FACULTAD DE INGENIEFIIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisiéon de Educaciéon Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a caho a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a fos alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por ol perlodo de un aﬁo, pasado este tlompo la DECFI no se hara

responsable de este documento

Se recomienda a-los asistent'es participar‘aetivam'onte con sus ideas vy
experiencias, pues Ioa cursos que ofreca la Divisién estan planeados para que
los profosoros expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordmen las

T A
opiniones de todos los interesados, constltuyendo verdaderos semmarlos

. ) " o _‘ —:".', ]“l:'-\] ‘1. -'-:E:

- ‘ Y, l
Es muy importante que todos los asnstentes Nenen’ y |antmguen su hoja de
inscripcion al inicio, del curso, informacién que ser\nra 'para.- |ntegrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacion Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacion a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacion conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la udltima sesiéon las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacién Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoe 06000 México, D.F. APDO, Postal M-2285

Teléfonos: 5128955 5125121 521-7335  521-1987 Fax 5104573 521-4020 AL 26
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EXPLOTACION DE ROCA:

En ia sxplotacion de roca padvemos

imporiantes: e

Roca graduada

(en la que se piden
requerimientos de
famaro),

§ .

_PROCESOS PRINCIPALES,

' 7

Extraccion

< Carga

Acarrey

enconirar los siguicnles casos

f

‘L

<

Roca sin graduar (corics)
(en In que no se prden re-
querimienios de-tamain)
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DPara trituracion

Para enrocamientos
elc,

con arado
con explosivous

En distancias corlas para ali-

mentar otva mdquina Quebradora)

Er distancias largas para pedra-

hleu. . '

O e alimenta
GQLYs N cfpdees
Quebradora).
Pcra jormar i
pedraplén.

N
a eoria distancia

a disiencia,
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EXTRACCION,

La extraccion consiste en separar un fragmento de roca de un bgnco o

corte, reducido al tamasio adecuado para el uso a que se desline.

‘ - || Eltamarno limitado por la abertura
l Pava trituracion de la quebradora primaria,

Para enrocamientos. El tamano limitado por proyecto, -
r—=®| especificaciones y por el equipo de
B cargas y acarreo.

Para corte y padraplén, El tamavio limitado por el equipo de
= carga y acarveo, 6 por la capacidad
- de los tractores,

El proceso de extraccion con arado ya fué visto anteriormente en este

curso, nos limitaremos a la extraccion con explosivos.

EXPLOSIVOS.

DEFINICION.
Por explosivos se enlienden aquellas substancias de poca estabilidad
quimica, que son capaces al incendiarse ¢ detonar de produciy una -

. gran cantidad de energia, la que producird una explosion. Si esta --

esta confinada se aprovecha para separar la roca del banco (tronada)

RESENA HISTORICA.

Desde la aparicion del hombre en la tierra, hasta el siglo XIV, éste
no conocia otva detonacion que no fuera la del rayo y otrvos fenome--

FhH



LAS PAREDES DE "N TUBO DE ACEROU -SOMETICO A
PRESION INTERNA, ESTAN SOMETIDAS A TENSION

GRIETAS

LA ROCA ALREDEDOR DE UN BARRENO CON GASES A PRE 5/ON
( DEL. EXPLOSIVO) ESTA SOMETIDA A TENSION , SI LA PRESION
ES SUFICIENTEMENTE GRANDE TAMBIEN 1.0 SERA LA TENSION
Y HABRA GRIETAS, '



PROPIEDADES,

a) Fuerza,

- Por fuerza se entiende la energia o polencia del explosivo; énerg{a que a
su vez determina el empuje o fuerza que desarrolla y, por consiguicnle,
el trabajo que es capaz de hacer. Las dinamilas nifvoglicerinas sc cla-
sifican segun la_proporcion de nitvoglicerina por pcso que contiencn, la
dinamita nilroglicerina de 40% de fuerza, por ejcmnplo, contiene real--
mente 40% de m‘trogliceﬂﬁa. _La fircvza de accion de este tipo de cxlo-
sivo se toma como base para la clasificacion de todas las demds dina--
mitas, Asz pues, la fuerza de cualquier otra dinamita, expresada en -
tanto por czento, indica que esla revzenta con tanta potencia como oira
alaca equz’valente de dinamita :;itroglicerina én igualdad de peso. |
Pocas son las personas entre *zs qug usan dinamitas que entienden bien
la energia relativa de las dmafmtas de diferentes porcentajes de fuer-

za. Suele creerse que la energia verdadera desarrollada por estas --

distintas fuerzas guarda proporcion directa con los porcentajes marca-
\ “ ’ *

dos. Se cree, por.ejemplo, que la dinamita de 40% es dos veces mds -

fuerte que la de 20%.
La inexactitud de esta creencia ha sido demostrada por cuidadosas prue
bas de laboratorio, cuyos resultados se indican en la tabla siguiente que

muestra el niimero de cariuchos de determinada fueraa necesaria para

{gualay un cartucho de diferente fuerza y de la misma densidad. .



Un cartucho! 60% 50%i145% 40% {35% (30% !25% 20% 15 %
|
60% 100 |1.12 |1.20 |1.28 {1.38 |1.50 \1.63|1.80 |2.08
50% 0.890 11,00 {1.07 |1.14 [1.23 [1.31 |1.45]1.60 1. 8o
45% 0.8310.93 11.00 {1.07 |1.15 |1.25 |1.36 11,50 |1.73
40% 0.7810.87 {0.94 |1.00 ;1,08 (1.17 |1.27 | 1.40 |1.53
35% 0.7210.81 10.87 |0.93 {1.00 [1.09 |1.18|1.30 |1.50
30% 0.67 10.75 {0.80 0.85 |0.92 |1,00 {1.09}1.20}1.38
25% 0.61 |0.69{0.74 |(0.78 |0.85 |0.92 {1.00 | 1.10|1.27
20% '0.5510.6210.67 {0.71 |0.77 |0.83 (0.90 {1.00 V1.15
15% 0.48 | 0.54 {0.58 |0.61 |0.76 |0.72 {0.78 | 0.86 | 1.00

Tabla que muestra el nimero de cartu-
: tuchos de determinada fuerza necesaria para igualar
b) Velo_c:dad. un cartucho de diferentes fuevrzas,

Es la rapidez expresada en me;'ros por segundo con que se propaga la
onda de detonacion a lo'largo de una columna de explosivos.

Algunos expiosivos violentos detonan mucho mds rapidamente que otros.
Cuando mayor es la rapidez de‘explosién mayor suele ser el efecto de
quebramiento. Como este efecto depende también hasta cievto punto de
la fuerza y de la densidad, dzben tomarse en cuenta estas tres propie-

dades al escoger el explosivo adecuado para un fin determinado,

¢) Resistencia al agua. ~

~

Los explosivos violentos difieren mucho entre si por lo que toca a la
resistencia al agua, En zonas secas esio no tiene mucho imporiancia,

pero cuando existe mucha agua es praciso emplear un explonivo resis-

lenle 4l agua,



DINAMITAS

AGINTES EXPLOSIVOS

HIPROGELES

Gelatina Fxtra 404 1.57 *Mexamon"’ sr 0.81 Tovex 100 10
60% 1.44 SP-1D 0.70
75% 1.39 '
Dimamita Lxtra 40% "Mexamon"' C 0.85 Tovex 700 ;18
60 C-LD 0.64
Dinamita Esp. 45% 1.23
(ielamex No. #1 1.28 Super ""Mexit
mon'’ D 0.65 Tovex P .20
No, 2 1.16 |
Gelatina Alta
Veloc idad. .
seomex 60% 1.47 NA --AC 0.80 Tovex Extra .35
Miramex G 1.00 Anfomex ''X" 0.80 Godyne .20
Dinamex A 1,23 Anfomex ""ED" 0.65
Toval 1.60

Densidades de expl

. 3
osivos en g/cm




d) Densidad.

La densidad de una dinamita se expresa en ‘.fnrmtjl del niimero de car-
tuchos de 1 ' x 8" (3.175 x 20,32cm.) que conliene una caja de 25Kg,
la d-iferenéz’a de densidad tiene por objeto facililar la tarea de con--

centrar o distribuir las cargas de la manera deseada.

¢) Inflamabilidad.

Se refiere a la facilidad con que arde un materia, In el caso de las
dinamitas, varia desde alguna que se incendian con facilidad y se --
queman violentamente, a otras que no sufren combustion a no ser -

que se les aplique directa y continuamente alguna flama exterior, |

f) Emanaciones.

Los gases que se originan con la explosion de dinamita son principal
mente bioxido de carbono, nitrogeno y vapor de agua, los culees no .
son toxicos en el sentido general de la palabra, Ademas de éstos,

se forman 6 pueden formarse emanaciones venenosas como el mo-
noxido de carbono y oxidos de nitrogeno. En la industria de explc..
sivos estas emanaciones se conocen con el nombre de 'gases'. Tan
to la naturaleza como la canlidad de gases venenosos varian en los

diferentes tipos y clases de dinamitas,
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Amoninco
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AGENTE . v "RESTSIINGIA ,

TIPO EXI'LOS VO FURZA VELOC IDAD AL AGUA BMANACIONES us0
Dinamita -
Nitroglice-| Nitroglicerina --- " Alta Buena Fxceso de ga Trabajos a-
rina ses . cielo ahier@o.'
Ixtra Nitroglicerina Exceso de ga Trabajos a

y amoniaco 20 a 60% Alta Regular ses, cielo abierto.
Granulada Amoniaco 25 a 65% Raja May Mala Exceso de ga Trabajos a
ses. cielo abierto
| (canteras) ;
Gelatina “Amon iaco 30 a 75% Muy Alta De Buena a NDe muiy pocos Sismologia,
Iixcelente gases a milos,! Trabajos sub-
- marinos y sub
terriincos,
AMITO Amon inco - Alta Ninguna Trabajos a
cielo abicrto
y subterrincos.
llidrogeles a0 a 75% Miy Alta Fxcelente Muy pocos gg_v Trabajos a

cielo ahierto

y subterrineos.

Scleccidn y propiedades de los explosivos miis

canunes ch construccidn,




ACCESORIOS PARA VOLADURAS.

Los accesorios para voladuras son los productos o dispos."!ivo.‘:‘ D
pleados para ceber cargas explosivas, suministvar ¢ transmiliy i
llamag, que inicie una’explosién, o llevay una onda detonadora de un - -

punto a otro ¢ de una carga explosiva a olra,

INICIADORES,

a) Mecha para minas,

La mecha pa';ra minas consiste en un micleo de pﬁlvor& negra espe--
cial, envuelto con varias cubiertas de hilazas o cintas y sustancias
impermeabilizantes. Su objeto de hacer estallar al fulminante, por
lo tanto debe arder en una forma continua y uniforme, La velocidad

de ignicion oscila entre 125 y 131 segundos por metro.

gl R

b) Ignitacord. ~

Es un'artefacto para encender mecha, Tiene la apariencia de un ca-
ble de &idmetro muy pequeilo y arde progresivamente con una flama
exterioy coria y muy caliente que permite encender una serie de me-
chas en "'rotacion', con la ventaja de que el tiempo necesario para -
que una persona inicie el encendido de la serie, es el mismo que se
necesitard para encendery una sola mecha.

Se surte en tres velocidades de combustion: De 26 a 33 segundos| por

metro; de 52 a 65 segundos poy melyo y de 13 a 16 sogundous poy me-

‘YO. LEN



DETONADORES,
a) Fulminantes,
Los fulminantes son tubos o :casqui.llos cerrming en un extreme v v
contienen una carga de explosévos de gran sensibilidad., Estdn hechos
para detonar con las chispas del trven de fuego de la mecha para mi--

nas.

b) Estopines eléctricos.

Los estopines eléctricos, son fulminantes elaborados de tal manera
que pueden hacerse detonar con corriente eléctrica, Con ellos pueden
inciarse simulldneamente varias cargas de explosivos de gran poten-
cia, Los estopines eléctricos lienen una carga bdasica de un explosi-
vo cjieraléa velocidad, una carga _como cebo y una carga de ignicion
suelta ¢ de tipo pildora.

El dispositivo para la de{o_nacién con eleciricidad consiste en dos --~
alambres con aislamiento de pldastico, con un tapon de hule que man-
tiene los alambres en su lugar y un puente de alambre anticorrosivo
de didmetro pequefo, que une lzs terminales de los alambres debajo-
del tapon. Cuando se aplica la corriente elécirica el puente se pone

incandescente y detona el estopin.

c) Estopines eléctricos tipo instanténeo.
Los estopines eléctricos instantdneos tienen casquillos de aluminio
de 1 1/8" de largo; eslos son Ing delomadaven v ugos conmmon, Un

alambre lleva aislamiento color rojo y el otro amarillo, estos dos co

lores distintos son de gran ayuda al hacer las conexiones.
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ALAMBRES CONDUCTORES
DE CORRIENTE.
( + CAL.#24)

FILAMENTO

CARGA DE IGNICION -————__] CASQUILILO
‘-—/—’-‘——

| CARGA ?RIMAR%iﬂ’ﬂﬂ,,~fﬂfﬂ%;2f:;/

v .
CARGA DETONANEEI’,,f””’ﬂ ﬁf{

ESTRUCTURA DE UN ESTOPIN INSTANTANEQ



ALAMBRES
(+ CALIBRE # 24)

FILAMENTO

CARGA DE _—
IGNICION

ELEMENTO DE

 CARGA DETONANTE _—1

¢

ESTRUCTURA DE UN ESTORIN DE
TIEMO

RETARDO | H;/// .
ﬁi yak
¥
CARGA PRIMARIA



LIHE A LEPOYILAADA DE
"QUIEBRE IRREGUL AR .

Figure Z.

Los resulludos con el sisiema Afork Vo osan sorprendentes; con

la pracifea puvde donanerse @ Lolcdurt,

Mélode para reducir la vibrucion:

T
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Figura 3.



d) Estopines eléctricos de tiempo,

Los estopines eléctvicos de tiempo sonm semcijantes a los eslopines -
eléctricos inslanldneos, con la difervencia que llevan un elemento de
retardo colocado entre el puente de diambrc y ibfs“éargas de detona-
cion,

Existen dos tipos difereﬁtes de estopi'rze;s'eléctﬁéos de tiempo, los -
regulares Mark V y los estopines eléctricos de tiempo "MS". La di
ferencia est':-’t"ba, particularmente en la duvacion ‘del intervalo de re

; - » * '
tardo entre periodos consecutivos de la serie. |

é) Estopines eléctricos de liempo regulares Mark V.

.t,. 'li'-" .

La nueva sevie de eslopines eléctricos de tiempo regulares, ha sido
Sfabricada para disparar con un intervalo definido entre el estopin --
mds lento de cualquier periodo y el mds vdpido del siguiente perio--
do. Estas nuevas series aseguran un intevvalo positivo de tiempo -
entre'pen’odos y a través de toda la serie de tiempos. Comprenéen
10 periodos de retardo, los tiempos de detonacion de los estopines -
Mark V después de aplicar la corriente, pam-"el‘pn‘mer periodo es de.

25 MS y para el décimo pericido 9.6 segundos. !

f) Estopines eléctricos de tiempo ""MS"’,

Loé éétépz‘nes eléctricos de tiempo con relardo de milésimos de se-
gundo difieren de las estopines do ltiempo ardinavie an que los inler-
valos de retardo son muy cortos. Su elemento de retardo es diferen-

te al de los estopines de tiempo ordinarios. Se surten en 10 periodos



cuyos nitmeros indican el tiempo que tarda el disparo en prod ~/vse,
en milésimos de segundo a saber: MS - 25, MS - 50, MS -100, --
MS - 150, MS - 200, MS - 300, MS -400, MS - 600, MS - 810,

MS - 1000.

MECHAS DETONANTES.
a) Primacord.
Este producto es un cordon detonante que conlicne un nucleo de le--
tranitrato de pentaeritritol (Niperita) denlvy de una envoltura impery-
meable reforzada con cubiertas que la prolegen., Tiene una velocidad
de detonacion muy alta de 6,400 metros por segundo. La fuerza con
que estalla es suficiente para hacer detonar los.explosivos violentos
continuos dentro de un barreno, de modo que si se conecta al primer
cartucho que se coloque en el barreno, actua como un agente inicia--
dor a todo lo largo de la cgrga explosiva.
El "bn'macord” se usa principalmente para disparos miltiples de ba-—
rrenos grandes en la superficie ya sean verticales y horizontales. Es

ilimitado el numero de barrenos que pueden dispararse en esta forma,

PINZAS CORRUGADORAS DE FULMINANTES.
Hay dos tipos de pinzas: Las de mano y las mdquinas corrugadoras.’
Las pinzas de mano dan un servicios salisfactorio en las nppmdnn-v!
donde al niimero de'jwﬂaﬂinantes que va a fijarse a los tramos de me-
cha es relativamente pequefio. En cambio la maquina se¢ recomienda

para operaciones donde diariamente se fija una gran cantidad de ful-

minantes y donde hay puestos centrales para hacer ese trabajo de fi-



jacion. . |

' MAQUINAS EXPLOSORAS.
Estas mdquinas suministran la corriente necesaria pam‘ disparos --
eléctricos. Hay' dos tipos de Maquinas Explosovas. Ellipo "Descar |

ga de Condensador'' y el tipo "Generador''.

DESCARGA DE CONDENSADOR.

Utiliza pilas secas par& la carga de un banco de condensadores que -
ya asi pueden proporcionar una corn’enté directa y de corta durvacion
a los dispositivos de disparo eléctrico. Estdn provistas de caqu me-
talicas resistentes al agua. Se caracterizan por:

I, - Una capacidad extremadamente alta, en comparacion con

su peso y tamailo.

2. - La ausencia de partes dotadas de movimienio.

3. - La eliminacion del factor humano que interviene en las md-
‘ quinas de tipo mecdnico. |
4, - Una luz piloto, y
5, - Un sistema de alambres e interruptores,.que reune impor- .

tantes caracteristicas de seguridad,

GENERADOR.
Su principio se basa en un generador modificado que proporciona una
corriente directa pulsativa. Estds mdquinas son de tipo llamado "'de
vuella' 6 tambien "Cremallera’, Katdn diaenadas de tal maneva que

'no fluye de ellas corrienle alguna hasta que se dé todo el movimienlo



necesario a la manivela de Vudta o de Cremaller; es enfonce.s cuan-
do la corriente va a dar a las lincas de disparo en cast lodo su ampe-

raje y vollaje,

INSTRUMENTOS DE PRUEDRA.
a) Galvanometro para voladuras.
Este instrumento tier;e una‘pi.la especial de cloruro de plaia que pro-
porciona la ciorrz'ente necesaq‘a para mover nna manectilla en-una es-
cala g?aduacfa. La pila y las partes mecdnicas estdn encerradas en-- |
una caja de pasta la cual estd provista de dos bormes de contacto. Sir
ve para probar los estopines eléctricos individuales y también para
determinar si un civcuilo de voladura esitd cer\mdo o noy si estd en
condiciones para el disparo; ademds sirve para localizar los alam--

bres rotos, ias conexiones defectuosas y los covtos circuitos, asi co-.

mo para medir la resistencia aproximada de un circuito.

L}

b) Voltiohmetro para voladur;as.
Este instrumento es una combinacion del voltimetro y del ohmetro,
que sirve para descubrir la presencia de corrientes extranas, para - |

la lectura de voltaje de las lineas y para medir la resistencia de los

circuitos de voladura,

¢) Reostato.

Este instrumento se usa para probar la eficiencia de las mdquinas ex

plosoras de cremaller,



CARACTERISTICAS DE UNA BUENA VOLADURA

LA. ROCA DEBE TENER LA GRANULOMETRIA REQUERIDA,
Consumo MINIMO DE EXPLOSIVOS.

MINIMA BARRENACION.
MINIMAS PROYECCIONES.
MINIMA FRACTURACION DE LA ROCA NO VOLADA.

USO DE LA ENERGIA DELkEXPLQ§L¥Q;_

b
1

~ FRACTURAR LA Roca. (UTIL)

> MOVERLA DE LUGAR PARA EVITAR
TRABAZONES, (UviL)

N
I

= ProveCTAR RocAs. (INUTIL)

A
i



NFLUENCIA DE
A DISPOSICION
RELATIVA DE
LOS BARRENOS




Donde se ve claramente gue al aumentar la relacién E/V, aumenta

la fragmentacion

Por otro lado se tiene que, como se vid anteriormente hablando de los
dngulos caracteristicos, el encendido de hileras oblicuas al eje de la -
voladura implica que la proyeccidén que tiene lugar en Angulos rectos -
éon las hileras de encendido.,. no sea normal al frente, sino segin el

dngulo de 45° con la prolongacién del eje. Esto reduce la proyeccidn

y consecuentemente, se tienen posibilidades para una carga de explosi-

e - .
vos més potente, una mejor fragmentacidn y un producto més concentra

do que facilitard la rezaga.

[ B



La plantilla mis sencilla para una voladura de varias hileras, late-

ralmente limitadas, es la que se muestra en la figura 3.

Figara No. 3

Todos ios barrenos por hilera, excepto los de esquinas, se inician
con un mismo nimero de retardo, con lo que, en el momento de la
detonacidn, cada barreno tiene rotufa libre.. Esto no seria posible
si los barrenos de esquina se iniciaran al mismo tiempo, ya que se
. 4 .
tendria una probabilidad muy grande de que éstos se encendieran --
antes de los inmediatamente préximos, quedando en 'con:iiciones de
rotura desfavorable. . Este tipo de encendido'exige el doble de ‘intei
valos que hileras, lo cual es una rpstriccic’m cuando se trata de --
grandes voladuz"as con varias hileras, ya que los. intervalos dispo-

nibles no son sufientes para la aplicacidon de una secuencia de encen

dido como la de la f{igura 3.
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Figura No. 4

La plantilla’ anterior, se puede modificar cormo se Mmuestra en la --
figura 4 en la cual todos los barrenos de la hilera, a excepcion de
los de esguina, se encienden con el mismo intervalo que los barre-
nos de esquina de la hilera anterior. Con este arreglo, se usa un --

L . -
menor numero de intervalos en los estopines.

Otro tipo de plantillla seria como la mostraéa en la figura 5, la cual
e's adecuada para una mayor fragmentacidn, un mejor acabado en las
paredes y una rezaga mias concentrada, aunque presenta malas condi
ciones para el desprendimiento de la parte central, pues después dél
encendido del retardo Nam. 1 que tiene la rotura li.bre; salen los dos
barrenos de ambos lados de la misma hilera con el retardo nim. 2,
asi como este mismo, lo que di como resultado que el barreno de -
la segunda hilera se pueda adelantar a lIos de enfrenie, quedindose ence

rrado en el momento de encendido y efectuando una voladura defectuosa,



Figura No. 5 Figura No. 6

Para evitar lo anterior, se utiliza una planti-

1lla como la mostrada en la figura 6. .

v . ”
l.os dos barrenos que estin ligerammente mas

comprimidos que los otros se han dispuesto en la hilera de modo --
que,el desgarramiento en sus alrededores,no afecte al contorno final

de la pared acabada.

Ademis, se debe tomar en cuenta la gran importancia gque tiene la -
f

.’ » . \-f -

relacion pata-espaciamiento para la fragmentacidn; en la LGgura 6 asi

como en la 5 se tiene que, en comparacidn con la figura 4
E'=E X Vv 2, Vvi=V [/ V2

. e ' '
por lo que, igualando términos, __I;_'.‘__ 2E lo cual es favorable para
vVl v )
la fragmentacidén; €sto queda mis claro si se toman en cuecnta las --

ilustraciones de las figuras 7'3-; 7A, las cuales fueron determinadas expe

rimentalmente.
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Disefio de una voladura por el método americano.

Cortesia del Ing. Federico Alcaraz Lozano

El método americano creado por Du Pont parte de las siguientes reglas:

1. La carga especifica o sea la carga por metro cubico de roca fragmentada, sera la misma
independientemente del tamafio de la voladura.
. La carga especifica necesaria para una voladura puede variar de 0.2 a 0.6 kg de explosivo por m3
de roca. e e s SR S A
. La berma o pata es igual a 40 veces el diametro del barreno, A 40 & .
. La separacidn entre barrenos es aproximadamente 1.3 veces laberma, B=13 A

&

5. % constante que varia de 0.005 a 0.0125 |
6. La sobrebarrenacion es 0.3 de la pata o sea 0.3 A.
7. La carga total del barreno es igual a la suma de la carga de columna y la carga de fondo Ct=Cg +

Cc y se distribuira de acuerdo con la figura.

~a

S

A=Bema L
] 0 pata B
ﬁ — {k—
//////5’_/‘71‘ 7 M//////
g% [ g =
s 14 &
o 2 ; 7] 5
SE|N /] ©
m 1 / [
.[_)2 = /] g =
=] /] e =
i [/ /] 1]
PO Y /] r
o N /]
o N -
%E N 1 4
586 gu NE: TPy
ki N | Sobrebamrenacién

Figuré 34: Distribucion de cargas en el barreno..

8. La carga de fondo del barreno debe ser 2.7 veces mayor que la carga de columna.
9. Para voladuras de varias hileras, conviene reducir la distancia entre barrenos después del frontal
segin A; = A-0.05h
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Longitud del taco

Ramrenn
Lorgitud dela car-
ga de calumna

LIS g/{fé‘# 4

Longitgd ?e Iciji
caygade fon 0 - ---—I-----—- //1 ///

b {Swarebarrenacion}

¢ = Diametro de barreno
A=Bermaopata=40p ..
& varia de 0.005a 0.0125

B = Separacidn antre barrenos = 1.3A

Cf = Carga de fondo

e = Carga de enlumna

Cft=27Ce

g = Cargz especifica: ce 0.2 a 0.5 kg de explosives por m3 de roca.

Fig. 35: Método americano de voladuras,
(Corte en perspectiva).

Bermaopata=A =409

& :

A 0.005a 0.0125

Separacion entre barrenos = B =1.3A

Cp2.7Cc

Carga especifica = 0.2 a 0.6 kg de explosivos/m3 de roca.

En la figura se presentan esquematicamente las reglas de este método para disefio de voladuras con la
finalidad de que quede ma4s claro.
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Cabe aclarar que la altura del banco en este método es calculada, lo cual es irracional ya que en la
realidad generalmente es un dato. Esto no ocurre en el método sueco que se tratara mas adelante.

Ejemplo 1: ) -
a. Datos:

+ Didmetro del barreno =& =4"=0.10m
e Carga especifica = 0.35 kg/m3
e Explosivo Tovex Extra con densidad de 1.35 g/cm3

a. Solucion:
A=40=40x010=400m
B=13A=13x4.00=520m

h= 7 . Om=10.00m
0.01 0.01
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Tedfp=sfon.,
- .‘k.- -

)
i

Cc ~ 2.00m.

L3
L

1l
-
[
—
=]
3

D.Am

LS

Cf-5.20m.

L

- I’?.}.‘=1 20m

SOIaTFU e TR T LT e -

Figuara 3€. Geometria del sarreno (Mé-odo americano)

Volumen de roca por barreno:

V=AxBxh=4.00x 5.20 x 10.00 = 208 m3 ' L ST T

Carga total de explosivo por barreno:

Ct = Volumen x Carga especifica

Cr =208 x 0.35 = 72.8 kg de explosivos

Como Cy=Cg+Cey

Cp=2.7C¢ T
CT=2.7CC+CC T .
CT=3'7CC

C
oSz
¢ 37 o

Cargade Columna=Cc= 37 1967Kg.

Carga de Fondo = Cg =2.7x 19.67 = 53.12 kg.
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Carga Total =C1=C + Cg=19.67 + 53.12 =72.80 Kg

Calcularemos a continuacion las longitudes de la carga de columna y la de la carga de fondo.

Para ello se necesita conocer los kilogramos de explosivos por metro lineal de columna lo que se obtiene

asl:

g = -':—ﬁi x densidad x1000

£ : en metros
" densidad: en g/cmgy

2
' =mn35xmoo

i = 10.945 ke/m

lo que también se puede consultar en la tabla 5.

Longitud necesaria de la carga de fondo:

Ce _ 3312
kgsde exp lostve 10 945

=4.85<5.20

_ por metrolineal
Lep=

Longitud necesaria de la carga de columna:

Ce _ 10.67
kgsde exp lostve 10 945

= 1.80<2.00

Loc= 77 metro hneal

Lo que indica que las longitudes de carga de fondo y de columna necesarias son menores que las

disponibles (ver figura del problema). Como se esta desaprovechando barrenacion se requerira hacer un

ajuste de la capacidad volumétrica del barreno.

Barrenacion especifica:
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Lokgz‘tud del barreno _11.20
Volumen de roca por barreno 208

-4

=0.054mfm3_
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DISENO DE UNA VOLADURA POR EL METODO SUECO (OVERBURDEN).

Este método se basa en las siguientes formulas:

Pata o berma tedrica: At =450

Pata o bermareal: Ag = A-0.05-0.03 h

La berma tedrica es reducida de 0.05 a 0.10 m debido a la aproximacién en la posicion de la perforadora
vy en 0.03 de la altura del banco por la desviacién angular del barrcno de esta'manera se obtiene la berma
real, que es Ia que se usara para el diseflo de la voladura.

5atdemil) \

S VIR AL ST

Barrero ‘edrico Barreqo real

)

C.03h {2i

Fig. 37. Desviacicnes de le berna tedricalMetedo sueco)

Correcciones a la berma tedrica:

a. A causa del emboquillado de la perforadora
b. Por la desviacion en la direccion de barrenacion.
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La geometria del barreno se obtiene en este método de manera semejante al método americano.

El calculo de la carga de fondo y la carga de columna (por metro lineal de barreno) se calcula de la
siguiente forma:

gy =0.001¢ .kg/m , usando & en mm.

gc =04¢gr . kg/m

Ejemplo 2:
a. Datos:
Diametro del barreno = & =4"=0.10m
Altura del banco =h = IOrJn

b. Solucidn:

Ap=450=45x0.10=4.50m

AR=AT0.05-0.03h=4.50-0.05-(0.03x 10) = 4.10m
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B=1A=533=530

4.10.

Cc=1.80n

WIT =Nl

G.1m

LY

Figura 28: Geometria del barreno (M&todo sueco}

Geometria del terreno:

Volumen de roca por barreno:

V=410x530x10=217.3m3

Cargas:

gp =0.001d7 =0.001x (100)" =10 kg/ m
Cp=530mx 10kg/m=53%g

g =04gy ~04x10=4kg/m
Ce=180mx4kg/m=72kg

3

Si se usa explosivo Tovex Extra cuya densidad es de 1.35 g/cm? se obtiene 10.95 kg de explosivo por
metro lineal de barreno como se vio en el problema anterior usando el método americano.

Longitud necesaria de carga de fondo:
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Cy _ S3kg

- = 4.84m < 5.30
kgsde explosivo . 1095kgiml m

Ler

por metrolineal

Longitud necesaria de carga de columna:

_ Ce - 1.2kg
«© kgsde exp losive  10.95kg/! mi

por metro lineal

= 0.66m<1.80m

Lo que indica que las longitudes de carga de fondo y de columna necesarias son menores que las
disponibles (ver figura del problema). Como se esta desaprovechando barrenacion, y como la carga de
columna resulta muy baja, la practica general es hacer la carga continua del barreno, sin separar los
barrenos, con los siguientes resultados: ' i

V=53x4.10x 10.00 = 217.3 m?
Q =(5.30 + 1.80) 10.945 = 77.71 kg.

Longitud de barrenacién: 11.20m.

Por lo que: - _ ,
Carga especifica (q) =
Y también:
11297 _ g o52mim?
Barrenacion especifica= 217-3%
Ajuste de la capacidad volumétrica del bareno. o

AL 2 Y

Una de las formas de economizar en voladuras es reduciendo al minimo la barrenacidn, para ello los
barrenos deben estar totalmente llenos de explosivo, con excepeidn del taco.
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T=400=4.00m.,

k-

Cc=2.00m.

/

0 h=10.00m.
. m%

N

) B’y //7;93’///

Figura 39: Geometria del barreno usada en este ejemplo.
Ejempio 3:

También. en el mismo ejemplo vimos que la longitud necesaria de la caga de fondo para alojar los
explosivos era de 4.85m. cuando en realidad disponiamos de 5.20m. Igualmente en la carga de columna
necesitadbamos 1.80 m. y disponiamos de 2.00m.

Algunas veces. cuando esto sucede, los disefiadores llenan los espacios restantes con material de taco,
esto produce dos resultados desfavorables:

1. El material de taco entre las columnas de carga y de fondo divide la carga haciendo necesarios dos
cebos para asegurar la detonacion.

2. Se desperdicia barrenacidn, con lo que no se cumple con el objetivo de minimizarla, y se requieren
material de taco y trabajo innecesarios.

5.20m x 10.945 km/m = 56.91 kg.

También habiamos calculado que la cantidad de cxploswos que se necesitaban en la carga de fondo eran
53.12 kg cuando la capacidad es de

£ 5.20m x 10.945 kg/m =56.91 kg.
Y en la carga de columna eran 19.67 kg cuando en realidad caben:

2.00m x 10.945 kg/m = 21.89 kg.
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RESUMEN DE LOS -VALORES OBTENIDOS:

CARGAS
CARGA CALCULADA CAPACIADA DEL BARRENO
Peso (kg) Longitud (m) Peso(kg) Longitud (m)
Carga de fondo 53.12 4.85 56.91 5.20
Carga de columna 19.67 - 1.80 21.89 2.00
Carga total 72.79 6.65 78.80 7.20

Si quisiéramos dejar el barreno como se calculé en el ejemplo 1, por el método americano, quedaria
como se muestra en la figura.

Taco =4.00m.
co adicional =0.20m._ -

Taco LCC = 1.3@:1_' .\

adiciona =0.35m.

fu
|

o
—_
-

T

-+

f bt et s i msmanmssmew e e a e

Espacio para explasivos

Fig. 40. Mala disposicion del banenc, ya gue hay espacics desperdiciadas
que se rellenan con material del -acc.

Mala disposicion del barreno, ya que hay espacios desperdiciados que se deben rellenar con material del
taco. '

En esta seccién haremos el ajuste necesario para que los barrenos estén totaimente llenos con explosivos,
excepto el taco, sin cambiar la desnsidad ni el consumo de explosivos que son datos del problema.

- Tampoco modificaremos la relacion A/B, que es una de las condiciones del disefio.

En el resumen de la tabla, se ve que disponemos en total de 7.20m. para alojar los explosivos pero
solamente necesitamos 6.65m. Por lo tanto sobran 0.55m. de barreno.

Para mejorar éste tenemos que aumentar la separacion de barrnos, para que al aumentar el volumen de

roca por barreno (V = A x B x h) con el mismo consumo especifico, aumente la cantidad de explosivo y
se llene el bareno. Este aumento de volumen debe ser en la misma proporcién que haya entre la longitud
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de las cargas por capacidad del barreno y la longitud de la carga calculada.

Donde:

Ltc = Altura disponible para explosivos
L = Altura calculada de columna de fondo o

Loc = Altura calculada de carga de columna

Entonces, K es el factor por el que debemos incrementar el volumen tributario de roca del barreno, para
que el espacio disponible para explosivos esté totalmente lleno.

Por lo tanto: V' =KV
A'xB'xh=KxAxBxh
Manteniendo h constante, ya que debe ser un dato:

A'xB'=KxAxB..(a)

A
R=—=
- Pero: B = constante ( para no variar el tamafio maximo de la roca)

A=RxB
' -.(b)
A’=RxB’ i s

Substituyendo (b) en (a):

R (B’¥=KRB? ,
B=JK B

ytambién

AE‘JE .A -“(1)
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Lo que se entiende si multiplicamos ambas expresiones:
A'B'’=KAB

Aplicando las ecuaciones (1) a nuestro caso:

K

_ capacidad del barreno _ 7.20.

¢ arga calculada 6.65

K=1108 JK=1052
A’ =1.052 x 4.00 = 4.20

B’ =1.052x520=4.09m 547

Con estas nuevas separaciones el volumen queda:

V =421 x 5.47 x 10.000 = 230.3 m3

Y la carga total del barreno: : -

Ct=0.35kg/m3 x 230.3m3 = 50.61
CC = 2179 LCC = 199 =2.00

Cp=58.82Lcp =5.38=5.40

Con lo que el barreno ajustado quedaria como en la figura.
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T=40¢=4.00m.
""" £
2
Cc=200m. o
- "EH"' n
Cf=520m. 2
O .. +
5 VIS
B MK I12n=1_20m. "
______ v____ . ___.

Figura 41: Geometria del barreno ajuastada por
capacidad volumetrica.

Geometria del barreno ajustado por capacidad volumétrica y distribucion de cargas.

Compdrese esta figura con la figura anterior y obsérvese que la relaciéon A/B no ha cambiado:

£=A'=

—=13
5 B

y por lo tanto, no ha cambiado el tamaiio esperado de la roca. Tampoco ha cambiado el consumo
especificado de explosivos (q). ni la densidadde} exyiosivo.
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ANALISIS DEL METODO AMERICANO

A=404
o

—+ |

VI R

404 %

RTINS AT

Faco

Carga de

columna
h — 800

b

40¢

IS

e e e N N NSNS

Carga de
fondo

12¢

| e

FIGURA 42.

A. Revisando la formula:

0.005 S{S 0.0125

4 00.005
si: 7 figura 42

entonces:

h=2009

e altura carga de columna =120 &
* aitura carga de fondo = 52 &

Lo que es totalmente incompatible con la proposicion del método americano:

S LSS
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pues en este caso, la relacion entre la altura de carga de fondo (h¢¢) y la altura de la carga de columna
(he) es:

hy (524 043¢<27
b, 1204

ahora bien si:

¥
I ~

L

entonces: h = 80 ¢
y por lo tanto: altura de carga de columna = 0

Por lo tanto ambos valores spn extremos € incongruentes, por otra parte usar un valor intermedio
conduciria a una relacién fija entre el diametro (& ) y la altura del banco (h) que generalmente no es
aplicable en la realidad.

A. Fijar de antemano una relacion de pata a diametro (A = 40 £ ), al mismo tiempo la relacion de la
separacion de barrenos a la pata (B = 1.3 A) y el consumo especifico de explosivos, conduce, con
raras excepciones, a disefios en que falta o sobra espacio en el barreno para alojar el explosivo, lo
que siempre es inconveniente. De estos tres valores solo dos de ellos son independientes ya que
uno de ellos siempre puede deducirse de los otros dos si se impone la condicion de llenar el
espacio del barreno destinado a los explosivos con la cantidad justa de €stos.

Probablemente lo mejor sea no fijar de antemano la relacion:
A=400

Ya que, en una voladura de miltiples barrenos, el consumo especifico y la relacion:
B=13A

Pueden variarse facilmente sin cambiar el disefio del barreno.

Por otra parte este método ha sido usado durante muchos afios, pero al no considerar las

caracteristicas de la roca, ni las caracteristicas de la roca en el banco, ni el tamaiio de la roca a

obtener, ni proponer un sistemna de ajuste de los barrenos en el banco real, deja demasiados hilos

sueltos en el disefio. s

B. Considera que es conveniente profundizar los barrenos bajo el piso de proyecto (sobrebarrenacion)
y aumentar la carga de fondo, ambas cosas con objeto de sacar totalmente la roca del piso y evitar
la formacion de patas. Esto parece hacer mucho sentido, pero en la realidad no hay manera fécil de
separar las dos cargas (de fondo y de columna), ademas debemos de tender a llenar totalmente el
espacto destinado a explosivos para aprovechar la barrenacién; por todo lo anterior puede ser mas
razonable, considerar toda la carga como una sola, lo que también coincide con la forma real de
cargar los barrenos.
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C. Utiliza, y ha confirmado, algunos valores experimentales muy seguros como:

e Eltacoigual a 40 &

o La sobrebarrenacién = 0.3 A. con todo lo discutible que tiene este valor,
va que no toma en cuenta el tipo de roga ni su echado, es un buen valor
promedio.

e LarelacionB=13 A
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ANALISIS DEL METODO SUECO

" A. En este método no se f1ja la relacion diametro-altura y se utiliza la relacion:

g, =0.001 4

si observamos la estructura de ésta férmula y la comparamos con la carga por metro (q) para un
barreno de diametro conocido y una densidad (d) dada:

¥
=—hd
Q 4
sith=100myd=127=1.270kg/m;
entonces:
gim= ITx1,270 A
4
1000
5 e Henm
0.0014% ( )

N . g/m=0001 ¢ (Fen mm)

Ambas férmulas tienen una forma idéntica ya que se trata de la misma férmula con una desidad
1.27 y las constantes necesarias para conciliar unidades. Por este lado, este método es mas 1égico
que el americano.

B. Establece, como el método americano, una relacion de pata a diametro con los inconvenientes
marcados de no aprovechar totalmente el espacio destinado a explosivos, requiriéndose ajustes
posteriores.

C. Mantiene la separacidn de cargas de fondo y de columna, lo que ya discutimos en ¢l método
americano.

D. Utiliza los mismos valores, muy probados de:

e ] taco
+ La sobrebarrenacion
e B=13A

Podemos utilizar sin temor esta tiltima expresion, pues el experimento de Langefors, que vincula la
fragmentacion con la relacién A/B (como vimos en la fig. 27) nos permitira sistemnatizar el ajuste del
disefio tedrico a las condiciones reales del banco, para obtener el tamafio deseado de la roca volada.

J

METODO RACIONAL

Como hemos visto hasta aqui, tanto el método sueco, como el método americano, son muy deleznables
en cuanto a su estructura légica que es poco ingenieril, pues las férmulas y recetas que los forman son
totalemente empiricas y derivadas de la experiencia propia de los autores y solo conducen al disefio del
bareno aislado, sin tomar en cuenta, y esto es lo mas grave, que dejan de lado variables importantes
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como son las caracteristicas de la roca en el banco y el tamafio, maximo o minimo de la roca volada.
Segtn estos métodos; una vez disefiado el barreno, como vimos en las secciones, hay que salir al campo
y hacer pruebas en el campo para ajustar este disefio a las condiciones reales, pero no dlcen como
hacerlo en forma metédica.

En el presente momento, la técnica de las voladuras se halla ante la unposxblhdad de obtener algoritmos
o formulas en las que en funcion de datos como las propiedades elasto-mecanicas de la roca en el banco,
el tamafio deseado de la roca, el tipo de explosivos y, en su caso: la geometria de. la excavacion y el
didmetro de los barrenos, obtuviéramos la distribucion de barrenos y el consumo de explosivos.

Ante estas circunstancias, enfrentamos el reto proponiendo un sistema de disefio, al que hemos llamado
"Meétodo Racional”, el que consta de dos etapas:

1. Desarrollo tedrico, basado en un minimo de hipdtesis no comprobadas, pero que posteriormente
pudieran ajustarse durante la segunda etapa. Aqui pudimos desarrollar la "Educacion General de
una voladura".

2. Pruebas experimentales, que, por realizarse en el mismo banco por atacar, toman en cuenta las
propiedades de la roca y que en forma metddica nos conducen a obtener el tamafio deseado de la
roca con el mimimo consumo de explosivos y minima barrenacion. De aqui se dedujo un sistema
de vigilancia y control de los resultados de la voladura que nos permite ir variando el disefio y la
distribucion de los barrenos de acuerdo a la variacion de las. propiedades de la roca en el banco.

METODO RACIONAL

{Desarrollado por el Ing. Federico Alcaraz Lozano)

Todas las razones anteriores sugieren desarrollar un método racional basado en un mintmo de

. suposiciones no demostradas.

HIPOTESIS ACEPTADAS:

Hipotesis 1:
T = TACO = Longitud del tapén = 40 &

Para una presion interna dada, la fuerza sobre el barreno es:

né# =1000,000 x 1 &
4 4

. F=Px

y la resistencia (friccion del taco sobre las paredes, si despreciamos el peso propio) es:
Tx[Ix@xf

Donde: P es la presion dentro del barreno y f es la friccién por unidad de 4rea, igualando:
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I1 A
TxTIxDxf=1000,000x 4

T=3§'j°ﬂrﬂ. T-R&

donde R es un factor de proporcionalidad que depende de f. Desafortudamente no hay informacién al
respecto, tal vez mas adelante se puedan hacer algunos experimentos para ratificar la validez de este
razonamiento, y por ende los valores de R.

por lo pronto aceptaremos:
T=400
Que por io demas ha demostrado ser un valor confiable.

(Observese que T en metros es igual a & en pulgadas).

Hipotesis 2:

Es necesaria una sobrebarrenacion (b) con objeto de sacar compietamente el material del piso y evitar la
formacion de patas. El valor de esta sobrebarrenacion depende en mucho de la naturaleza y el echado de
la roca, como se muestra en la figura y puede variar nmucho, este es un factor a considerar en cada caso y
debe influir en la aplicacién de este método y por lo tanto del disefio del barreno.

- AL ~. [+
A AL :\:\f\
AL ~_ NN
P ¥ 4 ~o 1>~
A~ AL ~ M
s " . ~ 11~
AL ~o MY
/_/ ’_/'/ \\\\ S
- //f'/ b_o \\ \\:?} ...L)—Ta—
P 1L~ Ib N -
/ - - - N
- // \'\
prd ~

g 43: Sobrebarrer acidn (b) para diferertes ezhados.

i

Como no tenemos elementos para calcular esto, aceptaremos como hipotesis el valor usual de

(03T):b=03T=12Q
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Con la idea de que este valor puede variar al hacer-las pruebas para adaptar el disefio tedrico al banco
real, o al medir el echado de la roca, variando entonces el valor aceptado en esta hipdtesis. Esto lo
convierte en una hipdtesis temporal.

Hipétesis 3:

El tamaifio de la roca producida depende, segin lo demostré Langefors, del cociente B/A.
lamentablemente esta relacion es todavia cualitativa, pues para cuantificarla habra que desarrollar una
ecuacion que seguramente dependera de las caracteristicas elasto-mecdnicas de la roca, de su echado, del
tamario requerido, del consumo y tipo de explosivos del tamafio deseado la roca tronada, etc.. y por el
momento no sabemos como establecerla.

Sin embargo no podemos eludir la necesidad de obtener roca de una tamarfio determinado, pero esto solo
lo podremos resolver experimentalmente ya que si ne podemos establecer una relacion matematica, si
podemos establecerla fisicamente, por medio de pruebas en el banco real. :

Esto nos obliga a establecer un procedimiento sistemadtico para adaptar el barreno al banco real,
determinando asi, fisicamente, la relacion entre B/A y el tamaiio requerido de la roca.

Por lo pronto aceptamos como 3a. hipétesis el conocido valor:

B=13A

Que admitiremos en la etapa tedrico del disefio, v que cambiaremos, con el experimento de Lanfegors,
en la etapa experimental del disefio.

RESUMEN DE HIPOTESIS
Solamente aceptaremos, por las razones y con las limitaciones mencionadas las siguientes tres hipétesis:
Hipotesis 1: T =40 &
Hipotesis 2: b= 12 &
Hipotesis 3: B=1.3 A g

No aceptaremos la divisién de la carga del barreno en carga de fondo y carga de columna, porque en la
realidad no hay forma facil de separarlas, ademas debemos llenar totalmente el barreno con explosivos
{(excepto el taco) para aprovechar toda la barrenacion y porque en la realidad los barrenos se cargan en
forma continua. Consideraremos entonces una sola carga del barreno, que puede estar formada por dos (
o mas ) explosivos de varias densidades.

No aceptaremos tampoco la relacion A = 40 & ya que aceptarla silumtaneamente con la relacién B = 1.3
y con el consumo especifico conduce a disefios en que el volumen del explosivo no coincide con el
volumen del barreno, requinéndose ajustes posteriores no siempre compatibles.
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DESARROLLO DEL METODO RACIONAL
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Fig. 14. Hipbtesic acaptadae.
la. parte : Desarrollo Teorico: Hemos aceptado lo siguiente:
Siendo: q = carga ade explosivos por m3 de carga (kg/m3)
Q = carga total del barreno (kg.)

V = volumen tributario de cada barreno (m3)
& = diametro (m)
d = densidad

h = altura del frente (m)

entonces:
_ V=AxBxh
s V=Ax13Axh=13hA2

También:

Q=E-4ﬁ(h—4o #+12 Ad
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ANALISIS DEL METODO SUECO
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Q=_m:_.a==(h_2w

Md&fk-28 8
4x13% A%

,-2-

A=J0'6d A (h- 28 8
; hq

que llamaremos: "Ecuacién General de una voladura.”

Como en la segunda parte del disefio (la parte experimental) deberemos evaluar los valores reales de
B/A v q, supondremos para este ultimo: g= 0.3 kg/m3

A=J2a‘ A’?(}}:-ESﬁ‘j

que es la forma que manejaremos en adelante. -

Ejemplo 4:
Para fines de comparacidn usaremos un ejempio similar al usado en lo métodos americano y sueco.
@=4"=0.10m
h=10.00m

d = 1.35 = 1,350kg/m3

aplicando la ecuacion general de las voladuras. demostrada anteriormente:

A=J2d xﬁ(i—zsrf)

- J2 x1350 x 0.10% (10.00 - 28 x 0.10)
- 10

A=441m

hup://ViRuM:80/costos/Capitulol/1.8.6/cap1-8-6.html
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ANALISIS DEL METODO SUECO'

B=13x44]1=573=440m
H=10.00m

.- 4 41

D 1’3;""‘“'"
&:'ﬂ’:
[ =

h-286=7.20 T.

LOETSY (IS R

=T
m.

Figura 45.

La voladura quedaria asi:

~ Carga de explosivos:

7o0f22

_Nx0.12

Q x7.20x1,350=76.34 kg / barreno

Volumen de roca: .
V=AxBxh=4.41x5.73 x 10.00 =252.7m~/barreno -

Consumo especifico:

83 oskgim® | 0K

252.7

f
Valor que era de esperarse pues fue el que usamos para simplificar la "Ecuacion General de una
Voladura”.

Longitud de barrenacién:

10.00+1.20=11.20 m

htp://ViRuM:80/costos/Capitulol/1.8.6/cap1-8-6.html
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barrenacion especifica:

11.20
252.7

= 0.044m de barrenacién! m® de roca

Como ejercicio para comparar los resultados de los tres métodos estudiados se presenta la siguiente

tabla:
RESUMEN DE RESULTADOS
METODO FIGURA VALORES

A(cm) | B(em) | q(kg/m3) | Barrenacion | Densidad
. (m/m3) explosivo.

Americano 41 421 5.47 0.35 0.049 1.35

Sueco - 38 4.10 5.30 0.36 0.052 1.35

- Racional 45 4.41 5.73 _0.30 0.044 1.35

Como se ve. los resultados son muy congruentes, sin tener que hacer suposiciones sin fundamento
legitimo. Por esta razon a nuestro método lo hemos ilamado "Método Racional”.

Falta, como dijimos al principio de este capitulo, realizar las pruebas de campo para ajustar nuestro
disefio a las condiciones de banco y a las caracteristicas de la roca a obtener, lo que haremos en la
seccion.
Ejemplo 5:
@=15/8"=0041m e
h=6.00 m

Explosivo: Anfomex BD

: d= 0.60 = 600 kg/m3

4 szsooxo.w’(}z - 28x0.041)

& =128m=130m

B=13x128=166=1.65m
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ANALISIS DEL METODO SUECO http://ViRuM:80/costos/Capitulol/}.8.6/capi-8-6.htm

h-288=600-28x0041=485m
T=400=40x0.041=1.64=1.65m

b=03x1.64=049=0.50m

La voladura quedara asi:

TACO

g h =[6.00 m.
o .
- |
o
e
<
L 4 .
: TR
o
Figura 46
Carga del barreno:
: 3
- TLx00T 4 85600 = 3 84kg/ barreno

T

TABLA DE VALORES DE A
VALORES DE A (mt) PARA d = 0.60 (ANFOMEX BD)

9of22
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10 of 22

Diam. Pig. h= Altura del frente (mt.)
3.00 [ 6.00 | 8.00 | 10.00 | 15.00 | 20.00 || 25.00 § 30.00 | 40.00
1Y% 1:06 | 1.19 | 1.23
2 1.26 | 1.52 ¢ 1.57 ‘ 1.61
2% 1.40 | 1.83 § 193 [ 198 | 2.05
3 209 | 223 | 231 || 241 || 2.46
4 253 | 279 | 294 | 3.12 | 3.21 | 3.26
5 325 [ 349 || 3.79 | 3.93 | 4.02 | 407 | 4.14
6 396 | 441 | 462 | 474 | 482 | 4.92

VALORES DE A (mt) PARA d = (.65 (SUPERMEXAMON D, vaciado a mano)

Diam. Pig. h= Altura del frente (mt.) - -
3.00 || 6.00 | 8.00 || 10.00 || 15.00 | 20.00 § 25.00 § 30.00 | 40.00 .
1 -1.10--4 124 }-1.28.
2 1.32 )| 1.58 | 1.64 | 1.67 - R
2% 146 || 191 | 2.01 | 2.06 | 2.13
3 2,18 || 2.32 || 240 | 251 | 2.56
4 263 | 291 | 3.06 | 325 | 334 || 3.40
5 338 || 3.63 || 395 | 4.09 | 4.18 | 4.24 | 4.31]
6 412 | 459 | 4.81 || 493 | 5.02 | 512

VALORES DE A (mt) PARA d = 0.75 (SUPERMEXAMON D, soplado neumaticamente)
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h= Altura del frente (mt.)

Diam. Pig. |
3.00 | 6.00 | 8.00 | 10.00 | 15.00 | 20.00"| 25.00 |*30.00 | 40.00

1Y% 118 | 133 | 137

2 141 | 1.70 | 1.76 | 1.80

2% 1.57 § 205 | 215 | 2.21 || 2.29

3 234 | 249 | 2.58 | 2.69 | 2.75

4 2.83 ) 312 | 329 | 349 | 3.59 | 3.65

5 | 363 | 3.90 | 424 | 440 | 449 | 455 | 4.62
6 442 | 493 | 516 ) 530 | 539 | 5.50

VALORES DE A (mt) PARA d = 0.80 (MEXAMON, ANFOMEX X,Y NA-AC)

Diam. Pig. h= Altura de! frente (mt.)-— - ~-- *
3.00 | 6.00 j 8.00 | 10.00 | 15.00 | 20.00 | 25.00 | 30.00 | 40.00
1 Y 122 | 138 | 1.42 )
2 146 | 175 | 1.82 | 1.85
2V 1.62 | 2.12 | 222 | 2.29 | 2.37
3 242 || 2.58 | 2.67 | 2.78 | 2.84
4 292 { 322 | 339§ 361 | 3.71 | 3.77
5 3.75 | 403 | 438 | 4.54 | 464 | 470 | 4.78
6 & 457 | 509 | 533 | 547 | 556 | 5.68

VALORES DE A (mt) PARA d =1.10 (TOVEX 100)
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Diam. Pig. h= Altura del frente (mt.) '
3.00 | 6.00 | 8.00 | 10.00 | 15.00 | 20.00 | 25.00 | 30.00 | 40.00

1% 143 | 1.62 | 1.66

2 1.71 | 2.05 | 213 | 2.17

2% 1.90 || 248 | 2.61 | 2.68 | 2.78

3 284 || 3.02 | 3.13 | 3.26 | 3.33

4 ) 343 | 378 | 3.98 | 423 | 435 | 4.42

5 440 | 473 | 5.13 | 533 | 544 | 551 | 5.60
6 ~ 536 | 5.97 | 625 | 642 | 6.52 | 6.66

VALORES DE A (mt) PARA d = 1.20 (TOVEX 700, TOVEX P Y GODYNE)

Diam. Pig. h= Alwura del frente (mt.)
3.00 | 6.00 | 8.00 | 10.00 § 15.00 j 20.00 | 25.00 { 30.00 | 40.00
- 1Y% 1.50 || 1.69 | 1.73 s
) 2 1.79 | 2.14 | 222  2.27
2% 198 | 2.59 || 2.72 || 2.80 | 2.90

3 296 | 3.16 | 3.27 | 3.41 | 3.48

4 3.58 || 3.95 || 4.16 || 442 | 4.54 | 4.62

5 459 | 494 | 536 || 556 | 568 | 576 | 585

6 560 | 624 | 653 [ 670 | 6.81 | 6.95

VALORES DE A (mt) PARA d = 1.35 (TOVEX EXTRA)
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Diam. Pig. h= Altura del frente (mt.)
3.00°] 6.00 [ 8.00 i 10.00-| 15.00 {'20.00 & 25.00 | 30.00 { 40.00
1% 159 | 1.79 | 1.84
2 1.90 | 2.27 | 236 || 2.41
2% 210 | 2,75 || 2.89 | 2.97 | 3.08
3 314 || 335 | 346 | 361 | 3.69
4 3.79 | 4.19 | 441 || 469 | 4.82 | 4.90
i 487 || 524 | 569 | 590 | 6.02 | 6.10 | 6.20
6 594 | 661 | 693 | 7.11 | 7.23 | 7.37
VALORES DE A (mt) PARA d = 1.60 (TOVAL)
Diam. Pig. h= Altura del frente’(mt.)) ™~ 7
3.00 | 6.00 | 8.00 | 10.00 | 15.00 | 20.00 | 25.00 | 30.00 § 40.00
A 1.73 | 1.95 | 2.00 S e
2 2.07 | 248 | 257 | 2.62 L S
2% 229 | 299 | 3.15 | 3.23 || 3.35
3 3.42 | 3.64 || 3.77 || 3.93 | 4.01
4 413 | 456 | 4.80 | 5.10 § 525 | 5.33
5 530 § 570 | 6.19 | 642 | 6.56 | 6.65 | 6.75
6 646 | 7.20 | 754 | 7.74 | 7.87 | 8.03

Ejemplo 6: Cargas mixtas

J=2%"=0063m
h=9.00 m

PRSP Y

La carga sera mixta y consistird en un 20 % de explosivo de alta densidad en el fondo (Tovex 100) y el
resto de la carga (80%) con nitratos de amonio (Mexamon o NA-AC)

d Tovex = 1.10
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d Mexamon = (.80

promedio pesado:

1.10 x 0.20 + 0.80 x 0.80 = 0.86 = 860 kg/m3

{22860 % 0.063° (10.00 - 28x0.063)

Y 10

=237=240m

=

B=1.3x237=3.08=3.10m

La voladura quedara asi:

» 28D ’

ry

Y.2xm.

CARGA EXP_OSI/a  TAco NG

Carga pesada del barreno:

2
0= E5-9-5-06—3Jr8.25.1r860 =22 12kg/ barrenc

Peso del Tovex = 22.12 x 0.20 =4.42 kg/ barreno
Peso del Mexamon = 22.12 x 0.80 = 17.70 kg/ barreno
2a. parte del método racional, pruebas experimentales:

En esta parte describiremos como ajustar el barreno tedrico al banco real y tomar en cuenta la
granulometria requerida de la roca y sus caracteristicas en el banco, que hasta esta etapa no se han
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considerado.
En la hipétesis 3 del Método racional establecimos lo siguiente:
a. Por el momento no es posible establecer una ecuacién que relacione el disefio del barreno con las

caracteristicas del banco y las de la roca a obtener.
b. Esta relacion si se puede establecer fisicamente por medio de pruebas.

Por lo de la 2a. parte del método racional, consiste en prueba que permiten ajustar el barreno para
obtener roca del tamaiio requenido y, simultaneamente, usar la cantidad minima de explosivos.

Esta pruebas, ademas, han sido extensamente usadas con resultados altamente satisfactorios.

PRUEBAS PARA OBTENER EL TAMANO REQUERIDO
Recordaremos que al aumentar la realacion B/A, disminuye el tamafio de la roca y viceversa; y que para
el disefio del barreno usamos B/A = 1.3, por ello, para ajustar el barreno al banco debo saber si quiero |
roca grande o chica. '

En el ejemplo 4, sipondremos que se requiere roca chica, de 0.50m, para lo que necesitamos aumentar
B/A a partir de 1.3; se sugiere:

Enlaprueba I: B/A=1.3
En la prueba 2_: B/A=15
Enla prueba3: B/A=1.7
Enlaprueba4: B/A=1.9
Enla prueba 5: B/A = 2.1

En esta etapa mantendremos constante el consumo de explosivos por lo que:

AxB=A"x B’ =constante

Pues de esta manera el barreno mantiene fijo su volumen tributario:
Disefio de las pruebas:
Para la prueba 2 (B/A = 1.5):
Del ejemplo 4:
BxA=573x4.41=2527 m2 (ver fig. 45)
BI =

—=15:
Como 4

15 0f 22 . 9/06/97 16:40



ANALISIS DEL METODO SUECO hhttp://ViRuM:80/costos/Capnulol/l.8.6/capl-8-6.h1mi

B'=15A"y

R T

Sistema de dos ecuaciones con dos incognitas que resolveremos a continuacion:

Substituyendo B’ en la segunda ecuacidn:

A’xB ' =A’x1.5A"=2527

A= 221 =4.10m.

1.5
B=15A"=15x4.10=6.16 m
Compro'baci('m:
B'xA’=4.10x6.16=25.27 0K,
B/A=6.16/410=150K.

De forma semejante:

ParaB/A=1.7:A’=385m; B =6.55m
ParaB/A=19:A’=3.65B=693m
ParaB/A=2.1: A’=347,B ' =728m

valores que también pueden calcularse con las siguientes formulas generales:

A= ’A xB
R

B'=AR

Donde R =B/A ) 'f
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Frenle, dnles
. e Lo ce |a voladura.

L}
/.,,//* ,,,,/,, , -
“ N [ - -
7 :
f',«cﬁr’:a .
‘f/ -~

o~ B ¥y

,q : wca, dep.es
7/ , dep.

7T N de la voladura.

o i 48: 1 L anauln ¢ debe ser 45“ Si as mny'prialia axplosine

v £s probable que la roca no romga bie~. Si es menor
sobran explesivos y habran mochas proyecc oncs.

Con estos valores se hacen las pruebas (6 a 10 barrenos cada una) fisicamente en el banco. observando
las proyecciones, el tamafio de la roca y el dngulo del montén de roca después de la voladura.

Supondremos que hicimos las pruebas 1 a 5, y que obtuvimos los siguientes valores:

R=B/A’ Tamafio de la roca _a Proyecciones
1.3 1.00 T 55° ' "~ Muchas
15 0.80 520 Muchas
1.7 0.50 50° Regular
1.9 0.40 47° Regular
2.1 0.35 45° Pocas

Resultado de las pruebas para determinar la relacién B/A que nos produzca el tamano deseado de la roca.

.i['-
Estos resultados indican que debemos usar una relacién B'/A’= 1.7, pues es la relacion que nos da el
tamarfio deseado de la roca (0.50m), por lo pronto quedara:

- A’=385m
B’'=6.55m

Pero los resultados de la prueba también nos dicen que el angulo a es mayor de 45°, por lo que hay |
escasez de explosivos, por lo tanto tendremos que aumentar el consumo como se muestra a
continuacion.
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PRUEBAS PARA AJUSTAR EL CONSUMO DE EXPLOSIVOS

Siguiendo con el mismo ¢jemplo:

Como hay escasez de explosivos, deberemos reducir la separacién entre barrenos, para aumentar el
consumo especifico de explosivos, pero conservando la relacién B/A = 1.7, que nos produce la roca de
0.50m. que deseamos obtener en la voladura.

Para ello haremos pruebas nuevamente con consumos especificos un poco mayores, en este caso
usaremos consumos especificos (q) 105%, 110% y 115% mayores que el consumo original. Para lograr

esto usaremos las formulas:
i

A'=-J—q—y:B'= 8

NG NGl

Consumo para el nuevo porcentaje

1

donde - C =

Consumeo enginal

La demostracion de estas formulas es muy sencilla, ya que si dividimos B’ entre A’, obtendremos:
B _JcB_B
y .J_ CA 4

con lo que no se ha variado la relacion B/A, y por lo tanto mantenemos el tamaiio de la roca volada.

Por otra parte. si calculamos el volumen tributario del barreno:

V'e A'xB'zh= A8,V

N ]

observamos que el volumen tributario se ha reducido procesamente en la cantidad C, y al no cambiar la
carga del barreno la carga especifica se ha aumentado también en la misma cantidad C.

Nétese que en el caso que tuviéramos exceso de explosivos la cantidad C seria menor que 1, y por lo
tanto, aumentaria el volumen tributario del barreno y disminuiria la carga especifica (q).

Apliquemos esto.

Para (1.05: (prueba 6):
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A 3.85
A== =376m
JC 105
B 6.55
Be—mme s ——=63%m
JC 105
comprobacion:
Ax B =3.85):6.55=1‘05 OK.
AxB 376x6739
G 0K
A 376

De la misma manera:

ParaC = 1.10 (prueba 7): A=3.67m; B = 6.25m.
ParaC = 1.15 (prueba 8): A=3.59m; B=6.11m.

http://ViRuM:80/costos/Capitulol/1.8.6/cap1-8-6.hmml

Con estas separaciones,’y el mismo disefio del barreno, realizaremos nuevamente pruebas en el banco,

observando el angulo a y las proyecciones, obteniéndose los siguientes resultados:

C A B o Proyecciones
1.05 3.76 6.36 45° Regular
1.10 3.67 6.25 50° Pocas
1.15 3.59 6.11 55° Pocas

e

Resultado de las pruebas para ajustar el consumo especifico de explosivos.

Evidentemente el resultado adecuado es el primero, quedando, finalmente:
A=376mB =6.3%m

Como se muestra en la figura.

9/06/97 16:40
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VST

' CARGA EXPLOSIVA

. 11.201'1.

Fig. 48. Disena2 final con e métedo racional, donce hemcs asegurado
el tamano desezdo de la ~oca. el econsumce minimo de explo-
sivas y I3 minima harrenacion '

De la figura 49, calculamos: -

Vfinal = 3.76 x 6.39 x 10.00 = 240.26 m?
Como la carga por barreno es: Q = 74.34 kg/barreno, y su longitud es 11.20m. entonces:
Carga especifica (q) = 74.34 kg/240.26 m? = 0.31 kg de explosivo/m3

Barrenacion especifica = 11.20 m/240.26m> = 0.047 m/m3

Con estos datos, y como un ejercicio mas completo, hagamos la comparacién de los métodos americano,
sueco, racional y el racional ajustado. Para ello completemos la tabla 13 con esta nueva informacion, lo

que forma la tabla 17:

TABLA 17. NUEVO RESUMEN DE RESULTADOS
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Método Figura Valores
A(m) | B(m) [ q(kg/m3) | Barrenacion | Densidad
(m/m3) _explosivos
Americano 41 4.21 5.47 - 0.35 0.049 1.35
Sueco 38 4.10 5.30 0.36 0.052 - 1.35
Racional 45 4.41 5.73 0.30 0.044 1.35
Racional 49 3.76 6.39 0.31 0.047 1.35
ajustado ‘

Como se ve en la tabla 17, los valores de la carga especifica y de la barrenacidn especifica son
congruentes en todos los métodos, pero el "Método Racional”, ademas de ser de muy sencilla aplicacion
y de no estar basado en suposiciones sin comprobar, nos aporta un procedimiento de ajuste del barreno.,
De esta manera podemos alcanzar, en cualquier banco, los objetivos de una buena voladura que nos -
fijamos en la seccion 3.2: obtener el tamaiio deseado de la roca volada, consumo minimo de explosivos,
minima barrrenacién, minimas provecciones de la roca v fracturacién minima de la roca no volada.
Ademas nos permite hacer ajustes a la par que avanzamos en la explotacion del banco, lo que veremos a
continuacion.

CONSULTORES EN EXPLOSIVOS
OPERACION DURANTE LAS VOLADURAS

Los bancos no son uniformes, por lo que tendremos que ir cambiando el disefio conforme a las
variaciones del banco. .

Con la ventaja de que ahora sabemos que en cada voladura debemos observar:

1. El tamafio de la roca. que, si es mayor que lo previsto no hara aumentar B/A
2. El angulo a y las proyecciones, que, al aumentar no hara aumentar el consumo de explosivos

Las patas y el echado. Si hay patas habra que aumentar la sobrebarrenacion o usar un explosivo mas
potente en el fondo.

210f22 , 9/06/97 16:40



TABLA V

CARGAS Y ESPACIAMIENTOS PROPUESTOS PARA

EL PREFRACTURADO,

DIAMETRO DEL CARGA EXPLOSIVA ESPACIAMIENTO
BARRENO EN EN LBS./PIE()(2) EN PIES (1)
PULGADAS.
14 -1.3/4 0.08:0.25 . - 1-%
2-24 0.08 0,25 14 -2
3-3% 0.13 - 0.50 14-3
. r ;x. .
4 . 0.25-0.75 2-4

(1).- Dgpenden de la naturaleza de la roca.
(2 ). - El didmetro del cariucho debe ser igual
6 menor que la mitad del didmetro del

barreno.
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Con esto hemos asegurado las caracteristicas de una

buena voladura:

- Granulometria requerida.

- Consumo minimo de explosivos.
- Minima barrenacién.

- Minimas proyecciones.

- Minimo dafic a la roca detris de la voladura.

3.11) OPERACION DURANTE LAS VOLADURAS

Los bancos no nos uniformes, por lo que tendremos que
ir cambiando el disefio conforme a las variaciones del banco. -
Con la ventaja de que ahora sabemos que en cada voladura debemos
observar:

1) E1 tamafio de la roca, que, si es mayor que lo pre-

visto nos harad aumentar B/A ( inciso 3.10.2.1. ).

2) E1 angulo y las proyecciones, que, al aumentar,-

nos hard aumentar el consumo de explosivos ( inciso 3.10.2.2.).

3) Las patas y el echado. (ver hipbtesis Z en inc¢iso
3.9). Si hay patas habri que aumentar la sobrebarrenacibn o usar

un explosivo mids potente en el fondo ( ver ejemplo 7 en el inci-

so 3.10.1 ).
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I.- PRESENTACION

El! Sistema de Transporte Colectivo “METRO” es una empresa publica
descentralizada 'del Gobiemno de Jla Ciudad y para quienes trabajamos en ella
constituye un orgullo ser parte de la misma, porque sentimos que el Metro es
mucho mas que un: conjunto de instalaciones y tecnologia es un elemento vivo,

incorporado a la Ciudad, al servicio de sus habitantes, durante los ultimos 30 afios.
1

La historia del Metro se enmarca en el inicio de la decada de los afios 60’s
durante el proceso' de modemizacion de la Ciudad. No fue tarea facil. Se
consideraba imposible la construccion de un transporte subterraneo precisamente

en la capital de México, cuyo subsuelo hacia impensable el proyecto.

Para fort.una nuestra, se conjugaron- como factores definitivos el genio del
Ing. Bernardo Quintana, figura notable de la ingenieria civil con la disciplina y la
decision del General Don Alfonso Corona del Rosal, entonces jefe del
Departamento del Distrito Federal;, asi como el total del respaldo politico que dio

el Presidente en turmo.

Un proyecto de esta naturaleza requeria, ademas de la mejor tecnologia de
operacior di<.;onible entonces y de un esquema de ::naiiciamiento que garantizara

su viabilidad a largo plazo.
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El crédito del Gobiemo Francés , junté con el apoyo técnico del Metro de
Paris, probaron ser la formula del éxito al’ combinarse con la ingenieria civil
mexicana y el entusiasmo de cientos de servidores publicos y trabajadores

mexicanos.

Desde su inauguracion, el 4 de septismbre de 1969, el Melro ha
transportado a mas de 30 mil millones de usuarios. Ellos han hecho suyo.-este
sistema de transporte y lo han convertido en factor. cotidiano de sus vidas; lo
sienten como prop:o y por ello lo respetan, lo cuidan y esto nos compromete con

nuestros usuarios para brindar un servicio de excelenCJa

. Nos acercamos al final del siglo y por nuestras lineas transitan 294 trenes
que recorren, diariamente, dos veces y media la circunferencia de la Tierra en los
178 kildmetros™de vias que intercomunican las distintas zonas de la ciudad. A
partir de 1998 se han sumado gradualmente los nuevos trenes de dltima
generacion, los FM 95 de la Linea “‘A” y como el mas reciente proyecto podemos
mencionar los 23 kilometros de la Linea “B”, actualmente en construccion, que
correra desde Buenavista, en el centro de la Ciudad, hasta San Cristobal
Ecatepec, en el Estado de México, cuya puesta en operacion en su primera fase
(Buenavista-Aragon) sera a finales de 1399
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UN METRO PARA LA CIUDAD DE MEXICO
(ARRANQUE DEL PROYECTO)

La idea de construir en la Ciudad de México un tren subterraneo aparece
por primera vez en 1958, a fines de la administracién del Presidente Adolfo Ruiz
Cortinez. Entonces fue desechada no sélo-por la magnitud de la inversién que
hubiese requerido y las limitaciones financieras que enfrentaba el pais, - sino
también por las dificultades técnicas de su construccion, impuestas por las
caracterlst.'cas del subsuelo de la Ciudad y por el hecho de encontrarse ésta

asentada en una zona ah‘amente sismica.

. Uno de los principales promotores del proyecto para construir un Metro en
la Ciudad de México fue el Ingeniero Bemardo Quintana, al frente de Ingenieros
Civiles y Asociados, ICA, A partir de 1958, ICA realiza una serie de estudios que
permitirian elaborar un anteproyecto y mas farde el proyecto de construccion de
un Metro para la Ciudad de México. Entre ellos destacan los siguientes: las
caracteristicas y el comportamiento del subsuelo de la Ciudad de México, el
hundimiento de la Ciudad y la forma de contrarrestarfo en las construcciones
Subterraneas y de superficie; un analisis critico de la construccion, instalaciones y
operacion de los 33 principales metros en el mundo, y un estudio de la situacion
de la red vial de la Ciudad y de sus perspectivas. Al mismo tiempo, el Grup~ de
Empresas ICA adquiria una importante experiencia con la construccion de obras
civiles en fa Ciudad, como el drenaje profundo, que le permitié desarrollar una

serie de soluciones técnicas aplicables a la eventual construccion del Metro.
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En cuanto a’la solucién de la restriccion financiera, la participacion del
Licenciado Carlos Abedrop Davila fue estratégica. Se propuso un esquema de
financiamiento similar al que ICA habia empleado en la construccién del sistema
hidroeléctrico de Infiemillo, obtenido en Francia. La construccion de Infiemillo y
Ié del Metro coincidieron en el tiempo con la activacién de una politica del
Gobiemno Francés, presidido por el general Charles De Gaulle, de acercamiento

con los paises latinoamericanos tanto en lo politico como en lo econémico.

E! anteproyecto de construccion del Metro fue por fin presentado al
Presidente .Adolfo Lopez Mateos por el ingeniero Bemardo Quintana. El
Presidente dio instrucciones para que se le tumara al Regente de la Ciudad,
Licenciado~ Emesto P. Uruchurtu. Paralelamente, ordené a la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes que dictaminara sobre la posibifidad de construir
un Metro subterraneo en la Ciudad de Meéxico. E! dictamen de la Secrelaria fue
positivo, bero el Licenciado Uruchurtu rechazé el anteproyecto. Sus razones
fueron fundamentalmente las siguientes: en el corto plazo, el cosfo de
construccion de un tren subterréneo era significativamente més alto que el de
construir vias rapidas de superficie para vehiculos, ademas, ninguna ciudad habia
optado por esta solucién al transporte publico por aquellos afios y, de las que ya
contaban con un Metro ninguna habia ampliado su red durante las tres décadas
anteriores. Uruchurtu consideraba que el modelo de la ciudad del futiro estaba

ejemplificado en la ciudad estadounidense de Los Angeles.
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El cambio de administracion da un nuevo aliento a las perspectivas del
~ Metro. Sin embargo, el Presidente Gustavo Dias Ordaz ratifica a Uruchurtu en su
cargo. La promocion del proyecto queda, pues, en suspenso; no obstante ello,

ICA continta poniendo al dia y ampliando el anteproyecto.

Al inicio de la administracion del Presidente Diaz Ordaz, se reciben diversas
 propuestas de compariias extranjeras que ofrecen 'sus servicios para realizar
estudios de factibilidad para la construcciéon de un Mgtro en la Ciudad de Mexico.
En caso de resultar viable, ofrecian también los ‘proyectos de construccion.

Ninguna de estas propuestas fue aceptada.

En octubre de 1966 renuncia el Licenciado Uruchurtu y es nombrado como
nuevo Regente del ‘Distn'to Federal el General Alfonso Corona del Rosal. De

inmedialo se retoma la propuesta del proyecto para un Metro.

El ingeniero Bermnardo Quintana busca la intervencion del Secretario de la
Presidencia, el Licenciado Emilio Martinez Manatou, quien gira instrucciones al
licenciado Emilioc Mujica Montoya, Director General de Planificacién Economica,

para concertar la presentacion del proyecto al Regente del Distrito Federal.

E! General Corona del Rosal sometid a revision el anteproyecto, obteniendo
un dictamen positivo. El regente manifesté al ingeniero Quintana su interés de
que el proyecto no se dividiera en varios contratos y de que el Grupo de Empresas
ICA se responsabilizase de llevar a buen término los trabajos. Es asi como, en
febrero de 1967, ICA constituye la empresa Ingenieria de Sistemas de Transporte
Metropolitano (ISTME), la cual tendria a su cargo la realizacién def proyecto.
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El 29 de abril de 1967 se publica en el Dianio Oficial el decreto presidencial
mediante el cual se crea un organismo puablico descentralizado, el Sistema de
Transporte Colectivo, con el propOsito de construir, operar y explotar un tren
rapido con recomido subterraneo y superficial para el transporte publico en el
Distrito Federal;, el 15 de junio, se celebra el contrato de ingenieria entre el
Sistema de Transporte Colectivo e Ingenieria de Sistemas de Transporte
Metropolitano para el proyecto de la primera efapa del Metro de la Ciudad de
México, al dia siguiente, mediante boletin de prensa, el Regente del Distrito
Federal anuncia publicamente el inicio de la obra.

El 19 de junio de 1967, en el cruce de la avenida Chapultepec con la calle
de Bucareli, el General Corona del Rosal preside la ceremonia de inauguracion de
{as obras del Metro de la Ciudad de México. Asi se da inicio a la obra civil mas
grande en la historia de la Ciudad, tanto por su dimensién y costo, como por los
beneficios que aporta a sus habitantes. Ese mismo dia se celebrd el contrato para
las obras civiles entre el Sistema de Transporte Colectivo y el Grupo de Empresas
ICA.

Escasamente dos afios mas tarde, el 4 de septiembre de 1969, un flamante
convoy naranja hace el recorrido inaugural, entre las estaciones de Insurqentes y
Zaragoza. EIl 20 de noviembre de 1970 queda concluida la primera etapa de la red.
del Metro de la Ciudad de México y se establece la primera de muchas marcas
del Metro, se habia logrado construir un kildmetro de Metro por mes, un ritmo de
construccion que no ha sido igualado en ningun Metro del mundo, ni antes ni

después.
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ll.- ANTECEDENTES CONSTRUCTIVOS DEL METRO

E! Metro es, probablemente, la obra civil y arquitecténica mas grande y
compleja de la Ciudad de México. Su principal caracteristica radica en que esta
en un proceso permanente de transformacion y crecimiento, por la incorporacion
de nuevas tecnologias y la ampliacién de la red. Por lo que respecta a la
construccion de ésta, se identifican histéricamente cinco etapas. La primera
corresponde al proyecto elaborado por el Grupo de Empresas ICA; se inicia el 19
de junio de 1967 y concluye el 10 de junio de 1972. La segunda da comienzo a
principios de 1978 y se termina a fines de 1982; la tercera, de principios de 1983 a
" fines de 1985; la cuarta, de principios de 1986 a fines de 1988; y la quinta, de
principios de 1991 a mediados de 1994.

E! arquitecto Angel Borja estuvo a cargo de la elaboracién del proyecto
“Estudio de Vias Rapidas para la Ciudad de México”; posteriormente dirigié la
empresa Ingenieria de Sistemas de Transporte Metropolitano, S.A., creada ex

profeso para la construccion de la primera etapa del Metro.

En los estudios parciales que integran el "Estudio de Vias Répidas para la
Ciudad de Meéxico”, y en el proyecto para la primera etapa del Metro, se
elaboraron /as bases y los cnite 10~ jue lueqo normarian su construccion y disefio.
Se analizaron las caracteristicas del subsuelo lacustre, las técnicas de
construccion puestas a prueba hasta entonces en la Ciudad de México (en el
drenaje profundo, el Viaducto y el Periférico, asi como en los grandes edificios) y
en la construccién de trenes subterraneos en otras ciudades del mundo. También
se estudid cuidadosamente el disefio y la operacion de los 33 sistemas de
transporte urbano masivo a base de trenes, con la finalidad de evitar la repeticion

de deficiencias y errores.
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CONSTRUIR EN EL LECHO DE UN ANTIGUO LAGO

Los problemas técnicos para la constrﬁccic’:n de un Metro subterréneo con
un subsuelo lacustre y en una zona altamente sismica se habian resuelto en un
principio. También se habian desarrollado técnicas de construccion a fin de
eliminar rigideces excesivas en las estructuras y dar la flexibilidad necesaria a Ia
construccién para resistir los efectos de los"sismos. El anélisis del hundimiento
de la Ciudad se fundamenté en una teoria formulada por el Dr. Nabor Carrillo y
desarrollada por el Dr. Marsal y el Ing. Fernando Hiriart, en la Comision Federal de
Electricidad, en 1953, que permitia haber,predicciones sobre este fenomeno.
Dicha teoria puso de manifiesto, por otro 'Iado, la necesidad de detener Ia

extraccién de agua de la zona lacustre para aminorar el hundimiento de la ciudad.

En la construccion del Metro se opto por la técnica conocida como tunel de
cajoén y se utili;eé el sistema de los ﬂama'dos ‘Muros de Milan”, empleado en la
construccion del Metro de esta ciudad italiana, misma que habia sido utilizada en
la Ciudad de México en el paso a desnivel en Tlaxcoaque, en el Viaducto y en el
Periférico. En esta técnica se construye a cielo abierto, inicialmente se abren
zanjas para los dos muros paralelos que forman las paredes del tunel, se cuelan
y se dejan fraguar, posteriormente, se excava entre ambos muros y se cuela el

firme del piso; por Uitimo se construye la losa del techo.
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El sisterna de los “Muros de Milan” elimina el nesgo de deslaves Iateral_eé
del suelo hacia el interior de la excavacién, lo cual ademas de entorpecer los
trabajos puede ocasionar darios a edificaciones vecinas. También hace posible
trabajar en espacios mas angostos, ya que no se requieren amplios taludes
inclinados a ambos lados del tunel para estabilizar la excavacion. Ademas, el
bombeo del agua filtrada del subsuelo se puede efectuar en un espacio limitado,
que es solo el existente entre ambos muros, lo que permite desalojarla con mayor
rapidez y practicamente sin afectar la consistencia del subsuelo a los lados del
tunel. '
' Como medida precautoria, entre otras, las zanjas recién excavadas se
rellenan con lodo bentonitico, que tiene un peso similar al de la tierra que se ha
extraido, lo que evita que se venzan las paredes de la excavacion. ‘

El sistema constructivo de muros de Milan resolvio parte importante de los
problemas de Construccién, asociados alsubsuelo de la Ciudad de México; sin
embargo, a dicho sistema se le incorporaron algunas vanantes técnicas para su
total adecuacién, como es el caso del sistema de compensacion del peso del
subsuelo desplazado. Este se sustenta en el mismo principio que permite flotar a
una embarcacion, el lamado “Principio de Arquimedes”. Los tuneles construidos
deben pesar lo mismo que la tierra y el agua que tuvo que desalojarse para
realizar la obra, ya que si un tunel pesara menos, tenderia a emerger, a salir a la
superficie, y a la inversa, si pesard mas tenderia.a hundirse. Aparentements es
simple la solucion de este problema técnico, dependiendo de la previa
cuantificacién de las variables que -eben intervenir en los célculos matemali :os
que lleva aparejados son complejos y exigen gran precision. El problema se
acentua en el caso de las estaciones, debido a la desproporcion entre su gran
volumen vacio y lo relativamente escaso de su peso. Para compensar esta
diferencia, fue necesario construir edificios encima de las estaciones, a fin de que

el peso de éstos restableciera el equilibrio entre las variables.



"l --|--EL S.T.C. METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO UN GRAN--| - B5E2- -
PROYECTO DE INGENIERIA HECHO REALIDAD -

En el afio de 1967, el nivel fredtico de la Ciudad de México, se localizaba en
promedio, a partir de los dos metros bajo -la superficie, en tanto que la
construccion de-.los tuneles del Metro y de sus eslaciones requeria de
excavaciones a profundidades mucho mayores. El agua representé por ello un
obstaculo persistente. No obstante ante tal inconveniente, se tuvo la ventaja de
excavar en un suelo con baja resistencia, debido a la relativa ausencia de
obstaculos rigidos o de dificil penetracién.

|

La naturaleza del subsuelo plantea otro tipo de dificultades, como es el caso
de las pareaes, qtje tienden a ser inestables porque la pfesién' del agua que
contienen los mantos de arcilla, aunada al peso de las construcciones aledarias
puede- deformarfas o fracturarias, poniendo en nesgo las estructuras de las
edificaciones circundantes. Ello obliga a controlar el nivel de agua localizada en el
lugar en que se realiza la obra. Si no se hubiese aplicado la avanzada tecnologia
que se empled y continua utilizandose en las obras del Metro, serian constantes

los hundimientos o protuberancias del suelo.

En las zonas de la Ciudad de México que no pertenecen al drea antafio
cubierta porA agua y que presentan pendientes superiores a la maxima permitida
para el transito de los trenes, fue necesaria la excavacion de tuneles profundos.
En estos casos se utilizé el método de escudo,.que. consiste en el empleo de una
maquina excavadora circular que avanza bajo” tierra, perforando el suelo y
expulsando hacia atras el metenial extraidg; el:cual se retira con vagones

disefiados para tal propésito.
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Transcummidos 30 afios desde el comienzo de la primera etapa del Metro de
la Ciudad de México, haciendo a un lado la aportacion fundamental que ha hecho
a la solucion del transporte masivo en el area metropolitana, aun queda un

aspecto por considerar.

En la construccion de la obra civil de 178 kilometros de tuneles; viaductos y
tendido de superficie, en el montaje de la cantidad comespondiente de vias e
instalaciones eléctricas y electronicas, en el disefio y construccion de las 154
estaciones de la red, se ha llevado a cabo una obra que medida en las unidades
que se suelen emplear para cuantificar obras de ingenieria (metros cubicos de
construccion, toneladas de fierro, etcétera), arrojaria cifras astronémicas. Es una ..
farea titanica que ha involucrado a decenas de miles de personas,
destacadamente a profesionistas y técnicos de las diversas disciplinas de la

ingenieria y la arquitectura.

Para dar una idea de la dimensién de la obra del ‘Metro, en términos de su
complejidad técnica, una estimacion del ingeniero Servando Delgado Gamboa,
Exdirector General de Construccion de Obras del S.T.C. y a quien se debe la
reﬁexién, de que “por cada metro de Metro se requiere dos planos y un documento
de especificaciones técnicas”, lo que supone, por ejemplo en el caso de la Linea
B, actualriente en‘ construccion, la cantidad de 50 mii planos y 25 mil documentos,

en cifras grue- 1s.
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Es pues, este impresionante volumen de obra, aunado a su dificultad técnica, lo
que ha convertido al Metro, sin lugar a dudas, en la mayor y mas exigente escuela

de ingenieria del pais.

No es producto de la casualidad el bien ganado prestigio internacional de la
ingenieria mexicana que mucho debe a la obra del Metro. Y reciprocamente,
desde luego;, mucho deben el Metro y sus usuarios a los ingenieros, técnicos y

obhreros mexicanos: sus constructores. -
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.- METODOS Y SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

La construccion de las Lineas esta basada en estructuras de tipo subterréneo
(cajon o tarel), superficial y elevada. Para la seleccion de cada uno de estos
tipos, -se toman en cuentan los siguientes factores en términos generales:

Costo de obra c.'v.-l por Km.

Tiempo de ejecuc.-on de la obra civil.

Obstruccién de Ia via publlca durante la efecucion.

Interferencias a los servicios municipales.

Conservacion de obras y equipo.

Mantenimiento té la via.

Paisaje Urbano. aspecto estético y barrera f;s:ca

Futura disponibilidad viaf.

Libramientos viales perpendiculares inducidos.

Seleccion adecuada del procedimiento para construccién de un tanel.

A continuacion se describen algunos de los factores anteriores:

En lo que respecta al costo de la obra civil, el més alto corresponde a la linea
sublerranea, ya sea con cajon o por medio de un tunel, en tanto que el costo de ia
linea superficial es cercano al de la linea elevada (Viaducto). Pareceria que la
linea superficial seria bastante mas economica que la elevada, sin embargo al
adicionar a ésta el costo de los desvios, de la limitacion del derecho de via de 10
m de ancho, de la construccion de las estaciones cuyas areas de servicio son
subterraneas, y de los pasos a desnivel perpendiculares cuya frecuencia fue en
promedio de un paso por cada kildmetro aproxi-ia--amente, su cosio resulta
cercano al de la linea elevada.

Por lo que respecta a los tiempos de construccion, la velocidad para las lineas
subterraneas es del orden de 90 a 110 m por mes, en tanto que para las elevadas
es de 70 a 90 m por mes, por lo que se puede observar que para la subterranea
la velocidad de construccion es ligeramente mayor que la de la elevada. Por lo
que toca a la superficial, los rendimientos que se alcanzan son de 130 a 150 m
por mes. Las velocidades antes mencionadas son desarrolladas por un solo frente
de trabajo.
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En cuanto a la obstruccion de.la.via publica durante las construcc:ones las lineas-

que causa mayores pmblemas son las subtemraneas, :
SmOAL i Ll oTEIN CLEreUur wslon - '

Las mterferenc:as a Ias mstalac:ones municipales son- totales en el caso de Ias

subterraneas, obligando- en ocasiones- a': desvios- importantes de grandes

colectores o de redes de distribucion de agua. Estas interferencias causan menos

problemas en Ios tramos elevados y supefficiales.

Referente a la conservacion y mantemm:ento de los equipos, la linea subtermranea
presenta mejores condiciones que la superficial y la elevada debido a que los
equipos no estan expueslos a la intemperie y con nespecto al mantenimiento de la
via, resulta menos frecuente el mantenimiento de la solucién subterranea al tener
menos impacto a nivel de problemas estructurales.

Tal vez -uno de los factores mas importantes es el del paisaje urbano; ya que el

aspecto estético se altera de acuerdo con el tipo de linea elegida. La magnitud de

la alteracion del paisaje urbano depende primordialmente del ancho de la calle,

por ejemplo, el problema causado por la linea elevada se acentia en calles de -
anchura menor de 40 m, en tanto que en la solucién superficial se requiere una

anchura minima de 50 m para lograr. soluciones satisfactorias. En estas

consideraciones se debe tomar en cuenta, ademas, el tipo de zona por la que

atraviesa la linea: industrial, comercial o residencial, asi como al tipo de usuarios

que beneficia y la formacion de una barrera continua (muro deflector) que no

existe para el tipo de soluciones elevadas o subterraneas.

En relacién con la futura disponibilidad vial: la linea subterréanea no afecta, en
tanto que la superficial ocupa un ancho equ:valente a tres carriles de circulacion y
la elevada ocupa solamente dos.

Por lo que respecta-a libramientos perpendiculares inducidos, Ia linea superficial
genera problemas en cruceros importantes, cuyas soluciones viales repercuten en
la construccion de estruciurzs subterraneas o elevadas para salvar el :bsiaculo
que represente la linea. i
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En lo referente a la séleccién adecuada del pmcedimiento para la_construccidn de
un tanel, es necesario hacer los estudios geotécnicos necesarios y éuﬁcientes,
para elegir en primer lugar un trazo adecuado de una linea de Metro, y
posteriormente seleccionar el adecuado procedimiento constructivo y maquinaria a
emplear, es decir, excavar el tunel por métodos convencionales o la posibilidad de
utilizar alguné maquina integral de perféfacidn de taneles (escudos).” Es
importante destacar que para una linea pmfunda‘ de Metro hay que preveer
algunos aspectos importantes tanto para la comodidad del usuario como para /a
operacién como son: escaleras mecénicas en Ias estaciones y adecuados

sistemas de seguridad en casos de alguna falla
CARACTERISTICAS DE L AS ESTACIONES.

Una politica permanente de nuestra empresa, es que la captacién de usuarios se
realice con un alto grado de seguridad, es por esto, que el Metro continua
reforzando su atencion al pablico usuario, con el fin de garantizar las condiciones
de seguridad en el acceso y circulacion de personas dentro de las estaciones, de
acuerdo a los nuevos criterios de disefio, el proyecto de las estaciones debe.
considerar los volimenes de pasajeros correspondientes a la operacion del
sistema a plena 'car‘ga, que es de 1,500 personas transportadas por tren en hora

pico.
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Elementos constitutivos de las estaciones:

a) Zona de andenes: es donde el pablico aborda o desciende de los trenes.
b) Zona de acceso: sus diversas adreas dependen del tipo de- estacion, y
comprende:
= Vestibulo, escaleras y circulaciones. .
= Controles de entrada y salida de pasajeros (taquillas, tomiquetes y
portillones).
= Cambio de andenes (pasarelas)
¢) Zona dé | servicio: contiehe los elementos que requiere la operaciéon de la
estacion y son:
» Subeslaciones eléctricas para alumbrado normal y de emergencia.
= Cuarto de operacion.
» Sala de telecomunicaciones.
» Cuarto de servicios técnicos.
= Cuarto de extraccién de aire.
= Carcamo y cuarto de bombeo.
» Tomas de aire.
* Cuarto de maquinas para escaleras mecanicas.
» Almacen y depésito de materiales de desecho.
= Sanitarios para empleados y operadores.
= Espacios para publicidad y concesiones.
» [ocal para Inspectores Jefes de Estacion
» Sala de relevadores y equipo de control.”
= Oficina del despachador (estaciones terminales TCO).
» Sala de descanso.
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d) Elementos de sefializacién para el usuario
s Paletones luminosos
s Estelas luminosas

= Canales de sefialamientos

EDIFICIOS ESPECIALE‘_S

Para el control del trafico y la alimentacion eléctrica de los trenes, el S.T.C.

dispone actualmente de 3 puestos de control de Lin'eas y estan construidos con

materiales y estructuras de alta resistencia por ser estas edificaciones de

seguridad logistica y operativa y que han sido probadas con los dltimos sismos en

los que resultaron ser 100% confiables, dichos centros de comando son:

a) PCC | (puesto céntra! de control [) que controla las Lineas 1,2,3,4,5 y 6,
ubicado en el centro de la Ciudad.

b) PCC Il (puesto central de control 1} que controla las Lineas 7,8,9 y “B”, ubicado
en el centro de la Ciudad. -

¢) PCL (puesto de conlrol de Linea) que controla la Linea “A” del Metro Férreo,
ubicado en calzada Ignacio Zaragoza #2001 en el oriente de la Ciudad.

Para el resguardo y atencion de los trenes el S.T.C. cuenta con talleres para
mantenimient> mayor y naves de - 2posito y revision, ubicados todos ellos en los
extremos de las Lineas.

» TALLERES DE MANTTO. MAYOR ZARAGOZA

» TALLERES DE MANTTO. MAYOR TAXQUENA

« TALLERES DE MANTTO. MAYOR TICOMAN

» TALLERES DE MANTTO. MAYOR EL ROSARIO

» TALLERES DE MANTTO. MAYOR LA PAZ
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IV.- DEFINICION DE UN “PROYECTO TIPO” DE TRANSPORTE COLECTIVO

Todo proyecto de inversién tiene como objetivo el resolver un problema o una
necesidad en este caso se definira el de el transporte, basado segun la zona
geografica de la poblacién en que se ubique .

Para este caso tomaremos como ejemplo la Linea "A” del metro, la cual se situa al
oriente de la zona Metropolitana de la Ciudad de México y parte de! Estado de
México.

Basado en estudios socioeconémicos se pudo eslablecer las condiciones
necesarias para que la solucion a este problema de transporte fuera la adecuada
a un costo minimo,

E! proyecto de transporte urbano esta asociado a la produccién de un servicio, es
por ello que se determino que sobre uno de los corredores de mayor demanda de
transporte urbano que es la Calzada General Ignacic Zaragoza; se construyera la
Linea "A" con 10 estaciones de las cuales 2 son terminales, Pantitlan en solucién
subterranea con triple transbordo con las Lineas 1, 5 y 9 del metro y La Paz de
tipo superficial, 5 estaciones de paso y 3 de correspondencia a-futuro.

Asociados a este proyecto se generaron una serie de proyectos puntuales por lo
que cada fraccion de inversion generd beneficios.

Para poder llevar a feliz termino este proyecto se consideraron una serie de filtros
o fases las cuales ofrecian el maximo beneficio, considerando que este, se define
como un conjunto de inversiones, politicas y medidas institucionales diseriadas
para lograr que toda la poblacién que se ubica al oriente de la zona Metropolitana
de la Ciudad de México, cuente con un transporte publico con atributos de calidad.
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El proyecto de la construccion de la Linea "A" considero las fases que se
describen a continuacion:

Fase de preevaluacion.

La preevaluacion, fue fundamental en este proyecto ya que se debieron considerar
factores que marcarian un parteaguas en el metro de México ya que los vagones
gque infegrarian estos trenes tendrian diferencias en la rodadura, la cual seria
metdlica con velocidades maximas de 100 KPH y velocidades comerciales de 48
Kph. Factores que deberian considerarse antes de iniciar las acciones o las obras
que lo harian realidad.

\

En la fase de preevaluacion se consideraron las etapas de Diagnostico,
Planteamiento de Acciones y Prefactibilidad.

Diagnostico

En esta etapa ademas de una descripcion del proyecto, y de considerar las
condiciones de la calzada Ignacio Zaragoza asi como la inseguridad, largos
tiempos de recorrido, transito intenso y una serie de puntos de conflicto, como
principales problemas de este comedor se consideré que los trenes FM-86 de
Linea "A" serian diferentes a los del resto de la red, y que seria imposible utilizar
estos en la red neumatica y viceversa por lo que se previo la construccion de
talleres especializados en este material rodante, para su mantenimiento, como
son:

» Deposito para trenes
» Nave de mantenimiento menor con 5 fosas
o Taller de pantégrafo
o Taller de vias
e Taller de catenaria
o Taller eléctrico
« Tomo rodero
« Edificio de servicios generales
o Puesto de maniobras
» Via de pruebas
o Etfc...
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Asimismo a la mitad de la linea, se habilitara el Puesto de Control de Linea
(P.C.L.), desde donde se controlara la operacion de la misma.

' ]

Planteamiento de acciones.

En esta etapa de gabinete principalmente se recopila toda la informacion de
estudios similares conjuntando documentos que servirian de punto de partida para
la revisién de - las posibles acciones determinadas en la etapa de diagnostico,
obteniendo una estimacion de costos y beneficios del proyecto, descartando la
posibilidad de que esta Linea continuara con la tradicion de seguir siendo
neumatica ya que de los 80 metros principales que operan en el mundo 70 son
férreos

Prefactibilidad._ -

En esta etapa se elaboraron una sene de estudios de generacion de viajes, de
distribucion modal, de origen y destino, de seleccion de ruta, condiciones de la
situacion actual prondsticos a mediano y largo plazo entre otros con el objeto de
reducir al maximo el grado de incertidumbre e iniciar el proyecto.
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Fase de Factibilidad y Disefio

Factibilidad

En esta etapa el objetivo principal fue la eliminacién de dudas asociadas a la
elaboracion del proyecto, definiendo a mayor detalle los resultados de las
alternativas propuestas en la etapa de prefactibilidad

Diseno e ingenieria final.

En la etapa de factibilidad y prefactibilidad se contemplan esquemas de solucion
en los cuales se plasman elementos técnicos y arquitecténicos, asi como la
normatividad requerida. Sin embargo , el disefio definitivo debe realizarse una vez
decidida la ejecucion del proyecto

Fase de operacion y ejecucion del proyecto

En esta fase del proyecto se realizan todos los trabajos de obra, Instalacién
Electromecanica e Instalacion Fija, asi como las del Material Rodante poniendo
en marcha el proyecto, con la base de una capacidad de transporte y poligono de
carga el cual se muestra a continuacion:

CARACTERISTICAS DE LA LINEA

LONGITUD 17 KM.

No. DE ESTACIONES 10
CORRESPONDENCIA LINEAS 1, 5Y9
No. DE TRENES 18 CON 6 CARROS

| VUELTAS EN DIA LABORABLE 329

|t JE CAS EN DIA SABADO 279
VUELTAS EN DIA FESTIVO 255
AFLEI 'CIA . 231,000
HOR+RIO DE SERV. DIA 5:00-0:30
LABORABLE -
HORARIC DE SERV. DIA SABADO 6:00-1.30
HORARIQ DE SERV. DIA 7:00-00:00

| FESTIVO
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CAPACIDAD DE CARGA

NUMERO DE | SENTADOS DE PIE TOTAL
CARROS
-6 232 720 952
9 349 1080 1429
POLIGONO DE CARGA
I8 250"

RECORRIDOVIA1 ' 20'55"
RECORRIDO VIA 1 21'05" I 740
PERM. MIN. PANTITLAN 300"
PERM. MIN. PAZ ? 3' 00" —_
DURACION MIN. VUELTA 48°00"
NUMERO DE TRENES 18/14 HORAS DEL DIA
INTERVALO 2'50"

Los recursos— econémicos con los cuales operaria esta Linea estarian
contemplados dentro del presupuesto del Gobiemo del D.F., asi como el factor
humano requernido para garantizar su implantacion su operacién y mantenimiento;
asegurando asi la obtencion de beneficios basado en la siguiente estructura:

GERENCIA
. - MARNTTO. AL MANTTO. Y
TRANSPORTACION INST. FIIAS MAT. ROD ADMON DE
. RECURSOS
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Fase de revision del proyecto

Una vez con la linea en operacién se presenta la etapa de evaluacion del proyecto
determinando los motivos de su éxito o fracaso con la expectativa de reproducir en
un futuro las experiencias exitosas y evitar las dificultades presentadas.
Generando -recomendaciones y expenencias para futuros proyectos o
ampliaciones de transporte ptblico.

Evaluacion de proyectos.

La evaluacion del proyecto se realizaba basada en la afluencia mensual a lo largo
del primer afio y con un poligono de 18 trenes logrando una captacion de 23 000
pasajeros por hora y por sentido logrando incrementar la captaciért hasta 237,227
usuarios en dia laborable.

Se realizaron una serie de muestreos y cuantificacion del flujo de vehiculos de
transporte publico altemo a la Linea "A”, en los mas importantes paraderos
aledarios al corredor Zaragoza obfeniéndose los siguientes datos:

e Usuarios transportados en horas pico 23,500

o Pasajeros que llegan y parten del y hacia el oriente en el paradero 40,000

» Pasajeros que llegan y parten hacia el oriente desde Candelaria, San Lazaro,
Bulevar Puerto Aéreo, Zaragoza y Puebla 17,2009

* Volumen total que se mueve de oriente a poniente y viceversa, en horas pico
70,7000

Analizando el volumen total de la afluencia de 70,700 usuarios por hora sentido
consideramos que si se aumentaba el parque vehicular podriamos aumentar la
afluencia en forma considerable :
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Planteamiento del problema.

Debido al comportamiento histérico de la afluencia mensual de Linea "A", a partir
de su inauguracién, se realizé para los afios siguientes la proyeccion ajustada a un
modelo de regresion para obtener la proyecciones futuras.

Por otro lado la demanda o afluencia en las horas pico rebaso la capacidad de
transporte ofrecida por los trenes en el mes de septiembre de 1993, a causa de
este hecho la Linea ha venido operando con un nivel de saturacion, ya que no se
habia podido incrementar el poligono hasta el afic de 1999 por falta de parque
vehicular, oniginandose la problematica en ese momento:

Las horas pico de la mafiana y de la tarde, la afiuencia ha rebasando la capacidad
de transporte ofrec:do

Por el alfo .-nd.-ce de afluencia se requiere reahzar dosificacion de usuarios,

Existe un exceso de Kilometraje por algunos trenes por la realizacion de vueltas™
suplementarias con el objeto de satisfacer la demanda.

El parque vehicular estaba por cumplir~los 500,000 KM. Recorridos; lo que
significara sacarios de servicio para efectuarles el mantenimiento mayor
correspondiente fo que inevitablemente afectaria el poligono de carga de la Linea,
con repercusion en la oferta del servicio.
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Establecimiento de Escenarios.

La identificacién y elaboracion de escenanos debe considerar tanto los parametros
con respecto al sistema de transporte, como los factores que directa o
indirectamente estan relacionados, partiendo de 2 situaciones:

e [ a situacion real
e La situacion revisada sin inversion

La situacion real esta descrita en el punto anterior y la situacion revisada
forzosamente debe basarse en una inversion para poder establecer el escenario
siguiente: !

Dada la elevada cantidad de usuarios reales y potenciales que existen en las
zonas atendidas por la Linea "A", y las expectativas de afluencia que se lienen
para el corto, mediano y largo plazo se propone con premura proceder a la
adquisicion de trenes férreos, para complementar el parque vehicular de esta
Linea con 33 trenes, para tener 27 de ellos en operacidon en horas de maxima -
demanda, dos en reserva, dos en mantenimiento mayor, y dos en mantenimiento
menor pudiendo ofrecer una capacidad de transporte de 31,416
usuarios/hora/sentido a 4/4 de C.C.M. (capacidad de carga media)}

Estudios de demanda.

El objetivo de los pronésticos de demanda es contar con los valores que permitan
comparar la situacion actual en la red de transporte publico con aquella que se
presentara si se consideran los cambios propuestos, por ello la nueva ruta atraera
parte de la demanda del o los modos de transporte anterior, determinando lo
siguiente:
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e Reparto modal del sistema.

Anteriormente el reparto modal en este corredor estaba cubierto por Taxis
Colectivos, Autobuses Urbanos y Suburbanos, Automovil particular, actualmente
con la incorporacion del S.T.C., la nueva distribucion es como sigue

OTRO 1%
TRANSPORTE ELECTRICO 2%
TAXi LIBRE : 4% -
AUTOBUS SUBURBANO 6% :
AUTOBUS URBANO ; 6%
S.T.C. METRO 15%
AUTO PARTICULAR 17%
TAXI COLECTIVO 49%

o Distribucion espacial

Se Iogm una distribucién espacial de los viajes permitiendo cambios de origen y
destino debidos a las correspondencias de esta Linea con las Linea 1,5y 9.

e Seleccion modal

La Decision de realizar en uno u otro modo de transporte el viaje debe ser de
acuerdo a la calidad del servicio que cada uno de ellos ofrece, se realizaron
estudios de la calidad del servicio en donde pudimos determinar que la Linea "A"
se encuentra en una competencia desleal con los taxis colectivos debido a que
funcionan como competidores y noc como alimentadores de la Linea situacion que
se ha manifestado ante la Coordinacion General de Transporte del Distrito Federal
para regular la situacion.
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s Segmentacion de mercado.

La Linea "A" presenta una excelente opcidn de viaje por su alto indice de
seguridad, su bajo costo y su rapidez, aunque algunos prefieren la alta flexibilidad
de los taxis colectivos sacrificando la seguridad el confort y un precio un poco mas
alto, originando. una segmentacién de mercado que por la falta de regulacion y
debido a la anarquia en que operan los laxis colectivos nos encontramos en
desventaja. -

Criterios de decision.

Los criterios de decision parten del analisis de los costos y beneficios relacionando
lo siguiente: | |

Enfoque basico de los beneficios, considerando el antes y el después del proyecto
en base a lo siguiente: - :

Efectos del transporte publico Efectos del medio ambiente y uso de
suelo
Seguridad Emisiones
Tiempo del viaje puerta a puerta Ruido
Frecuencia Arquitectura del paisaje
Comodidad
Costos de operacion

Metodologia de evaluacion

¥

La metodologia de evaluacion soc beconémica que viene utilizandose actualmente
en los proyectos de transporte urbano en el pais se basa en el analisis costo-
beneficio mediante la comparacién de los costos de inversién reales de las
alternativas propuestas comparadas con el proyecto de mantener la situacion
actual.
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Beneficios y costos.

E! método de costo-beneficio para evaluar proyectos, nos ayuda a seleccionar los
mejores proyectos, existen anéalisis de costo-beneficio con alto grado de-
sofisticacion en &reas de economia sin embargo, se presentan muchos aspectos
dentro de un proceso de decision del transporte publico que no pueden ser
representados en un anélisis de costo-beneficio. Efectos tales como la salud, Ia
equidad, estética, interaccion social y prestigio urbano son dificiles de cuantificar
en términos monetarios, presentando dificultades para la valuacién de los
beneficios por lo que nuestro analisis se limitaria a la cuantificacién de los
beneficios siguientes:

e Ahorros en los costos de operaciéon
e Ahorros en los tiempos de viaje
e Ahorros en los costos de mantenimiento.

Por ofra parte los costos totales de los proyectos pueden estimarse con la
siguiente expresién:

CT = Ci+ Cm+ Co- Vr

CT = Costo total del proyecto de transporte publico

Ci = Costo del proyecto (inicial y a lo largo de la vida itil)
Cm= Costo anual de mantenimiento de la infraestructura
Co = Costo anual de operacion de la infraestructura

Vr = Valor de rescate a lo largo de la vida util del proyecto

RUBRO %
PROYECTO 3.3
OBRA CIVIL 68.1
"3R4 ELECTROMECANICA 23.6
ACOMETIDAS DE ENERGIA ELECTRICA 2.0
O3RAS INDUCIDAS 3.0 e
TOTAL 100 i

Cabe aclarar que el transporte es uno de los problemas mas complejos y
polemicos dentro de las grandes ciudades, no es exagerar cuando se dice que ha
corrido una gran cantidad de tinta para analizar estos problemas, sin embargo la
experiencia aqui descrita es una buena herramienta que ayudara en gran medida
al desarrolio de proyectos de transporte urbano futuros.




" - GERENCIA
llll EL S.T.C. METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO UN GRAN L.';:EAES
‘ PI\'_OYECTO DEINGEM_ERIA HECHO REALIDAD .

V.- PkUEBAS; PUESTA EN MARCHA Y ENTREGA DEL PROYECTO

PRUEBAS:

Asegurar que el funcionamiento de las instalaciones y equipos de una linea que se
pone en operacién (por primera vez} cumplan con las especificaciones del
proyecto ejecutivo, contemplado en las mejores condiciones Optimas de seguridad
y operacion que requiere un servicio de esta naturaleza.

1

ESTRATEGIA:

Se fija el alcance del Programa de pruebas y de puesta en marcha, para definir el
tipo de pruebas y sus procedimientos, asi mismo se establece el Programa de
efecucion y la organizacién de los recursos.

PRINCIPALES ESPECIALIDADES DE LA OBRA - METRO

En el proyecto de la construccién de una Linea del Metro se distinguen diversas
especialidades que se deben considerar en la obra - metro.

La principal y mas importante en términos de costos es la obra civil, le sigue la
obra electromecanica y la via, después la obra electronica que conforman los
automatismos de control, de seguridad y la sefializacion.

Un elemento ihdependiente fo constituyen la adquisicion del Material Rodante
(frenes) que son de gran impacto por su costo y la delicada seleccion que conlleva
su requisicion a fabricantes nacionales y extranjeros. ‘
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PIRAMIDE DE ESPECIALIDADES EN LA OBRA— METRO

MR

OBRA ELECTRONICA

OBRA ELECTROMECANICA-VIAS

A —

IF

OBRA CIVIL

PROGRAMA DE EJECUCION Y DE RECURSOS

En principio el Programa de Ejecucion contempla, dos tipos de pruebas, que son:
“Pruebas en fabrica” y “Pruebas en sitio”. Dentro de este contexto, las pruebas en
fébrica se realizan con el objeto de verificar que los materiales, cumplan con las
especificaciones funcionales, técnicas y de calidad. Por otra parte, en lo que se
refiere a las "Pruebas en sitio” éstas se realizan durante y/o despues de cada
instalacion, a fin de verifi car:

» Que el material instalado cumpla con las especiticaciones de disefio.

» Que el funcionamiento de los dilerentes elementcs, cumplan con lo indicado en

las especificaciones técnico — tuncionales.
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Protocolos de prueba: estos documentos contienen como minimo la siguiente

informacion:

o Titulo de la prueba

o Objetivos de las pruebas (Alcances)

e Nommas aplicables (Nacionales, Intemacionales)

e Documentacion de referencia (Planos, Noticias Técnicas, Manuales efc)

e Equipos a utilizar (con la informacién de precisién y calibracién de los mismaos).
e Criterios de las pruebas (aleatorios al 100%)

s Procedimiento secuencial

e Procedimiento para la evaluacién de resultados

Pruebas electronicas

Estas pruebas, se dividen en pruebas estaticas y pruebas dinamicas y su objetivo
es el siguiente:

Pruebas estaticas

Verificar la operacion de los sistemas (sin energia o bien con simuladores).

Incluyen:

e [ a continuidad en el cableado

s [as mediciones eléctricas

* La recepcion de interfaces

e Simulaciones de las informaciones de entrada y salida del
sistema

o Verificar el aspecto funcional del sistema, con la ayuda de
simuladores.

Pruebas dinamicas

Tiene.. por objeto, verificar el funcionamiento dJdel sistema en condiciones

reales y comprenden técnicas para verificar la transmision de informaciones, entre
los equipos fijos en linea y los equipos instalados en el Puesto Central de Control
y las funciones para verificar y demostrar el buen cumplimiento de las
especificaciones. '
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Pruebas de obra electromecénica y vias (en sitio)

Subestacién de alta tensién (23 kv, 85 kv y 230 kv).
Pruebas a equipos de prevencion contra incendio.
Energizacién a 23, 85 y 230 kv

Pruebas de control de energia

Pruebas a los transformadores de potencia.
Pruebas a los aparatos de vias. .

Pruebas de galibo (espacio STD., de circulacion del tren).
Verificacion de “par de apriete”

Verificacién de alineacion y nivelacién de la via. -
Verificacion de medidas geométricas

Verificacion de soldaduras

L7 », L) L)
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PRUEBAS DE LAS ESPECIALIDADES ELECTRONICAS (EN SITIO)

Las pruebas mas representativas, realizadas a los sistemas de estas
especialidades para la operacion de una linea del metro estan regidas bajo el
siguiente esquema:

Las pruebas mas representativas por especialidad son:

< SENALIZACION
“ MANDO CENTRALIZADO (MANDO MANUAL)
< MANDO CENTRALIZAD® (MANDO AUTOMATICC

»
*

L)
..

» ALARMAS EN ESTACIONES
» PILOTAJE AUTOMATICO

PROCEDIMIENTO .
CUADERNO DE SISTEMA BAJO " VISUALIZACION Y
PRUEBAS g PRUEBAS ™ VERIFICACION DE LOS
(ESPECIALIDAD)
RESULTADOS
N ESPERADOS
COMPUTADORA PARA
MANDO Y CONTROL DE
FUNCIONES
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ORGANIZACION Y LOGISTICA

Junto con el Programa de Pruebas y Puesta en Marcha, se define un organigrama,
que sefiala los responsables de cada érea  de accién por especialidades y
conjuntos de p_rdebas y equipos, la idea de este organigrama, es que no quede
descubierto ningun aspecto de las pruebas y puesta en marcha, incluyendo la

vigilancia y la seguridad en las zonas delimitadas para estas pruebas.

ORGANIGRAMA DE LIDERES POR ESPECIALIDAD

COORDINADOR GRAL DE
PRUEBAS Y PUESTA EN
MARCHA

]

LIDER ELECTROMECANICA - LIDER ELECTRONICA LIDER DE SEGURIDAD ¥
VIAS VIGILANCIA

REPORTE DE CONTROL Y GESTION FINANCIERA

Se requieren estos repoil:s para conocer si existe algun retraso sobre el
programa original y de ser n2cesario ajustario, asi como para conocer los costos
originados y por generar en la aplicacion de_personal y materiales requeridos para
las pruebas, incluyendo las compadias contratistas, supervisoras y de asesoria

que se hubieren requerido.

Igualmente importantes son estos reportes, para efectos de la facturacion y

determinacion de los recursos indispensables para estas pruebas.
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PROCEDIMIENTOS ADMINISTRA Ta; VOS

Serd muy conveniente revisar los procedimientos administrativos existentes, para
saber cuales son aplicables a este periodo de pruebas y puesta en marcha los
cuales se deben implementar temporalmente para d:c:ho periodo, considerando
sus implicaciones de logistica y costos.

ESTRA TEGIAS PARA LA EJECUCION

La estrategias basicas para la ejecucion de las pruebas y puesta en marcha,
deberan establecer desde el inicio de la organizacion, pero deberan mantenerse
bajo constante observacién por parte del lider de proyecto, para ajustar lo
necesario en caso de la aparicion de imprevistos, retrasos e imponderables que
puedan afectar en mayor o menor grado nuestro programa.

ACTIVIDADES PREVIAS AL INICIO DE LOS TRABAJOS

Es muy importante para el éxito de las pruebas y puestas en marcha de una linea
nueva del metro, anticiparse al requenmiento de actividades que son necesarias al
inicio de los trabajos, pero que su importancia puede afectar sensiblemente el
desarrollo de las pruebas (permisos, requisiciones de materiales, contratacion de
personal, disponibilidad de equipos auxiliares, etc.)

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA

Sera indispensable contar con los procedimientos de prueba y puesta en marcha,
de cada uno de los equipos, sistemas, subsistemas y conjuntos operativos que
comprenden una linea del metro que va a inaugurarse (cuademo de pruebas,
guias, manuales, etc.) con objeto de llevar un orden en las pruebas, evitar
omisiones y coordinar las diferentes fases de un conjunto o subconj’unto de

pruebas.
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CANTIDADES DE OBRA, GENERADORES Y PORCENTAJES

Con objeto de lograr una estimacion del costo que representa la ejecucién de
estas pruebas, sera necesario registrar las cantidades de obra efectuada, los
ntmeros generadores y los porcentajes de avance y asignacion de recursos para

estos trabajos.
ESTIMADO EN COSTOS

Con la obtencion de un estimado de costo absorbido por estas pruebas, se
pueden tomar decisiones que confirnen o redefinan las estrategias a nivel

gfecutivo, que se hayan establecido para este efecto.
MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Se debera contar, para cada uno de los equipos y sistemas de la linea por
inaugurarse, con los manuales de operacidn y de mantenimiento respectivos, con
objeto de consultarlos en caso de requerirse, ademas de que debera contarse con
ellos, para ser entregados a los usuarios finales de estos equipos. (areas de

operacion y mantenimiento).
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PUESTA EN MARCHA

OBJETIVOS
Poner al servicio del ptblico usuario una nueva linea del Metro

ALCANCE

Ef alcance del proyecto de una linea del Metro, contempia la puesta en
servicio de los conceptos siguientes: '
. 1 .
» Obra Civil
» Obra Electromecanica
» Obra Electronica

..0

...

0..

Obra Civil: La Obra Civil comprende todas las construcciones y acabados
de la Linea, conforme a las especificaciones del proyecto ejecutivo.

Obra Electromecanica: La obra electromecanica contempla, conforme a las
especificaciones de cada equipo o sistema, la puesta en servicio de:

N/
*"e

Sistemas de alimentacion de energia para los trenes, equipos y sistemas
diversos, instalados en los puestos de control, estaciones y talleres.
Equipos electromecanicos en estaciones y talleres.

La via para el trafico de trenes.

*
(X4

&
e

Obra Electronica.- El alcance de la obra electronica, conforme lo
establecen las especificaciones de cada especialidad, permiten el mando y
control para la. alimentacion de energia, trafico de trenes, comunicaciones y
sistemas de supervision en la operacion.
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Los ‘sistemas que conforman las espec:ahdades electronicas son las
siguientes:

< Sefializacién: sistema de sefiales que protege la circulacién de los trenes,
manteniendo una distancia de seguridad entre ellos.

» Mando Centralizado: el sistema de mando centralizado, incluye las funciones

de:

Mando y requlacién en la circulacién de los trenes.

Mando y control de la alimentacién en energia de traccion (750 v} a partir de la

salida de las subestaciones de rectificacion.

» Control de las alarmas técnicas y operativas del sistema de anomalias de

presion de los neumaticos de los trenes.

< Control de las alarmas técnicas y operativas de los sistemas electromecanicos

; instalados en estaciones y a lo largo de la linea.

< Ayuda al mantenimiento para cada uno de los sistemas antes mencionados,
mediante la utilizacion de sistemas mfom‘:ahcos que analizan el funcionamiento
de los equipos.

o

(/ )
L 0.0

SISTEMAS DE COMUNICACION

La puesta en servicio de una nueva linea, contempla el maximo de facilidades
para que mediante una red privada se tengan comunicaciones rapidas, versatiles y
seguras, requeridas para la operacion.

EL SISTEMA DE COMUNICACIONES CONTEMPLA

< Sistema de Telefonia Directa, que mediante la ubicacion estratégica de
aparatos telefonicos en sitios claves de una linea, cubre los requerimientos
para la operac.-on

< Sistema de Telefonia Automatica, red telefénica intema con acceso a la red
puolica que mantiene comunicados a permanenc:as, oficinas y estaciones.

% Sisi2ma de Telefonia via Radio, entre trenes y =i puesto central de control,
que mantiene permanentemente la _comunicacién entre los trenes en
circulacion y el P.C.C.

v Sistema de Sonorizacion y Voceo para estaciones, asi como un Sistema de

- Intercomunicacion y voceo para talleres, ambos con la finalidad de mantener
adecuadamente informados a los usuarios de las condiciones de operacion y
servicio de la red del Metro y de localizacion del personal.
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Pilotaje Automatico.- El sistema de pilotaje automatico incluye las funciones
de: .

% Proteccién automaética de los trenes, mediante un dispositivo denominado ATP.

% Ayuda a la conduccién y regulacién de la circulacion de los trenes, mediante un
dispositivo de operacion automatica de los trenes.

“ Ayuda al mantenimiento, mediante la utilizacién de equipos informaticos que
analizan el funcionamiento de los equipos.

PROCEDIMIENTO
Como se hace la entrega del proyecto:

_ La Cia. Constructora entrega al S.T.C. mediante un area de coordinacion
que tiene entre sus funciones, el conciliar los intereses del S.T.C., como
usuario final con compafiias constructoras, compariias de supervision de
obra, proveedores y asesoria, apegandose a las especificaciones tecnico-
funcionales y a las cladusulas contractuales de cada una de las
especialidades, que conforman el proyecto ejecutivo de la obra metro.

Qué se entrega:

»
X

La obra terminada conforme al proyecto ejecutivo.
Especificaciones tecnico-funcionales, para cada una de las especialidades que
contempla:

&
°ge

La Obra Civil

Obra Electromecanica

Obra Electronica

Estudios y desarrolio del proyecto ejecutivo

Contratos establecidos con proveedores de sistemas electromecanicos y
electronicos e

Documentacién técnica para operacion y mantenimiento por especialidad.
Lote de refacciones por especialidad

Resultados de las pruebas realizadas

Comprobantes de cursos de capacitacion impartidos

Garantias.

Y YW WYY

TV W VY



GERENCIA

. EL 8.T.C. METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO UN GRAN BaER

(]

PROYECTO DE INGENIERIA HECHO REALIDAD

Estado Fisico:

> Construcciones y acabados terminados, sistemas electromecanicos y

electronicos en optimas condiciones de operacion.

Programa:

> El programa para la elaboracion y ejecucion del proyecto de una linea

Entregas Parciales:

;

del metro, contempla desde los estudios de factibilidad, ’has_ta la puesta
en servicio de la linea, dependiendo de la asignacion de recursos y de
las caracteristicas de la linea; el proyecto sjecutivo se concluye en un
promedio de 4 afos, para una linea nomal de 20 km.
Aproximadamente. .

Cabe mencionar que en caso de México, el proyecto y la ejecucion de Ia
obra, inician en forman casi paralela lo cual permite abatir costos,
tiempos de efecucion y optimizacién de recursos técnicos y humanos.

Las entregas parciales en la obra metro, no son frecuentes ni
recomendables, ya que el objetivo principal es disponer del proyecto
terminado, para ofrecer un buen servicio al usuario y garantizar optimas
condiciones de calidad, segunidad y cumplimiento de los requerimientos
de operacion y mantenimiento.(Caso Linea ‘B” que serd inaugurada
parcialmente durante el mes de noviembre en su tramo del D.F.)

Almaceén:

Los materiales y refacciones destinados al almacén, contemplan un 4%
del monto de los contratos en lax especialidades ei.c'onicas,
considerando que en su mayoria son de procedencia extranjera y los
framites para suministros posteriores son mas lenfos, en otras
especialidades el-porcentaje es de 3% del monto del contrato.
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Acta de recepcion:

» En fecha posterior a la puesta en servicio de la Linea, se procede a la
elaboracion de las actas administrativas de recepcién por especialidad.

El acta contempla en su formato los datos siguientes: .

Sistema, equipo o instalacion de referencia

No. de contrato y monto

Cia. Ejecutora y responsable

Cia. Supervisora y responsable

Ubicacion del bien,inmueble y/o equipo
Cumplimiento de los compromisos contractuales
Soporte de liberacion de pendientes
Garantias

Costos de los materiales y equipos

No. de serie

Liberacion de fianzas, garantias y responsabilidad civil

e
~

La liberacion de fianzas y garantias, se lleva a cabo conforme al cumplimiento
de las clausulas contractuales de cada especialidad, generalmente al concluir
el periodo de garantia se libera la fianza, una vez que se verifica que no hay
pendientes y que las clausulas contractuales se cumplieron al 100%.

La responsabilidad civil prevalece, conforme lo establece la Ley de Obra Publica.
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ENTREGA DEL PROYECTO

Uno de los aspectos mas importantes que debemos considerar para la entrega de
los proyectos consiste en conocer las reglas fundamentales para su anélisis desde
el punto de vista normativo de la contratacion de los servicios, hasta las garantias
y la responsabilidad civil de los contratistas. El objeto de este andlisis es
determinar previamente como se desarrollaran las diversas etapas de
funcionamiento y ejecucion, el analisis de las posibilidades permite clasificar lo que
se va a recibir en base a los procedimientos preestablecidos para tal fin, por lo
cual como parte inicial se contempla desde el proceso de adjudicaciéon del
proyecto para asi poder determinar el estado fisico de las instalaciones y los

equipos.

NORMAS GEiNERALES PARA LA LICITACION, CONTRATACION Y
" FISCALIZACION DE PROYECTOS:

La licitacion es el proceso competitivo de que se vale una administracion publica
para elegir la propuesta mas ventajosa y conveniente de ejecucién de un proyecto,
mediante un concurso, recepcién de ofertas o competencia. La licitacion se
efectua eligiendo previamente las empresas especializadas, y en sintesis se
contemplan las siguientes caracteristicas:

L}
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Inscripcion de las empresas proyectistas en el registro

Clasificacion de las empresas

Confeccion de fichas de registro

Convacatoria de la licitacion dando a conocer los objetivos y magnitudes del
proyecto

Habilitacion.

Calificacion de las empresas proyectistas.

Examen de las ofertas de ejecucion, que deberan incluir :
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Entendimiento por el licitante de los actos objeto de la convocatoria;
Conocimiento por el licitante de los servicios progr:. nados;

Metodologia y plan de trabajo que se pretende adoptar:

Lista del grupo de técnicos que se empleara, con el historial profesional
respectivo;

Lista numérica del personal auxiliar y administrativo

Organigrama y diagrarna de corrientes para la ejecucion de los servicios
Examen de las ofertas en donde deberan incluir un comprobante de los costos
previsto y monto total del servicio.

AR YR
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CONTRATACION: terminados los tramites de la licitacién, las relaciones
contractuales con la empresa ganadora se regularan por un contrato adecuado, el
cual debera contener:

)
0.0

L)
)
7
()

L)

Una descripcion resumida (objeto, ubicacion descripcién y forma de ejecutar
los servicios)

Plazos y garantias de la ejecucion.

Valor del contrato, recursos financieros y desembolso para gastos.

Preciso y forma de pago.

Condiciones para hacer reajustes.

Sanciones y multas.

Condiciones de rescision.

Indemnizacion. o )
Primas. - . ' 3 .
Privilegios.

Condiciones-de la presentacion, fiscalizacion y aprobacion de trabajos e
informes.

Partes integrantes de contrato:

Propuesta, normas especificaciones, estudios y otros elementos que serviran
de base para definir el objeto contractual.

FISCALIZACION: La fiscalizacion la ejercen agentes de la Administracion que
adjudica el contrato, principalmente mediante inspecciones, analisis y evaluacion
de los informes presentados por los proyectistas, y abarca las actividades
siguientes:

)
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Expedicion de notas de servicio e instrucciones por escrito, fechadas y
numeradas.

Seguimiento y control estricto de la ejecucion del proyecto, desde la orden
inicial da servicio has<a s terminacion, incluidas notas sobre la marcha de los
trabajos.

Control de los plazos. .

Controi de la produccion.

Control de las cantidades y calidades. -

Entrega al proyectista, en el momento oportuno, de los elementos basicos
pertinentes para el mandato de ejecucion del proyecto, tal como planos,
perfiles, disefios y calculos.

Examen y aprobacién de todos los comprobantes, listas de precios, facturas y
notas fiscales relativas a gastos variables efectuadas por el proyectista, cuando
estan previstos en el contrato. )

Decisiones sobre devolucién interrupcion y reduccién de los plazos de
gjecucion.
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< Promocién y certificacién de las evaluaciones y mediciones, con objeto de
presentar las facturas cormespondientes en los plazos previstos en el contrato. -

*+ Resolucion de dudas y problemas presentados por el proyect:sta el cual
respondera a las consuitas que se le hagan. -

% Aplicacion de las sanciones o multas previstas en el contrato.

% Determinacién de la suspensién de servicios por motivos de caracter técnico o
administrativo pertinentes, indicando en la orden de suspension el periodo que
durara.

< Determinacion de las modificaciones en el mandato y especificaciones siempre
que no represente una carga para el proyectista.

% Recepcion y aprobacion del estado final de las actividades.

COMO SE HACE LA ENTREGA DEL PROYECTO

Uno mas de los aspectos principales a tomar en cuenta para la recepcion de los
trabajos y que nos muestre el proceso de como se hace la entrega es, antes que
nada interpretar los estudios preliminares que comprenden todo el trabajo que se
necesita hacer antes de registrar los tiempos elementales observados en el
desarrollo de las actividades, asi como el estudio de movimientos que conduce a
que el trabajo se ejecute de la manera mas efectiva, comprende ademas algunos
estudios que sirven para cerciorarse de la efectividad y para determinar y registrar
los elementos de la tarea que se va a recepcionar. El observador debera checar
todas las condiciones en que se recepciona la materia prima al contratista y como
dispone de los trabajos terminados, la calidad del trabajo el grado de exactitud que
se requiere ademas recabara informacion completa respecto a los rendimientos
anteriores logrados en las mismas actividades, para disponer de puntos de
comparacion después de que el trabajo haya sido estudiado, modificado
cronometrado y recepcionado.

PROGRAMA -

La programezion es uno de los aspectos en la construccion y recepcion de las
obras del metro; que se considera de suma importancia;, pues con ella puede
realizarse y estudiarse previamente los rendimientos de cada una de las
principales actividades que componen un proyecto. Con ayuda de la programacion
se pueden llevar también el seguimiento de las pruebas y los resultados de la
puesta en marcha de las instalaciones y los equipos ya que se puede establecer
una metodologia de control para la recepcion parcial de los trabajos.
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La elaboracion de los programas implica realizar un estudio minucioso de los
manuales y procedimientos, materiales, mano de obra y equipo disponible,
asimismo nos apoya a llevar el sequimientc y la presentacion clara y oportuna de
los resultados, para obtener el cumplimiento exacto de los objetivos
preestablecidos, permitiendo ademas la presentacién de esquemas ordenados de
avances y tiempos de obra, duracion de cada una de las actividades, ya que en
ella se indica el inicio y terminacion de cualquier evento que incida en el
cumplimiento de los trabajos, ademas preestabiece el orden de importancia de
cada concepto.

ESTADO FISICO

La siguiente-lista (CHECK-LIST) indica los puntos que deben considerarse antes
de hacer el estudio de tiempos y movimientos. Esta lista, ayuda a simplificar el
frabajo de recepcion y nos dard un panorama amplio de las condiciones fisicas
' que imperan en la entrega final del proyecto, no debemos olvidar que cada
elemento representa una particularidad ya que todas las actividades tienen
diferentes caracteristicas y por lo cual el comportamiento ante las pruebas es
desigual.

MATERIAL:
(CHECK-LIST)

¢Puede usarse material mas barato sin perjudicar la calidad?
¢Seria mas ventajoso usar material de menos calibre? ;de mas calibre?
¢Puede utilizarse en parte, material de desecho?
¢ Se pueden usar partes ordinanas de venta en el comercio?
¢Se les puede encontrar alguna aplicacion a la tiras, desperdicios pan‘es
rechazadas? .
¢El matenal que se recibe s del largo mas econémico? ;tamafio?, ; peso‘? ‘
cforma?, ;acabado?

- ¢ Se aprovecha hasta el ma:imo? ' <
¢ Convendra cambiar de “fabricar’ a “mandar hacer” algunas partes’? ¢ oal
reves?

O~

o

o~
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DISENO:

1. ¢Puede eliminarse una parte completamente? o ¢;parcialmente?

2. ¢Seria bueno modificar las tolerancias? ¢las especificaciones?

3. ¢Se podria modificar para facilitar la operacion? ;hacerla mas barata para
reducir el desgaste del matenal? :

SECUENCIA

1. ¢Son necesarias todas las operaciones? Podria eliminarse una parte de alguna
o algunas?

¢Las operaciones 'se hacen en el mejor momento? ;El lugar es adecuado?
cDe la mejor manera?

¢La disposicion del local es ia mejor posible?

¢ Se pueden combinar las operaciones? ;Separarse?

¢ Resulta econémico usar transportes para los materiales?

¢ Seria bueno cambiar el tamafio o las dimensiones de los espacios?
¢Puede incorporarse la inspeccion al trabajo?

¢ Se pueden efectuar algunos trabajos durante el periodo de pruebas del
matenial, cuando éste esta en revision?

N OA LN

HERRAMIENTAS, CALIBRADORES, EQUIPO Y LUGAR DE TRABAJO

1. ¢El equipo empleado es del tipo mas indicado para el trabajo? ;No se
puede mejorar? ;Esta en buenas condiciones?

2. ¢Esta trabajando a la velocidad adecuada?

3. ¢ Resultaria economico hacerlo automatica?

4. ¢ Los controles del equip-. §. @ncuentran situados convenientemente para el
operador? ¢;Son de facil mane;o‘? ¢ Ofrecen seguridad? ;Podrian hacerse
automaticos?

5. ¢ Después de que arranca el equipo, tiene el operario que seguir deteniendo
los controles para mayor seguridad, o srmp!emente los controles se tienen que

operar asi?

6. ¢El matenial se recibe y despacha en envases convenientes? ;Se entrega al
sitio en que se va a utilizar? ¢No hay movimientos innecesanos?
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7.- ¢ Se colocan los materiales y herramientas en la posicion y en la secuencia en

que se va a usar?

8. ¢Se hace necesario levantar una parte con presas? ;Sies asi, trabajan

rapidamente las prensas?
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9. (Es féacil cofocar las partes en posicién?
- 10. ; Puede emplearse un alimentador autormatico?
11. ;Se dispone automaticamente de las piezas terminadas?

12. ;Las herramientas e instalaciones son las mejores que se pueden disefiar para’
el trabajo?

13.;Se puedéﬁ usar: herramientas combinadas?

14. ; Se dispone rapidamente de calibradores apropiados?, ;Faciles de usar?
15. ¢ Se pueden hacgr varias partes del mismo tiempo?, ;una sola o dos?

16. ;Esta bieﬁ ilumin'ado el sitio de trabajo?, C;Hay buena calefaccion? ,

17. ¢ Ventilacion?

18. /El lugar de trabajo esta bien dispuesto?

OPERARIO DE L OS EQUIPOS DE PRUEBAS
1. ¢Puede hacer su trabajo sentado o de pie, segun prefiera?

2. ¢Tiene que adoptar posturas, detener o sostener algo, estirarse para alcanzar
algo, agacharse, voltear, caminar, innecesariamente?

3. ¢Estéa haciendo el trabajo de la manera correcta?

4. ¢ Trabajaria mejor un operario mas alto?, ;uno mas “ajo?, cuno mas hé. .il?
5. ¢El manejo de matenales por el operadcif se ha reducido al minimo?

6. (Ocupa las dos manos productivamente?

7. (El trabajo esta bien distribuido entre ambas manos?
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8. ¢El‘trabajo que ahora hace con las manos se podria aligerar por medio de
pedales u otro mecanismo operado con los pies? ;Por medios automaticos?
¢ Guias o ganchos de sostén?

8. ¢Otros operarios que hacen trabajos semejantes emplean los mismos
procedimientos?

En si todos eslos cuestionamientos nos ayudan a determinar la entrega y el
estado fisico de las instalaciones y equipos: que propiamente dicho se prodran
analizar por partes dependiendo de la magnitud del trabajo.

ENTREGAS PARCIALES

Toda vez que. se ha revisado y analizado fodas las actividades que engloban el
resultado final se inicia el proceso de recepcion de cada uno de los trabajos que
conforman directamente el proyecto general. Pues debido a la magnitud y al
alcance de los procesos de ejecucion, regularmente se efectuan recepciones
parciales para tener un control mas estricto en las pruebas de calidad de los
materiales y equipos. Para ello se debera utilizar una acta de recepcién provisional
en donde se anotaran todos los datos referentes a la ubicacion fisica de los
equipos o instalaciones, la fecha la hora y &l lugar en donde se reunieron todos los
representantes de cada una de las areas de especialidad tanto de la contratante,
la contratista y la compafiia supervisora, asi como las observaciones respectivas,
las propuestas de correccion si es que las hubiera y el tiempo acordado para su
solucion, todo esto debidamente soportado con las especificaciones técnicas
necesarias que previamente fueron autorizadas y las pruebas respectivas de
laboratorio o dictamen de puesta en marcha.

Estas entregas parciales deberan calendanzarse para evitar interpolaciones que
puedan interfenr en el desarrollo de la puesta en marcha final del proyecto.

+ ALMACEN

Otra parte igual de importanfe.en la entrega dal proyecto es el almaceraje de
materiales, herramientas, pieZas y partes, asi como refacciones que seran usadas
con posterioridad, en las proximas pruebas de recepcion de una nueva linea o
alguna ampliacion de las lineas ya existentes, con el fin de evitar gastos
oniginados por la adquisicion de nuevas partes ya sea para substituir o cambiar
piezas que garanticen el optimo funcionamiento de los equipos que fueron
probados y revisados.
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-La.ubicacion ideal para almacenes y espacio para, bodegas es aquélla que reduce
los costos totales del movimiento y cualquier otro costo relacionado con la
operacién de! almacén, suministrando la debida proteccién y abrigo a los
materiales. Esta ubicacion del espacio dependera del tipo y valor de los materiales
que se vayan a, almacenar y de la frecuencia con que se reciban y saquen, asf
como el sitio a que haya que conducirios en la linea de produccidn. Algunos
articulos requieren almacenamiento bajo cierta temperatura, por lo que
anticipadamente habré que determinar el sitio y condiciones de las bodegas
teniendo presente esta necesidad. Los materiales inflamables a menudo exigen
bodegas separadas que no sélo protejan el material mismo, sinc que eviten el
peligro de incendio para el resto del edificio.

Para un manejo mas facil del almacén es conveniente que a la entrada se dedique
un espacio para recibir los materiales a su llegada y para revisarios antes de ser
guardados en e/ sitio a ellos designado. También se des:gnara un espacio para el
matenial que se retire para ser enltregado.

Ese espacio permitirda al almacenista preparar previamente la' salida de los
materiales con el fin de que no haya demora en las entregas.

Una bodega que tenga sus matleriales ameglados y marcados segun una
clasificacion, no tiene que depender de que alguien recuerde en donde se guardo
equis malerial, aun cuando todo el personal del almacén tuviera que salir de
improviso.

ACTA DE RECEPCION FINAL

Una vez concluidas las actividades y el periodo de pruebas en forma satisfactona
(se debe anexar los oficios comrespondiente en los cuales se avalan por ambas
partes estas pruebas) para poner en marcha el proyecto, siempre y cuando se
tenga elaborado un convenio entre contratante y contratista de la relacion de
detalles constructivos que seran atendidos en su oportunidad por la contralista
para cirreir los vicios ocultos que surgieron a lo largo del desarrolio de i cbra, el
cual debera incluir Ia fecha compromiso de la terrninacion total.

Inmediatamente después se procede a elaborar un acta de entrega — recepcion en
fa cual deberan quedar asentados todos los datos referentes a lo que se enlrega,
la relacion de funcionario firnantes y los cargos que representa, asi como la
responsabilidad juridica de cada uno de ellos, el lugar en donde se llevaran a cabo
las diligencias de la obra mencionada, el numero de contrato bajo el cual fue
ejecutada la obra, de la supervision y de la inspeccion de la pruebas, en base a
que procedimientos se realizé (boletines, esquemas, planos y procesos) y quien
elaboro, cuales fueron las modificaciones que se hicieron y quien las autorizé.
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No se debe pasar por alto en este evento que la contratista tendra que entregar un
listado que contenga el inventario de materiales, piezas y refacciones al
contratante para garantizar el 6ptimo funcionamiento de los equipos e
instalaciones que se encuentran en proceso de recepcién y que podran ser
incluidos en las partes que conforman el almacén general de Ia linea.,

En el protocolo de este evento se tiene que entregar al contratante cuando menos
un ejemplar de cada uno de los documentos técnicos para posteriores consultas:

Especificaciones técnicas de construccion.

Biticora de obra debidamente rubricada por el personal de supervisién
y el superintendente .

Relacién de modificaciones al proyecto.

Los cuademos de pruebas correspondientes.

Manuales de mantenimiento. .

Manual de operacion. !

Catalogo de partes.

Memoria descriptiva del proyecto.
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El Sistema de Transporte Colectivo serd el encargado de mantener en 6ptimo
funcionamiento las instalaciones y equipos cuando finalmente ha recepcionado la
obra metro, con las condicionantes que los vicios ocultos que surgieran a través
de la operacion podré hacer los reclamos respectivos a la comparniia contratista.

LIBERACION DE FIANZAS, GARANTIAS Y RESPONSABILIDAD CIVIL

Finalmente concluida y recepcionada la obra, no obstante su recepcion forma. La
Contratista quedara obligada a responder por los defectos que resultaren en la
misma, de los vicios ocultos, y de cualesquiera otra responsabilidad en que
hubiere incurrido en los términos sefialados en el contrato respectivo y en el
codigo civil para el para el distrito federal en materia comun y para toda la
republica en materia federal, todo esto marcado en la Ley General de Obras
Publicas.

Para garantizar la ejecucion de los trabajos y la correccion de los vicios ocultos el
contratista otorgé una fianza que subsistira por un afio a partir de la terminacién de
los trabajos, misma que se hara constar en el acto de recepcion formal de los
mismos, al término del cual la institucién afianzadora procedera a su cancelacion,
a excepcion de aquellas obras o servicios relacionados con las mismas, en los
términos previstos en el contrato relativo, que consten de partes que puedan
considerarse terminadas y cada y una de ellas comnpleta o utilizable a juicio de la
dependencia o entidad y se haya pactado su recepcién en el propio conirato, por
lo tanto la fianza se sujetara a lo conducente,

En lo que se refiere a la responsabilidad civil el contratista sera el unico
responsable de la efecucion de los trabajos y debera sujetarse a todos los
reglfamentos y ordenamientos de las autoridades competentes en materia de
construccion, seguridad y uso de la via publica, asi como a las disposiciones
establecidas al efecto por la dependencia o entidad contratante, para lo cual las
responsabilidades y los dafios y prejuicios que -=si'taren por su inobservancia,
Sera unica y exclusivamente a cargo del contratisia.
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Vi.- ELEMENTOS BASICOS Y ESTRATEGIA OPERATIVA DE UNA LINEA

El reto de construir una nueva linea de transporte publico urbano de pasajeros, de
manera eficaz, segura y confortable, implica la integracion de varios factores; tales
como, un sistema de transporte modular e integral de tecnologia de vanguardia y
un esquema operativo-administrativo basado en técnicas modermnas de
administracion, asi como el proceso de la CALIDAD TOTAL enfocada al servicio
utilizando estudios y proyectos de ingenieria y sobre todo muy.en particular el
considerar la experiencia de los diversos sistemas del sector transporte similares.

. i

Una modemma linea de transporte en la zona metropolitana de la Ciudad de
México, debe ser el resultado del esfuerzo conjunto del Gobiemo Federal, del
Gobiemo de la Ciudad de México y del Estado de México, de empresas del sector
privado, de las empresas disefiadoras del proyecto y constructoras de la obra civil,
electromecanica, electronica, asi como de los constructores de carros de metro;
sin descuidar al apoyo que la asamblea de representantes del Distrito Federal y
representantes de colonos del Estado de México, que puedan participar en la
concientizacion sobre la necesidad y el beneficio que dicha obra aportara a la
ciudadania en la zona de influencia del trazo de la linea.

Las obras inducidas en la construccion, como son la vialidad adyacente, puentes
vehiculares y peatonales, paraderos para autobuses urbanos y transporte privado
concesionado, alimentadores de la linea y corredores ecoldgicos, tienen un
importante papef en la conservacién del medio ambiente, del ahorro energético, y
de horas-hombre economizadas por los tiempos y movimientos del sector
productivo de la sociedad y la optimizacion del espacio urbano.

Los objetivos particulares para una gran ciudad, donde el Gobiemno logre regular el
transporte publico. Estableciendo tarifas, rutas y el numero de companias privadas
de transporte son:

SERVIR MEJOR A LOS PASAJEROS USANDO UNA COMBINACION DE
TRANSPCRTE MULTIMODAL I

ALIMENTAR MEJOR LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE COLECTIVOS
MASIVOS :

ELIMINAR LA DUPLICIDAD DEL SERVICIO

REDUCIR EL NUMERO DE AUTOBUSES (NO NECESARIOS) EN LA RED
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SERVIR MEJOR A LOS PASAJEROS EN LOS CORREDORES QUE NO
CORRESPONDAN A LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE COLECTIVO MASIVOS

REDUCIR EL CONGESTIONAMIENTO GENERAL EN LAS CALLES DE LA
CIUDAD

CONSIDERAR QUE EL TRANSPORTE PUBLICO DEBE SER INTEGRAL, CON
APORTE DE AFLUENCIA VEHICULAR A CORREDORES DE GRAN
CAPACIDAD O DE PASAJEROS POR OTROS SISTEMAS MODALES

La linea de servicio publico de transporte urbano de pasajeros a construir como
infraestructura pablica de servicios a concesionar para los estudios, proyecto,
construccion, equipamiento, operacion, mantenimiento y explotacion comercial,
como tren eléctrico, preferentemente elevado, debera atender la demanda de
transporte de las zoRas por fas que correra.

Se debe estimar el total de la poblacion asentada en el area de estudio conforme
la elasticidad de la demanda respecto a la tanfa y numero de trenes con intervalos
minimos, asi como la velocidad comercial de los trenes minimizando el riesgo de
ocurrencia de incidentes graves que afecten la integridad fisica de los usuarios,
personal operativo, instalaciones y equipos,” y la regularidad en la operacion de la
linea. Se debe proporcionar certidumbre al usuario en cuanto a cumplimiento de
horarios, intervalo de trenes y tiempos de recorrido.

El servicio debera ser confortable, eficiente y permitir un acceso y salida agil al
usuario, desde el punto de origen al punto destino.

E! nivel de inversion determinara la capacidad de transportacion, conservar un
nivel de comodidad de pasajeros sentados y pasajeros de pie por metro cuadrado
, la longitud de las estaciones; la regularidad del servicio no podra ser menor del
10% del intervalo programado y el nivel garantlzado de vueltas realizadas contra
programadias sera del 97%.

Es importante mencionar que. dicho servicio de transporte urbano de pasajerocs
debe cumplir con las normas intermacionales de seguridad ferroviaria.

Por todo o anterior puede observarse que el éxito de un buen servicio, radicara
en el tipo de organizacion que se estructure, pero sobre todo de la seleccion del
personal y su estrategia de motivacion al trabajo y una verdadera vocacion de
servir.
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CONCEPTOS GENERALES QUE REQUIERE UNA LINEA PARA OFRECEREL
SERVICIO DE TRANSPORTE

L os conceptos basicos a considerar son:

A\

A"

Y

Disponer de todos los estudios de QRIGEN-DESTINO de los VIAJES-
PERSONAS-DIA en el drea de influencia del trazo de la I.'nea propuesta, ysu
ajuste para la optimizacion en la captacién de usuarios.

Disponer del disefio del proyecto de la obra civii en sus soluciones
constructivas de tipo subterraneo, superficial y elevado, buscando las minimas
afectac:ones a la infraestructura desplantada y al paisaje urbano. .

La definicion del tipo de material rodante a utilizar, con sus vanantes de
numero de unidades indivisibles, determina asimismo la longitud de las
interestaciones, ubicacion de estaciones, velocidades maxima y comercial,
intervalo de trenes y por lo tanto, servicio de transportacién ofrecido

Se debe contar con talleres generales para: el mantenimiento menor del
rmaterial rodante; talleres para el mantenimiento de las instalaciones de la via y
nave de vehiculos auxiliares de la via; talleres para todas y cada una de las
especialidades técnicas utilizadas en el mantenimiento; nave de garage para el
estacionado de los trenes. En el extremo opuesto se debe contar con una nave
de deposito para trenes. En caso de no contar con disponibilidad territorial, se
debera contar por lo tanto con las suficientes vias “Y” y “Z" distrubuidas a lo
largo de la linea y vias secundarias para el estacionado de trenes en la
terminal destino. Asimismo se debera contar con suficientes servicios
provisionales para el caso de interrupcion parcial del servicio de Ia lmea

Un centro de control o‘e linea, centralizado en el trazo de la m:sma desde
donde se controle el trafco de los trenes, la energia de trazcion y de
alumbrado y fuerza, y puestos de control 6ptico en terminales y de maniobra en
talleres. El edificio que contenga el centro de control de linea contara asimismo
con oficinas para el personal ejecutivo, operativo, de ingenieria y sistemas,
administrativo y con permanencias o bases de mantenimiento para
instalaciones fijas.
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Las especialidades tecnolbgicas a utilizar para el caso de un sistema de metro
férreo son: para vias, el largo riel soldado para via pnincipal doble y vias
emplachueladas en vias secundarias; para electromecanica. alta tension, las
subestaciones de rectificacion y compactas, cabeceras de alumbrado y fuerza,
autématas programables , cable de 23 kv y plataforma de pruebas: baja
tension y distribucion de la energia, subestaciones de alumbrado y fuerza,
tableros de transferencia automatica, de distribucién secundarnia, equipo para
alumbrado normmal y de emergencia; catenaria a 1500 vcec con todos sus
equipos y dispositivos; instalaciones hidraulicas suficientes para la evacuacion
de aguas negras y pluviales; ventilacion y aire acondicionado;para electronica:
sefializacion con seguridad intrinseca; mando centralizado con transmisién y
fogica de traccion, distribucion horaria de la energia, telefonia automatica de
trenes y directa, sistemas de grabacion y sonorizacion; peaje con tomiquetes
de entrada, salida, terminales de operacién y comando a distancia; pilotaje
automatico y sistermnas de seguridad de informacion. :

Se debe contar ademas con bases de mantenimiento de las especialidades
técnicas de mantenimiento contratado y de aquellas especialidades técnicas
cuyo mantenimiento sea proporcionado por el personal propio adscrito a la
linea, eslratégicamente distribuidas a lo largo de la linea.

Mdodulos de videovigilancia con taquillas integradas en terminales y estaciones

#» Un centro coordinador de la capacitacion y desarrollo para fodas las

especialidades tecnicas y operativas.
Un centro de prevencion y control de riesgos.
Un centro de servicio medico y primeros auxilios

Comedores y areas de 1.5~ '~ al personal
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ESTRUCTURA GE~ERAL PROPUESTA

Las premisas para la concepcion de la estructura orgénica propuesta para una
nueva linea son las siguientes:

>

A\

E! usuario es la parte central y mas importante de la cadena CLIENTE-
PROVEEDOR y debe ser colocado entonces en la cuspide de una estructura
organica de tipo piramide invertida.

Realizar una seleccion idénea del personal directivo, técnico, operativo, de
mantenimiento y administrativo, a fin de aprovechar la experiencia profesional
y la calidad humana acorde a la alta responsabilidad que tendra, buscando
gente con vocacion de servicio. '

Simplificar, optimizar y reducir niveles de la estructura organica con el
propdsito  de tener mas cercania y contacto con los trabajadores y con el
usuario.

» Aprovechar’la administracion modemna’y los apoyos que brindan los equipos y

los avances tecnoldgicos para optimizar recursos.

Considerar la contratacion de servicios externos en algunas labores de
mantenimiento, en la limpieza, en la vigilancia y en la seguridad.

Entre la direccion de la linea y ef personal operativo solo debe haber 2 niveles de
mando :

La direccion de linea tiene bajo su responsabilidad las estaciones, el puesto
central de linea, un taller de mantenimiento de los trenes, un area de
mantznimiento a las instalaciones fijas, y- ui® ‘area’ de mantenimiento de
instalaciones y administracion de recursos.
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ESTRATEGIA OPERATIVA

El area de transportacion debera ofrecer al usuario el servicio de transito de trenes
de manera segura, eficiente y puntual con alta responsabilidad y lo mas cémodo
posible, asi como los servicios de estaciones que proporcionaran rapidez,
amabilidad y cortesia, brindandole apoyo, seguridad y orientacion para su
fraslado, estableciendo mecanismos para operar y apoyar actividades como:
Operadién en los tableros de control optico
» Control de la energia de traccion

. 1
e Servicio e informacién al usuano con amabilidad y cortesia
e Servicio de vigilahcia
s Atencion de incidentes y accidentes
e Aperturay cierre de estaciones

s QOperacion de todos lo equipos de las estaciones

e Dosificacién de usuaros
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ESTRATEGIA TECNICA
EN ESTE RUBRO TENEMOS DOS GRANDES AREAS:

§ DE MANTENIMIENTO A LAS INSTALACIONES FIJAS
» Y DE MANTENIMIENTO AL MATERIAL RODANTE

MANTENIMIENTO A LAS INSTALACIONES FIJAS

Esta area tiene como objetivo fundamental el brindar un servicio de mantenimiento
de alta calidad que permita conservar bien todos los equipos y sistemas de la
instalacion fija con una alta disponibilidad de los mismos, logrando asi la
continuidad del servicio de la linea.

Los servicios de mantenimiento a las instalaciones fijas son atendidos por:
JEFES DE MANTENIMIENTOQ EN:
> VIAS

> ELECTRONICA

g

» ELECTROMECANICA

Apoyados con ingenieros como coordinadores de servicios de hantenimientd en
staff y por personal técnico de mantenimiento, que es el que ejecuta los trabajos
propios de mantenimiento en cada especialidad y que se denominan "AGENTES

DE MANTENIMIENTO"
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MANTENIMIENTO AL MATERIAL RODAN TE
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Esta area tiene como objetivo fundamental el lograr que los frenes de la linea y
vehiculos de la via y la catenana tengan una alta disponibilidad en todas sus
partes para brindarie al usuario un servicio limpio, puntual, continuo y seguro.

Los servicios de mantenimiento al matenial rodante son atendidos por:

» JEFES DE MANTENIMIENTO EN:
\

» MANTENIMIENTO MENOR

> ELECTROMECANICA

> SERVICIOS AL MATERIAL RODANTE

Este personal es apoyado por agentes de mantenimiento, quienes son los
responsables de ejecutar los trabajos en las diversas especialidades.
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ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES Y
ADMINISTRACION DE RECURSOS '

El objetivo de esta drea es el de realizar todo lo conducente para que
proporcionen con rapidez y eficacia los recursos financieros, la tramitacién de los
recursos matenales necesarios para la linea, los servicios generales; coordinar y
participar en proyectos, asi como en las actividades, funciones y perfiles del factor
humano, asi como la coordinacion y supervisién de la obra civil y la obra ptblica.

Estos servicios son atendidos por:

RECURSOS HUMANQOS Y CAPACITACION
RECURSQOS FINANCIEROS

SERVICIOS GENERALES

TELEMATICA

RECURSOS MATERIALES
MANTENIMIENTO A LA OBRA CIVIL

OBRA PUBLICA

VVVYVVVYY

Apoyados con personal de confianza, denominados agentes de servicio.
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VIl.- PLAN MAESTRO

“EL PLAN MAESTRO" del Metro como parte del Plan Rector de Vialidad y
Transporte, elaborado por el entonces Departamento del Distrito Federal, viene a
constituir lo que se ha_llamado la columna vertebral del Sistema de Transporte
Colectivo en la Ciudad de México.

Después de analizar 30 alternativas de trazo propuestas, se selecciono una que
cubriera las necesidades mas urgentes de transporte colectivo y solucionara al
mismo tiempo los problemas de congestionamiento del primer cuadro y zona
central de la Ciudad. .

E! disefio de una red de transporte colectivo, asi como el trazo de las lineas que lo
componen estan sujetos a una serie de modificaciones determinadas por el tipo de
subsuelo por donde han de pasar los tineles, las instalaciones subterraneas de
servicios publicos en las inmediaciones, los monumentos histéricos cercanos, los
restos arqueocldgicos ocultos, las caracteristicas demograficas de los puntos que
se enfazan, elc...

La primera etapa de construccion del Metro se inicia el 19 de junio de 1967 con la
inauguracion de las obras y concluye el 10 de junio de 1972, con la terminacién
del tramo TACUBAYA-OBSERVATORIO de la linea 1, en esta primera etapa , la
red del Metro consta de tres lineas: Linea 1, que corre de poniente a oriente,
desde Zaragoza hasta Chapultepec; la Linea 2, del noroeste al sureste. Desde el
pueblo de Tacubaya a Tasquefia; y la Linea 3, norte-sur, de Tlateloico al Hospital
General.

La longitud total de esta primera etapa fue de 42.4 kilometros, con 48 estaciones
para el ascenso, descenso y transbordo de los usuanos.

La segunda etapa de construccion se inicia en 1977 y concluye a fines de 1982;
en la que se identifican dos fases, la primera corrzs,. .nde a las prolongaciones de
la Linea 3, hacia el norte de Tlateloico a La Raza, y hacia el sur, de Hospital
General a Zapata, y como segunda fase la construcci n de las Lineas 4y 5.

La red del metro alcanzé una longitud de 79.5 kilémetros y el numero de
estaciones aumenté a 80
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La tercera etapa de construcciéon se inicia a principios de 1983 y concluye a
finales de 1985, consta de ampliaciones a las Lineas 1, de Zaragoza a Pantitlan,
Linea 2 de Tacuba a Cuatro Caminos y Linea 3 de Zapata a Universidad y se
inician dos Lineas nuevas, la 6 que va de El Rosanio a Instituto del Petréleo con
9.3 kilémetros de Jongitud y 7 estaciones y Linea 7 de Tacuba a Barranca del
Muerto con 13.1 kilémetros y 10 estaciones.

La longitud se incrementa en 35.2 kilometros y el numero de estaciones aumenta
105

La cuarta etapa de construccion inicia en 1985 y concluye en 1987, se compone
de las prolongaciones de las Lineas 6 de Instituto del Petréleo a Martin Carrera
agregando 4.7 kilbmetros y cuatro estaciones y en la Linea 7 de Tacuba a Ei
Rosario con 5.7 kilometros y cuatro estaciones mas a la red; asi como el inicio de
una nueva Linea, la 9, de Pantitlan a Tacubaya con 15.3 kilémetros y 12
estaciones.

La quinta etapa preveia concluir la ampliacion de Linea 7, Linea 8 y el inicio de
Linea 10 pero se decidio después de una revision al programa maestro construir la
Linea “A” de Pantitlan a La Paz, la primera extension de la red del Metro al Estado
de México. -

Se opté para esta Linea por una solucion de superficie y trenes de ruedas férreas
en lugar de neumaéticos, se construyd un Puesto de Control y talleres exclusivos -
para esta Linea, dando inicio su operacién el 12 de agosto de 1991 agregando 10
estacines y 17 kildmetros de longitud mas a la red.

El tramo inicial de Linea 8, de Constitucion de 1917 a Garibaldi se inauguro el 20
de julio de 1994.

Al finalizar la quinta etapa de construccion del metro se habia incrementado la
longiind de la red e€n 37.1 kilbmetros afadiendo dos Lineas nuevas y 29
estaciones.

En 1994 la red contaba ya con 178.1 k:lometros dé longitud y 154 estaciones y
diez Lineas

En octubre de 1994 se dio inicio a la construccion de la Linea B, de la estacién
Buenavista a Ciudad Azteca en el municipio de Ecatepec del estado de México, el
recorrido total sera de 23.7 kilbmetros con 21 estaciones , una vez concluida esta
Linea la red del metro sumara 201 kildmetros y 175 estaciones.
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EL CRECIMIENTO DE LA RED A 30 ANOS DE SU PUESTA EN MARCHA

Desde su inauguracién en el afio de 1969 hasta el afio de 1989 el S.T.C. tuvo un
incremento constante de su demanda. Sin embargo, a partir de 1990, la
- estadistica anual del S.T.C. ha mostrado en general una baja constante en la
demanda, no obstante que la poblacion de la Meltropoli siguié creciendo en
aproximadamente 2 millones.

En 1998 se registrd una captacion tofal de 1,344 millones de pasajeros que
representan 199 millones menos de pasajeros con relacién a lo que se transporté
en el arfio de 1989.

A nivel del S.T.C. se ha identificado que pueden ser varniadas las causas que han
originado la 'disminucion de pasajeros, estas causas se integran en dos grupos:
Factores Externos como son entre otros, la evolucién del desarrollo urbano y la
competencia de otros modos de transporte y Factores Internos; el acceso libre,
acceso indebido y deficiente servicio.

REFLEXIONES DEL PRIMER DIRECTOR DEL S.T.C. LIC. LEOPOLDO
GONZALEZ SAENZ -

Abogado de profesion, dos veces diputado focal y alcalde de su tierra natal,
Monterrey, un politico pero no un técnico, no un ingeniero, Leopoldo Gonzalez
Saenz fue designado en 1967 el primer director del Sistema de Transporte
Colectivo (STC-METRO), el cual, 30 anos después es visto por el ex funcionario
como un organismo que conforme crecio fue relegado de las politicas de
transporte de fa ciudad, que ponderaron el uso de microbuses y combis a un
cambio de apoyo politico.

“ Se vislumbraba ya una situacién social que denivaria en el movimiento estudiantil
de 1968,-por lo que en las obras que en ese momento se realizaban se instalé un
grupo de seguridad especial para evitar el boicot, pero no sucedid asi, ni antes ni
después de inaugurada en 1969 la Linea 1 de un Metro que crecio en proporcion a
la misma ciudad, donde la poblacién tomo con escepticismo y cierto temor esa
obra, por que pasaria cerca de grandes edificios y monumentos, porque
“significaba hacer una operacion de cirugia mayor en un cuerpo vivo, como o es la
metropoli”.

‘Al S.T.C., explica habia que protegerfo, porque su esencia era la de ser el eje
articulador del transporte de la ciudad. Era necesario, dice, aplicar politicas para
favorecer su crecimiento y aumentar el numero de usuarios y por ello no era
concebible que se autorizaran rutas paralelas a la red, que le fuera competitivas.
Pero se actuo en sentido contrario”.
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“El menor camino, expone, hubiera sido permitir el desarrolio del transporte
concesionado en rutas transversales, alimentadoras de la red. Se tiro por la
borda un gran negocio, que se habla concebidc para que el transporte de
superficie dejara y recogiera de manera continua, sin rutas largas, el transporte
que concurria al Metro”

‘El Metro fue un esquema afortunado, el cual obtuvo de parte del gobiemo
francés, que entonces encabezaba Charles de Gaull, credfto con intereses a pagar
del 4% anual. ‘

Fue una obra con suerte, insiste Gonzélez Saenz cuando recuerda la labor de
quien fuera fundador'de la constructora ICA, Bernardo Quintana, “quien en varias
entrevistas con De Gaull le presentd el proyecto del Metro mexicano en charola de
plata y que de paso le hizo explotar la vanidad y el sentimiento un poco antiyanqui
al presidente galo, cuando le djo “Mire general, ya al norte.del coloso, en
Montreal, Canada, se construyé un Metro con tecnologia francesa; hay que hacer
otro al sur del coloso, en la ciudad de México”
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Viil.- PANORAMA INTERNACIONAL DE CONSTRUCCION,
FINANCIAMIENTO Y CONCESIONES EN EL CAMPO DE LOS
TRANSPORTES FERROVIARIOS

Un proyecto de concesién implica, por parte del socio, cinco categorias de actores
que estaran todos en relacién con la futura sociedad concesionaria, bien sea como
accionista, o como subconlratista y son:

> EL BANCO

» EL EXPLOTADOR

» EL PROVEEDOR

> LA EMPRESA DE INGENIERIA CIVIL

> LA INGENIERIA

Las prioridades-de cada actor son muy distintas durante el periodo de concesién,
asi como lo demuestra le siguiente cuadro representativo:

INTERES PRINCIPAL CORTO PLAZO LARGO PLAZO
DEL SOCIO

Proveedor X {(X)
Empresa de ingenieria X

civil

Explotador X

Banco X
Ingenieria _ Ny X (X)

Un contrato de concesion es un contrato que se caracteriza por una reparticion
equilibrada de las responsabilidades y de 10s riesgos entre el concedente publico y
el concesionario privado. El riesgo principal del concedente es de orden politico y
el del concesionario es financiero (y técnico).
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Para poder cumplir con sus obligaciones, la sociedad concesionaria debe tener:

> Los recursos financieros, aportados por el proveedor, la empresa de ingenieria
civil y el banco

> Un interés en el éxito a largo plazo del proyecto, lo que lo caracteniza el banco
y el explotador y de cierto modo también el proveedor.

> Un "KOW HOW" (habilidad)} técnico, de la competencia de la ingenieria, del
proveedor y de la empresa de ingenieria civil.

Ninguno de los tres actores cumple solo estas fres condiciones, ninguno de los
socios puede soportar solo un proyecto durante el periodo de la concesion. Una
sociedad concesionaria para ganar, debe ser una agrupacion.

Un ejemplo tipico en el EUROTUNEL, demuestra lo que puede costarie a los
accionistas construir un sistema, sin interesarse suficiéntemente rapido a los
aspectos operacionales en cuanto a las obligaciones de explotacién, de seguridad
y de disponibilidad.

El explotador, asistido por el ingeniero, debe también poder ayudar a la sociedad
concesionaria a definir las garantias exigidas en cuanto a las performancias y al
periodo de vida de los materiales y equipos, a sus condiciones de reposicion y a
la entrega de las piezas de repuesto. Durante la recepcion por la sociedad -
concesionana de las infraestructuras, matenales y equipos, el explotador debe
asegurarse que estos respetan las performancias inscritas en los contratos de
construccion y de suministros.

Ademas, por su experiencia de las relaciones con la clientela, el explotador puede
durante la concepcion del proyecto, dar su opinién en calidad de experto sobre la
adecuacion entre el servicio ofrecido y el orden de magnitud de la tarifa a aplicar,
para atraer y conservar la clientela en el nue.o =istema. Esto no significa sin
embargo que debe asumir solo el riesgo comercial, ya que no puede fijjar los
costos de inversion de la fase de construccion, ni las cargas financieras originadas
por estos y que gravan la futura cuenta de explotacion de la concesién y por lo
tanto su equilibrio financiero. -

Sin embargo, es I6gico hacerle soportar sélo los riesgos debidos a una mala
gestion o a una productividad y una organizacion deficientes en fase de
explotacion y requerirle que desempefie un papel aclivo en el campo comercial,
para optimizar el trafico y por lo tanto, los ingresos de los que depende a largo
plazo el éxito de la concesion.
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Por fin debemos subrayar que para los proyectos urbanos, la concesidn debe
considerar la manera en que el proyecto se articula con las deméas redes de
transporte urbano, y las condiciones objetivas de la competencia o de la
coordinacién entre el nuevo proyecto, los demas modos de transporte colectivo y
el transporte individual. Y también aqui-el explotador es, frecuentemente, el que
mejor situado esta para ayudar al condecendente a definir el importe de su
participacion al financiamiento de proyecto, y para influir en un sentido mas
favorable a los futuros usuarios, su posicién inicial. Sus socics tienen entonces
interés es asociar, lo antes posible, al explotador.a las negociaciones con el
concedente. : '

La concesion, en su forma general, es un conjunto por el cual un particular o una
sociedad se encarga, de ejecutar una obra publica o.asegurar un servicio publico,
con o sin subvencidn, con o sin garantia de interés sobre . los prestamos
financieros, y que se remunera confiandole la explotacion de Ia obra o de los
beneficiarios del servicio publico.

En el caso de la realizacion de una obra publica, la explotacién se autoniza sobre
un largo periodo, por un tiempo suficiente para amortizar las inversiones del primer
establecimiento.

Las concesiones, en muchos paises, siguen un procedimiento de atribucion
distinto del de los contratos publicos de obras, y tienen que cumplir con reglas
contables especificas.

Durante los dltimos 10 diez afios, se han buscado nuevas forrnas de asociacion de
los sectores publicos y privados para llevar a cabo grandes obras, en particular
nuevas lineas ferroviarias. Es dentro de este contexto que se han revalorizado las
concesiones, las cuales a finales de del siglo XIX y principios de este, constituian
la forma contractual mas utilizada para desarrollar cualquier clase de grandes
redes, no unicamente las redes interurbanas fencviurias sino tambic-1 - .des de
tranvia y de metro y todas las demas formas de redes de distribucién necesarias a
la vida colectiva (distribucion de agua, gas, electricidad. etc...)

La concesion ha caido en desuso después de la segunda guerra mundial,
principalmente, en el campo ferroviario y de los transportes publicos urbanos,
siendo la competencia del automovil la causa de ello. Debiendo hacer frente, en la
época, a la combinacion de un desinterés de la clientela y de un incremento de las
cargas de explotacién, las empresas concesionarias se han visto incapaces de
cumplir sus compromisos de conservacién del nivel de las infraestructuras y de los
equipos, en calidad y cantidad.
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En la mayoria de los.casos, las autoridades ptblicas no han tenido otra alternativa
que de aceptar tacticamente las soluciones del mal menor propuestas por los
explotadores y de desarrollar varias formas de solidaridad financiera, o bien de
“colectivizar’ los medios de produccion. Las redes pesadas de transporte
ferroviarias urbanas e interurbanas de pasafjeros que se han creado a partir de los
afios cincuenta, lo fueron todas teniendo como propietario de la obra a las
autoridades publicas. Generalmente ha sido el Estado Central solo ©
confuntamente con los Estados Federales y las autoridades locales el que ha
impulsado la realizacién de nuevas infraestructuras ferroviarias, creando el
contexto institucional y los medios de financiamiento publico adecuados para
proyectos muy costosos y un periodo de vida muy largo.

PROYECTOS DE CONCESION MODERNA
Los primeroé proyectos de cohcesic’:n moderna apareéiemn en Europa:
Para el transporte interurbano ferroviano:

El enlace TRANS-MANCHA (entre Francia y Gran Bretafia 55 kilémetros de tunel),
que ha sido llamado el proyecto de transporte del siglo. Se ha firmado el contrato
de concesion de EUROTUNNEL en 1986 para un periodo de 56 afios, y se ha
puesto en servicio el enlace por elapas sucesivas a finales de 1994. Mientras
tanto, en nueve ahos, el costo del proyecto ha sido multiplicado por 1.65, lo que
afecta consecuentemente su rentabilidad actual.

Para el transporte ferroviario urbano:

Tenemos dos proyectos franceses, uno en la regién parisina y el ofro en la ciudad
de Toulouse.

El proyecto parisino de ORLYVAL, se refiere a un enlace ferroviario circular, una
linea de metro automatico del tipo. VAL de 7 kitdmetros que une el .er-puerto de
Paris-Orly a una estacion del metro exprés regional.

El contrato se firmé en 1988 para un periodo de 33 afios entre el STP (sociedad
concedente) y el consorcio ORLVAL, entré en servicio en 1991, es decir 3 afios
después. Los costos y los plazos de ejecucidon han sido respetados,
desgraciadamente, la agrupacién concesionaria quebré al afio siguiente, por no
conseguir suficiente clientela. Se ha concedido entonces la explotacién de la linea
a RATP en 1993. '
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El proyecto de Toulouse se refiere a dos lineas de metro automatico de tipo VAL
que atraviesan la Ciudad. Se ha firnado el contrato de concesion en 1988 para un
periodo de 35 afios entre el SMTC (autoridad concedente) y fa agrupacion MTD
“Metropole Transport Developpment”. La primera linea se ha puesto en servicio en
1993. Los costos y los plazos de ejecucién han sido respetados y la linea funciona
a la satisfaccién de los socios de la concesion. Este proyecto constituye el
arqueotipo de los proyectos de concesion de transporte publico urbano a francés.

PANORAMA DE LAS CONSECIONES
. |

El témmino genérico de concesion abarca hoy dia una gran variedad de
responsabilidades compartidas entre el que otorga y el que recibe la concesion,
tanto en cuanto al propdsito mismo del contrato como para el reparto del riesgo
comercial y de la carga del financiamiento.

La terminologia inglesa, en este caso, es mucho mas explicita aunque las siglas
utilizadas reflejan de forma imperfecta la naturaleza juridica real de los contratos,
como lo vemos en la siguiente tabla.

SIGLA OBJETO DEL CONTRATO

BOT Build Operate Transfer: el caso clasico en el que el concesionario
contruye y explota la obra (VAL de Toulouse)

DBOT Design Build Operate Transfer: el concesionario tiene ademas la
responsabiliad de la concepcion del proyecto.

DBFOT Design Build Finance Operate Transfer. obilgacion reforzada del
financiamiento (EUROTUNNEL, ORLY-VAL)

BOO Build Own QOperte: retiro definitivo de las autoridades publicas del
funcionamiento de la red concemida.

DBOO Design Build Own Operate: ampliacion del BOO

ROT Refurbish Own Transfer. el concesionario compra y rehaiilita las
instalaciones existentes.

En algunos paises como Japon, la asociacion de los sectores publico y privado,
se concretiza mediante montajes en los cuales una estructura econémica mixta
“ad-hoc” construye y financia la obra explotada por un operador, con on contrato
de alquiler a largo plazo con. opcion a compra. Se habla entonces de BLT o de
BLOT (Build Lease Transfer 6 Build Lease Operate Transfer). Sin embrago en este
caso, no se trata de concesion ya que el realizador de la obra no es la misma
entidad juridica que el explotador.
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LAS CONCESIONES DE LINEAS FERREAS DE TRANSPORTE

Muchos de los proyectos de concesién de lineas ferroviarias, de diversas
tecnologias, han sido desarrollados teniendo méas o menos éxito en los tltimos 10
anos, para nuevas lineas de ferrocamil de cercanias, o de tranvia, o de metro
automadatico, o de monocarril, o para la privatizacion de redes existentes.

Las motivaciones de las auforidades publicas, se parecen en cuanto a las
concesiones de transporte interurbano y las concesiones de transporte urbano:

> Deseo de limitar los gastos publicos, en particular a nivel de los gobiemos
centrales.

> Voluntad de mejoramiento de la productividad del sector afectado.

» Esperanza de encontrar en el mercado internacional medios de financiamiento
y competencias técnicas que no tienen 0 que ya no tienen las empresas de’
transporte del pais.

Existe sin embargo una diferencia fundamental entre las dos categorias de
concesion. Efectivamente para el transporte interurbano de pasajeros, es posible
encontrar medios rentables de transporte en sustitucion al modo ferrowano tales
como taxis, colectivos elc...

En el caso del transporte urbano, la rentabilidad del transporte publico es mucho

mas dificil de conseguir en condiciones de calidad de servicio satisfactorias. Por

diversos motivos.no expuestos, es casi siempre imposible imponerie al usuario la

totalidad delf costo del sistema de transporte publico urbano en “terrenc propio”.

Dentro de, las concesiones de transporte publico urbano ya en explotacién
podemos.mencionar:
Buenos_Aires en Argentina; Orlyval, Toulouse, Rouen y Estraburgo en Francia;
Manchester y Sheffield en Gran Bretafia por mencionar algunos.

Dentro de los proyectos de concesion atribuidos tenemos a:
Birmingham y Croydon en Gran Brelana, Burdeos en Francia, México D.F. en

México, Kuala Lumpur en Malasia, Sydney en Australia 6 Bangkok en Tailandia
por citar algunos ejemplos.
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Asimismo dentro de los proyectos en estudio estan:
_El metro de Tesalonica en Grecia -
El tranvia de Hyderabad y Nueva Delhi en la India

El tranvia de Porto en Portugal efc...

ESQUEMA DE PROYECTOS CONCESIONADOS EN LA CIUDAD DE MEXICO
(EL CASO DE LA DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OBRAS DEL
S.7.C) ~

La D.G.C.O.S.T.C, tiene la politica de contratar firnas consultoras para la
efjecucién de sus estudios y proyectos, algunas de ellas se ocupan de la calidad
del contratante, de la programacion, de la supervision, de la fiscalizacion y del
control de esa ejecucion. Tal modalidad de actuacion, ademas de representar una
orientacion fecunda en posibilidades, merced a la cooperacion de la iniciativa
privada, constituye un factor de desenvolvimiento de las firmas y de los
profesionales de la ingenieria de transportes. La estrecha colaboracion de las
contratadas, sabordinadas a las directrices tecnicas y administrativas y que asume
los riesgos y las responsabilidades de los proyectos a que se obligan, arrojan
como resultado una labor plenamente satisfactoria. Gracias al intercambio de
conocimientos técnicos y al concurso de experiencias diversas, ha tenido a su
disposicion excelentes factores de perfeccion de procesos y de criterios, todos
volcados hacia la eficiencia, la economia y la racionalidad.

Segun el sistema, las firmas consultoras se someteran a una licitacién, para la
cual recibiran la siguiente documentacion:

v' Principales condiciones técnicas de la via férrea y neumatica.
v' Especificaciones técnicas de construccion ae obra metro

v' Estipulaciones para la elaboracion del anteproyecto



- GERENCIA
Il | ELs.7.C METRODE LA CIUDAD DEMEXICOUNGRAN - | S22
' PROYECTO DE INGENIERIA HECHO REALIDAD

El control de la D.G.C.0.S.T.C. para las empresas subcontratadas comprende:
inspecciones in situ e informes de la consultora.

La evaluacion del progreso de las actividades .o del plazo transcurrido en relacion
con el plazo total, se hara utilizando el apoyo de una computadora.

La consultora presentara ademas de los datos extraordinarios que le sean
solicitados diversos informes.

TRENES URBANOS REGIONALES (UN Nl.'lEVO PROYECTO DE CONCESION
PARA LA EXPLOTACION DE FERROCARRILES ELECTRICOS EN EL AREA
METROPOLITANA)

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, informo que espera contratar
empresas para la construccion de un sistema de trenes urbanos en la zona
metropolitana del D.F. antes de 1999, con el objeto de desahogar los actuales
sistemas de transporte de la Ciudad de Mexico. El proyecto contempla el reutilizar
los 240 kilbmetros de vias de ferrocarril existentes para incorporarias al sistema de
transporte urbano. La primera linea que se espera reactivar el la que va de
Huehuetoca a 40 kilometros al norte de la Ciudad de México, a la estacion central
de ferrocarriles en Buenavista. Esta linea;-de acuerdo con la SCT, sera utilizada
por 150 millones de personas al afno. Entre las empresas que han mostrado
interés por el proyecto se encuentran 3 Alemanas (Ad Trans, Alsthom y Siemens
Jde Japén (Sumimoto) de Canada (Bombardier-Concaril) y de Esparia (CAF).

El costo estimado para esta linea es de 7 millones de dolares por kilometro en las
partes donde las vias actuales puedan utilizarse y 11 millones cuando se tengan
que cambiar las vias. De cualquier forma la construccién de este tren urbano es
mucho mas barato que el Metro. El cual cuesta 60 millones de ddélares por
kilometro.
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VIIl.- CONCLUSIONES GENERALES

Hoy en dia la concesién de proyectos asi como su ejecucion tienen una gran
demanda, los que lo consiguen tienen que respetar tres imperativos:

LA CREDIBILIDAD
LA PERENNIDAD
EL EQUILIBRIO

La credibilidad de un proyecto depende de la voluntad politica de la entidad que
toma la decision, de la consistencia del proyecto técnico y de su adecuacion a las
necesidades de los futuros usuarios y a los recursos locales, de la calidad del
dialogo establecido entre partes publicas y privadas.

El equilibrio del proyecto se basa en una reparticién clara de los riesgos y de las
responsabilidades de la concesion, asi como una definicién precisa de los
objetivos y de las aportaciones técnicas y financieras de los diferentes socios.

El equilibrio de la concesién -tiene igualmente una dimension temporal, una
concesion es un conlrato a largo plazo y es imprescindible prever las modalidades
de revision periodica de los objetivos y de las condiciones contractuales para
asegurar la perennidad de la concesion, en caso de transformacion imprevisible,
bien sea del ambito del contrato o de los socios mismos.

La experiencia de esfos ultimos diez afios demuestra por fin que los poderes
publicos a veces han subestimado al principio su grado de implicacion financiera
en el éxito de los proyectos realizados en concesién, esto se comprueba sobre
todo p:-7a = s proyectos de nuevas lineas ferroviarias en casco urbano.

Caoncesion 10 significa que las autoridades publicas se liberen de su compromiso,
la autoridad publica debe conservar el poder sobre los objetivos estratégicos.
Debe igualmente, cuando es necesario contribuir al financiamiento del proyecto
cuando su rentabilidad financiera no puede lograrse tnicamente con los ingresos
comerciales en fase de explotacion.

En el campo de los transportes ferroviarios, la concesién no constituye un fin en si
misma. Es un medio de una politica global de transporte que debe permitirle al
transporte publico desemperiar un papel a al medida de las ventajas que aporta a
al colectividad.
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PLANEACION ESTRATEGICA

INTRODUCCION

Durante varias décadas México ha pasado por fluctuaciones en la actividad
econdémica, denominadas ciclos econémicos, entendiéndose esto dltimo como el
proceso de aumento y disminucion del producto nacional bruto de un pais
durante un periodo determinado, donde muchas empresas quiebran, a causa de
una creciente dificultad para vender dichas mercancias, se’ incrementa el
desempleo y subempleo, etc.

La crisis economica de México en los Uitimos 24 afos ha impactado en la
productividad de las empresas de cualquier tamano y esc puede obedecer a la
falta de conocimientos de cédmo analizar el entorno en el que se desenvuelve y
capitalizar la informacion de cada elemento en una forma efectiva de decisién
para el corto y largo plazo que impacte directamente en las utilidades para los
accionistas.

Pareciera ser que la crisis por la que atraviesa México los empresarios o
gerentes o ejecutivos que toman decisiones, no aprenden la leccion acerca de la
intima relaciéon que existe entre una economia interna sana y la demanda de los
consumidores por sus productos, es decir la produccién y venta de la mayoria de
los bienes y servicios aumentan y disminuyen de acuerdo con los cambios en el
nivel de gasto de la economia nacional. Muy pocas o ninguna de las industrias, y
empresas estan libres de los efectos de las condiciones economicas generales.
Por esta razon, es importante que los hombres esten alertas a los cambios en el
clima econdémico a escala nacional, que evallen el comportamiento de su propia
empresa en relacion con el resto de la economia y que planifiquen las
estrategias de su empresa con ¢l proposito de beneficiarse lo mas posible (o

sufrir lo menos) con los ciclos econémicos a escala nacional.



Los cambios 'econémicos, politicos y sociales pudieran prevenirse si el
empresario tuviera las herramientas de andlisis del medio ambiente para medir
su comportamiento, en el corto y largo plazo haciéndolo un empresario exitoso,
contribuyendo a la generacién de riqueza, y de empleo, ademas de poder usar
los recursos productivos con mas eficiencia, aumentando su produccién,

reduciendo costos, y atendiendo a sus clientes con mas eficacia.

1. RELEVANCIA DE LA TEMATICA

\

Hay temas que poseen tal atractivo que llega a ser un tanto seductor como
sucede con el de la estrategia, quizd por que asociamos al estratega

caracteristicas como las siguientes:

a}) Un espiritu emprendedor e innovador

b) Habilidad para enfrentar situaciones adversas

c) Vision para identificar las mejores oportunidades
d) Capacidad para dirigir grandes proyectos

e) Carisma para impulsar el cambio

Todo ello bajo la constante del éxito, gracias al especial conocimiento, destreza
o arte de que se hace gala, por io que sin duda se antoja indagar al respecto

para ver de qué podemos anropiarnos.

Sin embargo, no todo sé_ reduce a un acto meramente emotivo, pues -buena
parte de fa importancia y del interés que despierta este tema, se debe a la
necesidad de contar-con un instrumento de apoyo para hacer frente a los retos
actuales, dada la creciente competencia y la fuerte dinamica de cambio que se

vive practicamente en todos los ambitos.



Es por ello que las organizaciones deben revisar y ajustar sus estrategias para

competir en forma satisfactoria, asi como para aprovechar las oportunidades o

evitar las amenazas que el tiempo trae con_sigo, e incluso, ir un paso mas alla al
buscar como dar lugar a un futuro deseado y crear formas innovadoras de

accion.

El calificativo de estratégico se aplica en los mas diversos casos y

circunstancias: o

Planes de largo plazo

Recursos valiosos

Programas de expansion

Cémo salir de embrollos

Formacion de alianzas

Lanzamiento de productos
Reorganizacion de empresas -
Grandes proyectos

Programas de mejoramiento

Efc.

2. PLANEACION ESTRATEGICA

La planeacion estrategica es una funcién de todo director a cualquier nivel de
una o:ganizacioén, pues hoy en dia, la direccidh y planeacion estratégica son
vitales en cuanto al éxito de las companias ya que una estrategia inadecuada
puede crear serios -problemas, no importando lo eficiente que puede ser una
empresa internamente.

Por otra parte, una compafia puede ser ineficiente en lo interno pero puede

tener éxito, ya que utiliza las estrategias apropiadas.



Un programa de planeacion efectivo consiste en que proporciona una guia para
los ejecutivos en todos los aspectos de un negocio para tomar decisiones afines
con las metas y estrategias de alta direccién, entendiendo el concepto de
estrategia como: el desarrollo y aprovechamiento de la capacidad interna pafa
enfrentar distintos retos; como respuesta o anticipacion a los cambios del medio
ambiente; como la forma de competir en el mercado; cédmo la vision de largo
plazo o como el reto que resulta de preguntar ;en qué lugar estamos? Y ;en
gué lugar deberiamos estar?

La estrategia como el vinculo entre los objetivos que se persiguen, los
programas de accion y los recursos requeridos. '

Por tanto el concepto de estrategia tiene un caracter multidimensional, que gira
alrededor de cinco interrogantes claves: ;en qué n"egocio conviene participar y
como manejar la familia de negocios?, ;Coémo competir en cada negocio?,
¢ Como mejorar la capacidad competitiva?, ¢ Qué retos se prevén?, Y ¢cual es la

imagen objetivo?.

A qué se

2.1. CONCEPTO aspira {vision)

Cambio del medio ambiente

¢ Qué se propone aicanzar?
Objetivos

¢ Como intervenir? (programas y recursos)
¢Situacion actual?

(capacidad competitiva)

Factores clave que se consideran en el concepto de estrategia



"La planeacion trata de decir ;qué hacer?, jcémo hacerlo?, ;dénde hacerlo?,
cquién lo va a hacer? ;cuando hacerlo?, Es un proceso que sefala

anticipadamente cada accion o actividad que se debe realizar.

En si, la planeacidn es una actividad que da previamente las respuestas a las
interrogantes anteriores, relacionadas con las cuatro areas basicas de toda
empresa: produccion, mercados, finanzas, personalice esta relacion depende la
vida de la empresa.

El propésito principal de la planeacion estratégica consiste en descubrir las -
oportunidades y los peligros futuros para elaborar planes ya sea para explotar o
evitarlos.

El siguiente paso en el 'proceso de planeacion estratégicos es formular
estrategias maestras y programas. La estrategia maestra se define como
misiones, propositos, objetivos y politicas basicas, mientras que las estrategias
de programa se relacionan con la adquisicion, uso y disposicion de los recursos
para proyectos especificos, tales como la construccidn de una nueva planta en
el extranjero.

Una vez que los planes operativos son elaborados deben ser implantados. El
proceso de implantacion cubre toda la gama de actividades directivas incluyendo
la motivacién, compensacion, evaluacion directiva y procesos de control.

En términos generales el proceso de la planeacion estratégica inicia con el
establecimiento de metas organizacionales, define estrategias, politicas y
consiste en: a) definir el negocio y establecer una misién estratégica; b)
Establecer los objetivos estratégicos y las metas de desempefio; C) formular una
estrategia para alcanzar los objetivos y desemp=fio deseados; D) Preparar y
ejecutar el plan estratégico, e)Evaluar ‘los resultados y reformular el plan

estratégico y/o su aplicacion.

Como complemento a la definicion de estrategia es interesante revisar la

manera como se concibe esta idea en el terreno de lo cotidiano.



Plan: cursos de accion para alcanzar un fin, con frecuencia de gran magnitud y
con un horizonte de largo plazo {(ejemplo la estrategia de salir de la crisis)

Pasada: Esto es maniobra o treta para ganar la partida a un contrincante

Posicidn: Tomar y defender una posicién que sea ventajosa
Patron: gradualmente los enfoques exitosos se convierten en la estrategia, es
decir, un modelo 0 modo de actuar

Perspectiva: vision fundamental de la organizacion

Con base a lo anterior existen diversos elementos en comun, no es posible
reducir la idea de estrategia a una simple definicion y que una discusion sobre

este punto pudiera no tener ningun fin

No obstante, al examinar las formas especificas de analisis que se han

desarrollado, se advierte que giran alrededor de cinco interrogantes clave.

Las tres primeras interrogantes estan dirigidas al tema de la competencia,
considerando los niveles jerarquicos tipicos de una organizacion (directivo,

unidad de negocios y operativo):

¢En qué negocios conviene participar y como manejar la familia de
negocios?
¢ Cémo competir en cada negocio?

¢ Como mejorar la capacidad competitiva?
Ademas, como éxito o fracaso, crecimiento o caida de ia organizacién, también
esta condicionado por la habilidad que se tiene para ver hacia delante, alas

interrogantes anteriores se agregan las dos siguientes:

¢ Qué retos se prevén?



Jcual es la imagen objetivo

A partir de estas interrogantes se construye un mapa que muestra las areas

clave o niveles de la planeacion estratégica.

3. .COMO ANTICIPAR Y RESPONDER A LOS RETOS FUTUROS?

En una época de fuertes y frecuentes cambios, el éxito o fracaso de las
organizaciones estad condicionado en un alto grado por la habilidad que
muestran para aprovechar las oportunidades o enfrentar las amenazas que el

tiempo trae consigo '

Conceptualmente el problema es un tanto simple: por un lado se realiza un
analisis externo para identificar los cambios que vienen (oportunidades y
amenazas), m}entras que por el otro re realiza un analisis interno para establecer
qué capacidad tiene la empresa para hacerles frente (fortalezas y debilidades),

para sobre esta base definir las estrategias que convienen seguir.

Como antecedentes para este analisis se necesita conocer los claroscuros del
futuro: En qué grado puede ser conocido el futuro {que va de la virtual certeza

hasta la plena incertidumbre y como influye esto en las formas de planeacion.

3.1 CLAROSCUROS DEL FUTURO

Hace tiempo se ha tenido que abandonar la idea de un futuro estable dada la
continua apariéién de cambios sorpresivos y radicales de alto impacto, lo que en
ocasiones ha llevado a adoptar una posicion tremendista en la que se marca que
poco o nada puede ser predecible, por lo que la planeacion carece de sentido.



Como aqui se concibe al futuro ningdn extremo es de! todo cierto o falso, dado
que el futuro no es homogéneo, sino que esta compuesto por distintas zonas
que van del claro hasta la sombra total en cuanto a la certidumbre de lo que

cabe esperar, conforme a lo cual varian las formas de planeacién.

Zonas clara: esta zona esta formada por cambio en el medio ambiente que
practicamente ya se encuentran presentes o para los que existe virtual certeza
en cuanto a lo que esta por venir, como es el caso de eventos predeterminados
y tendencias estables que se extienden en el tiempo.

En estas condiciones, la estrategia a seguir es una de compromiso, es decir,
como programas de accién bien definidos para cumplir con los nuevos
requerimientos y lograr un transito ordenado y provechoso al futuro.

Zona de grises: constituye una extensién de la anterior zona, en la que los
valores estimados no son fijos sino que se ubican en un margen, por lo que la
estrategia debe ser flexible para responder a valores altos, medios o bajos.

Zona de penumbra: en este caso no hay un conocimiento cierto o unico del
futuro, aunque razonablemente se pueden asignar probabilidades a los distintos
eventos o resultados, en cuyo caso la estrategia adquiere un caracter
contingente esto es, se plantearia un plan de accién para responder a cada
posible situacion.

Zona de tinieblas: El futuro se presenta como una incégnita, ya sea por falta de
informacion o entendimiento, ademas de las genuinas sorpresas.

Al dominar la incertiduhbre, la estrategia que queda es mantener un monitoreo

estrecho e ir haciendo los ajustes pertinentes coniorme se requieran.

3.2. TECNICAS DE PRONOSTICOS

Para anticipar el futuro que cabe esperar se cuenta con un variado conjunto de
herramientas, cuyo poder y limites no quedan siempre claros, por lo que aqui se

presenta un panorama general.



Técnicas de extrapolacion: se busca conocer el futuro a partir de los datos del
pasado, como una continuacién del mismo, lo que lleva a técnicas como Ia
regresion, las series de tiempos, nimeros indice o simples graficos.

Entre sus ventajas destacan la factibilidad para su aplicacién, el que no
requieren de un conocimiento profundo del fenémeno de interés, que cuentan
con un buen soporte tedrico y que tienen buena aceptacion por su objetividad (al
partir de datos concretos) -

Su limite es cuando no se dispone de los datos suficientes o éstos no son
confiables, asi como cuando tal historial deja de ser representativo debido a
alguna discontinuidad que implique una ruptura con el pasado.

Modelos causales y de simulacién: en donde se busca reproducir la realidad y
por ese médio ver al futuro. .

Sus ventajas son que permiten atender cambios estructurales y que no
requieren de abundante informacion estadistica, a cambio de ello son muy
exigentes en cuanto a la profundidad del conocimiento de las variables
modeladas y sus relaciones, ademas del tiempo y esfuerzo requerido, lo que con
frecuencia los hace impracticos.

Técnicas de consulta a expertos: en las que se aprovecha el conocimiento
intuitivo de la gente para apuntar al futuro.

Con frecuencia es el Unico recurso con sentido practico que queda, su defecto
son los posibles sesgos de los expertos y la introduccion del problema de falsa
respuesta. )

Monitoreo. en lugar de anticipar el futuro se tratan de detectar en forma
temprana los cambios que vismen, para asi dar una respuesta lo mas oportuna

posible, con la desventaja de que puede ser tardio.

3.3. ANALISIS EXTERNO
Con los términos de oportunidad y amenazas se hace referencia a aquellas

- condiciones favorables o desfavorables para la empresa que derivan de los
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cambios que se dan en el medio ambiente; entre tales cambios se incluyen tanto
las nuevas situaciones que de alguna manera ya estan presentes, como los

hechos que al futuro pueden verificarse.

El procedimiento que se sugiere para establecer las oportunidades y amenazas
mas significativas contempla las siguientes etapas:

Explorar el medio ambiente para definir los cambio mas significativos que se han
dado dando en los ultimos tiempos vy los que se pudieran anticipar para el futuro;
Indicar qué probabilidad o grado de certeza se atribuye a la ocurrencia de cada
uno de esos cambios ' '

Establecer qué oportunidades y qué amenazas se abren para la firma si liegan a
materializarse dichos cambio; v, | "

Finalmente, valorar el nivel de impacto que se tendria. _

Asi, se integra una lista de oportunidades y amenazas para las que se debe
preparar la empresa, que se recomienda reducir a un minimo al dirigir la
atencion a los retos de mayor relevancia. -

Para analizar el examen del medio ambiente se sugiere pensar en los tres
siguientes niveles:

Ambiente genera!l: aqui se colocan aquellos factores de caracter general que al
variar pueden tener un impacto directo o indirecto en la organizacién, como son
los cambios econdmicos, sociales, politicos o legales.

Ambiente operativo: corresponde a aquellos elementos con los que la empresa
interactga, como son los proveedores, rivales o sociedad cercana, cuyo cambio
también representa una importante fuente de oportunidades y amenazas.
Ambiente interno: en este nivel se hace referencia a cambios que si bien se dan
en el interior de la empresa, su ocurrencia escapa del control de la misma, como

podria ser una .huelga o algun siniestro.

1



3.4. ANALISIS INTERNO

Una vez que se han definido las principales oportunidades y amenazas, el
trabajo que sigue es valorar los elementos con los que se cuenta para ofrecer
una respuesta apropiada, lo que clasicamente se refiere como el establecimiento

de fortalezas y debilidades

La capacidad de respuesta esta en funcion del nivel y la calidad de los recursos,
las habilidades que se han logrado desarrollar o la posicidon que ocupa la
empresa, lo que hace una lista larga de factores por considerar, por lo gue se
deben enfocar los aspectos clave.

Una manera agil y productiva para identificar las fortalezas y debilidades criticas

resulta de preguntar directamente lo siguiente:

En el caso de una oportunidad:
¢ Qué favorece su aprovechamiento? = Fortalezas

¢, Qué lo impediria o lo limitaria? = Debilidades

En el caso de una amenaza:
. Qué permite evitarla o neutralizarla? = Fortalezas

¢ Qué hace vulnerable a ta empresa? = Debilidades

De donde de manera natural se sigue qué tipo de acciones que son regueridas
para aprovechar las oportunidades o anular las amenazas, tomando como base
los puntos fuertes y tratando de construir una posicion firme en aqguellas areas

débiles que limitan o ponen en riesgo el futuro de la organizacioén.

12



3.5. ESTRATEGIAS DE REPUESTAS

Al conjuntar los resuitados del analisis externo e interno se han configurado los

retos para los que se debe preparar la organizacién en los siguientes términos:

» Que cambio se preven en el medio ambiente

» Que probabilidad de ocurrencia se les atribuye

» Cuales son las oportunidades y amenazas que se visualizan si dichos
cambios llegaran a materializarse,

> En qué grado impartirian a la organizacion y

> Cual es la capacidad de respuesta de la empresa

Si la probabilidad de ocurrencia y la capacidad de respuesta son altas:
Estructurar un plan de accion bien definido, con un caracter ofensivo para

aprovechar las oportunidades o de atrincheramiento para evitar las amenazas.

Si ta probabilidad es alta y la capacidad es baja:
La empresa es vulnerable ante las amenazas, por lo que habria que estudiar si
es viable su fortificacion o si es necesario salir; para una oportunidad las

opciones serian fortificar o dejar pasar

Si la probabilidad es baja y la capacidad es alta:
Dado que esta preparado para unas remotas oportunidades 0 amenazas, lo que

se sugiere un monitoreo menor nara actuar en su momento. a )

Si tanto la probabilidad como la capacidad son bajas:
Para las amenazas se propone un plan de contingencia, ya que su aparicion
resultaria catastrofica; si se trata de una oportunidad se sugiere un monitoreo

menor para decidir en su momento.
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4. MODELOS DE PLANEACION

Partiendo de la definicidn de planeacion estratégica, se concluye que si no

existiesen los competidores, no seria necesaria la estrategia, puesto que el

Unico propoésito de la planeacion estratégica, viene a ser el permitir que la

comparifa obtenga, con la mayor eficacia posible, una ventaja sostenible sobre

sus competidores. La estrategia corporativa implica el intento de alterar las

fuerzas de la compafiia en relacién con las de sus competidores en la forma mas

eficaz. Para esto basicamente existen cuatro caminos para fortalecer la posicion

de una compainia frente a la de sus competidores.

a} La compaiiia puede reajustar la asignacién de recursos a disposicion de su

cuerpo gerencial, con objeto de reforzar ciertas capacidades de la compariia
como un medio para incrementar su participacidn en el mercado y su -
rentabilidad. Si la direcciéon de la compaiiia asigha los recursos en la misma
forma que sus competidores no habra ningun cambio en su posicidn relativa.
En este método, el punto clave consiste en identificar cuales son los factores
clave de éxito de la industria o del negocio en cuestion y después realizar
una inyeccién de recursos concentrados en el area en que la companhia de

mayor oportunidad de ganar una ventaja estratégica significativa sobre sus

competidores. A este método se le llama estrategia de negocios basando en

factores clave de exito.

Entra compaiias que compiten en la misma:industria o en el mismo ramo,
puede tener una ventaja relativa al obtener provecho de cualquier diferencia
que existe en las condiciones competitivas de la compafia y las de sus

rivales. Aqui la tarea del estratega consiste en: a) utilizar la tecnologia, la

. estabilidad -de la fuerza de ventas, etc.-De sus productos que no compitan

directamente con los objetivos de los competidores, o b) utilizar cualquier otra
diferencia en la composicién de los activos entre la empresa y sus
competidores. A este método le llama estrategia de negocios basada en la

superioridad relativa.
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c) Si el principal competidor de la comparia esta sodlidamente establecido
dentro de una industria poco dinamica y de lento crecimiento, va a resultar
muy dificil desalojar a tal competidor.

Algunas veces la Unica respuesta es una estrategia poco convencional
dirigido a desquiciar los factores clave de éxito sobre los que el competidor
ha fincado su ventaja. Para llegar a esa estrategia el punto de partida debe
ser desafiar o cuestionar los supuestos aceptados que gobiernan la forma de
hacer negocios en la industria o en los mercados en cuestién con miras a
cambiar si es posible, las regias del juego, desquiciar el estatuto quo y como
resultado, ganar una nueva y poderosa ventaja competitiva. A este enfoque
se le llama estrategia de negocio basada en iniciativas agresivas.

}

d) En caso de intensa competencia dentro del mismo sector o ramo, es posible
lograr el éxito en la lucha competitiva mediahte el despliegue de
innovaciones. A este método le conoce como estrategia de negocios basada

en los grados de libertad estratégica. -

En cada uno de estos cuatro métodos, la preocupacion principal radica en evitar
hacer las mismas cosas que la competencia, en el mismo campo de accion.

El objetivo de estos cuatro métodos de planeacion estratégica consiste en lograr
una situacion competitiva en la cual la empresa puede: 1) Ganar una ventaja
relativa por medio de medidas que a los competidores les sea dificil seguir o

copiar y 2) extender ventaja todavia mas lejos.

Concentrarse en factores clave -

Cuenta con dos enfoques. El primero consiste en seccionar el mercado con el
mayor grado posible de imaginacion, para identificar sus segmentos clave; el

segundo radica en descubrir qué distingue a las companiias de éxito de las que

no lo tienen y luego analizar las diferencias entre ambas.
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5. COMO COMPETIR EN CADA NEGOCIO

La estrategia competitiva tiene como propcf)sito definir qué acciones se deben
emprender para obtener mejores resultados'en cada uno de los negocios en los
que interviene la empresa

Tema que en esencia nos lleva a plantear qué productos se deben manejar y
qué caracteristicas deben reunir para aspirar el éxito. |
En cierto seqtido el producto juega un papel de enlace entre oferta y demanda,
por lo que el éxito al que se hace referencia esta condicionado por la capacidad
de la empresa para superar a la competencia y desde luego, por la bondad del
producto desde la perspectiva del cliente.

En estos téminos, la concepcion de la estrategia competitiva descansa en el
andlisis de tres partes clave: .

Sector industrial: naturaleza de los rivales y capacidad competitiva

Mercado: necesidades y preferencias del consumidor

Perfil del producto: precio, calidad, servicio, etc.

5.1, ANALISIS DE LA INDUSTRIA

El continuo avance y la emergencia de agresivos rivales plantean la necesidad
de estar alerta acerca de las condiciones y la evolucion del sector industrial en el
que se participa, para construir una estrategia superior y no quedar atrapados en
un juego a ciegas.

En algunos casos el analisis del sector se limita 4 una revision de la variedad de
los productos que se ofrecen y sus precios, pero esto trae consigo el peligro de
no advertir alguna fuerza contraria y de quedar expuesto al movimiento de algun
oponente.

Por lo tanto, lo que se propone es realizar un examen que contemple los
siguientes aspectos:

Composicion del sector: qué fuerzas intervienen en el sector.

16



Poder e influencia de cada fuerza: En que forma y bajo qué condiciones cabe

esperar una mayor presién.

Posicidn competitiva: qué capacidad tiene la empresa para resistir o evitar las
fuerzas contrarias y como mejorar su posicion.

Cadenas de valor: constituye un instrumento basico para realizar el analisis
interno de la firma y de sus conexiones con el medio ambiente

Ventajas competitivas:!qué ventajas tiene la empresa sobre sus rivales para

competir en el mercado.
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ANALISIS DE LA INDUSTRIA

el

: 4.1A 4.1.8. 4.1C.
COMPOSICION DEL PCDER E INFLUENCIA POSICION
SECTOR INDUSTRIAL DE CADA FUERZA COMPETITIVA

CADENA GE VALOR . >
D D

> \\ % P

D,

VENTAJA
COMPETITIVA




4.1.A. COMPOSICION DEL SECTOR INDUSTRIAL

CCMPETIDORES
POTENCIALES

amenaza de nuevos

CCMPETIDORES
DIRECTOS

/a!idad existente

competidores
PROVEEDCRES EMPRESA \
. poder de / poder de
negaociacion negociacién

SUSTITUTCS

amenaza de sustitutos

COMPRADORES

MODELO DE LAS 5 FUERZAS COMPETITIVAS
DE PORTER S
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4.1.B. PODER E INFLUENCIA DE CADA FUERZA

LA ENTSADA DE NUEVOS COMPETIDORES €3
MAS FACIL SI!

las economias de escala no son
importantes

no hay lealtad a las marcas

no hay restricciones del gobierno
hay acceso a tecnologias, materias
primas y canales de comercializacidén

COMPETIDCRES
POTENCIALES

LA RIVALIDAD ES MAYOR CUANDO:

. existen muchos competidores

el crecimiento de la demanda es bajo
los costos fijos son altos
existe un exceso de capacidad

- el producto no es facilmente

diferenciable

COMPETIDORES 1
BIRECTOS

PROVEEDORES

EMPRESA

>‘—— CCMPRADCRES

L3S PROVEEDCRES TIENEN MAS
FUERZA Si:
hay pocos proveedcres
o que se les compra no es
significativo para ellos
los costos por cambiar de
proveedor son altos

el proveedor se puede integrar
hacia adelante

e —d.

SUSTITUTOS

LOS COMPRADQOSRES TIENEN MAS
FUERZA SU:
- hay pocos compradores
- adquieren grandes volumenes a
la empresa
los costos por cambiar de
proveedor son bajos

el comprador se puede integrar
hacia atras

LOS SUSTITUTOS REPSESENTAN UNA’
MAYOR AMENAZA CUANDO:

cumplen una funcién cercana
tienen un precio competitivo

no son importantes los costos de
cambio para el comprador
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4.1.C. POSICION COMPETITICA

" OPCIONES PARA CONTRARRESTAR O EVITAR
A LAS FUERZAS COMPETITIVAS

{

COMPETIDCRES COMPETIDORES
POTENC!ALES DIRECTOS

[l

- obstruir su entrada ) . competir con mejores
‘ productos y precios

N

PROVEEDOQRES EMPRESA COMPRADCRES

asimilar sus condiciones . asimilar sus condiciones

negeciar . negociar

romper ligaduras y buscar . abrir nuevos canales

fuentes aiternas . ampliar la cartera de clientes
SUSTITUTOS

- buscar cdmo superarlos

<SON FAVORABLES O CONTRARIAS LAS CONDICIONES?
¢QUE MEDIDAS TOMAR?
¢ES VIABLE LA EMPRESA?
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4.1.D. LA CADENA DE VALOR .

ADMINISTRACION GENERAL \
" TIVIDADES ADMINISTRACION OE RECURSOS HUMANOS
DE
APQYO DESARROLLO DE TECNOLOGIAS
CCMPRAS
MERCADC-

APROVISIC- | CPERACIO- DISTRIBU-

NAMIENTO NES CION

TECNIA | SERVICIO
Y VENTAS

ACTIVIDACES PRIMARIAS

TRANSPCHTE,

'ECEPCION, SUBACTIVIDADES
LONTROL DE

INVENTARIOS, ...

APROVISIONAMIENTO: MANEJO DE INSUMOS Y MATERIALES DE CONSUMO (TRANSPCRTE, RECEPCION,
LMACENAJE. CONTROL DE INVENTARICS, ETC)

CPERACIONES: ACTVIDADES ASOCIADAS A LA TRANSFORMACIGN DE LOS INSUMOS EN EL PRODUCTO
FINAL (EJ. MAQUINADO, ENSAMBLE, PRUEBAS, MANTENIMIENTO DE EQUIPO, ETC.)

DISTRIBUCION: ALMACENAJE DE PRODUCTO TERMINADO, PRCCESAMIENTO DE ORDENES,
PROGRAMACION DE VERICULOS, ETC.

MERCADOTECNIA Y VENTAS: ACTIVIDADES CRIENTADAS AINDUCIR Y FACILITAR LA COMPRA DEL CUENTE
(EJ. PUBLICIDAD, FUERZA DE VENTAS, SELECCION DE CANALES, FUACION DE PRECIOS,...

SERVICIO: INSTALACION, CAPACITACION, REPARACION, PARTES, AJUSTES, ETC.

CCOMPRAS: CORRESPONDE A LA FUNCION DE COMPRAS Y NO AL MANEJO FISICO DE LOS PRODUCTOS
{EJ. CAUFICACION DE PROVEEDORES, CONTRATACION, COMPRA DE EQUIPO, PAGOS, ETC)

DESARROLLO DE TECNOLOGIA: INGENIERIA DE PRODUCTO ¥ PROCESOQ, INVESTIGAC! 1ON OE MATERIALES,
AUTOMATIZACION DE PEDIDOS, ETG.

- —ADMON. DE RECURSOS HUMANDS: RECLUTAMIENTO, SELECCION, CAF‘ACITACIGN PROMOCION, ETC.

ADMON. GENERAL: DIRECCION, PLANEACION, FINANZAS, ASPECTOS LEGALES, RELACIONES CON
INVERSIONISTAS, ETC,

MATERIAS . CONSUMIDOR
PRIMAS FINAL




4.1.E. VENTAJA COMPETITIVA

BENEFICIOS AL
CLIENTE

FUENTES (activos
estratégicos)

CAPACIDAD DISTINTIVA

. Operaciones de bajo costo Precio
REFF”SZS superiores Amplitud de la distribucion calidad
Hab:hgia_aées estp}gcna es Capacidad de innovacién Servicio
Posicion ventajosa Responsividad Rapidez
Combinacidon de recursos Etc Confianza
Ete.
_ VENTAJA COMPETITIVA

* FORTALEZA FINANCIERA * PLANEACION ¥ FROGRAMACION

* RELACIONES GUBEANAMENTALES * SISTEMA DE CALIDAD
* BUENOS GERENTES * CULTURA Y MOTIVACION
* CAPACITACION * SISTEMA DE RECLUTAMIENTO
* INGENIERIA DE DISENO * INGENIERIA DE PRODUCTO  * PATENTES
* CAPACIDAD CREATIVA * CONOCIMIENTCS ESPECIALIZADOS
* RELACICNES CON PROVEEDCRES * ACCESO PREFERENCIAL
* SISTEMA DE COMPRAS
s CAPACIDAD
INSTALADA * MARCA « EXISTENGIAS OF
|+ cAUDAD DE | MAQUINARIAY [« (miCACION * LISTADE REFACCIONES
INSUMOS EQUIPO « canALES | CUENTES » PEASONAL
* CERCANIA * PRODUCTI- PROPIOS * FUERZA OE TECNICO
* DISPONIZ. VIDAD * FLOTA VENTAS
INMEDIATA | " FLEXBILDAD 1, ooy e * CCNOCIM.
* CAUDAD oisTRIBUCION | DEL MERCADO
* BAJOS * RELACIONES
COSTOS CON CANALES

23



‘4.1.F. GUIA PARA EL ANALISIS DE LA INDUSTRIA

' ANALISIS DEL SECTOR

¢qué fuerzas intervienen?
¢cédmo afectan al negocio?
éGué hacer para contrarrestar su influencia?
ila posicidn es favorable o sostenible?
¢seguir o salir?

ANALISIS DEL
MERCADO

ESTRATEGIA
COMPETITIVA

POSIBLES BENEFICIOS

PERFIL DEL
PRODUCTO

.CAPACIDADES DISTINTIVAS

T

RECURSOS HABILIDADES POSICION COMBINACION
SUPERIORES SUPERIORES OCUPADA Ao os
VENTAJA COMPETITIVA
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4.2. ANALISIS DEL MERCADO

4.2A
PANCRAMA OEL
MERCADO

qué se ofrece

quién 1o

compra

cémo se
comercializa

428,
SEGMENTACION DEL
MERCADO
4.2C. 420.
TIPOLOGIAS DEL MATRIZ
CONSUMIDOR PRODUCTO-MERCADO

42E,
MERCADO META

4.2.F.
NICHOS DEL MERCADO
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4.2.A. PANORAMA DEL MERCADO

PRODUCTOS COMERCIALIZACION COMPRADCRES

firmas y marcas

participacién tipos

. tamaro
presentacicnes

icacid
calidad ubicacion

descripcién bisica
pracios L !

intermediacién
y puntos de venta
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4.2.B. SEGMENTACION DEL MERCADO

: SICOGRAFICAS

DEMOGRAFICAS

«+ edad ¢ perscnalidad

- $SEX0 + estilo de vida

» ingreso » habitos

« educacién e Otras CANALES

. 1

: 2;—:2“'6” Y PTOS. DE VENTA

. I3

4 « tipos .
« Ubicacién

e 2rupo social GEOGRAFICAS

oOtras ] N
e 20nas de influencia
. s urbano o rural

« tamafo poblacional

OTRAS , e Clima
« variaciones

« Patrones de compra culturales
o lealtad a marcas « Otras
o CONTimiento del producto
e tipo de uso i<
e vOlumen de compra
e Otras

VARIABLES DE SEGMENTACION
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4.2.C. TIPOLOGIA DEL CONSUMIDOR

ALTO

NIVEL
CE
RECURSQOS
(ingresocs,
eduycacion,
etc.)

BAJO

TIPOLOGIA A PARTIR DEL ESTILO DE VIDA Y

NIVEL DE RECURSOS

H. MADURO
« responsablie
e bien educado

H. EXCELSO

» exjtoso
« gusta del lujo

H. CONOCEDOR
o jOvenes
e alto consumo

o familiar ¢ vanguardista « Nuevos productos
e busca el confort | « enla moda « gusto por la vida
¢ Seguridad » exclusividad e ¢0 accibén

H. TRADICIONAL H.SEGUIDOR .| H. PRACTICO
e COnservador e detallista « ahorraderes
«'leal a marcas o buscadores s autosuficientes
s Casero « €n la moda « buscan lo Gtil y
« predecible « apariencia curable

estética » recreacién
CONSERVADORES DE ESTATUS FUNCIONALES
ESTILO DE VIDA

TIPOLOGIA SEGUN LAS ACTITUDES DEL COMPRADOR

TIPO DE COMPORTAMIENTO

COMPRADOR -

BARATERQ: busca el mas bajo precio

DE PRECIO: busca {a mejor relacién beneficio-precio

OPORTUNISTA:  buscadores de ofertas

DE HABITO: dificil que cambie de marca o producto

IMPULSIVO: hace compras sin previo anélisis

VANGUARDISTA: adquiere nuevos productos que suponen
ventajas sobre los tradicionales

EXCELSO: no les importa el precio sino el estatus

EMOCIONAL: atraidos por simbolos e imagenes

FUNCIONAL: valoran la utilidad y otras ventajas




4.2.D. MATRIZ PRODUC TO-MERCADO

GRUPQOS DE PRODUCTOS SEGMENTQOS DEL MERCADO

VARIABLES CEL PRODUCTO
calidad, precio, tamano,
durabilidad, tecnologia, etc.

. MATRIZ PRODUCTO-MERCADO

GRSJPLOS SEGMENTOS DEL MERCADQ
PROD%CTO S, S, S, } Sw
P, X X
P, X . X
Pa X X
X X
X X
Pn X X
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4.2.E. MERCADO META

CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL MERCADO

ATRACTIVO AC(.?ES.IEIL.IDAD
(distribucidn,

{tamafno, crecimien- -
promocién y ventas}

to y rentabilidad)

-
. POSICION
CAPACIDAD . COMPETITIVA

(recursos y (grado de rivalidad y

habilidades) presion de otras
fuerzas)
OPCIONES PARA DEFINIR EL MERCADO META
SEGMENTOS
TIFOS
OE
PRCDUCTOS —

ESPECIALIZACICN ESPECIALIZACICN

CONCENTRACION - SELECTIVA POR PRODUCTO

ESPECIALZACION QOFEATA NO
PCR SEGMENTO DIFERENCIADA
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4.2.F. NICHOS DE MERCADO

NICHOS CREADQOS AL
SUBSEGMENTAR EL MERCADO

‘ » Especializacién por prcducto
s Especializacion por proceso
¢ Especializacidn por cliente

e Especializacién por pedido

\ NICHOS NATURALES

» Necesidades inusitadas de la poblacién
« Factores geograficos
e Produccidon de baja escala
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4.3. PERFIL DEL PROD

UCTO

MAYORES
UTILICADES
|

ANALISIS
. DE LA
INDUSTRIA
MAYCR
/ PARTICIPACION
PERFIL RECONOCIMIENTO
DEL DEL
PRODUCTO CUENTE
L
: F MEJORES
PRECICS
ANALISIS ’
DEL
MERCADO -
COMOD
MEJORAR LA RELACION
VALOR-BRECIO
4 ™)

4.3.B. CAL!

DAD

4.3.C. SERVICIO
4.3.D. IMAGEN
4.3.E POSICIONAMIENTO .
4.3.F CONSTRUCCION DEL VALOR

L4.3.G NIVELES DEL PRODUCTO

4.3.A DIMENSIONES DEL VALOR




4.3.A. DIMENSIONES DEL VALOR

CALIDAD
PRECIO
IMAGEN ‘ VALCR DEL
1 PRODUCTO
ESFUERZO
SERVICIO

VALCR 1

x

x * H
“buenos
productos” -
x x g

x

X x
x x “ y n
N malos productos
X x
x x

PRECIO
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4.3.B. CALIDAD

¢QUE HACE MEJOR O PEOR AL PRODUCTO?

DESEMPENO ¢=rg

CONFCRMANCIA

. . RASGOS £ ECONOMIA

DURACION Y

-ESTETICA
CONFIABILIDAD .

VARIEDAD VERSATILIDAD

DISENO, TECNOLOGIA E
INNOVACION

LA IDEA DE CALIDAD ES MULTIFACETICA

34



4.3.C. SERVICIO

LOS SERVICIOS PERMITEN

reducir 10s costos del comprador
aumentar su desempefio
facilitarle las cosas
aurnentar su confort

SERVICIOS AL
PRODUCTO %\

PHQDUCTOS
CONEXOS

SERVICIOS AL
CLIENTE:
CONVENIENCIA
TRATO
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4.3.D. IMAGEN

VALOR TOTAL

, —
IMAGEY VALCR DE SENAL

IMAGEN .
semaos\ \

REAL :
CALICAD / CALIDAD \

PRECIOS ALTOS

APARIENCIA DEL M
PRODUCTO

POSICION EN EL ASQOCIACIONES
MERCADO FAVORABLES

SIMBOLOS

INSTRUMENTOS PARA FORMAR LA IMAGEN
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4.3.E. POSICIONAMIENTO

LUGAR QUE OCUPA EL
PRODUCTO EN LA
MENTE DEL CLIENTE

DURARILIDAD Y DESEMPENQ: nacidos Ford, nacidos fuertes
CONFIABILIDAD: Bic no sabe fallar
VARIEDAD: Campbells, la sopa de cada dia
EXCELENCIA POR EL PRECIO: Chivas Regal, se ve caro, lo es
TRATQ: Serfin, para ser primeros, primero usted
PRECIOS BAJOS: Con Taesa cuesta menos, mucho menos

TECNOLOGIA: Toshiba, un contacto con el manana

EJEMPLOS ILUSTRATIVOS
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4.3.F, CONSTRUCCION DEL VALOR

r
-—-i LCOMO LO USA?

| icoMO Lo
| ADQUIERE?

LI ccoMO MOTIVAR
| LA COMPRA?

PRECIO
CALIDAD SERVICIO IMAGEN
DESEMPENO SERVICIOS PRECIOS
AL ALTOS
RASGOS PRODUCTO
antes APARIENCIA
ESTETICA durante OEL
después PRODUCTO
VARIEDAD
POSICION
DISEND, SERVICIOS EN EL
TECNOLOGIA £ AL MERCADO
INNCVACION " CLENTE
conveniencia SIMBOLOS
VERSATILDAD trato
ASCCIACIONES
DURACION ¥ FAVORABLES !
CCONFIABILIDAD PRODUCTOS
CONEXOS INSTALACICONES
ECONCMIA
PUBLICIDAD
CONFORMANCIA
i MERCADO - | ¢QuE NECESITA? requerimientos basicos de
! META | 1 Y {QUE VALORA? calidad

otros 'atributc-s de calidad
y servicios al producto

servicios al producto y
servicio al cliente

imagen, posicionamiento
y precio
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4.3.G. NIVELES DEL pRODUCTO

PRODUCTO
SUPERIOR
| | o
AUMENTADO - | -
. PRODUCTO
I ESPERADO ‘_
I
| PRODUCTO
| GENERICO
S
BENEFICIO

ESENCIAL




4.4. DISENO DE LA ESTRATEGIA COMPETITIVA

4.1,
ANALISIS DE LA

INDUSTRIA
™

i

=~
Ny

4.3

PERFIL DEL g &

PRQOUCTO
4

75

|

r

42,
ANALISIS DEL
MERCADO

|

4.4,

DISENC DE LA ESTRATEGIA COMPETITIVA

4.4 A IMPULSO COMPETTTIIVO

4.4.B.
ESTRATEGIAS
DE RIVALIDAD

L

44.C. Y 4.4.0.
ESTRATEGIAS

LE PROQUCTO-

MERCADOQ

44F.
ESTRATEGIA
COMERCIAL
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4.4.A. IMPULSO COMPETITIVO

IMPULSO DE LA DEMANDA
DISENO DE UN ; ALINEAMIENTO DE
PRODUCTO LAS CAPACIDADES
APROPIADO DE LA EMPRESA

IMPULSO DE LA OFERTA

ANALISIS DE LOS
REQUERIMIENTOS
DEL MERCADO

VALORACICN DE LCS EN QUE
RECURSOS CAPACI- PRODUCTOS SE %@iﬁéﬁ%ﬂfﬁ
DALES Y DISTINTIVOS TIENE SUPERICRIDAD '

IMPULSO DEL PRODUCTO

IDEACION DE UN ESTABLSSMIENTO DESARROLLO -
PRODUCTO VALOR COMERCIAL PRODUCTIVO
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4.4.8. ESTRA] TEGIAS DE PRODUC TO-MERCA‘DO

FORTALEZA: BAJOS COSTQS

POSIBLES FUENTES
. Economias de escala

- Eficiencia de produccién
- Costos indirectos reducidos
- Coordinacién con proveedores

- Ubicacién ventajosa
- etc.

UN PRODUCTO ESTANDAR
DE CALIDAD ACEFPTABLE

ALTAS VENTAS X
BAJOS PRECIOS =
BUENQS RESULTADOS

FORTALEZA: UN PRODUCTO MEJOR
PARA UN SEGMENTO DEL MERCADO

FORMAS DE DIFERENCIACION
. Calidad, servicio e imagen

- Sustentadas en las
capacidades distintivas
correspondientes al interior
de la empresa

UN PRODUCTO DE VALOR
AUMENTADO

= VENTAS MEDIAS X

BAJOS COSTOS

ENFOQUE EN
COSTOS

MEJORES PRECIOS =
DIFERENCIACION BUENOS RESULTADOS
ENFOQUE EN
DIFERENCIACION

Necesidades inusitacas de la poblacién
Factores geograficos

Produccion de baja escala
Especializacién por producto o procese
Especializacién cliente o tipo de pedido

- etc.

FORTALEZA: AJUSTE DE LOS AECURSOS Y CPERACIONES PARA
LOGRAR UNA VENTAJA EN COSTO O EN DIFERENCIACION EN ESE
ESPACIO
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4.4.C. POSICIONADO A LA MITAD

RENDIMIENTO
DE LA
INVERSICN

ESTRATEGIA
ESTRATEGIA OE - Dch ss%oss
DIFERENCIACION
ESTRATEGIA
DE
ENFOGQUE
POSICIONADO A LA
MITAD
NIVEL
DE LAS VENTAS
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4.4.D. ESTRATEGIA DE RIVALIDAD

RETO OPORTUNISTA

ATACAR EMPRESAS
EMBROMADAS: ACAR
ATACAR RIVALES REZAGADOS: sin liquidez, ATACAR EN MOMENTOS

i i i en hueiga, efc, . DE CAMBIO:
e e oo
i .

tecnolégices, etc.

RETO DIRECTO

ATACANTE|™ e
BATALLAS EN EL TACTICAS
MERCADQ: CEPREDATORIAS
precio vs, precio Atraer los mejores clientes,
producto vs. producto usar marcas de batalla,
igualar modelos, etc, sustraer ernpleados clave,

quemar ternas, efc.

RETO LATERAL

Dirigirse a clientes insatisfechos,
segmentos o ronas descuidadas,
productos dificiles de proteger, etc.

CONTRAATAQUE
Respuestas rapidas y enérgicas
a ataques oportunistas

con frecuencia acompanadas ds
tepresalias

RESPUESTA DIRECTA
~——_ ___—|DEFENSOR

Mantenerse continuamente a la ofensiva
con una mejor oferta, ademas de -
responder y complicar la vida a los

competidores

ATRINCHERAMIENTO -

ELO'QUlE}llR ACCESCS RETIRADA
Obstruir accesc a LLENAR BRECHAS
canales, tecnologias, Ampliar la linea de Cosecha
matenas primas, etc. productos, crear Racionalizaciéon de
subsidiarias para atender productos y mer_cados
segmentos o zonas ' T.rans.h_erencxg
descuidadas, etc. Liquidacion o cierre
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4.4.E. ESTRATEGIA COMERCIAL |
ESTRATEGIAS PRECIO-VALOR

PREC!IO
PERF"— DEL ALTO MEDIO BAJO
ARTICULO SEGUIDOR O | ESTRATEGIA
PRODUCTO ALTO | pe pRIMERA | INTRODUG. DE GANGA
. VALOR
. ARTICULO PRODUCTO
Calidad N pl?;%LD‘ MEDIO | IMITACION MEDIO MEJORADO
Servicio BAUO PISA Y FALSA ARTICULO
. ' CORRAE ECONOMIA ECONOMICO
Imagen
VARIACIONES AL PRECIO

. DE LISTA

« Traslado de beneficios al cliente:
pronto pago y pago de contado, |
saldos, ete, :

e Precios de promocién: precios
gancho o de introduccién, ofertas

PRODUCTO temporales, etc. |

PREC—IQ

INSTRUMENTOS DE
| PROMQCION PROMOCION
PLAZA  Publicidad Promociones
Fuerza de .
‘ventas Relfac:ones
publicas

CANALES Y PUNTOS DE VENTA

DISTRIBUIDOR MAYORISTA 1 MINORISTA )
£ — C
M ‘ : L
p MAYORISTA MINORISTA o
R E
E MINORISTA"* N
S ) T
A E






