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Introduccion
El presente, es un reporte sobre mi experiencia profesional dentro de Grupo

Aeroportuario de la Ciudad de México (GACM), en la Direccion Corporativa de
Construccion Lado Aire y Edificios Auxiliares; institucion publica sectorizada en la

Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

Es una empresa de participacion estatal mayoritaria responsable de construir,
administrar y operar el Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
(NAICM), conforme al titulo de concesidén otorgado por el Gobierno Federal y
publicado en el Diario Oficial de la Federacién con fecha 26 de enero de 2015y que

inicia funciones en la citada fecha.

Comencé mis practicas profesionales en dicha empresa el dia 1° de noviembre de
2017 gracias al convenio firmado entre Federico Patifio Marquez, director general
de GACM y Fernando Gutiérrez Ochoa, presidente del Colegio de Ingenieros Civiles
de México, de colaboracién para que estudiantes de ingenieria realicen estas
practicas en los trabajos de construccion del NAICM. Dicho convenio fue firmado el
dia 8 de junio de 2017, el cual permitira alentar a las nuevas generaciones a adquirir
el conocimiento y la experiencia en una obra de infraestructura cuya importancia es
trascendental por las condiciones del suelo, lo que representa un mayor reto a la

ingenieria civil.

Al seleccionar la opcién de titulacién por trabajo profesional, derecho que me
otorga el “Reglamento de opciones de titulacién para las licenciaturas de la
Facultad de Ingenieria” en su articulo VI, el cual fue aprobado por el Consejo
Técnico en sesidn ordinaria el 22 de abril de 2015, y de conformidad con el articulo
20 del Reglamento General de Examenes (RGE), presento este trabajo escrito
basado en mi desempefio profesional que permita evaluar mi capacidad para aplicar
los conocimientos en la practica. Asi, escribo sobre mi participacion como Apoyo a
la Residencia de Obra de Infraestructura Aeroportuaria, Edificios y Servicios
Auxiliares, la cual es atender, de manera técnica, los temas que ésta tiene a su

cargo.
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Asimismo, haré referencias importantes que permitan conocer y entender que es el
GACM, el compromiso y como funciona esta entidad; se presenta un breve analisis
de la estructura organica y administrativa, atribuciones de esta institucion. Se detalla
claramente las aportaciones técnicas las cuales tuvieron lugar en las licitaciones y

contratos de los que es responsable dicha residencia y gerencia de construccion.

Como parte fundamental de este trabajo, resefaré las actividades desarrolladas
como parte de mis funciones, resaltando la parte técnica la cual da la importancia

de mi perfil y enfoque profesional como Ingeniero Civil Mexicano.

Terminaré el presente documento con una descripcion breve de lo que he aprendido
durante el tiempo que he estado laborando en la empresa, asi como mi opinién de

la experiencia sobre este proyecto en general.
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Capitulo I. Antecedentes.

1.1 Grupo Aeroportuario de la Ciudad de México
El plan nacional de desarrollo 2013-2018 publicado en el Diario Oficial de la

Federacion (DOF) el 20 de mayo de 2013, establece entre otros, los siguientes

objetivos:

)] Que México cuente con una estructura de transporte que refleje en
menores costos para realizar la actividad econdmica, siendo su estrategia
principal la de modernizar, ampliar y conservar la infraestructura de
transporte aéreo, asi como mejorar la conectividad bajo criterios
estratégicos y de eficiencia, ello mediante el desarrollo de aeropuertos
regionales.

1)) Dar una respuesta de largo plazo a la demanda creciente de servicios
aeroportuarios en el Valle de México y centro del pais.

i) Promover la certificacion de aeropuertos con base en estadndares
internacionales, asi como la capacitacion de pilotos y controladores
aéreos.

iv) Dar certidumbre a la inversion en el sector aeronautico y aeroportuario.

En este contexto, el Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2013-
2018, publicado en el DOF el dia 13 de diciembre de 2013, sefiala en su primer
objetivo, estrategia 1.4 denominada “Modernizar los aeropuertos y ampliar la
capacidad de aquellos saturados o logisticamente prioritarios”, la siguiente linea de

accion:

“1.4.1. Dar una respuesta de largo plazo a la demanda creciente de servicios

aeroportuarios en el Valle de México y centro del pais.”

Grupo Aeroportuario de la Ciudad de México es una empresa de participacion
estatal mayoritaria, integrante de la Administracion Publica Federal, constituida
como sociedad anénima de capital variable conforme a las leyes mexicanas, segun
consta en la escritura publica numero 44,337, libro numero 621, de fecha 28 de
mayo de 1998, otorgada ante la fe del licenciado Emiliano Zubiria Mague, notario

publico 25 del Distrito Federal. Dicha escritura publica fue inscrita el dia 24 de junio
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de 1998, bajo el folio mercantil 238,575 del Registro Publico de la Propiedad y el
Comercio del Distrito Federal. La participacion estatal del Gobierno Federal en el
GACM y su constitucion como sociedad anonima, fue autorizada por la Secretaria

de Hacienda y Crédito Publico mediante el oficio 101-674.

El escrito con fecha de 26 de junio de 2014, GACM presentd la solicitud
correspondiente al C. Secretario de Comunicaciones y Transportes para el
otorgamiento de una concesion para construir, administrar, operar y explotar el
“Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (NAICM)” y para usar,

explotar y aprovechar los bienes del dominio publico de la Federacion.

1.1.1 Mision
Construir y poner en operacion el Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de

México y asegurar su adecuada gestion, maximizando el potencial del aeropuerto y

contribuyendo al desarrollo de la region y del pais.

1.1.2 Vision
Ser un referente de excelencia en la gestion de megaproyectos de infraestructura a

lo largo del desarrollo y vida del Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
México; por su habilidad para administrar recursos publicos y privados
eficientemente, encontrar soluciones innovadoras a problemas complejos, tomar
decisiones que optimicen su sustentabilidad, y conducirse con integridad y

transparencia.

1.1.3 Compromiso
El GACM es una empresa comprometida con la sociedad que cumple con este

distintivo a través de tres lineas de accion:

e Promocion del desarrollo econémico.

e Preservacion y mejora del medio ambiente.

e Impulso al desarrollo social de los habitantes de la zona de influencia del
Proyecto del Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México.
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1.1.4 Estructura organizacional.
Grupo Aeroportuario de la Ciudad de México, S.A. de C.V. (GACM), inici6 en

septiembre de 2014 el proyecto del NAICM, el cual comenzé actividades con una
estructura basica de operacion dividida en seis grandes areas funcionales:
Direccion General, 4 Direccion Corporativas y el Organo Interno de Control.

Sin embargo, el 29 de marzo del afio 2017, se aprobd por el Consejo de
Administracion en la Primera Sesion Ordinaria la nueva estructura de GACM, ya
gue dada la naturaleza dinamica de este proyecto, se estimé necesaria la evolucion
de su estructura, a un disefio organizacional mas solido y acorde a la siguiente etapa
que es la constructiva, la cual responde de manera dindmica y eficaz al gran
volumen de operaciones de contratacion de obra publica, bienes y servicios, asi

como a la ejecucion y control de los grandes proyectos de infraestructura.

En la Figura I.1 se muestra el organigrama de dicha instituciéon y el lugar en el que

me encuentro laborando, de manera grafica.
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Figura 1.1 Organigrama de GACM. Tomado de http://www.aeropuerto.gob.mx y complementado por el autor.
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1.2 ;Por qué es necesario construir un nuevo aeropuerto?
La saturacion operativa del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

(AICM), restringe significativamente su capacidad para crecer y ser mas
competitivo. Esto no sélo impacta el flujo de pasajeros, también repercute en el

traslado de mercancias, con lo que se resta competitividad internacional.

El Instituto Mexicano del Transporte estimoé que, en el afio 2015, el AICM podria
tener filas hasta de 18 aviones en espera de despegues, lo cual implicaria retrasos

de 20 minutos en promedio.

Por lo tanto, el AICM ha alcanzado su limite técnico de operaciones y sélo puede
atender 32 millones de pasajeros al afio. Diversas optimizaciones planeadas en el
corto plazo permitiran ampliar esta capacidad para atender un maximo de 42

millones de pasajeros en el afio 2022. A partir de entonces, se requerira un nuevo

aeropuerto.
PASAJEROS AICM
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17000000 4———mee— S
25,000,000 —_—
2000000 oo __f‘f-"
1,000,000 ’tﬁ"—ﬁ'
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Figura 1.2 Numero de pasajeros atendidos por afio. Tomado de la Manifestacién de Impacto Ambiental del NAICM.
http://consultaspublicas.semarnat.gob.mx/expediente/mex/estudios/2014/15EM2014V0044.pdf

1.3 Datos Generales del Proyecto

1.3.1 Ubicaci6on
Se ubica en el Estado de México, en los municipios Texcoco y Atenco. Esta siendo

construido en un terreno de aproximadamente 4 431.164 hectareas, ubicadas al
noreste de la Ciudad de México, y aproximadamente a 14 kildometros al este del
AICM existente.
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El predio del proyecto esté limitado al norte por el depésito de evaporacion solar “El
Caracol”, al sur por la carretera Pefion Texcoco, al este por tierras de cultivo, y al
oeste por areas urbanizadas de las delegaciones Gustavo A. Madero, Venustiano

Carranza y el municipio de Ecatepec de Morelos.

En la actualidad el predio seleccionado, forma parte de un remanente del complejo
lacustre de la cuenca de México, muy alterado y en proceso de desaparicion. No se
reporta ningun tipo de aprovechamiento econémico o comercial, ya que, por las
condiciones fisicas y biologicas del predio, no constituye un area de importancia

agricola y ganadera.

. Prpyecto
LN -

Figura 1.3 Ubicacion del proyecto. Tomado de la Manifestacién de Impacto Ambiental del NAICM.
http://consultaspublicas.semarnat.gob.mx/expediente/mex/estudios/2014/15EM2014V0

1.3.2 Dimensiones del Proyecto
Sera construido en un predio de aproximadamente 4,431.164 ha, dentro de las

cuales se llevara a cabo el desarrollo de diversas instalaciones, la tabla I.1 presenta

un desglose de la superficie que ocupara cada instalacion.
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Tabla 1.1 Superficie de las instalaciones. Tomado de la Manifestacién de Impacto Ambiental del NAICM.
http://consultaspublicas.semarnat.gob.mx/expediente/mex/estudios/2014/15EM2014V0044.

COMPONENTES Superficie %
m2

Pista 1 202,500.00 0.46
Pista 2 225,000.00 0.51
Pista 3 300,000.00 0.68
Pista 4 202,500.00 0.46
Pista 5 202,500.00 0.46
Pista 6 270,000.00 0.61
Torre de control de trafico aéreo 10,000.00 0.02
Centro de control de trafico aéreo 40,000.00 = 0.09
Planta de tratamiento de aguas residuales 40,000.00 0.09
Total de servicios de bombeo y extincion de 83,197.00 0.19
fuegos

Planta central de servicios 60,000.00 0.14
Total equipamiento para sistemas de tierra 117,602.00 0.27
Edificios de mantenimiento 312,120.00 0.70
Helipuerto 74,590.00 0.17
Aviacién general 84,189.00 0.19
Tanques de combustible 130,000.00 0.29
Instalaciones de avituallamiento 223,022.00 0.50
Instalaciones logisticas 85,211.00 0.19
Edificios administrativos 44,000.00 0.10
Mantenimiento movedor automatico de 37,102.00 0.08
pasajeros

Reserva para la torre de control 2 20,622.00 0.05
Centro de control de operaciones del 19,800.00 0.04

aeropuerto/centro de operaciones de
emergencias

Aerotropolis 3,750,000.00 9.93
Total mantenimiento de aeronaves 1,433,563.00 3.24
Instalaciones gubernamentales y militares 634,522.00 1.43
Total de area de carga/ aduanas 1,106,936.00 2.50
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1.3.3 Inversion requerida
Los costos de inversion para el desarrollo, construccion, equipos y financiamiento

del Proyecto consideran un monto total de $169,000,000,000.00 (Ciento sesenta y

nueve mil millones de pesos 00/100 M.N.). La obra estard compuesta por:

Obras sociales: $4,700,000,000.00 (Cuatro mil setecientos millones de pesos
00/100 M.N.)

Obras hidraulicas (lagunas, tuneles y canales): $16,400,000,000.00
(Dieciséis mil cuatrocientos millones de pesos 00/100 M.N.)

Disefio, ingenieria y gestion del Proyecto NAICM: $20,500,000,000.00
(Veinte mil quinientos millones de pesos 00/100 M.N.)

Infraestructura aeroportuaria (terminal, torre de control, pistas e instalaciones
auxiliares): $127,400,000,000.00 (Ciento veintisiete mil cuatrocientos
millones de pesos 00/100 M.N.)

1.3.4 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y sus
colindancias
Para determinar el uso de suelo y la vegetacion se realizé un recorrido fisico en el

predio del proyecto para identificar el uso de suelo actual y el tipo de vegetacion

presente. Se estimaron superficies por tipo de vegetacion, cuerpos de agua,

caminos internos y obras civiles; los resultados aparecen en la tabla 1.2.

Tabla 1.2 Uso de Suelo y Vegetacién. Tomado de la Manifestacion de Impacto Ambiental del NAICM.

http://consultaspublicas.semarnat.gob.mx/expediente/mex/estudios/2014/15EM2014V0044.pdf

Uso de Suelo y Vegetacion Superficie (ha) = Porcentaje (%)
Pastizales inducidos 2,267.2043 51.16

Pastizal haléfilo 240.7545 5.43

Cuerpos de agua y zona inundable 1,862.64 42.04
Caminos internos (terraceria y asfaltos) 51.841 1.17

Obras civiles 8.7242 0.20

Totales 4,431.164 100.00

En la figura 1.3 se observa el mapa de uso de suelo y vegetacion a nivel del predio

del proyecto.
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Figura 1.4 Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion. Tomado de la Manifestacion de Impacto Ambiental del NAICM.
http://consultaspublicas.semarnat.gob.mx/expediente/mex/estudios/2014/15EM2014V0044.pdf
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1.3.5 Vida Util del Proyecto
La vida util del proyecto, que abarca el desarrollo de las etapas de preparacion del sitio,

construccion y operacion y mantenimiento seran de 100 afios. Para la etapa de abandono

del sitio existen otras consideraciones.

1.3.6 Fases del Proyecto
La construccion del NAICM se realizara en dos etapas, de acuerdo con la demanda que

se deba cubrir.

Primera Fase (2014-2020)
La construccién de la primera fase debera terminar en 2020, contara con tres pistas (Pista

2, Pista 3 y Pista 6) paralelas de operacidon simultdnea y 118 plataformas de aeronaves.
Tendr& la capacidad para realizar 410 mil operaciones al afio y atender a mas de 50
millones de pasajeros al afio.

Segunda Fase (2020-2065)
La segunda etapa debera iniciar en 2020, fase durante la cual se construirdn otras 3 pistas

con operaciones simultaneas.

Segun el Proyecto Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México "sera un
aeropuerto con capacidad de expansion conforme a las necesidades de desarrollo que
vaya requiriendo el pais, logrando atender las necesidades aeroportuarias de los
siguientes 50 afios".

Para 2065, el nuevo aeropuerto llegara a su maxima capacidad con 6 pistas, que
transportaran a 120 millones de pasajeros al afio y habra un millon de operaciones
anuales, de acuerdo con Gilberto Lépez Meyer, director general de Aeropuertos y
Servicios Auxiliares (ASA).
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Capitulo II. Diversas actividades aplicando la geotecnia.

2.1 Sistemas de Consolidacion del Suelo
Debido a que se necesitan construir terraplenes para la conformacion de las pistas y las

calles de rodaje se esperan grandes asentamientos debido a las condiciones de suelo que
existen actualmente en el terreno del exLago de Texcoco, de manera que es necesario
tomar medidas de mitigacion para reducir las deformaciones superficiales y asi asegurar

la estabilidad y durabilidad de dichas pistas y calles de rodaje.

Cuando un esfuerzo actta sobre una arcilla saturada (por ejemplo, la construccion de una
cimentacion) la presion de poro se incrementara, y dado que la permeabilidad de las
arcillas es muy pequenfa, se requerira algun tiempo para que el exceso de presion de poro
se disipe y el incremento del esfuerzo se transfiera gradualmente al suelo, este incremento
gradual ocasionara asentamientos durante el tiempo que tarde en disiparse la presion de

poro, a este proceso se le conoce como consolidacién.

Por lo anterior, para dar solucion al problema antes mencionado en el NAICM se
propusieron tres métodos diferentes para la consolidacion del suelo, el uso de precarga

con drenes verticales, vacio dren a dren y el vacio con membrana.

2.1.1 Sistema de Precarga con Drenes Verticales
Para la construccién de las pistas del NAICM, se ha definido que la solucién de precarga

era la mas viable desde el punto de vista técnico-econdmico.

El método consiste en la instalaciéon de drenes verticales tipo mecha hincados en la
formacién arcillosa superior, para después conformar un terraplén con 3 metros de altura
de Tezontle y 2 metros de un material pesado (precarga, que para este caso se utilizé
basalto). Una vez cumplido el objetivo del grado de consolidacion durante un tiempo
definido, el material de la precarga es retirado para dar inicio a la construccion de los

trabajos con todos sus elementos.

2.1.2 Sistema de Vacio Dren a Dren
Este método consiste en la instalacion de un sistema de vacio capaz de inducir por lo

menos 55 kPa de presion al suelo (que representa el 70% de la presién atmosférica del
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Cuidad de México), lo que es comparable de tener un terraplén con 3 m de un material
pesado. El mejoramiento del suelo se realiza en la formacion arcillosa superior, por lo que

los drenes verticales se hincan a una distancia entre 2 a 3 m antes de la capa dura.
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Figura I1.1 Arreglo del Sistema Dren a Dren. Tomado de Figura 1.2 Tuberia Para el Arreglo Dren a Dren. Tomado
Nota Técnica por Ing. Raul A. Hinojosa Esquivel de Nota Técnica por Ing. Raul A. Hinojosa Esquivel

Para asegurar el sello hidraulico el sistema dren a dren lo hace colocando una tuberia
rigida en la parte superior del dren, la cual debe quedar por debajo del nivel de agua
fredtica. Los drenes verticales son interconectados uno a uno hasta los sistemas de

bombeo.

2.1.3 Sistema de Vacio con Membrana
El procedimiento consiste en la instalacion de una red de drenes verticales y horizontales

bajo una membrana impermeable. Los drenes se encuentran conectados a un sistema de
bombeo del agua intersticial y del aire del terreno. El conjunto estd rodeado de zanjas
perimetrales de confinamiento a las cuales se encuentra anclada la membrana
impermeable. Estas zanjas permiten también mantener la saturacion de los suelos

tratados. Por lo tanto, el sistema no conduce a una disminucién del nivel del agua freética.

Se instala un sistema de bombeo para generar un vacio bajo la membrana impermeable
equivalente a una depresion de 60 a 80 kPa, dependiendo de la eficiencia del conjunto.
Esta presion es equivalente a la carga de 3 a 4 m de relleno arenoso.
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Figura 1.3 Sistema de vacio con membrana. Tomado de Ficha Técnica MENARD.
http://menard.com.mx/sites/menard.com.mx/files/fichas%20tecnicas/vacuum _fichatecnica.pdf

2.2 Estudio de prueba para estabilizacion de suelos con tecnologias al vacio
con membrana en el Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

(NAICM).
La consolidacion acelerada por vacio con membrana mediante el uso del sistema

MENARD VACUUM es una solucién de mejoramiento de suelos ideal para las condiciones
actuales del sitio y tiene numerosas ventajas con respecto al sistema de consolidacién
acelerada clasico realizado con un terraplén de precarga, ya que, en comparacion con
este Ultimo, con dicho sistema se reducen los volimenes de material de precarga
necesarios, se reducen los tiempos de instalacion del sistema de consolidacion, y se
reducen también, los tiempos de operacion del sistema necesarios para lograr cierto grado
de consolidacion del terreno; por otro lado, el riesgo de inestabilidad del terreno se ve
disminuido también, ya que los esfuerzos que se generan en la masa de suelo son
isotrépicos. Por sus condiciones, el terraplén bajo el cual se instala el sistema de vacio,
puede ser una plataforma para circulacion de equipos de construccién, por lo que las
zonas donde se aplica esta técnica siempre podran formar parte de caminos de acceso,

oficinas, etc., que se necesiten habilitar para la construccion.
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2.2.1 Descripcion de la Prueba
El sistema de consolidacion MENARD VACUUM utiliza, como precarga para el terreno, la

misma presion atmosférica existente en el sitio gracias al uso de un sistema de bombeo
de vacio que aumenta directamente el esfuerzo efectivo del suelo al disminuir la presion
de poro intersticial de las arcillas impermeables. El sistema utiliza también una membrana

impermeable y zanjas de estanqueidad que aislan el suelo de la atmésfera.

Una red de drenes verticales prefabricados (DVP o PVD) que se utilizan para aumentar
la velocidad de consolidacion del suelo y otra mas de drenes horizontales que se conectan
a las bombas de vacio, completan el sistema.

Membrana Sisterna de

Presién atmosférica impermeable bomibeo

I EEARX R

Relleno
capa
drenante §

Zanjas perimetrales
de estanqueidad

Red de Drenes verticales
prefabricados

Figura Il.4 Sistema vacio con membrana. Tomado de ESTUDIO PRELIMINAR DE ASENTAMIENTOS PARA
EL PANEL DE PRUEBA DE CONSOLIDACION ACELERADA POR VACIO CON MEMBRANA (MENARD
VACUUM) PARA EL NAICM, MENARD MEXICO.

El panel de prueba es un terraplén de tezontle de 50.0 x 70.0 m de area, y de 2.0 m de
altura total final. Este terraplén se construye en dos etapas, en cada una de las cuales se

instala 1.0 m de espesor de tezontle.

Para generar un vacio en el terreno arcilloso que genere la disipacion de las presiones
intersticiales y aumente su esfuerzo efectivo, se instala una malla regular en arreglo

triangular (1.2 x 1.2 m) de Drenes Verticales Prefabricados (DVP) que atraviesan la arcilla
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hasta los 27 m de profundidad. Una serie de drenes horizontales, instalados dentro de la
primera capa de tezontle, seran los encargados de llevar las presiones negativas
(depresiones) a la masa de suelo, ya que estaran conectados directamente a dos bombas
de vacio que seran instaladas en los extremos del panel. Una zanja de estanqueidad que
recorre el perimetro del panel y una membrana impermeable que se ancla en esta zanja y
que recubre toda la superficie, serviran para aislar el conjunto y aplicar la depresion de
vacio correctamente a todo el suelo de manera uniforme. La segunda capa de tezontle
gue se coloca encima de la membrana para protegerla y servir de capa de compensacion

de niveles y asi completar el sistema.

Figura I.5 Terraplén de la prueba de vacio con membrana. Foto por el autor.

2.2.2 Actividades realizadas

2.2.2.1 Revision de reportes
Como parte de mis actividades como apoyo a la residencia de este contrato era el revisar

los 4 tipos reportes que entregaba la supervision:

e Reportes topograficos.
e Reportes semanales.
e Reportes mensuales.

e Reportes de seguimiento geotécnico y de instrumentacion.
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En cada uno de los reportes verificaba que la informacion que aparece en ellos fuera
similar a la que entregaba la contratista, tanto en los datos de las mediciones como en los

porcentajes de avance fisico y econdmico.

Estos datos los verificaba comparando los que aparecian en los reportes con los que se
presentaban en la plataforma en linea llamada “Geoscope”, en la cual se registraban las
lecturas tomadas de la instrumentacion por parte de la contratista, mientras que la
supervision debia tomar sus propias lecturas y éstas no aparecian en dicha plataforma,

éstas eran plasmadas en dichos reportes.

Encontré que las lecturas cambiaban muy poco en comparacion de unas con las otras,
debido a que las lecturas se tomaban a diferentes horas del dia, motivo por el cual la
variacion entre éstas no era muy grande, es decir, la diferencia era solo de pocos

milimetros, tomando en cuenta las medidas que se tenian.

Por otra parte, revisaba que los datos del contrato fueran los correctos, como el monto, los
plazos del mismo y los dos convenios modificatorios que se realizaron, los montos y
porcentajes de avance econdmico y fisico, los cuales cotejaba con los reportes diarios que

se encuentran en la plataforma en linea “SCOP”.

Dichos reportes eran parte de las estimaciones que entregaba la supervision, las cuales
también ayudaba a revisar con base en lo que establece el articulo 116 del Reglamento
de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas (RLOPSRM),

el cual funda que dicho reporte debe contener lo siguiente:

a) Las variaciones del avance fisico y financiero de la obra.

b) Los reportes de cumplimiento de los programas de suministro de materiales, mano
de obra, maquinaria y equipo.

c) Las minutas de trabajo.

d) Los cambios efectuados o por efectuar al proyecto.

e) Las pruebas de laboratorio realizadas o por realizar en la ejecucion de los trabajos.

f) Los comentarios explicitos de las variaciones registradas en el periodo, en relacién

con los programas convenidos, asi como la consecuencia o efecto de dichas
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variaciones para la conclusion oportuna de la obra y las acciones tomadas al
respecto.

g) La memoria fotogréfica.

2.2.2.2 Presentacion semanal y graficas de asentamiento
Por otra parte, realizaba la actualizacién de la presentacion semanal de este proyecto, en

la cual se renovaban la grafica de asentamiento respecto a los dias de aplicaciéon de vacio
en el centro de la plataforma; asi como la grafica que muestra los asentamientos en las
esquinas, a los lados y, nuevamente en el centro, de manera comparativa, ya que se
observé que el sentamiento era diferente en los diferentes puntos de estudio. Un ejemplo

de estas graficas aparece en las figuras

Asentamiento Prueba de Vacio Membrana
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Figura 1.6 Gréafica de asentamientos al centro del terraplén de prueba. Elaborada por la autora.
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Figura I.7 Grafica de asentamientos al centro, esquinas y a las orillas del terraplén de prueba. Elaborada
por la autora.

2.2.2.3 Revision de las estimaciones
También revisaba las estimaciones tanto de la contratista como de la supervision, las

cuales debian contener las caratulas de la misma donde se resumia el contenido de la
antes mencionada, asi como las facturas y los generadores que las integraban. Mi trabajo
era revisar que los montos y fechas tanto de las caratulas como las facturas coincidieran

y posteriormente verificar que los generadores coincidieran con los montos totales.

Para revisar el cuerpo de la estimacion debia verificar que los reportes que sustentaban a
dichos generadores pertenecieran al mes que se estaba estimando, ademas de que
debian contener un reporte fotogréafico y las notas de bitacora correspondientes al mes en
el que se gener6 dicha estimacion, el contrato y los anexos, como son los convenios

modificatorios.

2.2.2.4 Juntas de avances
Otra de las actividades que realizaba es la asistencia a las juntas de avances de dicha

prueba, las cuales se llevaban a cabo cada dos semanas y en ellas se presentaban los
resultados obtenidos de la prueba, mostrando los datos que se obtenian de la

instrumentacion instalada por la contratista.
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A dichas juntas asistian personas del Instituto de Ingenieria de la UNAM (Il UNAM),
personal de CFE, TASANA (consorcio de disefio), TGC a cargo de la supervision, y la

residencia de GACM a la cual apoyaba.

En estas juntas se exponian los cambios que se pedian que se realizara, inquietudes por
parte de la residencia de GACM, el Il UNAM, CFE o TASANA respecto a los resultados

obtenidos o las mediciones que ellos mismos hacian.

Cuando en el terraplén de prueba aparecieron grietas se instruy6 a la supervision para
gue las monitoreara, tanto en su profundidad como su largo y ancho, para conocer si estas
crecian mas, por lo tanto, la supervision exponia en las juntas antes mencionadas los

resultados que obtenia de dichas mediciones.

2.2.2.5 Convenio modificatorio
Durante el periodo de la prueba se realizaron dos convenios modificatorios a dicho

contrato, en particular me toco colaborar en la preparacién del segundo convenio, el cual
se llevé a cabo debido a los ajustes en los volimenes de obra y plazo durante el proceso

constructivo de dicha prueba.

La parte en la que me tocd ayudar fue al comprobar que el valor de los conceptos
modificados coincidiera con los anexos que comprobaban la informacion, ya sea en notas

de bitdcora, minutas de reuniones o instrucciones por parte de la residencia a cargo.

Por otra parte, investigué el articulo de la ley en el cual se fundamenta la elaboracién de
dicho convenio, siendo este el articulo 59 de la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas (LOPSRM), el cual establece que este tipo de convenios
se puede realizar siempre y cuando las cantidades adicionales en monto y plaza no

rebasen el 25% del monto del contrato original.

Por lo anterior, nos basamos en el articulo antes mencionado para la elaboracién del
convenio modificatorio, y poderlo presentar ante las autoridades correspondientes para la

aprobacion del mismo.
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2.2.2.6 Apagado de bombas
En la parte final de la prueba, por parte de la contratista se propuso el “Protocolo de

apagado de bombas transcurridos los seis meses de operacion del vacio de la prueba de
consolidacion acelerada por vacio con membrana (MENARD VACUUM) para el Nuevo
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México”, el cual consistia en mantener cerradas
las valvulas para estudiar como es que dicho efecto se disiparia y si se seguiria asentando

la plataforma de prueba.

Por lo anterior asisti como parte de la residencia a verificar el apagado de las bombas tal
como lo establecia el protocolo antes mencionado, en el cual se tomd lectura de la
instrumentacioén instalada, por lo que pude ser testigo de las lecturas que se realizaron en

ese momento, ya que fueron las ultimas lecturas con el sistema trabajando.

Después del apagado de las bombas se siguieron tomando estas lecturas en los periodos
de tiempo en los que se tomaban durante el monitoreo de la prueba para evaluar si el
suelo seguia asentandose o no, observando que efectivamente se asentaba, aunque muy

poco si se compara con el efecto causado durante la aplicacion del vacio.

2.3 Plataformas de la terminal, edificio satélite, terminal de cargay
mantenimiento de aeronaves del Nuevo Aeropuerto Internacional de México.

2.3.1 Descripcion del Proyecto
El proyecto contempla la construccion de las siguientes plataformas:

e Plataforma comercial (A100)

e Plataformas de carga y mantenimiento (A300, A400, A500 y A520)
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En la figura 1.8 aparece la ubicacion de dichas plataformas de manera ilustrativa.
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Figura 11.8 Ubicacidn de las plataformas comercial, de carga y mantenimiento. Tomado del proyecto
ejecutivo de la licitacion publicada en CompraNET.
https://compranet.funcionpublica.gob.mx/esop/toolkit/opportunity/opportunityDetail.do?opportunityld=1
293161&o0pplist=PAST

El lado sur de este proyecto esta rodeando al edificio de la terminal. Al norte, este y oeste

el area esta rodeada por los paquetes de licitacion de la Pista 2 y Pista 3.

La plataforma 300 en el lado sur de este paquete esta rodeada por las calles de rodaje
entre la Pista 2 y la Pista 3. Al este y al oeste de esta plataforma estan las calles de rodaje
paralelas de la Pista 2 y la Pista 3. En el lado este/oeste el alcance de trabajo esta rodeado
por la Pista 2 y la Pista 3, asi como por los paquetes de licitaciéon de los edificios y disefios
futuros para los hangares de mantenimiento y los edificios de carga. Esto se puede

apreciar en la figura 11.8
Las actividades de construccion comprenden los siguientes elementos:

e Levantamiento topografico del trabajo de la plataforma y del terreno natural
(alrededor de la terminal).

e Sistema de monitoreo de asentamiento y drenaje de sobrecarga (ambas vertical y
horizontal).

¢ |Instalacién de sistema de consolidacién por vacio.

e Instalacion de las estaciones de bombeo temporal y de las tuberias de presion para

la descarga del agua de lluvia y de la consolidacion.
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¢ Inicialmente el sistema de vacio sera aplicado sin capas de sobrecarga en la parte
superior. Una sobrecarga adicional de maximo 1.0 m de espesor puede ser
necesaria, dependiendo de los resultados y el enfoque del Método Observacional.
e Retiro de sobrecarga, almacenamiento para reutilizarse en la construccion del
pavimento (agregado) y/o almacenarse para su uso en el futuro (opcional), de
acuerdo con las instrucciones recibidas por el supervisor de GACM.
e Capa de nivelacion de tezontle que varian de acuerdo con la plataforma.
e Construccion del sistema de drenaje superficial.
e Construccion del sistema de drenaje sub-superficial (pantallas verticales
separadoras para los compartimentos de drenaje).
e Construccion de pavimentos de lado aire para plataformas y calles de rodaje.
e Construccién de obras civiles para ductos, registros de traccion para pozos de
transformador, etc. para AGL.
e Construccién de obras civiles para ductos, registros de traccion para pozos de
transformador, etc. para sistemas de plataforma.
e Construccién de islas de proteccién para cimentacion de sistemas de plataforma
para reflectores.
e Colocacion de sefializaciéon en pavimentos.
e Conformacion del area de la franja de la calle de rodaje, incluyendo césped.
¢ Diversos elementos tales como barandales, barreras deflectoras de chorro y barrera
para aeronaves, etc.
2.3.1.1 Trabajos de preparacion
El trabajo de preparacion consiste en colocar 1.0 m de tezontle para las plataformas
(excepto para una zona alrededor de la terminal), la cual ya esta disponible, es necesario
medirlo. Este levantamiento de los trabajos existentes en la plataforma debe ejecutarse

por el contratista, monitorearse y revisarse de cerca por el supervisor de GACM.
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2.3.1.2 Trabajos de mejoramiento de suelo
Después de que los trabajos de preparacién sean realizados la siguiente secuencia de

construccion debe seguir para la instalacion y colocacion de los trabajos para el

mejoramiento del suelo de la plataforma A100:

e Colocacion de geotextil y un metro de tezontle en el perimetro de la cimentacion de
la terminal.

¢ Instalacion de las placas de asentamiento e instrumentacion geotécnica, tomando
lecturas iniciales (cero) y empezar con un monitoreo geotécnico.

¢ Instalacion de Drenes Verticales Prefabricados (DVPS).

¢ Instalacion del sistema de consolidacion por vacio.

e Colocacion de la segunda capa de tezontle (1.0 m).

e Colocacion de la tercera capa de tezontle (1.0 m) formando una capa de tezontle
de 3 m de espesor total.

e Opcional: instalacion de la capa para el material de sobrecarga (1.0 m).

e Apagado del sistema de vacio y retiro de la capa de sobrecarga (opcional).

e Colocacion de la capa de nivelacion de Tezontle y la estructura del pavimento (no

es parte del alcance de este contrato).

Hay una pequefia area entre la parte de vacio y la parte de precarga del paquete de pistas
donde el suelo necesita ser mejorado. Se seguira la siguiente secuencia de construccion
para la instalacion y colocacién de las obras de mejora del suelo para la parte de precarga

de las plataformas:
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Tabla 1.1 Secuencia de construccién para obras de mejoramiento de suelo de las plataformas. Elaborado
por el autor.

PROCEDIMIENTO CANTIDAD CUANDO
Instalacion de placas de asentamiento Las que se Altérmino de la colocacion
e instrumentacion geotécnica, toma indiquen en de la primera capa de
de lecturas iniciales (cero) e inicio del proyecto. tezontle.
monitoreo geotécnico
Colocacion de la segunda capa de 0.5m 30 dias después de la
tezontle sobre la plataforma de trabajo instalacion del monitoreo

Instalacidon de drenes prefabricados Las que se 30 dias después de la

(DVPs) indiquen en etapa anterior
proyecto.

Colocacion de la tercera capa de 1.0m 30 dias después de la
tezontle etapa anterior
Colocacion de la 12 capa de material 1.0m 15 dias después de la
adicional etapa anterior
Colocacion de la 22 capa de material 1.0m 15 dias después de la
de sobrecarga etapa anterior
Instalacion de la 32 capa de material 1.0m Cuando lo indique el
de sobrecarga proyectista.
Retiro del material de sobrecarga 3.0m Cuando lo indique el

proyectista.

Por medio del monitoreo geotécnico y del Método Observacional el progreso del
comportamiento del suelo durante las obras de construccion es seguido muy de cerca.
Varios momentos geotécnicos importantes son identificados, por lo cual, se necesita de

una aprobacion antes de continuar con las obras:
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e Colocacion de la capa de sobrecarga

e Retiro de la sobrecarga/Apagado del vacio

El drenaje del terreno durante la construccion sera para los canales existentes de drenaje
temporal THPD-1y THPD-2 (respectivamente al oeste de la pista 2 y el este de la pista 3),
lo que significa 8 estaciones temporales de bombeo y tuberias de presion parcialmente

sobre las sobrecargas existentes.

2.3.1.3 Trabajos de Nivelacion
Cuando se realice la construccion del mejoramiento de suelos, se requiere colocar una

capa de nivelacion en tezontle para renivelar el sitio a fin de que quede una “superficie

lisa” en relacion a los niveles de disefio requeridos para la construccién de los pavimentos.

La capa de nivelacidon serd instalada en el suelo mejorado para la mayor parte del area,
excepto la vialidad al frente del puesto y la pasarela alrededor de la terminal. En esta zona,

se instalara una estructura de peso compensado.

Es necesario instalar pantallas impermeables en la plataforma. Estas pantallas son una
construccion de lamina y requieren trabajos de excavacion sustanciales, los cuales deben
realizarse antes y/o simultaneamente a los trabajos de nivelacion. Se requiere una
construccion cuidadosa de estas pantallas y su conexion (hermética) a los objetos. Las
fugas menores de las pantallas pueden tener un gran impacto en los asentamientos

residuales en esta area.

2.3.1.4 Drenaje Pluvial
El drenaje pluvial debe estar en concordancia con los planos de construccién. Debido a

las condiciones del sitio, es imperativo que se instalen tuberias de aguas-abajo hacia
aguas-arriba del sistema. La parte superior del pozo, incluyendo la cubierta, puede
instalarse en el dltimo momento a fin de tener las mismas elevaciones en las cubiertas de

pozos segun los niveles de pavimento.

Las lineas del sistema principal de drenaje de agua pluvial paralelas a la terminal principal
estan excluidas de las obras civiles de este contrato. El drenaje pluvial desde la terminal

se tomara desde la distancia de 1 metro de la terminal. Por lo tanto, la canaleta a lo largo
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del edificio y el drenaje hasta 1 metro después de la fachada estan integrados en el
paquete de licitaciéon de la terminal.

La descarga de las tuberias de los edificios o de las tuberias de drenaje de lado tierra sera
direccionada al sistema de drenaje para este paquete.

2.3.1.5 Estructuras de Pavimento
Encima de la capa de nivelacion, se deberan instalar las construcciones de pavimento.

Inmediatamente encima de esta capa de nivelacion, se utilizard una capa sub-base
(especificada como SBC) con el fin de tener una interface apropiada con la capa superior.
La Capa de Base Tratada con Cemento (CTBC) sera colocada encima para mayor

resistencia del pavimento de la plataforma y del pavimento de la plataforma.

La CTBC sera aplicada en 2 6 3 capas. Los ductos secundarios de AGL deberan instalarse

durante este periodo (Ultima capa CTBC).

Existe una enorme cantidad de material de sobrecarga en esta area; esta sobrecarga
consiste en agregado grueso, el cual debe de ser procesado para su reldso en la mezcla
de las capas de la cimentacion de pavimento, tal como la Sub base, la Base Hidraulica
(CABC), CTBC y carpetas. Es decision del PMO/ supervisién/Residencia del sitio el hacer

gue este esté disponible para su reuso.

2.3.1.6 Senalizacion de Pavimento y Equipo de vialidades
La aplicacién de la sefializacion debe realizarse en buenas condiciones y segun los

detalles de posicionamiento. Los accesorios de vialidades, tal como barandillas, barreras,
bolardos y barandas tienen que ser segun las especificaciones, se recomienda un control
transversal definitivo con la interfaz con los alrededores (como por ejemplo cables y

estructuras) para la supervision. Lo mismo se aplica a la barrera para aeronaves.

2.3.2 Actividades realizadas
Cuando comencé mis actividades laborales apoyando a la residencia a la cual fui

asignada, este contrato estaba en proceso de licitacion por lo que todas las actividades

gue realice fueron para que ésta se llevara a cabo.
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2.3.2.1 Junta de aclaraciones
Asisti a una de las juntas de aclaraciones que se dieron mientras dur6 el proceso de

licitacion. Dicha junta se llevo a cabo el dia 8 de noviembre del afio 2017, a la cual
asistieron los representantes de 27 empresas y donde se presentaron 482 preguntas sobre
esta licitacion, al final de la junta se anexaron 24 preguntas mas que fueron presentadas

por las empresas que asistieron a esta junta.

Esta junta se realiz6 en Torre Murano, primero presentd a las personas de GACM
responsables de llevar a cabo la licitacion y posteriormente se pasé lista a los
representantes de las empresas que asistieron. Después se menciond el nimero de
preguntas que se habian recibido y cuantas de éstas ya habian sido resueltas. Al final se

firmé el acta de dicha junta y se dio por terminada la misma.

2.3.2.2 Junta de instrumentacion
En otro de los contratos, el de pista 2 y 3, se realiza una junta de avances de los trabajos

realizados en éstas, que particularmente son los asentamientos producto de la precarga
que esta instalada en ellas, por lo que se presentan los datos obtenidos de la

instrumentacién que existe a lo largo de toda el area de trabajo.

El motivo por el cual asistiamos a estas juntas es por la instrumentacion instalada en el

area de las plataformas para conocer el efecto que la precarga causara en ellas.

Primero se presentaban los trabajos realizados por la contratista y los problemas que
pudieron llegar a tener en la instrumentacién, ya que esta podia llegar a fallar por los
trabajos realizados, motivo por el cual se proponia el reacomodo de los mismos para

seguir con el monitoreo.

También se presentaba los avances en los trabajos de la colocacion de la precarga en las
pistas, trabajo que en pista 2 habia concluido y en pista 3 solo faltaban algunas zonas por

cubrir.

Por otra parte, se hablaba de la prueba de bombeo que se lleva a cabo en Pista 2, donde
se instalaron 2 registros para la extraccion de agua, donde se utilizaron 6 equipos de

bombeo de 2. Se indicaba la cantidad de agua extraida durante el periodo de operacion
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de las bombas, las cuales permanecian encendidas hasta que se abatia el nivel de aguas,
lo cual llevaba entre 30 y 45 minutos, mientras que para recuperar dicho nivel sélo toma

30 minutos aproximadamente.

De las plataformas so6lo se explicaba los instrumentos instalados en ellas, es decir,
inclinbmetros y piezémetros push-in, ademas de la colocacion de drenes verticales y
algunas de las lecturas que se tomaban de dichos instrumentos, ya que ésto sdélo era un

complemento de los trabajos realizados en las pistas.

2.3.2.3 Junta con la Gerencia de Proyectos PARSONS
Durante el periodo en el que he trabajado se realiz6 una junta con la Gerencia de

Proyectos y el subdirector de Control de Obras Lado Aire, que es la subdireccién a la que
pertenece la residencia a la que estoy apoyando, para presentar el equipo de trabajo y los

proyectos que se tienen a cargo.

Se hablé de los dos proyectos que tenia a cargo el gerente de residencia al cual estuve

apoyando, los cuales son el Tunel de Drenaje Pluvial Profundo y las Plataformas.

Para la presentacién preparé junto con todo el equipo de trabajo perteneciente a la
gerencia antes mencionada, una presentacion en la cual me tocé realizar las laminas en
las cuales se explica el proceso constructivo de las lumbreras flotadas para el Tunel de

Drenaje Pluvial profundo (TDPP).

Para esto, investigué como es que este proceso se lleva a cabo, el cual me explicé uno de
los ingenieros pertenecientes al equipo de trabajo, y para presentarlo de manera gréafica
coloqué algunas imagenes representativas de dicho procedimiento y realicé un dibujo con

uno de los planos de este proyecto.
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LUMBRERAS FLOTADAS PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
LUMBRERAS

Terreno Natural r

Construccion de brocales

Mejoramiento de suelo con
tepetate

Figura 11.9 Presentacion del procedimiento constructivo de las lumbreras. Realizado por el mismo autor con imagenes
de la tesis de Guadalupe Jiménez Sevilla “Procedimiento constructivo de lumbreras por el método de flotacién”.
file:///C:/Users/Veron/Downloads/370 PROCEDIMEINTO%20CONSTRUCTIVO%20DE%20LUMBRERAS%20POR%20EL
%20METODO%20DE%20FLOTACION.pdf

2.3.2.4 Matriz de evaluacion
Para la evaluacién de las propuestas de la licitacion del proyecto de plataformas se utilizé

el método de puntos y porcentajes como lo indica la convocatoria con una participacion

total de 11 empresas.

Para realizar dicha evaluacién propuse una matriz donde se resumen los 10 puntos
técnicos que se consideraron, asi como el puntaje que le corresponde a cada uno y los

motivos por los cuales podria ser desechada dicha propuesta.

También propuse un cuadro de evaluacion en el que se revisaba que las propuestas
contaran con todos los documentos que por ausencia eran motivo de descalificacion, esto
con el motivo de ahorrar tiempo en la revision, ya que al ser muchos los documentos a

revisar, se evitaria la pérdida de tiempo revisando alguna que no estuviera completa.
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Otra informacién técnica que ayudé a realizar fue el resumen de los puntos de la propuesta

econOmica que se evaluarian, con los puntos asignados para cada rubro, asi como las

condiciones por las que la propuesta podria ser desechada.

Documentacién Técnica

Descripcion de los requisitos que los licitantes deberan

Causales de

Que no presente el
documento, o que el
documento no contenga
lainformacién solicitada
enlosincisosa), b) y ),
o
Que no se encuentre
debidamente suscrito por
el representante legal del
licitante.

Que no presente el documento o que

no se encuentre debidamente suscrito

por el representante legal del
licitante. Que el monto de la
proposicién econdmica presentada
porel licitante
sea superior al presupuesto
autorizado por GACM para la
contratacién de las obras objeto de la
presente Convocatoria. Cuando el

licitante o su representante no firmen

cuando menos la tltima

hoja de los documentos que integra su

proposicion, asi como, firmados en

todas sus hojas el Documento. Cuando

existaincongruencia entre Cuando no
se haya cotizado alguno de los

conceptos de los trabajos que figuren
en el catdlogo de Conceptos.

Que no presente el documento o que

Docto o Criterios de evaluacién
presentar en su proposicién
Que el listado de materiales y
equipo de instalacién permanente
describan las especificaciones
solicitadas e incluyan la marcay
modelo del proveedor propuesto,
asi como las unidades de mediday
cantidades. Se verificara que el
Listado de insumos que intervienen enlaintegracién de la | licitante presente relacién de
proposicién, agrupado por los materiales y equipode  categorias (indicandola cantidad de
instalacién permanente, mano de obra, maquinariay equipo _trabajadores porcada una de ellas y
d conlad 6ny técnicas  en su caso el listado del personal
de cada uno de ellos, indicando las cantidades a utilizar, sus  certificado, indicando adems el
£1 respectivas unidades de medicion y sus importes: nombre de la nstitucion
2) Materiales y equipo de instalacion if quese a
b) Mano de obra contratar para ejecutar los trabajos
<) Maguinariay Equipo de objeto de esta convocatoria. Que el
Construccién. (Formato E.1). listado de maquinaria y equipo de
construccion describan las
caracterfsticas técnicas e incluyanla
marcay modelo, de conformidad
conlo propuesto en el documento
T.8. Se verificars que el documento
se encuentre firmado de manera
autégrafa por la persona facultada
para suscribir la proposicién.
Se verificar que el Catslogo de
conceptos contenga descripcion
X X unidades de medicién cantidades
Catélogo de  conceptos, conteniendo descripcion, unidades
e conce h de trabajo, precios unitarios con
de medicion, cantidades de trabajo, precios unitarios con )
; nimeroy letra e importes por
nimeroy letra e importes por partida, subpartida, conceptoy
£10 N : partida subpartida, concepto y de
del total de la proposicion. Este documento formars el d yde
"® total de Ia proposicién. Se verificars
presupuesto de la ejecucion de los trabajos que servird para
formalizar el contrato correspondiente; (Formato E.10). que el documento se encuent
firmado de manera autdgrafa por la
persona facultada para suscribir la
proposicién
Se verificard que el Programa
general de ejecucion esté
conforme al catilogo de conceptos
con sus erogacion
y cuantificado de acuerdo a los
Programa general de ejecucion conforme al catélogode  periodos determinados por el
conceptos con sus erogaciones, calendarizado y cuantificado  GACM, dividido en partidas y
de acuerdoa los periodos determinados por el GACM,  subpartidas (en su caso), del total
E11  dividido en partidasy subpartidas (en su caso), del total de  de los conceptos de la obra,
Ios conceptos de los trabajos, utilizando preferentemente | utilizando preferentemente
diagramas de barras, o bien, redes de actividades con ruta  diagramas de barras, o bien, redes
artica. (Formato E.11). de actividades con ruta critica. Se
verificara que el documento se
encuentre firmado de manera
autégrafa por la persona facultada
parasuscribir a proposicin
Se verificard que los Programas de
erogaciones a costo directo, se
encuentren
Calendarizados mensualmente y
cuantificados en partidasy
subpartidas de utilizacién,
2 d % conforme a los periodos
mensualmente y cuantificados en partidas y subpartidas de  determinados por el GACM, para
izacion, conforme a los periodos determinados por el los siguientes rubros:
GACM, para los siguientes rubros: (Formato E.12). 2) De la mano de obra;
2) De la mano de obra; b) De la maquinaria y equipo de
b) De la maquinariay 6 su 6 tipo
£12 tipoy caracteristicas; y caracteristicas;

¢) De los materiales, expresados en unidades convencionales  c) De los materiales, expresados en
d

nose
por el representante legal del
licitante. Cuando el licitante o su
representante no firmen cuando
menosla Gltima hoja de los
documentos que integran su
proposicion, asf como, firmados en
todassus hojas el Documento.
Cuando exista incongruencia entre los
programas presentados y lo sol
por GACM

do

Que no presente el documento o que

no se encuentre debidamente suscrito

por el representante legal del
licitante. Cuando el licitante o su
representante no firmen cuando
menos|a iltima hoja de los
que integran su

y voltimenes requeridos, y d

d) De utilizacién del personal profesional técnico,
administrativo y de servicio encargado de la direccin,

volimenes requeridos, y
d) De utilizacion del personal

proposicion, asi como, firmados en

todas sus hojas el Documento. Cuando

suscrito

administracion y ejecucin de los trabajos. profesional técnico, administrativo existaincongruencia entre
y de servicio encargado de la
direccion, administraciony
ejecucion de los trabajos.

Se verificar que los programas
guarden congruencia con el
documento 2. Se verificard que el
documento se encuentre firmado

a) Materiales y equipo de
instalacion permanente. Este
subrubro se evaluara
considerando lo siguiente: Los
puntos se otorgardn de acuerdo
alosiguiente: Si presenta el
100% del listado= 1.0 Puntos.

b) Mano de Obra Mano de obra.
Allicitante que presente
relacion de categorfas con el
mayor nimero de personal
certificado que se compromete
a contratar para ejecutar los
trabajos objeto de
esta convocatoria, de acuerdo
conlo establecido en el
numeral .1, se le otorgardn
1.5Puntos.

Alos demés licitantes se les
otorgarn puntos de manera
proporcional.

€l cumplimiento de este
requisito no otorgaré puntos en
lo individual.

La evaluacion de este sub rubro
se efectuard con base en el
documento E.11y tendré una
puntuacion de 2.0 puntos, en
concordancia con lo
manifestado en el documento
T2.El participante que no
cumpla con o solicitado, no se
le otorgardn puntos.

La evaluacién de este sub rubro
se efectuard con base en el
documento E.12, en su parte
relativa al Programa de Mano
de Obray tendré una
puntuacién de 0.5 puntos, en
concordancia con lo
manifestado en el documento
T2. €l participante que no
cumpla con lo
solicitado, no se le otorgarén
puntos.

Asimismo, la evaluacién de
este sub rubro se efectuard con
base en el documento E.12, en
su parte relativa al Programa de
Materiales y tendra una
puntuacién de 0.5 puntos, en
concordancia con lo
manifestado en el documento
T.2. €l participante que no
cumpla con lo solicitado, no se
Ie otorgaran puntos.

numeros de
puntos

Figura 11.10 Matriz de avaluacion de la propuesta técnica. Realizado por el autor
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También propuse un cuadro resumen, en la que se registra la informacion de los puntos
obtenidos en cada rubro a evaluar, para que estos sean sumados y conocer el total de los

puntos obtenidos por cada contratista de los disponibles asignados al rubro técnico.

Licitantes
1.- CALIDAD DE LOS TRABAJOS 150 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
|a) Materiales, maquinaria y equipo de instalacién permanente. EI 100% de los materiales, maquinaria y equipo de
instalacion i con la normay esta de acuerdo a 10
lo referido en I; ifi les y particul: i al listade se refiere el numeral E.1.
b)Mano de obra. Al licitante que presente relacion de i personal d a 15
|contratar para ejecutar los trabajos objeto de esta convocatoria, de acuerdo con lo establecido en el numeral E.1. N
|c) Maguinaria y equipo de 6n Que la maq Y equipe propuestos para la ejecucién de
los trabajos cumpla con lo referido en el numeral T.8, debiendo acreditar que su relacién de maquinaria y equipo se 15
lencuentra en optimas condiciones de operacion, anexando las constancias correspondientes.
d) de de los se encargaran de la direccion y
lcoordinacion de los trabajos. Que el de técnicos propuesto, sea el 3.0
|adecuado, suficiente y necesario, en términos de lo referido en el numeral T.3.
e) Que las técnicas itz utilizar 6n de los trabajos sean
las i y id de trab: itar en el proyecto y que garanticen el 5.0
|cumplimiento de los tiempos del contrato, en términos de lo referido en el numeral T.2.
f) de trabajos, Progr Mano de Obray Progr Materiales. Los deberan estar|
|acorde a las especificaciones generales y especificas, asi como el Catélogo de Conceptos entregado por la 30
|Convocante, a que se refieren los numerales E.10, E.11, E.12incisos a) y :
) y Ia parte relativa del anexo T.2.
0.0 0.0 0.0| 0.0| 0.0| 0.0| 0.0| 0.0| 0.0] 0.0] 0.0] 0.0 0.0| 0.
CAPACIDAD LICITANTE 16.0
|a) Capacidad de los recursos humanos. Que el personal profesional técnico cumpla con lo descrito en el numeral T.4. 7.4
b) Capacidad de los J Seran los se consideren necesarios para que el 74
licitante cumpla con el objeto del contrato, en términos de lo referido en el numeral T.7. .
|c) Participacion de discapacitados o empresas que cuenten dentro de su plantilla con trabajadores con discapacidad 06
|en términos de lo referido en el numeral T.9. a
|d) Participacion de MIPYMES en términos de lo referido en el numeral T.10. 06
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1Il. EXPERIENCIA Y ESPECIALIDAD 10.0
|a) Experiencia. La evaluacion de este subrubro se efectuara con base al Documento T.5 y tendré una puntuacion de 4
PUNTOS a quien acredite el mayor nimero de afios de experiencia en trabajos dentro de los tltimos 10afios, con las 40
o Y
El licitante deberd entregar por lo menos 3 contratos y un méximo de 10 contratos para la acreditacion de este rubro.
b) Especialidad. La evaluacién de este subrubro se efectuara con base al Documento T.5y tendrd una puntuacién de
6 PUNTOS a quien acredite el mayor nu de de trabajos con |; is y magnitud 60
lespecificas y i laresa ia. El licitante podré presentar un .
maximo de 10 contratos y un minimo de 3 contratos, mismos que seran los que contiene el Formato T.5.
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
V. CUMPLIMIENTO DE CONTRATOS 6.0
Cumplimiento de contratos. Se verificara que al menos 3 obras que hayan sido ejecutadas por el licitante en los.
ltimos 10 afios se hayan terminado en tiempo y forma, en términos de lo referido en el T.6, entregando por lo 6.0
menos 3 contratos y méximo 10 contratos.
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CONTENIDO NACIONAL 3.0
la) Materiales (diferentes a los de la 6 q y equipo de instalacién permanente. Se verificars
lque los materiales, maquinaria y equipo de instalacion permanente propuestos por el licitante en el plan de trabajo 15
referido en el numeral T2, consideren al menos un 50% de contenido de fabricacién nacional.
la) Materiales (diferentes a los de la 6 q y equipo de instalacién permanente. Se verificars
lque los materiales, maquinaria y equipo de instalacion permanente propuestos por el licitante en el plan de trabajo 15
referido en el numeral T2, consideren al menos un 50% de contenido de fabricacién nacional.
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Figura I1.11 Tabla resumen de evaluacion de la propuesta técnica. Realizado por el autor.
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DESCRIPCION DE LOS REQUISITOS QUE
LOS LICITANTES DEBERAN PRESENTAR
EN SU PROPOSICION

CAUSALES DE DESECHAMIENTO

T-1Bis

Manifestacion general del licitante

El incumplimiento de este requisito no sera
motivo Desechamiento

T2

Procedimiento constructivo

Que no presente el documento que contenga los
procedimientos constructivos solicitados

Que el documento no se encuntre firmado de
manera autdgrafa por la persona facultada para
suscribir la proposicién; se considera que afectan
la solvencia tecnica, toda vez que no son factibles
de ejecutar en el proyecto ejecutivo que se licita.

T3

Esquema estructural de la
organizacion (organigrama) de los
profecionales técnicos que se
encargaran de la direccién y
cordinacién de los trabajos

Que no presente el documento que contenga el
esquema estructural de la organizacién
considerando

Que no se incluyan los nombres, categorias y
actividades del personal propuestoo, que no
exista congruencia entre los perfiles sefialados en
el anexo A, la cantidad de pisiciones propuestas y
el procedimiento constuctivo

que la estructura propuesta con respecto al Anexo
A, no contenga al menos el 50% de personal
profecional con nacinalidad mexicana

Que el documento no se encuentre firmado de
manera autdgrafa por la persona facultada para
suscribir la proposicidn; se considera que afectan
la solvencia técnica toda vez que no generan
corteza para evaluar la organizacion propuesta
para ejecutar los trabajos necesrios para realizar el
proyecto ejecutivo que se licita.

T-4

Informacion curricular de los
profecionales técnicos y
administratios requeridos

Que no presente ninguno de los curriculos
solicitados o, que la informacién que presente sea
aprocrifa o falsa.

Que el curriculo que presente no contenga la
informacion sobre el grado académico o la
experiencia requerida o que no acrediten el grado
acadeico y experiencia solicitada o que la
informacion contenida no sea congruente o que la
cedula profecional no corresponda al profecional
técnico o que el documento no se encuentre
firmado de manera autdgrafa por la persona
facultada para suscribir la proposicion, se
considera que afecta la solvencia técnica, toa vez
que no sea acredita que se cuenta con
profecionales técnicos que cuenten con la
experienci y capacidad para ejecutar los trabajos
que se licitan

Acreditacion de la experienciay
especialidad del licitante

Que no presente cuando almenos el nimero
minimo de los contratos solicitados, no acredite la
experiencia o especialidad solicitada

a) Experiencia. Se verificara que el licitante
presente los contratos ejecutados durante los
Ultimos 10 afios en al menos 3 obras similares a las
que se licitan.

TMTSTIO SE VaTorara ST105 rapajos que Na vermao
ejecutando el licitante, corresponde a las
caracteristicas, complejidad y condiciones
similares a las requeridas en la presente

b) Especialidad. Se verificard que, dentro de los
ultimos 10 afios, el licitante ha ejecutado por lo
menos 3 obras similares a las que se licitan.

T-6

Historial de cumplimiento

Que el licitante no cumpla con el minimo de
contratos debidamente cumplidos solicitados.

T7

Capacidad financiera

Que no cuente con el Capital de Tranajo minimo
requerido.

Que no presente las declaraciones o estados
financieros de los ejercicios solicitados.

T-8

Relacién de equipo

Que no presente la relacion de Equipo

T-9

Personas con discapacidad

No aplica

T-10

Escrito de subcontratacion de
MIPYMES

En caso de subcontratacién serd causa de
desechamiento el no presentar el escrito bajo
protesta de decir verdad

Figura 11.12 Matriz de documentos que por faltar son causa de descalificacién. Realizado por el autor.
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Finalmente, la evaluacion fue dividida entre las diferentes empresas encargadas de la

construccion del NAICM como son el diseflador TASANA, la gerencia de proyectos

PARSONS, y el GACM, por lo que so6lo ayudé en la evaluacion del T9 el cual evalta si las

empresas cuentan con al menos 5% de personal con discapacidad y T10 que se refiere a

las PyME subcontratadas por las empresas para realizar los trabajos.

Para esto se elaboraron dos cuadros resumen con la informacién proporcionada por las

empresas participantes, uno para cada rubro.

BAJOL TRATADOS
APLICANDO EL MECANISMO DE PUNTOS 0 PORCENTAJES.
LO-009KDH999-E87-2017
DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA:
PLATAFORMAS DE LA TERMINAL, EDIFICIO SATELITE, TERMINAL DE CARGA Y NUEVO DEMEXICO

DOC, DESCRIPCION DE LO SOLICITADO LICITANTES.

PROYECTOS VIALES- CONSTRUCCIONES. CISCSA-GIA
ica ITecsA COCONALMENARD MOTAENGIL ~ |[PROCMINA-PIMOSA|  IMPULSORA
URALES PRODEMEX

GaYPE comsa

En su caso, escrio mediante el cual manifeste que en su planla laboral cuenta cuando menos con un 5 por ciento de personas con
discapacidad, cuyas altas en el nsfiuio Mexicano el Seguro Social se hayan dado con seis meses de antelacion ala fecha prevista para fimal
del contral, obligéndose a presentar en original y copia para coejo las altas mencionadas, a requerimiento de la convocante:
T9
En el caso de empresas extanjeras, deberén presentar el documento equivalente o un cericado médico donde se determine la discapacidad
delindividuo, asi como el documento que acreditela relacion laboral con el fcante, con al menos seis meses de anfgiiedad

De no contar con este personal debers maniiestarlo por esciit.

Figura 11.13 Matriz de evaluacion del punto T9. Realizado por el autor.

LICITACION PUBLICA INTERNACIONAL BAJO LA COBERTURA DE TRATADOS
APLICANDO EL MECANISMO DE PUNTOS O PORCENTAJES
LO-009KDH999-E87-2017
DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA:
PLATAFORMAS DE LA TERMINAL, EDIFICIO SATELITE, TERMINAL DE CARGA Y MANTENIMIENTO DE AERONAVES DEL NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE MEXICO

ESCRITO DE SUBCONTRATACION DE MIPYMES

En este documento se deberd presentar en su caso,
manifestacion escrita bajo protesta de decir verdad en el que
sefiale la parte de los trabajos que subcontratard debiendo
presentar la informacion necesaria que acredite la experiencia
y capacidad técnica y econémica de las personas con quien
subcontratard. Cabe sefialar que en caso de que exista un
cambio de la persona propuesta a subcontratarse, debera
proponer a la Entidad una empresa de caracteristicas similares
a la originalmente propuesta.

T-10 CANTIDAD CURRICULUM RFC ESCRITO/PODER
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ICA 0

PROYECTOS VIALES- COFRA
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IMPULSORA
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Figura I1.14 Matriz de evaluaciéon del punto T10. Realizado por el autor.
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2.3.2.5 Acto de fallo
Por ultimo, asisti a la junta donde se emitio el fallo de esta licitacion. En dicha junta primero

se presento a los asistentes que eran los representantes de las empresas participantes y

los observadores del acto.

Se indicaron los puntos obtenidos por cada empresa en el ambito de lo técnico, indicando
en cada rubro los puntos obtenidos del total disponible, y al final se informé el total de

puntos obtenidos para esta seccidn por cada empresa.

Después se mostraron los puntos obtenidos por la propuesta econdémica, donde el puntaje
maximo se le entrego a la licitante que propuso el menor presupuesto, mientras que con
las demas propuestas se hizo una ponderacion de los puntos respecto a la que obtuvo la

mayor puntuacion.

Finalmente se mostr6 en un cuadro resumen el total de puntos obtenidos en cada
propuesta y por ende la que mas puntos obtuvo y a la cual se le adjudico el trabajo.
Posteriormente se dio lectura a quien era la empresa a la que se otorgé el contrato y el

monto con el cual se haran los trabajos.
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Capitulo III. Redes exteriores de distribucion de servicios del
Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México.

3.1 Descripcion del Proyecto
Se relaciona con las funciones en las instalaciones del NAICM, en particular con las de

dotacion de servicios generales y los que conectan al area de mantenimiento, incluyendo
la vialidad lado tierra en zona norte y zona sur. Las redes generales de servicios incluyen

obra civil, instalaciones electromecanicas e instalaciones especiales.

3.1.1 Red de gas natural.
La red interior se ha implementado a partir de tres estaciones de regulacion que reciben

el fluido de la red existente de un gasoducto de 24” de diametro al limite del predio del
NAICM e interconectadas entre si, para efectos de flexibilidad en la continuidad del servicio
a cualquier punto de uso. La red se proyecta construirla subterrdnea dentro de un
encofrado alojando un cabezal en polietileno de mediana densidad, cuenta con registros
distribuidos estratégicamente que incluyen valvulas de control de flujo, de seccionamiento,
y otros dispositivos de detencién y alarma para proteccion del complejo aeroportuario, la
red de gas natural alimenta principalmente cocinas de los edificios comprendidos en el
proyecto descritos en la tabla I11.1.

Tabla Ill.1 Alcance puntos de uso de gas natural. Realizado por el autor.

ITEM | DESCRIPCION
1 Edificio Terminal (T1)

2 Terminal Satelital

3 CUP A

4 Centro de Operaciones de Emergencia (COE)
5 CREI FC

6 CATERING

7 Mtto. Transp. Autom. Pasajeros

8 Logistica

9 Mtto. Eq. Apoyo Lado Tierra

10 Carga Aduanal

11 Mtto. Aeronaves 1

12 Mtto. Aeronaves 2

13 Edif. Administrativo (AB)

14 Entrenamiento y Rescate Bomberos
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Este rubro incluye todo lo necesario para la implementacion, habilitacion, montaje,
construccion, etc. de las bases y soporteria necesaria para la sustentacién horizontal,

vertical y colgante de la tuberia y los accesorios, donde aplique.

3.1.2 Red general de PCI
Consiste en un distribuidor general para el suministro de agua a rociadores e hidratantes

de los edificios requeridos dentro del NAICM. Se construiran los sistemas de proteccion
contra incendio, para proteger los edificios de cuarto de bombas, estaciones de servicios
(aguas azules) y casetas aduanales que habra en el NAICM.

\

RED EXT GN PROY EJECUTIVO

e e e

ERG.02. FIm

Figura IIl.1 Distribucidon de la red de gas natural subterranea (NAICM). Tomado del proyecto ejecutivo de la
licitacion de CompraNET.
https://compranet.funcionpublica.gob.mx/esop/toolkit/opportunity/opportunityDetail.do?opportunityld=1352
849&0pplist=PAST

Los trabajos de instalacion-construccion de estos sistemas se realizaran de acuerdo a las
normas de seguridad industrial y el aseguramiento de calidad que aplique. Los sistemas
de proteccidn contra incendios para estos edificios contemplan los sistemas adecuados
recomendados por las normas estandares correspondientes, los cuales estan compuestos
de sistemas de rociadores automaticos (en caso de requerirse) y extintores portatiles del
edificio. Este distribuidor contard con una valvula de seccionamiento y una valvula de

alarma aguas arriba del sistema de rociadores.

La infraestructura del proyecto con que se contara para el suministro de agua de
proteccion contra incendio, contempla la alimentacion de agua al sistema a través de
tanques. Los tanques superficiales principales que dan servicio a todo el aeropuerto estan

ubicados en los CUP Ay CUP B (Centro Aeroportuario de Servicios). También se tiene el
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alcance de los dos tangques de almacenamiento de agua e proteccion contra incendio que
se encuentran aledafnos a los CREI's “FE” Y “FF”, ubicados en el exterior de los edificios
a un lado de los cuartos de maquinas hidraulico en donde de manera anexa sera instalado

Su equipo de bombeo.

3.1.3 Red General de A&D
La red general de alarma y deteccion contra incendios estd compuesta por una red de fibra

Optica en forma de anillo que interconecta cada uno de los paneles de control ubicados en
cada edificio del NAICM. Es una red de vida inteligente, la cual interconecta paneles
inteligentes desde control de alarma contra incendios para control operativo y monitoreo
de toda la red.
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Figura Il.2 Localizacion de registros de PCl. Tomado del proyecto ejecutivo de la licitacion de CompraNET.
https://compranet.funcionpublica.gob.mx/esop/toolkit/opportunity/opportunityDetail.do?opportunityld=1352849&0
ppList=PAST
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Cada panel de alarma contra incendios en la red mantiene su programacion individual y
continda operando de manera independiente, aunque cohesivamente, como parte de una
red unificada. Esto evita que la pérdida de un nodo comprometa los otros paneles, dando

como resultado una mayor supervivencia del sistema.

Se construiran los sistemas de alarma y deteccion de incendios para proteger los edificios
de cuarto de bombas, estaciones de servicios (aguas azules) y casetas aduanales que
habra en el NAICM.

Se construird una Red de Deteccion y Alarma de Incendio (RDAI), para proteger el NAICM.
La RDAI consta de un tipo de red de tableros de deteccion y alarma enlazados por medio
de un cable de fibra 6ptica. Se instalara un sistema de deteccion y alarma de incendio por
edificio, éste debe cumplir con lo establecido en el anterior Reglamento de Construccién
para el Distrito Federal 2004 (RCDF-2004) para un edificio de riesgo alto. El sistema de
alarma y deteccién sera monitoreado e interactuara con los sistemas de BMS, control de

acceso y voceo general.

El sistema de deteccién y alarma de incendios tendr& la capacidad de generar alarmas
parciales por zonas, pisos, y/o cobertura total. Contara con baterias de respaldo con
capacidad suficiente para soportar operando el sistema al menos 5 minutos en estado de
alarma y 24 horas en standby. Los detectores a instalarse seran multicriterio con
capacidad de detectar los cuatro elementos mas importantes de un incendio mondéxido de
carbono (CO), llama a través de deteccion infrarroja (IR), deteccion de humo fotoeléctrica
y deteccidén de temperatura. El sistema de deteccién y alarma de incendio monitorea al

sistema de PCI (hidrantes, rociadores, sistemas de suspension y cuartos de bombas.

3.1.4 Red General de Agua Helada
El sistema contempla la dotacion de servicios de agua refrigerada a diferentes edificios a

través de la operacién continua de las dos casas de maquinas CUP “A” y CUP “B”, la
produccion sera canalizada a través de cuatro lineas de distribucion para el suministro del

servicio:
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e Hacia el sur (tunel de servicio Este)
e Hacia el sur (tunel de servicio Oeste)
¢ Vialidad de interconexion entre CUP Ay CUP B

e Hacia el Norte, a través de la vialidad de interconexién

La generacion de agua helada para los diferentes puntos de consumos, se ubicara en las
casas de maquinas de los CUP A y CUP B, ahi se cuenta con un sistema de bombeo
variable disponible para cada trayectoria, el cual se encargara de abastecer los

requerimientos de presion y gasto en los puntos solicitados

3.1.4.1 Suministro al sistema de tiineles de servicios este/oeste
Este sistema esta encargado de abastecer los requerimientos de gastos y presion de la

Terminal de Pasajeros y cubrir la demanda por carga térmica. Las tuberias de suministro
y retorno saldran de las casas de maquinas, estas seran soportadas por un rack hasta la
entrada al tinel de servicios, el cual alojara las tuberias hasta pie de la terminal, donde se

dejard una preparacion bridada para poder interconectarse el usuario.

TUBERIAS TUNEL OESTE
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Figura III.3 Distribucién de la red de agua helada. Tomado del proyecto ejecutivo de la licitacién de CompraNET.
https://compranet.funcionpublica.gob.mx/esop/toolkit/opportunity/opportunityDetail.do?opportunityld=1352849&0pp
List=PAST

3.1.4.2 Suministro al sistema de la terminal satélite
Este sistema estda encargado de abastecer los requerimientos estimados de gastos y

presion de la Terminal Satélite (T-SAT) y cubrir la demanda por carga térmica. Las tuberias
de suministro y retorno saldrdn de las casas de maquinas, hacia el lado norte, las

trayectorias seran visibles a la salida de los CUP, estas seran soportadas por un rack hasta
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el pasillo peatonal donde las tuberias bajaran para seguir la trayectoria subterranea (zanja
constructiva) hasta la glorieta central, donde se interconectaran ambas lineas principales
de ambos CUP’s en este punto se instalaran valvulas de seccionamiento motorizadas con
actuador eléctrico on-off; de la interconexion saldra una derivacion en direccion hacia el
sur, hasta un registro donde se dejard una preparacion con una valvula mariposa con

operador de engranes, extremo bridados y asi poder interconectarse el usuario futuro.

3.1.4.3 Suministro al sistema de torre de control (ATCT)
Este sistema esta encargado de abastecer los requerimientos de gastos y presion de agua

helada para el edificio de torre de control y cubrir la demanda por carga térmica en el local.
Las tuberias de suministro y retorno saldran de casa de maquinas, hacia el lado norte. Las
trayectorias seran visibles a la salida de los CUP’s, estas seran soportadas por un rack
hasta el pasillo peatonal donde las tuberias bajaran para seguir la trayectoria subterranea
(zanja constructiva) hasta la glorieta central, donde se interconectaran ambas lineas
principales de ambos CUP’s. En este punto se instalaran valvulas de seccionamiento
motorizadas con actuador eléctrico, de la interconexion saldra una derivacion en direccion
hacia el sur para continuar con la trayectoria que llevara el consumo hasta la casa de
maquinas, dentro de esta se dejara una preparacion disponible con una véalvula mariposa
con operados de engranes, extremos bridados para toma del usuario encargado de la
ATCT.

3.1.4.4 Suministro al sistema de instalaciones auxiliares norte (IALN)
Este sistema esta encargado de abastecer los requerimientos de gasto y presion de agua

helada para cado uno de los edificios e instalaciones de lado norte y cubrir la demanda
por carga térmica en dichos locales. Las tuberias de suministro y retoro saldran de casa
de maquinas, hacia el lado norte.

Las trayectorias seran visibles a la salida de los CUPS, estas seran soportadas por un rack
hasta el pasillo peatonal donde las tuberias bajaran para seguir la trayectoria subterranea
(zanja constructiva) hasta la glorieta central, donde se interconectan ambas lineas
principales de ambos CUP’s en este punto se instalaran valvulas de seccionamiento

motorizadas con actuador eléctrico, de interconexion saldra una derivacion en direccion
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hacia el norte, los didmetros de la tuberia van disminuyendo de acuerdo a los puntos de
consumo derivados en ramales secundarios; éstos llegaran hasta un registro en el cual se
colocaran valvulas de seccionamiento, valvulas mariposa con operador de engranes,
medidores de flujo, valvulas de control de gasto y presién, con un by-pass para
mantenimiento de valvulas especiales, para interconexion de los usuarios de cada edificio

a futuro.

En los puntos de conexién a la torre de control, terminal satélite y a los registros de
suministros futuros del lado norte, el usuario final de estos servicios debera considerar un
arreglo en sus casas de maquinas con los instrumentos y accesorios necesarios para el
buen funcionamiento del sistema hidraulico, tales como intercambiadores de calor,
transmisores de temperatura y presion, valvulas de regulacion de presion, de flujo, check,
by-pass para flujo minimo de retorno del sistema de enfriamiento con la planta enfriadora.

3.1.5 Red de agua potable y agua tratada
Se construird para abastecer a los servicios de todos los edificios que se tendran al interior

del NAICM para la Primera Fase del Proyecto.

El suministro principal de Agua Potable para el proyecto se construira a partir de la linea
de alimentacion que se localiza en la colindancia de la parte sureste del predio y que
debido a los estudios realizados por el GACM es la zona més viable para suministrar el

servicio de agua.

La calidad del agua que abastecerd a los servicios del NAICM se debera contar y cumplir
con la caracterizacion de los parametros fisicoquimicos y biolégicos de una AGUA
POTABLE, de acuerdo con lo establecido en la NOM-127-SSA1-1994. Es importante que
se contemplan los tanques principales de almacenamiento, el TR1 y TR2, los cuales se
encuentran a un costado de los cuartos de bombas B4 y B3 respectivamente, estos
tanques contaran con una preparacion alterna para el llenado de agua potable de forma
directa por medio de pipas para poder tener redundancia y evitar asi la falta del suministro
de agua al interior del NAICM. El volumen de almacenamiento de todos los tanques

propuestos es para tres dias de almacenamiento de todos los tanques propuestos es para
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tres dias de almacenamiento como minimo (1 de servicio y 2 de reserva), del consumo de

agua requerido diario mas el volumen del SPCI requerido y del sistema de HVAC.

1 J ey , '_7_7_’—"__““—7———1
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Figura Ill.4 Planta general de drenaje pluvial. Tomado del proyecto ejecutivo de la licitacién de CompraNET.
https://compranet.funcionpublica.gob.mx/esop/toolkit/opportunity/opportunityDetail.do?opportunityld=1352849&opp
List=PAST

Para la red de agua tratada que alimenta a los diferentes edificios se considera la
colocacién de una Planta de Tratamiento, la cual no pertenece a este proyecto. Estara en
funcién de un gasto medio, determinado por los datos de proyecto de poblacién para la
Fase 1 de proyectos (2040), los cuales seran almacenados en los 2 diferentes tanques
localizados en la Planta de Tratamiento y en la zona de CUP’s.

3.1.6 Red general de drenaje pluvial
El sistema de drenaje de la red pluvial de lado tierra cuenta con una red principal (tuberia

de concreto G3) y una red secundaria (rejillas pluviales y tuberia de polipropileno) el cual

tiene la funcion de captar las aportaciones pluviales de la zona de edificacion y de las
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vialidades. Para ello se considera la construccion de pozos caja de concreto para cambios

de direccion y mantenimiento.

Figura IIl.5 Red de agua potable. Agua tratada. Tomado del proyecto ejecutivo de la licitacion de CompraNET.
https://compranet.funcionpublica.gob.mx/esop/toolkit/opportunity/opportunityDetail.do?opportunityld=1352849&0

ppList=PAST

La red principal del drenaje pluvial superficial descarga a la red pluvial del drenaje

profundo, estas conexiones se realizan a través de las lumbreras marcadas por CFE.

3.1.7 Red general de drenaje sanitario
Se construira en las diferentes zonas del NAICM con la finalidad de captar y conducir las

aportaciones de aguas negras Yy grises hacia los carcamos de bombeo. Estos carcamos
tienen la funcion de elevar la carga hidraulica y evitar que la red principal se profundice
por las longitudes tan largas que se tienen en cada una de las descargas.

Los drenajes proyectados son un sistema de tipo separado, es decir, que se conduciran
las descargas de aguas negras y pluviales por diferentes conductos, considerandose que
las descargas de aguas negras provenientes de cada uno de los nlcleos sanitarios y de
los servicios que los requieran en el interior del edificio en construccion, de acuerdo con el

proyecto arquitectonico, se conduciran sus efluentes hacia los registros y por medio de
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una red de albafales realizaran su descarga en unos pozos de visita y posteriormente
hacia unos carcamos de bombeo, es decir, se tendra un sistema combinado de descarga
(gravedad y bombeo) para realizar finalmente su descarga en un carcamo de
homogenizacion y posteriormente por medio de un equipo de bombeo de tipo sumergible
realizar su vertido final en una planta de tratamiento. Todas las aportaciones provenientes
de la zona se conduciran al tanque de homogenizacion y después a la PTAR, ubicada en
el centro del land scape correspondiente a la fase 1 y que esta debera cumplir en su
efluente con lo establecido en el Titulo 22 del Codigo de Reglamentos de Californio USA
con referencia a la division de agua potable y gestion ambiental alternativa de tratamiento
para agua reciclada, asi como también apoyarse en la NOM-003-ECOL-1997, que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales

tratadas que se reusen en servicios al publico.
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Figura IIl.6 Red general de drenaje sanitario. Tomado del proyecto ejecutivo de la licitacion de CompraNET.
https://compranet.funcionpublica.gob.mx/esop/toolkit/opportunity/opportunityDetail.do?opportunityld=13528
49&0ppList=PAST
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Figura IIl.7 Localizacion de los carcamos sanitarios, resaltados en color verde. Tomado del proyecto ejecutivo de la
licitacion de CompraNET.
https://compranet.funcionpublica.gob.mx/esop/toolkit/opportunity/opportunityDetail.do?opportunityld=135284

3.1.8 Red General de telecomunicaciones
Se establecen los lineamientos de disefio técnico generales para la construccién de los

Sistemas de Voz-datos, (radiocomunicaciones, wifi, sonorizacion), sistemas de seguridad
(control de accesos, video vigilancia) que contempla el NAICM y deberan ser cubiertas en

su totalidad cumpliendo con los estandares establecidos para los siguientes edificios:

e Cuarto de bombas (B1, B2, B3, B4)
e Caseta aduanal (HA, HB, HC, HD, HE)

3.1.9 Casetas de control
Se construiran seis casetas de control en sitios estratégicos para poder realizar el control

de acceso entre las areas operativas de lado aire y lado tierra, considerando para ello, el
control, seguridad y revision e inspeccion de los usuarios y prestadores de servicios dentro

del aeropuerto, los cuales son: flujo peatonal, flujo vehicular y flujo de vehiculos de carga.
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3.1.10 Casetas aduanales
Las casetas aduanales denominadas HA, HB, HC, HD Y HE, cuyo propdésito es dotar de

servicios al Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México.
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Figura I11.8 Localizacion de las casitas aduanales. Tomado del proyecto ejecutivo de la licitacion de CompraNET.
https://compranet.funcionpublica.gob.mx/esop/toolkit/opportunity/opportunityDetail.do?opportunityld=1352
849&0pplList=PAST

3.1.11 Cuartos de bombas B1, B2, B3, B4.
Los cuartos de bombas Bl y B2 tienen como funcién principal proporcionar la

infraestructura auxiliar necesaria para el correcto funcionamiento del sistema contra
incendio de los CREI's FF y FE. Ya que su ubicacién esta muy lejana a los centros de
dotacion de servicios (CUP’s). Donde el area de bombas es la destinada a alojar los
diferentes equipos de bombeo, asi como sus bases, tableros e interruptores, es un area

libre y de facil acceso para facilitar la inspecciéon y mantenimiento.
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Figura 111.9 Localizacion de los cuartos de bombas. Tomado del proyecto ejecutivo de la licitacion de CompraNET.
https://compranet.funcionpublica.gob.mx/esop/toolkit/opportunity/opportunityDetail.do?opportunityld=13528
49&o0ppList=PAST

3.1.12 Estaciones de servicio (aguas azules)
Se construirdn dos estaciones de servicio las cuales tienen como propésito, la descarga

de aguas servidas de las aeronaves y evacuarlas de los tanques de bafio hacia un sitio
higiénico donde las aguas residuales sean conducidas al drenaje. Estas estaciones estan
formadas principalmente por bahias de carga y descarga, en las cuales se hara la
evacuacion de las aguas residuales previamente captadas de la aeronave por un camion
cisterna especial, el cual le dara el tratamiento para convertirlas en aguas azules y

poderlas descargar en los fosos ya solidificadas.

Estos puntos de descarga son equipados con un pretratamiento de aguas residuales, con
el fin de permitir la descarga de la red de aguas residuales del aeropuerto. Este punto se
resolvio con la estrategia de evitar contaminar el sistema de agua potable, sin embargo,

se requiere que exista una conexion entre el sistema para poder limpiar los tanques. Asi
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mismo, este edificio alimentard de agua purificada (almacenada en tanques) a las
aeronaves. Esta agua serd transportada en camiones cisterna y llevada al lugar de la

aeronave para reinsertarla.
Este edificio tiene la funcion de realizar tareas relacionadas con:

e Recoleccion: recoleccion de aguas residuales de las aeronaves.

e Transportacion: estas aguas residuales, seran transportadas en un camion
cisterna desde la aeronave hasta los fosos de captacion.

e Captacion: el camion cisterna hara la descarga de las aguas residuales (aguas
azules) en el lugar indicado, y posteriormente éstas seran enviadas al carcamo
contiguo y tratadas.

¢ Relleno: se llenara otro camion cisterna especial con agua purificada (tanques) la
cual sera llevada a las aeronaves y funcionard como agua de bafio para los

pasajeros.

é

Figura I11.10 Localizaciéon de las estaciones de servicio. Tomado del proyecto ejecutivo de la licitacion de
CompraNET.
https://compranet.funcionpublica.gob.mx/esop/toolkit/opportunity/opportunityDetail.do?opportunity
1d=1352849&0ppList=PAST
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3.1.13 Eléctrico bajo tension
El sistema eléctrico se disefia para que sea eficiente, confiable, econémico y que garantice

la continuidad del servicio de las cargas esenciales y de las cargas criticas. Se instalara el

sistema de fuerza para alimentar el tablero de fuerza y de control de los diferentes

carcamos sanitarios, los cuales cuentan con un sistema duplex de bombas con diferentes

capacidades. Que se implementaran en distintos puntos del NAICM.

Se instalara el sistema de fuerza para alimentar el tablero de fuerza y de control de
los diferentes carcamos sanitarios, los cuales cuentan con un sistema duplex de
bombas con diferentes capacidades.

Las 5 casetas aduanales seran alimentadas por subestaciones derivadas teniendo
a los cuatro sistemas Norma, Emergencia, Fuerza y Cargas Criticas, con el fin de
garantizar un alto grado de continuidad en el servicio, confiabilidad y que pueda ser
telecontrolada y monitoreada remotamente a través de la subestacion que los
alimentara. Se instalaran los diferentes sistemas eléctricos auxiliares dentro de
cada caseta (alumbrado, contactos, fuerza, fuerza HVAC, tierras, pararrayos, luz
de obstruccidn, etc.) para proveer de servicios. Dichos sistemas seran instalados
cumpliendo en todo momento con normatividades y estandares establecidos.

Se construiran los sistemas eléctricos, para alimentar todos los requerimientos
necesarios para la operacion de los cuartos de bombas que habra en el NAICM.
Los trabajos de instalacion de estos sistemas seran realizados de acuerdo con las
normas de seguridad industrial y el aseguramiento de calidad que apliquen.
Alumbrado exterior. Se instalara un sistema eléctrico de alumbrado para el area
exterior de lado aire del NAICM. Dichas areas deberan ser cubiertas en su totalidad
cumpliendo con los estandares. El sistema eléctrico se disefia para que sea

eficiente, confiable y econdmico.

3.1.14 Terracerias
Deberan proporcionarse a las edificaciones o infraestructuras complementarias, las

plataformas, vialidades y banquetas para alojar los vehiculos especiales que se necesiten

para su operacion y mantenimiento, asi como los espacios requeridos para la fuerza

laboral de equipos electromecanicos, mantenimiento y operacion de los mismos.
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3.1.15 Vialidades lado tierra (zona norte y zona sur)
Para el area de terracerias comprende dos tipos de vialidades:

¢ Vialidades principales (trafico pesado)

e Vialidades secundarias (trafico ligero)

Y debido a dichas caracteristicas el espesor de las capas de pavimento varia para cada
caso. Se construirdn vialidades interiores que ayudaran en la comunicacién entre las
diferentes areas que conforman las nuevas edificaciones dentro del NAICM,
especificamente aquellas ubicadas en el lado norte, lado sur, zona de tineles, ademas de
los pavimentos de las vialidades que se construiran en la zona denominada “Almacén de

combustibles”.

Se implementara la instrumentacion para controlar las deformaciones que se presentaran
como resultado de la construccion de estas vialidades; tales deformaciones tendran lugar
alo largo de corto, mediano y largo plazo y seran por efecto del fenédmeno de consolidacién
primaria. Dependiendo de los niveles de rasante y espesor del cuerpo de pavimentos, la
carga que se transmita durante la construccién y operacion al suelo de soporte provocara

deformaciones que pueden llegar a ser de magnitud importante.

Aunado al fendmeno de la consolidacién por efecto de la construccién del cuerpo de
terraplenes, se presentara el fenémeno de hundimiento regional debido a la extraccion de
agua de los mantos acuiferos; mismos que se presentaran en toda la extension del predio,
por lo que se prevé que esta situacion provocara deformaciones adicionales a las que

producira la propia estructura de pavimentos.

63



Figura II.11 Localizacion de las vialidades exteriores, zona sur Tomado del proyecto ejecutivo de la
licitacion de CompraNET.
https://compranet.funcionpublica.gob.mx/esop/toolkit/opportunity/opportunityDetail.do?opportunity
1d=1352849&0ppList=PAST

3.2 Actividades realizadas
Durante mi trabajo en la gerencia de residencia a cargo de éste proyecto, este estaba en

proceso de licitacion, por lo que las actividades que realice son en apoyo a la realizacién
del mismo desde que se presentd a la gerencia por parte de la proyectista que es el primer

paso para el desarrollo del mismo.

3.2.1 Junta de presentacion de redes
Como parte de las actividades realizadas en apoyo a este contrato, asisti a la junta de

presentacion de redes y la relacion que tiene con el proyecto de los CUP’s, en la cual se
presentaron todos los tipos de redes que comprende este proyecto, asi como los lugares

en los que se conecta.
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Figura I11.12 Presentacién del proyecto de redes. Elaborado por TASANA.

Los temas tratados en esta junta de manera general son los siguientes:

Estructuras en redes: En esta parte, la gerencia de proyectos y los representantes
del Ingeniero Civil Maestro (ICM) nos mostraron que se utilizaran pozos y registros
de concreto resistente a los sulfatos, debido a que el tipo de suelo existente en esta
parte del Valle de México es un suelo con un alto contenido de sales. Nos explicaron
gue el grosor de estas estructuras depende del contenido de las mismas, asi como
el peso para evitar los asentamientos del suelo.

Drenaje pluvial: nos expusieron que las pistas 2, 3 y 6 tienen su propio sistema de
drenaje pluvial, el cual serd canalizado al TDPP mediante las lumbreras que este
tendra. Por otra parte, se mostrO que se utilizaran registros pluviales por
compensacion, ya que no se puede utilizar tuberia de plastico o PVC, ya que al ser
muy ligera podria sufrir dafios.

Red de gas: el NAICM sera alimentado de gas por una empresa privada que se
encuentra a los alrededores del poligono. Se hacen tomas para los edificios que
necesitan el gas, que principalmente son para las cocinas de dichos edificios, asi
como a los que potencialmente lo usaran después. Se instalaran valvulas

antisismicas, las cuales cortaran el suministro en cuanto se detecte este tipo de
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movimiento, asi como sensores de presion para detectar las fugas que pudieran
presentarse.

e HVAC (aire acondicionado y agua helada): se programard la temperatura
adecuada para cada uno de los edificios, asi como sistemas de ventilacion en el
techo de estos. Para el agua helada se utilizaran taneles de servicio de acero al
carbon con valvulas manuales, las cuales seran monitoreadas en los CUP’s.

e Eléctrico: estard dividido en edificios, casetas aduanales y el alumbrado del
NAICM, controlado desde cuartos eléctricos. Saldra de la subestacion y cambia de
tuberia al llegar a los edificios, la cual tendra un recubrimiento de tubos de PVC.

e BMS: es una red de fibra dptica la cual controlara todo el sistema del aeropuerto,
entre ellos, el agua helada, agua tratada, red de gas natural, el sistema de

telecomunicaciones.

3.2.2 Visita de obra para la licitacion de la construccion de redes de servicios
Otra de las actividades en las cuales apoyé fue la asistencia a la visita de obra que se

realiz6 como parte del procedimiento de licitacion, en la cual asistieron las empresas
interesadas en participar en dicha licitacion para que conocieran el lugar donde se
realizarian los trabajos que se solicitaron en la convocatoria, conociendo la ubicacion del
lugar, las condiciones del suelo y del lugar, ésto para ser tomado en cuenta en la

realizacién de su propuesta.

Los licitantes fueron citados en el kilbmetro 7.5 de la Autopista Pefion Texcoco (cuota)
CEMCAS (Centro Mexicano de Capacitacibn en Agua y Saneamiento), donde
posteriormente nos trasladamos al Poligono, sitio en el que se ejecutaran los trabajos.
Especificamente visitamos el lugar donde se estan construyendo las pistas, y el lugar
donde esta proyectada la construccion de los CUP’s, ya que el primero es el lugar por
donde pasaran los servicios para ser distribuidos a todas las instalaciones del NAICM
donde sean requeridos. El segundo punto de visita, se eligio debido a que es el lugar de
salida o entrada de varias de las redes de servicios, otro punto muy importante para la

instalacion de las mismas, ademas de que este lugar es muy cercano al lugar donde se
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esta construyendo el edificio terminal, que es un punto de interés para los participantes,
ya que también convergen una gran cantidad de redes.

Particularmente apoyé mostrando a los participantes el lugar que se estaba visitando con
ayuda del plano que preparamos para hacer méas grafico los lugares visitados y que fuera
mas facil para los licitantes ubicar dichos puntos de interés. El plano se muestra en la
figura 111.13.
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Figura lll.13 Interfaces del proyecto de redes. Elaborado por la gerencia de residencia de GACM.

3.2.3 Visita de obra para la licitacion de la supervision de redes de servicios y CUP’s
Otro de los trabajos que realicé en apoyo a la gerencia de residencia, la cual tiene a su
cargo la residencia de este paquete de licitacion, fue el acompafiamiento a dicha visita, a
la cual asistieron las empresas interesadas en participar en esta licitacién, asi como el
residente a cargo de la construccion de los CUP’s y de las redes.

Se planed llevar planos ilustrativos a para que los aspirantes pudieran ubicar la parte que
se estaba observando, y asi poder conocer las condiciones del terreno y del lugar para
gue sean tomados en cuenta para sus propuestas, ya que es importante que consideren
este tipo de cosas, por el dificil acceso que se tiene para llegar al lugar, asi como el suelo
en el que estaran trabajando, ya que es parte fundamental para la planeacion del
transporte de su personal, asi como para que se consideren estas condiciones en el lugar

en el cual seran realizados los trabajos solicitados.
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Mi labor fue acompafiar en la visita y mostrar el plano de ubicacion a los licitantes, el cual
fue preparado para la visita de construccion, mencionada anteriormente, y la visita de

supervision. Dicho plano se muestra en la figura 111.13.

3.2.4 Armado de expedientes de redes
Una mas de las actividades que realicé fue el armado del expediente de la licitacién de las

“‘Redes exteriores de distribucion de servicios del Nuevo Aeropuerto Internacional de la
Ciudad de México” y de los “Servicios de supervision técnica y administrativa para la
construccion de la red de distribucion de servicios y plantas centrales de servicios CUP’s

A'y B (campus medio) del NAICM”, donde se integraron los siguientes documentos:

e La convocatoria

e Ejemplos de los formatos que deben presentar las empresas participantes
e Descripcion del proyecto

e Formato para la elaboracién de preguntas

e Célculo del financiamiento

o Perfiles del personal solicitado en la convocatoria.
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Capitulo IV. Otras actividades de apoyo a la residencia.
Durante el tiempo que he laborado apoyando a la residencia a la cual pertenezco efectué

actividades que no tienen que ver con los contratos mencionados anteriormente.

4.1 Junta de IOPPA y una de las contratistas
Asisti como representante de la residencia a la junta entre IOPPA (la entidad a cargo de

la parte ambiental de la construccién del NAICM) y la contratista PIMOSA (a cargo de la
prueba de vacio dren a dren), en la cual se expusieron los temas que faltaban por
desarrollar o aclarar de los trabajos realizados, es decir, la disposicién de la basura que
se encontraba, entregar los comprobantes del proveedor de agua potable, y la custodia de
las bombas utilizadas para la prueba.

Por otra parte, hice una investigacién acerca de la diferencia entre las actividades que
realizan la gerencia de proyectos, la supervision y la residencia de obra, de acuerdo a lo
establecido en la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas

(LOPSRM). Dicha informacion fue resumida y entregada en una tabla resumen.

4.2 Cursos impartidos por IOPPA
Una de las actividades realizadas por IOPPA es la de capacitar a los residentes de obra

en materia ambiental, para que conozcan como se debe actuar o que es lo que se debe
verificar o solicitar a las contratistas para que cumplan con lo establecido por las leyes y

normas que rigen cada situacion.
En particular, me tocé tomar dos capacitaciones:

e Manejo integral de los residuos

e Particularidades del uso sustentable del agua
4.2.1 Manejo Integral de los Residuos
En esta capacitacibn me explicaron algunos conceptos basicos para entender lo que es
un residuo, cémo se clasifican y la forma en la que éstos deben ser almacenados. Algunos

de los conceptos que se definieron en dicha capacitacion son los siguientes:
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e Residuo: Material o producto cuyo propietario 0 poseedor desecha y que se
encuentra en estado sélido o semisolido, o es un liquido o un gas contenidos en
recipientes o depdsitos, y que puede ser susceptible a ser valorizados o requiere
sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a los dispuesto en la ley y
demas ordenamientos que de ella deriven (LGPGIR, 2003).

e Residuos sdélidos urbanos: los generados en las casas habitacion, que resultan
de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de
los productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los
residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en
la via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes
de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados
como residuos de otra indole (LGPGIR, 2003).

e Residuos de manejo especial: Son aquellos generados en los procesos
productivos, que no reunen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos o como residuos soélidos urbanos, o que son producidos por grandes
generadores de residuos solidos urbanos (LGPGIR, 2003).

e Disposicion final: accion de depositar o confinar permanentemente residuos en
sitios e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al
ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la poblacion y a los
ecosistemas y sus elementos (LGPGIR, 2003).

e LGPGIR: Ley General para la Prevencion y gestion Integral de los Residuos.

También se nos mostré cdmo es que estan clasificados los residuos dentro de la empresa
a la que pertenezco (GACM) desde el afio 2015, que es en tres grupos: residuos sélidos

urbanos (RSU), residuos de manejo especial (RME) y residuos peligrosos (RP).
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4.1.1.1 Residuos Solidos Urbanos
Dentro de este grupo de residuos, se maneja una segunda division, en la cual se integran
los siguientes residuos:

Residuos
Sélidos
Urbanos
| | 1
Organicos Inorgénicos

No
valorizables

Residuos de
poda

Valorizables

Desperdicios

de comida Uizl

Carton

1,8,0,0,0

PET Vidrio

HDPE Sanitarios

Papel PET sucio

00,

Envolturas

. Papel sucio
metalizadas P

Tetrapak

ﬂ_

Latas de
aluminio
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4.1.1.2 Residuos de Manejo Especial
Al igual que el grupo anterior, los residuos de manejo especial son clasificados para un

mejor manejo de los mismos, de la forma que se muestra a continuacion:

Residuos de

Manejo Especial

Construccion
mantenimiento y
demolicién en

general

Provenientes de
aguas residuales

Servicios de

Tecnoldgicos
transporte g

Material

Neumaticos Lodos o
demolicién

|
l Varilla

Pedaceria de
manguera

l Geomalla
l Geomembrana

Suelo de
excavacion

l Concreto
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4.1.1.3 Residuos Peligrosos
Este tipo de residuos son los que méas dafio causan al medio ambiente, por ello es muy

importante que estos sean resguardados con mucho cuidado al igual que cuando llegue

el momento de su disposicion final. Por lo anterior se establecio la siguiente clasificacion

Residuos
Peligrosos

para ellos:

Envases vacios
de pintura

Biolégico
Infecciosos

Torundas y
algodones con

Latas de

aerosoles
sangre
Trapos "
! Jeringas
contaminados

Residuos
punzocortantes

Aceite gastado

Colillas de
soldaduras

Filtros
contaminados

Baterias
gastadas

Grasa
contaminada

Ldmparas
fluorescentes
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Ademas, se nos mostraron los formatos de bitdcoras que deben llenar las contratistas
sobre el control de los residuos que generan, las cuales seran entregadas a la supervision
para que ésta a su vez lleve el control desde que se generan hasta su adecuada

disposicion. Dichas bitacoras son entregadas mensualmente.

Nos explicaron que se deben contratar empresas que se hagan cargo de la disposicion de
los residuos, pero éstas deben presentar la documentacion oficial que avale que la

SEMARNAT autorizé a dicha empresa para la realizacion de los trabajos.

Por otra parte, nos mostraron cémo son los contenedores temporales con los que debe
contar la contratista para separar estos residuos, y en especial los de manejo especial y

peligrosos.

Por ultimo, se habl6 de las sanciones y los incentivos que se otorgan a las contratistas si
es que cumplen con el almacenamiento y la disposicion de los residuos de manera

correcta.

GUIA PARA RESIDENTES
| DE OBRA

EN EL MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

I0PPA PROFORPAS A6

Figura IV.1 Guia para residentes de obra en el manejo integral de los residuos. Elaborado por IOPPA-
PROFEPAS.
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4.1.2 Particularidades del Uso Sustentable del Agua
Para este curso nos explicaron las medidas tomadas por GACM para el correcto uso,

aprovechamiento, distribucion y control del agua durante los trabajos de construccion del
NAICM para llevar a cabo el Programa de Uso Sustentable del Agua, el cual establece las
medidas de mitigacion y compensacion que se estipularon en la Manifestacion de Impacto
Ambiental Modalidad Regional (MIA-R).

Para poder entender mejor el tema el personal de IOPPA explicé algunos conceptos clave

como son:

e Aguas crudas: Son las aguas residuales sin tratamiento  (SEMARNAT, 1998).

e Aguas residuales: Las aguas de composicién variada provenientes de las
descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas,
pecuarios, domesticos, incluyendo fraccionamientos y en general cualquier otro
uso, asi como la mezcla de ellas (SEMARNAT, 1998).

e Aguas residuales tratadas: son aquellas que, mediante procesos individuales o
combinados de tipo fisicos, quimicos, biolégicos u otros, se han adecuado para
hacerlas aptas para su redso en servicios al publico (SEMARNAT, 1998).

e SEMARNAT: Secretaria del medio ambiente y Recursos Naturales.

Me explicaron que dentro de los trabajos de construccion del NAICM se generan aguas
residuales de los sanitarios portatiles instalados, las cuales son recolectadas por empresas
privadas autorizadas por la “Secretaria del Medio Ambiente” y llevadas a la “Comisién

Nacional del Agua (CONAGUA)” para su tratamiento.

Algunas de las aguas residuales tratadas son reutilizadas en el mismo poligono para riego,
siempre y cuando cumpla con los limites establecidos por la SEMARNAT en la Norma
Oficial Mexicana 003 (NOM-003-SEMARNAT-1997). Dichas aguas seran utilizadas por las
contratistas para riegos durante los trabajos de desmonte, despalme, excavacién y

vialidades de terraceria para evitar la generacién de polvos.
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También me comentaron que seré la supervision la que se encargue de verificar que los
datos son correctos de acuerdo a lo establecido por la norma, con base en el andlisis

realizado por un laboratorio acreditado por el EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

Por ultimo, explicaron que una de las formas implementadas para el ahorro del consumo
de agua, es el utilizar dispositivos ahorradores en los sanitarios y lavamanos,

considerando lo siguiente:

e Declaracién ambiental del producto
e Catalogo de conceptos definido por los arquitectos maestros

e Tipo de instalacion y tecnologias que tendré el edificio

I0PPA-PROFORPAS A6

Figura IV.2 Particularidades del uso sustentable del agua. Elaborado por IOPPA-PROFEPAS.

4.2 Control documental
Para poder realizar esta actividad como parte de mis labores de apoyo a la residencia,

tomé un curso impartido por personal de GACM en las instalaciones del campamento del
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NAICM en el cual se nos mostré cuales son los documentos que se deben resguardar y

como es que esto deberia realizarse.

Nos expusieron como es que estaban clasificados los documentos, de acuerdo a las
direcciones, subdirecciones y residencias a las que pertenecen, ademas de los archivos
externos que son parte de la construccion de los proyectos que se tiene a cargo, es decir,
de la gerencia de proyectos, contratista y la supervision, asi como de la proyectista debido

a los cambios que pueden surgir al realizar los trabajos por condiciones no previstas.

Por otra parte, nos entregaron los formatos para colocar en la portada y costilla de las
carpetas los distintivos de cédmo estan archivados, para asi poder ubicarlos de manera

rapida y facil, por si éstos llegaran a ser requeridos en un futuro.

También se especifico el tamafio de las carpetas para que se almacenaran de manera
correcta ya que, al ser muy grandes, éstas provocan que su manipulacién sea muy dificil
y por lo tanto que la informacion contenida en ellas se pueda dafar e incluso ser

extraviada.

Ademas, se lleva un control documental digital, en el cual se captura el numero de oficio
asignado, la fecha en la que se elaboro, la fecha en la que fue recibido, a quien esta dirigido

Y quién es la persona que lo envia.

Este archivo digital esta dividido en diferentes carpetas de acuerdo a la clasificacion que
se les dio a los archivos, para una facil ubicacion de los mismos. Las carpetas en la que

los dividi fueron las siguientes:

TASANA — enviado por la proyectista

e PARSONS - enviado por la gerencia de proyectos

e GACM - correspondencia interna, que incluye lo recibido por parte de las
direcciones y subdirecciones de esta empresa, asi como lo que se envia a cualquier
entidad.

e |IOPPA - recibido sobre asuntos ambientales en los contratos que tiene a cargo la

residencia.
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e TGC —enviado por la supervision del contrato del proyecto a cargo de la residencia.

e MENARD - enviado por la contratista a cargo de realizar el proyecto

e PIMOSA - contratista del proyecto “Estudio de prueba para la estabilizacion de
suelos con tecnologia al vacio en el NAICM”, el cual ya estaba cerrando desde que
ingrese a laborar.

e PLATAFORMAS - recibido y enviado internamente, sobre la licitacion y los

problemas detectados en dicho proyecto.

En la figura IV.3 se muestra como estan divididas estas carpetas.

GACM-DCI-SCO
QOFICIOS GACKM GACM-DG-DCC-LA-SC-GCO LA
QOFICI0% |[OPPA GACM-DG-DCC-LA-5C-LA-RIA-03

GACM-DG-DCC-LA-5CO-LA
GACM-DG-DCC-LT-5C-AT1

OFICIOS MEMARD

QOFICI0% PARSOMNS GACM-DG-DCC-LT-5C-GROIA-B-02-CM
QFICIOS PIMOSA GACM-DG-DCI
GACM-DG-DCT-GCU
QOFICI0% PLATAFORMAS GACM-DG-DCTP-SDP
QFICIOS TGC GACM-DG-DCT-SDP-GTLA
OTROS MEMORAMDUM

MOTAS
af| GACM-DCI-SCO-EPYM-004-2017
af| GACM-DCI-5P-GAC-126-2017
af| GACM-DG-DCPEV-SV-GT-5331-2017

Figura IV.3 Divisidn del archivo digital. Elaborado por el autor.

Como parte del control documental mi trabajo era conocer la informacién que se estaba
recibiendo, y en su caso, transmitirla a alguien mas o enviar una respuesta si asi se

requeria.

Por lo tanto, una de mis labores era la de realizar estas actividades ejecutando los escritos
correspondientes a lo solicitado en los que recibia la residencia, ademas de llevar a cabo
la entrega de los mismos a las personas implicadas, es decir, a la persona o entidad que

lo solicita y a las personas interesadas a las cuales se le entregan copias de conocimiento.
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Después de haber realizado esta actividad los acuses de recibido por parte de las
personas involucradas son archivados tanto fisica como digitalmente, tal como se

mencion6 anteriormente.

Ademas, existe otro control por parte de la residencia, donde se captura el nimero de
escrito que se realizara, el asunto, la fecha en la que se elaboré, asi como la persona que
lo redactd, para evitar problemas de duplicacion en el nUmero de escrito que corresponde
y asi también llevar el control de la persona que escribe dicho documento, ya que en este

caso podria ser el residente a cargo o en mi caso como su auxiliar.

Por ultimo, nos hablaron de la integracion del expediente Unico el cual se debe entregar al
término de los trabajos de cada uno de los contratos. Se nos entregd un listado con los
documentos que debe incluir y se nos especifico cuales son los que cada una de las
residencias debe tener y por lo tanto nosotros como control documental debemos
resguardar.

4.3 Reunion de mesa técnica
Estas juntas se llevan a cabo cada 15 dias en el campamento de la supervision externa.

Asisti a una de ellas, en la que se hablé de diversos temas como son el monitoreo y las
pruebas que se realizan en las pistas 2 y 3, se hablé de un procedimiento diferente para
solicitar informacion al arquitecto maestro de manera mas eficiente y en el menor tiempo
posible, y por udltimo CFE propuso una red geodésica diferente para obtener las

elevaciones y coordenadas dentro del poligono de manera eficiente.

4.3.1 Pruebasenpista2y3
Las pruebas que se hacen en estas pistas son de extraccién de agua en la zona de

precarga, y asi disminuir el Nivel de Agua Freaticas (NAF) complementando la funcién del
drenaje horizontal, que es el desalojo del agua que se encuentra en dicha zona producto
de la accién de la precarga; esto colocando bombas de diferentes potencias y caudales
con las que se crean las curvas caracteristicas de las mismas y asi poder seleccionar la
mas conveniente para el proyecto. También se instalaron dos pozos de observacion para

realizar el monitoreo de dicha extraccion.
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Asimismo, se han instalado drenes horizontales para conocer el comportamiento que

registrara la precarga utilizando este método, ademas de que se ha observado que la

permeabilidad cambia debido a las precipitaciones que se han registrado.

Figura IV.4 Monitoreo del bombeo, Pista 2. Fotografia Figura IV.5 Bomba utilizada en bombeo de Pista 2.
realizada por Ing. Javier A. Bonilla Chéavez. Fotografia realizada por Ing. Javier A. Bonilla Chavez.

4.3.2 Solicitud de informacion
La gerencia de proyectos propuso una nueva forma en la que se solicitaria informacion al

ingeniero civil maestro para asi acortar los tiempos y evitar retrasos a la construccion.

Se mostré que con la forma en la que se transmiten las SDI (solicitud de informacion),
éstas tardan mucho tiempo en transmitirse ya que pasan por muchas personas antes de

llegar al Ingeniero Civil Maestro (ICM).

Por lo tanto, se expuso una forma en la que se evite pasar por tantas personas, que llegue
de manera directa y que a las demas personas por las que antes pasaba se les harian
llegar copias de conocimiento para que estuvieran al tanto de que es lo que se estaba
solicitando.

Esta propuesta seria analizada por las personas interesadas (residentes, subdirectores y
directores) para asi conocer su veredicto y la viabilidad de aplicar el método presentado
por la gerencia de proyectos.
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4.3.3 Red geodésica de CFE
Durante esta reunion, CFE propuso cambiar la red geodésica que se estaba utilizando, ya

gue asi es como tendrian una mayor precision, ya que se utilizaran 3 estaciones de
referencia fuera del poligono, con los que se triangulara la informacion, obteniendo una

mayor precision de los datos que se soliciten.

Con este método se evitarian los problemas en las mediciones verticales causadas por el
movimiento del suelo. Ademas, se propone que sea una estacion de monitoreo continuo y

asi conocer e identificar las variaciones y como estas se presentan.

4.4 Visita al Tanel de Drenaje Profundo Churubusco - Xochiaca
Como parte de mis actividades realizadas en apoyo a la gerencia de residencia de GACM,

fue la visita a la construccion de este tunel, ya que se buscaba una referencia del proceso

constructivo para la construccion del “Tunel de Drenaje Pluvial Profundo” en el NAICM.

Tuve la oportunidad de observar como se construia una de las lumbreras, mientras se
bajaba el tanque de flotacion, trabajo que realizaban poco a poco y con mucho cuidado

para que se hiciera de manera correcta.

Para llevar a cabo este proceso, el tanque estaba sostenido a 4 puntos, mientras que uno
de los trabajadores coordinaba cuanto es que debia bajar en cada punto para que lo hiciera

de manera simétrica.

Después de esto, pude bajar observar los trabajos de construccion del tinel, para conocer
la tuneladora que se esta utilizando y como esta funcionaba. La supervision tuvo a bien
explicar que por el tipo de suelo, a éste solo se le inyectaba agua para ablandarlo, no como
en otros casos en los que se tienen que inyectar espumas para realizar esta labor, ya que

eso incrementaria los costos.

Por otra parte, se mencioné que los lodos que se excavaban son enviados a la superficie
por medio del bombeo, y éstos, son almacenados en areas especificas designadas para

ello hasta el momento de trasportarlas al lugar de disposicion final.
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También tuve la oportunidad de ver como se montaban dos de las dovelas del tunel para
formar uno de los anillos, los cuales tenian un tornillo en el centro, la tuneladora los
enganchaba justamente de esta pieza y era maniobrada por dos trabajadores para ajustar

la posicion de la dovela de manera precisa.

Pude observar que este proceso es muy rapido, gracias al apoyo que esta maquina
proporciona, y la capacidad que tiene para realizar las multiples tareas, es decir excavar,
transportar el material a la superficie y al mismo tiempo colocar las dovelas de los anillos

en la posicién correcta.

Por dltimo, tuve la oportunidad de conocer la cabina de la tuneladora, en la cual se
controlan las presiones que tiene el escudo en diferentes secciones, asi como la posiciéon

precisa de esta para asi evitar desvios y con ello errores en la construccion de dicho tunel.
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Figura IV.6 Tunel Churubusco - Xochiaca. Fotografia realizada
por el autor.

R s

Figura IV.8 Dovelas para los anillos del tunel Churubusco -
Xochiaca

Figura IV.7 Colocacién de las dovelas del tunel Churubusco -
Xochiaca. Elaborado por el autor
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Capitulo V. Conclusiones.
Durante el tiempo que he estado trabajando en este gran proyecto, he tenido la

oportunidad de colaborar en diversos proyectos que lo integraran en sus diferentes etapas.

Gracias a esto, he conocido el proceso para llevar a cabo un proyecto, desde que éste se
presenta a la residencia que lo llevara a cabo, asi como a las residencias con las cuales
tendran interferencias; pasando por todo el proceso de licitacion, conocer la licitacion,
asistir a las juntas de aclaraciones, asistencia a las visitas de obra por parte de las
empresas interesadas, la evaluacion de las propuestas, el acto de fallo y también las

actividades por parte de la residencia necesarias para llevar a cabo dicho proyecto.

El participar en las actividades anteriores ha hecho que pueda conocer los procesos para

llevar a cabo una obra publica y las normas que lo rigen.

Por otra parte, el estar en un proyecto de esta magnitud ha hecho que pueda aprender
mas cosas de las diferentes ramas de la ingenieria, ya que se utilizan tecnologias
novedosas como es el caso de la aplicacion del vacio con membrana, ya que es la primera

vez que se utiliza en el pais.

Por altimo, considero que el trabajo que he podido efectuar me ha mostrado la parte
administrativa de un proyecto, la cual es muy importante para la realizacién del mismo, sin
dejar a un lado la parte técnica, ya que para que éste se lleve a cabo de la mejor manera

posible es necesario conocer ambas partes.
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