, ésta se fractur6 en
muchos sitios permitiendo la salida d e roca |l iquida cortical y subcortical a laquese
encuentra en la superficie. A esta actividad ignea efusiva tan abundante se debe en
gran parte que las fuerzas erosivas superficiales no pudieran nivelar el paisaje y
convertirio en planicie.

Los volcanes crecian con mas rapidez y cubrian sus inmediaciones bajo tantos
depdésitos lavicos y clasticos, que los rios no alcanzaban a d estruirios y d esalojarios
para arrastrarios 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 esta a 2,240 metros sobre el nivel del
mar sobre una cubierta de 1000 metros de espesor, compuesta enteramente de
depésitos volcanicos, como se muestra en la figura 1.1 “DEPOSITOS VOLCANICOS
QUE FORMAN EL VALLE O CUENCA DE LA CIUDAD DE MEXICO".
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A un kilbmetro de profundidad bajo la superficie se halla sepuitado el basamento calizo;
esto se puede constatar al norte de la poblacion de Tula en el estado de Hidalgo y al
sur en Amacuzac, en el estado de Morelos donde la cubierta de depésitos volcanicos
no existe.

Figura 1.1
DEPOSITOS VOLCANICOS QUE FORMAN
EL VALLE O CUENCA DE LA CIUDAD DE MEXICO
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En el area 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 volcanica fue especiaimente
intensa por todo el Terciario y parece que hoy en el Cuaternario, en vez de calmarse
esta incrementandose. Como consecuencia de elio esta regiobn se ha convertido en la
cumbre de la parte central de México.

Los grandes voicanes, el Nevado de Toluca, el Popocatépet!, el iztaccihuatl y la
Malinche, con sus rasgos juveniles y sus alturas extraordinarias que se yerguen hasta
los cliglaciales. son testigos de la gran actividad ignea efusiva que en el Cuatermario
prevalece.

No cabe duda que volcanes tan gigantescos unicamente pueden formarse en sitios
donde la corteza terrestre esta intensa y profundamente fracturada, y efectivamente, si
se analiza la actividad volcéanica en la Cuenca de México en el transcurso de los
tiempos, se llega a la conclusion de que dos grandes fajas de fracturamiento profundo
la cortan a través de su extension. Una menor en el sur, formando su borde meridional
y otra mas ancha ocupando un espacio extenso en e! norte. Es al tectonismo y
vulcanismo a estas dos fajas o alineamientos, es que la Cuenca de México debe su
extraordinaria formacion. Dichos alineamientos, para poder romper la corteza
continental tan gruesa, deben ser naturaimente de grandes dimensiones.

Asi el del sur, forma parte de la linea de Humboildt que, como hoy se sabe, no
solamente atraviesa todo México desde las playas del Golfo hasta la costa del Pacifico,
sino que se extiende mas de 1000 kilbmetros hacia el interior del espacio oceanico
rompiendo también en él ia corteza submarina.

El otro alineamiento, que recibe el nombre de lago de Chapala-Acambay, y que ademas
se caracteriza por nUMerosos conos voicanicos y por violentos y repetidos temblores
superficiales, parece representar un ramal del gran fracturamiento del mar de Cortés,
que se introduce al Continente en el Estado de Nayarit y corta la corteza de México
siguiendo un arco, pasando por el lago de Chapala, continuando en ta regién del Cofre
de Perote y terminando en el litoral al norte de Veracruz.

|
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Cabe describir aqui., aunque someramente, la estructura y actividad de estos grandes
alineamientos, ya que contienen el factor decisivo de la formacién de la Cuenca de
México. Son zonas de fracturamiento cortical, que como todo, nacen, se desarrollan y
por fin se extinguen, con un ciclo de vida de algunos millones o decenas de millones de
afios. Al comienzo entran en actividad ciertas porciones del manto terrestre superior,
inmediatamente debajo de ia corteza. En seguida y por su expansion se inyectan lavas
al interior de la corteza. Esta va subiendo lentamente hasta alcanzar la proximidad de la
superficie. Aqui crean areas de hinchamiento, semejantes a los tumores de origen
infeccioso en la piel de un organismo.

£l siguiente paso consiste en las erupciones voicanicas y la subsecuente desaparicion
del tumor por ia efusion de las masas igneas subterraneas que lo habian 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 fracturamiento
perfecto de la corteza en todo su espesor. Por consiguiente, es posible que después de
cierto tiempo de actividad volcanica puedan efectuarse, ademas de los movimientos
verticales, movimientos horizontales a lo largo de la zona fracturada. Una caracteristica
de las zonas de fracturamiento asi formadas es su tendencia a ampliarse, abarcando
lateralmente mas y mas 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 masas lavicas 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 México y que esta
representada por la Sierra del Chichinautzin, tiene geoldgicamente hablando aspecto de
gran juventud; tendra apenas un millén de aflos. Aun esté en pleno desarrolio y tiene un
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ancho de unos 20 kildmetros. Figura 1.2 “FORMACION GEOLOGICA DE LA SIERRA
DEL CHICHINAUTZIN".

Tres bloques, que se hunden lentamente, cada uno con un ancho de 7 kilbmetros.
Aunque sepultados por inmensas masas de lava, los limites respectivos se reconocen
hasta cierto grado por el gran numero de conos cineriticos alineados sobre ellos, los
cuales se muestran en ia Figura 1.3 “HUNDIMIENTO DE LOS BLOQUES DE LA
CORTEZA TERRESTRE".

Figura 1.2
FORMACION GEOLOGICA DE LA SIERRA DEL CHICHINAUTZIN.
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Es probable que el alineamiento Humboidt (gedlogo alemén) ejecute movimientos
laterales (deslizantes) en el sentido contrario a las manecillas del reloj, por estar ya
intensamente fracturada la corteza dentro del érea que ocupa.

Se deduce esto del hecho de que fracturamientos secundarios se desprenden de |a
zona principal, dirigidos todos de suroceste a noroeste. En la Cuenca de México, |la
Sierra de Santa Catarina sigue este alineamiento con su hilera de conos. También los
valles de las lomas al oeste de la Ciudad de México obedecen a este sistema.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN Figura 1.3

HUNDIMIENTO DE LOS BLOQUES
DE LA CORTEZA TERRESTRE
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La zona de fracturamiento que se extiende en la parte septentrional de la Cuenca de
México es mas ancha. Los inicios de su actividad volcénica y tecténica deben situarse
en el Terciario Medio, hara unos 20 millones de afios © Mas, ajuzgar porsus mas
antiguos aparatos volcanicos. '

Hoy mide, desde el escarpamento de la Ciudad de Pachuca, en el norte, hasta la
Sierra de Guadalupe en el sur unos 60 kilbmetros 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 cineriticos juveniles en sus alrededores y en la
regién de Apam.

Es probable también que esta zona de fracturamiento ejecute movimientos horizontales
en el sentido de las manecillas del reloj. Al sur surceste parten de ella fracturamientos
tensionales secundarios, a los que se deben las grandes efusiones terciarias que
formaron la Sierra de las Cruces y la Sierra de Rio Frio, 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 valie de México en tres zonas: la del fracturamiento
de Humboldt en el sur, actualmente con gran actividad volcanica, la del fracturamiento
Chapala Acambay en e! norte con menor actividad volcéanica; y en el centro, la zona
comprendida entre ambos fracturamientos, donde la actividad tecténica y volcanica es
muy reducida y se restringe a fracturamientos tensionales secundarios y a la aparicion
de pocos volcanes.

Después de una actividad volcanica general y dispersa, a través de todo el espacio de
o que hoy es ila Cuenca de! valle de México, se acentué 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 hundian sus bloques, numerosos
volcanes como los de la regién Pachuca, el de Tepoztian y el de Guadalupe.
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Por sus fracturamientos tensionales dirigidos al sur sureste surgieron lavas que fueron
formando los voicanes de la Sierra de las Cruces y de Ia Sierra de Rio Frio.

La integracion de estos volcanes también parece estar ligada al hundimiento lento de Ia
cuenca central que en seguida, por el desnivel creado entre fosas y pilares, produjo
abanicos aluviales a sus pies.

Estos abanicos aluviales constituyen la formacion Tarango con sus minas de arena y
sus numerosos horizontes de lajares pumiticos. Desde entonces se fueron formando los
grandes valles que desembocan al sur, el sistema hidrolégico del Rio Balsas.

Figura 1.4
VOLCANES QUE FORMARON LA SIERRA DE LAS CRUCES

TESIS CON
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En cierto momento, en el Terciario Superior, comenzé a formarse el fracturamiento
Humboldt, (fracturamiento Clarion, o Eje volcénico). Nacen los volcanes del Ajusco, del
Iztaccihuatl y del Popocatépetl, y por fin se produce, ya en pleno Cuaternario, |a
extraordinaria efusion de lavas en |a Sierra del Chichinautzin.

Asi se forma un embalse por el antiguo espacio en el que corrian los rios que iban al
sur y se produce la cuenca cerrada del valle de México. Este cierre ocurrié en el ultimo
millén de afios y fue contemporaneo de las grandes glaciaciones.
Figura 1.8
SISTEMA HIDROLOGICO DEL RIO BALSAS
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Solamente por la presencia de Illuvias abundantes, combinadas con frecuentes
erupciones de cenizas que daftaban o destruian la vegetacién, puede explicarse que la
Cuenca de México se haya relienado tan répidamente con acarreos. Su relleno en
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ciertas partes, por sjemplo debajo de Xochimiico y Chalco, mide casi 800 metros de
espesor.

Los relienos superficiales, sobre todo los ultimos 50 metros de la cuenca central, son de
origen lacustre y consisten en arcillas altamente hidratadas. Ellas son la causa de los
hundimientos en la Ciudad de México, pues al basjar la presitn hidrostitica a
consecuencia de la extraccién de agua, pierden volumen.

Figura 1.8
FORMACION GEOLOGICA DE LA SIERRA DEL CHICHINAUTZIN
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FALLA DE OLiGEN




CAPITULO |
DESCRIPCION GENERAL DE LA
PROBLEMATICA DEL SUBSUELO DE LA CIUDAD DE MEXICO

La Cuenca del valle de México debe su origen a la integracion de dos grandes zonas
de fracturamiento. La zona que primero se formé, cred las planicies y los volicanes
antiguos y jévenes en el norte de la Cuenca. Después la abundante emision de lavas a
través de la nueva zona de fracturamiento convirti6 el antiguo espacio por donde
corrian dos valles en una enorme doble presa con una cortina de basaltos. Esta presa
se azolvo en el ultimo millon de afios, dejando algunos lagos someros, remanentes de
una época mas 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 |. Lomas, formadas por rocas O suelos generalmente firmes que fueron
depositados fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden existir,
superﬁcialmente o intercalados, depdsitos arenosos en estado suelto o cohesivos
relativamente blandos. En esta Zona, es frecuente la presencia de oquedades en rocas
y de cavernas y taneleé excavados en suelos para explotar minas de arena.

Zona . Transicién, en la que los depdsitos profundos se encuentran a 20 m de
profundidad, o menos, y que esta constituida predominantemente por estratos arenosos
y limo arenosos intercalados con capas de arcilla lacustre; el espesor de éstas es
variable entre decenas de centimetros y pocos metros.

Zona Ill. Lacustre, integrada por potentes depésitos 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
centimetros a varios metros. Los depdsitos lacustres sueien estar cubiertos
superficialmente por suelos aluviales y rellenos artificiales; el espesor de este conjunto
puede ser superior a 50 m.

La zona a que corresponda un predio se determinara a partir de las investigaciones que
se realicen en el subsuelo del predio objeto de estudio, tal y como |0 establezcan todas
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Figura i

MAPA GEOLOGICO DE LA CIUDAD DE MEXICO POR
DELEGACIONES POLITICAS
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las Normas Técnicas Complementarias y el Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal de 1993 vigente, en el momento de realizar el estudio de mecanica de
suelos correspondiente.

En la anterior pagina, en la Figura 1.7 “MAPA GEOLOGICO DE LA CIUDAD DE
MEXICO POR DELEGACIONES POLITICAS”, se muestra como esta clasificada
geolégicamente la Ciudad de México de acuerdo a delegaciones politicas: con un punto
rojo nos indica la delegacion de la que se trata; la linea azul nos indica el limite de la
delegacion y en color verde aquella en las que predominan las rocas igneas intrusivas y
la e ra geolégica en que s e formo, el color amarillo nos indica que son rocas igneas
extrusivas y el color verde limén nos indica la zona de lo fué el lago de Texcoco.

1.2 RESULTADO I(INESTABLE DE LAS ESTRUCTURAS AL
CIMENTARLAS SOBRE ARCILLAS SATURADAS DE AGUA

El disefio 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) Aita compresibilidad que obliga a limitar las presiones aplicadas al terreno a valores
aon m as pequefios que | os aceptables desde el punto de vista de | a resistencia,
para evitar asentamientos totales y diferenciales excesivos.

c) La existencia de hundimiento regional que provoca la esmersion de las cimentaciones
apoyadas en estratos resistentes profundos y la sobre carga de sus pilotes o pilas
por friccion negativa.

d) La frecuencia e intensidad de los sismos que se presentan en el valle de la Ciudad
de Meéxico.
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Los requerimientos impuestos por las condiciones anteriores hacen que se recurra a
una gran variedad de tipos de cimientos, dependiendo de las caracteristicas de la
edificacion, que van desde cimentaciones superficiales sobre zapatas, losas continuas
o cajones, hasta cimentaciones profundas sobre pilotes de punta, de friccion o con
sistemas especiales que permiten controlar los asentamientos © emersiones de las
cimentaciones. Los efectos de la construccién de cimentaciones produce siempre un
cambio en el estado de esfuerzos del suelo tanto bajo el fondo de la excavacion como
en sus lados, ocasionando con ellos deformaciones de la masa de suelo que
generaimente se traducen en asentamientos del area vecina a la excavacion, motivo
por el cual es conveniente en muchas ocasiones realizar esta excavacién con un
procedimiento constructivo adecuado como podria ser el del Muro Milan.

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 construccion
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 estaticas y se acentuan notablemente

durante los sismos.

Las cimentaciones sobre losas continuas presentan en algunos casos asentamientos
totales y diferenciales muy significativos que conducen a desplomes importantes de las
construcciones. Presion de contacto excesiva que, aun en condiciones estaticas,
conducia a asentamientos excesivos y a un factor de seguridad escaso contra falla de
corte. Al respecto conviene recordar que el reglamento de construcciones vigente en los
afios de 1840 autorizaba una presion de contacto de S Ym? valor que ahora se

considera inaceptable.

1-10



CAPITULO |
DESCRIFCION GENERAL DE LA
PROBLEMATICA DEL SUBSUELO DE LA CIUDAD DE MEXICO

Cimentaciones compensadas, son aquélias en las que se busca minimizar e!
incremento neto de carga aplicado al suelo mediante un cajén de cimentacion
desplantado a cierta profundidad, procurando que el peso desplazado con la
excavacion, sea sustituido con el de la estructura que se construye en su lugar.

Se busca en particular que la presion inducida en el suelo a cualquier profundidad no
rebase la presion de preconsolidacion.

Segun que el incremento de carga en el contacto del sueio con la base del cajén resulte
positivo, nulo o negativo, la cimentacion se denomina parciaimente compensada,
compensada o sobre compensada respectivamente.

Los casos de mal comportamiento de cimentaciones de este tipo se deben en general a
circunstancias previas al sismo andlogas a las de las cimentaciones superficiales y en
particular, a incrementos netos excesivos de presiéon de contacto al nivel de la losa de
cimentacion.

El comportamiento de las cimentaciones sobre pilotes de punta apoyados en la primera
o segunda capa resistente es aparentemente adecuado en ia mayor parte de los casos.

La vulnerabilidad estructural de los pilotes frente a las acciones sismicas se ve ademas
frecuentemente incrementada por la emersion que se presenta a consecuencia del
hundimiento regional, este fenémeno deja la parte superior de los pilotes, e inclusive a
la zona de contratrabes sin confinamiento.

1.3 EXCAVACIONES PROFUNDAS EN LA ZONA LACUSTRE DE LA
CIUDAD DE MEXICO

Debido a la gran sobrepoblacién con que cuenta la Ciudad de México, la gran cantidad
de edificios que han sido construidos desde la época colonial hasta estos tiempos y la
necesidad que existe de construir edificios 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, es necesaria la utilizacion de un método constructivo en las
excavaciones profundas que permita la realizacion de éstas sin que se afecten las
colindancias; una opcion y que a diferencia de otras admite |la realizacion de

excavaciones profundas que no pongan en peligro las construcciones colindantes por
falla en la estabilidad de taludes, es la utilizacion del Muro Milan también conocido
como muro colado en sitio. A continuacion se hace una breve descripcion de como se

lleva a cabo este tipo de excavaciones.

Dado que la cimentacion tiene colindancias que no deben dafiarse, sera necesario que
la excavacion se efectué entre estructuras de contencion.

Para elegir la estructura de contencidn mas apropiada debe tenerse presente que no
pueden admitirse movirmientos excesivos ni filtraciones hacia la excavacion que abatan
parciaimente el nivel freatico exterior, por lo que la estructura debera 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
excavacion, ésta deba realizarse verticalmente, requiriendo de un ademe o ataguia.

Por lo general estos ademes son de madera, de acero o una combinacion de elementos
de madera y acero o de concreto armado Muros Colados en Sitio.

El procedimiento que se sigue en el caso de ataguias de madera, concreto (piezas
prefabricadas) y acero es, en general el siguiente.

En primer lugar, se procede al hincado de la ataguia siguiendo el contorno de la
excavacion a efectuar hasta una profundidad mayor del fondo de la misma; tan pronto
la excavacién va avanzando se van colocando contra la ataguia puntales de acero
apoyados en largueros longitudinales llamados “Madrinas” como se muestra en la figura
1.8 “LAS SECCIONES DE ADEME E N EXCAVACIONES". El proceso continua hasta

que la excavacion llega al nivel de desplante.

S
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El procedimiento constructivo del Muro Milan consiste en colar primero los muros
perimetrales de la cimentacion dentro de zanjas excavadas con una grua dotada con un
cucharén de almeja provisto de una barra guia, estabilizando la zanja con lodo
bentonitico y colando el concreto dentro de la zanja con una trompa de colado, previa
colocacién del acero de refuerzo; el concreto de aito revenimiento desaloja al lodo
bentonitico y se forman asi los muros que en algunos casos forma parte de la
cimentacién de la estructura por construir. La longitud de los tableros es generalmente
de 5 a 6 metros y la profundidad debe ser tal, que quede aproximadamente entre 1.50 y
2.50 metros por debajo del desplante de la excavaciéon.

Una vez fraguados los Muros Milan, se procede a excavar el prisma de tierra
comprendido entre ellos por medios mecanicos, apuntalando los muros con troqueles
conforme avance la excavacion para evitar su inclinacion o su colapso.

Cuando el ancho de la excavacion es demasiado grande para permitir el uso de
troqueles entre las paredes, el procedimiento que se sigue usualmente es excavar la
parte centrat del area hasta su profundidad de desblante y colar ia parte de cimentacion
correspondiente, de tal forma que la parte construida sirva como elemento de soporte
para los troqueles. Como en el caso de La Torre Mayor, que se hicieron tres secciones
de excavacion divididas por dos muros de tablaestacas, colocadas en su lugar en
Zzanjas estabilizadas con lodo bentonitico, para que de éstas se apoyen los troqueles
conforme vaya avanzando la excavacion. Cabe aclarar que estas tablaestacas fueron
demolidas al final.

La magnitud y distribucion de los empujes depende no solo de las propiedades del
suelo, sino también de las restricciones que el elemento de soporte imponga a la
deformaciéon del propio suelo y de la flexibilidad de la estructura de contencién en
general.

Conforme la excavacibn avanza, la rigidez proporcionada por los troqueles ya
colocados, impide desplazamiento del suelo en las zonas proximas a los apoyos de los
troqueles.

(s
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Figura 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 excavacion, de manera que la colocacion de los troqueles en esas
zonas va precedida de un desplazamiento del suelo que sera mayor, cuanto mayor sea
la profundidad de excavacion. TESIS (‘QN
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Este tipo de deformacion es equivalente, desde el punto de vista de la distribucion de
presiones, a un giro del elemento de soporte alrededor de su extremo superior.

En estas condiciones de deformacion, las teorias clasicas 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 reates.

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
tas 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 fiuir hacia la excavacion tendiendo a cerraria.

Esto ocasiona que se levante el fondo de la excavacién y ademas, acarrea
deformaciones de toda la zona de excavacion y asentamientos considerables de sus
vecindades en cuestion de poco tiempo.

Las consecuencias que se derivan de ello pueden ser desastrosas si a una distancia de
la excavacion menor o igual al ancho de la misma, existe cualquier tipo de estructuras.

En general, todos los criterios que existen sobre el andlisis de falla por el fondo de la
excavacion, consideran el problema como un problema equivalente al de capacidad de
carga, en el que el material que subyace a la excavacién debe tener la resistencia al
corte suficiente para soportar los esfuerzos que produce el fondo. y la presion vertical
no equilibrada al nivel de la excavaciéon, debido al peso de los bloques de suelo que la
limitan a uno y otro lado.

La remocion de tierra durante una excavacion produce una descarga de los estratos de
suelo que se encuentran bajo el fondo de ésta; tal descarga, si la excavacion se realiza
sobre materiales arcillosos, se traduce en una expansion de los estratos afectados por

R
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la misma, cuya magnitud depende de las dimensiones del adrea excavada, de la
profundidad, del coeficiente de expansion del suelo y del tiempo que Ia excavacion dure
abierta.

El fenémeno de expansién durante la excavacion presenta dos etapas: La primera, una
expansion relativamente rapida que se verifica a la misma velocidad que el avance de
la excavacion y que parece ser un fenémeno de tipo elastico y, la segunda, mas lenta,
que va acompafiada por un incremento en el contenido de agua de ia arcilla y es un
proceso que se prolonga con el tiempo, debido a lo cual, es importante mantener el
menor tiempo posible la excavacién abierta.

Un factor que contribuye importantemente a controlar las expansiones durante ia
excavacion cuando ésta se realiza bajo el nivel freatico, es el abatimiento del mismo,
debido a que el bombeo de agua induce al subsuelo una sobrecarga, al cambiar e}
estado del mismo de sumergido a saturado. Esta sobrecarga contrarresta la descarga
que sufre la excavacion debido a la remocion del suelo.

Es importante recalcar, que otro de los factores que influyen en el valor de las
expansiones es el tiempo que la excavacion 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 cimentacion en el minimo tiempo posible; esto puede disminuir el valor de
las expansiones totales.

Cuando la construccion de una cimentacion requiere de una excavaciéon bajo el nivel
freatico, es necesario realizar un abatimiento de dicho nivel por debajo de la
profundidad de desplante.

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

A) Intercepta el flujo de agua que se presenta en taludes y fondo de la excavacion
manteniendo la excavacion seca.

B) En el caso de excavaciones con taludes, incrementa la estabilidad de éstos, como ya

se menciondé 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.

D) En el caso de excavaciones de material arcilloso de alta compresibilidad bajo carga y
alta expansibilidad al descargarios, el abatimiento del nivel freatico auxilia el control
de las expansiones que se producen durante la excavacion. Al disminuir las
expansiones a su valor minimo posible, se garantiza que la resistencia al corte del
suelo que subyace a la excavacidn no disminuya conservando los factores de
seguridad que se tienen contra la estabilidad de la excavacion.

Finaliza este capitulo para continuar con la “IMPORTANCIA Y PROCEDIMIENTO DE
LA EXCAVACION", que se presenta en el Capitulo {l, donde se explica el método a
seguir para realizar excavaciones profundas utilizando el Muro Milan, resaltando la
necesidad de Hevar a cabo bien la excavacion, ya que de ello depende el éxito del
procedimiento constructivo.
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CAPITULO I
IMPORTANCIA Y PROCEDIMIENTO
DE LA EXCAVACION
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CAPITULO NI

IMPORTANCIA Y PROCEDIMIENTO
DE LA EXCAVACION

En este capitulo se lleva a cabo el andlisis de la parte fundamental del método
constructivo del Muro Milan, debido a la problematica que se presenta en la zona
lacustre de la Ciudad de México.

€l subsuelo de la Ciudad de México en io que fué la zona del Lago de Texcoco,
conserva caracteristicas de inestabilidad debido a la presencia de agua; dificulta
cualquier maniobra que se quiera hacer ya sea en el subsuelo o por arriba de éI; si se
trata de hacer una excavacion 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 freaticas por medios naturales o por la accion
del hombre, es inminente la inclinaciéon o el hundimiento de los edificios.

Es de relevante importancia dentro de! procedimiento constructivo del Muro Milan, la
ejecucion d e | a e xcavacion d e un modo cuidadoso p ara evitar derrumbes, ya que la
misma serviréd de moide para el futuro muro y un defecto en ia excavacion redundara en
alteraciones tanto en la estructura del muro como en los costos, un muro excedido en
dimensiones hay que demolerio y volverio a construir, sumando el costo del material
que en la primer ejecucion se colocd de mas. Si el muro queda inclinado en cualquier
direccion y la inclinacion es pronunciada, pone en peligro la estabilidad del muro, aparte
de los conflictos que se pueden generar con las construcciones vecinas si el muro es de
lindero.

En este capitulo se presentan los estudios preliminares a la excavacion, resaitando la
importancia de hacer intervenir a todos los involucrados en ef proyecto, la construccion

de la zanja guia, parte inicial donde ya se ve y se da el trazo definitivo que tendra el
muro, la excavacion definitiva con el equipo de construccién adecuado, analizando las
dragas que sirven para tal funcion, el lodo de perforacion y sus caracteristicas y
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cualidades que sirven p ara d ar e stabilidad a | a e xcavacion, el control d e c alidad del
lodo, su elaboracién y el reciclado del mismo para poderio utilizar las mas veces
posible. Se inicia entonces con los estudios preliminares a la excavacion.

2.1 ESTUDIOS PRELIMINARES A LA EXCAVACION

La realizacibn de un muro de las caracteristicas del Muro Milan, implica un estudio
detallado de campo consistente en estudio topografico, mecanica de suelos, afectacion
a edificios vecinos, asi como de gabinete, mismos que al ser terminados tendran que
ser supervisados por las partes que intervengan en la realizacion fisica del proyecto,
debido a que ya terminado el muro, es dificil hacer modificaciones y si se agrega el
costo en tiempo, equipo de construccién, materiales y otros, el gasto econdmico resulta
mayor. La brigada topografica debera entregar el proyecto de trazo y nivelacion, el cual
incluye las referencias necesarias asi como el verificado de bancos de nivel ya que en
algunos casos las cotas tienen diferencias. )

2.2 CONSTRUCCION DE ZANJA GUIA

Las zanjas guia también conocidas como brocales constituyen la primera etapa de la
excavacion, estan constituidas por dos pequefios muros separados entre si por ia
dimensiéon que tendra el Muro Milan en definitiva y van a todo lo largo de la longitud y
rumbo que tomara el tramo a construir; tienen entre 80 y 150 centimetros de altura,
también sirven de guia a la maquina que llevaré a cabo la excavacion y proporcionan
estabilidad a las paredes de la parte superior de la excavacion, ya que sin ellos, ésta
parte no tendria forma debido al empuje del suelo y al transito del equipo y personal por
ia zona. Cabe hacer notar que el cambio de nivel en el tirante del lodo en el momento
de la excavacion produciria erosion en un terreno sin proteger, funcién que cumple a la
perfeccion el brocal, recubriendo la fase inicial de la excavacion y dando estabilidad en
toda su longitud a o que sera el Muro Milan definitivo, impidiendo que entre en contacto
el lodo de perforacion con el terreno natural. Siendo necesario para su construccion el
uso de acero de refuerzo, que armado logra la resistencia del brocal y evita fracturas.



CAPITULO #
IMPORTANCIA Y
PROCEDIMIENTO DE LA EXCAVACION

Se construyen con concreto hidraulico, normaimente armados con varilla de 2" (12.7
milimetros) con 30 centimetros de separaciéon cada varilla y el concreto de 200 kg/cm?
de f'c ; 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 entrepafios del Muro Milan, se moidean o se cimbran solo por la parte de
afuera y se utiliza el corte de la excavacion en el terreno natural como la otra parte del
molde, vease Figura 11.1 “CORTE TRANSVERSAL DE LA ZANJA GUIA".

Figura 1.1
“CORTE TRANSVERSAL DE LA ZANJA GUIA”
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Si el terreno es demasiado blando como en el caso de un rellenc reciente, no es
conveniente utilizar el terreno como moide ya que ei talud del terreno poco consolidado,
seria inclinado y se tendrian que utilizar grandes cantidades de concreto para construir
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los muros del brocal, siendo la solucién en estos casos moidear por ambas caras, colar
los muros del brocal, dejarios fraguar y después rellenar entre el terreno natural y el
muro, siendo importante la compactacién de este relleno, de lo contrario el lodo de
perforacion se filtraria por atras de los muros del brocal y debido a que el nivel del lodo
es variable se tendria la presencia de fallas en la estabilidad de la zanja gula. Figura 11.2
“POSIBLES FALLAS EN LA CONSTRUCCION DE LA ZANJA GUIA".

FIGURA 1.2
POSIBLES FALLAS EN LA CONSTRUCCION
DE LA ZANJA GUIA
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Es necesario llevar a cabo el relleno cuidadosamente, compactandolo por capas
sucesivas o bien utilizar un relleno ligeramente estabilizado con cemento. En estos
casos se puede dar a los 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".
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Figura 1.3

MUROS DEL BROCAL EN FORMA DE ESCUADRA
CON MAYOR ESTABILIDAD
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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
transito por la zona; en los dos ejempios de este trabajo, tanto en el Metro como en La
Torre Mayor se utilizé este sistema. Figura 1.4 “MURO DEL BROCAL EN FORMA DE
“L" INVERTIDA". La parte superior de ios brocales constituye los hombros del brocal.
En general se hacen de concreto pero esto no quiers decir que no se puedan realizar
de otros materiales como tabique, planchas de metai o hasta un mamposteo. Lo
importante sera en todos los casos que se produzca una buena adherencia con el
terreno para evitar los inconvenientes antes mencionados; en el caso de! mamposteo

se presenta el lr_\con_veniente del aumento de la secciéon.
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FIGURA .4
MURO DEL BROCAL EN FORMA DE “L.” INVERTIDA
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2.3 EXCAVACION DEFINITIVA CON EL EQUIPO DE CONSTRUCCION
ADECUADO

En el lenguaje coloquial en el campo de la construccion, se ha dado por nombrar a las
dragas que son maquinas excavadoras como almejas, mismo término que se utilizara
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 d e 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 estan provistas de dientes. Los
dientes facilitan la penetracion en el terreno asi como su disgregacion y son piezas de
desgaste facil de cambiar. También hay valvas con bordes 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
| B FALLA DE ORIGEN
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Las almejas con bordes semicirculares se emplean para la ejecucion de los extremos
circulares d e | 0s tableros consiguiendo asi la forma mas parecida a la de los “tubos
junta”.

El cerrar de la almeja debe de ser casi hermético porque el contenido debe de escurrir
io menos posible ya que si escurre demasiado el lodo de perforacion arrastraria el
material de perforacion y la almeja se vaciaria. Sin embargo si se hacen pequefios
agujeros en las cucharas estratégicamente colocados, permiten que escurra el lodo sin
que arrastre el material de excavacion.

Debido a que es sumamente importante que la excavaciéon sea lo mas vertical posible y
reducir el efecto de descender en hélice, originado por la rotacion de la cuchara
alrededor del cable de suspension, se han ido sofisticando las maquinas utilizadas en el
proceso. Este tipo de maquina normalmente es relativamente pequefia como el caso de
la cuchara Benoto que se muestra en la siguiente Figura 11.5 “DRAGA TIPO BENOTO".
FIGURA 1.5
DRAGA TIPO BENOTO
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En este momento la casi totalidad de las aimejas para este tipo de excavacion estan
provistas de una gula de ancho igual a ia de la draga, por lo cual su cuerpo es
visiblemente mas grande. Figura 11.6 “DRAGA MARCA LINK BELT". )
FIGURA Il.8
DRAGA MARCA LINK BELT
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Con la almeja tipo “Intrafor Cofor” ia guia se prolonga con una barra “Kelly" que mejora
el guiado vertical. Figura 11.7 "“DRAGA DE CONTROL VERTICAL".

FIGURA .7
DRAGA DE CONTROL VERTICAL
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Una solucion aparentemente total consiste en fijar la draga rigidamente 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 maquinas perforadoras de pozos. Las barras guiadoras pueden
ser tubulares, incluso telescopicas o simplemente formadas por una estructura soldada
de angulos y soleras de acero. Figura 11.8 “DRAGA MONTADA EN BARRA KELLY".

FIGURA II.8
DRAGA MONTADA EN BARRA KELLY
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De una manera general una buena maquina para excavar las zanjas definitivas en las
cuales se vaciara el concreto para formar los Muros Milan debe ser ante todo simple y
fuerte. Al ser utilizada como instrumento de ataque tendra que estar capacitada para
soportar los impactos que ha de propinar al terreno para que su funcionamiento sea
optimo ya que tendra que salir 10 mas llena posible para que su operacion sea rentable,
ante lo cual estan 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 mecanicos de las maquinas, hacia menos durables las piezas y se
tenia que dar mantenimiento correctivo con frecuencia. Figura 1.9 “DRAGA CON
VALVAS DENTADAS".

FIGURA 1.9
DRAGA CON VALVAS DENTADAS

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



UTK.IZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

2.3.1 DRAGA TIPO ALMEJA ACCIONADA HIDRAULICAMENTE

En la actualidad hay dragas con mando hidraulico el cual da menos problemas ya que
el pistén hidraulico resiste mejor el trabajo bajo los lodos que un sistema mecanico. En
la diversidad de almejas guiadas hidraulicamente por lo regular sus valvas son
accionadas por dos pistones (uno por cuchara) o bien por uno solo que actua sobre las
cucharas a través de grandes bielas como |la draga marca Poclain de la siguiente Figura
11.10 “DRAGA MARCA POCLAIN"

Figura .10
DRAGA MARCA POCLAIN
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La draga tipo almeja accionada hidraulicamente se adapta favorablemente al sistema
Kelly de guiado; los tubos y mangueras hidraulicas que alimentan a los pistones van
alojados dentro de conductos rigidos fijos sobre la barra guia, 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 maquina 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 HIDROELECTRICAMENTE

Existen dragas hidroeléctricas pero su uso es menor debido a que la deteccion 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 Fehiman, que
tiene unas placas guias 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 operacidon de cierre de las mandibulas de la draga, lo cual aumenta su
eficiencia.

Las dragas hidraulicas y las hidroeléctricas permiten lograr grandes esfuerzos de cierre
sin que sea necesario para ello aumentar el peso del equipo de construccion y por o
mismo es posible utilizar e lementos p ortantes o tractores d e menor p otencia, 1o que
redunda en la reduccion de costos tanto en la adquisicion de equipos como en los
gastos de operacion.

Por lo general el equipo de excavacion es conveniente escogerio de tal manera que
pueda ser utilizado como barreno en caida libre con la misma draga o bien utilizar un
equipo especial si el terreno es particularmente duro, cosa que en ia zona lacustre de la
Ciudad de México no sucede. Otra caracteristica con la que se debera contar, es la
potencia suficiente para arrancar la draga, ya que por la adherencia ésta se puede
quedar practicamente atorada en el lodo viscoso, al formarse vacio o en algun
obstaculo ocasional.
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2.4 LODO DE PERFORACION

El lodo de perforacion es basicamente una suspension acuosa de una arcilla especial
llamada bentonita. La bentonita recibe su nombre del yacimiento de Fort Benton
Wyoming, Estados Unidos de Norte Ameérica. Es una arcilla que presenta propiedades
especiales, mezclada con el agua permite obtener suspensiones coloidales muy
estables sin necesidad de agregar mucha arcilla a la mezcla.

Las bentonitas utilizadas para la excavacién en ocasiones son tratadas quimicamente
para acentuar sus caracteristicas obteniendo las siguientes propiedades:

2.4.1 ESTABILIDAD DEL LODO BENTONITICO

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 pelicula muy delgada e impermeable al entrar en contacto
con una superficie porosa.

2.4.3 PROPIEDAD TRIXOTROPICA DEL LODO BENTONITICO

Caracteristica 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 si este es dejado
nuevamente e n reposo. Dicha propiedad es d ebida a que | as particulas de |a arcilla
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 el lodo e stabilizador e s una s uspension u niforme d e bentonita sédicaen
agua; tiene la caracteristica de ser mas denso que el agua y por lo mismo ol empuje
hidrostatico que ejerce sobre las paredes de la excavacion es mayor que el del agua
contenida en el suelo saturado. El lodo se vacia en el interior de los tableros excavados
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hasta alcanzar un nivel superior al nivel fredtico (altura maxima que alcanza el agua
dentro del suelo arcilloso de la zona lacustre de ia Ciudad de México), con ef objeto de
generar una variacion de presiones sobre las paredes de la excavacion que ayude a
detenerias o a mantenerias estables. La variacion ademas produce filtraciones de iodo
hacia el interior de las paredes, por lo que hay que controlar la proporcion agua-
coloides, con el objeto de que dicha filtracion sea minima. Al producirse |la penetraciéon
se va formando en la frontera lodo-suelo, una pelicula de pequefic espesor de
moléculas de lodo que constituye una membrana impermeable y resistente, esta
resistencia se suma a la presion hidrostatica del lodo para estabilizar las paredes de los
tableros excavados.

Con una buena bentonita es suficiente en general para obtener un lodo excelente,
preparar mezclas al cinco o al seis por ciento; la naturaleza de! agua asl como ciertos
tipos de terreno pueden influir en la dosificacion a utilizar

El lodo tiene la capacidad de aceptar que se le afiada un material inerte de mas
densidad sin sedimentos como puede ser la barita, slemento que permite lograr un lodo
de m ayor densidad, util en la estabilizacion de tableros préximos a construcciones o
sobre cargas que imponen en las paredes de la excavacion esfuerzos de compresion y
de corte mayores que los de su propio peso.

Después de un tiempo de estar trabajando con el fodo, éste se contamina con
particulas de arena provenientes del terreno, es conveniente entonces realizar un
desarenado o bien sustituir el lodo. El desarenado puede hacerse utilizando una criba
vibratoria si es que la arena no es demasiado fina o bien tener grandes charolas de
decantacion, pero hay el inconveniente de que si el lodo es demasiado espeso la arena
ya no se decanta. De todos modos la utilizacion de maquinas mas precisas y menos
variables hace que el lodo ya casi no se contamine y pueda ser recuperado y vueito a
utilizar.

Una vez que se ha aislado el tramo de zanja por construir, se procedera a la excavacion
de las zanjas hasta el nivel de desplante de los muros manteniendo siempre el nivel de

lodo a ochenta centimetros abajo del borde s uperior d e |0s brocales. L a & xcavacion
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debera hacerse con equipo de construccion cuya herramienta de corte sea guiada
como ya se habia dicho., con el objeto de ofrecer garantia en la verticalidad,
alineamiento e integridad de las paredes de la zanja y que permita alcanzar sin
problemas la profundidad de! muro indicada en el proyecto.

Durante la excavacion hay que cuidar que la herramienta de corte deslice con suavidad,
sin choques, sin chicotazos, hincaria sin dejaria que tope contra las paredes de ia zanja,
para evitar desprendimientos o caidos; meteria y sacaria sin b rusquedad p ara e vitar
efectos de émbolo en el lodo, cortar firmemente la arcilla del estrato lacustre de la
Ciudad de México, penetrando la herramienta a presion sin sacudir ni arrancar de

golpe.

Las excavaciones de las zanjas se han de realizar en forma alternada, es decir no
habran de excavarse tableros contiguos en forma simultanea, asimismo no se realizara
ningun tablero hasta que el concreto del tablero aledafio haya alcanzado su fraguado
inicial. Es preciso comentar que la longitud de las zanjas excavadas que alojarén los
muros asi como la profundidad, se daran de acuerdo a las necesidades del proyecto.

2.5 CONTROL DE CALIDAD EN LODOS BENTONITICOS

Durante la excavacion es conveniente llevar a cabo un control de las propiedades del
lodo de perforacion; este control consistiréa en efectuar las pruebas necesarias para
confirmar que dichas propiedades cumplan con los limites especificados. 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 excavacion y la segunda inmediatamente antes de introducir el
acero de refuerzo.

El lodo de perforacidon que no cumpla con las propiedades, hay que sustituirio con otro
que si las cumpla, un lodo que por primera vez se utilice en la zanja habrd de cumplir
con un periodo de reposo después de haber sido preparado de por lo menos ocho
horas, para permitir que sus componentes se mezcien a la perfeccion y evitar la
formacién de grumos, que si se llegaran a presentar representarian riesgos al equipo de
bombeo.

L ]
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El lodo contaminado habra de sustituirse por lodo nuevo, conservando siempre e! nivel
dentro de la zanja a ochenta centimetros abajo del borde superior de los brocales. Un
mismo lodo puede ser usado las veces que determine el laboratorio de control y que en
todo caso, seran las que permitan que el iodo cumpia con todas sus especificaciones.

Si existen fugas extraordinarias dé lodo se usa aserrin a fin de rellenar las grietas. E|
aserrin debe de aftadirse en los recipientes de mezclado y no después, para evitar que
se formen grumos.

De acuerdo al laboratorio los limites dentro de los cuales deben fluctuar las propiedades
de los lodos bentoniticos son las siguientes:

a) Viscosidad plastica Entre 10 y 15 centipoides
b) Viscosidad Marsh 35 a 50 segundos

c) Contenido de arena Maximo 3%

d) Densidad Entre 1.03 y 1.06 gr/cm?
e) Volumen de agua filtrada Maximo 20 cm?®

f) Espesor de la costra Entre 1.0y 1.5 mm

Hay que hacer muestreos constantemente, llevarios al laboratorio para establecer con
precision la relacidbn agua bentonita 6ptima y verificar siempre la cantidad de lodo.

2.5.1 ELABORACION DEL LODO ESTABILIZADOR

El lodo se prepara con un mezclador de chifion y es bombeado a los recipientes de
almacenamiento donde permanece en reposo durante un periodo de 8 horas; los
contenedores tendran la capacidad para satisfacer las necesidades diarias de ia obra;
antes de usar el lodo se agita con la introduccién de una manguera con aire a presién
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 procesos como son el regenerado, desarenado y recirculacién
se puede usar el lodo en varias ocasiones; |a recirculacion puede efectuarse pasando
por la planta central de fabricacion y almacenamiento, o bien mediante una bateria
portatii de hidrociclones; en este ultimo caso se puede recircular localimente de un
tramo de zanja a otro, esto es aconsejable cuando la distancia a la planta central de
lodo sea grande y de cémo resultado un incremento en los costos por el sobre acarreo
del material.

El limite de veces en el cual se reutilice el lodo de perforacion, estara en funcion del
cumplimiento de los procesos ya mencionados y es conveniente que, si pierde
cualquiera de sus propiedades con las que fue disefiado, sea desechado y sustituido
por uno nuevo que si las cumpla ya que al no hacerlo se corren riesgos innecesarios
que ponen en peligro el buen desempefio del proceso constructivo.

Es asi como finaliza la “IMPORTANCIA Y PROCEDIMIENTO DE LA EXCAVACION",
capitulo (| y se da paso al capitulo Hl “IMPACTO AMBIENTAL", que toma en cuenta |a
afectacion que al medio ambiente genera en la construccién del Muro Milan por
considerarse un tema de actualidad y de gran importancia ya que por tradicién a las
obras de Ingenieria Civil se les acusa de ser las causantes de la destruccién del
entorno o su degradacion.
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CAPITULO I
IMPACTO AMBIENTAL

La situacion 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 tecnologia haya
colaborado en buena medida a su deterioro, ahora se le presenta un reto: controlar esa
alteracion y minimizar lo mas posible los efectos negativos que pueda causar.

La relacién que guarda la Ingenieria y el medio a mbiente e s e vidente, tanto que en
ocasiones n o se considera. E n otros c asos, sin embargo, se plantea de manera tan
deformada que resulta impactante para aquetllas p ersonas que no se han informado
debidamente y por lo tanto estan carentes de bases para evaluar la situacion del medio
ambiente. A continuacion se trata en este trabajo el tema de Impacto Ambiental dirigido
a la “Utilizaciéon en la Ciudad de México del Muro Milén para la Construcciéon de
Obras Civiles”.

El medio ambiente, se define como el conjunto de elementos naturales y artificiales o
inducidos por el hombre que hacen posible la existencia y desarrolio de los seres
humanos y demas organismos vivos que interactian en un espacio y tiempo
determinados.

Es necesario al realizar la construccion del Muro Milan y cualquier otra obra de
ingenieria 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 altere
y por lo mismo se deben tomar las medidas necesarias para su conservacion.

3.1 IMPACTO AMBIENTAL ANTES DE LA EJECUCION DE LA OBRA

De acuerdo a la normatividad que marca la Ley Ambiental del Distrito Federal que dice:
impacto A mbiental e s |a m odificacién del ambiente, ocasionado por las acciones del
hombre o de la misma naturaleza, sabemos por lo tanto que cualquier construcciéon
modifica al medio ambiente, es necesario entonces desde el momento de su planeacion
que dicha obra impacte lo menos posible a su entorno.
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Para la realizacion de una obra civil en la que interviene la construccion de un Muro
Milan, 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
analisis de las acciones proyectadas para el desarrolio de la obra, los riesgos que ésta
representa para los ecosistemas, la salud o el ambiente, asi como las medidas técnicas
preventivas, correctivas y de seguridad, tendientes a mitigar, reducir o evitar los efectos
adversos que se causen al ambiente, este estudio, se presenta ante ia Secretaria del
Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal, que a su vez emite en su caso la
autorizacion de Impacto Ambiental. Esto como resultado de la presentacion y
evaluacion del informe preventivo, manifestacion o estudio previo a la realizacion 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 dafios
ambientales que la obra pueda ocasionar.

El predio donde se llevara a cabo la obra civil, en la cual se utilizara el Muro Milan o
cualquier obra civil ya esta causando un Impacto Ambiental, debido a que puede ser un
terreno donde no exista construccion alguna, o bien exista alguna construccidon que
tenga que ser demolida para llevar a cabo |a nueva edificacion; en el caso de que el
predio esté desocupado, puede presentarse el caso que tenga flora y fauna nociva, que
sea un tiradero de b asura, lugar 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 cuestion puede ayudar a que los m antos
acuiferos se puedan recargar, permitiendo la infiltracion de las aguas de la lluvia.

Cuando se trate de una demolicion, se presentara ante la Direccion de Obras Publicas
de la Delegacién Politica del Gobierno del Distrito Federal correspondiente, una
memoria descriptiva del procedimiento que se vaya a emplear para realizar la
demolicion, firmada por un Director Responsable de Obra y el Comresponsable en
Seguridad Estructural, en su caso.

Con la solicitud de “Licencia de Demolicion”, se presentard también un croquis de la
ubicacion del predio asi como el programa de obra para efectuar la demolicion, en el
que se indicara el orden y fechas aproximadas en que se demoleran los elementos de
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ia construccién incluyendo la cimentacién, dado que para la construcciéon del Muro
Milan el terreno no debera tener en las colindancias principaimente elementos de
concreto que interfieran con la construccion del Muro. En caso de prever el uso de
explosivos, el programa de demolicién sefialara con toda precision el o los dias y la
hora o las horas en que ‘se realizaran las explosiones, que estaran sujetas a la
aprobaciéon por parte de las autoridades correspondientes del Gobierno del Distrito
Federal y de la Secretaria de la Defensa Nacional.

Como se sabe el medio ambiente se ve afectado por la generacion de ruidos, humos,
polvos y vibraciones durante los trabajos de demolicion primero y con la construcciéon
del Muro Milan también ya que los equipos de construccion que intervienen en la
construccién del muro mencionado son similares. En México, la Norma Técnica
Ecolégica (NTE) CCR-001-88 no establece los niveles permisibles de ruido en términos
de decibeles, sin embargo. el Plan de Desarrollo Urbano de 1980, d el G obierno d el
Distrito Federal establece un nivel maximo permisible de ruido para el Distrito Federal
de 85 decibeles.

El humo proveniente de los equipos de construccion con que se efectuan los trabajos y
los vehiculos que transportan los materiales producto de la demoliciobn, generan
problemas de contaminacion 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 construccién, en general son:

Monéxido de carbono (CO) que es un gas incoloro e inodoro, proveniente de la
combustion incompleta de combustibles que contienen carbono. Es el contaminante del
aire mas distribuido y comun; es un gas toxico, que se produce también por la explosion
de armas de fuego, y el humo del cigarrillo lo contiene en grandes concentraciones. Es
absorbido e xclusivamente por los pulmones vy |a mayoria de sus efectos téxicos son
resultado de su reacciéon con hemoproteinas; al reaccionar el mondéxido de carbono
(CO) con la hemoglobina se forma carboxy-hemoglobina, lo cual reduce la capacidad
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de la sangre de transportar oxigeno; en altas concentraciones puede provocar la

muerte.

Particulas suspendidas que corresponden a las particulas liquidas o soélidas, dispersas
en la atmosfera, provenientes de la combustion de carbén, combustéleo y diesel. Las
particulas son quimicamente diferentes, sin embargo tienen varias propiedades fisicas
en comun 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 particulas sumamente téxicas son: fluoruros, berilio, plomo, amianto (asbesto);
aunque no necesariamente en los niveles bajos de la atmodsfera. Las comunidades
urbanas son las que estan mas expuestas a este tipo de contaminantes.

Bioxido de azufre (SO2) que se trata de un gas incoloro, de olor picante, producto de |la
combustion del diesel. Contiene berilio, arsénico y molibdeno en suspensiéon, provoca
mortalidad al ser humano por bronquitis crénica y enfisema pulmonar.

Por otra parte para medir la transparencia u opacidad de gases de combustion, se
utiliza la escala del ingeniero gedlogo inglés Ringeimann, con valores entre O y 5. Un
gas de combustion en la escala no permite el paso de la luz. En el estado de California,
en los E stados Unidos de América y en la Ciudad de México no se permite que los
equipos exhalen humos mas alla de la escala 2 de Ringelmann.

Vibraciones. Durante las demoliciones, por percusion de l0os equipos de construccion,
usualmente se provoca cierta vibracion, de amplitud variable, y frecuencia cercana a 1
Hz. Este efecto puede causar dafios a las estructuras vecinas y molestias en general,
ya que la frecuencia aumenta hasta alcanzar vailores entre 10 y 15 Hz en la superficie;
este procedimiento es desechado en ciertas ocasiones debido a la intensidad de la
vibracién provocada.

Como se ve cualquier obra de ingenieria por pequefia que ésta sea, induce un cambio
en las condiciones ambientales, al modificar esfuerzos en el subsuelo, topografia y
condiciones h idroldgicas, p or citar solo aigunos a spectos; e stos cambios pueden ser
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benéficos o adversos para ia naturaleza o para la sociedad en forma inmediata o
diferida.

Como se puede ver antes de la ejecucion de la obra del Muro Milan, el medio ambiente
sufre una aiteracidon, es por ello que ias autoridades de la Secretaria del Medio
Ambiente del Distrito Federal. exigen que los propietarios cumplan con los roquisitos
que la Ley Ambiental del Distrito Federal marca, como lo indica el articulo 60 (Anexo il),
que dice: fa persona que construya una obra nueva, amplie una existente, o explote
recursos naturales sin contar previamente con la autorizacion de impacto ambiental
respectiva o que contando con ésta incumpla los requisitos y condiciones establecidos
en la misma o en esta Ley, estara obligada a reparar los dafos ecoldgicos que con tal
motivo hubiere causado a los recursos naturales o al ambiente, sin perjuicio de la
aplicacion de las sanciones respectivas.

3.2 IMPACTO AMBIENTAL DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

La “Evaluacion de Impacto Ambiental”, que corresponde a la valoraciéon de los efectos
positivos o negativos que ocasiona una obra en l0s recursos naturales y sociedad, lleva
implicita la idea de perjuicio, por lo que en fecha reciente, se ha propuesto utilizar
términos como “Evaluacién Ambiental” o “Efectos Ambientales”.

Eil Muro Milan es una de las primeras etapas en la construccion de cualquier obra civil
que requiera de este tipo de muro; es aqui en la ejecucién de la obra donde los
problemas para la conservacion del medio ambiente deben controlarse y resolverse de
acuerdo al estudio de riesgo autorizado por la Secretaria de! Medio Ambiente del
Distrito Federal; sin embargo se debe tratar de tener una culitura en la que se sienta que
los problemas de conservacion de la naturaleza y de regulacitn de su explotacién no se
resuelven con reglamentos, sino que son cuestion de educacién de quien realiza la
obra, como son unanimes en reconocerio todas las reuniones internacionales que sobre
estos temas se han realizado en fos ultimos afios y que recomiendan actuar en
consecuencia. (Ecobiélogo Ramén Margalef).
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PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

E) objetivo principal de ia construccion en este caso del Muro Milan, es que la
autorizacion otorgada en materia de impacto ambiental se cumpla de acuerdo con lo
establecido por las leyes.

- El agua y el suelo son temas fundamentales para el desarrollo de este trabajo que es la
Utilizacion en la Ciudad de México del Muro Milan, Para la Construccion de Obras
Civiles: el agua porque puede modificar la estructura y estado de esfuerzos en un
terreno, ademas de ser el medio de transporte de minerales y materia organica
disueltos a través del suelo. Este Uitimo a su vez, es el apoyo para estructuras como el
Muro Milan y el medio de contencidn o de filtracion de liquidos. Los procesos de
disolucion, adhesion, colmatacion y filtracion, son de gran interés para la Ingenieria
Ambiental y Geotécnica. Cuando el agua contiene sustancias reactivas, puede
transformar radicalmente las propiedades de resistencia, estabilidad y deformabilidad
de un material térreo, y provocar consecuencias inesperadas e inclusive desastrosas a
la obra o a la naturaleza en si.

Como marco juridico de referencia, es conveniente sefialar que existe una amplia
tegislacion nacional para proteger el ambiente, como las Leyes de Obras Publicas, Ley
Ambiental del Distrito Federal, Proteccién del Ambiente, y la Secretaria del Medio
Ambiente del Distrito Federal, asi como las directrices del Banco Mundial, todas ellas
establecen la necesidad de realizar, como parte integral de cualquier proyecto, una
evaluacion ambiental, con el fin de asegurar un desarrolio sostenido en lo que se refiere
al ambiente. La evaluacion, debe considerar las medidas preventivas o correctivas de
los efectos dafiinos al medio o bienestar social.

Se hace referencia de la legislacion nacional por su importancia, sin embargo, no tienen
que ver especificamente con la construccion del Muro Milan.

Esta filosofia ha sido originada en una publicaciéon de la Organizacién de ias Naciones
Unidas (ONU), titulada “Nuestro Futuro Comun”. Por lo tanto, es necesario considerar
por una parte, los efectos ambientales que producen las obras eminentemente
geotécnicas; por otra, la influencia de la geotécnia en las obras de mejoramiento o
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conservacion del ambiente que por lo tanto cobra una mayor importancia por los logros
que se obtienen.

Por lo anteriormente expresado a continuacion 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 vias férreas), obras hidraulicas (presas
y conducciones), excavaciones para el Muro Milan también como parte de una
cimentacion para las edificaciones. Tal vez las obras que mayor influencia tienen en ios
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
econdmicas, sociales y culturales de los grupos humanos.

A continuacion se vera 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 regulacion en la materia y de comun acuerdo con los
habitantes de la zona en donde se piensa realizar un proyecto, de la magnitud que sea
sin importar el tamafio de este ni el destino para el cual se lleve a cabo.

3.21 ASPECTOS GEOTECNICOS DE LAS OBRAS PARA EL
MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE

Actualmente, la sociedad es mas sensible a la realizacion de obras de infraestructura
de importancia que alteran las condiciones ambientales, por 0 que se requiere
distinguir entre los términos preservacion y conservacion. El primero significa mantener
al medio en su estado original, libre de alteraciones, mientras que el segundo permite la
adaptacion 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.

e ]
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Se busca mejorar las condiciones sanitarias de una regién o evitar algun impacto
desfavorable en Jla naturaleza. De manera principal, quedan incluidas Ilas
potabilizadoras y plantas de tratamiento de aguas residuales, los embalses para agua
potable, liquidos industriales, asi como las obras de disposicion de desechos sdélidos y

rellenos sanitarios o peligrosos.

Es indispensable el disefio de cimentaciones que reduzcan ios asentamientos totales y
diferenciales, conforme a las restricciones de cada tipo de proceso.

Graves problemas se han presentado en las zonas de Aragén y Tlahuac dentro del
Distrito Federal, asi como en la zona de Texcoco, por flotacion de estructuras rigidas o
movimientos diferenciales y por ia presencia de suelos muy blandos y deformables.

Efectos relacionados con la construccion de Muros Milan y cimentaciones profundas,

debidos a ruido, generacion de humos, disposicion final de lodo bentonitico y

vibraciones durante los trabajos.

El medio ambiente puede ser agresivo con los materiales con {os que se construyen los
Muros Milan y las cimentaciones profundas, como madera, acero y concreto. Se
comentan algunas de las principales causas del deterioro de estos materiales.

La variacion de las propiedades del suelo, producto de un cambio en el medio
ambiente, genera problemas en el comportamiento de los Muros Milan 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 variacion del valor del potencial hidrogeno en el agua de poro.

A continuacién se comentan algunos problemas de cambios en el entorno donde se
encuentra el Muro Milan o una cimentacién profunda.

Ruido. El control de ruido en las construcciones cobra cada dia mayor importancia. El
control de ruido es necesario para proteger la salud de los trabajadores en el sitio, y
para eliminar molestias al publico en general.
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Una forma de disminuir el nivel de ruido de el equipo de construccidbn para la
construccion del Muro Milan y para la colocacién de pilotes es mediante cajas
absorbentes de ruido, que se colocan alrededor del martillo y del pilote, asi 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
lograndose con esto niveles permisibles de ruido cerca del equipo de construccion.

Asimismo, e s p osible utilizar equipos de construccién mas modernos, como martillos
neumaticos, cuyo nivel de ruido esté dentro de los limites admisibles.

Humo. Las condiciones del suelo tienen un gran efecto en la eficiencia de la
combustion de los equipos de construccion, y por ello, en la emision de contaminantes.
Dado que los suelos blandos ofrecen poca resistencia, esto se traduce en una
explosion deficiente del combustible del equipo de construccion, produciendo humo que
a su vez es uno de los mas importantes agentes que contaminan el ambiente, es por
eso que los equipos de construccion deben estar en Optimas condiciones de
mantenimiento y reposicion 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 emision de gases es
frecuente.

El problema del humo pude ser solucionado de varias maneras entre las que se
encuentran las que a continuacién se describen:

En el caso de hincado de pilotes, a través de estratos compresibles, con ayuda de
perforacion previa. Esta técnica puede ser Util, en cuanto a la reducciéon del namero de
golpes requeridos para hincar un pilote a través de estratos blandos.

Se ha observado que una perforacion previa de menos del 75 % del diametro del pilote
tiene poco efecto en la disminucién de la resistencia al hincado. Por otro lado, las
perforaciones previas mayores reducen la friccion del fuste y el soporte lateral del pilote.
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La combustién del diesel utilizado para abastecer la maquinaria debe ser eficiente, esto
se logra mejorando el disefioc de la camara de combustion de los equipos de
construccion y asi se reduce ia emision de contaminantes.

También se logra reemplazando las bombas de aceite por lubricacion por goteo, para
minimizar la combustion del exceso de aceite.

Mejorar la calidad de los combustibles: para disminuir la orﬁisién de humos, es posible
usar diesel mezclado con metanol, o bien metanol mezclado con un aditivo basado en
nitratos y alcohol metilico. Estos combustibles se han utilizado con éxito, disminuyendo
la emision hasta |la escala 1 de Ringelmann.

Es de hacerse notar que el costo de estas mezcias es aproximadamente cuatro veces
mayor que el diesel convencional.

Ademas, habria que evaluar algun posible dafio a la camara de combustion del equipo,
asi como el proceso de mezclado de los combustibles no convencionales.

3.2.2 DISPOSICION DE LODO BENTONITICO EN EL. MURO MILAN

E! lodo bentonitico es usado comunmente para ademar perforaciones de Muro Milan,
muros pantalla, perforaciones previas de pilotes y pilas. El lodo bentonitico puede
contaminarse con sdlidos, producto de la excavacion, con concreto, dilucibn con agua
subterranea y altas concentraciones de sal. En algunos casos, los problemas de control
y costo no justifican un tratamiento del lodo bentonitico, por lo que es preferible
reemplazar todo el volumen usado.

Sin embargo, | a d isposicion d el | odo puede ser costosa, ya que es un contaminante
donde quiera que se le coloque en el drenaje municipal, rios, lagunas o tiraderos de
basura.

El tratamiento para la reutilizacion parcial o total del lodo se puede lievar a cabo con
alguna de las siguientes formas o una combinacion de éstas, tanques sedimentarios
donde se almacena el lodo que va ser utilizado nuevamente, mallas vibratorias, que nos
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ayudan a separar el material de excavacion del lodo, hidrociciones para eliminar el limo
con la fuerza centrifuga al obligario a decantarse.

Para eliminar el problema de la disposicion, es factible utilizar un sustituto de bentonita,
con base en polimeros sintéticos totaimente biodegradable con el tiempo, como el que
ha sido utilizado en Europa y los Estados Unidos de América. )

Las principales ventajas de este lodo de perforacion son:

La dosificacién para un lodo comun es de 1 a 2 kg/m>, mezclado rapido y sencillo, ya
que no se necesitan mezcladoras de tipo coloidat o de chifion, como en la fabricacion
de lodo bentonitico.

Se forma una costra delgada y flexible, que genera buena estabilidad a la excavacion;

es p osible recuperar todo el material suelto de la perforacion aun siendo arena; con
brocas convencionales las pérdidas por filtrado son minimas, el lodo no se contamina al
perforar suelos acidos. Inclusive, para la fabricacién de lodo es posible utilizar a gua
carbonatada, o inclusive agua salada; at colocar el concreto éste no se mezcia 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 particulas sélidas no se mantieneh en
suspension, la densidad de estos lodos no puede incrementarse, por lo que la
estabilidad de la excavacion debera 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 |a agresividad de suelos o0 aguas subterréaneas hacia los
materiales con los cuales se construyen el Muro Milan y otros tipos de cimentaciones
profundas. A continuacion se mencionan los mas importantes:

e ]
n-11



UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

Gases encontrados en el suelo, que provocan problemas durante la inspeccion de pilas
o la excavacion manual de ampliaciones de base.

Cambio de las propiedades del suelo por contaminantes en el sueio y/o en el agua de
poro.

Cambios en el entorno donde se encuentran el Muro Milan y cimentaciones profundas.

3.2.4 AGENTES AGRESIVOS AL CONCRETO DEL MURO MILAN

El concreto colocado en los Muros Milan puede estar sujeto a alguno de los siguientes
problemas de deterioro:

Destruccion debido a congelamiento y deshielo, es posible que los elementos de
concreto se dafien si entra agua en los poros del concreto. Y después se congela, ya
que produce desintegracion progresiva.

E! Muro Milan y todos los elementos de concreto generalmente se encuentran
sometidos a esfuerzos 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, Qque reduce la relacion agua-cemento, y se refleja en una permeabilidad
menor del concreto, evitando la absorcion o entrada de agua a fos poros del material;
ademas, la colocacion del concreto se debera hacer con el debido cuidado, no
permitiendo segregacion de los materiales pétreos.

El Muro Milan como elemento d e concreto e sta expuesto a sustancias agresivas las
cuales se tienen que tomar en cuenta, es por ello que se describen a continuacion.

Aguas acidas. Son las aguas que contienen &acidos libres con un valor de ph menor de
7., valores inferiores a 6.5 se consideran agresivos al concreto. Los principales &cidos
inorganicos fuertes como el sulfurico, hidroclorhidrico y nitrico tienden a disolver la
pasta de cemento endurecida.
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Los acidos organicos como el acético, lactico y butirico tienden a extraer el calcio de los
componentes de la pasta de cemento endurecida, mientras forman las sales
correspondientes. Los acidos organicos son en general menos agresivos que los
inorganicos. Algunos acidos organicos (como el oxalico y el tartarico) pueden incluso
reaccionar y formar capas phtectoras.

Los acidos humicos en general no deterioran al concreto. Bajo circunstancias
especiales el i6n hidrégeno puede intercambiarse por cationes de sales neutras, dando
como resultado acidos inorganicos.

Si el acido carboénico es disuelto por calcio, se convierte en un agente agresivo al
concreto, principalmente por disolver hidroxido de calcio de manera similar a otros
acidos débiles.

Sulfatos. Combinado con algunos componentes de calcio y aluminio de la pasta de
cemento endurecida para formar sulfato de calcio aluminico, comunmente llamado
yeso, causa una reaccion expansiva en el concreto.

Algunas s ales d e magnesio, como el sulfato d e magnesio, y el cloruro d e magnesio
tienden a extraer el hidréxido de calcio de la pasta del cemento bajo la formacion del
hidroxido de magnesio. Esta altima reaccion forma una pasta gelatinosa blanda.

Sal de amonio. Las sales de amonio, excepto el carbonato y el fluoruro, disuelven el
hidroxido de calcio primario de la pasta de cemento, liberando amoniaco, que es
soluble en agua. En el caso del sulfato de amonio, el sulfato también 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/l, esto es,
aguas conteniendo poco o ningun calcio disueito y/o sales de magnesio, puede extraer
el hidroxido de calcio de la pasta del cemento, pero son practicamente inofensivas al
concreto impermeable.

H-13
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Aceites y grasas. Los aceites y grasas actuan de diferente manera en el concreto,
dependiendo de su origen, composicion quimica y otras propiedades figsicas. Las grasas
y aceites animales y vegetales pueden ser agresivas al concreto.

Las grasas y aceites minerales no son agresivas al concreto si no contienen acidos,
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 Triasico, Jurasico y Terciario, en depésitos de anhidrita y

yeso.

La turba contiene esencialmente calcio, que disuelve el acido carbénico de la obra.

3.2.5 DESTRUCCION DEBIDO A COMPONENTES QUIMICOS

El agua y el suelo pueden ser agresivos al concreto del Muro Milan si contienen acidos
libres, sulfitos, sulfatos, ciertas sales de magnesio, sales de amonio, aceites y grasas o
ciertos componentes organicos.

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, se recomienda el
uso de cemento super sulfatado e n concreto con relaciones agua-cementode 0 .40

menores.

3.2.6 AGENTES AGRESIVOS AL ACERO DE REFUERZO COLOCADOS
EN EL MURO MILAN

Generalmente los pantanos y las zonas con desperdicios de minas, industriales o
municipales son medios ambientes propicios para la corrosion del acero del Muro Milan.
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La velocidad de corrosion depende de la composicion 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 evaluacion
de corrosion de elementos de concreto. Por ejemplo, en suelos gruesos, la cormosion
puede acercarse a las condiciones atmosféricas; por otro lado, en arcillas la deficiencia
de oxigeno puede resultar en condiciones de baja corrosion.

3.3 IMPACTO AMBIENTAL DESPUES DE LA EJECUCION DE LA OBRA

En la utilizacion del Muro Milan en las construcciones de obras civiles, se tendra que
analizar el Impacto ambiental después de la ejecucion de la obra, considerando los
posibles radios de afectacion fuera de las instalaciones cofrespondientes, revisando
que: cumple con el objetivo de identificar, desde la etapa de planeacién del proyecto,
las medidas de mitigacion, prevencién y control de los efectos negativos previsibles que
pueden ser ocasionados al ecosistema urbano; como consecuencia, se llevaran a cabo
acciones que ayuden a mitigar los efectos negativos que se pudieran tener por efecto
de la ejecucion de la obra, estos pueden ser: que la obra cuenta con la infraestructura e
instalaciones necesarias, acciones de limpieza, adecuaciones generales, revisar la no
modificacion de la dinamica de ningian cuerpo de agua, que tampoco se ha modificado
la dinamica natural de las comunidades de fiora y fauna, que las edificaciones aledafias
no han tenido repercusiones de tipo estructural, que el uso y distribucion de energéticos
no se alterado y que el sistema de agua potable funciona normaimente, es decir que el
estudio ambiental y de impacto urbano se cumplen.

3.4 IMPACTO AMBIENTAL EN LA OPERACION DE LA OBRA

Es necesario que la construccién ejecutada y puesta en operacion esté bien llevada, es
decir, tener personal preparado para poner en funciones las actividades que de acuerdo
con la Ley Ambiental del Distrito Federal deben cumplirse de acuerdo a la licencia de
construccion emitida y vigente.
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En esta etapa la obra en operacion, el Muro Mian, ya quedé como una parte necesaria
de la misma, mas no como lo mas importante; ahora las revisiones que por impacto
ambiental se realicen seran practicamente por la obra en general; se tendran auditorias
ambientales que se llevan a cabo por un examen metodolégico de las actividades,
operaciones y procesos, respecto de ia contaminacion y el riesgo ambiental, asi como
el grado de cumplimiento de Ia normatividad ambiental y de los parametros
internacionales y de buenas practicas de operacion e ingenieria 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 practicamente
todo lo que utiliza en su vida diaria. Sin embargo, a pesar de que el hombre pertenece a
su ecosistema, es el unico que tiene la capacidad de aiterario, situacién que no siempre
a aprovechado con racionalidad.

La comunidad de organismos (biocenosis) y el medio ambiente no viviente, escenario
fisico de la vida (bi6topo), como en el caso del bosque, funcionan juntos como un
sistema ecoldégico o0 ecosistema, que es en su mas amplio sentido el término méas
técnico para decir naturaleza. Se concluye entonces que en la construccion del Muro
Milan, asi como en su operacion y vida util, el medio ambiente no debe verse afectado,
contribuyendo asi a su conservacion.

Como recomendacibn que se puede llevar a cabo es necesario que a las
investigaciones relacionadas con el medio ambiente se les de mayor atencién y a su
vez a esas investigaciones se les difunda, primero como ensefianza basica para que las
futuras generaciones crezcan con la conciencia del equilibrio que la naturaleza tiene, y
que no se altere mas, ya que como se ve, la extincibn de los seres vivos y la
explotacion sin control de los recursos No renovabiles cada dia van en aumento, por otro
lado los trabajos de investigacion que se lleven a cabo, se deben transformar en leyes,
y normas que limiten, y tiendan a mejorar los ecosistemas. que los técnicos que tisnen
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CAPITULO Wl
IMPACTO AMBIENTAL

que observar las disposiciones y en sus manos esta el cumplirias, no lo vean sélo como
un requisito.

A continuacion se describe "PROCESO DE HABILITADO Y ARMADO DEL ACERO Y
COLOCACION DEL CONCRETO EN LOS MUROS" correspondiente al capitulo V.
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL nuno MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILE

CAPITULO IV
PROCESO DE HABILITADO
Y ARMADO DEL ACERO,
'Y COLOCACION DEL
CONCRETO EN LOS MUROS

El objetivo principal de este capitulo es resaltar la importancia del método constructivo
del armado y colado del Muro Milan.

En este capitulo se tratan fundamentaimente los aspectos técnicos de la colocacion de
las varillas de acero que forman el armado de refuerzo en los Muros Milén y del vaciado
del concreto en los mismos; se considera una de las partes mas importantes del
proceso constructivo por ser lo que al final de cuentas formara en su conjunto a! 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 cargarios con
una grua para poderios bajar a la zanja, procedimiento que casi no se utiliza porlo
costoso que resulta el equipo con el cual se tienen que mover los muros ya hechos, la
incomodidad de levantarios verticaimente ya que hay obras en que los obstaculos
colindantes no lo permiten, el tener que adicionar acero de refuerzo para que resista el
muro et levantado de una posicién horizontal a una vertical, necesitara de un gran
espacio dentro de ia 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 disefio, ademas si se fabrica a distancia de la obra se incrementa el
costo en fletes y se generan problemas en maniobrabilidad. También se pens6é en un
tiempo que se podian hacer Onicamente de acero pero por el incremento en los costos
se desechod el procedimiento; al final de cuentas siempre se regresa a la utilizacién del
concreto hidraulico y el acero de refuerzo que son materiales habilitados y manejados
con facilidad dentro de la obra. A continuacion se presentan las propiedades que
deberan cumplir el concreto y el acero a utilizar.
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,

PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
s

4.1 PROPIEDADES DEL CONCRETO Y DEL ACERO A UTILIZAR

El concreto hidraulico y el acero de refuerzo para el armado y colado de los muros, son
parte fundamental en el buen término de la obra a ejecutar, por lo tanto se tiene que
procurar especial cuidado en la seleccion de materiales a utilizar y en el control de
calidad de éstos al colocarios durante el proceso constructivo.

Hay que colocar desde el principio con especial cuidado los tubos junta o las vigas “I"”
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 rapido posible para que el lodo no forme una
capa indeseable en el acero que tenga como consecuencia una disminucion en la
adherencia, buscar los mecanismos para que el acero quede centrado dentro de la
zanja y al descubririo no encontremos tramos importantes de acero sin recubrir.

Tener cuidado en colocar huecos en el armado de el acero que sirvan de rutas por
donde bajen las trompas de colado sin o bstaculos q ue normaimente s 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 ultimo procurar una estrecha relacion entre la obra con el
laboratorio, para garantizar que la calidad de los materiales a utilizar sea la éptima.

A la parrila de acero se le dejan dos ganchos de acero, normaimente de ia misma
varilla con que se armé, para de ahi ser levantada por la graa y colocada en la zanja.

4.2 COLOCACION DE LAS JUNTAS MACHO-HEMBRA

Cuando s e h aya concluido | a @ xcavacion, verificado | a profundidad de la zanja y las
caracteristicas del lodo, se procederé a introducir las juntas metdlicas y la parrilla
formada por el acero de refuerzo con la ayuda de gruas, ya que debido a las
dimensiones y peso de la misma no se puede hacer manualmente. Las juntas son tubos
metalicos huecos de forma semicircular o rectangular, que en una de sus caras tienen
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PROCESO DE HABILITADO Y ARMADO DEL ACERO
Y COLOCACION DEL CONCRETO EN LOS MUROS

ia 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 pelicula de grasa de un liquido constituido por
una resina epdxica de poliéster de un milimetro de espesor, para facilitar la extraccion
del tubo junta. Figura V.1 “COLOCACION DE JUNTAS EN EL MURO MILAN".

Figura V.1
COLOCACION DE JUNTAS EN EL MURO MILAN

JARTA @ RO
LASRA)

Eluso de lajunta s e justifica, ya que p ermite que el Muro Milan tenga movimientos
diferenciales longitudinales, que se transmiten por la deformacién del suelo arcilloso;
aparte de impedir fiitraciones hacia adentro de la excavacion durante el transcurso de la
construccion, también lo hace en la vida Util de la misma y por lo mismo, evita
asentamientos y hundimientos de las vialidades y las construcciones vecinas. De esta
manera si baja el nivel freatico en el subsuelo las deformaciones no se hacen esperar.
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MNLAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

El cuerpo de la junta es una banda elastica con un bulbo central de 3 centimetros de
diametro que resiste los esfuerzos y deformaciones que transmiten los muros
adyacentes y no permite la entrada de agua. El bulbo en la parte media de la banda es
indispensable, porque aunque el material es muy ductil para el alargamiento esperado,
sufre agrietamientos y por lo tanto pierde sus cualidades; en cambio el bulbo por su
geometria, toma la mayor parte de la deformacion.

4.3 HINCADO DEL TUBO JUNTA

Al interior del tubo junta no debera introducirse el concreto, por lo que habra de tener
sus extremos cerrados y en su parte inferior sera colocada una caja metalica cerrada
que se hincara y asentara 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 gria, 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 colocarie posteriormente un lastre para evitar
su flotacion.

4.4 COLOCACION 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 ila ayuda de una grua, tomando las debidas
precauciones con respecto a la verticalidad, el alineamiento y la profundidad.

Para evitar la tendencia a la flotacion de el acero de refuerzo y garantizar que
permanezca en su lugar, se instalaran dos gatos en la superficie apoyados contra el
brocal, que impidan que la parrilla se mueva durante el colocado del concreto; s muy
importante verificar cuidadosamente que el acero, a pesar de la tendencia a la flotacion,
haya quedado en su lugar y por ningun motivo se permitird 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 pasarén los tubos de
colado, ya que con golpes o jaloneos, fallaria el proceso de colado.

L
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4.5 TIEMPO MAXIMO PARA INTRODUCIR EL ACERO DE REFUERZO
EN EL LODO BENTONITICO

No habra de transcurrir entre el momento de meter la parrilla de acero de refuerzo en el
lodo y el vaciado del concreto del muro mas de cuatro horas, periodos mayores
favorecen la formacion de un recubrimiento de lodo en el acero y reduce la adherencia
concreto-acero, por esta razén el colado del muro se iniciaré inmediatamente después
de introducida, debido a que no es conveniente sacar y meter nuevamente la parrilla del
lodo porque en cada operacion se pueden producir pequefios derrumbes indeseables
que afectan la estabilidad de la zanja.

46 COMO EVITAR QUE EL ACERO DE REFUERZO QUEDE
EXPUESTO

Con objeto de garantizar el recubrimiento de los muros. A las parrillas de acero armado
de refuerzo hay que colocaries roles de concreto prefabricado de 5 pulgadas de
diametro (127 milimetros), fijados al acero principal de la parrilla por medio de varillas
de Y. de pulgada (19 milimetros) 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.

4.6.1 VARILLAS GUIA PARA LOS TUBOS DE COLADO

Es necesario dejar dentro de la parrilla espacios libres de 60 x 60 centimetros con
varillas verticales que hagan la funcién de gula para el paso de las trompas de colado y
asi evitar que se atoren al entrar y salir. Si estos espacios no existieran {as trompas se
atorarian a |la entrada y salida, ya que entre mas profundo sea el colado, mas compiejo
se hace el procedimiento

4.6.2 VACIADO DEL CONCRETO HIDRAULICO EN EL MURO MILAN

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 también como tubos
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tremie o trompas de slefante); los coples de unién de cada tramo de las trompas deben
de ser perfectamente herméticos para impedir que la succion de la columna de concreto
al bajar chupe aire o lodo del exterior. Cada tramo tiene que ser no mayor a los dos
metros de largo y sera de un didmetro no menor a los treinta centimetros.

Al tramo que sobresale en la superficie se le conecta un embudo o tolva; ia boca de
esta tolva debe de quedar a una altura conveniente para que se pueda descargar
directamente en ella el concreto hidraulico 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,
ademas los tramos de tubo tienen que ser o 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 ila trompa de colado, se coloca entre la
tolva y el tubo un tapén constituido por un balén d e | 4tex inflado, el cual d esciende
obligado por el peso del concreto vaciado, eliminando en esta forma la segregacion y
contaminacion del concreto. De este modo se evita la descarga del concreto hidraulico
con mucha energia evitando la mezcla del concreto con el iodo. Para iniciar el vaciado
del concreto la trompa se levanta a una distancia de treinta centimetros del fondo de |la
Zzanja para permitir el libre flujo del colado.

4.6.3 FLUIDEZ DEL CONCRETO HIDRAULICO

El concreto hidraulico 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 quedara ahogada por o menos un metro con cincuenta
centimetros en el concreto que se esta colocando, para ayudar al mismo a fluir. Al
principio puede desplazarse la trompa verticaimente hacia arriba ‘y hacia abajo,
vigilando que permanezca siempre suficientemente ahogada para que no exista
contaminacién del lodo con el concreto; a medida que el concreto sube en la zanja se le
van quitando tramos al tubo para facilitar el alimentado del concreto ya que conforme se

va sacando va ganando altura y se dificulta esta operacion; de esta forma el lodo de la
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zanja se va desplazando hacia la superficie por la diferencia de densidades,
procediendo en este momento a la recoleccion del mismo.

El impulso que lleva la primera mezcla al salir por ia boca de descarga produce un
efecto de arranque en el fondo del tablero dejandolo limpio de lodo; con un buen
procedimiento de vaciado de! concreto hidraulico, et lodo no se mezclara con él ya que
éste o llevarad siempre por delante hasta rebozar, bien sea a un recipiente colector o
bien al tablero contiguo; también es conveniente usar una bomba para succionario.

4.6.4 CONTROL DEL TIEMPO DE VACIADO DEL CONCRETO EN
EL TABLERO

€l 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 variacion del nivel del tirante del concreto y anotandolo 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 t/ramos de muro de seis metros, dos tubos de colado en la zanja seran
suficientes, debido a las pendientes que desarrolla e! concreto fluido dentro del lodo.
Las dos trompas de colado se usan en forma simultdnea y una vez iniciado el colado
hay que cuidar que no se desplacen lateraimente dentro del tablero.

Se tiene que hacer llegar el concreto a un nivel de treinta centimetros arriba del nivel
superior indicado en el proyecto; este excedente se considera contaminado y no
contribuye dicha seccidn 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
tixotropia, que como ya se dijo en el capitulo |I, es |la caracteristica que permite al lodo
bentonitico 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.

L
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4.6.5 CARACTERISTICAS QUE DEBE CUMPLIR EL CONCRETO

L.os concretos utilizados son variados segun el uso a que se vaya a destinar el muro. Si
se trata de un simple muro impermeable puede elegirse obtener un concreto poco
resistente y plastico, incluso adicionado con un aditivo i mpermeabilizante que pueda
adaptarse sin rotura a las deformaciones del terreno; por lo tanto en este tipo de muros
lo primordial sera la impennéabllldad. En el caso de un muro de contencién o que deba
transmitir cargas, sera importante la resistencia del concreto. Se entiende entonces que
exista una gama grande de calidades de concreto, segun las necesidades de cada

caso.

Sin embargo, a todos elios se les exige una cualidad especial; una elevada plasticidad
que permita una colocacion en obra correcta. Es preciso insistir en el punto siguiente:
cuando se habla de concreto hidraulico para un Muro Milan, es necesario 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 colocacion
en obra se realiza mediante vibracién, en cuanto a resistencia y a retraccion. Pero si se
coloca este concreto en un Muro Milan, se empezara por tener graves problemas en la
colocacién, ya que no descendera faciimente por el tubo, y se tendran desagradables
sorpresas cuando se descubra el muro: juntas defectuosas, boisas 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 DOSIFICACION DEL CONCRETO A UTILIZAR

Los concretos empleados estan generalmente dosificados con gran cantidad de
cemento de 150 a 250 kg/m°, de manera que aunque la consistencia sea blanda se
obtienen resistencias aceptables. En cuanto a fisuras debidas a contraccion, en la
practica comun no se ha observado que se produzcan y no hay que olvidar que se trata
de obras que quedan alojadas en el subsuelo.
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La plasticidad conveniente para una buena colocacién en obra debe estar medida en el
cono de Abrahams, entre 14 y 18 centimetros.

La composicion del concreto depende evidentemente de los agregados pétreos
disponibles; se puede decir, sin embargo, que los concretos para los Muros Milan, son
ricos en arena y gravas de un tamafio no mayor a 25 milimetros. La siguiente es una
dosificacion aproximada por metro cubico, para un muro resistente:

Cemento 400 kg
Arena 850 kg
Grava 900 kg
Agua 240 It

Datos tomados del proporcionamiento o dosificacion de los materiales que marca el
American Concrete Institute (ACIl). Las resistencias obtenidas con esta dosificacion
seran del orden de fc = 200 kg/cm? a los siete dias y de fc = 300 kg/cm? a los
veintiocho dias. 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 discrecion. Se trata, en general, de conseguir un retardo en el
endurecimiento mas que de retardar el fraguado. En lo que concierme a los concretos
plasticos es posible imaginar toda clase de mezclas de agregados, de cemento y arcilla.
Hay que aclarar que las dosificaciones en cemento son generalmente pequefias dando
como resultado resistencias de fc = 150 kg/cm?, a fc = 50 kg/cm? y a veces menos.
Para fabricar un concreto plastico se puede utilizar la bentonita, y sera preciso
emplearia bajo la forma de un mortero premezclado a fin de que la arcilla esté
perfectamente distribuida en todo el concreto y se evite la formacién de grumos.
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4.6.7 METODOS DE CONTROL AL COLAR EL MURO MILAN

El colado de un panel de muro debe de efectuarse tan rapido como sea posible, siendo
una condicibn importante para su buena ejecucion. La velocidad de colocacion del
concreto debe ser por |0 menos de 20 metros cubicos por hora; en el caso de paneles
grandes deben preverse varios tubos de colado, que seran necesarios para un buen
reparto del concreto.

Es importante que el colado se realice de una forma ininterrumpida, aunque esto a
veces no es facil de conseguir sobre todo en obras urbanas en las que se utiliza
generaimente concreto premezclado y transportado en camiones que sufren retrasos
por los problemas de transito vehicular. Durante el colado s e controla el | lenado d el
panel en distintos puntos mediante una plomada. Toda anomalia en el llenado indica
algun incidente, por ejempio algun desprendimiento, por lo tanto es conveniente
establecer para cada panel una grafica indicando las cotas alcanzadas por el concreto
para los distintos volumenes 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 situacion de eventuales ensanchamientos.

Los ensanchamientos del muro realizado en relacion al ancho teérico de la excavacion
son inevitables; en la mayor parte de los terrenos varian en gran medida desde casi
despreciables en suelos consolidados, hasta incluso rebasar el 25 % en terrenos sin
cohesion y de facil disgregacion.

El estado del lodo en el momento del colado es importante; lo ideat seria 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 como un maximo para el contenido
de arena). Si el lodo esté muy cargado de arena al final de la excavaciétn, es preciso
desarenario, eventualmente fluidificario y en casos extremos sustituirio.

Es preciso asegurarse de que el fondo de la excavacion esté compietamente limpio y
exento de depdsitos procedentes de la decantacion del lodo; a veces es necesario
asegurar una circulacién del lodo en el interior del panel para evitar estos depdédsitos,
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sobre todo si transcurre un tiempo demasiado largo entre la excavacion de |a zanja y la
colocacion del concreto; en este caso un sistema bastante simple de conseguir el citado
movimiento consiste en utilizar el tubo de colado como emulsor, inyectandole por medio
de una manguera aire comprimido.

Para evitar la segregacion del concreto debido a que podria bajar con mucha velocidad
por la altura a la que es vaciado por la revolvedora y para que no se contamine el
primer concreto al entrar en contacto con el lodo en forma precipitada, se coloca antes
de la primera colada en la boca del tubo “tremie” una bola de hule o latex 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 método
de colado aparte de ingenioso ha dado excelentes resultados Figura IV.2 “OPERACION
DEL TUBO TREMIE AL COLAR EL MURO MILAN". De acuerdo a la Figura IV.2
“OPERACION DEL TUBO TREMIE AL COLAR EL MURO MILAN", se observa que ta
correcta operacion del tubo Tremie al colar el Muro Milan permite lograr muros de
buena calidad, con la condicién de respetar ias reglas elementales de esta técnica. El
tubo Tremie debe deseruntubode aceroentramosde 1 a 2 metros con uniones
roscadas herméticas y de preferencia de paredes internas lisas; los coples 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 V.2
“OPERACION DEL TUBO TREMIE AL COLAR EL MURO MILAN", se ilustra la
secuencia de operacion desde la condicion inicial, la fase (a) donde se introduce el
tubo, la fase (b) en la cual se coloca la bola de hule latex inflado que dicho sea de paso
tiene que ser lo mas hermético posible para que no se contamine el concreto con lodo
bentonitico. En esta misma fase se inicia la colocacion 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 d e todo el proceso, el concreto s aliendo por el 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 salir del concreto para evitar ser mezciado en
contacto con el lodo bentonitico .La fase (e) indica un tubo con la mitad de concreto y la
otra mitad de lodo, dando como resuitado una condicion de error al no ser hermético el
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tubo y dejar la entrada de lodo al interior; |la fase (f) donde el tubo Tremie permanece
sumergido mas de (o correcto y el volumen de concreto ya colocado en la zanja impide
que el que va bajando por ef tubo fluya al interior.

" Figura IV.2
OPERACION DEL TUBO TREMIE AL COLAR EL MURO MILAN
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WWepegty 18y 9.0 0, )
) mem Gv I BPONIGES G SISV o - over i, oo
Ry Gp APRSUPIDY S0 Nl
) NBD SO, 00 NNGPD @ 75 Gmuhie do weer por SUIEES OV WSGIQTD
e s L L ) 00 totw I0g Wvnpupty o)

En el siguiente capitulo se describe la importancia de la “MAQUINARIA Y EQUIPO DE
CONSTRUCCION A UTILIZAR EN EL MURO MILAN" que corresponde al capitulo V.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO V
MAQUINARIA Y EQUIPO
DE CONSTRUCCION A UTILIZAR

En este capitulo se analiza la maquinaria y el equipo, utilizados en la construccion del
Muro Milan 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 construccidn que intervinieron en la construccion del Muro Milan se
seleccionaron de acuerdo al programa de obra para cada una de las actividades que lo
integran y que se presentan a continuacion.

5.1 COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES EQUIPOS DE
CONSTRUCCION A UTILIZAR

La seleccion de la maquinaria y equipo de construccion que se usd en la construccion
del Muro Milan 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 construccion con que cuenta la empresa o constructora
y la existencia del equipo de construccion en el mercado.

b) Variacion en los equipos de construccion, es decir, se contaba con varios tipos de
maquinaria que realizaban el mismo trabajo, como la draga d e arrastre, |a draga
guiada con cucharén de aimeja y la grua mévil; otro caso seria el cargador frontal
que puede usarse como empujador o excavador de hoja frontal, de ahi que se tuvo
que realizar una seleccion tomando en cuenta fas necesidades y {os recursos de la
obra.

Para la seleccion del equipo de construccion en este caso se debieron predecir de una
manera precisa las diferentes variables y condiciones que se presentaron para evitar

demoras en la elaboraciéon de la obra.

... _________________________________ _ ]
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El rendimiento del equipo de construccién se ve afectado por los siguientes factores:

1) Demora de rutina. Ningun equipo de construccion debe trabajar continuamente a su

2)

3)

a)

b)

c)

d)

capacidad maxima; hay que tomar en cuenta los tiempos para abastecerse de
lubricantes y combustible, revisién periédica de tomnillos, bandas, cables y
neumaticos, factor humano representado por el operador con relacién a su
habilidad, experiencia, conocimientos en el manejo y mantenimiento de la
maquinaria; fatiga, lo que significa una disminucién en la rutina de trabajo.

Restricciones en |la operacién mecanica 6ptima, como angulo de giro, profundidad
de corte y coeficiente de rendimiento.

Condiciones del sitio de trabajo. Se refiere a las caracteristicas propias del lugar en
que esta ubicada la obra, y condiciones de trabajo del equipo y son:

Condiciones fisicas, como caracteristicas geotécnicas del suelo, condiciones
hidraulicas superficiales y subterraneas y control de las filtraciones.

Condiciones del clima, como las precipitaciones pluviales y efectos que éstas
producen, como el tener que suspender las labores cuando éstas ocurran.

Condiciones de aislamiento, vias de comunicacién disponibles para abastecimiento
del material, distancia de los centros urbanos e industriales para obtener personal,
fuentes de trabajo proximas para poder competir en algunos ramos de especialidad
y capacidad.

Condicion de adaptacion y grado de adaptacion del equipo de trabajo para sortear
las caracteristicas anteriores.

El desempefio en una obra de la maquinaria se entiende como rendimiento de un
equipo de construccion; la cantidad de obra que realiza una maquina en la unidad de
tiempo se puede valorar tedricamente de la siguiente manera:
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Rendimiento por medicion directa. Es el volumen del material movido, durante la unidad
de trabajo.

Rendimiento por medio de reglas o fé6rmulas. Se calcula el material que mueve la
maquina en cada ciclo y éste se multiplica por el niumero de ciclos por hora y asi 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
empiricamente para cada caso en particular por mediciones fisicas o tomarse de los
manuales de los fabricantes, pero deberan comprobarse.

Rendimiento por medio de tablas proporcionadas por el fabricante .Las tablas se basan
en pruebas de campo, simulacién 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, aun en condiciones dptimas en obra.

A continuacion se presenta la elaboracion de un programa de obra. Para iniciar la
preparacion del programa, el proyecto tendra4 que dividirse en sus diferentes
actividades; debera determinarse la cantidad de trabajo que tenga que llevarse a cabo y
debera estimarse la rapidez de operacion para cada actividad; se considerara el tiempo
en que el equipo de construccion esté inactivo debido a liuvias y mal tiempo. Al estimar
la rapidez con la que debe llevarse el trabajo es como se podran seleccionar las
unidades de los equipos de construccidon necesarios, tomando en consideracién la
economia de la construccion del Muro Milan.

Cuando el programa de obra esté definido se tendra cuidado que la dtilizacion del
equipo de construccion sea eficiente y debera ser examinado criticamente para
determinar si es conveniente hacerle modificaciones.

El empleo del equipo de construccion especializado es aconsejable para las obras
donde la rapidez y economia son determinantes, ya que el tiempo y el costo se pueden
optimizar considerando que el equipo pueda reemplazase rapidamente y realice el
mismo equipo diferentes operaciones y se debera contar con un taller que pueda dar

L ]
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mantenimiento y reparaciones de emergencia al equipo de construccion. Si el programa
no fuera adecuado, el costo y el tiempo se incrementarian principalmente por la mala
seleccién de los equipos de construccidn del Muro Milan.

Debido a una mala seleccion se obtienen presupuestos bajos, conocimiento insuficiente
de la obra, condiciones adversas del clima y administracion y supervision insuficiente.

A continuacion se menciona una lista de la maquinaria y herramienta (principales
caracteristicas y descripcion), que se utilizé para la construccion del Muro Milan y que
puede ser usada en otras obras.

5.1.1 LISTA DE MAQUINARIA A UTILIZAR EN LA CONSTRUCCION
DEL MURO MILAN

a) Vibrador para concreto

b) Draga guiada o almeja montada sobre orugas

c) Grua sobre neumaticos

d) Cargador frontal sobre neumaticos

e) Camion de volteo

f) Camion pipa para el traslado de lodos

g) Olia revotivedora de concreto (Revolvedora en transito).

5.1.2 LISTA DE HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN LA CONSTRUCCION
DEL MURO MILAN

a) Palas
b) Picos
c) Marro
d) Cufia
e) Cuchara de albafiil
f) Plana
g) Llana

"
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h) Pis6n de mano
i) Carretilla de mano
j) Transito.

Descripcion del equipo y la herramienta a utilizar en la construccidon del Muro Milan.
a) PALA

Es una herramienta de mano compuesta de una placa metalica y un cabo de madera, la
placa puede terminar recta y en este caso sirve para cavar zanjas, para hacer
revoituras, morteros y mezclas. O puede terminar redondeada y en punta sirviendo
entonces para excavar. Puede tener cabo recto y largo o mas corto y terminado en un
mango para ahi 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 segun el peso de la masa
de hierro y los hay de muchos tamafios; los mas pequefios tienen el mango corto y se
usan con una mano para clavar estacas o bien los albafiiles 10 emplean para rastrear
piedras toscamente.

d) CUNA

Herramienta consistente en una barra de acero cilindrica de 30 o 40 cm. de largo y de
38 a 51 mm. de didmetro terminada en punta o como cincel, que se usa para romper
piedras colocandola en las grietas y golpeando con un marnro.
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e) CUCHARA DE ALBANIL

Es una herramienta de construccidon que consiste en una hoja de acero de forma
triangular con un mango de madera, que se utiliza en multiples trabajos de albafileria;
las grandes se emplean para mamposterias y aplanados, y las pequefias para trabajar
los detalles.

) PLANA

Consiste en un rectangulo de madera de 30 cm. de largo, 15 cm. de ancho y 2 cm. de
grueso, que sirve para hacer acabados asperos 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 posicion
vertical, que sirve para compactar materiales de terracerias, fondos de zanjas o rellenos
de zanjas.

i) CARRETILLA DE MANO

La carretilla de mano puede decirse que es un carrito de mano con una rueda delantera
de hule o metalica sostenida en un eje apoyado a su vez en dos largueros con los que
se empuja, y ¢on una c aja metdlica gruesa que sirve p ara transportar m ateriales de
todas clases; trabaja sobre el principio de la palanca, con una capacidad de 70 litros.

J) TRANSITO

Para la ejecucion de los levantamientos topograficos y nivelaciones se usa el transito;
cuenta esta herramienta con dos limbos graduados, cuyos planos se cruzan en angulo
recto, que permiten medir angulos horizontales y verticales; un telescopio que gira

L ]
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sobre ejes centrales en los limbos, y una aliada en cada limbo provista de dos indices
con su nonio. Todo 1o anterior descansa sobre una base qQue a su vez sé apoya en tres
tornillos, con {08 cuales se nivela la herramienta. El transito se atornilla por medio de
una base con rosca a un tripié de extension.

5.2 MAQUINARIA PARA REALIZAR LA LIMPIEZA Y NIVELACION DEL
TERRENO

Para los levantamientos topograficos y nivelacion del terreno se utilizé el transito. La
limpieza del terreno se hizo para preparar el lugar donde se construyé el Muro Milan,
quitando la basura, escombro o restos de construcciones anteriores; asi mismo se debe
nivelar el terreno en el caso en que existan montones de tierra o algun otro material.

Para retirar los escombros producto de la limpieza del terreno, y el material de
demolicién d e | os e dificios que s e ubicaban en el sitio, se utilizé6 un cargador frontal
sobre neumaticos y a continuacion se mencionan sus principales caracteristicas, como
potencia, peso, capacidad.

5.2.1 CARGADOR FRONTAL

Marca Caterpillar

Modelo 968G

Potencia 235 HP

Peso 22.9 toneladas
Capacidad 4.3 metros cubicos
Vida econémica S afios

Tiempo trabajado por afto 2,000 horas

Tipo de combustible Diesel

Tipo de locomocion Neumaéticos

Vida econ6tmica de neuméticos 2,400 horas.
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5.2.2 DESCRIPCION DEL CARGADOR FRONTAL

E| cargador frontal es un equipo tractor que esta montado sobre neumaticos. El usado
en la construccion del Muro Milan, tiene un cucharéon en su extremo frontal; el cucharéon
esta instalado para excavar o cargar tierra o m aterial g ranular, | evantario, a carreario
cuando sea necesario y vaciario desde cierta altura a los camiones de voliteo. '

El cargador esta disefiado con controles hidraulicos y extensores de los brazos, esto
significa que parte del trabajo del cucharén lo hace el mecanismo que esta integrado en
el tractor.

Los cucharones varian en tamafio desde % de yd® a 25 yd® (0.19 m® a 19.1 m?) de
capacidad con copete; los cargadores de uso comun y que se consiguen con facilidad
son los de hasta 5 yd® (3.8 m® de capacidad). Con el cuchardn del cargador, que es un
accesorio mas usual en el tractor que una hoja topadora, el equipo a utilizar sera el mas
adecuado segun las necesidades del proyecto a construir.

Puede asegurarse de que exista un equilibrio cuidadoso entre el tamafio del cucharén y
el del tractor. El disefio toma en consideracion la condicion extrema del trabajo, o sea,
la del cuchardn lleno soportado en su posicion elevada con los brazos totalmente
extendidos hacia el frente del tractor. La seguridad contra el volcamiento hacia
adelante, bajo esa condicién, recibe el nombre de capacidad estatica de carga voicante
y es importante tomaria en consideracidén para la seguridad del operario y del personal
que labora en la obra.

Un factor de seguridad comun es 2, lo cual significa que la carga que pudiera ocasionar
la volcadura es del doble de la carga que puede contener del cucharén cargado a ras
con material de 1,780 kg/m>; se requiere este factor de seguridad para proteger el
equipo de las condiciones de carga mas severas que soporta al moverse. Debe existir
un equilibrio entre el tamafio del tractor y de! cuchar6n para obtener un cargar frontal
balanceado.
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Figura V.1
CARGADOR FRONTAL

El cargador se usé en la operacion de limpieza del terreno y nivelacién donde se
construyd et Muro Milan, asi como en el relleno de la excavaciéon hecha para la
construccion del brocal.

La productividad de un cargador frontal se calcula en m® por hora; puede determinarse
estimando |la carga real medida en banco de material, y calculando el tiempo que tome
el manejar cada cucharén lleno y su ciclo.

El tamafio del cucharédn que lleva el cargador lo da el tamafio de este ultimo, solo que
en yardas cubicas (1 yd® = 0.7646 m®); se venden de 1/2 yd?, 5 yd*> 15 yd3, y tamafios
intermedios.

TESIS CON
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El tiempo total de un ciclo de un cargador frontal para manejar cada cucharén, depende
de tiempos fijos y variables; los tiempos variables son los que dependen de las
distancias que recorre el cargador con cada cucharon lleno, velocidades de recorrido y
retorno para la siguiente carga, acomodo de una nueva unidad de acarreo en su lugar
para que la cargue el cargador. El tiempo fijo comprenderé aquellas partes del ciclo del
cargador que son razonablemente constantes como cargar el cucharén, cambiar
velocidades, girar y vaciar la éarga. Figura V.1 “CARGADOR FRONTAL".

5.3 MAQUINARIA PARA LA CONSTRUCCION DE BROCALES

Es importante mencionar que la excavaciéon 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, telefonia, energia eléctrica, o agua potable, no sean
dafiadas por la maquinaria que se utiliza, dado que la reparacién de cualquier tipo de
instalacion, causaria una demora en la obra, asi 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 continuacion se describe, se inicia la
excavacion que alojara el armado del Muro Milan, con el equipo de construccion.

5.3.1 VIBRADOR PARA CONCRETO

Marca Wacker

Modelo M-5000/1988

Potencia 4 HP

Combustible Gasolina

Vida econ6tmica 3 afios

Horas trabajadas al afio 1.600 horas

Cabezal de acero 7,000 revoluciones por minuto
Manguera flexible 32 milimetros

Longitud de la manguera 3 metros.
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5.3.2 DESCRIPCION 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 aplicacion permite eliminar bolsas de vacio de aire
que se encuentran en el concreto antes de fraguar, un secado rapido y mas resistencia
del mismo. Figura V2 “VIBRADOR PARA CONCRETO".

Figura V.2
VIBRADOR PARA CONCRETO

S.4 MAQUINARIA PARA LA EXCAVACION DE LA ZANJA

La maquinaria usada para excavar las zanjas que contendran el armado del Muro
Milan, debe ser resistente para soportar los impactos al terreno, y Que su operacion sea
rentable; como la draga guiada para lograr la vertical que requiere el terreno, provista
de un cucharén de almeja, como se muestra en la Figura V.3 “EXCAVACION DENTRO
DEL BROCAL CON UNA DRAGA GUIADA".

A continuacion se presenta {a descripcién y algunas caracteristicas de una draga
guiada con cucharén de almeja.
TESIS CON
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Figura V.3
EXCAVACION DENTRO DEL
BROCAL CON UNA DRAGA GUIADA.

TESIS CON
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5.4.1 DRAGA GUIADA CON CUCHARON DE ALMEJA

Las principales caracteristicas de una draga guiada son las siguientes:

Marca A Link Belt

Modelo LS118

Capacidad - 40 toneladas

Longitud de la pluma 25 metros

Vida econémica 5 afios

Tiempo trabajado por afio 2,000 horas

Tipo de combustible Diesel

Medio de locomocion Montada sobre orugas.
Cucharéon Tipo almeja.

5.4.2 DESCRIPCION DE LA DRAGA GUIADA CON CUCHARON DE
ALMEJA

La draga guiada con cucharon de almeja esta provista de una larga barra de guiado
llamada “Kelly” que lleva fijo rigidamente el cucharén.

El cuchardn esta equipado con dientes que facilitan la penetracion en e terreno asi
como s u disgregacion y constituyen piezas d e d esgaste faciles d e cambiar; el cierre
debe ser perfecto para evitar que se vacie el lodo de perforacion.

Con éste tipo de maquinaria no debe permitirse ni la rotacién del cucharén ni la
desviacion de la vertical; el guiado es excelente, para aumentar el nimero de golpes del
cucharon por hora.

Las dragas montadas sobre orugas pueden operar sobre superficies que sean blandas
para los equipos montados sobre neuméticos, pero su velocidad de translacion es lenta
lo que hace necesario utilizar equipos de acarreo, para transportarias de una obra a
otra, cosa que no acontece con la unidad montada sobre neumaticos.
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Figura V.4
DRAGA GUIADA CON CUCHARON
DE ALMEJA MONTADA SOBRE ORUGAS

FALLA DE ORIGEN
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El tamafio de una draga esta indicado por la capacidad del cuchar6n expresado en
yardas cubicas 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 maxima de
levantamiento de una draga esta limitado por el peso, y si se rebasa esto hara que se
volque la maquina; es necésario por tanto reducir el tamafio del cucharén cuando se
emplea una draga larga. En la practica, el peso combinado del cucharén cargado debe
producir una fuerza no mayor del setenta y cinco por ciento de la fuerza requerida para
volcar la maquina.

Las dragas son unidades excelentes para la excavacion de zanjas, cuando se permite
que los taludes conserven sus angulos de reposo sin necesidad de ademarios.

Las dragas permiten cargar el material producto de la excavacidn en camiones de
voliteo.

La draga montada sobre orugas, es la que se utilizé para la ejecucién del Muro Milan,
Figura V.4 “DRAGA MONTADA SOBRE ORUGAS".

El material producto de la excavacién, depositado por el cucharén de la draga en
camiones de voiteo de 6 metros cubicos de capacidad, es retirado para llevarios al
tiradero mas cercano.

5.4.3 CAMION DE VOLTEO

Marca Famsa

Modelo 725

Capacidad 6 metros cubicos
Vida econéomica S afos horas
Tiempo trabajado por afio 2,000 horas

Tipo de combustible ' Diesel

Vida econ6tmica de neumiticos 2,400 horas.
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5.4.4 DESCRIPCION DEL CAMION DE VOLTEO

Los camiones de volteo, son vehiculos que se desplazan a grandes distancias por
medio de neumaticos y se disefian para transportar a alta velocidad tanto maquinaria,
como cargas y volumenes de gran tamafio.

El camién de volteo es el medio de acarreo mas e ficiente p ara | as obras donde las
distancias son grandes y las calles se deben conservar en buen estado. Figura V.5
“CAMION DE VOLTEO".

Figura V.S
CAMION DE VOLTEO
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5.5 EQUIPO PARA LLEVAR A CABO EL ARMADO E IZADO DE LA
PARRILLA DE REFUERZO

Cuando se haya terminado. la excavacion, verificado la profundidad de la zanja y la
calidad del lodo bentonitico, se hara a continuacion la introduccion de las juntas
metalicas y la parrilia de refuerzo.

El armado del Muro Milan esta formado por una parrifla exterior y otra interior de acero,
colocado vertical y horizontalmente formando con esto una armadura.

La armadura debe levantarse con la ayuda de una grua; para ser introducida en la zanja
que contiene el lodo bentonitico, se hace descender por su propio peso, verificando que
se cumpla la verticalidad, el alineamiento y la profundidad. Figura V6 “PARRILLADE
REFUERZO 1IZADA POR LA GRUA".

La gria usada para las maniobras de colocacion en la zanja de la malla armada para el
Muro Milan, se describe a continuacion:

5.5.1 GRUA

Marca Reichmann.

Modelo RX

Capacidad 40 toneladas

Longitud de la pluma 32 metros

Vida economica S aftos

Tiempo trabajado por afio 2,000 horas

Medio de locomocién Montada sobre orugas
Tipo de combustible Diesel

Potencia 112 H.P.
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Figura V.8
PARRILLA DE REFUERZO IZADA
POR LA GRUA

FALLA DE ORIGEN
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5.5.2 DESCRIPCION DE LA GRUA

Esta maquina esta conformada por una unidad autopropulsora, montada sobre orugas;
fundamentaimente consta de una pluma telescépica hecha con secciones de placas o
angulos de acero, su control es hidraulico y emplea contrapesos necesarios para su
equilibrio. Figura V.7 “GRUA MONTADA SOBRE ORUGAS".

Su funcién principal es levantar, girar y bajar cargas sostenidas por cables de

movimiento.

Figura V.7
GRUA MONTADA SOBRE ORUGAS
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5.6 EQUIPO PARA EFECTUAR EL COLADO DE CONCRETO EN EL
MURO MILAN

Una vez colocada la parrilla armada con varillas y perfectamente apoyada en el fondo
de la zanja y bien calzada por medio de gatos hidraulicos, se procede al colado con
concreto hidraulico,cuidando que los tiempos de colado no se excedan de lo estipulado
en el capitulo IV “PROCESO DE HABILITADO Y ARMADO DEL ACERO, Y
COLOCACION DEL CONCRETO EN LOS MUROS"”, comprobando las cotas de colado
y que el concreto no se contamine con el lodo bentonitico, para que no varie la calidad
y la resistencia del Muro Milan, el concreto hidraulico es transportado al lugar de la obra
con una maquina revolvedora, que a continuacion se describe:

5.6.1 REVOLVEDORA DE CONCRETO

Estas maquinas consisten en una olla metalica o de plastico soportada en un chasis
con neumiaticos, y accionados por un motor de gasolina o diesel que hace girar ia olla
mezclando los elementos que en ella se encuentran: arena, cemento y grava para la
elaboracion del concreto.

Las revolvedoras montadas sobre camion, llamadas revolvedoras de transito, 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, agitandolo para evitar la segregacion. Figura V.8 “"OLLA
REVOLVEDORA DE CONCRETO" (REVOLVEDORA EN TRANSITO)

5.6.2 CAMION PIPA PARA EL TRANSPORTE DE LODO BENTONITICO

Marca Ford
Modelo F-600
Capacidad 6000 litros
Tipo de combustible Gasolina
Potencia 160 H.P.
Vida atil S afios

e
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MAQU
DE CONSTRUCCION A UTRLIZAR

Tiempo trabajado por afio 1,400 horas
Medio de locomocion Neumaticos
Figura V.8
OLLA REVOLVEDORA

DE CONCRETO (REVOLVEDORA EN TRANSITO)
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Figura V.9
PIPA PARA EL TRANSPORTE
OEL LODO BENTONITICO

El lodo bentonitico usado para la estabilidad de la zanja es transportado a la obra por
un camion pipa para lodos.

El camion pipa para lodos se usa para transportar el lodo bentonitico usado en el
colado del Muro Milan y el que no cumple con las propiedades y limites especificados

TESIS C
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MAQUINARIA ¥ EQUIFO
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en el capitulo Il, que es desechado. Figura V.9 "CAMION PIPA PARA EL TRANPORTE
DE LODO BENTONITICO".

El éxito de la construcciéon del Muro Milan en la Ciudad de México, desde el punto de
vista de la maquinaria y equipo de construccién, depende d e una buena planeacion
para la seleccion del equipo pesado, tomando en cuenta para ello la inversion 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 construccion debe tomarse en cuenta que las operaciones
que se plantearon en el programa de obra, lleguen a un final satisfactorio, con el costo
mas bajo posible, respetando los planes y especificaciones que se fijaron para la
construccion del Muro Milan.

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 edificacibn de una obra, teniendo condiciones
no gratas para la estabilidad de la construccion. En estos casos se recurre a la
construccion del Muro Milan, usando para ello la maquinaria y equipo descritos en el
presente capitulo.

Concluye éste capitulo y a continuaciéon se presenta el capitulo VI “MURO MILAN EN
CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD DE MEXICO", que trata de la edificacién del Muro
Milan, 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 MILAN EN CONSTRUCCIONES
DE LA CIUDAD DE MEXICO

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 “dos” obras representativas, para la utilizacion en la Ciudad
de México del Muro Milan en la construccion de obras civiles, por considerarias de las
mas importantes en los ultimos afios y que son el Sistema de Transporte Colectivo
(Metro) y el edificio denominado La Torre Mayor ubicado en Paseo de la Reforma, el
mas alto de Latinoamérica (hasta el momento).

Cuando se vio la necesidad de transportar a grandes cantidades de poblacion, se tomé
la decision d e construir el S istema de T ransporte C olectivo ( Metro), p or c onsiderario
una solucién 6ptima debido a que las condiciones que presentaba en la década de los
afios 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 transito vehicular ya caético en ese entonces y la arquitectura existente
que dicho sea de paso, no contemplé el crecimiento desordenado de la ciudad al grado
de llegar a ser la Ciudad mas grande de! mundo. Por otro lado, a ultimas fechas y como
un simbolo de modernidad, un grupo de inversionistas decide construir un edificio de
gran altura en la avenida mas importante de la Ciudad de México.

Se utilizé el predio que anteriormente ocupaba el cine Chapultepec y otro colindante en
el cual por un largo tiempo s olo h ubo una construccion inconclusa, | a cual de cierto
modo daba mal aspecto a ia zona. Se localiza frente a la entrada de! Bosque de
Chapultepec y cerca del historico Castilio de Chapuitepec. Es una ubicacion privilegiada
que dara un toque especial a la arquitectura del paisaje en la zona y que sin duda

colocara a la Ciudad de México en un buen nivel mundial, arquitecténicamente

L ]
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hablando. La colonia de la Ciudad de México donde se ubica el edificio en cuestion es
ta Cuauhtémoc, misma que durante mucho tiempo habitara la clase media pero que con
el paso del tiempo y por sus condiciones de comunicacion y excelente ubicacion se ha
convertido poco a poco en un congiomerado de oficinas, comercios, escuelas,
embajadas y cada vez menos zonas habitacionales. Su localizacidn se muestra en la
Figura VI.1 “PLANO DE LOCALIZACION DEL EDIFICIO LA TORRE MAYOR".

Figura VIi.1
PLANO DE LOCALIZACION DEL EDIFICIO LA TORRE MAYOR

I’ TESIS CON
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CAPITULO Vi

6.1 EL MURO MILAN COMO SOLUCION A LAS FILTRACIONES DE
AGUA Y EMPUJE QUE SE PRESENTEN AL MOMENTO DE
REALIZAR EXCAVACIONES EN LA ZONA LACUSTRE DE
LA CIUDAD DE MEXICO.

La necesidad de realizar excavaciones profundas en la Ciudad de México, en la zona
lacustre que ocupd en la antigiedad el Lago de Texcoco, obliga al constructor, a tomar
las medidas necesarias para que al llevar a cabo los trabajos de excavacién no se
presenten derrumbes ni asentamientos que pongan en p eligro tanto vidas humanas,
como propiedades y construcciones vecinas.

La extraccion de agua provoca el abatimiento del nivel freatico y la consolidacion de las
arcillas y tos limos, que al estar saturados de agua, ésta sostiene practicamente
flotando a las construcciones que NO cuentan con una cimentacion profunda. Por esta
razén 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 aledafias a la excavacion.

E!l conjunto de Muros Milan que al ser construidos se les agrega un aditivo
impermeabilizante que en términos comerciales se le conoce como Sikalite, Festergral
o alguno similar, al completar su fraguado el concreto impida el paso de agua entre sus
particulas que lo componen y al unirse entre si por una junta impermeable de poli vinilo
de cloruro (PVC), forman una pantalla impermeable que al ser apuntalada se convierte
en un muro de contencion temporal, el cual permite llevar a cabo una excavacion en
términos generales dentro de los limites de seguridad normales y que en otras
condiciones, seria dificil lograr.

Por lo mismo el Muro Milan en construccion de obras civiles en ta Ciudad de México, se
ha convertido en una herramienta indispensable para realizar obras de importancia que
no alteren el entorno ni fisica ni ecolégicamente, proporcionando una altemativa viable.

L ]
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6.2 SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO (METRO)

El Muro Milan ha sido un elemento de extraordinaria utilidad en la construccién del
Sistema de Transporte Colectivo (Metro) en la Ciudad de México. Al inicio de la obra, en
1967, se aplicd la tecnologia del Muro Milan al subsuelo blando arcilloso de la Ciudad
de México, empleandolo como muro tabla-estaca temporal para facilitar la excavacion
del cajon; en los primeros afios se demostré también su confiabilidad como parte del
cajon estructural definitivo, mediante un tramo de prueba de 100 metros lineales,
modelo a escala natural para dos vias, en arcilla y usando el método de Muro Milan,
figura V1.2 "MURO MILAN TERMINADO USADO EN EL METRO".

Figura V1.2
MURO MILAN TERMINADO USADO EN EL. METRO
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MURO MILAN EN
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El sistema de construccion del Muro Mitan se lleva a cabo construyendo muros cuyas
dimensiones son las de la zanja que lo contiene; en el espacio que deja libre ia
excavacion, se vierte lodo bentonitico, cuya densidad es mayor que la del agua del
suelo, mientras se continua realizando la excavacion; después se coloca el acero de
refuerzo procediendo enseguida a hacer el colado del concreto que formara
propiamente los muros.

Otro aspecto interesante del procedimiento constructivo de Muro Milan, fue el estudio
de estabilidad de los taludes y del fondo de las excavaciones, y las limitaciones que en
cada caso se sefialaron para conservar los margenes de seguridad minimos
requeridos.

Las herramientas usadas en la excavacién y las precauciones que se tomaron p ara
efectuaria, asi como los cuidados especiales que se tuvieron durante los colados, son
algunas de las caracteristicas interesantes del método constructivo, mismo que se
describe a continuacion.

6.2.1 CONSTRUCCION DE BROCALES O MUROS GUIA

Figura V1.3
CONSTRUCCION DE BROCALES O MUROS GUIA
EN EL MURO MILAN DEL METRO

TESIS CON
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Los brocales son dos piezas en forma de angulo recto, de concreto armado,
constituidas con un alero o losa que es la cara horizontal, y otro muro que es ia cara
vertical; dichos brocales tienen la finalidad de servir de guia a las dragas tipo almeja
para realizar la excavacién, Figura V1.3 “CONSTRUCCION DE BROCALES O MUROS
GUIA EN EL MURO MILAN DEL METRO". como ya se describié en el capitulo i de
este trabajo.

Figura Vi.4
ZANJA ESTABILIZADA CON LODO BENTONITICO EN EL. METRO

DE ORIGEN




MURO MILAN EN
CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD DE MEXICO

6.2.2 EXCAVACION Y ADEMADO DE LAS ZANJAS

La excavacion de la zanja para la construcciéon del Muro Milan se limité 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 ultima dimensién, de acuerdo con las condiciones del terreno y la cota de
desplante del cajon.

Antes de empezar la excavacion de un tablero, la zanja formada por los brocales se
Hlena de lodo bentonitico, hasta el borde superior, manteniendo ese nivel durante todo el
proceso de excavacion y colado del tablero. El lodo bentonitico estabiliza las paredes y
el fondo de la zanja por la diferencia de densidades entre éste y el agua del suelo. El
lodo tiende a infiltrarse en los materiales mas permeables, separandose parte del agua
y d ejando u na costra p lastica d e residuo de bentonita, adherida a las paredes de la
zanja; lo ideal es que su espesor sea pequefio para que trabaje como una membrana
delgada y resistente que contenga al suelo, transmitiendo las presiones del lodo. Figura
V1.4 “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 Milan; es por ello que finalizada la excavacion de
cada tablero, se verificoO que el lodo cumpliera con las caracteristicas sefialadas por el
laboratorio; en caso de no ser asi este se regenera hasta que se cumplieran.

6.2.3 PARRILLA DE ACERO DE REFUERZO

El armado del muro de Muro Milan esta 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 bentonitico para quedar situada hasta la
profundidad inferior de la pata; en el centro de |la parrilla se deja un hueco de 0.50 por
0.50 metros para dar paso a la trompa de colado. Figura VL5 “COLOCACION DEL
ACERO DE REFUERZO PARA LA CONSTRUCION DEL MURO MILAN".
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La colocacion de esta parrilla implica también un problema adicional: a pesar del mayor
cuidado en su colocacién, provoca pequefios derrumbes en las paredes de la cepa. Por
©80 se necesita un elemento adicional: guias m etélicas t ubulares circulares que con
facilidad permiten el deslizamiento de la parrilla hasta su posicion final.

Figura V1.5
COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO
PARA CONSTRUCCION DEL MURO MILAN
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6.2.4 COLADO DEL CONCRETO DEL MURO MILAN

Ahora se procede al colado del muro, de abajo hacia arriba, mediante los tubos de
colado llamados Tubos Tremie, proceso que, en 08 afios noventa del siglo XX, se
conoce con el nombre de Método Tremie. En éste el concreto debe ser de revenimiento
muy alto, de! orden de 20 centimetros, para que tenga la debida fluidez.

Durante las p rimeras o peraciones d e e ste p roceso, el concreto se desparrama y los
tubos quedan sumergidos en el concreto, por o que se hacen dos adiciones, primero
una pequefia tolva en la boca del tubo para vaciar el concreto premezciado 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 atil. Figura V1.6 “COLADO DEL CONCRETO DEL MURO MILAN EN LA TORRE MAYOR” y
Figura VI.7 “COLADO DEL CONCRETO DEL MURO MILAN EN EL METRO".

El proceso de excavacion de la cepa del Muro Milan con {a grua guiada, indica
objetivamente que fa longitud de tramo de muro debe ser de seis metros, pero con la
intencion de lograr mayor adelanto longitudinal, se intenta hacer cepas para muro, una
a continuacion 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
Figura V1.8
COLADO DELCONCRETO DEL MURD MILAN EN LA TORRE MAYOR
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FALLA DE ORIGEN

——
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Figura VI.7
COLADO DEL CONCRETO DEL MURO MILAN EN EL METRO

que al retirarse, permita la continuidad en el trabajo estructural de dichos tramos. Figura
VI-8 “EXCAVACION DE LA ZANJA PARA ALOJAR EL MURO MILAN CON GRUA GUIADA”
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Figura V1.8
EXCAVACION DE LA ZANJA PARA
ALOJAR EL MURO MILAN CON GRUA GUIADA

6.2.5 JUNTAS DE CONSTRUCCION ENTRE TABLEROS
En el cajon construido con Muros Milan, y para permitir que el cajon tome con facilidad
fos movimientos diferenciales longitudinales que se transmiten por la deformacioén del
L, ' ‘
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suelo arcilloso, se piensa al arranque de ia obra que un tramo entre dos estaciones se
divida en subtramos de longitud equivalente a la distancia de puenteo de la estructura
apoyada en el terreno, la que resuita de 20 metros aproximadamente.

Entre cada dos subtramos debe de haber entonces una junta de construccidn que
permita los movimientos de la estructura y que evite la filtracion del agua fredtica hacia
el interior del cajon, para no producir asentamientos de {as vialidades o construcciones
vecinas. Para formar la junta, la solucion es una banda eiastica de polivinilo de cloruro,
(PVC) con bulbo central, de suficiente espesor y ancho, que resista los esfuerzos y
deformaciones que transmiten los cajones adyacentes y no permita la entrada del agua.
€l buibo en ia parte media de |la banda es indispensable, porque aunque ef material
pierde sus cualidades, es muy ductil para el alargamiento esperado y no sufre
agrietamientos, en cambio el bulbo, por su geometria, toma la mayor parte de la
deformacién. Figura V1.9 “JUNTAS DE CONSTRUCCION ENTRE TABLEROS".
Figura V1.9
JUNTAS DE CONSTRUCCION ENTRE TABLEROS

Si bien las bandas de polivinilo de cloruro (PVC) para juntas ya se usan en ¢l medio de
la construccion, por las caracteristicas que tienen, en ol cajén del! Metro fué necesario
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hacer un disefio especial, con las debidas pruebas de laboratorio, que dan como
resuitado el tipo de banda apropiado para nuestro proyecto.

Algunas de las ventajas logradas con el método de construccion del Muro Milan son las
siguientes: ’

~ Trabajo seguro entre dos paredes de gran rigidez, muros apuntados con elementos
metalicos, como tubos o vigas en celosia, de acuerdo con las variaciones del claro, de
la profundidad y de los empujes del terreno.

Trabajo en seco gracias al abatimiento del nivel freatico, que permite trabajar mas
limpiamente en ausencia de agua.

Compensacion de las excavaciones gracias al peso de la estructura de concreto; esto
representd un interesante aspecto econémico, ya que el Muro Milan funciona como
estructura provisional durante {a fase de excavacién y como estructura definitiva y lastre
al terminarse aquella, con o que se evitan los costos adicionales que representa el uso
de tablaestacas, que aunque son recuperables, no io son ciento por ciento.

Sin embargo la mayor ventaja que ofrece el procedimiento constructivo Muro Milan es el
corto tiempo de ejecucién en su construccion.

A continuacion 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 Milan cumplié las tres
funciones a la perfeccion, la de pantalla impermeable, la de contencién y la de
cimentacion al formar parte del cajon de cimentacion.

No se registraron filtraciones importantes de agua durante la ejecucion de la obra ni
posteriormente; para contener los empujes del suelo se utilizaron troqueles de acero en
hileras de cuatro; la losa de cimentacion de tres metros de espesor se ancié al Muro
Milan y al mismo tiempo a las cabezas de las pilas de cimentacién.
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6.3 EDIFICIO LA TORRE MAYOR

La Torre Mayor es un edificio proximo a terminarse, construido en la zona nor-poniente
de la Ciudad de M éxico, el cual cuentacon 55 niveles a partirdelde banquetay 4
niveles de sétano, alojados dentro de un cajon que comprende un area en planta de 80
x 80 metros de superficie y con una profundidad de 16 metros. Su cimentacion consiste
en 251 pilas con diametro de 1.0, 1.2, 1.5 metros, construidas hasta {as profundidades
de 46 y 52 metros, con respecto al nivel de banqueta.

£l cajén de 80 x 80 x 16 metros, en el cual se alojan los cuatro niveles de sétano, esta
formado perimetralmente con Muro Milan. La razén por la cual se tomo la decision de
utilizar este método constructivo es porque como ya se dijo en el capitulo |, el riesgo de
dafar a las edificaciones vecinas con la utilizacidén de equipo de construccion como
piloteadoras que con los impactos producidos al colocar los pilotes o las tablaestacas,
ocasionarian dafios a todas las construcciones que fueron hechas en décadas pasadas.

En cuanto a las caracteristicas de los edificios colindantes, tanto al oriente como al
poniente, son edificios cuya cimentacién esta en contacto con el muro perimetral del
cajon; al norte del predio hay otros edificios, pero se encuentran separados por la calle
de Rio Atoyac y por lo que respecta a la colindancia sur, no hay ningun problema pues
se localiza la vialidad del Paseo de la Reforma. Los edificios de la colindancia oriente
cuentan con 5 niveles en promedio y todos tienen cimentaciones superficiales; ademas
de ser antiguos son los mas deteriorados y antes de iniciar la obra presentaban
desplomes notorios a simple vista, segun se muestra en la siguiente Figura VI.10
“EDIFICIOS DE LA COLINDANCIA ORIENTE DE LA TORRE MAYOR".

En visitas realizadas por el equipo de trabajo de esta tesis, los comentarios de varios
ingenieros que trabajan en la misma, indican la posibilidad de que los edificios de la
colindancia oriente, que estan practicamente junto a La Torre Mayor sean adquiridos
por los mismos duefios de |la Torre, para ser demolidos. Evaluaron también la
posibilidad de ampliar los estacionamientos, para mayor comodidad de los usuarios y
visitantes del edificio, asi como el mejoramiento de ia vialidad al aumentar ios accesos.
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Figura VI1.10
EDIFICIOS DE LA COLINDANCIA ORIENTE DE LA TORRE MAYOR

Por su parte, los inmuebles del lado poniente son mas recientes y no presentan
defectos visibles, el mas importante es un edificio de 13 niveles con dos sétanos cuya
cimentacion consta de un cajon apoyado en pilotes de punta.

6.3.1 ESTRATIGRAFIA DEL SUBSUELO EN LA ZONA DONDE SE
EDIFICO LA TORRE MAYOR

De acuerdo a la zonificacion estratigrafica que establece el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal de 1993 vigente, La Torre Mayor se localiza en
la zona de transicion, sin embargo en la estratigrafia, que se descubri® con el estudio
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de campo que se realizé con anticipacion, se encontré que, el sitio presenta
caracteristicas que concuerdan con el perfil tipico de la zona lacustre.

El perfil estratigrafico del subsuelo bajo La Torre Mayor consta de cinco capas como
sigue: Manto superficial, formacion arcillosa superior, primera capa dura, formacion
arcillosa inferior y por ultimo los depésitos profundos. Estos estratos se describen de la

forma siguiente:

6.3.2 MANTO SUPERFICIAL

De 0.0 a 5.0 metros, integrado por limos arenosos preconsolidados de consistencia
firme, en los que el contenido de agua natural es del 50 % y la resistencia no drenada
alcanza un valor de hasta 6.4 ton/m?.

6.3.3 FORMACION 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 preconsolidadas; solamente
en los primeros 8 metros del estrato, donde el contenido natural de agua promedio es
del 250%, se tiene una resistencia no drenada baja del orden de 3.1 ton/m?; sin
embargo después el valor medio del agua se reduce al 150 % y la resistencia va en
aumento progresivamente hasta alcanzar un valor maximo de 7.5 ton/m?Z.

6.3.4 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/m?.

6.3.5 FORMACION ARCILLOSA INFERIOR

De 29.5 a 32.0 metros, compuesta p or arcillas d e consistencia firme a dura, con un
contenido natural de agua promedio de 100% y una resistencia no drenada de 14
ton/m?2.
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6.3.6 DEPOSITOS PROFUNDOS

H

De 32 a mas de 60 metros, consisten principaimente en sueios areno-limosos muy
compactos, con intercalaciones de lentes limo-arenosas o arcillo-arenosas de
consistencia dura. En los suelos granulares el angulo de friccion intema efectivo oscila
entre valores de 37° y 44°. Con una resistencia superior a las 2800 ton/m?.

No se detectdé un nivel freatico (aguas subterraneas) como tal, sino un manto de agua
con diferentes niveles entre 5 y 13 metros de profundidad; como todos fos estratos del
subsuelo se muestran en la siguiente Figura VI.11 “PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL
SUBSUELO EN LA TORRE MAYOR".

6.4 EXTRACCION DE PILOTES INSERVIBLES Y DEMOLICION DE
ESTRUCTURAS ANTIGUAS

Las edificaciones existentes en el predio antes mencionado, constituyeron cierta
dificultad al tener que demolerias asi como retirar sus cimentaciones, ailgunas de las
cuales tenian pilotes de madera, otras de concreto, por consiguiente hubo la necesidad
de retirarlos previamente a la excavacion. La extraccion de los pilotes se efectudé de
diversas formas, dependiendo del tamafio y profundidad de los mismos, en ocasio_nes
jalandolos simplemente mediante una gria con almeja si eran pequefios, o bien
aplicando un procedimiento especial con martillos piloteadores o vibrohincadores, fnm
aflojarlos y después extraerios con mas facilidad. Figura VI.12 “EXTRACCION DE
PILOTES INSERVIBLES EN EL AREA DE CONSTRUCCION".

Se tuvo que dejar libre el terreno para poder iniciar los trabajos de colocacion de las
pilas de cimentacidon consistente en perforacidon, colocacion de lodo bentonitico en la
misma, armado y bajado del acero de refuerzo y colado del concreto hidréulico.
Asimismo se inicié la colocacién de instrumentos de mediciéon para monitorear los
esfuerzos de las pilas de cimentacién desde su colocado dentro de la excavacion, el
colado, la construccion de la losa de fondo, hasta que se fueron cargando poco a poco
con el incremento de las cargas conforme avanzé la construccion.

L
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUBSUELO EN LA TORRE MAYOR

Figura Vi.11
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Hubo la necesidad de colocar una barda alrededor del predio hasta mas alla de la
banqueta, por ser una construccion de gran altura y para evitar accidentes por objetos
caidos.

Para tener un control mas estricto tanto del personal como de la herramienta manual,
asi como de objetos importantes, se adquirié el edificio de 5 niveles ubicado en la calle
de Rio 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 mayoria por ingenieros que llevan la
responsabilidad del buen término de los trabajos y en conjunto la realizacién del edificio
en todos los aspectos, tanto de Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica, ingenieria
Mecanica, Arquitectura, instalaciones y acabados en general.

Los accesos para camiones pesados con materiales de construccion y todos los
suministros en general, se hicieron por la avenida Reforma y por la calle de Rio Atoyac.

6.4.1 PILAS DE CIMENTACION EN LA TORRE MAYOR

Una vez despejada el area de trabajo, se inici6 la perforacion de las 251 pilas de
cimentacion utilizando una perforadora rotatoria montada sobre una graa, a la que se le
acopld una broca helicoidal o un bote cortador, como se observa en la Figura V.13
“PANORAMA DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION PARA PERFORAR". Comoyase
dijo anteriormente, la profundidad de construccién de las pilas fue de 46 a 52 metros
dependiendo de lo irregular del estrato de depdédsitos profundos; sin embargo su longitud
efectiva a partir del fondo del cajén es de 30 a 36 metros, de manera que para
descender el armado dentro de cada perforacion hasta el estrato firme, se soldaron dos
varillas de la longitud necesaria para liegar a este estrato.

Para las pilas se utilizé6 un concreto de fc = 280 kg/cm? y el colado se ejecuté de una

forma similar al d escrito para el del Muro Milan, con tuberia “Tremie” hasta cubrir el
volumen de total de cada pila, de manera que el concreto subiera 30 centimetros por
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”

Figura Vi.12
EXTRACCION DE PILOTES INSERVIBLES
EN EL AREA DE CONSTRUCCION

arriba de la losa de fondo del cajén. Una vez que el concreto cumplié 24 horas de haber
sido colocado, se rellené el resto de la perforacién con concreto de fc = 50 kg/cm? para

que por su misma poca resistencia a la compresion, fuera mas facil demolerio at hacer
la excavacion del cajén.
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En este mismo capitulo, después de describir las diferentes etapas de la construccion
del Muro Milan en el edificio de La Torre Mayor, se ve un breve panorama de la
instrumentacion que se colocé dentro de seis pilas de las 251 que integran todo el
conjunto; a oste sistema se le denominé Proyecto de Instrumentacion Sismogeotécnica
de la Cimentaciétn de La Torre Mayor.

A partir de los diversos estudios geotécnicos llevados a cabo por los disefiadores, se
definieron las caracteristicas de la cimentacién profunda requerida para el edificio, que
como ya se dijo consiste en 251 pilas coladas en el lugar, con diametros de 1.0, 1.2y
1.5 metros, mismas que penetran hasta los estratos firmes.

Para llegar a esta solucion se llevaron a cabo varias campafias de exploracion del
subsuelo con métodos directos e indirectos, detallados ensayos de laboratorio y
pruebas de carga en pilas construidas ex profeso, e instrumentadas con tecnologia de
punta. También se corroboré como transmiten la carga al subsuelo que las envuelve.

6.4.2 CONSTRUCCION DEL MURO MILAN Y TABLAESTACAS
EN LA TORRE MAYOR

Para la contencion del empuje de tierras alrededor del area por excavar y para evitar la
filtracion de agua hacia la excavacion, se construyd un Muro Milan perimetral que cubri6
las dos funciones. La conservacion del tirante (nivel de aguas fredticas) a la misma
altura que se encontraba antes de iniciar ia obra, es importante, pues si bajara
produciria importantes perjuicios en las construcciones vecinas y se presentarian
hundimientos e inclinaciones en ellas, debido a que se formaria una especie de loma en
el perfil del tirante, lo cual provocaria que los edificios colindantes que no cuentan con
cimentacion profunda se inclinaran hacia la direccion de la loma.

El Muro Milan perimetral tiene las dimensiones de 60 centimetros de espesor y 22
metros de profundidad, se llevé a cabo con un conjunto de paneles de longitud variable
entre 2.5 y 6.0 m, utilizando vigas "I como junta para que su unién fuese impermeable,
con una capa de Poli Vinilo de Cloruro (PVC), para evitar filtraciones de agua.

L
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Figura V1.13
PANORAMA DEL EQUIPO DE
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Las vigas mencionadas sirvieron también para soidar a ellas los elementos
estructurales del sistema de apuntalamiento, pues cuando se hace en forma diagonal
en las esquinas se pueden presentar deslizamientos indeseables que pondrian en
riesgo la estabilidad del muro. Figura VI.14"COLOCACION DE UNA JUNTA TIPO VIGA
“I" ENTRE LOS PANELES DEL MURO MILAN*.

Los tableros de menor longitud se emplearon en la colindancia oriente, con objeto de
tener un mayor control de la estabilidad de la zanja e xcavada ( brocal) p ara el Muro
Milan y causar la menor afectacién a los edificios vecinos. Adicionalmente y como
medida de precaucion antes de trabajar en dicha colindancia, se construyé un muro de
protecciéon de las cimentaciones vecinas que después quedsé adosado al Muro Milan.

Para iniciar los trabajos del Muro Milan, se empezé con la realizacion del trazo, y la
nivelacién del terreno se mejoré con una capa de balastro y otra de tepetate, con el
objeto de dar estabilidad a la superficie por donde transitarian equipos de construccion
de mas de 30 toneladas de peso.

Ya estabilizado el terreno, se excavéd de forma manual la zanja guia; se hizo a pico y
pala practicamente con la doble finalidad de encontrar instalaciones superficiales ya
existentes que podrian ser dafladas con una retroexcavadora mecanica y por otro lado
por ser la manera en la que no se provocan derrumbes en las paredes de |a zanja. Los
brocales se hicieron en forma de “L" invertida, con una separacion de 65 centimetros y
alerones de 50 centimetros y una profundidad de 1.50 metros; se armaron con varillas
de acero de refuerzo en el sentido longitudinal de %4 pulgada (12.7 mitimetros) y en el
sentido transversal con varillas de 3/8 de pulgada (9.5 milimetros). se colaron con
concreto hidraulico de fc = 150 kg/cm? y se cimbraron con tarimas de madera. Figura
V.15 “CIMBRADO Y ARMADO DE BROCALES".

La draga provista con valvas tipo almeja, tiene 60 centimetros de ancho, por lo tanto si
se hace la zanja guia exactamente de 60 centimetros de ancho. costaria trabajo
introducir la almeja en ella; por este motivo se hace de 65 centimetros con la intencion
de que no se atore al meteria o sacaria.

.-~ |
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Figura Vi.1¢
COLOCACION DE UNA JUNTA TIPO VIGA “I”
ENTRE LOS PANELES DEL MURO MILAN

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 excavacion
definitiva del Muro Milan y ya que esté llena la zanja por lo menos hasta 40 centimetros
del borde del brocal con lodo bentonitico. Figura VI1.16 "HOLGURA DEL BROCAL
PARA DAR PASO A LA DRAGA" —

wispre
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Figura VI.1S
CIMBRADO Y ARMADO DE BROCALES

Es importante que en todo momento se mantenga la zanja con lodo bentonitico, por lo
menos hasta la zona del muro de concreto del brocal, pues se tiene por experiencia que
si baja mas de este punto al pasar cerca una maquina de construccion, el peso del
equipo o con el empuje del mismo terreno, se producen fallas en la estabilidad del
brocal, provocandose caidos, ademas de que parte de la excavacion queda sin recubrir
ya sea por el concreto del brocal o el lodo de perforacién. Figura VI.17 “NIVEL DE
LODO BENTONITICO DENTRO DE LA ZANJA"
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Figura VL1686
HOLGURA DEL BROCAL PARA DAR PASO A LA DRAGA

El llenado de la zanja con lodo se hace simuitaneamente con el avance de la
excavacion, de tal manera que se introduce en elia una manguera de 4 puilgadas (10.18
centimetros) para estar inyectando constantemente el lodo bentonitico dentro de la
zanja. Figura VI.18 “VACIADO DEL LODO BENTONITICO EN LA ZANJA".

Cabe hacer notar que el lodo bentonitico para estabilizar la zanja donde se va a
construir el Muro Milan, se tiene que hidratar por lo menos doce horas antes de su
primera utilizacion, en unos cilindros acomodados en bateria 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, €s necesario agitario para
que pase del estado semisdlido (gelatinoso), al liquido, introduciende una manguera de
aire a presion dentro del lodo y conectada a un compresor. Figura VI.19 “DEPOSITOS
DE ACERO PARA LA HIDRATACION DEL LODO BENTONITICO".
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Figura VI1.17
NIVEL DE LODO BENTONITICO DENTRO DE LA ZANJA

La bentonita utilizada para la fabricacion del lodo es de importaciéon, por tal motivo es
necesario usaria las mas veces posible para optimizar costos; es recomendable
reciclaria hasta cuatro veces antes de mandaria a laboratorio a analizar para determinar
si es reutilizable y adicionarie los quimicos que hagan falta.

Al mismo tiempo y en otro sitio dentro de la obra se habilité el acero de refuerzo para
armar las parrillas con varillas corrugadas de 1 pulgada de diametro (2.54 centimetros)
en los dos sentidos y con una separacion de 30 centimetros entre una y otra. Figura
VI.20 “HABILITADO Y ARMADO DEL ACERO DE REFUERZO".
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Figura VI.18
VACIADO DEL LODO BENTONITICO EN LA ZANJA

Una parte fundamental en el reciclado del | odo b entonitico es el d esarenado, porio
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 excavacion se va depositando en el lodo
bentonitico, debido a que el suelo en el que se realizé la excavacion es un limo arenoso
poco consolidado, situacién por la cual no es dificil que se mezcien los materiales.
Figura Vi.21 “EQUIPO DESARENADOR DE LODO BENTONITICO".

También se le colocd al armado tabletas de plastico espumoso en lugares estratégicos
para que después de fraguado el muro y realizada la excavacion, las varillas de! Muro
Milan queden expuestas y de ahi sean anclados los armados de las losas de
estacionamiento para que se evite tener que romper el concreto, con la consecuente
pérdida de dinero y de tiempo. Figura VI.22 “COLOCACION DE PLASTICO (UNICEL),
EN LOS ARMADOS".
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Figura VI1.19
DEPOSITOS DE ACERO PARA LA HIDRATACION DEL LODO BENTONITICO

Figura VI1.20
HABILITADO Y ARMADO DEL ACERO DE REFUERZO
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Figura VI.21
EQUIPO DESARENADOR DE LODO BENTONITICO
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Figura VI.22
COLOCACION DE PLASTICO
(UNICEL), EN LOS ARMADOS

Ya colocado el unicel y terminado de armar el panel se procede a levantario con
cuidado y ia ayuda de una grua. Figura VI.23 “SUJECION DEL ARMADO DE
REFUERZO". Para que no se presenten desprendimientos del plastico espumado, se le
coloca también malla de alambre comunmente llamada de gallinero. Figura Vi.24
“LEVANTANDO CON GRUA EL ARMADO DE REFUERZO".

Al bajar el armado en la zanja se debe tener cuidado de hacerio despacio para no
producir derrumbes en las paredes de la misma, ni golpear el brocal; se guian por
medio de cables amarrados para tal funcién y con la ayuda de personal, pero con el
cuidado debido para que no se produzcan accidentes con las personas que se
desplazan en el entorno de la maniobra; es indispensabile que el equipo de construccion
elegido sea el adecuado para no correr riesgos de que se caiga al realizar |a operacion.
Figura V1.25 “COLOCACION DEL ARMADO DE REFUERZO EN LA ZANJA".
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Figura V.23
SUJECION DEL. ARMADO DE REFUERZO

Figura Vi.24
LEVANTANDO CON GRUA EL ARMADO DE REFUERZO
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Figura ViI.28
COLOCACION DEL ARMADO DE REFUERZO EN LA ZANJA

vi—33
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6.4.3 INMOVILIZACION DEL ACERO DE REFUERZO

Al terminar de colocar el acero de refuerzo dentro de la zanja, se procede a sujetar 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 excavacion ni obstruyan
el paso de los tubos de colado (tubos Tremie). Figura VI1.26 “INMOVILIZACION DEL
ACERO DE REFUERZO DENTRO DE LA ZANJA".

Figura Vi. 26
INMOVILIZACION DEL ACERO
DE REFUERZO DENTRO DE LA ZANJA

Cabe hacer notar que también es necesario colgar el armado de los mismos brocales,
con la ayuda de varillas de acero para garantizar que no baje mas de lo determinado
por el proyecto y evitar que penetre en el fondo de la excavacion.

m
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6.4.4 COLOCACION DE LOS TUBOS DE COLADO DEL CONCRETO

Ya colocado el acero y bien sujetado en los lados, se procede a vaciar el concreto en io
que sera el nuevo Muro Milan, por medio de los tubos Tremie, procurando que los tubos
tengan acceso libre para qué puedan bajar y subir sin obstaculos, con la ayuda de una
grua, procurando que el entorno del muro que se va a colar esté sin obstaculos que
impidan el desempefio del equipo de construccion asi como del personal, que podria
estar en riesgo de sufrir accidentes. La olla revoivedora de concreto con capacidad de 8
metros cubicos puede acercarse lo mas posible sin temor a que haya hundimientos en
el suelo debido al mejoramiento que se llevé a cabo antes de iniciar los trabajos. Figura
VI.27 “BAJANDO EL TUBO TREMIE PARA INICIAREL COLADO DEL CONCRETO
DEL MURO MILAN".

Figura VI.27
BAJADO DEL TUBO TREMIE PARA INICIAR
EL COLADO DEL CONCRETO DEL MURO MILAN
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6.4.5 VERIFICACION DE LA PROFUNDIDAD DE LA ZANJA

Antes de iniciar el colado del concreto del Muro Milan se procede a verificar la
profundidad de la excavacion con la finalidad de hacer el calculo del concreto que se va
a utilizar y el avance del concreto qde se tiene hacia arriba, verificando con estos datos
si hubo algunas desviaciones al hacer la excavacion y poder pedir el faltante de
concreto a la planta con anticipaciéon. Este procedimiento se lleva a cabo con un carrete
de cable de acero de 3/8” (9.6 milimetros), al cual se le coloca un contrapeso en el
extremo para que el cable baje hasta encontrar el fondo de la excavacion o el del nivel
maximo del concreto entre una colada y otra. Figura VI.28 “VERIFICACION DE LA
PROFUNDIDAD DE LA EXCAVACION"

Figura V.28
VERIFICACION DE LA PROFUNDIDAD DE LA EXCAVACION
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6.4.6 MANEJO DEL TUBO DE COLADO (TUBO TREMIE)

El tubo Tremie por sus mismas condiciones de ser un tubo de acero formado en tramos
de 1.5 a 2.0 metros, unidos con coples para incrementar su longitud, con didmetro de
30 centimetros y una tolva por donde es vaciado el concreto, en su conjunto acumula
una buena cantidad en peso propio; por (o mismo es necesario manejario con dos
orejas de acero soldadas a la tolva, a las cuales se le coloca el cable con ef cual es
levantado con la gria. A medida que v a subiendo el nivel del concreto dentro de la
zanja, es necesario ir retirando los tramos de tubo para que la tolva no qQuede
demasiado arriba al momento de vaciar el concreto, para |0 cual es necesario sujetar el
tubo y evitar que se vaya hacia adentro de la zanja, pudiendo ocasionar severos

Figura VI1.29
DISPOSITIVO PARA SUJETAR EL TUBO TREMIE
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problemas: es necesario atorar el conjunto con un sistema de acero seccionado en dos
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 VI1.29 “DISPOSITIVO PARA SUJETAR
EL TUBO TREMIE".

6.4.7 VACIADO DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA ZANJA

E! colado del concreto hidraulico se lleva a cabo conforme a lo establecido. procediendo
a colocar la bola de hule o latex 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 perforacion
y no permita que | a primera c olada b aje con d emasiada fuerza h acia el fondo de la
zanja y evitar la segregacién del concreto. Figura VI.30 “VACIADO DEL CONCRETO
HIDRAULICO".

Figura VI1.30
VACIADO DEL CONCRETO HIDRAULICO
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6.4.8 RECUPERACION DEL LODO BENTONITICO

Durante el proceso de vaciado del concreto hidraulico en la zanja y a medida que va
emergiendo el lodo bentonitico hacia la superficie, es necesario ir recuperandolo
paulatinamente por medio de la bomba tipo jager y sus aditamentos como mangueras y
pichanchas sumergidas en la zanja donde se reatiza el Muro Milan, para poder pasar el
lodo a otra zanja o en su caso a la maquina desarenadora si ya lleva varios ciclos de
uso. Si es pertinente se vaciara en un camion pipa para lievario al laboratorio a analizar
y si @8 factible, adicionarle los quimicos que le hagan falta para poder regresario a la
obra o en su defecto desecharlo. En la siguiente Figura VI1.31 “BOMBA DE
RECUPERACION DEL LODO BENTONITICO TIPO JAGER", se aprecia a la izquierda
la bomba y en primer plano, el lodo de perforaciébn que por estar demasiado
contaminado, ya se considera como desperdicio.

Figura V1.31
BOMBA DE RECUPERACION
DEL LODO BENTONITICO TIPO JAGER
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6.4.9 EXCAVACION EN LA TORRE MAYOR

De esta manera se terminé de realizar propiamente lo que se conoce como el Muro
Milan, procediendo a realizar la excavacion que se tenia prevista, procurando dar
estabilidad al Muro por medio de largas vigas de acero (troqueles) apoyadas de un
Muro Milan al otro, con la finalidad de que al ir avanzando la excavacion, no se inclinen
hacia dentro debido al empuje del terreno y el empuje hidrostatico del agua que se
encuentra en el suelo saturado que se contiene. Antes de realizar la excavacion, se
extrajo el agua del subsuelo a excavar por medio de un bombeo permanente, como se
aprecia en la siguiente Figura VI.32 "BOMBEO PERMANENTE EN LA EXCAVACION".

Figura Vi.32
BOMBEO PERMANENTE EN LA EXCAVACION

La disposicion de las bombas se coloca a distancia para no entorpecer of movimiento
del equipo de construccion que.realiza la excavacién, como son las retroexcavadoras,
las dragas y para permitir el libre transito del personal.
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6.5 CONSTRUCCION DE PILAS DE CIMENTACION

A partir de los diversos estudios geotécnicos llevados a cabo en el subsueio de La
Torre Mayor, se definieron las caracteristicas de la cimentacion profunda requerida para
el edificio, consistente en 251 pilas coladas en el lugar, con diametros de 1.0, 1.2, 1.5
metros, mismas que penetran en los depdsitos profundos, alcanzando profundidades de
46 a 52 metros, con respecto al nivel de banqueta.

Ademas 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 deformimetros eléctricos, distribuidos
en toda su longitud.

Una vez elegidas las caracteristicas geométricas de las pilas profundas, se procedié a
su construccion y surgié entonces el planteamiento de continuar la verificacion del
disefio, proponiéndose para ello instrumentar algunas de las pilas de ia propia
estructura, para observar con mayor detalle el proceso de transferencia de carga al
subsuelo que rodea a las pilas, durante la construccion y a lo largo de la vida atil de La
Torre Mayor, tanto en condiciones estaticas como dinamicas.

Se anticipé entonces que los resultados de esta investigacion se espera sean
especialmente Utiles para los futuros investigadores y disefiadores de las diferentes
disciplinas, relacionadas con la ingenieria sismica, de cimentaciones y estructural, en
los diferentes centros de investigacion que operan en el pals, sobre todo en el campo
de la ingenieria Civil.

Los aspectos fundamentales a evaluar con la instrumentaci6n de las pilas de
cimentacion son las siguientes:

a) Los esfuerzos de tension que se presentan en las pilas durante la excavacién del
cajon a 16 metros de profundidad.

b) La participacion porcentual de las capacidades de friccion y punta, de las pilas.

*
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c) El factor de escala aplicable a la capacidad por punta.

d) EI comportamiento de la cimentacion a largo plazo.

e) Los parametros del sistema suelo-cimentacion para el andlisis de estructuras con
ios amortiguadores viscosos que se le colocaron a la estructura para absorber los
efectos del sismo.

Figura VIi.33
EXCAVADORA ROTATORIA
PARA PILAS DE CIMENTACION

6.5.1 EXCAVACION ROTATORIA PARA PILAS DE CIMENTACION

Una vez despejada el area de trabajo, se inicid la perforacion de pilas utilizando una
perforadora rotatoria montada sobre una groa marca Casagrande modeio C 50, a la que
se le acoplé una broca helicoidal © un bote cortador, como se aprecia en la anterior
Figura VI1.33 “EXCAVADORA ROTATORIA PARA PILAS DE CIMENTACION".
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6.5.2 INSTRUMENTACION SISMOGEOTECNICA EN 6 PILAS

Para cumplir con el objetivo planteado se instalaron transductores eléctricos de
deformacion y/o de carga, en 6 de las 251 pilas, seleccionandose para elio las de 1.5
metros de diametro. En tres de ellas, 1a 32, |la 181 y la 198, los i nstrumentos e stan
distribuidos en toda su longitud y en las otras 3, la 79, la 84, y la 1688, los instrumentos
se colocaron solamente en su cabeza, la cual estd unida estructuralmente a la losa de
cimentacion. La instrumentacion de | as tres ditimas sirve p ara evaluarlas cargas de
trabajo que realmente les seran transmitidas, a fin de cormmoborar su magnitud,
distribucién y evolucion; respecto a los valores calculados en el disefto, la distribucion
de éstas se observa en la figura VI.34 “PILAS DE CIMENTACION
INSTRUMENTADAS".

Figura VI1.34
PILAS DE CIMENTACION INSTRUMENTADAS
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Por otra parte, para conocer la contribucion de la losa de fondo con respecto a la
capacidad de carga, se instalaron junto a la pila 32, en la interfaz de ésta con el terreno
de apoyo, tres celdas de presion que serviran para medir en forma directa la presion
vertical transmitida al subsuelo, como se muestra en la siguiente Figura VI1.35
“COLOCACION DE TRES CELDAS DETECTORAS DE PRESION".

Figura VI.3S
COLOCACION DE TRES CELDAS
DETECTORAS DE PRESION

Para evaluar eventuales cambios dinamicos de presiéon de poro en la vecindad de las
pilas de cimentacion, se instalaron junto a la pila nOomero 32, tres piezémetros con
transductores de presion eléctrica resistivos a profundidades aproximadas de 5,15 y 30
metros. Figura VI.36 “CROQUIS DE LOCALIZACION DE LOS PIEZOMETROS".
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Figura V1.36
CROQUIS DE LOCALIZACION DE LOS PIEZOMETROS

Finalmente, para el seguimiento de la distribucién del asentamiento con la profundidad
y su evolucion con el tiempo, se instaldé en la zona nor poniente de |a losa de fondo, un
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banco de nivel multiple de 67 metros de longitud aproximada, con referencias
magnéticas a cada 4 metros en un ademe deformable. Como se muestra en la figura
Vv1.37 “BANCO DE NIVEL MULTIPLE”: en la a) los tramos sin atornillar y en la b) como
se deforman.
Figura V.37
BANCO DE NIVEL MULTIPLE

Ei banco de nivel multiple o extensometro de ademe deformable, esta constituido por
tramos de manguera elongable, unidos a segmentos pequefios de tubo rigidos de Poli
Vinilo de Cloruro (PVC), los cuales cuentan con pequefios imanes colocados cerca de
los coples, a cada 4 metros, que constituyen las referencias de nivel y su colocacion es
como sigue en la Figura VI1.38 “LOCALIZACION ‘DEL BANCO DE NIVEL O
EXTENSOMETRO DE ADEME DEFORMABLE". TESIS CON ]
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Figura VI1.38
LOCALIZACION DEL BANCO DE NIVEL
O EXTENSOMETRO DE ADEME DEFORMABLE
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La manguera, por sus caracteristicas de flexibilidad, sigue fieimente e! movimiento del
suelo circundante; por su parte el tubo interior rigido mantiene una posicién fija por
estar apoyado en el fondo. La instalacién inicid con la perforacion de 15 centimetros de
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diametro que se llevé hasta una profundidad de 67 metros respecto al lecho bajo de |a
losa de fondo del cajéon, empleando lodo bentonitico para asegurar ila estabilidad del

pozo.

Terminada la perforacién, se hizo el intercambio del lodo bentonitico por un lodo
fraguante de resistencia similar a la de los suelos finos atravesados, Entonces se
introdujo la tuberia rigida y el ademe deformable, iniciando con el tramo que tiene el
muerto de concreto para que por su peso se fije en el fondo, empujandolo mediante
barras delgadas de perforacion que se fueron acoplando conforme descendia la tuberia
simultaneamente con los acoplamientos de la tuberia rigida y del ademe deformable.

Para lograr que la tuberia desplazara al lodo fraguante del interior del pozo, se llen6
progresivamente con agua limpia y para mantener estirado e! ademe deformable
durante todo el tiempo que dur6 el descenso de la tuberia, se sujeté a la torre de la
perforadora mediante dos cables de polipropileno. Una vez que se termind de introducir
fa tuberia, se extrajeron lentamente las barras de perforacion, inyectando agua limpia a
través de ellas.

Dias después de la instalacion, se introdujo en la tuberia del banco una sonda
magnética provista de una cinta métrica para detectar la posicion exacta de los imanes
con respecto al brocal fijo y posteriormente a partir de mediciones subsecuentes pbder
definir la distribucion de! asentamiento con la profundidad y su evoluciéon con el tiempo.

6.5.3 DEFORMIMETROS PARA ACERO DE REFUERZO

Para medir la carga actuante en la punta de las pilas se instalaron ceidas de carga con
transductores de tipo eléctrico resistivos, y para determinar la friccion desarrollada
sobre su fuste, se colocaron deformimetros eléctricos tanto de tipo resistivo como de
cuerda vibrante, distribuidos en toda su longitud, la mayoria adosados a! acero de
refuerzo y algunos embebidos en el concreto. Con los deformimetros instalados en la
cabeza de las pilas se puede medir también la carga total que les transmitird a cada
una de elias la superestructura del edificio La Torme Mayor y asli conocer la distribucion

aproximada de carga entre pilas y losa de cimentacién.
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Para su integracion 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 un dispositivo p ara s u calibracién en la parte derecha de la Figura VI.39
“DEFORMIMETRO PARA ACERO Y DISPOSITIVO PARA SU CALIBRACION".

Figura Vi.39
DEFORMIMETROS PARA ACERO
Y DISPOSITIVO PARA SU CALIBRACION

En estas condiciones se efectu6 una revision de su calibracion mediante un dispositivo
para tensar {as varillas, que fue disefiado y construido en la misma obra, para tal fin. La
carga maxima aplicada corresponde aproximadamente al 60 por ciento del limitede
fluencia del acero. Una vez hecha la revision de la calibracion se soldaron extensiones
de un metro, a cada una de las varillas instrumentadas. Finalmente, los deformimetros
se integraron al armado de las pilas después de acoplar los tramos de varilla necesarios
para completar las dos barras de refuerzo que quedaron adosadas a la secciéon de
acero y ubicados en puntos diametraimente opuestos. Figura VI.40 “COLOCACION DE
LOS DEFORMIMETROS PARA ACERO EN EL ARMADO DE LAS PILAS".

TESIS CON
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Figura V.40
COLOCACION DE LOS DEFORMIMETROS
PARA ACERO EN EL ARMADO DE LAS PILAS

Durante la instalacién, se tuvo el cuidado de conservar agrupados de un mismo lado
todos los instrumentos de un mismo tipo. En diferentes etapas del proceso se tomaron
lecturas de tos deformimetros para asegurar su correcto funcionamiento, cuidando que
en el momento de su izamiento al momento de colocar o) armado de acero de refuerzo,

no sufrieran dafno.
TESIS CON
6.5.4 DEFORMIMETROS PARA CONCRETO FALLA DE ORIGEN

Para asegurar la posicion vertical de ios deformimetros para concreto y para
protegerios durante las maniobras de izaje del acero de refuerzo y al momento dei
colado del concreto con los tubos Tremie, se colocaron aquelios dentro de elementos
de concreto con una geometria exterior irregular, a fin de mejorar su incorporacion sl
concreto de la pila, p ara tener | a certeza d e que | as d eformaciones medidas fussen
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representativas del comportamiento de ésta. Como se muestra en la Figura Vi.41
“PREPARACION DE LOS DEFORMIMETROS PARA CONCRETO".

Figura Vi.41

TESIS CON PREPARACION DE LOS
FALLA DE ORIGEN DEFORMIMETROS PARA CONCRETO
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DEFORMIMETRO DE CUERDA VIBRANTE

|

DEFORMIMETROS ELACTRICO RESMTIVOS

El colado de estos elementos de concreto, se llevdé a cabo empleando los mismos
agregados pétreos y dosificaciones especificados para el concreto de las pilas de
cimentacion.

Los deformimetros se amarraron al acero de refuerzo en su posicion de proyecto con
alambre recocido y a su alrededor se les colocd una serie de varillas para protegerios
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de los embates de la tuberia Tremie de colado. También se tomaron lecturas durante
todo el proceso de preparacion e instalacion de estos instrumentos.

Simultaneamente con el muestreo del concreto fresco de la pila 196, se fabricaron dos
testigos de concreto que fueron instrumentados con deformimetros pertenecientes a
dos lotes diferentes, para hacer mas efectivo el muestreo, en los cuales se tiene una
constante de calibracién que es Gnica para cada lote. Dichos testigos fueron empleados
para determinar el moédulo de elasticidad del concreto, bajo una carga maxima
equivalente al 80 por ciento de la resistencia maxima y a la vez para verificar la
calibraciéon de los deformimetros embebidos en elios. Figura V1.42 “REVISION DE LA
CALIBRACION DE LOS DEFORMIMETROS DE CONCRETO".

Figura Vi.42
REVISION DE LA CALIBRACION
DE LOS DEFORMIMETROS DE CONCRETO

TESIS CON

6.5.5 PILAS INSTRUMENTADAS EN SU CABEZA

Para complementar la informacion que se obtendra de ias pilas instrumentadas en toda
su longitud en cuanto a la carga total que soportaran, se instrumentaron otras tres pilas
solamente en su cabeza, mediante deformimetros para acero y concreto, | as c uales
Hevan los niumeros 79, 84 y 168.

L
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Estos instrumentos se colocaron cuando se termind la excavacion de ia zona central
hasta la profundidad de proyecto y para ello se descubrié la cabeza de las pilas, para
colocar los instrumentos embebidos en e! concreto, al momento de colar la losa de
fondo del cajén. Figura VI.43 “DEMOLICION DE LAS CABEZAS DE LAS PILAS".

Figura VI1.43
DEMOLICION DE LAS
CABEZAS DE LAS PILAS

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Previo a la colocacion de los instrumentos, se demolieron dos metros de pila, cortando
cuatro de las varillas del armado para sustituir los segmentos por aquelios que tenian
montados los deformimetros para acero, a modo de dejar los instrumentos en la
elevacion que corresponde a la union pila losa. Para mayor rapidez, se hizo necesario
el uso de pistolas neuméiticas y cinceles montados en una retroexcavadora marca
Caterpilar, considerando que entre menos tiempo de demolicion mejor. Figura Vi.44
“DEMOLICION CON CINCEL HIDRAULICO DE LAS CABEZAS DE LAS PILAS".
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Figura Vi.44
DEMOLICION CON CINCEL HIDRAULICO
DE LAS CABEZAS DE LAS PILAS

TESIS CON
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Por lo que respecta a los deformimetros para concreto, se posicionaron también en la
frontera pila losa, sujetandolas con alambrén a una guia de acero, consistente en un
par de bayonetas acopladas como se indica en la siguiente Figura VIi.45
“COLOCACION DE DEFORMIMETROS DE CONCRETO EN EL TRASLAPE PILA
LOSA DE CIMENTACION, (VISTA SUPERIOR)" y en la Figura VI.468 “COLOCACION
DE DEFORMIMETROS DE CONCRETO EN EL TRASLAPE PILA LOSA DE
CIMENTACION, (VISTA INFERIOR)". No se les hizo una proteccién especial como a
aquellos colocados a diferentes elevaciones en el armado de las pilas instrumentadas
en toda su longitud, ya que en este caso existié una supervision directa del colado de la
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Figura Vi.4S
COLOCACION DE DEFORMIMETROS DE CONCRETO
EN EL TRASLAPE PILA LOSA DE CIMENTACION, (VISTA SUPERIOR)

Figura Vi.48
COLOCACION DE DEFORMIMETROS DE CONCRETO
EN EL TRASLAPE PILA LOSA DE CIMENTACION, (VISTA INFERIOR)
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losa de fondo. Durante el colado se puso especial cuidado en no hacer el vibrado del
concreto en la cercania de los instrumentos de medicion, para no ser afectados.

6.5.6 INSTRUMENTACION EN LA LOSA DE CIMENTACION

Al concluir la excavacién en la zona “C"” y descubrir ia cabeza de |a pila 32 para
colocarie los deformimetros para concreto que marca el proyecto, se instalaron tres
ceidas de presion alrededor de la pila, en la interfaz de |a losa de cimentacion con el
terreno de apoyo, para medir ahi la presion vertical total.

Las celdas de presion son dispositivos hidraulicos formados por dos platos de acero de
9 pulgadas (22.9 centimetros) de diametro unidos en su periferia, que contienen un
fluido a presion el cual responde al esfuerzo de compresion que actua sobre ellos,
circulando a través de un pequefio tubo de acero hacia un transductor eléctrico
resistivo, el cual transforma la presion hidraulica en una sefial eléctrica, misma que
puede ser leida a distancia en una unidad de registro, manual o automatica. Figura
VI1.47 “CELDAS DE PRESION PARA UBICAR DENTRO DE LA LOSA DE
CIMENTACION"

Figura VI.47
CELDAS DE PRESION PARA UBICAR
DENTRO DE LA LOSA DE CIMENTACION
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Dichas celdas poseen una capacidad nominal de mediciéon de 200 ib/puig?, equivalente
a 141 ton/m?, y cuentan con un registro de calibraciéon expedido por el proveedor. Antes
de! colado de la plantilla, se marcaron los sitios de colocacion de las tres ceidas,
alrededor de la pila sobre lineas radiales a cada 120° 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 1.0 x 0.5 metros, con su eje mas largo orientado en forma radial a la pila. En ia
Figura VI1.48 “CROQUIS DE INSTALACION DE CELDAS DE PRESION BAJO LA LOSA
DE CIMENTACION, JUNTO A LA PILA 32", se muestra la posicion real de las cajas
donde finaimente se colocaron las celdas, después de haber librado algunos obstaculos
menores.

Figura Vi.48
CROQUIS DE INSTALACION DE CELDAS DE PRESION
BAJO LA LOSA DE CIMENTACION, JUNTO A LA PILA 32

CELDA 201358-1
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Concluido el tiempo de fraguado de ia plantilla, se removié de las tres cajas el material
sueito y se rellenaron con arena fina para conformar una base uniforme. La arena se
compacté con pisétn de mano hasta alcanzar un nivel ligeramente inferior al lecho
superior de la plantilla; entonces se colocaron las ceidas de manera que su cara
superior coincidiera con el nivel de la plantilla, como se aprecia en la Figura VI.49
“CELDA DE PRESION SOBRE UNA CAMA DE ARENA COMPACTA, QUE
DESCANSA A SU VEZ SOBRE EL TERRENO NATURAL".

Figura VI.49
CELDA DE PRESION SOBRE UNA CAMA DE ARENA COMPACTA,
QUE DESCANSA A SU VEZ SOBRE EL TERRENO NATURAL

Para evitar que las celdas fueran golpeadas durante el habilitado del acero de refuerzo
de la losa, se dejé una tapa de madera sobre cada caja. la cual fue retirada poco antes
del colado.

6.5.7 COMPORTAMIENTO DE LAS PILAS INSTRUMENTADAS

Desde que se habilitaron las celdas de carga para ser colocadas en la punta de las
pilas comenzé la toma de lecturas. Asi las primeras lecturas corresponden a la etapa de
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precarga y también al momento en que | as ceidas se integran al acero de refuerzo.
Luego se tomaron lecturas durante todo el proceso de construccion que incluye; la
introduccién del acero a la perforacion, el colado de ias pilas hasta la elevacion de
proyecto, el colado del relleno compiementario y finaimente la inyeccién de la punta,
para asegurar que las celdas tuvieran un apoyo adecuado.

Por lo que respecta a los deformimetros para acero y concreto montados sobre el
armado, aunque también se tomaron lecturas durante todo el proceso de construccion,
gran parte de ellas denotan aunicamente las deformaciones inducidas por las maniobras
de izaje y descenso del armado dentro de la perforacion, de ahi 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 inicié la excavacion para el cajén de
cimentacion en la parte central del predio, entonces se p rodujo una reduccibnenla
magnitud de las fuerzas de compresion iniciales que actuaron principaimente a lo largo
del fuste, hasta que incluso se volvieron fuerzas de tension. Este cambio obedece a la
descarga provocada por la excavacion.

Al tiempo que iba terminando la excavaciSnen cadaunade las tres zonas (A,B,C),
avanzaba la construccion de la subestructura. Sin eambargo, al final de su construccion,
se observé que aun prevalecian las fuerzas de tensién en las pilas. £En la punta de las
pilas no se observd mayor cambio, dado que casi inmediatamente después de su
colado, ia carga se redujo notoriamente y practicamente se mantuvo sin variacion
desde entonces.

Mas adelante se vio la evolucion que tuvieron las cargas actuantes sobre las pilas. En
su punta las cargas se midieron de manera directa a través de las ceidas colocadas a
propdsito, mientras que en el fuste las cargas se calcularon a partir de l(as
deformaciones registradas con los deformimetros para acero y concreto, considerando
las propiedades de esfuerzo deformacion respectiva.

L ]
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6.5.8 UNION DE LAS CELDAS DE PRESION CON EL ARMADO

Después de armar las bases compuestas por las tres celdas de carga, se colocaron en
posicion horizontal para soldarias al extremo inferior del armado de cada pila, como se
ve en la siguiente Figura VI.50 "COLOCACION DE LAS CELDAS DE CARGA EN EL
ARMADO DE REFUERZO DE LAS PILAS".

Figura VI1.50

COLOCACION DE LAS CELDAS DE CARGA
EN EL ARMADO DE REFUERZO DE LAS PILAS

6.5.9 INTRODUCCION DEL ARMADO EN LA PERFORACION

Una vez que se concluyé la instalacion de los demas instrumentos en el armado de las
pilas, éste fue izado para introducirio a la perforacién previa de 1.5 metros de dltinotto
y 47 metros de profundidad y estabilizada con lodo bentonitico. Figura VI.51
“INTRODUCCION DEL ARMADO EN LAS PILAS EN LA EXCAVACION".
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Figura V1.51
INTRODUCCION DEL ARMADO EN LAS PILAS EN LA EXCAVACION
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Al introducir el acero de refuerzo en la perforacién y apoyado en el fondo, se presento
un incremento de {a carga en la punta de las pilas 32,181 y 196, con toda su magnitud
de 6.0, 5.7 y 10 toneladas respectivamente; la longitud de cada armado fue de 30
metros aproximadamente, de manera que para descenderios hasta el fondo de las
perforaciones se hizo necesario e! soidar un par de extensiones de varilla, para
alcanzar la profundidad de proyecto.

En las pilas 32 y 181 la carga medida es comparable con el peso de todo el acero de
refuerzo gravitando sobre el fondo de la perforacion, estimado en 7.5 toneladas ya
considerada su condicion sumergida. Las diferencias de —1.8 y —1.5 toneladas pueden
deberse a la friccion que hubo entre el acero y las paredes de la perforacion, la cual por
cierto dificulté en ambos casos descender e armado hasta su posicion de proyecto.

En la pila 196 la carga medida difiere en 2.6 toneladas mas y no hubo dificuitad alguna
para i ntroducir el armado a la perforacion, de manera que en este caso pudo haber
cierta transferencia del peso del armado hacia la base de la pila. Cabe sefalar que la
presion hidrostatica que actua sobre la caja metdlica que contiene las celdas esta
equilibrada, dado que no se encuentra totaimente sellada y el agua puede entrar, de
otra forma cabria esperar que las celdas en conjunto actuaran como un gran
piezémetro, el cual debia registrar una presion igual a la columna de lodo bentonitico.

6.6 COLADO DE CONCRETO EN LAS PILAS

El vaciado del concreto hidrautico dentro de la perforacidon excavada en el subsueslo,
comprendié® uanicamente una longitud de 30 metros a partir del fondo de las
perforaciones cuya profundidad maxima fue de 47 metros, ya que posteriormente se
rellen® la parte restante con concreto de 100 kg/cm? de fc. Al vaciar el concreto
hidraulico en las perforaciones de las tres pilas de 1.5 metros de diametro, se
registraron incrementos inmediatos de carga en su punta con una magnitud de 24 a 34
toneladas, los cuales corresponden aproximadamente al peso del concreto fresco
vertido a la perforacién, estimado en 37 toneladas. Considerando un peso volumalﬂeo .
sumergido de 1.25 ton/m3. El hecho de que la carga medida haya sido un poco menor
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que ia calculada pudo deberse a un cierto arquéo del concreto fresco, debido al cual no
gravité completamente sobre la base.

Al d ia siguiente d el colado de las pilas, nuevas lecturas de las celdas indicaron una
disminucion de la carga total actuante en su punta, con magnitud de 7 a 16 toneladas;
esta disminucion puede explicarse suponiendo que al momento de fraguar el concreto,
una parte de la carga se transfiere a las paredes de la perforacién por el incremento de
la adherencia con el suelo circundante. En este momento |a carga total registrada en ia
punta de las tres puntas correspondia aproximadamente al 10% de su propio peso total,
estimado en 127 toneladas. )

6.6.1 CONCRETO COMPLEMENTARIO PARA RELLENO DE LAS
PiLAS

Se llevé a cabo el colado complementario de tas pilas que en realidad hizo la funcién de
relleno, pero NO se registré ningun incremento de carga en las puntas instrumentadas
con celdas de presion; en su lugar se presentdé una disminucibn en la carga
posiblemente originada por el incremento de adherencia del fuste de la pila hacia el
suelo al continuar el fraguado del concreto. La carga que prevalecié en la punta de las
tres pilas durante esta actividad fue de 12 a 17 toneladas.

6.6.2 CONSTRUCCION DE LA LOSA DE FONDO

Las pilas que se ubican en la parte central de lo que es ia base de el edificio La Torre
Mayor y que en orden de construccién son las denominadas con los numeros 84, 168 y
79, fueron instrumentadas hasta después de que se descubri® su cabeza con la
excavacion de ia zona “A", y los cambios que han experimentado en ellas han sido
debidos principalmente a la construccién de la subestructura. En términos generales,
durante el colado de la losa de fondo se registr® una fuerza de compresion que
corresponde aproximadamente al peso del area tributaria respectiva; posteriormente se
observdé una disminucidn gradual de la carga, no obstante que estaba aumentando ol
peso de la subestructura con la construccion de los entrepisos.
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Durante el colado de la losa de fondo se registrdé una fuerza de compresion en el
momento mismo del vaciado del concreto, cuya magnitud fue de 108, 82 y 91 toneladas
para las pilas 84, 168 y 79 respectivamente; en el primer caso la carga registrada
corresponde apenas al 50% del peso del area tributaria respectiva, lo cuat se explica
porque dicha area es relativamente grande y el concreto aun estaba fresco, sin
embargo en los otros dos casos en que las areas son menores {a carga se acerca
bastante al peso correspondiente de la losa.

En los deformimetros para concreto también se tomaron lecturas durante el colado,
unicamente para corroborar su correcto funcionamiento, ya que las deformaciones
carecen de significado. Sin embargo resulta interesante comentar la variacién de
temperatura registrada durante el fraguado del concreto de la losa de 2.8 metros de
espesor, con los termisores que tienen integrados los deformimetros de cuerda
vibrante; inicialmente estuvo alrededor de 20°C pero un par de dias después del colado
llegd a alcanzar un valor maximo de 70°C y finaimente regresé a los 20°C, pero
después de tres meses.

Al dia siguiente del colado de la losa, la carga registrada en cada una de las pilas
comenzé a disminuir gradualmente mientras fraguaba el concreto, es decir, que estaba
ocurriendo una transferencia de carga hacia la losa conforme ella adquiria una mayor
rigidez. '

6.6.3 CONSTRUCCION DE LOS ENTREPISOS DEL CAJON

Al seguir con la construccion de la subestructura y con la construccion de los entrepisos
del cajon, aunque estaba aumentando el peso del conjunto, su peso no estaba siendo
registrado por los deformimetros para acero de las pilas, de donde se asume que fue
transmitido directamente a la losa de cimentacion. La carga que finaimente quedé
gravitando sobre la cabeza de las pilas 84, 168 y 79 corresponde a porcentajes de
13,13 y 31%,. respectivamente del peso de la subestructura, mientras el resto estad
siendo soportado por la iosa de cimentacién.
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También en los deformimetros para concreto se registraron fuerzas de compresion que
denotan la contribucién de la losa para soportar el peso de la subestructura.

6.6.4 MEDICIONES OBTENIDAS EN LAS PILAS

A partir de la interpretacion de las mediciones de las seis pilas instrumentadas
efectuadas durante su construccion y la excavacion para iniciar la construccion de la
subestructura, se pudieron obtener los siguientes resultados:

a)

b)

1°)

2°)

Al presente, que ya esta terminada la subestructura, todos los instrumentos 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.

La evolucion 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 construccién y puede
resumirse como sigue:

La carga maxima 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 dia siguiente la carga comenzoé a disminuir notoriamente.

Por lo que respecta a las cargas registradas a lo largo del cuerpo de las pilas a
través de los deformimetros para acero, desde un principio se registraron fuerzas
de compresion debidas al peso propio del armado y del concreto fresco que gravitdé
sobre él durante el colado. Al dia siguiente del colado, con la integracién del
concreto con el acero de la pila, las fuerzas de compresién aumentaron a valores
que también se aproximan razonablemente al peso total e stimado. En todos los
casos, las fuerzas maximas se iocalizan alrededor de la seccién correspondiente a
la mitad de la longitud de cada pila; posteriormente comenzé a disminuir la carga. lo
cual es indicativo de la adherencia que estaba desarrollandose entre el concreto y
el subsuelo circundante.
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3°) Al final de la construccion de las pilas, cuando se terminé el colado del relleno

c)

1°)

2°)

3°)

d)

1°)

complementario, la forma en que quedd distribuido el peso total de las mismas,
estimado en 187 toneladas, fue en proporciones de 6 a 8% sobre la punta yde 92 a
94% sobre el fuste.

Por su parte, la evolucion 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 continuacion:

Durante el colado de la losa de fondo, se registré una fuerza de compresion cuya
magnitud corresponde aproximadamente al peso del area tributaria respectiva.

Posteriormente se observé una disminucion gradual de la carga, no obstante que
estaba aumentando el peso de la subestructura con la construccion de los
entrepisos, de donde se infiere que estaba ocurriendo una transferencia de carga
hacia la losa conforme ella adquiria mayor rigidez.

La carga que finaimente quedé gravitando sobre la cabeza de las pilas
corresponde a porcentajes de 13 y 31% del peso de la subestructura, y se infiere
que el resto de la carga esta siendo transmitida a la losa de cimentacion.

El comportamiento posterior que tuvieron las pilas 181, 196 y 32 instrumentadas en
toda su longitud a raiz de la excavacion, puede resumirse como sigue:

Las pilas instrumentadas en toda su longitud han manifestado un alivio de presiéon
en la punta y tensiones a lo largo del fuste. La magnitud neta de las fuerzas de
tension estuvo comprendida entre 25 y 40 toneladas en las pilas 181 y 198, y llegd
a 130 toneladas en la pila 32. Tales valores corresponden a porcentajes de 3.3, 5.2,
y 17.0% respectivamente, del esfuerzo de fluencia del acero. La fuerza ascendente
a la que estan sujetas las pilas esta siendo contrarrestada en parte por el peso de
la subestructura, el peso propio de las pilas y d el suslo circundante, p ero s obre
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 de! proceso

e)

f

g9)

constructivo, se encontré que la respuesta de las tres pilas fue muy similar durante
ia excavacion, ya que el total de la las fuerzas de tension fue de 80 a 100 toneladas
en las pilas 196 y 181 y de casi 150 toneladas en la pila 32.

En las pilas instrumentadas en su cabeza la84, 168y 79, no se detecté mayor
cambio a causa de |la excavacién dado que los deformimetros fueron colocados
hasta después de que se descubrié su cabeza con ia excavacion de la zona “A" y
por ello los cambios que han experimentado se deben principalmente a la
construccion de la subestructura.

Desde el colado de la losa de fondo en la zona “C”, que se hizo poco después de
haber instalado las celdas de presién en la unidn suelo losa, la carga que en
promedio registraron fue aproximadamente igual al peso def concreto que gravité
directamente sobre ellas. No obstante el aumento de peso que hubo posteriormente
con la construccion de la subestructura, las celdas aun no registran un incremento
de carga significativo.

En términos generales, lo que registraron los tres piezémetros instalados bajo la
subestructura y en la vecindad de la pila 32, fue una presién de agua casi nula,
excepto en la formacion arcillosa inferior, donde hubo una lectura de 0.60 ton/m?.
Sin embargo, de todas formas la presion registrada es inferior a |la que existe fuera
del predio, a la misma profundidad, segun las otras estaciones piezométricas que
existen sobre el Paseo de la Reforma.

El ver como el Muro Milan se convierte en parte de obras que al final de cuentas sirven
para el desarrolio 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 contencién subterrdneo e impermeable, resulta una solucién
adecuada, debido a que desde el momento de su construccion inicia la contencion del
empuje del material, y el hidrostatico que se genera en un suelo completamente
saturado de agua.
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En la construcciéon del Sistema de Transporte Colectivo (Metro), en su fase subterréaneas,
simple y sencillamente no hubiera sido posible su realizacidn con otros sistemas
constructivos o simplemente se habrian tardado el dobie o méas de tiempo que con el
Muro Milan, al tener que pasar sus rutas por zonas estrechas; en la zona del antiguo
Lago de Texcoco (zona lacustre), se vieron en este capitulo las virtudes que tiene el
sistema constructivo por sobre otros métodos constructivos.

El Edificio La Torre Mayor incorpord en su construccion, adelantos que en otros
edificios no se habian utilizado, como la instrumentacion de sus pilas de cimentacion, el
uso de amortiguadores viscosos en su estructura para absorber la inercia que le somete
a una estructura un sismo. Para la solucion de su cimentacion, se vio que el uso del
Muro Milan resulté lo mas o6ptimo, ya que al final de cuentas formé parte del cajéon de
cimentacion formado por el Muro Milan, la losa de fondo y las losas de entrepiso.

No necesariamente a! utilizar el Muro Milan en la construccién de una cimentacién de
un edificio, quiere decir que va a formar parte de ella, ya que en algunos casos
solamente se utiliza para contener los empujes del subsuelo circundante en lo que se
forma la cimentacioéon, para luego ser demolido.

La base de toda obra de Ingenieria Civil, es la posibiidad econémica para su
realizacion, por lo tanto en el siguiente capitulo se aborda la Factibilidad Econotmica del
Muro Milan, haciendo un estudio detallado de los costos, que determinan la posibiiidad
de su realizaciéon.
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El estudio de esta etapa se formula con datos generados por fuentes confiables de
informacion; las variables se cuantifican con la mayor precision posible, de tal manera
que los aspectos econémicos y financieros se valoren con detalle y justifiquen
plenamente la inversion del proyecto.

Por tal motivo, en este capitulo se analiza la viabilidad financiera del procedimiento
constructivo del Muro Milan, en la construccion de obras civiles en la Ciudad de México

La realizacidon de una excavacion profunda en la zona lacustre de la Ciudad de México,
en lo que en la antigledad ocup6 el Lago de Texcoco, resuita ser una tarea aparte de
dificil, de un costo elevado, tanto econémica como en tiempo, que al final de cuentas
redunda también en lo econ6tmico, ya que el tiempo es dinero; en esta parte de la
investigacion se revisan los costos directos e indirectos, con lo cual se d etermina el
costo financiero del Muro Milan, situacion que no deja de ser un presupuesto, el cual
sirve de punto de partida para determinar que como tal resuita un muro de un alto costo
econdmico al construir. Pero si se toman los beneficios en tiempo y realizacion de la
excavaciéon, en donde con otros medios no seria factible, dara como resultado un costo
justificado y que sin duda vale por ser el 6ptimo entre otros procedimientos
constructivos.

Al Muro Milan 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
contencion, como parte de la cimentacion de una estructura como es en el caso de La
Torre Mayor, en donde el Muro Milan termind siendo parte del cajébn que junto con la
losa de fondo, se ancl6 a las pilas de cimentacién y formé parte de un todo; o como en
la construccion del Sistema de Transporte Colectivo (Metro), donde el Muro Milan forma
parte del cajon por donde circulan finalmente los trenes del sistema.
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Como se sabe la factibilidad econétmica es el estudio que determina en Uitimo término la
aprobacién o rechazo del proyecto. Este mide la rentabilidad que retoma la inversion
todo medido en base monetaria.

El estudio de la factibilidad econétmica viene del andlisis de costos y beneficio del
proyecto que en este caso es la construcciéon del Muro Milan

Se comparan ios costos contra los beneficios, esperando que los beneficios excedan a
los costos.

Los costos deben cuantificarse o mas realmente posible para que se puedan
determinar cuales seran 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 MILAN.

Con relacion al tiempo también se puede afirmar que el nuevo control técnico de
programacion da al hombre moderno la posibilidad de realizar cualquier obra en
condiciones de tiempo que anteriormente se podrian considerar imposibles.

Es mas comun en esta época la palabra incosteable que la palabra irrealizable o
inalcanzable y en ultima instancia podemos decir que el elemento costo de una obra
como el Muro Milan en la construccion de obras civiles en la Ciudad de México esta
dentro de los rangos I6gicos acostumbrados para este momento o época histérica; es
posible de realizar la misma obra reduciendo los tiempos de ejecucion.

Un costo balanceado seria aquel cuyas especificaciones tanto gréaficas como escritas
definieran sin lugar a dudas qué es lo que se desea construir, y que dichas
especificaciones permitan cuantificar lo més exactamente posible los volumenes de
conceptos que se pretenden hacer intervenir, asi como sus caracteristicas detaliadas, y
finaimente conocidos el qué y ef cuanto se puedan proceder a analizar e! procedimiento
constructivo y obtener el costo parcial de cada uno de dichos procesos.
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Se analizara el costo y beneficio al construir el Muro Milan en la zona lacustre de la
Ciudad de México; la ventaja econdmica de esta construccion es cuando el Muro Milan
tiene dos funciones, una es la contencion del empuje de tierra, y la otra la de formar
parte del cajon de cimentacion de la estructura.

La planeacion, proyecto y programacion de un Muro Milan, esta basada en los estudios
de mecanica de suelos, los cuales determinan la forma de construccion a seguir.

éstablecida la naturaleza del subsuelo y habiendo determinado que el Muro Milan es el
método mas apto, habra que realizar el proyecto ejecutivo dando {as dimensiones y
caracteristicas necesarias.

Los tiempos de excavacion en presencia de lodo bentonitico dependen de la
naturaleza del terreno, del tipo de equipo de construccién a utilizar y de los turnos de
trabajo necesarios.

La construccién del Muro Milan puede variar de espesor de un minimo de 0.60 m al
maximo de 1.50 m y se aplicara el criterio que el disefio estructural determine de
acuerdo a las necesidades estaticas.

Establecido el proyecto y evaluados los metros cubicos de Muro Milan que hay que
colar, se establece un programa de ejecucién de obra.

Una vez realizada la excavacion se prevé que el vaciado de concreto se haga en forma
continua desde que se inicia en el fondo de la zanja hasta su terminacién en la cota
superficial prevista.

El equipo de perforacién y de excavacion a utilizar tendra que ser montado en el tugar
donde se construirda el Muro Milan; asi también los tanques de almacenamiento de
circulacion y depuracion del lodo bentonitico, y los de alimentacién tendran que estar en
proximidad de la planta de bombeo de lodo y la de preparacién del concreto.

Todo lo anterior no seria posible si no se cuenta con un control econémico, realizando
la cuantificacion de obra con anterioridad para conocer los volumenes de obra, junto
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con los rendimientos de construccion en sus diferentes etapas; | 0s c ostos i ndirectos
mas la utilidad de quién lo va a construir, para poder establecer con precision el precio
final del Muro Milan y determinar su factibilidad econémica.

6.2 CONTROL ECONOMICO

Aparte del control técnico de los trabajos del Muro Milan no hay que perder de vista el
control econémico de la obra y la recopilacion sistematica de todos ios datos que
permitan planear mejor las obras futuras.

El control econémico consiste en tener conocimiento exacto de las cantidades de obra
efectuadas diariamente en los distintos frentes y turnos, su concentracion semanal y
finalmente su estimacion mensual. Se debe tener en cuenta el hecho de que las obras
de inyeccion salvo casos excepcionales, tienen una duracién menor a un afio y por io
tanto solo con el control semanal de estimacion y costo se podra reaccionar
oportunamente ante situaciones no consideradas en el presupuesto.

Para llevar un control diario efectivo, debe diseflarse para cada obra una hoja en la cual
se incluyan en forma ordenada todos los conceptos previstos por ejecutarse.

Para conocer la evolucidon de ia 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 variacion de la técnica y su origen, el avance de la obra con respecto al ultimo
programa aprobado, el estado econdmico general y las necesidades de personal,
equipo de construccion y almacén.

Finalmente se debera realizar al terminar cada periodo una sintesis del mismo que
permita aplicar la experiencia adquirida en obras futuras, conociendo mas
profundamente el comportamiento y el procedimiento de construccién en los diferentes
tipos de suelo, y rendimientos que habran de conducimos al objetivo inicial de lograr el
mejor Muro Milan al menor costo y al menor tiempo posible.

Para tener el conocimiento de los costos de operacién se elabora un catalogo de
conceptos que intervienen en la construccion del Muro Milan, para saber cuél es el
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personal a contratar, los insumos de materiales de construccion por adquirir, y la
magquinaria de construccion ligera y pesada que se usaran.

Con la relacién de conceptos, personal, materiales de construccion y la maquinaria se
elaboran los precios unitarios, cuantificAandose cada uno de ellos y obteniéndose el
presupuesto unitario el cual sera la base para obtener el presupuesto total.

Como los salarios que se publican en el Diario Oficial de la Federacién no son todos los
que intervienen en este tipo de obra; se tomaran en cuenta para hacer los precios
unitarios los acordados entre el trabajador y la compafiia constructora, considerandose
como salarios de mercado, pero apegandose al tabulador de salarios minimos
publicados en el Diario Oficial de la Federacion del 23 de diciembre de 2002, los cuales
se reflejan en la tabla VII.1.

TABLA Vi1

L CATALOGO DE MANO DE OBRA PARA TRABAJOS DE CONSTRUCCION ]

E 4 Factor | Salario | Factor
Clave Categoria [Unidad] Salario de base de de Salario real
Minimo [Mercado] Mercado 8;'.!':0 Integrado
on!
A 8 Jc=aAxB] D €
OSB-OT Ayudante jormal
general $ 42.15 2.071% $ 87.30 | 1.7364 |S 151.59
HOSB-02 |Cabo de jomal
oficios $ 90.50 2.1600($ 195.48 | 1.7364 |$ 33943
ICarpintero jomal
obra negra $ 57.25 3.2481|8 185.95 | 1.7364 |$ 322.88
stadalero ornal |$ 48.50 2.5045($ 12147 | 1.7364 |$ 210.92
ierrero ormal |$ 59.20 3.7128{$ 219.80 | 1.7364 |$ 381.66
obrestante| jornal |$ 130.00 2.222% $288.89 | 1.7364 |S$ 501.63
Topografo | jornal |$ 129.09 2.7118{$ 350.07 | 1.7364 |$ 607.86
errero jormal {$§ 82.50 2.37ﬂ $ 19590 | 1.7364 |S 340.16

Nota: Los salarios de los operadores de la maquinaria de construccion
estan considerados dentro de los costos horarios.

A) Comision Nacional de Salarios Minimos de 2002 vigente
B) Este factor se obtiene de un sondeo en el mercado de la construccion

vil — 8§



UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

Integrados los salarios se procede a realizar una investigacion de mercado de los
precios de adquisicion de los materiales que se utilizan en |la construccion d el Muro
Milan, siendo muy importante considerar la fecha de compra., ya que el proveedor
pudiera durante la ejecucién de la obra incrementarios, lo cual impactaria en el costo
original del presupuesto En la tabla VIl.2 se muestran los precios de adquisicion de los
materiales que intervienen para la construccion del Muro Milan en el Distrito Federal.

TABLA VIIL.2
Catalogo de materiales ¢ insumos para la construccion
Los costos de los materiales corresponden al mes de julio de 2002
Clave Descripcion Unidad Precio
Unitario

IACMA-00 |Agua m° £3 20.00
PREM-11 |[Concreto premezclado fc = 150 kg/cm* y 20 cm m° $ 1,246.00

de revenimiento
PREM-12 [Concreto premezclado f'c = 250 kg/cm® y 20 cm m° $ 1,352.00

de revenimiento
CIME-05 [Cimbra metalica con tarima de guarnicion. m* $ 67.71
L_LODB-45 [Polvo bentonitico kilogramo | $ 1.3
IA1BA-05 |[Varilla grado 42 de cualquier diametro ton $ 4,434
ICOMB-04 [Aceite para motor diesel litro [ ] 18.5
IACOM-12 |Aceite para motor gasolina (mexiub) litro $ 23.
IGRES-21 Diesel litro S 5.8
IGTRL-18 |Gasolina litro $ 8.1
LLAN-020 Neumaticos para cargador frontal (2 piezas) juego $ 19,200
LLAN-015 Neumaticos 1100-20 para camién tanque o volteo juego

1 de (6 piezas)

FALLA DE u.iuEN

Una parte fundamental en la construcciéon del Muro Milan es el analisis del costo horario
del equipo a utilizar el cual se muestra en forma aleatoria en las siguientes tablas.
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CAPITULO VI
FACTIBILIDAD ECONOMICA

—— —
COSTO HORARNIO DE BEQLFO
Qawe: AANCO04
Trandio ebaronto marca Leta modad T-1000
R ' Fetmdocotemion psoezo |
Vad=Vabrdeadquidén= $ 3Dp0000 Pom= Poendanoninal= HP.
Pa=Vabrdepeasepedabs = $ - Tipods Conbutibe mobr= —_—
‘Vih=vabrneto = $ 32p0000 Fc = Predo delimnbudible = $4wo
r=Fadorderesa®e = 10% Crc = Qapaddadieicater= Wwos
W =Vabrderesca® = $ 3200000 Tc=Tienpocanbbdeamin = hoas
i =TamdeineBs= 27% A =Fadoriubicant =
S=Rimadesegup = 3% Pac=Pedodeamie = $Mro
kKo =Fadordemanénivienb = 40% Gh=Cantdaddeconbusibb = Wos
Ve =MVidaemnorka= 900000 homs Coo =Coeliend wnbutibb = —_—
Va=Wd 1613 pe sedab - hoas Hea=Tienpowabajoalano= 1500 hoas
- o Speraciors - -
Depedadon: D=(MWwW)\e= [{ $ 3powW0 - $ 3200000)/ 9000 = $ 3200
Inemion: Im=(Mhay(2Hea)= ( $ 3200000 + $ 3200000)/( 2x 1500) 027 = $ 3168
Segup Sm=(WMy(2tbap= ( $ 3DPONO + $ 3200000)/( 2x 1500) oD3=§ 352
Manbnivent: Mh=KoXD= 040 x $ 3200 -3 12680
Ssmdecagosfijos = § [ T ]
COperacién
Sr=Sahdo ealdeopeadtn= $ 60786
H=Homsebdhvaspomunodetabap = 8 x ors = =8 10131
Fo= : = 3 = 80788 SradeOpamcion= §  101.3

TESIS CON



UTHLIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

COSTO HORAMNIO DE BOLAFO
[Descripoion.
Qave: PLOD-021
[Camian Fard modsio F-800 con tanque para traneportar oo bantonitico con capaciden de 6000 kros
‘M $hora ) Facha de colizacion: _julio de 2002
V! = Valor de sdquisicion = $ 1,750,000.00 Pnom = Potencia nomingl = 210 WP
Pa = Valor de piazss especiies. = $ ?50,000.00 Tipo de Combustible Mokor = Olansd —_—
'Vn = valar neto = $ 1,000,000.00 Pe = Precio dal cantamtible = $ 58 Ao
r = Factr de rescale = 10% Cc = Capacidad del carter = 12 tivos
'Vr = Valar de reacate = $ 175,000.00 Tc = Timpo caTbio ds acdte = 100 hores
i = Tasa de interés = 2% F1 = Facty hitricante = 0.003 ——
S = Primm de 88guro = 3% Pac = Frecio de acdte = $ 1890 Mivo
Ko = Factr de marlanimiento = a0% Gh = Cantidad de caTbustible = 15 ivos
Ve = Vida ecanGimica = 10,000.00 haras Cco = Cosficients covntamtible = 018 —0
Va = Vida plazas = 2,000.00 horas Hea = Tiempo trabejdo al ano = 2,000 horas
= T - -~
Cargos fijos
Depreciacion: D=(Wn-vive = { $ 1,000,000.00 - $ 175.000.00 )/ 10,000 = 8 a250
|rversicn: m = (VneW)/(2Hma) = ( $ 100000000 <+ $ 17500000 )/ ( 2x 2,000 ) 027 = § 3
{Seguro: Sm = (Vn+Vry(2Hea)s = 4 $ 1,000,000.00 - $ 17500000 )/ ( 2x 2,000 ) o0 = § as
Mantenimento: M =KoXD= 080 x $ &82.50 = 8 48.00
Sumdscargos fjos = § 2.6
Cormtamstibles: Co=GhXPc= 13 x 8 583 =3 ar45
Lutwicates: Lb =Cc/Tc+ Fi x Pnam = 2 7/ 100 + 0.003 x 210= g 2320
Plezas especigles. Pe = Pa/Va = $ 750,000.00 / 2,000 L ] 375.00
Susve de Cormanos = § o798
Opsracién
Sr = Ssiazio resl do cparacion = § 383.35
Hi= Horas efectvas por tumo de trabejo = 8 x ors = [ =3 a8.98
Fo= Sr - s 303.35 Ssrmde Opsracidne= § [ 1 ]




CAPITULO VI
FACTIBILIDAD ECONOMICA

COBTO HORANO DE BQLARO
[Gave: 036
Grus Uik Beit LS-118 de 40 %0n, langihud de phuma de 25 m y Suipo especial ds slTeja
Unicladt: $hora Feche de actizacion: _julio de 2000 ‘
Vad = Valar de adquisicidn = $  4,790,000.00 Pnam = Potendia nomined = 400 HP.
Pa = Valar de piezas espadales. = $  1,290,000.00 Tipo de Comtumtitse Moty = [« =] —_—
Vih = valar neto = $  3,500,000.00 Pc = Predo del comiastitle = $ 583  $Mo
r = Factor de rescate = 10% Cc = Capscidad del carter = 40 lvas
Wr = Valar de rescate = s 360,000.00 Tc = Tiempo cambio de acsite = 190 horas
| = Tama de interés = Zr% 1 = Factor utwicante = 00036 ———
S = Frirma de seguo = % Pac = Pracib de aceite = $ 1850 $Mwo
Ko = Facks de mantenimiento = a80% Gh = Cantided de caTtumtitie = 15  Wwos
Ve = Vida econtsica = 10,000.00 horas Coo = Cosfidente comtastitle = 015 ——
Va = Vida econdimica plezas - 3,000.00 horas Hem = Tienmpo Sabeido &l afo = 2000 horas
o — e —— - —
Depredacion: D=(WnwWiVe= ( $ 35000000 - $ 38000000 )/ 10.000 =3 315.00
Inversion: I = (Ve Vry(2Hea) = ( $ 350000000 + $ 38000000 )/( 2x 2,000 ) 07 = § 25088
Seguro SmE(We)(3Hees= ( $ 350000000 + $ 3\O00000 )/ ( 2x 2,000 ) o = § aen
Marterimentcc Mh=KoXD= om0 x $ 315.00 =g 2200
Ssmdscagosfjos = § |78

{Cormesnos
Conmbustities: Co=GhXFc= % x 8 s =3 87.45
Lubricantes: Lb=Cc/Tc+ AxPom = © / 10 - 0.0005 x 0= § 10868
Flazas eapedales: Pe = Pava = $ 12%00000 / 3,000 =3 41667
; SuwmdsComsms = § o078
Sr = Salario real de cperadin= $ 44829
Ht= Horas efectvas por 4o de rabsjo - [ ] x ors - e =g 74.72

Fox— & = s ez SuvedsOpoacidn = § an

-

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

EB& COSTO HORANIO DE BOLWFO

Clave: PDT-035

‘Bormba de diafragma para lados marca JAGER modsio 2002 de 3" de démetro

'Vad = Vator de adquisicion = s 39,200.00 Pnom = Potencia nominet = 12 HP

Pa = Valor de piazas espociales. = s 7.200.00 Tipo de Combustble Motor = gescling e —

Vin = vator neto = s 32,000.00 Pc = Pracio del canbustble = $ 613 SwWo

r = Factor de rescate = 10% Cc = Capackiad del carter = 05 Wros

Vr = Vaior de rescate = ) 3,920.00 Tc = Tiempo cambio de acelte = 30 horas

i = Tasa de imerés = 27% FI = Factor ibricante = 0.003 —

S = Prima de seguro = 3% Pac = Frecio de acelte = $ 2300 $wWo

Ko = Factor de mantenimiento = ae Gh = Cantidad de combusiible = 1.5 Nros

Ve = Vida econtmica = 6.000.00 horas Cco = Cosfickents carbustbie = 0.5 —

Va = Vida econtmica plezas especiales = 2,000.00 horas Hea = Tiempo rabejdo al afo = 1200 horss

%.I__E - —Operecioves _ Y

Deprecicion: D = (Vn-VryVe = [{ $ 32,000.00 - $ 352000 )/ 6,000 = 8 4068

linversion: Im = (VneVr)(2Hoa)i = « s 3200000 + $ 3682000 )/ ( 2x 1.200 ) 02r = § 4.04

Seguro: Sm = (Vnevry(2Hea)s = ( $ 3200000 + $ 382000 )/ ( 2x 1200 ) 003 = § 0.45

{Marvenimento: Mn=KoXD= 080 x S 468 = 8 3.74
Sumadscargoafjos = § 12.01

Cambustbies: Co=GhXfc= 15 x $ 6.13 = $ 9.20

| Lubricantes : Lb=Cc/Tc+Fl x Pnom = 0s / 0 - 0.003 x 2= 8 0.20

Pwazas especiales: Pe =Pa/Va = E 7.200.00 ! 2,000 =8 3.60
Sura de Corsumoe = § 2.9

Operacion ’

Sr = Salario resl de operacion= § 151.50

Hi= Horas efectvas por tumo de rebejo = 8 x 075 = [ ] =8 28.27

fo = S = s L E SumdsOpersién= §  30.27

FALLA DE ORIGEN




CAPITULO VI
FACTIBILIDAD ECONOMICA

—
COSTO HORARIO DE EQUWO
Dwacripcion.
Clave: BOMWA-05
Vibrador para concreto marca Wacker modelo M5000 motor a gasdina
Unidad: &_Ma A Fecha de cotizacion: I io de 2002
Datos Generales.
Vad = Valor de adquisicion = s 13,064.00 Pnom = Potendia nominal = 5 H.P.
Pa = Valor de plezas especiales. = $ - Tipo de Combustble Motor = gasolina —
Vn = valor neto = ] 13,064.00 Pc = Predio del combustible = 6.13 $Mitro
r = Factor de rescate = 10% Cc = Capacidad del carter = 0.5 litros
Vr = Valor de rescate = $ 1,306.40 Tc = Tiempo cambio de aceite = 30 horas
i = Tasa de interés = 27% F1 = Factor lubricante = 0.003 ——
S = Prima de segwo = 3% Pac = Precio de aceite = 23 Sitro
o = Factor de mantenimiento = 80% Gh = Cantidad de combusible = 15 litros
Ve = Vida economica = 4,800.00 horas Cco = Coeficiente combustbie = 015  —e
Va = Vida econdmica piezas especiales = - horas Hea = Tiempo trabajdo al afo = 1,600 horas
Concepto ] Tormuias I Operaciones T Yo |
Cargos fijos
Depreciacion: D= (Vn-Vr)}'Ve = ( $ 13,064.00 - $ 130640 )/ 4,800 = 3 245
Inversién: Im = (VneVrV(2Hea) = (s 1308400 + $ 130640 )/ ( 2x 1,600 ) 027 = § 1.21
Seguro: Sm = (Vne+Vry(2Hea)s = { s 13,064.00 - $ 1306840 )/ ( 2x 1,600 ) 003 = § 0.13
Mantenimento: Mn=KoXD= 0.80 x $ 245 = 8 1.96
Sumsa de cargos fjos = § &7
Consumos
Combustibles: Co=GhXPc= 15 x  § 6.13 = $ 9.20
Lubricantes: ib = Cc/Tc + FI x Pnom = 05 / 30 + 0.003 x 5= $ 0.08
Piezas especiales: Pe =Pa/Va = $ - / - = $ -
Suma de Consumos = § .28
Operaciéon
Sr = Salario real de operacion =  $ 252.43
Hi= Horas efectivas por turno de trabajo = 8 x 0.75 = 8 =8 42.07
Po= z = $ 5 252.43 Surva cde Operacion = § 4207

0
DE ORIGEN

"
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

Como ya se tienen los insumos de construccién, mano de obra, y los costos horarios de
la maquinaria que se usara en la obra; se procede a formular las cuadrillas con las que
se analizan los precios unitarios como se muestra en la tabla VIl.3.

TABLA VII.3
Catéiogo ds cumciriias para trabsjos de construccién
~ Cumciilia 1 (=T 73 L
| Coroepio | Carticied [Unicnd Swiaric | Vo | Goroato | Carticien | Urictt| Saieric | Vo
| —
[Screstarte 006 |jonal|$ S0163| $ 2508 | Schrestarée 006 | jonw [$ SONE3]S 2508
[Gabo de dacs 01 omel | $_33043| $ 3394 | T 10 arel | $ 60786 [ e07.66]
era 1.0 oTel | $_151.59] $ 15150 | Eatackiero 1.0 jorres 210%2[ S 210.92
(Gt $ ae] [Costo — 3 688
Excavacion, acameoss, |i aine de taludes TraeD y nivelacian
-7 YN
’% Gardiciadt [Unicld— Salario Toted Coroapic | Carticin | Unicieri] — Sulerio Yol
Scorestarse 006 orel [$ 50163] $ z:oa:lm - Q05 ol | $_SO163] S 2508
Feraero 1.0 ol [ $ 38166] $ 381.66 [Carpintero 10 jorsl |$ 2881 S 288
1.0 ord | $_151.58] $____151.59) 1.0 joral | $151.9 1.0
[Camso $ s [Cosio —— §  sess
Wzm@m@m Cirrorado, coladn de conoretos o e lodos
Concepo | Cardiciadt Sslerio Toted Conceytc | Caricieri | Unided|_ Salario T
[Scorestarse 0.01 oTal |$_S0163] S 502 | Screstawree [+T;] s SO S S02
Cabo de ohaas 04 onal |[$_33043]| $ 13677 |Cabo de oficos 06 ol |$_XW43|$ 20068
(A e georeral| 40 oral |$ _15150] $____ 60838 60 ol 151.59 0054
Costo s 74718 Coato KL 3]

Con las cuadrillas ya elaboradas se analizan cada uno de los precios unitarios del
catalogo de conceptos, los cuales al multiplicarios por cada una de las cantidades de
obra se obtiene el presupuesto. Como se muestra en las tablas de la pdgina Vil-13 a

VI8 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO VI
FACTIBILIDAD ECONOMICA

Analisis de Precio Unitario

_

Descripcion

Limpieza de terreno a mano incluye, apile de material hasta una distancia de 4 m,
mano de obra y herramienta

Rendimiento 26 Unidad metro cuadrado
Clave 1.1 | Deacripciéon | Unidad Cantidad | Costo 1 Total
Mano de obra cuadrilia 1 jornal 0.0325 $ 21061 $ 6.84
* Herramienta 3% $ 684 § 0.21
osto Directo K
Indirectos 25% $ 7.05 $ 1.76
Utilidad 8% $ 7.05 $ 0.56

recio Unitario
Nueve pesos 38/100 M N.

* La herramienta necesaria para su correcta sjecucién

Analisis de Precio Unitario

Descripcién

Trazo y nivelacién con aparatos topograficos en terreno plano de 1000 a 2000 metros
cuadrados incluye, topografo, estadalero, material,. mano de obra y herramienta

Unidad metro cuadrado)]

Clave 1.2 | Descripcion | Unidad |_Cantidad | Cosato | “Total |
M ateriales madera pt 0.05 $ 9.25 0.46
calhidra fote 1.00 S 0.50 S 0.50
Mano de obra cuadrilla 2 jornal 0.0078 S 843.86 S 6.58
Aparato transito hora 0.0009 S 181.31 $ 0.16
* Herramienta 3% $ 6.58 $ 0.20

o8sto recto .
Indirectos 25% $ 7.71  $ 1.93
TESIS CON Utilidad 8% $ 7.71  $ 0.62

FALLA DE ORIGEN veclc Unttarlo :

iez pesos

*La herramienta necesaria para su correcta ejecucion

vil— 13



UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

Anaslisis de Precio Unitario

Descripcién

Excavacion a mano en cepas en terreno clase |, con una profundidad hasta 1.50 m,
inciuye mano de obra y herramientas

%ta pesos 86/100 M.N.

* La herramienta necesaria para su correcta ejecucion

_ ____Unidad metro cubico
Clave 1.3 | Descripcion | Unidad Cantidad | Costo I Total
Mano de obra cuadrilla 1 jormnat 021084 § 21061 S 44.43
* Herramienta 3% S 4443 S 1.33
recto
Indirectos 25% $ 4576 $ 1144
Utilidad 8% $ 4576 $ 3.66

TESIS CON
FALLA DE ChIGEN

Analisis de Precio Unitario

Fl:‘)osc:rlL¢=l6n

Excavacion por medios mecanicos hasta una profundidad de 10 m, incluye mano de
obra, herramienta y equipo de excavacion.

Unidad metro cuadrado
Clave 1.4 | Descripcion | Unidad Cantidad Costo Total
Mano de obra cuadrilla 6 jornal 0.03421 $ 1,118.21 38.25
* Herramienta 3% S 38.25 S 1.15
Almeja sobre
orugas LS
Maquinaria 118 Hora 0.1517 $ 154125 $ 233.74
osto Directo .
Indirectos 25% § 273.14 § 68.29
Utilidad 8% §. 273.14 - $ 21.85

rescientos sesenta y tres
* La herramienta necesaria para su correcta ejecucion

v — 14



CAPITULO VI .
FACTIBILIDAD ECONOMICA

Analisis de Precio Unitario

[Bescripcién

Afine de taludes hasta una profundidad de 1.50 m incluye, traspaleo de material de
afine, mano de cbra y herramienta

_ ____Unidad metro cubico

Clave 1.5 | Descripcion | Unidad Cantidad | Costo | Total
Mano de obra  cuadirilla 1 jornal 005085 $ 21061 $ 1067
* Herramienta 3% S 1067 $ 0.32
Indirectos 25% $ 1099 $ 2.75
Utilidad 8% $ 1099 S o0.88

n 4

pesos 61/100 M.N.
* La herramienta necesaria para su cormrecta ejecucion

Analisis de Precio Unitario

Gescripcién
Acarreo de tierra en carretilla producto de la excavacion a 20 m de distancia horizonts)
incd ,

Unidad meiro cubico]
Clave 1.6 | Descripcion | Unidad Cantidad | Costo | Total
Manode ocbra cuadrilla 1 jomal 019669 $§ 21061 $ 41.42
* Herramienta 3% $ 4142 $ 1.24
. » D — e 9 &
Indirectos 25% $ 4267 $ 10.67
TESIS CON Wtilidad 8% $ 4267 $ 3.41

FALLA DE ORIGEN

* La herramienta necesaria pera su comreacta eiecucion
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

Analisis de Precio Unitario

ﬁscrlgclén

Acarreo de material producto de la excavacion en camién voiteo de 7 m® de capacidad,
a banco foraneo de desperdicio, incluye carga manual y herramientas y equipo

Unidad metro cubico]
Clave 1.7 | Descripcion | Unidad Cantidad Costo Totatl
Mano de obra cuadrilia 1 jornal 0.21025 $ 21061 S 44 .28
* Herramienta 3% S 4428 $ 1.33
Equipo camién volteo hora 0.0714 $ 78983 S 56.39
o8to recto K ‘
indirectos 25% $ 102.00 $ 25.50
Utilidad 8% $ 102.00 $ 8.16

iento treinta y cinco pesos 66
* La herramienta necesaria para su correcta ejecucion

Analisis de Precio Unitario

%osclj:clén
Acero de refuerzo de 3/8" de diametro, en brocal incluye material, habiltado, armado,

lganchos, descalibre, acarreos, traslapes y desperdicios.
Unidad _Tonelada

Clave 2.1 | Descripcion | Unidad Cantidad | Costo | Total

material varilla 3/8" tonelada 105 § 443880 $§ 4.660.74

mano de obra cuadrilia 3 jornal 4.86097 § 55833 $ 2,714.03

Acarreo cuadrilla 5 jornal o4 S 747.15 $ 298.86

*Herramienta y equipo de proteccion 8% $ 3,01289 §$ 241.03
osto Directo K X

TESIS CQN Indirectos 25% $ 7.91466 $ 1,978.66

FALLA DE ORIGEN Utilidad 8% $ 7.91466 $  633.17
reclio Un 0 X

Diez mil quinientos veintiseis pesos 49/100 M.N.
» La herramienta necesaria para su correcta ejecuciéon

Vil — 18



CAPITULO VN
FACTIBILIDAD ECONOMICA

Anailisis de Precio Unitario
[Bescripcién
Concreto premezclado fc=150 kg/cm? con un revenimiento de 20 cm bombeabile para
elementos verticales incluye, material, mano de obra Bquipo y herramienta
] Unidad metro cubico
Clave 2.2 Descripcion 1 ___Unidad Cantidad Costo Tota
concreto f'c= 150
material kg/em? m? 1.05 $ 1,246.00 $ 1,308.30
cimbra metalica m* 0.0833 $ e67.71 $ 5.64
mano de obra cuadrilla 4 jornal 0.4917 § 499.55 $ 245.63
*Herramienta y equipo de protecciéon 8% $ 24563 $ 19.65
TESIS CON tndirectos 25% $ 1,579.22 $ 394.80
F ALLA DE ORXGEN Utilidad 8% $ 157922 $ 126.34

* La herramienta necesaria para su correcta ejecucion
Analisis de Precio Unitario

scripcion

Inyeccion de lodo bentonitico hasta una profundidad de 10 m incluye, material, mano de obra,
equipo y herramienta

| Unidad metro cubico

]| Ciave23 | Descripcion [ UOnidad__| Cantidad_] __ Costo | Total |
material lodo Bentonitico kg 75763 $ 1.35 $ 1,022.79
Agua m? 0325 § 2000 $ 6.50
mano de obra cuadrilla 5 jornal 0.1061 § 747.15 S 79.28
*Herramienta y equipo de proteccion 8% $ 79.28 $ 6.34
Equipo bomba Jager hora 0.2500 $ 5117 $ 12.79

O8to ) A

indirectos 25% $ 1,127.711  $ 281.93
Utilidad 8% $ 1,127.71 $ 90.22

Un mil cuatrocientos noventa y nuave pesos €

> La herramienta necesaria para su cofrecta ejecucion

i — 17
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

Analisis de Precio Unitario

[BGescripcién
Acero de refuerzo f'y = 4,200 kg/cm? de 3/4" de diametro en cimentacion incluye,

material, habilitado. armado, descalibre. acarreos, traslapes y desperdicios

| Unidad Tonelada
Clave 24 | Descripcion] Unidad | Cantidad | Costo 1 otal
material varilla 3/4" tonelada 1.03 4,438.80 4,571.96
mano de obra cuadrilla 3 jornal 500 §$ 558.33 $§ 2,794.00
Acarreo cuadrilla 5 jornal 040 $ 747.15 $ 298.86
“‘Herramienta y equipo de proteccion 8% $ 3,09286 $ 247.43
osto Directo K N

Indirectos 25% $ 7.91225 $ 1,978.06
Utilidad 8% $ 7.912.25 $ 632.98

Diez mil quinientos venintitres pesos
* La herramienta necesaria para su correcta ejecucion

Analisis de Precio Unitario

%oscrl_gclén

Concreto premezclado, bombeado para muro milan de f'c = 250 kt_:;/c:m2 con un revenimiento de

20 cm. Incluye. material, mano de obra. equipo de bombeo y herramienta

Unidad metro cubico

Clave 2.5 | Descripcion _1 Unidad Cantidad | Costo {1 Total ‘
concreto fc= 250

material kg/cm? m? 105 $ 1.35200 $ 1.419.60

mano de obra cuadrilla 4 jormal 0.16 $ 49955 $ 79.54

*Herramienta y equipo de proteccion 8% $ 7954 $ 6.36

Maquinaria Grua Link Belt LS-118 hora 0.15 § 154125 § 230.58
o8 . X

Indirectos 25% $ 1.736.09 §$ 434.02

Utilidad 8% $ 1.73809 $ 138.89

Dos mil trescientos nueve pesos
* La herramienta necesaria para su correcta ejecucion
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CAPITULO VI
FACTIBILIDAD ECONOMICA

Con la obtencion del catalogo de conceptos las cantidades de obra y los andlisis de
precios unitarios se elabora el presupuesto de un metro lineal de Muro Milan
considerando una profundidad de 10 metros y un ancho de 60 centimetros.

Este presupuesto sirve de base para la elaboracion del presupuesto general, con objeto
de obtener el costo aproximado de un metro cubico de Muro Milan.

PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE UN METRO LINEAL DE MURO
MILAN CONSIDERANDO 10 METROS DE PROFUNDIDAD Y 60 CENTIMETROS DE
ANCHO.

PRESUPUESTO

[Preliminares ]

Numero " Descripcién Unidad | Cantidad P.U. Total

1.1 Limpieza de terreno plano a mano,
incluye apile de material hasta un
distancia horizontal de cuatro metros m? 0.80 |$ 9.38 $ 7.50
1.2 ([Trazo y nivelacidn con aparato
topograficos en terreno plano de 1

2000 m?, incluye materiales, mano|
e obra y herramientas m? 0.80 10.25| $ 8.20
Excavacién a mano en cepas en
erreno clase |, con una profundidad
e 0.00 a 1.50 m, incluye mano de|
bra y herramientas m® 1.20 |$ 60.86f, $ 73.03
14 Excavacion por medios mecanico

1.3

de excavacion. m? 6.00 |$ 363.28) $2,179.68
de taludes hasta unsy
rofundidad de 1.50 m incluye,
raspaleo de material de afine, mano
de obra y herramienta m? 9.93 |S 1461 $ 145.08
1.6 Acarreo de tierra en carretilla productoy
de la excavaciéon a 20 m de distanci
bhorizontal incluye, carga y descarga .1
1.7 |Acarreo de material producto de |
xcavacion en camion voiteo de 7 m
de capacidad, a banco foraneo
desperdicio, incluye carga manual
lherramientas y equipo m® 8.06 E 135.668! $1,093.42

[sub-total preliminares $ 3.585.44 |

1.5

m® 156 |$ 6568.75| $ 88.53
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN, FALLA DE ORIGEN
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

L CONSTRUCCION DE BROCAL Y MURO MILAN ]

Namero Descripcion Unidad | Cantidad P.U. Total
2.1 iAcero de refuerzo de 3/8" de didametro,
incluye material, habilitado, armado,
ganchos, descalibre, acarreos,
traslapes y desperdicios. ton 0.043 $10,526 49| $ 452.64
2.2 [Concreto premezclado fc=150 kg/cm?
con un revenimiento de 20 cm
bombeable para elementos verticales
incluye, material, mano de obra,
lequipo y herramienta m3 0.400 $ 210036| $ 840.14
2.3 [Inyeccion de lodo bentonitico hasta
una profundidad de 10 m inciuye,
material, mano de obra, equipo VY|
herramienta m® 6000 |($ 1.499.12|$ 8,999.22
2.4 |Acero de refuerzo f'y = 4,200 kg/cm2
de 3/4" de diametro en cimentacion
incluye, material, habilitado, armado,
descalibre, acarreos, traslapes y
desperdicios ton 0.800 $10,523.30| S 9.470.97
2.5 Concreto premezclado, bombeado
para Muro Milan de fc = 250 kg/cm2
con un revenimiento de 20 cm.
incluye, material, mano de obra,

equipo de bombeo y herramienta m° 10.120 | $ 2.309.00] $23,367.08

L sub-tota! Construccion de brocal y Muro Milan $43,130.05 |
Preliminares sub- total $ 3,505.44
Construccién de brocales y Muro Mitén sub-total $ 43,130.05

Total de Presupuesto $ 486,725.49

El presupuesto para un metro lineal de Muro Milén, 0.60 m. de ancho y 10.00
m. de profundidad, importa la cantidad de $ 46,725.49 (Cuarenta y seis mil
setecientos veinticinco pesos 49/100 M.N.)

Por io tanto para un metro cubico de Muro Miian el costo es de $ 7,787.58
(Siete mil setecientos ochenta y siete pesos 58/100 M.N.)

Basandose en el presupuesto unitario se elaboré el presupuesto general de obra del

Muro Milan, para una longitud total de 320 metros lineales.

L ]
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CAPITULO VII
FACTIBILIDAD ECONOMICA

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA

Numero Descripcién Unidad | Cantided P.U. TYotal
1.1 Limpieza de terrenc plano a mano, incluye)
apile de material hasta una distancia
horizontal de cuatro metros m? 256001 $ 23818 2,401.28
1.2

Trazo y nivelacidn con aparatos topograficos
en terreno plano de 1000 a 2000 mZ. Incluye
materiales, mano de obra y herramientas

2 25600 8 102518 2,624.00

1.3
clase |, con una profundidad de 0.00 a 1.50|

herramientas m? 384001 $ 6086818 23,370.24
1.4
profundidad de 10 m, incluye mano de obra,
herramienta uipo de axcavacion. m? 1,820.00 LS 363.28 | $ 897 497.60
1.5 Afine de taludes hasta una profundidad de
1.50 m incluye, traspaleo de material de
afine, mano de obra y herramienta m? 3,177.601 $ 14.61 $ 468.424.74
1.6 Acarreo de tierra en carretilla producto de |a;

excavacion a 20 m de distancia horizontal

!Incluxe. car?azdescar%a m 4990201 § 56.75 |1 $ 28,:!20.60w
1.7 arreo e maternia producto de llf

excavacion en camion volteo de 7 m> de
capacidad, a banco foraneo de desperdicio,
incluye carga manual y herramientas Y]

equipo m?2 2,579.20 | $ 135.66 | § 3490.894.27
[17] Otls! 3 1,98 A
Construccion de brocal y Muro Mitan
Numero Descripeion Unidad ] Cantidad P.U. Yotal

2.1 Acero de refuerzo de 3/8" de diametro, en

brocal incluye material, habiltado, armado,

ganchos, descalibre, acarreos, traslapes y

desperdicios. ton 13.76 § $10,526.49 | $ 144,844.50
2.2 Concreto premezclado fc=150 kg/cm” con un

revenimiento de 20 cm bombeable para

|elementos verticales incluye, material, mano

de obra, equipo y herramienta m? 128000} $ 2,100.36 | 3 268,846.08
2.3 Inyecciéon de lodo bentonitico hasta unal

profundidad de 10 m incluye, material, mano

de obra, equipo y herramienta m> 1,92000 1 8 140087 | $ 2,879,750.40
2.4 Acero de refuerzo 'y = 4,200 kg/cm*® de 3/4"

de diametro en cimentacion incluye, material,

habilitado, armado, descalibre, acarreos,

traslapes y desperdicios ton 288.00 | $10,523.30 | $ 3,030,710.40
2.5 Concr.el'o premezciado, bombeado para muro

milan de f'c = 250 kg/cm? con un

revenimiento de 20 cm. Incluye, material,

mano de obra, equipo de hombeo y

jherramienta m? 3,238.40 230900 | 8 7,477,485.80

17 2l construcclan THUTO M % I ETI)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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El presupuesto total, genera la cantidad de $ 14,952,158.71 (Catorce miliones
novecientos cincuenta y dos mil clento cincuenta y ocho pesos 71/100 M.N.)

Para que el estudio efectuado anteriormente justifique plenamente e! proyecto de obra
se tendran que hacer los programas que a continuacion se mencionan, programa de
obra, pagina VIi1.23 programa de materiales para la construccion del Muro Milén pagina
Vii.24, programa de utilizaciéon de la mano de obra pagina Vii.25, programa de uso del
equipo de construccién pagina VIil.26 y programa financiero pagina Vil.27.
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PROGRAMA FINANCIERO PARA LA CONSTRUCCION DEL
MURO MILAN EN EL EDIFICIO DE LA TORRE MAYOR
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

CAPITULO VIII
INGENIERIA DE SISTEMAS

En la década de 1940 a 1950 el pensamiento fue del simbolo al lenguaje, de ahi a la
comunicacion para pasar finatmente al control o mejor dicho a la cibernética. Es decir,
parti6 de un elemento particular (el simbolo), hacia concepciones mas estructuradas;
fue expansionista, no reduccionista o analista, por o que se dice que la cibernética es la
ciencia del control por medio de la comunicacion. La atencion se vuelve hacia el
concepto de Sistemas un concepto Nno NuUevo pero que aparece como determinante en
el apoyo del pensamiento cientifico moderno.

Concepto de Sistema: Todo sistema esta formado por objetos, ideas o actividades
relacionadas de tal manera que permiten su identificacion como un todo coherente,
como una unidad l6gica y funcional. '

El uso mismo de la palabra sistema con referencia a una unidad aislada implica una
actitud especial hacia ella: el interés analitico de las relaciones que vinculan sus
elementos o partes.

De aqui que todo el mundo constituye un sistema y todas sus partes son sistemas
menores diversamente combinados.

Todas las unidades ordenadas son sistemas, por definicion, pero s6lo algunas de ellas
son consideradas como tales. Muchas otras entidades podrian 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 fentmenos, desde el punto de vista de
sistemas o sistémico, cuando se centra la atencion en las interacciones de sus partes
como un todo funcional. La palabra sistémico se utiliza principalmente para hacer notar
la diferencia entre e! punto de vista de sistemas y lo que es meramente sistematico en
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el sentido de lo que sélo es metédico u ordenado. El estudio de los sistemas se
emprende por razones muy diversas y con diferente profundidad.

Los sistemas en los que gxisten interacciones mas complejas, exigen
correspondientemente una comprension mas profunda de Ilos detalles de
funcionamiento, si el objetivo es alcanzar un nivel de operacion 6ptimo. Las personas
que intervienen en el sistema constructivo de un Muro Milan, como miembros de la
direccion, supervision o como parte del personal obrero, sélo 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 mayoria de las definiciones es que el sistema tiene un
objetivo, y un, para que. No tiene sentido hablar de un sistema o estudiario, si no se
obtiene un resuitado final de él, como se vera a continuacion para el disefio estructural,
de programacion y factibilidad econémica de la construccion del Muro Milan, donde
intervienen diferentes sistemas o programas que interrelacionados forman un sistema
que tiene por objetivo facilitar la construccion del Muro Milan.

8.1 SOFTWARE DISPONIBLE

La palabra software como se sabe quiere decir programas; se usa de manera comun
porque se identifica con todos los términos que se emplean en el mundo de la
computacion, La palabra hardware se refiere a la parte fisica de las computadoras
como el teclado, el monitor, el ratén (mouse), y la unidad central de procesamiento
cuyas siglas en ingles son (cpu).

En la actualidad la computadora personat y el manejo de los diferentes programas de
aplicacion que existen en el mercado se han convertido en una herramienta atil para el
desarrollo de diversos trabajos; en la ingenieria se ha desarrollado la Ingenieria de
Sistemas en forma vertiginosa, apoyada por las computadoras y los programas de
aplicacion que se han creado para las diferentes ramas de la ingenieria; para este caso

L ]
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CAPITULO VIN
INGENIERIA DE SISTEMAS

se da una semblanza de estos programas que apoyan a la ingenieria civil, tanto en el
Disefio Estructural como en la Planeacion, Programacion e Iingenieria de Costos,
teniendo especial cuidado en que para la construccion del Muro Milan el uso de estas

herramientas es obligado.

Estos programas llegaron a Méxicoenlos afiosde 1960y a partirde esafechase
convirtieron en una herramienta indispensable. En la actualidad, se han adecuado en
nuestro pais diferentes programas para la solucion de los diferentes problemas que se
presentan; como es sabido estos programas se actualizan periddicamente. A
continuacién se presenta una lista de programas para el disefio estructural del Muro

Milan.

Programa denominado Extended Threedimensional Analysis Beams Structural
(ETABS).

Programa que llegd a México, de los Estados Unidos de Norte América en la década de
los afios setentas del siglo XX, primero con fines didacticos, posteriormente en forma
comercial; programa de disefio estructural que permite, entre otros, el disefio estructural
de! Muro Milan, céalculo de acero, concreto, madera y mamposteria. El actual programa
se lama Super ETABS, es uno de los pocos programas de disefio estructural que esta
preparado para el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. Es
compatible con los sistemas operativos Windows 95, Windows 98, Windows 2000,
Windows NT4.0, y Windows XP; se debe contar con una computadora personal
compatible Pentium o Celeron,

Piogram. denominado Structural Analysis Program (SAP).

Programa que llega a México en los afios setentas del sigio XX; en la actualidad recibe
el nombre de SAP 2000, sus actualizaciones, se realizan cada dos afios
aproximadamente. Es un programa de disefio estructural que calcula el disefio de
Muros Milan, estructuras de acero y concreto por el método de Elementos Finitos. Es
necesario contar con una computadora personal compatible Pentium o Celeron; los
sistemas operativos pueden ser: Windows 95, Windows 98, Windows 2000, Windows
L. ___________________________________________ ]
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NT4.0 y Windows XP; como en éste y los otros programas, las actualizaciones los
hacen mas versiatiles y menos complicados, con el consecuente ahorro de tiempo en el
trabajo...

Programa denominado Structural Threedimensional Analysis American and
Design Il ( STAAD Ilit)

Programa de disefio estructural que llega a México en el afio de 1990, aplicable para el
disefio estructural del Muro Milan, acero, concreto, mamposteria y madera. Actuaimente
se denomina STAAD PRO 2000; se actualiza cada dos afios 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 Caélcuio Tridimensional 4.1 (TRICALC 4.1)

Analisis y disefio de estructuras de concreto y acero que pueden servir para el calculo
del Muro Milan.

Fabricacion y distribucion en Espafia a partir del afio de 1991.

Difusion y distribucion en México afio de 1998.

Caracteristicas: Tricalc 4.1 esta integrado por 11 modulos los cuales forman el paquete
completo, sin embargo. no es necesario adquirir todos los méduilos, ya que para
algunos despachos que se dedican al disefio estructural no todos son necesarios; por lo
que respecta a este trabajo s 6lo interesan a quelios m édulos que p ermiten el disefio
estructural del Muro Milan.

Equipo necesario: computadora personal compatible Pentium o Celeron.

Sistema operativo Windows 95, Windows 98, Windows 2000, Windows NT4.0, y
Windows XP.

Memoria minima de 16 Mb en memoria principal denominada Random Access 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.

S
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INGENIERIA DE SISTEMAS

Raton (mouse) compatible con Windows.

impresora o graficadora (Plotter) compatible con Windows. A continuacidon se
mencionan los médulos del programa Tricalc con los cuales se puede disefiar el Muro
Milan.

Programa Célculo Tridimensional 1 (Tricalc 1)

Calculo 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 Milan, cimentacion y muros de sétano. Su integracion permite utilizar
todas las prestaciones caracteristicas en cualquiera de los casos.

El programa permite el predimensionado automatico o manual de los miembros de la
estructura; en e! predimensionado automatico se definen la serie de perfiles de acero o
de concreto deseables, dentro de los cuales el programa busca las secciones mas
econdmicas. E n el p redimensionado m anual se eligen y asignan las secciones a los
miembros de la estructura, en forma grafica, de la base de datos. Si no se conoce la
seccion del Muro Milan, se asigna una aproximada; el programa indicara si es suficiente
o no después del dimensionamiento.

Durante el cailculo de refuerzos en miembros de concreto, o la revisién 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 Milan que es un miembro de
concreto que es susceptible a las modificaciones para lo cual se tendra que repetir el
calculo, hasta su optimizacion. Este proceso se efectia mediante el calculo automaético
y acaba cuando todos los miembros de la estructura son vélidos. Las modificaciones en
el dimensionado, se efectian segun las opciones de predimensionado seleccionadas.

Listados: Tricalc permite obtener los listados por pantalla, impresora © un archivo en
formato ASCIl (American System Code International Interchange). Los listados en
pantalla aparecen en una ventana independiente que permite su visualizacion
simultanea 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. Las ventanas de
listado pueden adoptar en pantaila la posicion y el tamafio Que se quiera.

En los planos de composicion es posible introducir imagenes sdlidas de (a estructura,
de plantas, marcos o de forma integral para poder apreciar mejor el conjunto
estructural; esto es importante ya que finaimente facilita el trabajo en el disefio de las
estructuras.

Programa Célculo Tridimensional.2 (Tricalc. 2)

Contempla el refuerzo de miembros de concreto como o es el Muro Milan segun
distintas normas: Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal 1983 vigente
(RCDF/93) y Normas Técnicas Complementarias 1995 (NTC/95); Reglamento de la
Comision Federal de Electricidad (CFE/91) y Normas Técnicas Complementarias;
Instituto Americano del Concreto 318 (American Concrete Institute 318) de los Estados
Unidos de América y otras normativas de Espafia, Portugal, Brasil y Argentina (requiere
Tricaic 1). El programa realiza el refuerzo de l0os miembros de concreto de la estructura,
obteniendo los planos de despiece de refuerzo de vigas y contraventeos, cuadrode
columnas con el dibujo de la seccion y la cuantificacion del concreto, del acero y de la
cimbra. Incluye calculo y retoque del! refuerzo, salida de planos de despiece de
refuerzo, cuadro de columnas, listado de refuerzos, deflexiones y de cuantificaciones.

Programa Caélculo Tridimensional.8 ( Tricalc 8)

Realiza el calculo de Muros Milan y de sétano de varios niveles, de forma integrada con
la estructura. El calculo de los muros se hace considerando de forma automatica los
esfuerzos que las vigas y columnas de la estructura transmiten al muro, asi como los
empujes horizontales, dependiendo del tipo de terreno considerado. El programa
determina los espesores de los tipos de muro, asi como las dimensiones de su zapata.

Las opciones de calculo se pueden asignar al Muro Milan 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 calculo son:

L
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Tipo de terreno definiendo su densidad: seca, humeda y sumergida, angulo de friccion
interna y tension admisible.

Actuacion de aguas freaticas y la cota del nivel freatico.
Actuacion de sobrecargas de trafico en la superficie de coronacion.
Tipo de zapata a calcular segun la relacion entre el peralte y el ancho.

Calculo del armado mediante varillas de acero corrugado o mediante mallas electro
soldadas.

Diadmetros minimos y maximos, separacion minima de varillas y redondeo de las
separaciones.

Consideracion sismica en el empuje del terreno.

El programa Tricalc, presentado como se ve, abarca las diferentes ramas del disefio y
calculo estructural que se requieren para el Muro Milan; a continuacion se presentan
otros tipos de programas que manejan costos, equipos de construccion, de personal, de
materiales y tiempos.

8.2 REGISTRO RAPIDO Y CONTROL DE AVANCE DE LA OBRA

Anteriormente se hablé de los programas que existen para el disefio y calculo de! Muro
Milan; de igual forma se hara mencion 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 Milan forma parte de las grandes construcciones y su uso en la zona lacustre
de la Ciudad d e M éxico, e s d eterminante; de tal forma su sistema constructivoy su
costo son representativos.
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Hoy en dia existen programas que su desarrollo ha sido tal que permiten un rapido
registro y control de avance de la obra; al mencionar las bondades de un programa, se
esta hablando de todos los programas que se comercializan en el mercado para este
tipo d e e specialidad en | a i ngenieria. L os siguientes p rogramas son adecuados para
presupuesto y control de obra del Muro Milan.

Programa NEODATA.

Los requisitos para su instalacion son: Computadora personal compatible Pentium o
Celeron.

Sistema o perativo W indows 95, W indows 98, W indows 2000, Windows 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.

Raton (Mouse) compatible con Windows.

Fabricacion, difusion y distribucion México afio de 1990.

Programa de Precios Unitarios. Mas facil de usar por su disefio tipo Excel; son los
elementos mas importantes para formular el “Presupuesto”.

Programa Base Cotizador con 5,000 hojas formato de matrices que ya contienen los
Analisis de costos de:

Precios de B#sicos: 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 ademas se le suman los gastos de oficina (indirectos) y
la utilidad, se obtiene el precio unitario final.
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Partidas: es el conjunto de conceptos que intervienen en una de las etapas de la obra;
ejemplo de esto son los trabajos preliminares.

Capitulos: es el conjunto de partidas que forman la generalidad de conceptos que
intervienen en la obra; el ejemplo puede ser el capitulo de cimentacién, estructura,
herreria carpinteria y tantos como el tipo de obra que se tenga que construir.

Extraordinarios. Es el conjunto de trabajos que no se tenian contemplados en el
proyecto original.

Materiales catélogo de insumos. Con 25,000 insumos actualizados trimestraimente,
que contienen:

Mano de obra (Factor de Salario Real).

Maquinaria y Equipo (opcidn de costo rapido y costo horario analizado).
Subcontratos.

Programa de obra.

Programa de materiales.

Programa de mano de obra.

Programa de maquinaria y equipo.

Explosion de insumos:

Se obtienen las cantidades de los insumos para todo el presupuesto.
Explosion de insumos de las estimaciones generadas.

Control de maquinaria.

Planeacion de mantenimiento

Rentas y traslados acorde al programa de utilizacion de maquinaria.
Control de costos de maquinaria.

Médulo de escalatorias:

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 analisis.
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Volumenes de obra:

Genera volumen presupuestado.

Genera volumen ejecutado.

Genera volumen pendiente por ejecutar.

Genera volumen de trabajos ejecutados adicionalmente.

Estimaciones:

Genera estimaciones en base a las fechas establecidas.
Captura volumenes o porcentajes en el avance de la obra.
Entrega reportes de estimaciones normales, acumuladas y adicionales.

Para la mano de obra:

Organizacion de cuadrillas por maestro.

Control Multiobra.

Pago semanal de destajos con declaracion del Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS) acorde al mes que le corresponda.

Para la Administracién:

Subcontratos y destajos.
Almaceén.

Compras.

Bancos.

Cuentas por pagar.
Contabilidad.

A continuacion se mencionara otro de los programas para integrar un presupuesto y
programas de obra que son necesarios.

Programa SAICIC para Windows
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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 elaboracion de presupuesto y los diferentes
controles que son necesarios para la construccidon del Muro Milan; los segmentos que
forman el programa son similares al Programa Neodata, por o0 que no tiene caso
describir los conceptos.

Requisitos para su instalacion: 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.

Raton (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 aqui no se mencionan dejan de ser importantes.
Considerando t 0 anteriormente expuesto, para este trabajo que corresponde al Muro
Milan se considera suficiente con los programas enunciados.

La Ingenieria de Sistemas es |la mas importante herramienta con fa que se cuenta
actualmente; en este caso, para la construccion de un Muro Milan, su creacion 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 desarrolio de
esta obra, el Muro Milan, interviene gente capacitada a diferentes niveles y
especialidades que ha cumplido con las expectativas de su profesion, ya que el Muro
Milan se ha construido en diferentes lugares de la Ciudad de México y actualimente se
sigue construyendo con este sistema, demostrandose que realmente es un sistema
constructivo que ha logrado contener los niveles de agua freatica, no permitiendo
filtraciones hacia las excavaciones y a su vez como muro de contenciéon al empuje de
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tierras, por lo que el objetivo esta cumplido; la construccion de este tipo de obras indica
que la Ingenieria tiene un horizonte amplio, esperando que el desarrollo de todo lo
mencionado sea un preambulo de mejores logros cada dia.

Programa MICROSOFT PROJECT

La administracion de proyectos es simplemente la planificacion, organizacion y
administracion de tareas y recursos necesarios para llevar a cabo un objetivo definido,
normaimente con limitacién de tiempo y costos. Un plan puede ser tan simple como
lievar 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 mayoria de los planes de proyectos comparten,
incluyendo la division del proyecto en tareas de facil manejo, la programacion de las
tareas y los seguimientos del progreso del trabajo.

DIAGRAMA DE GANTT

En un desarrollo independiente de sistemas de administracién de proyectos, Henry L.
Gantt desarroliéd un modo de representar graficamente las actividades a lo largo de una
escala de tiempo.

El grafico de Gantt cubre las distintas funciones de la programaciéon: asignacion de
recursos y determinacién de la secuencia y cronologia. A pesar de su sencillez
constituye uno de los métodos de programacion mas completos y sin duda el mas
usado, razén por la cual se empled en el desarrolio del Capitulo VIl de este trabajo. El
grafico se determina a dos escalas: en la horizontal se mide el tiempo (en horas, dias,
semanas), en la vertical, se ordenan los elementos que intervienen en la programacion:
maquinas, hombres, tareas, érdenes de trabajo. El grafico establece de tal forma una
relacion cronoldgica entre cada elemento productor o tarea. Las subdivisiones
horizontales del espacio en el grafico 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 inclusion simuitanea de estos dos ultimos aspectos

e
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(generaimente se hace mediante segmentos trazados en distintos colores o de diferente
forma) implica cotejar lo programado con lo realizado hasta el momento, es decir

controlar o programado.

Se puede utilizar el diagrama de Gantt de Microsoft Proyect para crear una
programacion asi como para hacer el seguimiento de o programado e imprimir

informes.

METODO DE RUTA CRITICA (MRC), O DIAGRAMA PERT

El proceso de informatizacion de la administracién de proyectos se inicié en los afios
1950 a 1960. DuPont Corporation y Remintong Rand, en un esfuerzo por mejorar las
técnicas de programacién de proyectos, desarrollaron un sistema de programacion
ttamado Método de Ruta Critica, consistente en un modelo matematico que calcula la
duracién total de un proyecto, basandose en la duracién de cada tarea en particular y
en sus dependencias, y que identifica que tareas son criticas. Este modelo es el método
de programacion mas utilizado fundamentaimente en el paquete de Microsoft Project.

En sus inicios, la Marina de los Estados Unidos de Norte América, desarrollé el
proyecto de los misiles Polaris, un sistema de armamentos basado en submarinos.
Lockheed, el contratista principal del proyecto, cred el sistema de programacion PERT
(Programme Evaluation and Review Technique) que utiliza probabilidades estadisticas
para calcular las duraciones previstas. Hoy en dia, un diagrama PERT (también llamado
diagrama d e red) h ace referencia a la representacion grafica de las relaciones entre

tareas.

El método del camino critico, a plica principios d e | a teoria d e 1 0os g réficos, realiza el
estudio de procesos, estructuras y sistemas mediante graficos. Se denomina “grafico” 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 graficos;
cada tarea e s s imbolizada por un nodo o por un arco; e stablecidos |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 duracion, este es denominado “camino critico”™ e interesa
conocerio, ya que condicionara |la d uraciéon total d el proceso o proyecto: por ello las
tareas comprendidas en ese camino (“tareas criticas”) deben ser las mas controladas y
en caso de desear acelerario, habra que comenzar por ellas. Este método es utilizado,
por lo tanto, para aquellos procesos O proyectos que tienen un comienzo y una
terminacion (es decir que nos son continuos) que presentan ademas, cierta continuidad
en la interrelacion de las tareas que los forman.

B
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CONCLUSIONES

Se puede concluir este trabajo reconociendo la efectividad del proceso constructivo del
Muro Mildn en obras civiles de la Ciudad de México, como un sistema factible en
condiciones en las que con otros procedimientos practicamente seria imposible realizar.

Al inicio de este trabajo se vio que la problemaitica del subsuelo de la zona lacustre
anteriormente ocupada por el antiguo lago de Texcoco, representa un conjunto de
obstaculos que dificultan todo tipo de excavacion y construccion tanto por encima como
dentro del subsuelo. Se hizo un recorrido por las diferentes etapas geoldgicas que
dieron origen a la constitucion estratigrafica 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 excavacidn en un proceso constructivo, en el que
fa buena ejecucion de elia determina el éxito o fracaso del trabajo.

La inestabilidad de un subsuelo no consolidado, la infiltracion de aguas freaticas, y los
hundimientos en el entorno atraen la atencion de esta investigacion y ocupa su lugar en
el capitulo | de este trabaijo.

A lo largo de la historia de la Ciudad de México la ingenieria no tomaba en cuenta el
deterioro que sus acciones propinaban al medio ambiente con la realizacion de las
obras que se llevaron a cabo. Hoy la regulacién existente por medio del gobiemo
federal y del Distrito Federal, hacen que si bien se modifique e! medio ambiente no se
deteriore y que se tomen las medidas pertinentes para su conservacion.

Al hacer un andlisis de co6mo se arma, cuela y termina un Muro Milan es como se
avanza en esta investigacion, viendo las propisdades del concreto a utilizar
dependiendo de las especificaciones de proyecto. El habilitado y armado de! acero de
refuerzo a utilizar asi como la importancia del método a emplear en el colado de!l
concreto hidraulico y la unién entre un tablero y otro por medio de los tubos junta para
garantizar la impermeabilidad, hacen que sea esta una parte importante del trabajo.

“
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El éxito de la construccion del Muro Milén en la Ciudad de México, desde el punto de
vista de la maquinaria y equipo de construccion depende de una buena planeacion para
la seleccion del equipo pesado, tomando en cuenta para ello la inversion 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 construccion debe tomarse en cuenta que las operaciones
que se plantearon en el programa de obra, lleguen a un final satisfactorio, con el costo
mas bajo posible, respetahdo los planes y especificaciones que se fijaron para la
construccion del Muro Milan.

En el capitulo VI, se toman como base dos obras representativas que se han realizado
a ultimas fechas, el sisterma de Transporte Colectivo Metro y el edificio la Torre Mayor.

En el Metro se revisaron los pasos que se siguieron durante la construccion del mismo,
viendo que fueron los 6ptimos al final de cuenta.

En la Torre Mayor el Muro Milan forma parte del cajon de cimentacion y a su vez ésta
quedo integrada monoliticamente a las pilas de cimentacion, las cuales quedaron
instrumentadas en su punta, a lo largo del fuste y en la union de las pilas con la losa,
dandonos una idea exacta del comportamiento de la cimentacién en su conjunto.

Cabe aclarar que aunque este trabajo se circunscribe al Muro Milan, lo interesante de |a
tecnologia de punta aplicada en la construccion de ia Torre Mayor, haya desviado la
atencion hacia otros puntos de construccién como las pilas, |a losa de cimentaciéon 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 cimentacion.

La factibilidad econémica de una obra, es lo que al final de cuentas determina que ésta
se lleve acabo o no, en el capitulo VIl mediante un andlisis de costos y programas
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financieros ademas de programas, se obtuvo al final el costo por metro cubico de Muro
Milan, dandonos la certeza de que el procedimiento constructivo es factible.

La ingenieria de sistemas facilita el trabajo en todos sentidos, en la toma de decisiones,
en la planeacion general del'proyecto de obra y control del mismo, con esto se llega a la
conclusion de que el método constructivo del Muro Milan es el adecuado.

A lo largo de la historia el hombre ha procurado agruparse en grandes conglomerados
de poblacion, creandose asi 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 obstaculos que se van incrementando por la acumulacion
de habitantes en un solo lugar.

La Ciudad de México no es la excepcién, ubicada estratégicamente en lo militar por los
Aztecas, en un valle cerrado, rodeado de montafias 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 mas compleja. Al estar localizada en el centro de una cuenca
hidrologica (la del Valle de México) y en su parte mas baja. queda por encima de lo que
fue el Lago de Texcoco, teniendo que ir poco a poco secandolo para hacer crecer la
ciudad hasta llegar a colocarla como la ciudad mas grande del mundo, sin considerar
ademas que cohabita con la zona urbana del Estado de México, que sumando la
poblacion de los tres municipios de Naucalpan,Tlainepantia 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 traeries de grandes distancias agua
potable, la energia eléctrica, los alimentos y en general todos los insumos que la
poblacion necesita. Por otro lado, se tiene que desalojar el agua residual fuera de la
cuenca hidrolégica 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 dia son
mas los que aparecen.

A estas fechas hay que construirie un segundo piso al periférico, maftana el tercero; se
tienen que abrir mas rutas del Sistema de Transporte Colectivo (Metro), hoy dejan de
circular |os a utomoviles un dia, mafiana d 08; Quiza en el futuro el racionamiento del
agua potable haga que no sea suficiente ni para lo mas indispensable y asi
sucesivamente.

Los que de alguna manera estamos relacionados con la ingenieria Civil, no tomamos
en cuenta que seguimos la inercia de las circunstancias, sin reparar en que estamos
contribuyendo a la generacion en cada dia, de mas soluciones a medias. La Ciudad de
México es una ciudad que agoniza sin remedio y los politicos le dan paliativos que solo
logran retardar su cofapso final, colapso at que se tiene que llegar si la ciudad y sus
problemas siguen creciendo.

Si los recursos excesivos utilizados en corregir los errores de tos anteriores en turno, se
utilizaran en la planeacion de futuras ciudades de menor tamafio, pero de mayor
eficiencia, estos recursos beneficiarian a mayor nOmero de mexicanos.

Este tipo de situaciones llevan a la reflexién sobre que Ciudad de México y que pais
queremos los mexicanos, un conjunto de soluciones a un montén de problemas o un
rumbo mejor planeado, que se dirija hacia lo practico y lo mas adecuado para todos.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo al trabajo desarrollado y en consecuencia de las conclusiones expresadas
en las paginas anteriores, se puede recomendar lo que sigue.

Que es indispensable realizar estudios de Mecéanica de Suelos para conocer mejor la
estratigrafia del subsuelo donde se realizara la obra.

En cuanto al proceso constructivo del Muro Milan, no hay que hacerie practicamente
modificaciones ya que a pesar del tiempo sigue siendo vigente al presentar ventajas
sobre las excavaciones a cielo abierto, abatiendo el nivel freatico con bombeo.

O el de colocacion 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 llevar a c abo e studios d e mecanica d e suelos y de urbanizacién antes de
colonizar regiones donde sea factible y no donde practicamente todo esté en contra.

Dejar atras las cuestiones politicas, 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 filiacion politica. En México nunca se deja de politiquear y por lo mismo
no hay un acuerdo entre la clase politica y se deja por un lado el beneficio del todos.

Aqui se considera que las grandes obras en México son para cuando mas seis afios, y
un proyecto de desarrolio urbano para todo el pais, no debe de tener limite de tiempo.
Consideran que si la obra dura mas de seis afios, otros politicos a (0 mejor contrarios a
ellos, cosecharan el reconocimiento que los otros sembraron, por lo tanto p royectan
obras que no salgan de su periodo de mandato, limitandose a casi nada.
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No es posible seguir haciendo crecer la Ciudad de México hacia adentro, porque en un
corto plazo vamos a estar unos arriba de otros.

Si todos los recursos econdmicos se canalizan hacia e! desarrolio de nuevas y
pequefias ciudades y las oportunidades se dan en ellas, la Ciudad de México poco a
poco se tendra que ir descargando de poblacion, aliviando las necesidades que en el
presente se tienen, dejandose de invertir sumas millonarias en ella para canalizartas a
un desarrolio con mas equilibrio de otras ciudades dentro de México.
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Figura ANEXO 1.2
COLOCAC DE AMORTIGUADOR
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Figura ANEXO 1.3
AMORTIGUADOR COLOCADO
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Figura ANEXO L.4
CALIBRACION DE AMORTIGUADOR VISCOSO
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UTILIZACION EN LA CIJDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

ANEXO Il
LEY AMBIENTAL DEL DISTRITO FEDERAL

(Pubhcado en la Gacota Ohc:al del Dlstnlo Fedcral el
R ) e - 13 de enor& da 2000) T S
Al mar en_ superior izqsierdo un oscu.do quo dlc .'TCiudad do~ Ménco- JEFE
E GO IERNO DEL DI TRITO FEDER L) Lo e

e DECRETO DE L.EY AMBIENTAL
[ ",ii DEL DISTRITO FEDERAL

’ :"': habltantes sabed: . L
Que .la Honorablo Asamblua Lcoislativa dOI J Dlslvuo Fo onl, l Loglslamn' u
ha servido dlr’gtrme el siguionlo A, . i .

DECRETO

: A “margen’’ superior iz uievdo U escudo nNac nal ue dlco- ESTADOS
IDOS MEXICA os As MBLEA LEGISLATIVA DEL’ 0 TRITO FEDERAL l
LEGISLATURA) . : by

- LA . ASAMBLEA LEGISLA‘I’IVA DEL DlSTRITO FEDERAL l LEGISLATURA.
DECRETA RIS :

.. l\ i

. ' LEY AMBIENTAL DEL DISTRITO FEDERAL

]
.

e . AR (X

TITULO PRIMERO

. ...:f.; DISPOSICIONES GENERALES

; Arllcnlo 1. la proscnlo L
.Tne. pol objolo 1G.O.OF. -31-Ene-02::

“I'. Definir los principios’ modllnlo los cualn
ovalua: la politica ambiental'en el. Distmo Fodov
procedimionlos para su- aplicaclén. . e
-1l _Regular el ejercicio de las- hculladcs do ias mmmdados do Ia Mminlslu-
- cion Publica del Distrito-Federal en materia de -conservacion det modlo amblon-
te. proloccién ccoléoica y. restauracion - del oqumlmo ecolbgico;

. lll Consctvar ‘restaurar - el “equilibrio’ ico, asi como prevenir los da-
- hos !! :m qu:q s8an co patl es la: oblencion ‘do benelicios.
. oconbmicos y las actividades do L

3 con la con udbﬁ los ecosis-
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,

PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
et S—afod bl Al A bt Bbbat ——a

L) 4 Establ YT lar las areas vordos. anas de valor ambiomal y étoas
- - -naturales protegidas de competencia. del Distrito Federal, asi como manejar y_
-vugllar aquellas -cuya administracion' se asuma poc convcmo con la chevacibn,,
eslados O municipios; G.O.DF. 31-Ene- 02 oL .

V Prevomr y controlar la comammacién del aire, .gua" suolo -on el Dlslmd
Federal eon aquollos Casos Que ‘no sean’ competencia de la Federacion; .

K vi Establocel ‘las medidas de control, de seguridad y las
* . trativas -que cofrespondan, para garanlizav el pli y -la aplicacion. de
~esta ley y de las disposu:lono: que de. ella: se dorlvon. o T
Vll Regular la vasponsaballdad por dah al biente y. est. bl los me- |
J)an gannlizar la incovpoucwn do los coslos ambionhln
en dos procesos pro clivos. L i .
- VI - Establecer: el ambno do pavllclpacibn do la sociodad en cl dosarrollo y -
‘. la geslién Ambiomal PR - [ L

. Arncmn 2. Esta I.oy so. 'apuc-ri on ol urmo'lo dcl Dlslrﬂo Fodoul on
“los.- slgumnlos €aso0s::G.O.OF. 31-Ene-02 . .~ .o T il ) i O

1 En 1a provonclbn Y conlrol de la conlamlnacibn .lmosuﬁca provonionlo de- -

7 fuentes fijas o moviles qu. de’ conlormidad con la. mi X tas a la ju- .
C nsdicclén Ioca, : s ~ie
N Enta provencién cotmol do la conumln-cibn de las’ aguas localludas._-
-l en ol Distrito Federal, quo de conformidad con el ptnalo quinto de! articulo 27-

- constitucional no son consideradas aguas s -teaténd de .
‘aguas- nacionales que hayan sido asignadas al. Dlslmo Federal; . . ) C

- . En.la consorvacibn y conlrol de fa . contaminacién .del suelo;
s lV ~En la con i6 y aprovechamiento suslonhble do Oos'
recursos nalurales de gurisdicdbn dol Distrito Fodcnl' s :

s e - 4@ 4 .« e e e e evm = s ‘e s e o ....--..;

- - 'V En la protecciton y preservacion de la “flora’ y huna en ias dreas vudos.
By "éreas de valor ambiental y dreas naturales protegidas y en el suolo de conur-
vacién compolencia dol Distrito. Fodonl GODF .‘Il-Epo R

e ® .o e .0 ¢ e

) Vi En la evaluacio .y -autorizacion . del lmplclo ambiental y siesgo do obns
y aclMdades. .

‘-»o----.-'~-.n.-'c-oo-o.

. Vll T En la politica de desarvolio :uslonublc y los mstmmo;nos plu su apli
- ..acnén. G.C.DF. .‘HEnroz o ; R e

Vlll En ol oslamocimwmo do las compotonctn do las au!orid-dn ambloma-
" es; GODF. av-sno-az . Lo . .

—.'._._.‘.,..... -

L S

e En’ la puvoncién. eonlrol y acdonos oomu
3. ODF 31 Enc-oz o . e

x En l- proshclon do urvlﬁoo lmolonulos. y G.onr.-:l-sn_n-oz

e e

s._do'q:onuol ugurldad y undonu

~eonumlmd¢n .mbnm.l

. XI En ol nublmmlcmo do
o G.O.0F. .‘"-Enaoz RERERCEE
T Arllculo :l. s- consideran do utilidad pubﬁcaeaoor 31- Eno-

l El ordonamlemo boeolomco dol lormouo del Distmo cho
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ANEXO 1
LEY AMBIENTAL
DEL DISTRITO FEDERAL

b n e uublodmionto p'o!occtbn. moscvudbn. r.ﬂ.uucibn y mo]olamlamo‘
-de fas #reas verdes, dreas de valor ambiental, dreas naturales protegidas de’
»,- tencia de! Distrito Federal, las zonas de restauracion y en ge-

del sueilo de conservacion, para l- puuvnclon de los ecosistemas y ele-

-mqntos _na_luynl_os_. G.0.0F.. av-sqo-' L, ;

T m B nubloclmmo o zOnas Imormodias de ulngu.rdl. las tnas de:
“produccion ria. y la zona federal de las barrancas, humedales, vasos,

[de presas, cuerpos y corrientss de -aguas; G.O.OF. 31-Eme02 = .

1Y) La puvonci&n'y' e;.m.c'vol do is contaminacion .mNonlal def alu. agua y
suelo, asi como culdado, restauracion y aprovechamiento de los _elementos
naturales y de los sitios necesarios para asegurar la vacion e incr to
de ia flora y fauna silvestres;-

Las actividades vlneuladls con la prestacion del servicio publico de' sumi-

\4
nistro de agua po!

Vi La ejecucion do ptogumu destinados a fomentar la educacion ambiental
y a otorgar incentivos para la aplicacion de tecnologia ambiental;
Vil La participacion social minada al @ rollo sustentable del! Distrito

Fodonl y
VIl La elaboracion y. aplicacion de planes rogramas Que contengan li-
ticas de desarrolio Imo‘ulpm la onud:d b-lo,c':lloogloc .mghmllo osn po

. Articulo 4. En lodo 0 no previsto en la presente Ley, se aplicaran las’
-digposiciones contenidas en otras leyes, regiamentos. normas y demés ordena-.
-gianll’:s gl’nlsdle%cz relacionados con las materias que reguia este ordenamiento..
- . ne- .

lﬁuh\ 5 Puu ‘1os ohctos do uu Ley, se nnu a. ln dolinlcionu
‘do .wpm & contienen en Ley General del Equilibrio E y la
-Proteccién al mmm. la Ley do Aguas Nacionates y la Ley Fousul asl
“como Jas_siguientes: G.O.OF. 31-Ene-02 .

ACTIVIDAD RIESGOSA: lodn accion o omlﬂon quo pongs en peligro ta
integridad de las personas o del amblomo. on virtud de la n.mloz-. caracte-
risticas 0 volumen de los msateriales © .:‘:: u manejen, de conformi-
dad con lu nouus oﬂel.ln mexicanas, los crit

o8 en .| Dllﬂo Oficial de Ia Fe-

bientatl q auloridades competent
dmdbn y Gaeota Oﬁelal del Dmrno Fm

ADIINIO‘I’RACION l.. plln-ndon Mmm onweion
.control y evaluacion de las acciones que eon ol dmbito yon .
;Beot preservacion, rastaus m,m»*:mnmlu&mvu-

sreas do valor ambiental y dreas naturales protegides. asi como la coordi-.
-Mdbn de la investigacion cientifica, monitoreo ambhmal. capacitacion y aseso-.
’g.omsw.ozm dlehu lrols y sus elemenios so leven a cabo;.
. .Ene-

ADMINISTRACION eudLICA DEL DISTRI'I’O FEDERAL: eonhmlo de

‘6rganos, cumaloo desconcentrados s ia Ley Or tni-
ia Asambiea L olaﬂi."l. cual dhulbulu nogod:’s '

ca que e
donqncml trativo de! Distrito
AGUAS RESIDUALES: Son las provenientes de actividades domésticas,
industriales, comerciales, .ovlcolat. pocuarils [ do cusiquier otra actividad que,

TESIS CON




UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

por el uso de que han sido objelo, contienen materia orghnica y otras sustan-
cias quimicas que alteran su  calidad origi nal;

AMBIENTE: Ef conjunto de elementos naturales y artiliciales o inducidos

-hombre que hacen sible la existencia y desarrolio de los seres huma-

::: y dom‘s omanism vos que interactuan en un es 'p.cio y tiempo determi-
én como modio ambien

50 tam
AREAS NAYUIAI.!S PROTEGIDAS: espacios fisicos naturales en.
nde los ambientes originales no han ﬂdo ﬂgnmc.tiumlo alterados por ac-

‘do

tividades antvopor‘ﬂeu. 0 que requisren sel presefvadas restauradas, r

su - estructura sonm ;uuq la r.qocarga del’ ac%,ﬂm y la :nuwadon doml’a

Nodlvouw-d dreas que por ws caracteristicas ecogeogréficas, contenido
ntales y culturales que proporcionan a Ia

de especies, blenes y servicios aml
poblucldn. hacen lmp!nclndlblo su prosm.dén. G.0.DF. 31- Enc-o:

. AREAS DE VALOR AI.IENYAI.. Las lnns verdes dondo los ambien-
-tes originales han sido dos por las actividades .nlvopoobn(cn qQue
-requieren ser ultaundu pvounmm. on funcibn de que sun mantienen’
-clertas caracteristicas Noﬂﬂca y escénicas, las cuales les permiten eonmbulr
;a_mantener la calidad lmbiomal de la cwaaa. G.O.DF. 31-Ene-02

AREA VERDE. Toda supoméio. c.ub.u.n- de vogohclbn. natural o luoucma

que se localice en el Distrito Federal;
. AUDITOMIA AHII!N‘I’AI.. Examen metodologico de las actividades, opers-
la contaminacion y e riesgo ambiental, asi

respecto de
como d:l grado de cumplimiento de ia normatividad amﬂonul y de los parime-
tros internach ‘ de b prdcticas de operacion e np&:ablos.
con el to de detinir las medidas puvomlvas y eonoctlvn Meouvlao para
proteger los recursos naturales y el ambients;
AUTORIZAC!ON DE IHPAC'I’O AMBIENTAL: autorizacion otorgada por
ia Secretaria del Medio Ambiente como resuitado de la oguun tacion "'"'i‘" :
al o

cion de un informe preventivo, manifestacion o estudio impacio a
nda cuando previamente a la reslizacion de una obra

de riesgo, segun corres,
o actividad se cumptan los requisitos establecidos en esta Ley ra evitar o en
su defecto minimizar y unaunr © compensar los dafos .mom-um que las

mismas puedan oca
BARRANCAS: Dopusibn eogréfica que por sus condiciones lopoouu-
°eomo honad s y sirven deo refugio de vida

cas y geologicas se presentan
silvestre, de cauce de los escurrimientos mlunm de rlos, riachuelos y pu'-

cipitaciones pluviales, qu. constituyen zonas importantes del
co y blogeoquimico (sic)

CENTRO DE VIRIPICACION Local ‘determinado por las auloridades com-
petentes y auvtoriza nm.mumamlmnn
contaminantes con . provenientes de los vehiculos momo
tores en circula

COHPENSACION el resarcimiento del deterioro ocasionado- por cuaiquier
obra o actividad en un elemento natura!l distinto al afectado, culndo no 88 pue-

da restablecer ia situacion anterior en el eslemento af
DICIONES PARTICULARES DE DESCARGA: mln ror
especto del agua residual i tisicos, Quimi-

tablece:
s més_ estrictos las mt oﬁddn mexicanas y las normas
usuario o

ammmaln para @ Distrito F. al, respecto de
grupo de usuarios o de un cuorpo receptor de mm loeal de .euowo

con esta Loy.’ : TESIS CON -
ALLA DE ORIGEN

~ie
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ANEXO W

LEY AMBIENTAL
DCL DISTRITO FEDERAL

CONSERVAC'O“. El conjunto_de pomicas. pl ‘gv normas y
y recuperacion, destinadas a ase-

[ u mamonaan ias condiciones que hacen posible la evolucion o el

urar
gonn:llo de las upodos y.- de los ecosistemas pvoplos dol Distrito  Federal:

CONTAMINACION: rvnonda on @l amblomo de toda substancia que en
cualquiera de sus os!ados isicos .y quimicos al incorporarse © actuar en la at-
mosfera, - agua, suelo, flora, fauna 0 cualquier elemento natural, altere o modifi-
Que su composicion y condicion natural, causando domumbrio ecologico; .

CONTINGENCIA AMBIENTAL .O EU“GSNCIA ICOLOGlCA. situacion
eventual y transitoria declarada por las a tentes cuando se pre-
senta 0 se prevé con base en andlisis obnum (] on monitoreo de la conta-
minacion ambiental, una concentracion de contaminantes © un rie
derivado. de actividades humlnas o fenGmenos naturales que afecian (a nlud
de la poblacién o al te de acuerdo con las normas oficiales mexicanas;

CONTROL:  Inspeccion, vigilancia y aplicacion de las medidas necesarias
para el cumplimiento de las disposiciones establecidas en este ordenamiento;

CUENCA DE MEXICO: EI ambito goo& comprendido por los estados
de México, Puebdla, Tlaxcala, Hidalgo y strito Federal en Ia que tienen lu-
ar los ciclos naturales del agua, ain. suelo y especies vivas que determinan
as condiciones ambientales | Distrito Fodonl

CUERPO RECEPTOR: La corrients, ”?Osuo de agua, el ‘cauce o bien del
dominio putilico del Distrito Federal en do se descargan, infiltran o inyectan
aguas residuales;

DANO AMBIENTAL: Toda pérdida, disminucion, detrimento .0 menoscabo

significativo inferido al ambiente 0 a uno o més de sus componentes:

DEMARCACION TERRITORIAL: Cada una de las partes en que se divide
1a organluclon politi-

e) territorio del Distrito Federal” para efectos de
co-administrativa;

DELEGACIONES: Los Organos Politico Administrativos ul.blocidot en
cada una de las Demarcaciones Territoriales;

DESARROLLO SUSTENTABLE: El proceso evaluable uoﬂamo critetios @
indicadores de cartctor ambiental, econdémico y social que tiende & mejorar la
calidad de vida y la pvoducllvldld de las.personas. que se funda en medidas

wilibrio  ecolégico, teccion del amblcmo y

apropiadas de conservacién del eq pro
apvovocmmiomo de recursos naturales, de manera Que no se comprometa la
. satisfaccion de las necesidades de Ill generaciones futuras;:

» los residuos

DISPOSICION FINAL: Accion de depositar :dnunomnom'o
en sitios y condiciones adecuadas p-n evitar cafhos a los ecosistemas y al

ambiente;
con-

ECOCIDIO: I1a conducia dolosa determinada por las normas penales,
rave al ambiente por la emision de contaminahtes, -

sistente en causar un dafo g
la realizacion de actividades riesgosas o la afectacién de recursos naturales,

en contravencion a lo P en ia pr ley © en las normas oficisles

ambientales mexicanas (sic) .
° ECOSISTEMA: La unidad funcional bisica de inleraccion” de los organis-
'v:r”s. :‘i,:u entre si y de éstos con o ambiente, en un espacio y tiempo deter-
EDUCACION AUIIEN'I'AL. (3] pvocoso Jonunomo de carécter interdisci-
plinario, orientado a la maciéon -de ia Que reconozca valores,
d ...llo las Mbmdadcs y actitudes necesarias para una

aclare [ Yy

TESIS CON
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UTILIZACION EN LA CIVDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

] rmoni omro_. seres humanos. su culluu y su medio biofisico cir-

cundlmo. B

EMISIONES CONTAIINAN‘I'!O. ~u generacion o dmavga de materia o
or cantidad, estado fisico o forma. que al incorporarse. acu-
on la atmoOsfera, agua. suelo, subsueio o
cu'.lqu'l_ﬂ elemento natuwal, afecte mllvamlo SU COMPOsiciOn - © .condicion

natura
ESTUDIO DE RIESGO: Documenio mediante of cual se dan a conocer,
. con base en e andlisis de las acciones proyectadas para o desarrolio de una
-obra O actividad, los riesgos que éstas ropnumn para los ecosistemas, (a
salud o o ambiente, asi como las medidas técnicas preventivas, correctivas y
uridad, tendientes a bnlt?nr reducic © evitar los adversos que se
- posible accidente durante la realizacion u

de seg
causen al ambiente, en caso
operacion normal de la obra © ncuvld.c de que se trate;

FAUNA SII.V!STRE. las especies animales que subsisten_ sujetas a los
6n natural y que se desarrollan libremente, incluyendo sus
control del hombre, asi como los

pobladoaos monotu. que se encuentran Ing'
.  animaies domésticos. que por .blndono se nen salvajes y por oo sean sus-
_ceptibles de captura y apropiacion;
a los

FI.ORA SILVESTRE.A l.c npodn vegetales que subsisten s
1:0 se doumm.n libremente, endo las
pobladono. [} npoclmom d. que se encuentran contro!
de! hombre:; °
FUENTES FIJAS: los establecimientos lndunmuu. moruum.- seorvi-

cio y los espectécuios s que emitan contaminantes al -mm ublcados
o reslizados, segiGn corresponda, en el Distrito Federat - .
FU!N‘I’!S MOVILES: los ‘vehiculos . automotores que emitan _contaminantes

al ambient
FUEN‘I’ES NATURALES DE CONTA'INAOION. ln de origen dlogénico,
de fenOmenos naturales y erosivo
GACETA OFICIAL: La Gaeou Oficial de! Dlotmo Federal;
IHPAC'I’O AI'ISNTAI.. Modificacion del ambiente, oenlonm por ia ac-
© de la naturaleza;
mlqulov sustancia o material,

’ memunclon Combustion. controlada d
cuyas eniisiones se descargan a través de uns chimenea:

LABORATORIO AMBIENTAL: aquelios que acrediten coniar con jos ele-
mentos necesarios para analizar mmmu on ‘ol aire, agua, sueio, subsue-

lo. materiales o residuos;
LEY: Ley Ambiental de! Distrito Federal;
LEY GENERAL: Ley Gonoul de! Eoulllorlo Ecolégico. v la Proteccion al

Amblcnlo.

MANEJO. coniumo do m quo lndunn mm do neunos'
-naturales, la extraccion, utl .
-cion, pumvadbn nﬂauuebn -mm» y W [ nun._
-dose de materisles o residuos. recoleccion, alo
];'m‘iomgz rouso. :numlomo uddalo lndnondm y disposicién final; G.O.DF..

"..

MANIF!S‘I‘AMON DE IUPAC‘IO AIII!NTM. " El documento median
cual se da a conocer, con base en estudios. el impacto ambientalt, agnmeauvo

| FALLA DE ORIGEN |




ANEXO 0
LEY AMBIENTAL
DEL DISTRITO FEDERAL

y potencial que generaria una obra o actividad. asi como la forma de evitario o

atenuario en caso de qQue sea negativo;
MATERIALES V¥ RESIDUOS PELIGROSOS: Las sub i puestos
o residuos y sus mezclas, que por sus caracteristicas corrosi 1O xi reac-
vopruomln un riesgo

tivas, cxploswas. inflamables o biolégicas infecciosas,
id con las normas oficiales mexicanas aplica-

g'.'l . ., de conic
es;

NORMAS AHDIENTALES PARA EL DISTRITO FEDERAL: Las que.
emita la )] en ésta materia. en funcion de las atribuciones
que estas ley y olros ordenamientos legales le confiere;

NORMAS OFICIALES: tas normas oficiales mexic p

ria ambiental;
ORDENAMIENTO ECOLOGICO: La s lacio biental obligatoria res-
pecio de los usos del suelo fusra del suelo urbano, dol lzlnopo de los recursos

naturales y ia realizacion de actividades para el . y ba-
nancns inloond:s a Ios progumas dc doslrroilo urbnno.

. PAROUES' Las tvon verdes o ospacﬂos .ownos ardinados de uso ubh-
.co, ubicados dentro de suelo urbano o donuo de los limites .dminiotmtlvos de’
-la zona urbana de los centros de pobl y d rurales en suelo de.
-conservacion, que contribuyen a mantener ol equilibrio ecol dentro de las,
-demarcaciones en que se localizan, y que ofrecen lundamomalmomo osp-cios.

rocroahvos para sus habnantos GODF 31-Ene- 02

. PARQUES LOCALES' Se der (Publicado en la Gacola Oﬂci-l del Dis-
mo Fodonl ] n do enero de 2 G.O.OF. 31- Ena—oz o

- "PARQUES URBANOS: Se deroga. (Publicado en -la Gaceta dnen.u dei*
‘Distrito .Federatl el 31 do enero de 2 2) G.O.DF. 31- Eno- N

" 'PLATAFORMAS O PUERTOS DE MUESTREO: Instalaciones que permi.
ten eo! anglisis y medicion de las ducargas do com-mlnnnlos o matesiales de

una fuente fija a la atmoésfera. agua, L de do con las
Normas Oficiales;
Prestador de servicios .

PRESTADORES DE SERVICIOS AMBIENTALES:
de impacto ambiental es !a persona que elabora informes preventivos, manifes -

taciones © estudios de impacto ambiental o de riesgo, ror cuenta propia o de
terceros y que es nlponsp:blo del contenido de los

PREVENCION: coaumo de disposiciones y modidas anticipadas para
evitar el deterioro dol ente;

PROCURADURIA: La Procuraduria Amblonnl y do) Ordenamiento Territo-
rial de! Distrito Federal;

PROTECCION EOOLOOICA. E! conjunto de polmc-s. planes. programas,
- normas a mejorar el ambicm. y a prevenitr y controlar
su deternoro;

QUEMA: Combustion inducida de cualquier

RECICLAJE: Método de tratamient en la tr

.

licables en mate-

ion de

los residuos con fines productivos y de rqnumlzacio't.
RECURSOS NATURALES: E! elemento natural susceptlible de ser aprove-
chado en beneficio del hombre;

REPARACION DEL DARO AMBIENTAL O ECOLOGICO: . € restadbleci-
miento de la situacion anterior y. en la medida en -Que esto no sea posible, la

TESIS CON
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UTIIZACION EN LA CWUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS civiLss .

compensacion o el pago del dafo ocasionado por el mcumpllmiomo de una
obligacion establecida en esta Ley o en las normas oficiales;

RESIDVUO: Cualquier material generado en los procesos de exiraccion, be-
neficio, transformacion, produccion, consumo, utilizacion, control o tratamiento -
cuya calidad -no pcmma usario nuevamente en el proceso que 0 generd;

RESIDUOS INDUSTRIALES NO PELIGROSOS: Todos aquélios résiduos
en cualquier estado tisico generados en (0s procesos industrisles que no con-
tengan las caracteristicas que los hagan pelgrosos;

RESIDUOS SOLIDOS: Todos aquelios residuos en estado sodlido que pro-
vengan de actividades domésticas o de establecimienios industriales. mercanti-
les y de servicios. (sic) que no posean las caracteristicas que los hagan peli-
grosos;

RESTAURACION DEL EQUILIBRIO "ECOLOGICO: - Conjunto de aclivi-
dados tendientes a la recuperacion y restablecimiento dé las condiciones que
[ y continuidad de los procesos naturales. K

HIESOO AMBIENTAL: Peligro al que s@ expone ol ecosistema como con-
secuencia de la realizacion- de actividades riesgosas;

SECRETARIA: Secretaria de! Medio Ambiente de! Gobierno de! Distrito Fe- -

d".'

" 'SUELO DE GONSERVACION: La clasificacion establecids en la fraccion”
‘N dEcl articuio 30 de la Ley de Desarrolio Urbano dol Distmo Fodoral aoor
31 na 02 .

- SUEI.O UR.ANO' La ctumcacioa ou blodda on l- 'nedun N dﬂ .mculo
-30 de ia Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal, incluidu las dreas ver-.
-des dentro de los limites administrativos de la zona uwbana de los centros de .

y P dos rurales localizados en suolo de conservacion que estable-.
-co ef progum- genetal de ordenamiento oeolbgieo G.0.DF. 31-Ene-02. = .

TRAFICO DE ESPECIES: Fiora y fauna cuyo comercio nu woMNdo on

la Legisiacion aplicable;
TRATAMIENTO: Accion de transformar las caracteristicas do los residuos;

VEIIIFIOADORES AMBIENTALES: Los prestadores de sefvicio de verifi-
autort udoc por

contam ia Secretaria.
VOCAclON NATURAL: Condiciones esenia un ecosisiema para m
unor una [ vnrln acllvwadu sin quc so ean duoquim

. 'ZONAS DE RECARGA OE HAN‘I’OS ACUIFEROS: Las zonas en p'o
oduoe no construidos que Por su ubicacion reciben una pr | su-_
-perior a la media para e! Distrito Federal y* quo por las caracleristicas de sue-.
acion de de Huvia que

‘lo y subsuelo son permeables para la
‘contribuye a la- recarga de los mantos acu“ﬂos _G.O.DF. 31-Ene-02 L
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ANEXO 0

Y AMBIENTAL

- TITULO SEGUNDO
DE LAS AUTORIDADES AMBIENTALES

. Articulo 6. Son autoridades en materia ambiental en el Distrito Fede-
ral: .

1 E! Jefe de Gobierno del Distrito Federal;

i, El Titular de 1a Secretaria de! Medio Ambiente;

it lLos Jefes Delegacionales del Distrito Federal; y

iV ta Procunduvil Ambiental y del Ordenamiento ‘l’omlorhl ‘det Distrito Fe-.

deral.
Para ¢tectos de lo dispmto en la fraccion iil, en cada omano pomlco admi-
nistrativo existird una unidad administrativa omvgaca del -4rea ambiental de
aplicar’ las disposiciones que esta Ley le seftalan como de su compete

La .administracion publica local seré la encargada de formular Jla polmca do
desairolio sustentable para e! Distrito Federa! asi como de realizar las acciones
necesarias para proteger y restaurar ol ambiente y los elementos naturales en
inada. concertada y corresponsable con la sociedad en general, asi

forma coor
como con las dependencias federales competentes.

La Ley Organica de ta Administracion Pudblica del Distrito Federal y su Regla-
mento, establecerdn e! sistema de delegacion de facultades.

De conformidad con lo % e dispone el articulo 22 de ia Ley do Planeacion
del Desarrollo del Distrito ia C
- mision del Ordenamiento Territorial del Distrito Federal, copresidida pov tos Ti-
tulares de (a Secretaria de Medio .Ambiente y de la Secretaria do Desarrolio

Urbano y Vivienda.
Esta Comision, de f idad con la Ley de Planeacion del Dounollo del
Distrito Federal, sers el 6rgan0o de coordinacion para 'a splicacion del ordena-

miento ecologico territorial, de sus pvog:m-s ‘ del Programa General. de Desa-
rrollo Urbano y demas programas de Urbano. disposiciones que se-
rén ¢l elemento territorial que esa Ley prevé para e onguml General de De-
sarrolio del Distrito Federal.
Articulo 7. La Administracion Piblica del Distrito Federal podré cele-
cion accion

brar todo tipo de instrumentos de coordinacion y concerta deo
autoridades federales, estatales y municipales. nl como con los secfores social
y privado. en materia de gvotoedbn. eonmvaeibu _mejoramiento y nlllumen
do ambiomo dcl Distrito odoral y C
Arucuw 8. Comupom al Jov- ao GoNor dcl ommo anl on'

N ol reicio de lns ﬂol. e Hh b 3: G.O.OF. 31- Eno-oz

[] Fonnular eonducir y oumar ln pollllc. amblom.l ol Dlslmo Fodoul
conforme al Flan de ol Programa Gonoul de Desarrolic
del Distrito Fodonl y los pvogumas uctorlll.s correspondientes;

4 Establ el fondo ambi ! a que se refiere la presente Loy para la

investigacion, estudio y atencion de aquelios asuntos que en materia ambiental
se consideren de interés para el Distrito Federal;

ederal, ¢! Comité de P a Co- .
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

aclbn on malona amblonlal de las olglnbzacionn 80- .

‘:' M Promover la pamcur
gcales. clvnlos y .mpulu los. msu ] ‘y Murosa-.
os; : .

o IV. Proponor que - en Ias dlsposiclonos dol cocige Financlow del Distrito Feo-
- deral,  se establezca el pago .de.derechos po' la prntacién do los nrvncits pU- -

:i blicos en. materia. ammm,
: V- Establecer.” o c'n su

pr 1a si6 de in:uumonln.. ‘acenomi-
cos que el P do los obiolivos de la pollllca ambionlal on
- el Distrito Fedeul AN RV .

Celabrar ‘convenios’ ° acuotdos de coovdlmcion con la Fodoncbon. con

“vi
‘el objeto de.que el Distrito Fo asuma ol oiorcicio do las lundonos que se-
-hala ‘la Ley General; . . >
VI Celebrar convenios | acuordos do coordinncwn y qolabonewn adminis-

lraﬂva con otras enndadcs hdoulins. con el propésito de
'y ejercer las atribuciones a que som’v'oﬂoro 0::.

al efecto. se determinen,.
itan. aplicables; . -

Vlll c.lobur convonioaymodunu 08 cuales se oblong
) . realizar . 'in igacio ‘pertin

. ye: an. d
intermedias' de salvaguarda y dreas mlwﬂn
protog:das de. juvisdiccién dol Dlstrllo choul Goor .31-Ene-02’

- Elpodl' el programa
ecolbgoco .del’ Distrito - Fodovgl O NN
" XI: Expedir los - ord i 'domll dl )
< veer el cumpii ‘de:la pres Ley; y e e

. Las demis. quo contonnc esté "Ley le correspondan

- “:Articulo 9. Corresponde a la Secretaria, ‘ademas- de- | tades que

e contmu 1a ley orqtnica do ia" Adminlllncibn Publit;l dol Dl.mtc F.d.ul ol

" “ejercicio- de .las: sigt .
~.1. Formular,- ducir ¥ evalui “1a pomlea amblomal on ol ommo Foddnl
asi como los planes y pfogramus que de esta se deriven, en_congruencia con
[FY quo en su caso huolou formuiado ta Federacion;

n Fonnulur. olccuur .y ovaloar cl pcoguma soelonal ambiental- del’ ommo R

Fede
Fomlular y ejecutar los progumas de ord mient “gico dd Distrito

N | B
Fodonl y ‘los' programas qu. de éstos se deriven, asi como vi cumpi-
con la’Secretaria de Dounollo Urbano. y. Vlvlonda y on .
al 3 .

~‘miento, en coordinacion

su momento, pPIop r “las aciones pertinents mmno.,.,
IV Aplicar los instrumentos de pomk:l ambiental puvlstos en esia Loy. para

conservar y restaurar el oquillbno coolaoico y pvologu al ambiomo .en matnias

. de su competencia; - A , .
V. Evaluar las. manifestaci N i 1] am“’ tal do su compolonda.
ptoyoclos. .

) do
en suU Caso, aulorizar- oondic'om.momo ) ncoal' la_realizacion . de

. obras- y actividades: . .
V! - Evaluar.y resolver sobu fos osludlos de viosgo. i
dir. normas ambiomalu pau o! Duslmo Fodoul en matodas ‘de

vil
compolencr, tocal;

i
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L NORMAS AMBIENTALES PARA
R (B DISTRITO FEDERAL -

" Articulo -36. La Secrotarla & ) "et ambito do su. compcuncia emmré
normas ambiantales las cuales. londfin por objeto  estabjecer:-. -

' Los roqmsllos especihcaciones. condiciones;. paftmotvos ¥ llmilos povmi- .
‘sibles. en el.desarrollo de una. activldad humana que pudlora afectar la salud,
la conservacion: del  medio la .-- o n o p'ovocar dahos. )
al. ambnenle y'los recursos - nalwalos. i ; .

‘Los’ nquisutos. condlcionos o limites - pcnnmblcs on u o
|6n. -transporte.- almaconnmionm' uclclalo‘ tratamient indus
sicion final-de. ¢ tri no_peligrosos; LT
Tlos uquisilos. condicionos ! y ‘limites - pormhib!os pau ol lra-

iento vy ~de. idual -de - actividades -
domésticas.. -industriales, comercia S, - agricolu. acurcolls. pecuar,
guier -otra’ aclividad humnna y qu por - c' uso uclbido., { ] ;
o conlamlnames. T

© 4V - Las cond-c-ories de segundad requnsllos y - li i )
. residuos so6lidos o industriales’ no- peligrosos que prcsomon rlosoo para ol scr
- humano,  para ol .equilibrio_ .ecologico ‘0 para- ol ambiente; . "

V. Los 'equisllos condnclones. pattmelros y llmilcs pwmislblos para la pro-

’ . teccion, " el ] B 2 la d los ncursos -natu-
" +;rales en suelo. do conservaclbn. y R
VI Los requisit dici . pavtmotrqs y limnos pormisibl-s pau la pro-
h la v de los recursos natu-

nales en las Anas Natumlcs Prologidas do compoloncla del- Distrito’ Fodoral

Articulo- 37. .iLas novmas‘.mbionuln para ol Distrito Federal: podran -
-determinar requisitos, ' conditione: rametros y limites mas restrictos que' los
previsios en las-Normas Oficial canas y dobﬂtn voloﬂ a mloths quo ..

N soan do compolcncla local . o 2
Ar“culo 38.." En lormuladon do lu novn.. ambhm- s pan ol Dis- ;
se® - °

a
lmo Federal " debera ‘considerarse “que: el - cumplimiento de. sus “previsiones
:'oallco de conformidad’ con | clnclulslicac de cada pvoeno“ producﬂvg 0

Arllculo 39. La sociodad. -las’ insmucioncs de invnugadon ¥ oducactbn

no or -mucionn empresariales, asi como- lao omklados : dependen- .
ministracion- Pablica. - podia cibn de hs normas

s pan ol Distrito Fede

oloclo se .xplda :

Arllculo 40. ‘ Una“vez ‘publicada una : nomm ‘ambiental- para el Dlsuﬂo"
Federal en 1a. Gaceta Oficial," serd obligatoria. Las normas ambionlaloc para el
anlrilo'of'odoul sohala'tn su’lmb&o de lid vlg a'y- g lldld Cn su.
o aplicacion. ) e T :




UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIViLES -
s N

‘Articulo 41. La olaboucu‘m. apvobaccén y expedicion 'd.o ‘tas ‘normas
ambiontalos para . el Distrito’ Federal, asu como sus mo hcacaonos. se sujelarén
al siguiente procedimiento: = .-
- 1 ::La Secretaria publicara el proyecto de Aorma .o de- su modmcacwn en la
_Gacola Ohclal a efecto do qu dcnlro dol plazo conospondlomc.'los inlovesa-
dos pr ' SUS.
~ 31 - Al-término ‘del plazo - a: que se refiere la fraccion anterior, Ia Socnlaria-
esu:dvaré los comenlanos reclNdos Y. .en su caso. pvocodoré a modificar el pro-
yecto; - .
1)... Se ordenars . la publi ion et la G 1 Oﬁclal do las nspuoslas a los’
.comentarios recibidos asi como de las modilicaciones al proyecto, cuando me-
nos 15 dias naturales’ anles do da publicacubn de (a2 nonna ambiont-l para ol

D_nsmto -Federal; y-"~ .
-0V Transcurridos los - plazos anteriores, la Socularil pub"cau l-s normas
mbiontales para’ el Distrito Fodoul o sus modili Oﬂclal.

‘Articulo -42; - .En casos de omorgoncia que pongln ‘on riesgo la mtoorl- .
publicar. en 1a Gaceta .

dad de ias personas o del.ambiente, la Secretaria padra
Oficial normas .ambiental o) 'Dlﬂmo -Federal sin sy, olano al procedimiento
: erior.’ Estas normas tendrén-una -vigencia maxima '

En ningun caso “se podré. oxrodn més do dos vocos consqculi-
a::norma én_los unnlnos _de este -mculo. ’
. " La Secretaria pvomovom la- creacién de un sistcma de
certlﬂcaclén -para el Dislulo Fodonl con ol propbsnto de. oslnblocor pavtmotros
+de vcalldad ambiontal en: . L . e .
17 ‘Capacitacion .y w.' ion  de peci listas @' inslwclons. ’
- .- La elaboracion de bienes y pvoduclos. . -

- Dosa"ollo tecnologi 'y ‘de ] 'y
;le Procesos produchvos y t.o consumo (slc)

TTESIS GOV
| FALLA DE CRIiGEN

: - c PITULO Vl e
EVALUACION DEL IMPACTO Amanenun. SREPREA A

Ameulo La onluac&bn det impacto - lmbiont X oeodlmlomo [
am

4.
'fuvbs del cual la: ‘u'orldad evalua los efectos que sobre el ente y los
rogramas. obras .y activid

-+, Cursos .naturailes  pueden generar la realizacién F’
.des_de’desarrolio dentro del terrilorio. del -Distrito Federal,- a fin de evitar o
“ducir ‘al minimo -efectos negativos sobre e ambiente, prevenir futuros dafos

ambiente 'y propiciar' el apvouchamomo sustentable de los recursos naturales.
’pro:ioodimio.v'uo de evaluacion'. dol -impacto ambiental so inicia mediante l-' -

mento -~ do manifestacion lmpacio ambien
ia y-. concluye con. l. resolucion que esta ullima -emita. La’' el
s manilosucion de lmpaclo amblomat .. au}ouu 8 lo que osu..
con | .‘ Leyy su- voolamon .
. Articule- 48, En los casos ‘de aquollu obras , acl&vldadn donde ade- ...
mas de la:aulorizacion  de impacto ambiental requiera la: de impacto urbano. se

estars. a lo disp en. la pr le Loy, en.la Ley de Dounollo Usrbano del

. Dcslulo Fodonl y al voglamomo que sobre ] ! se Qmua

[ ————————————
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v . . H + Ry

:Vivionda podrén imev-.

- s acrolafla la Socrolavia de Dosanollo Ulban '

pnlar y -aplicar ° para ...-‘-on la. esfera de sus respectlivas
las. ich ‘de - csla ‘y ‘de. los programas de. ordena-

mlemo ocol69cco tevmorlnl ‘asi como, de la Loy de Desarnr Urbano de! Dis- -

. :trito  Federal, y de.los - Programas .de Desarrollo” Urbano, - uspoctivnmomo. ~del-

. Reglamento - al. que se refiere el parrafo. anterior, -emitiendo p-ra tal oloclo de
- manera-. conjunta los . dic!tmenos. cuculans y rec ia de°
: lmpaclo urbano y: ambionlal v E : E

Arllculo 46. Las potsonas "slcas o movalcs inlonude en: la nallza-
- cion do obras o aclivudados guo impliquen’' o puedan implicar afectacion del me-
- - dio -0 requieren autorizacion de impacto’ am-
“ . biental y, en su - caso. de riesgo previo a la realizacion de las mismas. Las .-
obras 'y “actividades que requieren autonzacién por. cncontutso en ol supuosto
- anterior, son las siguientes: R L
1’ Los progr que en. al pr van S do uso on ol suclo de -
. conservacion o aclividades econémicas K] puvoan ol apvovcchamiomo do los u-
- -cursos naturales_ del-.Distrito . Federal;
l_l Obns y- acuvldados. ol las -solicitudes de camblo do uso del suolo quc en .
; .. Pre . pre 2 roalizavso on da .

f"m - 'Obn-. . activiouaes que pretenoan rnliz-no on areas do vaior ambion .
‘tal 'y lvoas aturales ptolegidas do compe!ench dol Dislmo Fodenl G.O.0F.’

31 Eno-’”'

lV Obras y*© acuwdades denlro oe sualo urbano on los sigulemos casos._ ’
LO.DF. atEneoz e I

. &) Las que colinden con - areas ue vaior ambionia-. dnas naluu cs pvoiogn
das.-suelo de conservactbn o'con vegelacibn acuélicn. G.O.DF. . al-Enc-az -

b) Nuevas acnvidades u obras de .infraestructura,” servicios © comcrclllos o’
© §US. amplmclones, cuyos -procesos uquionn de medidas, - sistemas o equipos-
. especiales -para ‘no afectar los recursos naluralos 0. pln eumpm oon lql nor- .
. mas_ambientales ‘para-. el Dnsmto choral. y" .
~¢) - Obras,- _actividades. 0. cambios’ de uso:-de. suolo quo se pre omn (] auur
. en predios con ooboﬂur loustnl ;lgnmullu o cuorpos do uoua eompoloncu
/ del . Distrito . Fodoul

“¥’..Obras y lcﬁvidld. para ll uplol-cion do mlnas y: yldmhnloo do l'.l'll-

canton. l.p’uh. piedra Avcml. y . en, gensrat- cualqulor yacimiento pétreo;: .:
VI | Obras 'y actividades que afecten Ja vogctncldn y 'iGs suelos- « lcum-
:‘mientos superficiales, barrancss, cauces. canales y cuerpos de agua ! Dis- -
trito Federal, y en. goneul cualquuv obn o .cuvidad pau la. olploucwn de.
“{a capa vegetal;

Vil Las obras J aclividades quo se oslablezcan on
miento, ecologico det territorio; . o
‘Vill. ‘Las obras- y aclivwados de caviclcr pubueo o ptiv-do dcslinadn a la
prutacldn de..un servicio’ ﬁublleo. L :
- ,; X .Vias ‘de comunicaclbn de’ compﬂonda °dol ommo Fodoul _

P -'_'AX Zonas Yy parques : indusmalos y comnlos dc lbulo y. oomou:i.lcs. o

X Conjuntos habitacionales; "~ : n

‘Xll' Acnvldades considoudas nosgosas cn los ltvmmos ¢o osla Ley:

[
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X Las imlalaclonos para ol mand de’ usiduds 'soil-dos industriales. no'
peloqrosos. on los lérmims del Titulo (sic) Quinto, Capnulo (sic) V -de esta- Loy,.
“XIV" Aquellas obras y - -actividades qFo osundo ki onadas als Fodomcion. e
se_dusceniralicen: a. favor. del. Disvito ‘Federal; - o

xv. ‘Aquelias-obras 'y ‘actividades . T‘. -no' ostlndo oxpuumonu uurudu a-.
la- Federacion en-los términos-de la:Ley General, causen 0 puedan causar de-
sequilibrios e icos, rebasen.los: limites y- condiciones establecidos on las.

icas ulofldas a la comovvacldn dol oqumbno ocologico y la

jnsposic‘onos jur
pro nte;
. XV)- - Obras de 'mas- de 10 mu mclros cuadndos do eonstruccbn u obras
predios’ de mas’ de cinco mil metros cuadrados pau uso’ dls:lmo 'al
te, para la relo-°

”.5'nuovas on
N habataclonal para obras- dist a Ias m
_lificacion de predios y: li ] £ U iong quo on su, conjunlo reba- .
sen los parimo"os senalados; -y " e L
f{.XVll nst "" .»do' taci }do gas y. yasolma.'? .-

El ug.qmcma dc a pusonlo uy v. on su” caoo. fos lcwdos ldmmlslnuvo:
y modalida-

: cornspohdnontos precisardn,” yespecto -del listado anterior,-jos casos
des para' ia presentacion de las manifestaciones de lmpaelo ambiental y rie:
r

si -como- la- determinacion de las obras” o actividades que. no oObsiante es
.-previstas .en los"supuesios a que -se. reliere este articulo, por su ublcacion, di->
uzcan impaem ambientales s nl-

s, acteristicas o Y- rf'“
© ..ficativos o no causen- o puod-n causar s. y Que por jo tanto no d
. -sujetarse al procedimi -de .e del pacto amblonul pvcvmo on nt.- .
-._-»ordenamlemo, G.O.DF. 3I.En¢-02 Aende e TR i et
t ion en materia do bmp.cto .mbhn :
dobc an -pr

Amculo 47. " Para obtetier -
B tal. prcvio al. inicio de cualquier: obra © .actividad, .
sentar ante la Secretaria, una. manilostaclon de impacto ambiental, en'ia
o on odo ] obo

lidad "que- conosponda on los_‘ t_i
« doml

a conloncr .lo. menos:
~deno L : n@ lidad, ©

X uuu pronndl llovar a. cabo la- obr .actl\zmc_ o.bjoto,_do, Ia: l!ll
I Descripcién de' la obra o actividad- pvoyoclm desde-.la - olapa ‘de_selec-
ion- del . sitio para. la - ojocuclon de:la obra -en el: desarrollo- de ‘la actividad:; .la
_superficie de. terreno’ requesido; el rlogum de _cons moniaje de insta-
-laciones y Operacion correspondiente tipo - do ‘actividad, * mommo de pro-
duccion_previstos, ¢ inversiones necesarias; la clase’ y cantidad de recwsos na-.
turales™ que habvtlr ‘de -aprovecharse, : tanta en_ .la’ d:&. de construccion como
“en-la operacion de:ia obra -0_el desarrolio de, ia actividad: el _programa-para el
_manejo de residuos,’ tanto_en la .consiruccion y -moniaje como’ ¢uumo ln opera-.
ci6n o desarrolio. de Ia’ ae!ivldnd- . 00 pmovmr pau ol las obus
o el cou .de las -actividades : .. '

E odooeomleo dol _t P

- ctos ‘generales d modio
arse. la obn © .actividad; " -

prolenda desars i
.4V " Vinculacion con las normas .y ugulaclonos sobro uso dol suolo

drea corusponc-oma. ldcnlmcncbon_ y d wlpcbo e los--impactos .nﬂnmalcs_ L
~ Que’ ocasionar ejec ; 'pl cuvwad on sus dlsllnm mn IR
- V Modndn do puvoncién mmgaelou (N los unpacm amblomalu ldoml-" -
ficados- en_cada una‘ de ias olapu ‘Cus se trate de actividades considera-

das riesgosas ‘en los términos de esta Ley. la manilestacion debers incluir-e
e nesgo concspondiomo. of cual um conslqouco al cvnluauo o im-

3 ~idh

. csludto

B e . A ————
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La Secretaria en todo momento podré requerir a las Delegaciones aquellos
expedientes que siendo de su competencia, dada fa informacion presentada.. la
dimension y tipo de_la obra, asi 'como los posibles imractos qQue pudiere gene-
rar, s@ considere que es la Secretaria iz que emitira la autorizacion correspon-

diente.

Articulo 57. E! informe preventivo debera contener:

| Datos generales de quian pretenda realizar la obra o actividad proyectada,
O en su caso, de quien hubdiere ejecutado los proyectos o estudios previos co-
rrespondientes; : .
H Documentos que determinen el uso de suelo autorizado para el predio:

Il Déescripcion de la obra o actividad proyectada; y

IV Descripcién de los materiales O productos que vayan a emplearse en la
ejecucion de ia obra o activided proyectada, k los que en su caso vayan a ob-
tenerse como resvitado de dicha obra o actividad, incluyendo emisiones a la at-
mostera, descargas de aguas residuales. tipo de residuos y procedimientos para

su disposicion final.

Articulo 58. Una vez recibido "ol informe préventivo, la sutoridad com-
petente. en un plazo no mayor a veinte dias habiles. les comunicart a los inte-
resados_si_proceds o no_la presentacién de una manifestacion de impacto am-
biental, “asi como la modalidad y plazo pars hacerlo. Transcurrido. ¢! plazo se-
Natado. sin que la autoridad emita ta comunicacion correspondients, se enten-
deré que no es necesaria la presentacion de una manifestacion de impacto
ambiental.

En aquellos casos que por negligencia, dolo 0 maia fe se ingrese el informe
preventivo, pretendiendo se aplique ia afirmativa ficta. se entenderé que el in-
greso del procedimiento para la autorizacion del informe preventivo es inexis-
tente, -independisntemente de las sanciones previstas en esta Ley (sic)

- Articulo 89. Las autorizaci ti ias © misos otorgados en con-
travencion a lo dispuesto en esta Ley. serén nuios de pleno derecho y los ser-
vidores publicos que ios hayan otorgado serén sancionados de conformidad con
‘la Ley de Responsabilidades de los Servidores Publicos correspondiente, para
cuyo sfecto la Secretaria informara el hecho de inmediato a ia autoridad com-
petente. lo anterior sin perjuicio de otras sanciones que pudieran aplicarse.

Articulo 60. La persona que construya una obra nueva, amplie una
existente, 0 explole recursos natursies sin contar previamente con ia autoriza-
10 ambi

cion de imp tal respectiva 0 que contando con ésta lncnnph los re-
quisitos y condiciones establecidos en ia misma O en esta Ley. eslaré obligada
a reparar los dafos ecolégicos que con tal motivo hubiere causado a los recur-

:osrn.luuln © al ambiente. sin perjuicio de la aplicacion de las sanciones res-
pectivas. .

__Articulo 61. Las autorizaciones que se otorguen en materia de impacto
ambiental estarén referidas a la obra O actividad de que se trate.
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
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. TESIS CON
‘ . FALLA DE ORIGEN

CAPITULO VII
AUTORREGULACION Y AUDITORIAS AMBIENTALES

Articulo. 62. .La Secretaria fomentard programas de autououulacnbn y
auditoria ambiental y promovera Ia aplicacion de incentivos fi qQ s
participen en dichos programas.. .

Et desarro’lo de la auditoria ambiental es de caracter vnlunuvio y no limita
las tacultades que esta Ley confiere a la autoridad en mnm'a de inspeccion y
vigilancia.

Articulo 63. Los responsables de los establecimientos industriales, mer-
cantiles. de servicios y de espectaculos, que prdtendan una auditoria ambiental
deberan solicitar por escrito su incorporacion al programa de auditorias ambien-
tales y establecer su compromiso de cumplir con la normatividad correspondien-
te y con las recomendaciones derivadas de la propla auditoria.

Articulo 64. Los productores, em uua v ovguniucionn empresariales
podran convenir con la Secretaria el estal de pr volumnnos de
autorregulacion mediante los cuales se comprometan a reduci
por debajo de los limites establecidos por ias normas oficiales moxlcanls y las
normas ambientales para el .Distrito 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
cuestionario y la presentacion de los documentos requeridos al efecto, podra
solicitar la realizacion de una visita de inspeccion voluniaria a la empresa.

integrado el expediente. la Secretaria revisargd la informacién y documenta-
cion aportadas. asi como el resultado de la inspeccion realizada emitird un
certificado de ba'as emisiones siempre y cuando se encuentren por debajo de
los limites establecidos por las normas ofici as y las normas am-
bientales para e! Distrito Federal.

Articulo 66. La Secretaria elaborara g a:lic-rt un proguﬁu de audito-
rias -ambienlales voluntarias, para o cual deber

I - Instn tar un sist de aprobacion., acreditamiento y registro de peri-
tos y audnovu ambientaies. ya sea pononn fisicas © moulu. en los términos
del teg! resp vo de esta Ley:

1l  Desarroliar programas de capacitacion en materia de peritajes y audno-
rias ambientales:; :

Hl  Instrumentar un sist de r imient estimulos y conmcacwn de
las empresas. que permita identificar a aquelilas que cumpian oportunamente
los compromisos adquiridos como resuitado de las auditorias ambientales:

IV Promover y concertar, en apoyo a ia pequeia y mediana industria, los
mecanismos que laciliten la ualizacmn de auditorias en varias unidades pro-
ductivas de un mismo ramo O seclor econodémico.

Articulo 67. La Secretaria podra eximir de la obligacion de realizar ve-
rificaciones en determinados periodos. a las omruus qQue realicen auditorias
ambientales voluntarias. en los casos en que asi 10 considere conveniente. En
fodo caso esa circunstancia Oeberé constar en resolucion por escrito, debida-
mente fundasda v mptivada
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j { Sin - per{uicno de Io dlspueslo on los avllculos pvocodonlos.-’ .; :
la Secralavla podra en-:todo momento,- de- oficio -0 -a.peticiéon’ fundada..y. motiva-.
da.de .cualquier intuesadoh nalizav ‘auditorias admblon ales oblugatonu. para gor- .’

DEL FONDO AMBIENTAL PUBLlCO‘ TR
Arllculo 69. Se crea ol londo ambiental- pubuco cuyos ucuvsos so

desﬂnaran a:

-, 4 La realizacnon de acciones de consovvacidn del medoo -mbiomo. la pvolec-
. - cion ecolbgica y’ la .restavracion del equilibrio ‘ecologico; : N

“.*N . El manejo 'y la administracién’ de. las dreas naturales prougidas,

Il - E) desarrollo de programas v-nculados .con, lnspoccwn y viguancia en las" .
_materias a que-se refiere esta Ley; .

Wi El pago de serviclos amblemaws quo soan pw,)o...lunados pol los eco-v
sistemas. .

v- ElI desarrollo do programas do oducacIOn o invoni acion ‘en malorla am- .
biental 'y para‘el fomento y- dit -de y {praclicas  para la protec:
ccbn. conservacion 'y aproyochamionlo do io:« ucunos -nnlunlos y ol am lonlo.

A . ‘|l‘ fel o w2
‘-"«Vl “La supervlslbn del cumplr
duchvo y .académico.. . . PR

S CArticulo 700 Los vocursos del londo se inlegraran eon'
1 _ Las herencias, Iegados y. donacnones .que - rocibl. ’

- " W Los .recursos deslmados para os
© del” ‘Distrito Federal; . = -

. Wk " Los’ producios de sus oporaciono. Y. do lu ;nvqrsién do londos..y «
: V_ Los- domés ncuvsos -que, )

[ RS TTI

lo de los convonios con los soclous pro-

~,--'

-generen por. cualqui ouo concepto, - >

* Articulo 71.. “EN Jo'o do Goblomo ;omitird "un -euordo ue osubluea ia .
m!egradbn del téc su’ orgln xlclbn y lus re-
glas de luncson.mlonlo. v ¢ .

- Articulo 72. - La Socrotarla pvomovovt eol. otomamiomo do osllmulos -lid-
ca!os. -financieros y adminisirativos.-a quienes:

.2 Adquieran, instalen y operen las tecnoiopias, .lll.m... owlpos materia-

.les o realicen las accioneas que acrediten ucir . la: omiolonos con-

* taminantes. establecidos por.las normas o eos mnlcan.s y l.. ambientales

pava ol Distrito Federal, © enir y reducir el consumo de agua o de energia,

que incovpoun sistemas do ucupoucién Yy rociclamtomo de las aguas de de-
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‘secho o que utilicen.aguas fratadas 0 de reuso.para sus funciones -‘producliv-s. e
de* con!ormldad con .los. programas - quo al. efecto..se oslabiucan.
' 11 Realicen desanollos |ocnolo9vcos y de. ecolocnias iabt uya ion
- demuestre, prevenir ‘o reducir las emisiones ‘contaminantes, la producclbn de
- grandes camidades desechos solidos municipales, el consumo de agua © el
gonsumo de energia, en ios tbrminos de los programas quo at oloc&o .se. oxpi-
an;, - - ’
M - integren organizaciones covllo. .con fines do dosavrollo sustamable. quo
credllen su_personalidad. lurldlca ante~ la-,Secu!dvia. y .

. - IV "Lleven a cabo ‘ac
: los recursos ‘najurale:

P

INVESTIGA JON Y EDUCAC!ON AMBIENTALES .

. ’Aﬂlculo 73. Las bi malos dol Dlslmo Fodonl on’ él o

ambito de su. competencia promovortn

1. Que las instituciones de educacion en lodos sus mveles incovporen ‘en ‘sus
_programas - de’ ensenanza-temas .de contenido ambiental;
b|" Ei lonalocvmnento uo una cultura amblemal do parﬂcipacién concsponsa-

e;

m € adueslvammmo en Y para el trabajo’ en malena de: consorvacién dol
medio ambiente, ta proteccién ecolégica y la reshumcién dol oqumbrio ocologi-«
- co, con arregio a lo que :esiablece osla ley: .

IV " La incorporacién ‘de contenid biental en. los prooramo de las co-.
. misiones mixtas de snuvidad-o-hiolono on cowdmucién con Ia ulorldados
compelemes. y . .

V ’La Tormacién de es ocll slu asl’ .como la ooordinacion p-u

cion y el.desarrollo tecnologico y de- - en I. Que per-
mitan prevenir, controlar y nbllu Ia contaminacion, - pioplchr or nprovochamionlo

. sustentable’ de, los recursos y: pvougot lot ococistom-s. X .-

b Arliculo 74. Para c'oclos de lo° dispucslo por el-articulo. .morlor. don-« :
tro-del_afho de la promu!? acion de la presente Ley, la Secretaria establecerd un .
conjunto de recomendac ones 'y-'directrices tondlonlos a que las autoridades ‘e -

. instituciones educativas y culturales, - publicas y' privadas, introduzcan en los
procesos educalivos- formales y no.formales, asi como en (03 sistemas de capa-
citacion de ta administracion publica y-empresariales y en los medios .de comu-
nicacion, contenidos .y metodologias para el desarrollo en la poblaciéon de cono- .
cumionlos. habitos de conducta y actitudes orientadas a favorecer las transfor-

ias -para alcanzar’ ol - desarrolio mlomauo. a-l como h con-
servacién y ‘restauracion: do los ucul'm natuulos.. PR, . .

.
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L mu:mo

- ovgamzar

P CAPITULO XD . - T
lNFORMACION AMBIENTAL ' :
o Artlculo 75. . Toda persona tendra derechio a que las auloridados am-
bientales pongan a su disposicion.la informacion ambiental que les sohcnen. en,
los térmmos pfevuslos por esta Ley y sus . reglamentos.’
ta del soli

En su caso, :los gastos -que s generen ‘correran por
4 cubrir los derechos corrospondiontos de

-.de requerir. ¢ ,.’ certificad
contormidad .con el Codigo - Financiero del Distrito Federal.

Para los efectos de lo dispuesto en esta Ley,.se considera mlormacuén am-
- biental, cualquier .informacion.escrita, visual-0 en forma de-base de datos. de
.que dispongan Jas autoridades. ambientales. del Distrito Federal. .
. Toda peticién de informacion. ambiental debers pregsentarse por ucmo. espe-
cificando claramente la informacion que se. solicita y ‘los motivos de la peticion.
Los sollcilantes deberén idontmclru indlcando su nombro K nzbn socill y do-,

.

e

Ar“culo 76. “La. s.crotarla dosanollart un ‘Sistema do “informacion
Amblon!al del Distrito .Federal, en coordinaciéon con el Sistema Nacional de

Informacion. Ambiental y de Recursos Naturales, que tendréd por objeto ugmrar
actuallzar y dilundlr la informacién ‘ambiental dol Distrito Federal. -

B L T

éct informaciéon de los me-’ -

En docho Sislema se Inloarartn. entre. otros
.'_.canismos ( resultados obtenidos del monitoreo. de la calidad del aire, del. agua
.y del :suelo; de las- dreas verdes, dreas de valor ambiental 'y &reas naturales
:protegidas; del ordenamiento ecologico -del! territorio, asi como’ ia informacion
--relativa a.emisiones atmosféricas,- d-mrg-s de -gun uddualn y usiduos no.
- -peligrosos, y la correspondignte a los regQi se.
-realicen rau ia preservacion del amblom.. pvo!occldn ooowo‘ca y vuhuucién.
-~del equilibrio ecolégico. G.0.DF. 31- Enc 02 - -

'_ '. La- Secretaria y s De-c -ouu. .mmrtn un .informe publloo .llllll sobre el -
estado que guardun ‘el - ambiente Yy l0s. recursos. naturales de. su_jurisdiccion.- )

© - Articulo 77. . Las autoridades ambientales deberén responder. por escrito .
a los solicitantes . de informacion ambiental en un’plazo no myor do volneto
peticion va. .

‘- dias hébiles a parlir de ix.fecha de r n de-la
" caso de que la autoridad conteste nocatlummo‘la solidlud. dolml unalav
-las ‘razones que ‘motivaron tal determinacion.. )
?odttn

Los -lcclados por actos de la Secretaria regulados en este capllulo.
inter, el recurse de inconformidad, de acuerdo con lo dupuoﬂo on tey

~de voced'nmlcmo Administrativo del, Distrito’ Federal.-

- Articulo 78. Quien . reciba informacién -mbiomal dc ias autoridades -
competentes,- en .los términos del presente capitulo, seré responssble de su
adecuada -utilizacion y deberé uspondu pof los danoa y .perjuicios, que se oca-
sionen . por su indobldo manejo. - )

Arllcu!o 79.  'La  Secretarla’ nogart la inlomudon mﬂdudl cu.ndo

? Se considere por disposicion legal que la informacion es confidencial o
que ‘por su propia naturaleza su dl'ulwn afecta © puodo aloclat lq mumlld

publica on el Distrito Federal; - )
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Il Se trate de informacion relativa a -asuntos Que son materia de procedi-
mientos judiciales o de inspeccion y vigilancia, pendientes de resolucion;

Il Se trate de informacion aportada por terceros cuando los mlsmos no es-
) ‘tén. obligados por disposicion ‘legal "a proporcnonavla. o

IV . Se trate de informacién ‘sobre invonlanos e msumos y locnologia de pro-

.ceso, incluyendo la descnpcnbn del mlsmo
o TESIS—, CON. °
FALL‘A DE ORIGEN

CAPITULO XII.
DENUNCIA CIUDADANA

AR Arllculo 80.; -Toda . persona ﬂsica o moral podrt denunciar -nlo la au-
tondad ambiental, todo hecho, acto:u Omisién que produzca o pueda producirs -
desequilibtios ecolbgccos ‘0-dafios. al ambiente- 0 a .los recursos naturales, o -
_ contravenga las -disposiciones_de. ia ‘presente ‘Ley J &s ord { que.
. regulen materias relacionadas con la -conservacio ol biente, protecciéon eco-
tégica y restauracion del equilibrio ecolégico. :
- . Si por_la naturaleza 'de los hechos denunciados se lralau de asuntos de
. competencia del orden federal 0 sujetos a la jurisdiccion de otra autoridad fe-
derativa, la. mnsma aulovidad que. Ia ncibio doboré \umavla a Ia autoridad com-

" petente. . .
Sin peuuicno de lo anlerlor. los 5memsados podrln pusemm‘ su denuncia di-

.- rectamente .anté -la: Procuraduria General de Justicia del Distrito Federal si con-
.'sideran que’'los hechos: u omisiones de que se trate pueden ser constitutivos .
de- algun delito,-'en- cuyo ‘caso .deberd sujetarse a lo dispuosto por el COdigo de
Procedlmlentos Penales para ‘et~ Distrito 'Federal. - ;
© “Articulo '81. ‘La. autorld-d umb-ontnl .on el tmbllo do sus -tvlbucionos.
esta_ facultada para iniciar las. que d ante las autoridades judi-
ciales competentes, cuando conozca de’ lctos. hechos u omi quo lnlw
iolaciones a la leglslacn(m adminislntiv o ponll. ' . .
L. Articulo 32. . Si del -resultado- de nvosﬁgncconol realizadas pov u
idad ambiental, ‘se - desprende que se trata de actos. hechos. u omisiones
© ‘en -que’ hubionn lncumdo autoridadot :lodcnlo'. oou' tales .0 munl‘clp es, o‘mm- .
nte as’ v o ras

.""_ e
Arllculo 83. “ta denuncia dobcrt pusontars -.por oscmo y coMoncr al
menos: - "
YAl BN ‘nombre ‘o razon: social domic-lio. ‘Y lolilono on su cno. :
- Los actos, hechos u omisi . der

“H17 'Los: datos’ que permnan cdonmlcav al prosunlo infractor o Iocaluzar la
!uente .de‘contaminacion; y - NS
IV ' Las pruebas que en su. caso ofrozca ol donunciamo L
En_situaciones de emergencia 0 una vez ratificada la denuncia y en su caso,

desahogadas las pruebas. la Procuraduria procederd a realizar la visila de veri-
. de Procedimiento Administra-

ficacion ‘correspondiente en los términos de la Le
dtivo "del--Distrito Federal y su' Reglamento de Veri icacion Administrativa, ‘a -efec-

to de determinar ‘la existencia. 0 o de la infraccion motivo de la donuncna

e —————— ]
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--" Uha vez calificada el acta levantada con. motivo ‘de la visita de verificacion
referida‘en el articulo -anterior, la’ Procuvaduua procoderé a .dictar | la resolucion
que corresponda conforme. a donc 0. ~

- Sin perjuicio de la resolucién s.ﬁalada on .8l Articulo precedente, la Procura-
duria dara .contestacion, d " da y motivada, a la denuncia en un

- plazo de. treinta dias_habiles a pamr de su ratificacion, -la que debera notiticar

personalmente ‘al' denunciante y en la cual ‘se informara del.resuitado de la ve-

rificacién, de las medidas que ‘se hayan lomado y. on su caso. de la imposi-

-cién’ da-la sancion respectiva.. 7.7 i . =

" Articulo 84." La ‘autoridad estard obllgada a mlormar al
bre el trémite que vecalga ‘al sy’ donuncia. N : . .

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS C DEé.‘ﬂURO MILAN.

Lo STITULO. CUARTO o
o DE LA PROTECClON RESTAURAC! ‘N Y
W APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LOS
R A LT RECURSOS NATURALES .

R L CAPITULO l
T DISPOSICIONES GENERALE%
’ .Arfléulo 85 Para’ Ja proteccu’m. restauracibn. preservaclon 'y aprove-’
chamiento .sustentable de Ja biodiversidad, los recursqs .naturales y el suelo de
sonsefvacion, asi como. el establecimiento, rehabilitacion, proteccion y preserva-.
ién de las areas naturales protegidas ‘se conslderarén por lo menos, los sn-
guuen!es crl!enos GODF 31 -Ene- 02

-1 En tos’ programas .y achvidades de restauracuén. veloveslacubn o foresta-
cion, en’ su caso, asi como de aprovechamiento de la vida silvestre, se p(ote-
‘geran ‘especialmente las especies nativas 'y aquellas. que se encuentren en ries-
‘go de acuerdo 'a Ia normalmdad aDIlcab!e. GODF 31 Ene 02

8 rara evnar EH .mtenoro oe ia bnouwersnduu no se permmra el uso de es-’
:pecles que no sean nalnvas del lugar G.O.DF. 31-Ene-02

1l En ia restauracion o renapilitacion de las areas naturales prolegldas. o
‘en ia proteccion de barrancas, no podran ser alteradas en forma dsafinitiva los
cauces nalurales y escunimiomos “mpovalos o pevman.mos G. OD# 31- an-n’

lV -Durante el desarrollo de obras o actividades de cualguior 1ipo, se evita-~
ra la pérduda o erosuén del suelo y el dotenoro de la calidad del agua; G.O.DF.
R 31 Ene 02 .

V En los’ smos a proteger. se procuraré el vescate dei conocimlemo tradi--
cional, con relacion .al uso y manejo de’ Ios recursos naturales, y GODF
31-Ene-02 - .

'VI' Se promovera la partucnpacubn de vecinos, comt.ndade;. pueblos indige-’
‘nas y poblacion en general, en los programas y acciones para el estableci-
—~iento, cu'dado .y -vigilancia : de las dreas naturales protegidas. G.0.OF.
31-Ene-02. : ' . :

[ TESIS com
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CVILES

ANEXO I}
REGLAMENTO DE LA
LEY AMBIENTAL DEI. DISTRITO FEDERAL.

(Publicado en eo! Diario’ Ohcul de Ia Federacion y en la Gaceta Oficial del.
: Distrito Federal el 3 de diciembre de 1997).

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-

Presidencia de la Republica.

ERNESTO ZEDILLO PONCE DE LEON, Presidente de los Estados Unidos
Mexicanos, an ejercicio de la facultad Que me confieren la fraccion | del articulo
89 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y el articulo
quinto transitorio del Decreto que reforma, deroga y adiciona diversos articulos
de la propia Constitucion, publicado en ¢! Diario Oficial de la Federacion el
25 de octubre de 1993, he tenido a bien expedir el siguiente -

REGLAMENTO DE LA LEY AMBIENTAL DEL
- DISTRITO FEDERAL

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

TFITUL® 0
DISPOSICIONES GENERALES

.

CAPITULO |
NORMAS COMUNES

Articulo 1. EI presente tiene por objeto roolamom-v ln duposncoonn
de la Ley Ambiental del Distrito Federal.

. Articulo 2. Paralosefectos de este Roghmomo udomndo las definiciones
de la Ley Ambiental del Distrito Federal, se entenders por:

| Delegaciones, a las Delegaciones de! Distrito Federal;

il Direccion, alaDireccion General de Prevencion y Controi de la Contaminacion
de la Administracién Puablica de! Distrito Federal;

1] Ley. a ia Ley Ambiental del Distrito Federal;
£ ldV %oy Orgénica, a ia Ley Orgénica de la Administracion Pl'lbllcl del Distrito

ederal, y

V  Residuo, cualquier maurhl 0 sustancia no peligrosa de acuerdo con ln

disposiciones legales y reglamentarias aplicables, generada en los procesos
de extraccion, beneficio, transformacion, produccion, consumo, utilizacién, control

*



UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA 1A CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.

o lralamnemo cuya calidad no permnta usario nuevamente en el proceso que
lo generé.

Articulo 3. La aplicacion de este Reglamento compete a la Schotnna.

a la Direccion, a la Direccion Genera! de Proyectos Ambientales, a la Cc 6n
de Recursos Naturales y a las Delegaciones, en los términos de lll disposocnones

juridicas aplicables.

CAPITULO 1}
DE LOS ESCRITOS Y SOLICITUDES

Articulo 4. La autoridad ante la qdo se presente el escrito o solicitud
deberd acordar dentro de los dos dias hidbiles siguientes a su presentacion
si lo desecha o previene al interesado, de lo contrario o de no notificarse

en los términos de ley, se entenderd admitido.

Articulo 5. Si el escrito o solicitud no reune 10S requisitos respectivos
se prevendra por escrito y por una soila vez al interesado para que dentro
de los cinco dias hébiles siguientes a partir de la notificacion de ia prevencion
subsane la falta, apercubiéndolo de que de no ser asi se le tendra por no

: ‘presemado.

Aniculo 6. cUando se prevenga conforme al articulo que antecede,

los plazos establecidos en la Ley o este Reglamento se- suspenderdn hasta
que se subsane la faita o transcurra el plazo concedido para ello.

Articulo 7. Saivo dlsposwlén en contrario de la Ley o este Roglamenlo.

admitido a tramite el escrito o solicitud, la autoridad compet
de los quince dias habiles siguientes, resoiver si otorga la autorizacion, a otorga

en forma condicionada o si la niega.

Articulo 8. Sila autoridad competente no resueive dentro de los plazos
determinados conforme al articulo anterior o si la notificacién no se realiza
en los términos de ley, operard la afirmativa ficta, salvo disposicion en contrario

de la Ley o del pr te Reglament
TESIS CON
CAPITULO I - | FALLA DE- ORIGEN

DEL DICTAMEN TECNICO

Articulo 9. Cuando por infracciones a las disposiciones de la Ley se
hubieren ocasionado lesiones, dafios o perjvicios a personas, l0s interesados
podrén solicitar a la Secretaria la formulacion de un dictamen técnico, mismo
que deberd prepararse dentro de los treinta dias hébiles siguientes a ia ncopcnén

de la solicitud.
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" Articulo 10. Ei dictamen técnico tiene por objeto determinar la relacion
de causalidad entre las infracciones a la Ley o al presente Reglamento y los
dafios ambientales o lesiones, dafios y perjuicios ocasionados a las personas.

. Articulo 11. Los interesados. previo pago de.los derechos fijados en
@l Cédigo Financiero de! Distrito Federal, presentardn su solicitud de dictamen
técnico ante la Direccion si ia infraccion se cometié en suelo urbano o ante

la Comision de Recursos Naturales si lo fue en lo de vacion.
’ Articulo 12. La solicitud de dictamen técnico debersé cumplir con los
requisitos determinados en el articulo 44 de la Ley de Procedimiento Admnmslulwo

del Distrito Federal y con’ los siguientes:
§ identiticacién de la infraccion materia do la solicilud acompafando, en

sSu caso, las prusbas respectivas;

40 Datos que permitan Mommc.v al infractor y la fuente generadora de la
lesion, dafio o perjuicio, y

m Dcscripcmn de las lesiones, dafios o perjuicios. oclslonlaos. acompafiando
las pruebas conospondiomn
. ‘Articujo 13. ' El dictamen técnico debers, con bases cientificas y técnicas,
determinar la relacién entre la infraccién a ia Ley o a este Reglamento y las
lesiones, dafios o perjuicios ocasionados, asi como las medidas y los plazos

- necesarios para lareparaciéon de fos dafios ambientales respectivos. Dicho dictamen

podré servirde base paralaemision de laresolucion administrativa que corresponda.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

TivuL©® 00
DE LA POLITICA AMBIENTAL

CAPITULO |
SISTEMA DE INFORMACION

Articulo 14. El sistema permanente de informacion y vigilancia ambiental
que establezca la Secretaria para el piblico, tendré por objeto registrar, organizar,
actualizar y difundir la informacion ecolégica relévante del Distrito Federal, relativa
a los recursos naturales, los instrumentos de politica ambiental, las emisiones
y niveles de comamin.mu. asi como al sistema de lnlonn.elon de impacto

. ambiental. .
€l sistema de informacion de impactio ambiental contendré’ los datos relativos
a los expedientes en tramite o resueios para consulla de! pdblico, asl como
al seguimiento, en su caso, de las condiciones impuestas en las autorizaciones

respectivas.

*
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Artielllo 15. La Secretaria difundiré informacion veraz, oportuna y ac-
tualizada respecto de los niveles de contaminacion y 108 programas y. medidas
para el cuidado y la recuperacién ambiental de! Distrito Federal.

- Articulo 16. E) informe publico anual qQue emita la Secretaria sobre
la situacion ambiental del Distrito Federal debersé publicarse en la Gaceta Oficial.

: CAPITULO I}
DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Arllculo 17. El ordenamiento ecolégico del Distrito Federal, que debers
integrarse al programa de desarrolio urbano del Distrito Federal, se formulara
considerando lo dispuesto en el ordenamiento ecolégico general del territorio
nacional y el regional correspondiente, asi como el local de los municipios
respectivos, a fin de integrar y coordinar. ia polmcl ambiental metropolitana.

Articulo 18. E!I ordenamiento ecoldgico del Distrito Federal tendrd por

objeto:

1 Determinar las dmimu z0nas oeolégk:cs que se localizan en el Distrito
Federal, describiendo sus caracteristicas fisicas, bibticas y socioecondOmicas, -
asi como el diagnéstico de sus condiciones ambientales y de las tecnologias -
utilizadas por sus habitantes;

I Regular los usos y destinos del de servacion, y

il Establecer los criterios do regulacién para ta protecciéon, preservacion,
restauracion y aprovechami tentable de los recursos naturales en el
Distrito Federal.

Articulo 19. Eil ordenamiento ecolégico de! Distrito Federal se formulara,
aprobaré, expedira, evaluard o modificaré conforme a los procedimientos aplicables
a los programas de desarrollo urbano de los que forme parte, en los términos
de la Ley y de la Ley de Desarrolio Urbano de! Distrito Federal. -

CAPITULO IN

DEL IMPACTO AMBIENTAL TESIS CON

FALLA DE GriGEN

Secclion |
‘ Disposiciones Generales

Articulo 20. Para los efectos de los articulos 26 y 27 de ia Ley, se
consideran actividades que pusden dafar al ambiente, de acuerdo con las normas
oficiales, las propuestas de modificacion a ios programas delegacionales y parciales
de desarrolio urbano respecio de! uso del suslo de conservacion o el uso de!
suelo urbano, cuando en é¢ste se pretendan permitir actividades. lmluslrlllos

que emitan contaminantes.

m-a
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Articulo 21. En los términos de la Ley, o informe, la manifestacion
© estudio en materia de impacto ambiental o de riesgo, asi como el procedimiento
para su evaluacion comprénderén (a obra que, en su caso, pretenda ejecutarse
y las actividades que se realizardén en ila mismn

Articulo 22. Se consideran pruebas, olommos y razones que justifican
la solicitud de modificacién - de los listados que. expida la Secretaria, respecto
de las obras o actividades que requieren autorizaciéon de impacto ambiental,
los siguientes:

1 Elcertificado de zonificacion o la do‘crlpelon de los usos de suelo permitidos
en ol 4rea en la que pretends Hevarse a cabo la obra o actividad;
il E) croquis de locallzacldn del predio en el que pretenda realizarse la

obra o sctividad;
il La descripcion de las actividades que se lleven a cabo en los predios

collndanug. y
IV Las demdés que el promovente estime convenientes.

. Secolén i ' :
Del Procedimiento de Evaluacién de
Impacto Ambiental ’

. Articulo 23. El informe, la manifestacion o estudio en materia de impacto
ambiental o de riesgo se pmnmar‘ en original y dos copias, una de las cusles
debers contener la leyenda “para consulta de! publico®, la que unicamente omitits
ia informacion que deba mantenerse en reserva para la legitima protocclén

de derechos de propiedad industrial o intelectual.

Articulo 24. El expediente de impacio ambisntal para consulta del publico
. se integraré con copia de los documentos siguientes: .
! Informe, manifestacién o estudio en lnltorla de lmpleto ll!lblolltll o de
riesgo elaborado conforme al articuio 38 de la Ley, y
H  En su momento. la resolucién correspondients.

Articulo 28. La consulta de expedienties de impacto ambienta! se Nevard
& cabo en dias y horas hibiles en o local que destine para ¢l sfecto la Direccién.
Dicha consulta se haré mediante solicitud por escrito del interesado, que contenga
su nombre, domicilio para olfr y recibic notificaciones, loeh. firma y. on su
caso, ol nombre de su representante legal, acom ol documento que
acredite su personalidad y copia de la Mdlelaldo‘uoyﬂolm«m
~ Las solicitudes se integrarén al oxpodlomo para consulta del pubdlico.

_Articulo 26. Lammmmummm
resumen del proyecto de obra O aclividad sujeto & evaluacion de impecio ambiental
a qua se refiere el articulo 40 de la Loy deberd levarse a cabo dentro de
los cuatro dias hibiles siguientes a la presentacion del informe, manifestacion

o estudio en materia de impacio ambiental o de riesgo.

W
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Articulo 27. Cualquier persona podré pnumai-por escrito, oﬁs-owaciénos
al proyecto de obra ¢ actividad ante ia Direccion dentro de 08 cinco dias habiles
siguientes a la publicacion de! mismo. Dicho escrito debera reunir los re-quisitos
fijados en el articulo 44 de la Ley de Procedimiento Administrativo del! Distrito
Federal, asi como los siguientes: .

t identificacién de! proyecto de obra o actividad objeto del escrito;

it Observaci y prop tas respecto de! proyecto de obra o actividad
respectivo, y .

) Las pruebas que se acompafien al escrito, asi como los elementos y
razones que justifiquen las observaciones y propuestas formuladas.

Articulo 28. (La Direccién dictara la resolucién en materia de impacto
ambiental dentro de los plazos establecidos en el articulo 46 de ila Ley.

: TESIS CON
TiTULOG 000 FALLA DE ORIGEN

DE LA PROTECCION Y RESTAURACION
DE LOS RECURSOS NATURALES

CAPITULO | ,
DEL AGUA Y DE LAS BARRANCAS

Articulo 29. En los términos de la Ley, este Reglamento, e! Reglamento
del Servicio de Agua y Drenaje para el Distrito Federal y -las normas oficiales,
la Secretaria participars con la Direccion General de Construccion y Operacion -
Hidraulica, la Comision de Aguas del Distrito Federal y 1a Delegacion respectiva,
en el establecimiento y ejecucion de programas para el uso eficiente del agua,
a fin de promover:

! El uso de equipos, practicas y medidas para minimizar el consumo y la
contaminacion de! agua potable en las actividedes industriales, comerciales,
de servicios y domésticas; R

0l Laincorporacion de sistemas para ¢l debido reuso, tratamiento y reciclamiento
del agua en las industrias, establecimientos comerciales y de servicios, asi
como en las unidades habitacionales;

-l La deteccion y reparacién oportuna de fugas en la red hidrdulics;

IV EiI establecimiento de sistemas separados de drensje y alcantarillado
on el Distrito Federal, a fin de evitar que el agus de luvia captada se mezcle
y‘:omamine con aguas residuales industriales, comerciales, de¢ setvicios o do-
mésticas, y
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V El aprovechamiento racional de las corrientes superficiales de agua en
ol suelo de conservacion, asi como la vocupouclén y preservacion de los acuiferos

.del Distrito Federal. .

Articulo 30. Ei establecimiento y aplicacién de los programas para el
uso eficiente del -yua s® sujetard a lu disposiciones juridicas aplicabiles.

Artlculo 31. Quedan prohibidos ia urbanizacion, los asentamientos hu- .

- manos O el depdsito de basura o residuos en las barrancas, cauces de rios
y arroyos sujetos a pro(oeclon preservacién o restauracion ecolégica en fos
términos de la Ley.

Para os efectos de este articulo se entiende por barranca, la hendedura
formada en el terreno por el flujo natural del agua o por las condiciones topogréficas
o geolégicas, cuya profundidad as mayor a cinco metros y a dos veces su
anchura y su longitud es superior a cuarenta metros.

Articulo 32. La Direccién General de Construccién y Operacion Hidraulica,
en coordinacién con ia Delegacién respectiva. tratdndose de suelo urbano o
con la Comisién de -Recursos Naturales en caso de suelo de conservacion y
freas naturales protegidas, debers sanear, preservar y restaurar ecolégicamente
las barrancas y cauces de rios o arroyos, en 108 asuntios no reservados a
ia Federacion conforme a la Loy de Aguas Nacionales y demés ditposlclonos

juridicas aplicables.

Arllculo 33. Elsaneamiento, conservacion y ncupouclén delas baruncas.
cauces de rios y arroyos localizados en dreas naturales profegidas se sujetars

‘a lo daspuosto en esta materia por la Ley y el presente ﬂogl.momo
TESIS. CON

CAPITULO I} i FALLA DE ORIGEN

DEL SUELO Y DE I.AS AREAS VEHDES

Ar“eulo 34. Para los efectos-del amculo 56 de la Ley y #n los términos
de las normas oficiales y demds. disposiciones jutidicas aplicables, las personas
que ‘realicen obras o actividades de exploracién o manejo de depdsitos del
_subsuelo similares a los componentes de i0s terrenos y que no estén reservados

a (a Federacién, estén obligadas a:
| Prevenir y minimizar ia generacion de residuos, reusar o rocicllr jos que
se generen y, en su caso, minimizar su poligrosldad y volumen, previamente
a su debida disposicién final;
II Restaurar Ia cubierta vegetal y nloun.r o! area de exploracion o manejo.
asi como la superficie de acceso al sitio, para evitar 0o minimizar la erosién
del suelo y ia afectacién de los cuerpos de .nua supefrficiales y subterréneos,

y
Wl  Realizar las demés medidas -establecidas en las cmpoﬂeionn )mmcu
aplic.blos para prevenir, evitar, minimizar y, en su csso, nw.r los dafios

ambientales.
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Articulo 35. Quien pretenda podar, trasplantar o derribar un &rbol publico
on o! sueio urbano o afectar dreas verdes o jardineras publicas, debers contar
previamente con la autorizacién de la Delegacion respectiva.

- Articulo 36. En caso de poda, trasplante o derribo de un drbol publico
on ol suelo de conservacion o de derribo de un érbol particular, ejidal o comunat
ubicado en éste, en éreas naturales -protegidas o zonas colindantes con ellos,
se requerird autorizacién previa de la Comision de Recursos Naturales.

Articulo 37. La autorizacién de impacto ambiental de una obra o actividad
qQue comprenda el derridbo, poda, trasplante o afectacion de &rboles y jardineras
publicas, éreas verdes o érboles privados, surtird 10s efectos de la autorizacion

sefialada en los dos articulos anteriores.

.- Articulo 38. Para obtener Ia autorizaciéon referida en los articulos 35
y 36 anteriores, el interesado deberd presentar ia solicitud respectiva, misma
que debers cumplir los requisitos seflalados en @l articulo-44 de la Ley de
Procedimiento Administrativo del Distrito Federal, asi como los siguientes:

! Cantidad y calidad de &rboles, dreas verdes O jardineras publicas objeto
de la solicitud, indicando su ubicacién, especie, dimension y superficie aproximada,
asi como el tipo y alcance de la afectacion;

i1 Material fotogrifico o de video Que muestre las caracteristicas. localizacién
y superficie de las dreas verdes, jardineras publicas, drboles y predios respectivos;
Il Motivo de la afectacion, poda. trasplante o derribo, segun cofresponda;
IV Cantidad y calidad de 4rboles o especies vegetales propuestos para restituir
los arboles o restaurar las dreas verdes o jardineras publicas cuya afectacién
se solicita, sefalando su especie, dimensiéon, superficie ¥, en su caso, peso
y edad aproximada, de acuerdo con los articulos 61 y 65 de ‘la Ley;

V En su caso, croquis del proyecto de obra que ubique los &rboles, &reas
verdes o jardineras publicas respectivas, cuando para el debido uso, edificacién
o conservacion del predio particular de que se trate se solicite la afectacion
correspongiente, y :

VI En su caso, certificado de zonificacién de uso de! suelo del predio particular
respectivo, cuando no se puede precisar de otra forma’si éste se ubica en
suelo urbano o de conservacion, en drea natural protegida o en zona colindante
con estos dos ultimos. - .

Articulo 39. Dentro de los cinco dias hébiles siguientes a la admisién
de la solicitud, la autoridad resoiverd sobre su procedencia, en cuyo defecto
operard la negativa ficta traténdose de &rboles, dreas verdes o jardineras piblicas,
o bien la afirmativa ficta en caso de érboles particulares que requieran autorizacion.

Articulo 40. Resuelta la procedencia de Ia solicitud de afectacién, se
otorgaré la autorizacion dentro de los tres dias habiles siguientes a aque! en
el que el interesado acredile la reparacion del dafio mediante ia entrega a
laComision de Recursos Natur, oala Delegacion respectiva, seguncorresponda,
de los drboles o especies vegetales que restituyan a los érboles que se derribardn

| FALLA DE GiiGEN
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o qQue restauren las afectaciones que se ocasionarén a las dreas verdes O
jardineras publicas. conforme a la solicitud presentada y a la resolucién de

procedencia.

Articulo 41. Si la Comision de Recursos Naturales © la Delegacién,
segun corresponda, no otorgan la autorizacién referida en el articuio anterior
dentro de! plazo seftalado en éste o no se notifica en los términos de ley,
se entenderd autorizada la afectacién de los trbolcs. dreas vordn o 'jardineras

publicas oblfto de la solicitud respectiva. . TESIS CONV

CAPITULO 1. FALLA DE ORIGEN

DE LAS AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Articulo 42. Para e! establecimiento o modificacion de éreas naturales
protegidas, la Comision de Recursos Naturales realizars la justificacion y los
estudios previos necesarios. asi como la propuesta respectiva al Jefe de Gobierno

del Distrito Federal.

-Articulo 43. Las éreas naturales protegidas estardn sometidas a los
usos, destinos y aprovechamientos especificos establecidos en ia Ley, este
Reglamento, ! Decreto que las establezca y el programs de manejo respectivo,
a fin de conservar y restaurar (08 ecosistemas. )

Articulo 44. La Secretaria, através de la Comisién de Recursos Naturales,
participaré con la intervencion que corresponda a las Delegaciones, en la ad-
ministracion, conservacion, desarrollo y vigilancia de los parques nacionales
y demés dreas naturales.protegidas federales, en los términos de las disposiciones
juridicas aplicables y de los convenios de coordinacién que para tal efecto

so celebren.

Articulo 48. Para facilitar el logro de los objetivos de las dreas naturales
protegidas, se promoveré la participacion de sus habitantes, propistarios o po-
seedores, asi como del sector privado y social, de acuerdo con el articulo
87 de la Ley y las demés disposiciones juridicas aplicables. en su manejo,

administracion, conservacion y desarrollo.

Articulo 48. Los proorﬁnu de manejo de las dreas naturales prolooidas
serdn formulados, expedidos y ejecutados por la Comision de Recursos Naturaies,
conforme a la Ley, este Reglamento y ¢! Decreto que las establezca.

Articulo 47. EI programa de manejo de las dreas naturales protegidas
deberd expedirse dentro de un afto contado a partir de la publicacion del Decreto
.que las establezca.

Articulo 48. Para su difusién, los programas de manejo deberén publicnn'o
en la Gaceta Oficial.

W
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mruvuIY BB,  LUS HUYIEIMas 08 Manejo CeDeran cubnr los requisitos
scnvaludos en el articulo 76 de la -Ley y los siguientes:
4§ Las caracteristicas ecolépicas y socioecondémicas del #érea, y
41 Determinar ta zonificacién general y ocpocmc- -del éres natural protegida
e incluir los planos respectivos. A

.Articulo 50. En las éreas naturales protegidas queda prohibido:

[} "'El establecimiento de cualquier asentamiento humano irregular, de nuevos
asentamientos humanos regulares o su expansion .territorial;

- i) La ojocuélén.do actividades que af los istemas o recursos natu
del é.ea de acuerdo con ia Ley, esty Reglamento, las normas oficiales, ¢! Decreto

que establezca ol drea, su programa de manejo o ia evaluacién de impacto
biental! respectiva; .
il La realizacion de nuwn actividades riesgosas;
-V Las emisiones contaminantes al aire. agua, sueio y aubsuclo asf como

el depdsito o disposicion de residuos;
V La extraccién de suelo o de matonllos del subsuolo con fines distintos

a los estrictamente cientificos;
La interrupcion o afectacién del slslom. hlcrowglco de la zon. O a su

vi
equilibrio, y
Vil  La realizacién de aclividades cinegéticas o de explotacién ilicitas de

especies de flora o fauna silvestres. .

Articulo S1. En las dreas naturales protegidas podridn llevarse a cabo,
en los términos de la.Ley General, ia Ley, este Reglamento, las normas oficiales,
el Decreto que estabiezca el drea, su programa de manejo, la evaluacion de
impacto ambiental respectiva y las demas disposiciones legales y ughm.m.vias.
aplicables. las .actividades siguientes:

§ Manejo, restauracién, proteccion, .poblamiento, repoblamiento, eonlml y
saneamiento de especies de flora y fauna;

8 Investigacion cientilica; .
M Turn 16gico, entendiéndose por tal ¢! que no impuca ia a’ocucion

© deterioro de los recursos naturales existentes en la zona;
IV Actividades culturales, deportivas, de recreacion. educacién y capacitacién
ecolégica;
V  Aprovechamiento sustentable de fos recursos naturales, y

VI ‘Las sefaladas en e! Decreto qQue la establezca y las demés que sean
compatibies con los fines del érea de acuerdo con las dispolldonu ]urwlcu
aplicables y la evaluacion de impacto ambiental correspondientd.

I TESS CON
FAL.: DE . GEN|




TESIS CON ‘
FALLA DE ORIGEN
TriTuLOe 01V C

DE LA PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION AMBIENTAL

i CAPITULO |
* DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 52. Para los efectos de este Titulo se entiende por. ambiente,
el espacio exterior a la fuente fija 0 mévil generadora de emisiones contaminantes.

Articulo 53. En el Distrito Federal queda prohibido, en fos términos
de la Ley, este Reglamento. las normas oficiales y las demas disposicionss

tegales y reglamentarias aplicables:

1 Quemar, depositar, descargar o infiltrar al aire libre materiales o residuos.
Para los efectos de este articulo se considara que la quema o el depdésito
se lleva a cabo al aire libre si se realiza fuera de -las instalaciones disefladas
para ello, sin los equipos requeridos para prevenir y controlar las emisiones
contaminantes respectivas y, en caso de quema, sin canalizarse a través de
ductos o chimeneas de descarga;

‘11 Diluir las emisiones de las fuentes ﬂju 0 moéviles para disminuir su verdadera

concentracion de contaminantes;

il  Derramar inutilmente agua poublo o verter agua uuduul al arroyo de
ia calle, coladeras piuviaies o0 pozos de visita del sistema de drenaje y alcanterillado;

IV Verter, sin autorizacién de la Direccién en coordinacién con la Direccion
General de Construccion y Operacion Hidréulica, agua residual en cuerpos re-
ceptores de! Distrito Federal distintos al sistema de drenaje y alcantaritiado;

V Descargar o arrojar al sistema de drenaje y aicantariliado y demds cuerpos
receptores del Distrito Federal, materiales o residuos que contaminen v obotmynn
el filujo de dichos cuerpos receptores.

VI Realizar, sin la autorizacion previa de la Direccién en coordinacién con
ia Direccion General de Construccion y Operacion Hidréutica, conexiones interiores
entre predios para descargar aguas residusies por un albafial de la red de
drenaje y alcantariliado distinto al que les corresponda, y ..

Vil  Mezclar o juntar residuos con distintas categorias de manejo.

Articulo 84. Las personas, conforme a los programas que emita Ia
Administraciéon Publica, estén obligadas & manejar separadamente los residuos

P
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURD MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES. Lo

‘que generen, depositarios en contenedores separados y permitir su recoleccion
oportuna por parte del servicio de timpia del Distrito Federal.

CAPITULO " eon TESIS CON
D A N e Fuixa > "° | FALLA DE ORIGEN

’ Seccién
De las Emisiones Contaminantes a la Atmésfera y de las
Descargas de Aguas Residuales

-

. Articulo §5. En ilos términos de las normas oficialés, los propietarios
[ poucdous de fuentes fijas industriales estédn obligados a Que las emisiones
contaminantes a ia atmésfera generadas por los equipos de combustion de
sus procesos productivos se descarguen a través de chimeneas o ductos pvovislos
de plataformas o puertos de muestreo.

Articulo 56. La Direccién, en coordinacién con la Direcciéon General
dé Construcciéon y Operacién Hidraulica, podré autorizar previa solicitud de los
interesados, la conexiéon interior entre distintas fuentes fijas para descargar
las aguas residuales.de una 0 miés de ellas por e! albafial de otra, en los
casos siguientes:

! Cuando previamente a la descarga de agua residual a la red de drenaje
y alcantarillado u otros cuerpos receptores del Distrito Federal, ésta requiera
ser conducida a otro predio para su reuso O para su debido tratamiento, o
- 1 Cuando se demuestre la inviabilidad o inconveniencia de que cads una
de las fuentes fijas respectivas tenga un ailbahal independiente hacla la red
de drenaje y aicantariliado u otros cuerpos receptores del! Distrito Federal.

Articulo 57. La solicitud a que alude el nmcnhnlo'pueodomo deberd
cumplir los requisitos determinados en el articulo 44 de ia Ley de Pmeodlmlomo
Administrativo del Distrito Federal, asf como .los siguientes:

1 Distribucién porcentual de caudales y omhlonn comamm.mn generados
por cada fuente fija;

i  En su caso, designacion del representante comun ante la Direccion;
Il Nombre, tirma, domicilio y telélono de los propietarios o poseedores de
tas fuentes fijas correspondientes y, en su caso, de sus representantgs legales,
acompafando los documentos que acrediten su personalidad juridica, y

IV Declaracién de que todos los propietarios o pouodont de las fuentes

fijas respectivas asumen en forma solidaria la responsabilidad de! cumplimiento
delodispuesto porla Ley, este Reglamento y las normas oficiales correspondientes.

Articulo 58. De acuerdo con las normas oficiales, los prophlaﬂos o
poseedores de fuentes fijas industrisles y las incluidas en el listado a que

s
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TESIS CON
| FALLA DE CRIGEN |
se nﬂcu ol articulo 72 de este Roglummo. deberén muestrear y aforar lu

descargas de agua residusl de sus procesos produc'ivos y contar, en su caso,
con plataformas y puertos de muestreo.

Articulo 8$9. Los propietarios o poseesdores de fuentes fijas cuyas aguas
résiduales se descarguen al sistema de drenaje y sicantarillado 0 demas cuerpos
receptores dei Distrito Federal mediante drenajes separados para ¢l agua piuvial,
para el agua residual de tipo doméstico y de sus procesos productivos, podrén
solicitar & Ja Direccion ser eximdos del niuestrso y aforo del anua residual
de tipo doméstico y pluvisl, mediante escrito que cumpla los requisitos del
articulo 44 de ia Ley de Procedimiento Admlnmnuvo detl Distrito Federal, asi

como los siguientes:
1 Ubicacion precisa de la fuente fija y de su instalacion hidrdulica, d.ll'llﬂdo
la red separada de drenaje con que cuenis y acompafiando croquis de localizacion;

ll c-uams de las descargas de sus procesos productivos y de tipo doméstico,
la itracion de contaminantes de cada una de ellas;

Il Tipo de proceso productivo y uso que se le da al agua, y

IV Ultimo inventario de emisiones contaminantes en la parte relativa a las
descargas de aguas residuales conforme a la Ley y e! presente Reglamento.

Articulo 60. En caso de que la Direccion no emita ia resolucién que
deba recaer a la solicitud mencionada en el articulo anterior dentro del plazo
establecido en e! articulo 7 de este Reglamento, operard la negativa ficta.

Articulo 61. En el Distrito Federal s6lo se permitird la infiltracion al
subsuelo o la inyeccion al acuifero de agua residual o residual tratada, cuando
se acredite fehacientemente sl cumplimiento de los requisitos establecidos en
las leyes, reglamentos © normas oficiales aplicables.

Articulo 62. Cuando con base en (08 resultados de! andlisis de una
muestra compuesta diaria 3¢ acredite a ia Direccion que ¢l agua de sdastecimiento
de Ia fuente fija contiene uno o mis de fos contaminantes sefialados en las
normas oficiales o las condiciones particulares de descarga, 1os timites méximos
fijados se incrementardan sumando la concentracion del contaminante contenido
en o agua de abastecimiento.

Articulo §3. Para los efectos del articulo anterior se entiende por muestra
compuesta diaria de agua residual, la resultante de mezclar en forma ponderada
respecto al caudal varias muestiras instanténeas tomadas en uf*periodo no
mayor a 24 horas, conforme a la siguiente tabla:

o ——————— e o ]
ANEXO W — 13



UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,

%

—
HOMAS POR DIA QUE * NUMERO DE INTERVALO ENTRE TOMA DE
OPERA EL PROCESO MUESTRAS MUESTRAS INSTANTANEAS
GENERADOR DE INSTANTANEAS L (HORAS)
LA DESCARGA
" MO MAXIMO
HABTA S . X3 2
MAS DE & Y HASTA 8 5 I R
MAS DE 8 Y NASTA 10 s 2 s
MAS DE 10 Y NASTA 12 s 2 3
MAS OE 12 Y HASTA 18 . 228 38
MAS DE 18 ¥ HASTA 24 [ 3.8 4.9

Se entiende por muestra instanténea de agua residual, la realizada ininte-
rrumpidamente 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.

Articulo 64. Para l0s efectos del articulo 97 de la Ley, las condiciones
particulares de descarga que lije la Secrelaria podrén estadblecer limites de
contaminantes més estriclos que los previstos en las normas oficiates, cuando
se demuestre técnicamente que 8 pesar del cumplimiento de ias normas oficiales,
los contaminantes de las descargas respeclivas afectan negativamente 108 cuerpos
receptores, ia red de drenaje o ia operacion de las plantas de tratamiento de

aguas residuales.

Articulo 65. Los propietarios o poseedores de fuentes fijas deberan
notificar de inmediato a la Direccion en caso de descargas que pongan en
peligro la salud de las personas. al ambiente o la operacién del sistema de

drenaje y alcantarillado o de lratamiento de aguas residuales.
TESIS CON

Seccién B A' FAL DE ORIGEN

De ta Generaciéon y Manejo de Residuos '

Articulo 66. La recoleccion y transporte de residuos, asi como la cons-

° lruccién, equipamiento y operacion de las estaciones. pars su transferencia,

de las plantas para su tratamiento y de 10s sitios @ instalaciones para su disposicion

final, deberén arse a cabo con los métodos, frecuencia, condiciones y equipo

necesarios para evitar o minimizar la contaminacion ambiental y prevenir 1a

mezcla entre residuos de distinlas categorias de manejo, en los términos de
las normas oficiales y demas disposiciones juridicas aplicables.

Articulo 67. De acuerdo con las leyes, regiamentos y normas oficiales
aplicables, durante la construccion y operacion de los relienos sanitarios y demis
sitios destinados a Ia disposicién final de residuos, deberén monitorearse pe-
riddicamente los lixiviados, la calidad de las aguas superficiales y subterréneas
y la emisién de gases en fa zona de Que se trate.

P e v e
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REGLAMENTO DE
LA LEV AMBIENTAL DEL DISTRITO FEDERAL

. Articulo 88. Las actividades de m de residuos se lievarén a cabo
directamente por la Direccion General de Servicios Urbanos, las Delegaciones
respectivas o las personas & las que la Administracion Publica otorgue la respectiva
concoslbn o0 autorizacion conforme a las disposiciones juridicas correspondientes.

Articulo §9. Las personas que realicen actividades de manejo de residuos

estan obligadas a:

§ Operar conforme a los sistemas. procedimientos, instalaciones. equipos,
plazos y condiciones establecidos en la Ley, este Reglamento y Ias normas
fegales y reglamentarias aplicables;

i Q.Je el personal que lisve a cado el m.ncjc de residuos esté debidamente
capacitado, para guyo efecito deberd aprobar el examen que para tal efeclo
realice la Direccion en coordi i6n con la Dir ion General de Servicios Urbanos;

Il Mantener sus instalaciones y equipos en condiciones adecuadas de fun-
cionamiento de acuerdo con las normas oficiales respectivas;

IV Lievar un registro con la informacion de las actividades de manejo de
resid que i de acuerdo con tas disposiciones legales y reglamentarias
aplicables y vcmmr a la Direccién General de Servicios Urbanos la documentacion
necesaria para su supervision y control;

V Dar aviso inmediato a la Direccién General de Servicios Urbanos cuando
por cualquier causa imprevista se suspenda el manejo de residuos de que se
trate o los equipos @ instalaciones no funcionen debidamente, 0 con treinta
dias habiles de anticipacion en caso de suspension programada;

Vi Cobrar. como maéximo, las taritas autorizadas por Ia Direccion General
de Servicios Urbanos en coordinacion con ia Direccion o la Comision de Recursos
Naturales, segun corresponda, y

VIl Garantizar en los términos de las disposiciones legales y reglamentarias

licab} la debida reali ion de las aclividades de manejo de residuos co-

nespondientes

loccl‘n [ []
De las Gasolineras.y Estaciones para Autoconsumo de
) Combustibles

Articulo 70. Los propietarios o posesdores de fuentes fijas que funcionen
como gasolineras para suministro al publico o para autoconsumo que cuenten
con una capacidad totat de aimacenaje de cinco mil a un millon quinientos
ochenta y nueve mil litros de combustible, tendrén conforme a este Reglamento
y las normas oficiales. las obligaciones siguientes:

1 Contar en sus instalaciones con tanques de aim amiento de dob)
pared alojados en fosas de concreto armado impermeabilizadas en su interior,
con pozos de observacion, instalaciones y dispositivos para su monitoreo pov-
manente y deteccion de fugas:

1  Realizar pruebas de hermeticidad & los tanques de almacenamiento y
tuberias de distribucion:

D ————————————————
ANEXO - 18




CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
gu.lz:‘cloneuu o

1l  Habilitar sl menos cualro pozos de observacion en cada una de las fosas
que contengan los tanques de almacenamiento de combustibles, provistos de
tuberia con un diémetro minimo de 80.8 milimetros y con ranuras en toda su
longitud de tamafio inferior al de las particules sueitas de! material de relleno
de la fosa;

IV Habilitar pozos de monitoreo del drea provistos de tuberia de 50.8 milimetros
de dismetro como minimo y de ranuras de un milimetro en toda su longitud,
cuando menos a un metro de profundidad respecto de! nivel! de desplante de
ia fosa ©. en su caso, del nivel fredtico, asi como un pozo por cada 15 metros
del perimetro del! drea en que se ubiquen los tanques de almacenamiento, las
lineas de distribucién y dispensarios, y ,

.V Contar con el sistema de recuperacion de vapores de gasolina.

' Articulo 71. Los dafios ambientales ocasionados por las fuentes fijas
referidas en esta Secciéon deberén ser repsrados en los términos de !a Ley

y las normas oficlales.

Seccién IV

Del ﬁog&stro de Fuentes Fijas y Descargas de Aguas
Residuales y del Inventario de .Emisiones

Articulo 72. Para los efectos de los articulos 101, fraccién i, y 104
de la Ley y 58 de_este Reglamento, fa Secretaria publicard en la Gaceta Olicial
ol listado de fuentes lijas que requisren inscribirse en ol registro de fuentes
fijas y de descargas de aguas residuales y que deben muestrear y aforar éstas.

Los propietarios o poseedores de fuentes fijas nusvas que no requieran au-
torizacion de impacto ambiental y deban inscribirse en el citado registro conforme
a dicho listado, deberdn solicitar a la Direccién la inscripcién respectiva dentro
de los treinta dias haébiles siguientes al inicio de las actividades de la fuente

fija de que se trate. ,
Articulo 73. De acuerdo con Ia Ley, la Direccion coordinars el registro !

de luentes fijas y de descargas de aguas residuales, el cual debers ser compatible
con los registros e inventarios correlativos establecidos por la Federacién conforme

a la Ley General.
Articulo 74. La solicilud de inscripcion en el ugi:ivo de fuentes fijas

.y de descargas de aguas residuales deberd incluir la informacion establecida
on los articulos 104 de ia Ley y 44 de la Ley de Procedimiento Administrativo

del Distrito Federal.
Artioulo 75. Para los efectos de! articulo 108 de la Ley. en case de

que las normas oficiales no determinen la perio-dicidad en la que deba presentarse
ol inventario de emisiones, éste se deberd presentar en @) mes de febrero _

de cada afio. . TESIS CON
~ FALLA DE U.iGEN
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Articulo 78. Si los propistarios 0 poseedores de fuentes fijas generadoras
de agua residual demuesiran que ésta no contiens algun contaminante de los
-previstos en las normas oficiales por las caracteristicas del proceso productlivo
o ol uso dado al agua, podrén solicitar a la Direccion ser eximidos de analizar
dicho contaminante para los efectos de! inventatio de emisiones.

Articulo 77. La solicitud sefialada en ei articulo anterior debers cumplir
los requisitos fijados en ¢l articulo 44 de la Ley de Procedimiento Administrativo
del Distrito Federal, asi como los siguientes:

! Ubicacion precisa de la fuente fija y de la instalacion hidréulica, acompafando
croquis de localizacién; .
! Caudales de doscam- y su cC tracion de !
‘i Tipo de proceso productivo y ¢! uso Que se le da al agua. y

IV Ultimo inventario de emisi tami tes on Ia parte relativa a las
dosc.rgls de aguas residuales conforme a ia-Ley y el pr Regla t

CAPITULO 11}
DE LA CONTAMINACION GENERADA POR
FUENTES MOVILES'

. seccién )
De la Limitacién para Circular y sus Excepciones

Articulo 78. La limitacion a la circulacion de los vehiculos establecida
en ol articulo 116 de la Ley, serd aplicable de las cinco a las veintidés horas,

con base al ultimo digito de sus placas, colov de engomado y al tipo de calcomania
segun sus niveles de t en los términos que determine

mi
el Jofe de Gobierno del Distrito Federal mediante el acuerdo publicado con
tal fin en la Gaceta Oficial. .

Articulo 79. La limitacién para la circulaci;'m de los automotores en
el Distrito Federal, no seré aplicable a los vehiculos destinados a:

1 Servicios médicos;

H  Seguridad Poblica;

Il Bomberos y rescate;

IV Servicio publico local y federal de transporte de pasajeros;

-V Servicio locsl o federal de transporte de carga, cuando los vehiculos
utilicen las fuentes de energia, sistemas y equipos determinados por ia Ad-
ministracion Publica del Distrito Federal y cumpian los limites de emisiones
contaminantes establecides por las normas oliciales respectivas;

VI’ Cualiquisr servicio, tratdndose de vehiculos que no emitan eom.mmnln'

». diese

0 que usen para su locomocion energia solar o eléctrica, gas,
o cuaiquier otra fuente de energia, siempre que cumpian los limites especiales

S ——————
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de emisiones contaminantes fijados en las normas oficiales o las mdlcionos
establecidas en el acuerdo a que se refiere el anticulo antetior:"

Vil - Servicio particutar en los casos en que sea manifiesto o0 se acredite
una emergencia médica, y

Vill Transporte de-una o més ‘personas con discapacidad permanente, cuando
se dificuite su trasiado.-normal en un medio de transporte diverso.

Articulo 80. Llos lnlorouﬂos en obtener las exenciones sefaladas en
las fracciones V y VI de! articuto anterior deberén acreditar encontrarse en
ios supuestos seflalados en éstas, mediante la presentacion del vehiculo respectivo
ante el verificador ambiental en los términos de fa Ley, este Reglamento, e!
piograma Je verificacion y las demés disposiciones juridicas aplicables.

Articulo 81. La exencidn a la limitacion para circular en o caso de
la fraccién VIl det articulo 79 de este Regiamento, estaré referida a la persona
discapacitada de que se trate, por o que el vehiculo respectivo estaré sujeto
a la limitacién correspondiente cuando ésta no vaya a bordo de! mismo. -

Articulo 82. Para la obtencién de la exencion sefislada en el articulo
precedente, el interesado o sv representante legal deberé presentar solicitud
ante la Direcci6n, que cumpia los requisitos delarticulo 44 de la Ley de Procedimiento
Administrativo del Distrito Federal, ia cual deberé describir la clase y caracteristicas
de la discapacidad que dificulte su traslado en un medio de transporte diverso,.
acompaiando el certificado médico con fotogralia expedido por una institucion
publica 'de salud, asi como dos Iologrnlln dol diseap-enado.

Articulo 83. Presentada la solicitud de oxonclcn conforme al articulo
que antecede, la Direccién dictard la resolucion correspondiente dentro de los
cinco- dias hébiles siguientes. .

Articulo 84. La autorizacién que acredite ta exencién en caso de dis-

. . capacidad tendré una vigencia indefinida y deber& contener la fotogratia y los
les de!l int do, incluyendo ia dou:ripclon de la discapacidad

9
couospondiomo. . . ) TESIS CON

Seccién it ' { FALLA DE OF..EN

De ta Veriticacién do Emisiones Contaminantes

Articulo 85.. En caso de que un vohlculo no haya sido verificado dentro
del periodo Que lo corresponda conforme _al programa de verificacion, se e
aplicargé la muita respectiva a su propietario 0 poseedor y se le otorgeré un
plazo de treinta dias naturales a partir de su imposicion para apmbot la verificacién,

durante e! cual el vehiculo de que se trate podrt para
trasiadarse al taller o am. el verificador ambiental, previo ngo de la mull-

lmpuosll.
Articulo 88. Si transcurre of plazo sin aprobar la verificacion
respectivade do con el articulo anterior, se impondré la mulia que corresponds
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conforme a lo”o—s”liblecido en la Ley y, una vez pagada ésta, se contara con
un nuevo plazo de treinta dias naturales para apvobar la veriticacion.

Articulo 87. Para Ia reposicién de la caicomania de aprobacion de
la verificacién en caso de destruccion, extravio o robo, el interesado debera
presentar a la Direccién una solicitud que cumpla con los requisitos fijados
en el articulo 44 de la Ley de Procedimiento Administrativo del Distrito Federal,
acompanada de los d | { siguient

! Tarjeta de circulacion;
Hl  Acta de extravio o robo levantada ante la autoridad competente;

11l Ensucaso, i-s que acrediten el cambio o rel0sicion de placas de circulacion

del vehiculo correspondiente;
IV En su caso, copia de los documentos objeto de la solnculud y
V Comprobante de pago de los’ derechos fijados en el Codigo Financiero

del Distrito Federal.
Recibida la documentaciéon antes senalada la Direcciéon expeduré la reposicién

respectiva dentro de 10os quince dias htblles sogu-enles

Articulo 88. Cuando se pwlendz reponer la constancia de aprobaciéon
de la verificacion mas no la calc ia respectiva, el interesado haré.la solicitud
directamente ante el verificador ambiental que la hubiere expedido, para cuyo
efecto debera presentar a éste los documentos senalados en las fracciones
I a IV del articulo anterior y cubrir la cantidad fijada por ese concepto en

el programa de verificacion vigente.

Articulo 89. Recibido-s los documentos indicados en el articulo que
antecede, el veriticador ambiental expedira la reposicion respectiva dentro de

los dos dias habiles siguientes.
TESIS CON
Secciéon DE ORIGEN

De los Vehiculos Contaminantes

Articulo 90. Se ideran vehiculos contaminantes 108 que se encuentren

en circulacion y se les acredite de conformidad con la Ley y este Reglamento
que rebasan los limites de isi eostablecid en las normas oficisles.

Articulo 91. Para los efectos de este Reglamento se presume que son
vehiculos contaminantes, los automotores que emitan por el escape humo negro
o azul enforma continua y notoria, aun cuando porten los documomos deaprobacion
de la verificacién vigente.

Articulo 92. Solo podran detener la marcha de los vehiculos que se

. ancontami tes los agentes de trénsito que tripulen las patrullas ecoldgicas
de ia Secretaria de Seguridad Publica, 10s cuales podrén ser .comp-ﬁados

por personal de la Direccion.
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6icbos servidores publicos, eonl:mno a los iu_n'.mhnm';.m;ammmc: que
fijo la Secretaria, determinarén si el vehiculo cumple 0 no con los limites de
emisiones contaminantes previsios en las normas oficieles.

Los {ineamientos a quo se refiere of pérralo anterior dobortn ser publicados
por la Secretaria en la Gaceta Oficial.

Articulo 93. En caso de que se acredite el incumplimiento de los limites
de emisiones contaminantes fijados por las normas oficiales, los servidores publicos
a que se refiere el articulo precedente dedberén proceder de Ia manera siguiente:

! Retirarén ia calcomania y retendrén la constancia de aprobacibn de la
verificacion, y ..

1i_ Entregarén a! ductor la tancia de incump_limiomo respectiva, en
1a &al se haré constar, ademés, el retiro y Ia retencion de tos documentos
a que se refiere la fraccién anterior.

Articulo 94. E! conductor del vehiculo podra solicitar que éste sea
sometido a su costa, 8 una nueva verificacion ante el verificador ambiental
de su eleccién, en cuyo caso los servidores publicos a que se refiere e! articulo
92 lo remitirdn inmediatamente a éste.para que se realice la verificacién co-
rrespondiente, fa cual prevaleceré sobre la practicada por elios.

De aprobarse la nueva verificacién, Ia constancia y calcomania respeclivas
ampararédn el semestire en que aquélia se hubiere efectuado.

Articulo 95. Los d ment idos conforme al articulo 93 de este
Reglamento deberdn ser remitidos a l- Direccién al dia hébil siguiente a su
relencuén

Artieulo 96. Los propietarios o poseedores de los vehiculos a los que
se les haya acreditado el incumplimiento de las normas oficiales conforme a
fos articulos precedentes tendran un plazo de treinta dias naturales para realizar
las reparacionss necesarias y aprobar la verificacion.
.En este caso, el vehiculo sélo podré circular para u'uladlu. al taller o ante
el verificador ambiental respectivo.

Articulo 97. Para los electos del articulo que antecede, el vehiculo -
debera ser sometido a ia verificacion ante un verificador ambiental, acompafiando:

I La constancia de incumplimiento referida en el articulo 93;

Il Los documentos citados en el articulo 120 de la Ley, salvo. la constancia
de aprobacién de la vcvmcacwn del periodo inmediato anterior que e hubiere
sido retenida, y

Il En su caso, el comprobanie de pago de la multa aplicable si en los
treinta dias siguientes a la fecha de la constancia de incumplimiento no se
aprobo la verificacion respectliva de acuerdo a lo sefialado en el articulo precedente.

Articulo 98. Una.vez verificado el vehicwio, ol verificador ambiental
entregard al conductor la constancia respectiva y adherird inmediatamente al
medalién, de ser aprobatoria, la calcomania cofrespondiente.

*




. Articulo 99. Cuando no se acredite el cumplimiento de las normas
oficiales dentro del plazo citado en el articulo 96 de este Reglamento o si
durante ¢! mismo el vehicuio respectivo circula hacia un lugar distinto al taller
o verificador ambjental correspondiente, se aplicaré ia multa establecida en
la fraccion VI del articulo 162 de la Ley.

En el primer supuesto, el propietario o poseedor del vehiculo de qQue se
trate contard con un nuevo plazo de treinta dias a partir de su imposicion
para acreditar dicho cumplimiento, de lo contrario, se aplicaré la sancién respectiva

‘conforme a lo dispuesto en la Ley.
TESIS CON ’
FALLA DE GRIGEN |

TITULG® WV

VIGILANCIA SANCIONES Y RECURSO DE
INCONFORMIDAD

CAPITULO |
DE LA VIGILANCIA Y LA DENUNCIA POPULAR

Articulo 100. La Direccién, la Comisién de Recursos Naturales y las
Delegaciones, en el ambito de sus respectivas competencias y de acuerdo con
la Ley de Procedimiento Administrativo del Distrito Federal y sus Reglamentos,
efectuaran las visitas de vomlcacién administrativa necesarias para asegurar

el cumpli o del pr ¢ R.g to.

Articulo 101. Con base en los iotunados de la visita de verificacion
referida en el articulo precedente, las autoridades competentes aplicarén las
medidas de seguridad, preventivas o correctivas que procedan-en 08 términos
de la Ley y el Reglamento de Verificacion Administrativa para el Distrito Federal.

Articulo 102. Toda persona podit denunciar ante Ia Secretaria cuaiquier
hecho, acto u omision que contravenga lo establecido en laLey, en este Reglamento
y en las demas disposiciones juridicas aplicables. A

Articu’o 103. Las denuncias populares presentadas ante la Secretaria
_serén tramitadas por la Direcciéon cuando ¢! hecho, acto u omisién respectivo
se haya realizado en el suelo urbano, o por la Comisién de Recursos Naturales.

si se llevé a cabo en el suelo de conservacion.

Articulo 104. Cuando se reciban dos o mas denuncias populares reflerentes
a los mismos hechos, aclos u omisiones, se acumularén todas al expediente

mas antiguo.

—
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.

TRANSITORIOS
. PRIMERO. Este Reglamento entrard en vigor al dia siguiente de su
publicacién en ia Gaceta Oficial del Distrito Federal. Pare su mayor difusién
publiquese en el Diario Oficial de ia Federacion.
SEGUNDO. E! articulo 54 del presente Reglamento entraré en vigor
a los quince dias naturales siguientes a la publicacion de los programas a

que se refiere dicho articulo.

) .-.TERCERO. El listado y los lineamientos a que se refieren los articulos
72 y 92 de este Reglamento seran expedidos deniro de los noventa dias naturales
siguientes a la publicacion del presente Reglamento.

CUARTO. Se abrogan las disposiciones que se opongan al presente

Reglamento.
QUINTO. Las menciones hechas en el presente ordenamiento al Jefe
de Gobierno del Distrito Federal se entenderdn referidas al Jefe de! Departamento

del Distrito Federal hasta en tanto entre en funciones aquél.
Dado en la Residencia del Poder Ejecutivo Federal. en la Ciudad de México,
de mil novecientos

Distrito Federal, a 1os veintiun dias del mes de noviembre
noventay siete.- Ernesto Zedilio Ponce de Le6n.- Rubrica.- El Jefe del Departamento

- del Distrito Federal, Oscar Espinosa Villarreal.- Rubrica.

: CAPITULO 11
DE LAS SANCIONES Y DEL RECURSO DE
INCONFORMIDAD

‘ Articulo 10S. Las violaciones a los preceptos del presente ordenamiento
o las disposiciones que emanen de éste serén sancionadas por la Direccion,

ta Comision de Recursos Naturales o las Delegaciones, en el &mbito de sus
competencias, en los términos de la Ley. - )
Articulo 106. En contra de los o resoluci ordenados, dictados
o sjecutados por la Administracion Publica para la aplicacién de este Reglamento
y las disposiciones que de é! se deriven, procederd el recurso de incanformidad
en los términos de la Ley de Procedimiento Administrativo del Distrito Federal.

TESIS CON s
[FALLA'DE ORiGEN | -
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVLES

ANEXO IV
CALCULO DEL FACTOR
DEL SALARIO REAL
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UTH.IZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

ANEXO v
CALCULO DEL FACTOR DEL SALARIO REAL

En este anexo se aprecian los factores que intervienen en el calculo del Factor de
Salario Real, utilizado en el capitulo VII (Factibilidad Econdmica) de este trabajo.

DATOS BASICOS

Variable Descripciétn Unidad Valor

FSR-SAMI Salario Minimo General (Distrito Federal) CNSM $/dia 42.15
Vigente, Enero del 2003

FSR-SABA Salario Nominal ( SN ) $/dia 114.29

FSR-SACAL | Salario Nominal por Jornada ( SND ) $/dia 114.29

DATOS PARA CALCULO DE PERCEPCION ANUAL.

Variable Descripcion Unidad | Valor
FSR-DNVAC | Dias de vacaciones para calcular prima vacacional dias 6.0
FSR-PPVAC | Prima vacacional % 25.0
FSR-DNDOM | Dias para el calculo de prima dominical dias 0.0
FSR-PPDOM | Porcentaje para prima dominical % 25.0

DIAS PAGADOS REALMENTE.

Variable Descripcion Unidad | Valor
FSR-DPCAL | Dias calendario ( DC ) dias 365.0
FSR-DPAGU | Dias aguinaldo % 15.0
FSR-DPPVA | Prima vacacional dias 1.50
FSR-DPPDO | Prima dominical % 0.0
FSR-DPHEX | Dias equivalentes por horas extras al afio 0.0
FSR-DPOT1 | Prestaciones por contrato de trabajo 0.0
FSR-DPA Suma (TP) 381.50

e e ——
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.

DIAS NO LABORABLES ANUALES

Variable Descripcion Unidad | Valor
FSR-DNSEP | Por séptimo dia ( Ley Federal de! Trabajo ) Dias 52.0
FSR-DNFES | Festivos Oficiales ( Ley Federal det Trabajo ) Dias *7.0
FSR-DNDCO | Dias no laborables segun contrato colectivo Dias 7.0
FSR-DVAC Vacaciones Dias 6.0
FSR-DNPER | Enfermedad no profesional 3 * 0.15 Dias 0.45
FSR-DNCLI Condiciones Climaticas (lluvia y otros) contr. Colec Dias 3.85
FSR-DNLA Suma ( DNLA) Dias | 76.30

* Se consideran unicamente 7 dias debido a que la ejecucion del concepto es menor a
un ano.

CALCULO DE DIAS REALMENTE LABORADOS ( TL )

Variable Descripcion Unidad | Valor

FSR-DLA | Dias reaimente laborados( TL = DC - DNLA ) Dias 288.70

FACTOR DE SALARIO BASE DE COTIZACION

Variable Descripcion Unidad Valor

FSR-FSBC | ( FSBC = DPA /DPCAL ) 1.04521

SALARIO BASE DE COTIZACION

Variable Descripcion Unidad | Valor

FSR-SABC | Salario Base de Cotizaciéon (SB sFSBC X SN ) 119.48

ANEXO V-2



ANEXO IV
CALCULO DEL FACTOR DEL SALARIO REAL

DATOS PARA CALCULO DE CUOTA IMSS.

Variable Descripcion Unidad Valor
A A Porcentaje sobre salario minimo para cuota fija. % 16.50
Ab Porcentaje para excedente a 3 SMGD? % 4.04
FSR-IMPE Prestaciones en dinero % 0.70
FSR-IMGM Gastos médicos pensionados % 1.050
FSR-IMINV invalidez y vida % 1.75
FSR-IMGUA | Guarderias % 1.00
FSR-IMSAR | Retiro % 2.00
FSR-IMCE Cesantia en edad avanzada y vejez % 3.15
FSR-IMRTR | Riesgos de trabajo % 7.58750

CALCULO DE CUOTAS IMSS.

Variable Descripciéon Unidad | Valor
AC Enfermedad y maternidad. Cuota fija S 6.95
A E Enfermedad y maternidad. Prestaciones en dinero $ 0.84
AF Enfermedad y maternidad gastos médicos pensionados $ 1.25
DG Invalidez y vida S 2.09
AH Guarderias $ 1.19
Al Retiro S 2.39
AJ Cesantia en edad avanzada y vejez S 3.76
AK Riesgos de trabajo L3 9.06
AL Importe cuota patronal del IMSS S 2753
FSR-IMMS | Porcentaje de cuota patronal del IMSS % 24.09

OTROS IMPUESTOS

Variable Descripcion Unidad | Valor
FSR-IMINF Impuesto INFONAVIT % 5.00
FSR-IMNOM | Impuesto nomina % 2.00

e e ————————
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UTILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO DEL MURO MILAN,
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES.

CUOTA POR IMPUESTOS

| Variable Descripcion Unidad | Valor

AM INFONAVIT S 5.97

AN Impuesto némina $ 2.39

AP importe de Obligaciones Patronales ( IOP ) [3 35.89

FRACCION DECIMAL OBLIGACIONES PATRONALES (E S)

Variable Descripcion Unidad | Valor

AQ PS = (1IOP / SND ) 0.3140

FACTOR DE SALARIO BASE A SALARIO GRAVABLE

Variable Descripcion Unidad Valor
FSR- FSBSG= TP/ TL ( Para calculo de SAR e INFONAVIT en 1.32144
FSi Precio Unitario. :

AR TP /TL 1.32144

FACTOR DE SALARIO REAL

V ariable

Descripcién Unidad

Valor

FSR-FSR

FSR=PS (TP/TL)+TP/TL

1.7364
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