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Se hace referencia al oficio niim. DGCN Pf?ﬁ*lﬁ" 011 de fecha 13 de junio de 2011, por el que

= remite informacion a efecto de atender! L solicit

"de aclaracion identificada con la clave 09-A-

09000-04-0554-03-002, publicada en el forme | EI Resultado de la Fiscalizacién Superior de la
Cuenta Publica 2009, derivada de ra_ auditorfs’ nimero 554, de tipo “Inversiones Fisicas”,
denominada Linea 12 del Sistema de Transport Colectivo Metru en el Distrito Federal, que con

motive de la revision de la Cuenta Publi Fise realizo al Gobierno del Distrito Federal y

en términos del articulo 31 de la Ley de i

que,

iZacion y Rendicion de Cuentas de la Federacion se

notificd a dicha entidad fiscalizada, mediante -oficio nimero OASF/0233/2011 de fecha 17 de

5

Al respecto, con fundamento en los articellos 8 de la Ley de Fiscalizacién y Rendicién de Cuentas
de la Federacion y 15, fraccion XLIII, delfReglamento Interior de la Auditoria Superior de la

el sentido de que la informacion y documentacion

proporcionada por esa enlidad fiscalizagai{presenta los elementos necesarios para atender lo
solicitado en la accién de referencia, en: rtud de haber acredilado con la documentacion t&cnica

,‘.

-, compensaron, por lo que el monto defigorilrato no se modifico.

I::Iaru gue con los nuevos cadenamisntos topograficos
‘us se incrementd la longitud de operacién y la longitud
la sustitucion de estaciones por el nuevo trazo se

Director G y
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ASUNTO: Se emile pronunciamiento sobre la
alencion de la solicitud de aclaracion

"4 clave 09-A-09000-04-0554-03-003,
,Mextco @ F.. a 15 de noviembre de 201+ _

LIC. MARCO ANTONIO ALVARADO sﬁucnszﬁ
DIRECTOR GENERAL DE CONTABILIDAD, NORMA$VIDAD
Y CUENTA PUBLICA DE LA SUBSECRETARIA DE EGRESOS
DE LA SECRETARIA DE FINANZAS DEL GOBIERNO DEL
DISTRITO FEDERAL

PRESENTE ,}

Se hace relerencia al oficio nuom. DGENCPH?ZD{?N 1 de fecha 29 de junic de 2011, por el que
remita informacion a efacio de alendér la solicitdd de aclaracion identificada con la clave 09-A-
05000-04-0554-03-003, publicada en ,é! Informe del Resullado de la Fiscalizacion Superiar de la
Cuenta Publica 2009, derivada de’ Ia Eudliﬂrllﬁ numera 554, de lipo “Inversiones Fisicas”,

denominada Linea 12 del Sistema deiTranspnﬂ olectiva Metro, en el Dislrilo Federal, que cnn
molivo de la revision de 1a Cuenia Pulilica 2009%e realizé al Gobierno del Distrito Federal y que,
en lérminos del ariiculo 31 de |3 Ley dé Fiscalization y Rendicion de Cuentas de la Federacion se
notifico a dicha enlidad fiscalizada, mediante e:ﬁpﬁcm numero OASF/0233/2011 de fecha 17 de

febrero de 2011, i

&
Al respecto, con fundamento en los arti rns 33ide Ia Ley de Fiscalizacion y Rendu::r:::n de Cuentas
de la Federacién y 15, fraccion XLII, %.I'e! Rlegiamentu Interior de la Auditoria Superior de la

Federacion, se emite pmnunmammnm}}n e_F’sen{:dD de que la informacién y documentacion
proporcionada por esa entidad fiscalizaf a, esenla los elemenlos necesarios para atender lo
solicitado en la accién de referencia, en v’g Fde haber aclarado y juslificado que el incremento de

o
w
"

T Ay

“Ee

los anticipos fue a causa de la reduccian’ E)IESLIPJEETD amgnadn por la Secretaria de Hacienda
y Credilo Pubiico en el ejercicio de 20084%or lo que la inversion programada a ejercer por la
HEUmpiie v se requinid. reprogramar los - montos que se

contratista en ese ejercicio no se podriz:
establecieron en el programa de lrabajo e {dbrementar los anticipos a fin de asequrar los coslos de
la obra, circunstancia no imputable a lait 'cretaria de Finanzas sino a la siluacién financiera
internacional que acusaba sus efeclos eﬁel ais, ademas de que dicho incremento fue aprobado

aordinaria del 24 y 26 de diciembre de 2008, donde-

por el comilé de obras publicas en sesmn e
se expusieron las causai y ventajas de Es!u' | demasirar- -que los anticipos concedidos evilaron

incrementos al costo de la obra, a A -
J
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o GOBIERNO DEL MSTRITO FEDERAL
7 Ciudad

Secretaria de Obras y Servicios
s det Direccion General del Proyecto Metra

e

“2008-2010. Bicentenario de la Independencia

Centenario de la Revolucién, en la  Ciudad de México™

COORDINACION CON EL STC METRO, DEL PROYECTO EJECUTIVO DE

LA LINEA 12

A. El organismo Sistema de Transporte Colectivo Melro ‘aceptard como cnurdins_udci la
ejecucién del proyecto” mediante la firma de los funcionarios especializados autorizados
en las siguientes disciplinas;

1)
2)
3)

4)

3)

6)
7)

8)

9)

10)

11)

Ingenieria Basica: Trazo, perfil y galibos.
Ubicacion de estaciones y definicién de afectaciones.

Proyecto Operativo: Simufacion&s eléctricas, marcha tipo, programa de maniobras,
implantacion de sefalizacion, estudios de terminales, instructivo de operacion e
informacion general de Ia linea.

Anteproyectos de estaciones.

Del proyecto ejecutivo de las estaciones: Plantas generales, cortes, fachadas,
instalaciones propias y acabados.

Anteproyecto de Talleres Tiahuac.

Del Proyecto Ejecutivo de los Talleres Tlahuac: Plano General, plantas, cortes,
fachadas, instalaciones propias y acabados de las edificaciones.

Del Proyecto Ejecutivo de la Obra Civil, participacién en la definicion del disefio
conceptual en tramos y estaciones.

De los Sistemas de Ventilacion, Sistema de Atenuacion de Ruido y Vibraciones.

Del Proyecto Ejecutivo de la Obra Civil del Sistema de Suministro y Distribucién de
Energia Eléctrica de la Linea: Ubicacién, plantas generales, cortes, fachadas,

acabados e instalaciones propias de la Subestacién Estrella y de las subestaciones
de rectificacién. :

De los Sistemas: Alimentacién y distribucion de energia eléctrica (AT y BT), vias,
senalizacion, mando centralizado, telecomunicaciones, pilotaje automatico, peaje,
instalaciones mecanicas y equipamiento de talleres: Lo correspondiente a
arquitectura general del Sistema y caracteristicas especificas,

De estudios y documentacion: Manuales de funcionamiento, operacion vy
manteninyento de energia eléctrica, senalizacion, pilotaje automatico, mando

Av. Universidad N° 800 * Col, Santa Cruz Aloyac
* C.P.03310 Delegacitn Benito Judrez
+ 56.85.74.99 ext, 2232
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Centenario de la Revolucién, en Iz Ciudad da México™,

centralizado, telecomunicaciones, peaje, vias, instalaciones mecanicas y equipos en
talleres.

13) De capacitacién: Los temarios Yy programas, asi como participacion a todos los
cursos de operacion, funcionamiento, seguimiento a la instalacion y mantenimisnto
de: Energia Eléctrica, senalizacion, pilotaje automatico, mando centralizado,
telecomunicaciones, peaje, vias, instalaciones mecanicas Yy equipos en talleres.

14) De Fabricacién de Sistemas Electromecanicos: Vo.Bo. de los prototipos en los
sistemas de: pilotaje Automatico (equipo embarcado), mando centralizado ¥
telecomunicaciones.

15) De las Instalaciones de Sistemas Electromecanicas: Vo.Bo. de |3 instalacion de
equipo embarcado de pilotaje automatico y equipo embarcado de la radiotelefonia
de trenes.

16) De las Pruebas y Puesta en Servicio: Vo.Bo. de las pruebas dinamicas ¥ marcha en
vacio de energia eléctrica, sefializacion, pilotaje automatico, mando centralizado,
telecomunicaciones, peaje, vias, instalaciones mecanicas Yy equipos en talleres.

17) De la Garantia y Mantenimiento: Seguimiento y aprobacion del mantenimiento
preventivo y correctivo de'los sistemas de energia eléctrica, serializacion, pilotaje
automatico, mando centralizado, telecomunicaciones, peaje vias, instalaciones
mecanicas y equipos en talleres.

B. La DGPM no requerira Ia Coordinacion de la ejecucion del proyeclo por escrito por parte
del STC en el resto de actividades del Proyecto Linea 12 del Sistema de Transporte
Colectivo. La coordinacién se llevara a cabo con la participacién en juntas de trabajo y
recorridos de las obras: de considerarlo asi, se emitiran recomendaciones, observaciones
y comentarios que se recogeran y atenderin en minutas de trabajo que firmaran los

participantes.

Qu HERNANDEZ
NSPORTE COLECTIVO METRO
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i do rstiacones 3 GDF/SOSI/DGPM/DDIE-0003/09
fonCIBIRO | . México, D.F., a 6 de’énero.de 2009
ea JLi00 Aol Lo & P/ sEreT v B s |

ING. FRANCISCO BOJORQUEZ HERNANDEZ , Geued e |

DIRECTOR GENERAL DEL G\

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO LN 7 ENE 7008 ,

PRE ENTE. '~\} ; w0 “.ch*ﬂﬂlﬁfm

Sr. Director General: et HIDG *

En relacion a la Coordinacion para la Revision y Aprobacion de los Estudios, Anteproyectos y
Proyectos Ejecutivos para la Construccién y Equipamiento de la Linea 12 del Sistema de
Transporte Colectivo; me permito enviarle el “ORDEN DEL DIA" de los puntos a tratar en Ia
Reunién de Ingenieria que se llevara a cabo el préximo jueves 8 de enero a las 17:30 horas
en la sala de juntas de ésta Direccién General , Ubicada en el primer piso del edificio Zapata
de Av. Universidad No. 800.

Esperando contar con su distinguida presencia, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial
saludao. e My -

i ed 1o o =T J1 gy

Ll qu I.-.-fb"“ 8
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G 2 )
T3 SIETENA

ATENTAMENTE Alathirsfy P ll!!g%i@ﬁﬂsmm
' E DIRECCION GENERAL

07 ENE 2009

————— =
S GO |
C.C.p. “Ing. Felipe Martinez Alvarez.- Representante Comun Consarcio Linea 12 ICA-ALSTOM-CI if'ﬁm_:i-’td nmﬁﬂﬁga‘f T
™ng. Daniel Torres Ledn.- Director General - CICSA, atnco ¥ Sﬂﬂm; s ;
| Ing. Servando Delgado Gamboa.- Coordinador de asesores de la DGPAM.  DRECCION GRS {
i ~dng. Michel Raspaud.- Directar de Proyecto Electromecinico.- ALSTOM, oEL PR !
Am. Juan A. Giral y Mazén.- Director de Disefia de Obras Civiles, 67 ENE 0058
Ing. Kogichi Mario Endo Jiménez.- Director de Obras Inducidas. N . 2
Ing. Gustava Cruz Villafranca.- Director de Gonstruccitn de Obras Civiles, 20 o Digedio de O5ias (i
Ing. Sotero Diez Silva - Director de Diseda de Instalaciones Electromecinicas, Direccin o T 'E'_'j E.-} i
mﬂ'w—‘ REG E'."-. S ‘I
" ik 3 g‘_[_gjfj!---'
& </ GORIRRNO DEL D. F. 2 LTS
m ) ® Av, Universidad N° 800 = Col. Santa Cruz Atoyace
See i) / | @ *Delegacién Benito Judrez * México, D.F.,* C.P. 03310
0 7-ENE 2009 55:'!? = “Tel. 56 65 74 99+
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REUNION DE INGENIERiA DEL PROYECTO INTEGRAL DE LA LINEA 12 DEL METRO.

1

Reunidn de Ingenieria: No., 04
Lugar: Sala de Juntas de la DGPM
Fecha: § de enero 2009

Hora: 17:30 Hrs.

ORDENDEL DI A

PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION Y APROBACION DE .LOS ESTUDIOS.
ANTEPROYECTOS Y PROYECTO EJECUTIVO DE:

I.1. AREA CIVIL.

1.2. AREA ELECTROMECANICA.

INFORME DE LA REUNION CELEBRADA CON PERSONAL DE LA DGPM. INSTITUTO
DE INGENIERIA DE LA UNAM. EL CONSORCIO 'Y LA GERENCIA DE PROYECTO
RELATIVA A CRITERIOS DE DISENO DEL CAJON SOMERO Y DEL ELEVADO EN ZONA

DE ROCA.

COMENTARIOS SOBRE LA REUNION ENTRE EL CONSORCIO Y LA DGPM, RELATIVA
A LAS AFECTACIONES.

COMENTARIOS DE LA REUNION CON EL SISTEMA DE AGUA DE LA CIUDAD DE
MEXICO, RELATIVA A LAS OBRAS INDUCIDAS.

INFORME DE LA REUI:JIGN RELATIVA AL ANTEPROYECTO DE ESTACIONES
LLEVADA A CABO EL DIA 16 DE DICIEMBRE PASADO. ENTRE DGPM. CONSORCIO Y

GERENCIA DE PROYECTO.

COMENTARIOS SOBRE LA REUNION LLEVADA A CABO EL DfA 15 DE DICIEMBRE.
RELATIVA A SENALIZACION, PILOTAJE AUTOMATICO Y TELECOMUNICACIONES.
CON LA PARTICIPACION DGPM, CONSORCIO Y LA GERENCIA DE PROYECTO.

COMENTARIOS SOBRE LOS CRUCES DE: _
a. TLAHUAC Y PERIFERICO, ESTACION PERIFERICO ORIENTE.

b. ERMITA Y TLALPAN. ESTACION ERMITA.

ASUNTOS GENERALES.

= Av. Universidad N° 800 = Col. Santa Cruz Atoyac®
) * Delegacién Benito Judrez = México, DLF.» C.P. 03310°
kil *Tel. 56 88 74 99+
T ' * Ext. 2233 y 2239
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En relacién a la Coordinacion para la Revisién de los Estudios, Anteproyectos y Proyectos
Ejecutivos para la Construccion y Equipamiento de la Linea 12 del Sistema de Transporie
Calective; me zerrito eswiarle el “ORDEN DEL DIA” de'los puntos 3 tratar en 'a Reunicn da
Direccion del Proyecto Ejecutivo. que se llevara a cabo el proximo miércoles 22 de agosto a
las 18:30 horas en la sala de juntas de la planta baja del edificio Zapave A UANIRET <

No. 800. 0053 sreres L b TIORTIAR O RV

g : @}f‘lééﬁgsgomf ~§¢ ﬂ'fﬂ“ﬂgﬁ%mg
Esperandg,) @ﬂf@?{bw éi@li{]%ﬁﬁ@resencia. aprovecho la ocasion para eﬁ“fﬁ‘%ﬁ"bﬁﬂdial {
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Ing. Servanda Delgado Gamboa .- Coardinader de Asasares dol PMOF
Ing. Greqaire Renle- Director dio; Proyecto Linea 12.- ALSTOM
3. Fermar o 1 abor 1a Merds - Direclo: de Cons.fueidn de Inslalaciones Electromecdnicas,

Fggﬁﬁr]
|
j

"Ry 1SS e e }
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Gobierno del Distrito Federal

Secretaria de Obras y Servicios

Proyecto Metro del Distrito Federal

Direccién General

Direccién de Disefio de Instalaciones Electromecinicas

“2012 Asio por la Cultura de la Legalidad”

Anexo al oficio No. GDF/SOS/PMDF/DDIE-2155/12
México, D.F., a 20 agosto de 20112

REUNION DE DIRECCION DEL PROYECTO EJECUTIVO DE

18:30 Hrs.

LA LINEA 12
22 DE AGOSTC DE 2012

ORDEN DEL DIA

Lugar: Sala de juntas de la planta baja del edificio Zapata de Av.

Universidaa No. 800.

. LECTURA DE LA MINUTA ANTERIOR.

SEGUIMIENTO DE ACUERDOS.

ASUNTOS GENERALES.

* Av. Universidad N® %00 * Col. Santa Cruz Atoyac* j‘ L
® Delegacién Renito Tudrez ® México, D.F.® CP. 03310 et -
*Tel. 91 83 3700 Ext. 2106y 2107 fﬂ?ﬁ
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1. MESA DE TRAEAID DE
ESTRUCTURAS Y
CEOTECNIA
Cogrdinador y Farticipanie
e FHDF:

Arg, unam A Giral y M.
Por e STC:

Ing. kit Rivera Flores
Ing Manuel F, Calisdo A
Ing. Carips & Olvera ¥
Par &l PMIDF:

124 Ensique Baer Do

& ERUPO DE FORAULICA ¥
OERAS INDECTOAS

Forel 5TC:

lag [wam Masurl Cordova
Ing Ficarda E Luna B
Ing leraed Olvers Meding
Ing Carben Sajrera Barels
Porel PMOF:

ing Ennque Baker Diaz
Ing K Maric Enda |

7 €3 bty dad CHa it Federal
| Secratarta e QEous v Sarvicion,

2, META DE TRABANG DE
ARQUITECTURA ¥

IR BANLM O

Coordinador y Participante
e PMDOF

Arg |ann A Glraly M.

(

INTEGRACION DE MESAS DE TRABAJO PARA LA COORDINACION DEL PROYECTO INTEGRAL DE LA LINEA 12
Mesa de Trabajo de Direccion del Proyecto Ejecutiva

3, MESA DE TRABAJO DE
ELFCTREMECANICA

Coominador y Participance
¢ FMOF,
Ing Satere Dz $lva

Porel STC: For el STC

Ing. David Reyraga S Ing Mo Rivera Flores

Aty Antoris [basrs L Por el PHDF:

Por la SETRAVE Ing ). Menuel Raman L

Arg, Luis Armarsdo ©

Por €l FMDF:

Arg, Ma Anbonbsts Estrads L

16, CRUPG DE VIALIDARES 1L CRUPC DE
INSTALACIONES
MECANICAS

Par ¢l §TC: Par ¢l STC:

Eng. Castof Ldpes jukres Ing. Félie Santlago 5

Par ¢l PMOF. Par ¢ PMDF:

Arg. Ramd= Orregoe Ram( Ing. Ray da Ledn i
1L CRUPO DE TALLERES
Par ol STC:

Ing. Alefandro O de ls Rots
Arg. Miguel Angel Marmdn H.
Par ¢l FHIDF:

Ieg Paymisnds Leda §

Coordinador General: Ing. Sotero Diaz Silva

Integrantes:

Director General del Sistema de Transporte Colectivo
Director General del Proyecto Metro del Distrito Federal

Consarclo L-12

Supervisoras y Certificadora

4. MESA DE TRABAJO DE
ELECTRANICA

Coondizador y Participaste
e PEDF;

Ing Soters Dl Silva
Pt el STC:

Ing | Rambn Vizguez L
For el PMOF:

Eng Farinln SalazsrFL

11 GRUPO DE
TELECT M UNICA CIONEE

Porel STC

leg, Reasdl Crux Calva
Por el PMDF:

Imsg. Eduards Gallegos L
g Lt R=gher Rades
14, CRUPO DE PEALE
Por el STC

Ing. Alberio Vieguer ¥
Par ¢l PMIF:

Ing. Eduanda Gallegos |

5 MEEA DE TRARLO DE
SIFTEMAS DE SECURIDAD

Coondirador y Participante de
PMDF;

irg Sotere Dz Siva
Per el 5TC:

Ing Edmands Fivas M
Por el PMDF:

Ing | Manoel Ramen L

Ing. Fermin Salazar Hdez

Ing Gilbsertn Casmille Macal

15 CRUPO DEPILOTAIE
AuUTOMATICD

Forel STC

Ing Edmunde Rivad M
Por &l PMDF:

Ing. Carles Garla Colln

16, CAUPO DE SERALIZACTAN
Par €l TTC:

Ing. forge Lais Axmatita B
trig. Lusts Mirdina Villegas
Far ¢ FMOF

fng. C. julién Hdez Mirden
17, GRUPO DE viAs
Par 6l 5TC

Ing. David Reymsga Semiie
Ing. jestis Antonio Lucio P
Ing. Alfonso de Filippa L
Par el PMDF:

Ing. Hernando Redrigees £
18 GRUPD DE MANDD
CENTRALIZADG
Por ol STC:

g | Ramsbn Vizques ded M
Por ol FMDF:

Ing Jean ). Rodripurs Hdez
19 GRUPO OF ENERGIA
ELECTRACA

Par el STC:

Ing. Framchice Romis V.
Ing Flllix Sagara Calixta
Por el PMDF:

Ing forge Loyela Villanueva
Ing fenls Rend Cerina 5.

£ MESA DE TRAEAJO DE
OFERACIIN

Coordinador y Partidipante de
FMOF:

Ing. Satero Maz Silva
Forel STC

Ing. Haracio Pineda &

Ing. Franciseo Echavarrd .
Irg. Alejandse O.de s Raga
Ing. Marcos Mercada £
Por ¢l PMBF:

Ieg- Fermin Salsmar Hdew
Img. Carlos Garncla Celln

24, MESA DF TRARAMO DE
ENTREGA-RECEPEION LINEA
12

Coardénader y Participante de
FHDF:

Eng. Sotero Disz Siva

Par ¢ 5T Ing. Koe Rivera
Flare

Por ¢l PMDF:

Ing. K Maria Endo Jimémez
Ing. Fernanda Taboada M.
drg, Molses Goerrers Pence
Arg. juan Antonlo Giral y M.

21. MESA D TRABAJO DE
ENTREGCA - RECEPCTON DE LA

Caandinadar y Pastisipanie de
FMDF:

Ing Fermando Taboada keran
Forel 5TC:

Ing. Ramdn Vizqguerdel Mercada

7, MEXA DF TRABASG DE
MATERIAL ROBANTE

Coondirador y Participante de
FMOF:

Ing. Soteno Cag Silva

Porel STC:

Perzomal de Materia] Redante
Personad de la Gerencla de
Ohra y Mantenimbens
Prrional de la Gerencla da
Trarsporte

Fersanal de la Gerencia de
I=stalaciones Fijn
For el PMDF:

tevg. Carlos Carrla Colln

Ing. josd Mapur] Rames L

2. MERA DE TRARA/D DE
ERAS INDUCIDAS ¥ FREDOS

Ceardieadar y Pamicipasie de
FMDF:

Ing. Koclchl Marts Ends
hménez

Par el STC

Ing, Moe Rivera Flares

21, MELA DE TRARAD DE
ENTREEGA - RECEPTION DE LA
OEAA CIVIL

Cogedinades ¥ Participanie de
PMDF;

Ing Asg. Matidy Currrers
Pante

Par el 5TC:

Arg. Aritneda Ikarma

& MEXA DE TRARAO DE
INTERFACES

Coordizador y Pamicipante de

Persopal de |a Gerencis de Obraa
¥ Marzenlmlentn

Prriona dr ls Grrensls de
Traniparie

Persomal de la Gerencia de
Inatalariones Fijas

Por el PMF:

Ing. K Maria Endo |

Ing. Fernanda Taboada M
A, Malge Cusrpers P
Ar. [uan Antonio Girad y M.
4. MESA DE TRARAJOS DE
PRUERAS

Coogdinader v Partidipanss de
PHDF:

Img. Soters Maz Sl va

Par ¢l 5TC

kg, Mow Rivera Flare
Par ¢ PMDF:

Ing. Fermando Taboads M.
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Méxice, D. F., a 22 de Octubre de 2012.

- 0073438
ING. ENRIQUE HORCASITAS MANJARREZ

TITULAR DEL ORGANO DESCONCENTRADO ercidad ooy |
DENOMINADO PROYECTO METRO DEL DISTRITO FEQERAice Siccfianeiyt
PRESENTE_ Tl e T Pabalies h.{,,.ll
4 OCTy)201Z .-'

D@L{é{@%ﬁﬂiﬁﬁ_ :

Su Referencia: S/Ref. RECIBIDC
|- fovriz] .‘t'i"# SR,

Muestra Referencia: DGP-DEX-307/12

Asunto: Aviso de Terminacion de los trabajos correspondientes a la Linea 12.

Estimado Ingeniero:

De conformidad con lo previsto en los articulos 57 de la Ley de Obras Publicas del Distrito
Federal, y demas relativos y aplicables, 64 y 74 de su Reglamento, asi como a lo
estipulado en la clausula Décima Tercera.- Recepcion de los Trabajos, del Contrato de
Obra Publica a Precio Alzado y Tiempo Determinado nimero 8.07 C0 01 T.2.022 y en la
clausula Tercera.- Plazo de Ejecucion, del Convenio Modificatorio nimero 4 al contrato
de obra publica antes mencionado, de fecha 30 de abril de 2012, me dirijo a ese Organo
Desconcentrado para comunicarle que el Consorcio que represento, ha concluido los
trabajos encomendados en el contrato de obra pablica ya mencionado, en el entendido
gue en documento anexo le acompano los documentos a que se refiere el parrafo primero
de la citada clausula Décima Tercera.

Cabe hacer mencion que por tratarse de un proyecto integral, el mismo sera entregado en
condiciones de operacién y funcionamiento con la totalidad de los trabajos ejecutados,
tanto los comprendidos dentro del alcance del Contrato de Obra Piblica a Precio Alzado y
Tiempo Determinado numero 8.07 CO 01 T.2.022, como las obras adicionales,
extraordinarias 'y diferentes a las del referido contrato, entre ellas las que se encuentran
reconocidas en el oficio identificado con nimero GDF/SOS/PMDF/DAC/1630/2012, de
fecha 20 de diciembre de 2011, emitido por el Ingeniero José pascual Pérez Santoyo, en
su caracter de Director de Administracion de Contratos del Proyecto Metro del Distrito
Federal, notificado el mismo dia al Consorcio, de las cuales Unicamente se le han pagade
a la Contratista, las relativas a los trabajos consistentes en SeguRdo revestimiento de
Tunel y Remediacion Estacion Zapata, de tal manera que el Consorclg que represento, s

reserva el derecho a reclamar el pago de las que no le han sido cubie

DGP-DEX-307/12
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Lo anterior con fundamento en el articulo 2628 del Cédigo Civil vigente para el Distrito
Federal, que a la letra dispone:

“Articulo 2628.- Una vez pagado y recibido el precio, no ha lugar a la reclamacion
sobre él, al menos que al pagar o recibir las partes se hayan reservado
expresamente el derecho de reclamar”.

Ahora bien, la fianza de cumplimiento numero 932309 emitida por Fianzas Monterrey,
S.A., el 24 de junio de 2008, que en copia simple se acompana al presente escrito y cuyo
original obra en su poder, servira para garantizar los vicios ocultos hasta por el término de
' dos anos posteriores a la fecha de entrega recepcion, tanto de los trabajos ejecutados
dentro del alcance del contrato de obra nimero 8.07 CO 01 T.2.022, acorde con lo
estipulado en la clausula octava del contrato en comento, asi como los adicionales,
extraordinarios y diferentes al mismo, que a la fecha estan pendientes de formalizacién y
pago, los trabajos se garantizan conforme al inciso ¢) del texto de la fianza, que a la letra
dice:

“...C) QUE EN CASO DE QUE EL FIADO NO REALICE LA SUSTITUCION DE ESTA
FIANZA POR LA DE VICIOS OCULTOS, ACEPTA QUE ESTA FIANZA SE
PRORROGUE HASTA POR DOS ANOS POSTERIORES A LA FECHA DE ENTREGA
RECEPCION DEL CONTRATO, PARA RESPONDER DE LOS DEFECTOS QUE
RESULTAREN EN EL PROYECTO INTEGRAL A PRECIO ALZADO Y TIEMPO
DETERMINADO PARA LA CONSTRUCCION DE LA LINEA 12 TLAHUAC - MIXCOAC
DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO, COMPRENDIENDO LOS ESTUDIOS Y
ANALISIS NECESARIOS; ANTEPROYECTOS; PROYECTOS EJECUTIVOS;
CONSTRUCCION; INSTALACIONES FIJAS; PRUEBAS; MARCHA EN VACIO Y
PUESTA EN SERVICIO; CAPACITACION Y REQUERIMIENTOS DEL ORGANISMO
OPERADOR, TENIENDO COMO TERMINACION FINAL EN LAS ZONAS DE
INTERTRAMOS Y ESTACIONES SUBTERRANEAS HASTA EL NIVEL DE CAJON
IMPERMEABILIZADO, DE LOS VICIOS OCULTOS Y DE CUALQUIER OTRA
RESPONSABILIDAD EN QUE HUBIERE INCURRIDO EL FIADO..."

Sirve para complementar lo anterior, el escrito emitido por Fianzas Monterrey, S.A., que en
original se acompania al presente.

Por lo que hace a los trabajos y costos adicionales, extraordinarios y diferentes que han
sido reconocidos mediante distintos convenios de reconocimiento de adeudos por
conducto de la Direccion de Administracion de Contratos de este Organo, le aclaro que;
por cada convenio celebrado y pagado al Consorcio, éste ha entregado fianza qu
garantiza la buena calidad de los trabajos, asi como !03 vicios ocultos, tal y como |
acredito con las copias simples que acomparno al presenle escrito, de las pélizas de fianz
respectivas, en razén de que las originales ya obraf\ en poder de la Direccion d
Administracion de Contratos.

DGP-DEX-307/12 = N\
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Asi también, en su~oportunidad y en virtud de la naturaleza de los trabajos objeto del
contrato referido y a efecto formalizar la Puesta en Servicio de la Linea 12, la partes
involucradas, suscribiran un documento en el cual se plasme: (i) el inicio de la Puesta en
Servicio del sistema, (ii) la transferencia de responsabilidad y propiedad al organismo

Operador y en consecuencia (iii) el inicio del periodo de garantia y mantenimiento por el
Consorcio.

Sin otro particular, reciba un cordial saludo.

ING. RIC MOSSOS0O MORAN.
Répresentante Comiun
del Cdnsorcio L-12

c.c.p.

Ing. José Pascual Pérez Santoyo.- Director de Administracién de Contratos.

Arq. Moises Guerrero Ponce.- Director de Construccion de Obras Civiles.

Arg Juan Antonio Giral y Mazdn.- Director de Qbras Civiles.

Ing. Sotero Diaz Silva.- Director de Disefio de Instalaciones Electromecénicas.

Ing. Fernando Taboada Meraz.- Director de Construccion de Instalaciones Electromecanicas.
Ing. Kooichi Mario Endo Jiménez.- Director de Obras Inducidas.

Ing. Francisco Bojorquez Hernandez.- Director General del Sistema de Transpnrte Colectivo Metro.
Ing. Daniel Torres Ledn.- Apoderado de Carso Infraestructura y Construccion, S.A.B. de C.V.
Ing. Philippe Lormant.- Apoderado de Alstom Mexicana, S.A. de C.V.

Ing. Luis Bernardo Rodriguez Gonzalez.- Representante Legal de IPISA.

C.P. Ricardo lgnacio Cabanas Diaz.- Director General de CONIISA,

Ing. Fernande Amezcua Ordaz.- Director General de IACSA,

Ing. Andrés Anlonio Moreno y Fernandez. - Director General de LYTSA,

Control de Documentos,

DGP-DEX-307/12
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Helativa a la entrega prelmimean por parle del Proyecto Metro del Distnto Fedaral (PMDF) al Sisteana o
Transporle Cobecliva [STC), de: las tabagos comprendidas en el contrato de obra pablica a prece alzada
v tiempo deternunads nomere BO7 G0 00 1 2022 consislente en el proyecto inlegeal para a
constricoaon de 1a nea 12 Tlalhuac = Mikcoac, del Sistema de Transpore Colectivo, comprendhens b Tos
esludios vy analisis necesanos, anleproyeclos. proyeclos ejeculivos, construccion, inslalaciones lijas
pruebas, marcha en vacio y puesta en servicio, capacitacion y requernmientos del organismo opei ko
lemendo coma lemunacion final 2n las sonas de mledramos y eslaciones sublerraneas hasta el mvoel die

cajon impermeabilizado

. Lugar.- Ohcinas de la Direccion General del Organo Desconcentrado Prayecto Meloo del
Distrite Federal (PMDF) del Gobierno dg| Distnlo Federal (GDF) ubicadas en la averda
Universidad numero ochocientas, primer pisa, en la colania Santa Cruz Atoyac Delegacion

Bemto Juarce, Cadige Postal cero tres mil cien, Méxica, Distrito Federal
. Hora y Fecha.- Cero horas con veinte nmunutos del treinla de oclubre de dos mil doce
1. Asistentes’ )

a) Por &l PMDF
Ing. José Pascual Perez Santoyo | Director de-Administracién de Contratos i
Ing Arq Mmses Guerrerc Ponce _| Direclor de E:unstruc:r:.lun de Obras C Cwarcs Za oy
| Arq. Juan Anianm Giral y Maxnn Dlre—::mr de Disefio de Obras Civiles

Ing. Suteru Dlaz Silvar Director de Disefio de Instalaciones Elect.

Ing Carlos Radl Cruz Nen_ Encargado de Ia Dir. de Const. Inst. Elect.

Ing Kooichi Mario Fric in Jlrliiil‘lﬂi » . | Direclor de: Obras Inducidas

b) Porel STC:

_Iﬁg IflanEiscu—ﬁ::}jﬁ?c_lué:f I-'i'e_qrn;iid_g:; -' _' ] D]I‘El:.lur Genuar
Subdirector Genera! clt: I‘v'larltﬂurnlultn

i ‘
: Ing. Luis Ruz Hernander L :
Ing Sal Sgslnmun Solay Zyman Subdirector General de Operacion
g I NG EE e SRukas S_uhr.i:reclm General de Adminisiracion y
e — - —— — - — — . —_—— __n_—_n_n_FInanzaE — — . —— — ——— —— e - -y
ng. Msriin Esquivel Rodrigtie: gireclw de Manlenimiento de Matenal
Shig—n - il | Rodante L ]
Ing. Naum Leal Barroso | Director de Transportacion ]
/ Lic F:anr:::-u:— F. Cervanles Ranurz_.z | Gerente Juridico P - .
: I

=
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v, Los otorgantes de la presente minuta, hacen constar:

.1 Clue: medhante: oficio moemero CGIOGLI2 2712012 de fecha 24 de octubre del ano en curse del
cual se ntegra una copia comao (ANEXO 1), que Tug iirmado por la Lic Palncia Gomez Oz,
Diectora General de Legahdad de la Contraloria General del Disinto Federal dingide al Ing
Jose Pascual Pérez Santoyo. Director de Administracion de Contralos del & rayeclo Melro
del Distrto Federal, emilid opinign respeclo o que s g Esta facullado el argano
desconcentrado Proyeclo Meto del Distnlo Federal para recibic los trabajos de 1o Linega 12
Nahuac-Mixcoac, de lorma preliminar, correspondientas al Contralo de Obra Publeza

p_— numero 8.07 CO01 T 2022, a efecto de estar en posibilidad de paner en semacio la Linea 12

de manera nmediala por el orgamsmo oparador del Gobierno del Distnto Federal, Sistema

de Transporle Coleclivo, en bengficio del interés pubhco, atendiendo_a que la obra se

encuentra en concdiciones de oparacion, con independencia de los evenlos, modalidades v

plazos prewislos en el articulo 57 de la_Ley de Obras Pablicas del Distnito Federal y la

clausula décintb tercera, para la posterior conslalacion de los Irabajos, recepcion formal y

definitiva de [ obira, liquedacion y finiquite de la misma? Y ;. Qué instrumento juridhco debe

celebrarse entre las parles para la recepcion de los trabajus en dichas condicionas? ™
senalando en lo conducente, &n su sagunda hoja. penultimo parrafo, lo siguiente:

“Acorde con lo antenor y alendiendo a lo manifestado par ese organo dasconcentrado, 2n
el sentido que i) la obra publica que nos ocupa se encuentra en condiciones de aparacion y
funcionamienlo, y n} existe la necesidad de poner de manera inmediala en funcionanuento 1
linga 12 pata satisfacer el inlerés publico por parte del drea que debe operarla, este drgana
de canlral opina, que es legalimante procedanle que ese Proyeclo Metro la reciba de fonma
preliminar-a efecto que el area responsable de-su operacion la ponga en funcionamiento,
sin demérito que-en su oporlunidad, se cumplan con las formalidades y plazas establecidos
en la Ley de la maleria y el contratlo respeclivo para la recepcion formal de los Iral:rajus.
previa conslalacion dé su ejecucién y conclusion, aln y cuando en 1&minos de la | ey de ia
malena y el conlralo correspondiente, la garanlia de vicios ocullos, defecios 5, olras
responsabilidades pueda ser enlregada por el contralista dentro de los diez dias habiles
previos a la recepcion formal de los trabajos o antes del pago del 10% final de éslos, se
estima pertinente solicilarla previamenle a la recepcion preliminar de los lrabajos, a efeclo
de salvaguardar los inleresas de la Adnunistracion Pablica anle posibles defectos o vicios
ocullos u olras responsabilidades que pudieran surgir en la operacion de |a obra pablica ™ K

5

Clue mediante escrilo de fecha 30 de octubre de 2012, el Consorcio de Certilicacion Linsa 12,
conformado por las empresas DB Internalional GmbH, ILF Beratendelngenieure AG. TUV

Sud Rail GmbH y HamburgConsultGmbH, determind lo siguienle:

“En cumplimiento al contrato No. 9.07 CD 03.M.3.004 celebrado con el Proyeclo Metro
del Dislrito Federal, el Consaorcio Certificador confarmado por las empresasDB International

GmbH, ILF BEI‘-’:‘-‘IEﬂdﬂlngemenrp AG, TOV Sid Rail GmbH vy H;tmbu:gﬂunsurltmnhl \
g ,;,;z\jﬂ 7 SN
gl =Y
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dictamina y certhca que los sistemas de senabzacion, pilotaje aulomatico, mando

cenlralizado, energia eléctnca en alta tension, subeslacion eléctnea de alla lension (SEAT),
stibestacionas de rechhicacion, distnbucion, accwon vy catenana, lelefoma de  trenes
telefomia directa y aulomatica y vias funcionan correclamente en sequndad v que la Linga
12 de Tlahuac a Mixcoac, pueds ponerse en servcn con pasaperos - Documento que se

aqraja a la presents como (ANEXO 2),

V.3 Lue PMDF se encuentra a la fecha, en proceso de venhcacian de la debuda ejecucion de las
obras malena del contrato numero B.07 CO 01 T 2022 relativo al proygcto integral para 13
constiuccion de la Linea 12 Tlahuac - Mixcoac, del Sisleima de Transporte Colectivo, por o
tanto. se acuerda en esle aclo que 2 STC se conshituye: en coadyuvanle del PMDF para la
revision y conslatacion de la debida gjecucion de las atadas obras

Al clecto, el PMDF pone o disposwcdn del STC, para su consalta, loda la documentacion

suliciente y necesana generada del contrato numero 807 CO 01 1 2.022 relativo al proyecto

integral para la construccion de la linga 12 Tlahuac - Mixcoac, del Sisterma de Transporte

Celechvo, misma gue se encuenira en las olicinas de la Direccion de Administracion de

Contrates del Proyecto Metro del [istrito Federal

V.4 Llue como consecuencia de la recepcion prelinima & que se reflicae la constanoia de hechos
de esla misma fecha, que para pronta referencia se adjunta a esta nunuta marcada como
(ANEXO3), relaliva 2 la recepeion preliminar de los Irabsyos de construccion de la Linea 12
Mahuac — Mixcoac del Sistema de Transporte Colectivo y cuyo lexio debe lenerse aqui por
integramente reproducido como s a la lelrd se inserlara, en este acto y de manera

Jsimultanea con aquella, el STC recibe del PMDF o mencionada Linea 12, a fin de ponerla
en funcionamicento de manera nmediata, debido a que la misma se encuentra an las

condiciones necesarias para lal efecto

Lo anlenor, en la inteligencia de que correspondera al PMDF conducir el procedimiento
establecido por la Ley de la materia, su Reglamenlo y el contralo mencionado en el proemio
de esla minuta; Tespeclo a la recepcion formal de los trabajos en cuastion y su poslerion

hauiclacidn v finiquita,

A,

. No exsliendo mas asuntos que hacer conslar, se redacla y firma la presenle minuta, siendo las cero
l horas zon tretnta minutos del dia de su inicio,
.“.

Por el PMDF Por el STC

g Francisco Bopoiques

|) ir*n";- Jusé Pascual F—*éi'e,’.
4
FrHEmander

Santoyo

Ing. Arq Moisés

= Guarern Ponce Ing Luis Ruiz Hernandez
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LA PRESEMIE HOJA DE FIRMAS CORRESPONDI A 1A MINUTIA DE FECHA TREINTA DE

OCITUBRE 1M 2012
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IRABAIOS DE

CONSTRUCCION DE LA LINEA 12 TLAHUAC - MIXCOAC DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
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i CONSOETI0 CERTIFICADOR LINEA 12

EN CUMPLIMIENTO AL CONTRATO NO. 9.07 CD 03.M.3.004 CELEBRADO CON EL
PROYECTO METRO DEL DISTRITO FEDERAL, EL CONSORCIO CERTIFICADOR
CONFORMADO POR LAS EMPRESAS DB INTERNATIONAL GMBH, ILF BERATENDE
INGENIEURE A.G.,TUV SUD RAIL GMBH Y HAMBURG CONSULT GMBH, DICTAMINA Y
CERITIFICA QUE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION, PILOTAJE AUTDMATICO MANDO
CENTRALIZADO, ENERGIA ELECTRICA EN ALTA TENSION, SUBESTACION ELECTRICA
DE ALTA TENSION (SEAT), SUBESTACIONES DE RECTIFICACION, DISTRIBUCION,
TRACCION Y CATENARIA, TELEFONIA DE TRENES, TELEFONIA DIRECTA Y
AUTOMATICA Y VIAS FUNCIONAN CORRECTAMENTE EN SEGURIDAD Y QUE LA LINEA
12 DE TLAHUAC A MIXCOC, PUEDE PONERSE EN SERVICIO CON PASAJEROS.,

Mexico D.F., el 20 de QOctubre de 2012

- 1

REPRES ANTE LEGAL | REPRESENTANTE LEGAL
ING. MARIO RTO LEZAMh ESTRADA ING. RODOLFO VICTOR CERVINKA

W c J/&E“d

)
ING. ULRICH HDMSGH
ASESOR INTEGRAL TUV sUD RAIL GMEH

DB International GmbH ILF Seratenae Ingerews AL TUV Sud Ran Gmok y Hamsurg Consul GmbH

Av. Pasec de la Reforma No 382 Despache 7 Do Jusrer. Dei Cuaubrémoc, fawan 1 &
C P 0BBOD Meéxice Ter (+5Z 5515207 67 20 Telefax 1+52 55157 07 67 40
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CONSORCIO CERTIFICADOR LINEA 12 Meéxico D.F,, 30 de Octubre de 2012

EN CUMPLIMIENTO AL CONTRATO NUMERO 9.07.CD 03.M.3.004,

CELEBRADO CON EL PROYECTO METRO DEL DISTRITO
FEDERAL, EL. CONSORCIO CONFORMADO POR LAS EMPRESAS

DB INTERNATIONAL GmbH, ILF BERATENDE INGENIEURE A.G.,

TUV SUD RAIL GmbH Y HAMBURG CONSULT GmbH,

QUE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION, PILOTAJE
AUTOMATICO, MANDO CENTRALIZADO, ENERGIA ELECTRICA
EN ALTA TENSION SUBESTACION ELECTRICA DE ALTA
TENSION (SEAT), SUBESTACIONES DE RECTIFICACION,
DISTRIBUCION DE TRACCION Y CATENARIA, TELEFONIA DE
TRENES, TELEFONIA DIRECTA Y AUTOMATICA Y VIAS,
FUNCIONAN CORRECTAMENTE EN SEGURIDAD Y QUE LA
LINEA 12 DE TLAHUAC A MIXCOAC, PUEDE PONERSE EN
SERVICIO CON PASAJEROS.

%- D v

'ERTD LEZAMA ESTRADA ING. RODOLFO VICTOR CERVINKA
RODERADC DEL CONSORLID APODERADD DEL COMSORCIO
DB INTERNATIONAL GmbH, ASOCI CON ILF D8 INTERNATIONAL GmbH, ASOCIADA CON ILF

BERATENDE INGEMIEURE A.G., TUV SUD RAIL GmbH ¥ BERATENDE INGENIEURE A G., TUV S0D RAIL GmbH ¥
HAMBURG CONSULT GrmbH HAMBLURG CONSULT GmbH

H DICTAMINA Y CERTIFICA
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Lic. Patricia Gémez Ortiz +

Directora General de Legalidad
Contraloria General del Distrito Federal
Presente e

Con fundamento en los articulos 13 inciso b) de la Ley de Obras Pablicas del Distrito Federal,
102 fraccion | y 103 fraccion VII del Reglamento Intefjor de la Administracién Piblica del
Distrito Federal, que faculta a la Confraloria Genéral para interpretar para efectos
administrativos y en el ambito de su competencia, entre otras, las disposiciones de la Ley de
Obras Plblicas, atentamente solicito a usted tenga a bien emitir opinién respecto a lo
siguiente.

En concordancia con el articulo 57 de la Ley de Obras Publicas del Distrito Federal, vigente
en la fecha de celebracién del Contrato de Obra Publica nimero 8.07 C0 01 T.2.022 a precio
alzado y tiempo determinado del Proyecto Integral para la Construccion de la linea 12
Tlahuac — Mixcoac del Sistema de Transporte Colectivo de la Ciudad de Mexico, (Anexo 1)
celebrado entre el Gobierno del Distrito Federal (GDF) a través del hoy érgano
desconcentrado Proyecto Metro del Distrito Federal (PMDF) y el Consorcio contratista ICA-
CARSO-ALSTOM, se pacté la clausula décimo tercera relativa a la recepcion de los trabajos
objeto del contrato citado.

Dicha clausula con base en el articulo 57 de la Ley citada, prevé fundamentalmente los
siguientes eventos de la recepcion de los trabajos: 1.- Aviso previo, 2.- Verificacion y
constatacion, 3.- Recepcion fisica, 4.- Liquidacion y, 5.- F iniquito.

Asimismo esta previsto que el GDF podra efectuar recepciones parciales cuando a su juicio
existieren trabajos terminados y sus partes sean susceptibles de utilizarse.

De igual modo, la clausula establece que no se recibira servicio alguno sin cumplir
previamente con el requisito de que el contratista haya ajustado la fianza de cumplimiento y
vicios ocultos al 10% del monto total ejercido con IVA cuando sea mayor al garantizado

originalmente.

Es el caso que el proximo 31 de octubre de 2012, concluye el plazo de ejecucion previsto en
el convenio 4 del Contrato de Obra Publica nimero 8.07 C0 01 T.2.022 citado y con base en
el avance fisico financiero del propio contrato, la linea 12 se encuentra en condiciones de
operacion para la puesta en servicio por parte del organismo operador Sistema de
Transporte Colectivo (STC)

Ay
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Con base en ello y con fundamento en los articulos 134 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos y 24 de la Ley de Obras Publicas del Distrito Federal, en lo
relativo a la finalidad de garantizar para la Administracién Plblica, entre otras, las mejores
condiciones de oportunidad y demas circunstancias pertinentes como el beneficio inmediato
y directo para los usuarics de la red del Sisterna de Transporte Colectivo Metro, me permito
formular la siguiente consuilta.

¢Esta facultado el 6rgano desconcentrado Proyecto Metro del Distrito Federal para recibir los -
trabajos de la linea 12 Tldhuac - Mixcoac, de forma preliminar, correspondientes al Contrato
de Obra Pdblica nimero 8.07 CO 01 T.2.022, a efecto de estar en posibilidad de poner en
servicio la Linea 12 de manera inmediata por el organismo operador del Gobierno del Distrito
Federal, Sistema de Transporte Colectivo, en beneficio del interés publico atendiendo a que
la obra se encuentra en condiciones de operacién, con independencia de los eventos,
modalidades y plazos previstos en el articulo 57 de la Ley de Obras Publicas del Distrito
Federal y la clausula décimo tercera citada, para la posterior constatacion de los trabajos,
recepcion formal y definitiva de la obra, liquidacion y finiquito de la misma?

¢Que instrumento juridico debe celebrarse entre las partes para la recepcion de los trabajos
en dichas condiciones?

Agradezco la atencion y reitero nuestra disposicion de atender y aportar la informacién ¥
documentacion que estimen necesaria para emitir la opinién solicitada.
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DIRECTON DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS DEL whas
PROYECTO MIETRO DEL DISTRITO FEDERAL

PRESENTE 13:55 Hejdﬂﬁ"ﬁm

En relacion al oficio GOF/SOS/PMOE/DACS1332/2012, recibido el 22 de actubre del afio en curso, mediante el cual salicita
opinidn respecto a si ¢Estd facultado el drgano desconcentrado Proyecto Metro del Distrito Federal para recibir los
trabajos de la Linea 12 Tlihuac-Mixcoac, de forma preliminar, correspondientes al Contrata de Obra Publica ndmera 8.07
C0 01 T.2.022, a efecto de estar en posibilidad de poner en servicio la Linea 12 de manera inmediata por el arganismo
aperador del Gabierno del Distrito Federal, Sistema de Transporte Colectivo, en beneficio del interés piblico, atendiendo
a que la obra se encuentra en condiciones de operacién, con independencia de los eventos, modalidades y plazos
previstos en el articulo 57 de la Ley de Obras Piblicas del Distrito Federal y la cliusula décimo tercera citada, para la
posterior constatacidn de los trabajos, recepcion formal y definitiva de la obra, liquidacién y finiquita de la misma? y {Qué
instrumento juridico debe celebrarse entre las partes para la recepcién de los trabajos en dichas condiciones?.

Sobre el particular, en ejercicio de Ias facultades que le conficren a esta Direccidn General los articulos 13 inciso b) de la
Ley de Obras Pablicas del Distrito Federal, 102 fraccidn I y 103 fraccion Vil del Reglamenta Interior de la Administracion
puiblica del Distrita Federal, le comunico gue los articulos 6 y 57 de la Ley de Obras Pdblicas del Distrito Federal y 36 de su

Reglamento, establecen en to conducente, lo siguiente:

Artfeulo 6% Concluida la Obra Piblica o recibids parte uhlizable de la misma, serd obligacion de lo dependencia, drgane
desconcemrads, delegacidn o enfidad vigilar que of drea que debe operarla reciha apartunamente, de la responsableds su realizacidn,
el imnueble en condiciones de operacidn, con planos aciualizadas, normar y especificaciones que fueron aplicedas durante su
ejecucidn, asi como lox manuales ¢ insiruciivas de operacidn, conservacidn y manienimients carrespandientes, y los certificados de

parantia de calidod e lox bienes instalados, - =

{od

Articulo 57.- El contratista comunicard por eserite a la dependencio, drgano descarncenivadn, delegacidn o entidad, 13 terminacidn de
los trabajos que le fueron encomendades, y ésin verificard que los trabafos esén debidamente eoncluidos dentro del plazo que se pacte
exprasaments én ol confraro.

trabepns en fax tfrminos del pdrrafo anterior, fn dependencia, drgano
dlertres el plaza que para tal efecto se baye establecida en el propia
desconcentrade, delegacidn o entidad, haya rectbido fos trubajos,

Lina ver que se hoya constotedo fo terminacién de fox
desconceniradn, delegacidn o entidad, pracedend a su recepeidn
cantrare. A concluir dicho plaze, sin que la dependencis, drgano
dator e tendrdn por recibidos.

La dependencio, drgano desconcenirade, delegaciin o entidad, conunicard a la Contealorla ta terminacitn de los trabajos e informard
la fecha sefnlada para su recepeidn a fin de que, si lo estima conmveniente, nombre representantes que asistan al acto.

En la fecha sefialads, fa dependencia, drgana desconcenivads, delégactdn o entidad. recibind bajo su respowsabilidad los trabafos y
levaniard el acla correspandiente, sin peguiclo de proceder con pasteriaridad a la liquidactén y finiquite del conlrato, .

()

Articul 36 Parg respandar de vicios ocultos. defectos y otras respansabilidades, el conleatista los garantizard medianie Jfiarza, gue se

entregard desde las dies dias hdbiles previos a la recepeidn formal de las obligaciones establecidas en el contrat, Esta fianza sustinuird
a bz garantia de cumplimienta de cantrata y serd por un monte equivalente al dlez por ciento del monto total efercidn, of cual incluird of

mornto original del conirata, los montos de convenios modificatorios. adiclonales y especlales, los ajustes de costos y el fmpuesto al
Valar Agregada papads en las estimaciones y en su caso, cantidades extimadar que puedan resultar de la liguidacién, Se podrd dar
continuidad a la garantla de cumplimiento d contralo, coma de vicias ecultor, defectos u otras respansabilidades, sf asl se esipuld en

&f contrate de fianza.
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Canforme a las dispasiciones antes sefialadas, en los plazos pactados en el conlrato de obra publica, el cantralista debe
comunicar por escrita a la contratante la terminacian de los trabajos, debiendo esla ullima, verificar v constatar tal
circunstancia, y de ser el caso, proceder a su recepcion baju su responsabilidad y levantar el acta correspondiente, sin
perjuicio de proceder con posterioridad a la liquidacidn v finiquito del contrato. Asimismo, el contratista deberd entrepar
la garantia de vicios ocultas, defeclos y otras responsabilidades dentro de los diez dias habiles previos a la recepcidn
farmal de las obligaciones establecidas en el contrato o antes del paga del 10% final de las trabajos, la cual sustituird a la
0 a las garantias de cumplimiento de contrato y serd por un monto equivalente al diez por ciento del monto total
ejercido; y en caso de no entregar la garantia referida y la entrega-recepcidn no se pueda llevar a cabo por este motivo, se
considerard a los trabajos terminados, como no entregados y se penalizard la prolongacion de la entrega en la misma
forma que se establecid en el contrato para los retrasos en la terminacian de las mismos.

De igual forma, concluida la obra publica, o recibida parte utilizable de la misma, serd obligacion del drea contratante
vigilar que el area que debe operarla reciba oportunamente, el inmueble en condiciones de operacidn, con planos
delualizades, normas y especificaciones que fueron aplicadas durante su ejecucidn, asl como los manuales e instructivos
de operacion, conservacion y mantenimiento correspondientes, v los certificados de garantia de calidad de los bienes

instalados, =]

En ese sentido, se considera que para praceder a la entrepa-recepeion formal de la obra poblica, debe cumplirse con el
praocedimiento legal establecido para tal efecto, esto es: i) contar con el aviso de terminacion de los trabajos por parte del
conlratista; ii} realizar por parte del drea contratante la constatacidn de la terminacion de los trabajos; iii) obtener del
contratista la garantia de vicios ocultos, defectos y otras responsabilidades; y iv) levantar el acta de entrega-recepcidn
formal de los trabajos. Me obstante lo anterlor, la propia Ley permile, que cuando la obra piblica, en todo o en parte, es
utilizable, ésta pueda ser entregada al drea que debe operarla, para que la ponga en funcionamiento de manera
inmediata, siempre y cuanda la obra se encuentre en condiciones para ello, a efecto de dar continuidad a la prestacidn de
los servicios publicas, sin perjuicio de que en su oportunidad se cumpla con el procedimiento establecide por [a misma
Ley para la recepcidn formal de los trabajos y su posterior liguidacian y finiquito.

Acorde con lo anteriar y atendiendo a lo manifestado por ese drgano desconcentrado, en el sentido que: i) la obra miblica
fue nos ocupa se encuentra en condiciones de operacidn y funcionamiento; y ii) existe la necesidad de poner de manera
inmediata en funcionamiento la linea 12 para satisfacer el interés pdblico por parte del drea que debe operarla; este
drgano de control opina, que es legalmente procedente que ese Proyecto Metro la reciba de forma preliminar, a efecto
que el drea responsable de su operacidn la poenga en funcionamiento, sin demérito que en su oportunidad, se cumplan
con las formalidades y plazos establecidas en la Ley de la materia y el contrate respectivo para la recepcidn formal de los
trabajos, previa constatacion de su ejecucidn y conclusidn. Asimismo, adn y cuando en términos de la Ley de la materia y
el cantrato correspondiente, la garantia de vicios ocultos, defectos v otras responsabilidades pueda ser entregada por el
contratista dentro de los diez dias hdbiles previes a la recepcion formal de los trabajos o antes del page del 10% final de
éstos, se estima pertinente solicitarla previamente a la recepeidn preliminar de los trabajos, a efecto de salvaguardar los
intereses de la Administracion Pablica anle posibles defectos o vicios ocultos u otras responsabilidades que pudieran

surgir en la aperacidn de la obra pablica.

Por otra parte, en cuanto al instrumento que debe suscribirse, le comento que, al no tratarse de la entrega-recepcicn
farmal de los trabajos, es procedente suscribir una “Constancia de Hechos” en la que se establezca, de manera

enunciativa y no limitativa, la siguiente:
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Las crcunstancias especiales y razones particulares que motivan la recepcion prefiminar de los trabajos, Cumo
son, las anteriormente enunciadas.

La deseripcidin de los trabajos, asi comoe los documentos, manuales, instruclivos de operacion, planas, proyectos,
garantias de bienes, memoria de obra, licencias, permisos, autorizaciones, entre atros, que & proporciopan de
forma preliminar. En el caso que no sea posible la descripcion detallada de los trabajos, sedalarlos de manera
general, estableciendo que el detalle se describird en el acto de entrega-recepcion formal de los mismos.

La mencion del Proyecto Metro, en el sentido que se reserva la facultad de revisar v constatar la ejecucion y
terminacion de los trabajos conforme a lo pactado en el contralo v a su entera satisfaccidn, dentro del plazo
fijado en el contrato, para proceder posteriormente a su recepcion farmal.

La descripcion de los trabajos o documentas pendientes y deficiencias que de forma inicial llegare a detectar el
Proyecto Metro en el momento de 13 recepcidn preliminar, reservandose la facultad de deseribirlos de forma
detallada, asi como de incluir los demads que resulten, en la constatacion de los trabajos v, 2n su caso, en ol aclo
de entrega-recapeidn formal,

La manifestacidn del contratista y del Proyeclo Metro (por quienes cuentan can facultades para ohligarse) de
que la entrega preliminar es para eleclos de que la autoridad responsable esté en posibilidad de poner en
operacién la Linea 12 y que estan de acuerdo en que la entrega-recepcidn farmal de los trabajos, se sujetard al
pracedimiento y plazos establecidos en la Ley de la materia y el contrato respectivo,

La manifestacion de las partes contratantes (por quienes cuentan con facultades para obligarse), en el sentido
que la presente Constancia de Hechos no modifica o substituye los términos, plazos y condiciones pactados on el
contrato y sus convenios modifiCatlorios, subsistiendo todas v cada una de las clausulas pactadas.

Finalmente, es importante senalar, que la presente opinidn se emite Gnica v exclusivamente para ol caso en particular,
incidiendo en el ambito de competencia dé ese Organo Desconcentrado, la forma y lérminos en que se instrumente la
recepcion preliminar, asi como la entrega recepcion formal de los trabajos, liquidacion v finiquite.
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' Secretaria de Obras y Servicios
Proyecto Metro del Distrito Federal
Direccidn de Administracion de Contratos

“9013, ANO DE BELISARIO DOMINGUEZ"

Contrato de Obra Publica a precio alzado y tiempo
determinado No. 8.07 CO 01 T.2.022, consistente
en el Proyecto Integral para la construccion de la
Linea 12 Tldhuac-Mixcoac del Sistema de
Transporte Colectivo, comprendiendo los estudios y
analisis necesarios, anteproyectos; proyectos
ejecutivos;  construccion; instalaciones  fijas;
pruebas; marcha en vacio y puesta en servicio;
capacitacion y requerimientos del organismo
operador, teniendo como terminacion final en la
zona de intertramos y estaciones subterraneas
hasta el nivel de cajon impermeabilizado. Con base
en el articulo 62, de la Ley de Obras Publicas para
el Distrito Federal.

MINUTA

Relativa a la conversion de preliminar en definitiva, en cuanto a la entrega que el 30 de
octubre de 2012, hizo el Proyecto Metro del Distrito Federal (PMDF), en su caracter de
administrador del citado contrato, al Sistema de Transporte Colectivo (STC), en su
caracter de organismo operador, respecto de la expresada Linea 12 Tldhuac-Mixcoac,
para su inmediata puesta en servicio con pasajeros.

.

Lugar.- Oficinas de la Direccion General del Sistema de Transporte Colectivo (STC)
Organismo Plblico Descentralizado del Gobierno del Distrito Federal (GDF)
ubicadas en las Calle de Delicias numero 67, 5% Piso del Edificio Administrativo,
Colonia Centro, Cddigo Postal 06070, Delegacién Cuauhtémoc, México, Distrito

Federal.

Hora y fecha.- 11:00 horas del 08 de julio de 2013.

Asistentes.

ll.1.  Por el Proyecto Metro del Distrito Federal (PMDF):

Ing. Enrigue Horcasitas Manjarrez. | Director General.

Director de  Administracion de

Col. Santa Cruz Aloyag, C.P. 03310

3 — 3700, Ext. 2131 /
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Secretaria de Obras y Servicios
Proyecto Metro del Distrito Federal
- Direccién de Administracion de Contratos

Deeidicnda junlas

“2013, ANO DE BELISARIO DOMINGUEZ”

Director de Construccion de Obras
_ Civiles.

Arg. Juan Antonio Giral y Mazén. | Director de Diseno de Obras Civiles.
Director de Disefio de Instalaciones
_Electromecanicas.

Encargado de la Direccion de
Ing. Carlos Raul Cruz Neri. Construccion de Instalaciones
Electromecanicas.

Ing. Kooichi Mario Endo Jiménez. | Director de Obras Inducidas.

Ing. Arq. Moisés Guerrero Ponce.

Ing. Sotero Diaz Silva.

.2 Por el Sistema de Transporte Colectivo (STC).

Ing. Adolfo Joel Ortega Cuevas. | Director General.
Ing. Oscar Leopoldo Diaz | Subdirector General de
Gonzalez Palomas. Mantenimiento.
Lic. José Alfonso Sudrez del Real | Subdirector General de Admistracion y
y Aguilera.] Finanzas. 1
Ing. Salomén Solay Zyman. Subdirector General de Operacién. |
Ing. Martin Esquivel Rodriguez. Director de Manteminiento de Material
. Rodante. -

Ing. Nahum Leal Barroso. Director de Transportacion. |
Lic. José Felipe Romero Pérez. | Gerente Juridico.

IV. Los otorgantes de la presente minuta, hacen constar: }K’L

IV.1.- Que mediante constancia de hechos levantada a las cero horas con un
minuto del 30 de octubre de 2012, cuya copia certificada se adjunta como
anexo 01 de la presente minuta, para formar parte de la misma, en la hora y
fecha antes indicadas, el PMDF recibié de manera preliminar del Consorcio
Contratista (CONSORCIQ), formado por Ingenieros Civiles Asociados, S.A.
de C.V. (ICA), CARSO Infraestructura y Construccion, hoy S.A. de C.V.
(CARSO) y ALSTOM Mexicana, S.A. de C.V. (ALSTOM), la obra publica
relativa a la Linea 12 del Sistema de Transporte Colectivo, cuya
construccion quedo a cargo del mismo, por efectos del contrato que se dejo {

precisado en el proemio de este instrumento. &
.g;,zg?\—-fpj
T 4 Av. Universidad No. 800, 1° Piso o
[y Col. Santa Cruz Atoyag 2P, 03310 %
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IV.2.- Que mediante minuta levantada a las cero horas con veinte minutos del 30
de octubre de 2012, cuya copia certificada se adjunta como anexo 02 de la
presente minuta, para formar parte de la misma, en la hora y fecha antes
indicadas, el STC recibio del PMDF la mencionada Linea 12, a fin de
ponerla en servicio con pasajeros de manera inmediata, debido a que la
misma se encontraba en las condiciones necesarias para tal efecto.
Asimismo, en términos de dicha minuta, el STC se constituyé como
coadyuvante del PMDF, respecto a la revision y constatacion de la debida
ejecucion de los trabajos inherentes a la construccion de la Linea.

IV.3.- Que desde el 30 de octubre del 2012, el STC ha venido operando
regularmente la expresada Linea 12, misma que fue certificada por el
Consorcio Certificador (DBI-ILF-TUV-HC) para ponerse en servicio con
pasgjeros. Ello se desprende del documento cuya copia certificada se
adjunta como anexo 03 de la presente minuta, para formar parte de la
misma.

IV.4.- Que el 06 de mayo del afo en curso concluyd el plazo de ejecucién de la
obra publica relativa a la construccion de la Linea 12, con todo cuanto la
misma debia implicar. De ahi, que el plazo para verificar la terminacién de
todos y cada uno de los trabajos inherentes a la misma, vencio el 17 de
junio de 2013. Ello se desprende del oficio
GDF/SOS/PMDF/DAC/769/2013, del 27 de mayo pasado, cuya copia
certificada se adjunta como anexo 04 de Is presente minuta, para formar

parte de la misma. 3&\
- IV.5.- Que respecto a la construccién de la mencionada Linea 12 Tlahuse-

Mixcoac del Sistema de Transporte Colectivo, con todo cuanto dicha obra

publica debe implicar, existen diversos trabajos faltantes o mal ejecutados

que se describen en los documentos que se agregan a la presente minuta

como anexos 05, 06, 07, 08 y 09, para formar parte de la misma, pero que

no impiden el servicio regular y seguro de dicha linea.

IV.6.- Que en términos de lo dispuesto por la clausula octava del contrato relativo
a la construccion de la Linea 12, mediante la fianza correspondiente, se
encuentra garantizada la obligacion del contratista para responder por los {

’ cualquier otra responsabilidad. Ello se desprende de la copia certificada de

la pdliza de fianza 932309 y sus endosos, expedida por Fianzas Monterrey
2.7
Av, Universidad No. 800, 1° Piso L;‘/@
% Col. Santa Cruz Atevae, C.P. 03310~ %

/l/( defectos que resultaren de los trabajos realizados, de vicios ocultos y de
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el 24 de junio de 2008, misma que se adjunta como anexo 10 de la
presente minuta, para formar parte de la misma.

IV.7.- Que corresponde al PMDF, en su caracter de drgano administrador del
contrato relativo a la construccion de la Linea 12, con la coadyuvancia del
STC, como organismo operador de la misma, la supervision, vigilancia y
comprobacion del estricto cumplimiento de las obligaciones a cargo del
contratista, en el sentido de concluir los trabajos faltantes y subsanar los
mal ejecutados, de manera plenamente satisfactoria para la administracion

publica.

IV.8.- Que mediante el levantamiento del acta correspondiente, cuya copia
certificada se agrega a esta minuta marcada como anexo 11, para formar
parte de la misma, en esta fecha el PMDF ha formalizado documentalmente
con el contratista, la entrega recepcion de |a obra publica relativa a la Linea
12 Tlahuac-Mixcoac del Sistema de Transporte Colectivo.

IV.9.- Que como consecuencia de la formalizacion relativa a la recepcion de la
citada Linea 12 por parte del PMDF, en este acto y en su caracter de
organismo operador, el STC también formaliza como definitiva, la recepcion
que llevo a cabo de dicha linea, para su inmediata puesta en servicio con
pasajeros, desde el 30 de octubre de 2012. Asimismo, con motivo de los
actos que se formalizan, el STC se da por recibido por parte del PMDF,
todos y cada uno de los documentos, planos definitivos del proyecto,
construccion del proyecto integral asi como sus guias mecanicas y

- manuales para su operacion y de mantenimiento impresos y en archivo
magnético, que se relacionan en los documentos que se agregan como
anexo 12 de la presente minuta, para formar parte de la misma. %

IV.10 Que tan pronto se proceda al finiquito del contrato de obra publica en
cuestion, el PMDF pondrd a disposicion del STC, en su cardcter de
organismo operador, las facturas y garantias de los bienes descritos en los
anexos a que se refieren las declaraciones I1.14 ¥ 1.2 del mismo contrato,
debidamente endosadas en favor del Gobierno del Distrito Federal, mismas

que se encuentran bajo el resguardo de este drgano desconcentrado. (
/
/!
Av, Universidad No. 800, 1° Pise &
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No existiendo mas asuntos que hacer constar, se redacta y firma la presente minuta,
siendo las 12:38 horas del dia de su fecha,

Por &l PMEIE M Por el STC
Nombre y firma dekfunéi n'u/ N Nombre y firwerdel funcionario
Ing. Enrique Hostdfitas J@énfarfez. : 5.
/) ;
F, 2 Pergt S84 e {0 . - | j b2 Palomas.
APl e

Ing. Jé e
P a1y
-'l"-_-_,r;’f—‘—— i ““ g j; = =
== ng. Arq. pMoisés F'*HL Por{e eal y Aguilera
P A

Y ot

EE—— ;:_h_r___ e

— e Y = —
Arq. Jua® Antonio Giral y iflazé y 4 Ing. Saloman Solay Zymgn.
4. y [
L8 ,{

e

=t _'_;/ e ——
aul Cruz Neri. Ifig. NahirmLeal Barroso.
i Ing. Kooichi Mario Endo Jiménez. _ Lic. José Felipe Romero Pére2x
i |

La presente hoja de firmas corresponde a la minuta levantada el dia 8 de julio de 2013,
relativa a la conversion de preliminar en definitiva, en cuanto a la entrega que el 30 de
octubre de 2012, hizo el Proyecto Metro del Distrito Federal (PMDF), en su caracter de
administrador del citado contrato, al Sistema de Transporte Colectivo (STC), en su
caracter de organismo operador, respecto de la expresada Linea 12 Tlahuac-Mixcoac,

para su inmediata puesta en servicio con pasajeros. l
"'._:-_.-l"

o e,

Av, Universidad No. 800, 1° Piso
.03310 —

Col. Santa Cruz Atoy -
Del. Benito Judrez, T = 3700, Ext. 2131
] ro.df gob.mx
e df.gob.mx

www.proyectometro.df.gob.mx




Secretaria de Obras y Servicios u n G E N T E
Proyecto Metro del Distrito Federal .

Direccidp-Gemmr
Durrﬁaﬁdﬁ}ﬁf‘gﬂﬁ} instalaciones Electromecanicas
o “’J‘ﬁ? ¢

.{?"marfr:c}gﬁg‘?gﬁgﬁ , @R13, ANO DE BELISARIO DOMINGUEZ"

] Mexico, D.F. a 08 de actubre de 2013

{ GDF/SOS/PMDE/DDIE/0904/2013

U [y SSTEMA wecmtcrrwsmiﬁ.ﬂ
. 1 1] Bl

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO " & |
PRESENTE' HDHEREﬁE%E?ﬁﬂ(}E% [:l ﬁ: H::_—J‘
| HORA: (Y20 AR
Refiriendome a la Linea 12 Tlahuac - Mixcoac del Sistema de
™  Transporte Colectivo y en particular al punto de acuerdo de diversas
reuniones de trabajo relativo al mantenimiento preventivo y correctivo
de dicha linea celebradas entre STC — PMDF, anexo al presente el
dictamen realizado por el Grupo de Consultores de |LF Ingenieros  _
Consultores S. de R.L. de C.V. y el-Organismo Certificador TOV-SUD -
Rail GmbH, denominado "SERVICIO DE DICTAMINACION PARA
DETERMINAR LOS MOTIVOS Y RECOMENDACIONES A SEGUIR !
PARA  MINIZAR EL .. PROBLEMA PRESENTADO POR LOS ;
DESGASTE ONDULATORIOS DE LOS RIELES DEL SISTEMA DE :
vy VIAS DE LATLINEA 12 TLAHUAC MIXCOAC DEL SISTEMA DE
i< TRANSPORTE COLECTIVO". Al respecto me permito atentamente
o efectuar los siguientes comentarios:
— !
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- El desgaste ondulatorio es un fenémeno que siempre estara

—-3 -;-__;;:E’; presente en las vias férreas. (proceso normal de desgaste
D, “iiyl: debido a la operacion)
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YO e '+ De conformidad con el dictamen de referencia, el disefio del
% & sistema de vias, segln el Proyecto Ejecutivo, cumple con las

"'; oy W "‘-‘ : \ _
Snes hs especificaciones del Proyecto Metro del Distrito Federal y la
= ‘?‘:f{;  normatividad aplicable.
A1 i
172~ El Consorcio Constructor de acuerdo a la base contractual, por

~un ano a partir de la puesta en servicio e| 30 de octubre 2012,
fecha en la que el Consorcio Certificador de la Linea 12
integrado por las empresas DB INTERNATIONAL GBMH, ILF

Ay, Universidad Na. 800 Col. Santa Cruz Atoyac, CP. 03310,
Delegacion Benito Juarez, Tel 9183 - 3700 Euxt. 2106 v 2107
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BERATENDE INGENIURE A.G., TUV-SUD Rail GmbH Y
HAMBURG CONSULT GMBH, dictaminé y certifico que los
sistemas de sefalizacion, pilotaje automatico, mando
centralizado, energia eléctrica en alta tension, subestacién
eléctrica de alta tension (SEAT), subestaciones de rectificacién,
distribucién, traccion y catenaria, telefonia de trenes, telefonia
directa y automatica y vias funcionan correctamente en
seguridad y que la Linea 12 de Tlahuac a Mixcoac, puede
ponerse en servicio con pasajeros, debe garantizar las
condiciones de operacion en seguridad de las instalaciones del
sistema de via mediante los mantenimientos necesarios.

- En funcién de que el PMDF no tiene relacién contractual con-el
proveedor de los trenes; es necesario requerirle realice dos
estudios; Un estudio de compatibilidad rueda — riel desgastados
y otro estudio del origen del achatamiento de las ruedas con la
correcta operacion del sistema de anti deslizamiento y dado que
de acuerdo con el dictamen de referencia el desgaste en las
agujas en los aparatos de dilatacion y aparatos de via y asi como

- en el desgaste en el corazén de los aparatos de via podria ser
causado por una incompatibilidad entre la rueda y el riel en los ;
aiparatos de via es necesario llevar a cabo los dos estudios '
referidos inicialmente.

- Con la finalidad de minimizar el desgaste ondulatorio que
siempre esta presente en las vias férreas, es necesario en el
sistema de vias, verificar y/o llevar a cabo a la brevedad posible
lo siguiente;

* Verificacion de las micro-fisuras del riel por medio de
corrientes parasitas antes y después del esmerilado. De
acuerdo a los resultados con base en la norma, esmerilar
hasta eliminar las fisuras o proceder al cambio de riel.

Av, Universidad No, 80O Ccﬂ. Santa Cruz Atovac, C.P. 03310,
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* Cambio de agujas dafiadas en aparatos de dilatacién vy
 aparatos de vias, ;s
* Cambio de durmientes dafados. :
* Cambio de elementos de fijacion dafiados y control de par
de apriete de todos los elementos.
* Renivelacién, realineacion. recuperacion de nivel de
balasto y recompactado de |las vias por el método
—— mecanizado.

* Relevado de esfuerzos de rieles,

* Supervisar y en su caso reparacion de las soldaduras
afectadas. z

~ e Esmerilado detos rieles. | _

* Esmerilado correctivo para eliminar las micro-fisuras
transversales (con control por medio . de corrientes
parasitas) y los desgastes ondulatorios.

* Implementar un tramo de pruebas ya optimizado en una

) curva con radio menor a 300 m con el objeto de probar
soluciones tendientes a minimizar el problema de desgaste
ondulatorio en los rieles tales como:

- » Colocaciéon de almohadillas mas suaves o de mayor

espesor, de acuerdo a la recomendacion del fabricante ;
avalada por un estudio de elasticidad de |a via

> El fabricante de la fifacion debe proporcionar el estudio
de la elasticidad de la via y del material, asi como que
el  montaje recomendado cumplen con los
requerimientos para este tipo de aplicacién. Tienen que
ser hecha (por parte de un laboratorio independiente)
las pruebas segun las normas europeas EN 13146 y
13481 o normas equivalentes vigentes en México.

> Via bien compactada v nivelada.
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» Optimizacién del mantenimiento predictivo, preventivo vy P
correctivo de vias. &

Cuando el tramo de prueba esté implementado se deberan
realizar registros con un tren instrumentado (pruebas. con
acelerometros) con ruedas reperfiladas para verificar el
comportamiento de las aceleraciones en el bogie y el carro,
especialmente en la caja de grasa.

™ Si con base en los resultados del tramo de pruebas, el
desgaste ondulatorio se sigue presentando de forma
importante puede considerarse la instalacion de rieles de
mayor dureza en las curvas con radio < 300 m.

- Respecto al material rodante, en funcién de que el Proyecto
Metro del Distrito Federal (PMDF), no tiene felacién contractual
con el proveedor de los trenes atentamente me permito solicitar
su valiosa ayuda para verificar y/o llevar a cabo a la brevedad
posible lo siguiente: _ _

* Reperfilar las ruedas con achatamientos y/o desgaste fuera

de los parametros - optimizados para llevaras a su

~ condicion de perfil conico, debido a que son causantes de

incremento en el desgaste de los rieles y el desgaste en las

agujas, en los aparatos de dilatacion y aparatos de via, asi
como del desgaste en el corazon de los aparatos de via,

* Optimizacion del mantenimiento del reperfilado de ruedas
para determinar los periodos en los cuales deben de ser
atendidas las ruedas para evitar el deterioro de los rieles.

Av, Universidad No. 800 Col. Santa Cruz Atoyac, C.P. 03310,
Delegacion Benito Judrez, Tel, 9183 - 3700 Ext. 2106 y 2107
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Por ofra parte, aprovecho |a oportunidad que ante la proximidad del
cumplimiento del afio de garantia previsto en el contrato del Proyecto
Integral, nos informe si se han detectado vicios ocultos para efectuarle
al Consorcio Constructor los requerimientos legales que conforme a |a
normatividad aplicable procedan.

Sin otro asunto que tratar por el momento aprovecho la oportunidad
para mandarle un cordial saludo.

_—
ATENTAMENTE
DIRECTOR
-
: -
ING. SOTERO DIAZ SiLVA - - :
-
y
c.c.p.-Ing. Joel A, Onega Cuevas — Direclor General del STC
Ing. Enrique Harcasitas - Direclor Ganeral PMDF,
Archivo
S0%/ced.
Av. Universidad No. 800 Col. Santa Cruz Atayac, CP, 03310,
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ASAMBLEA LEGISLATIVA DEL DISTRITO
FEDERAL

VI LEGISLATURA
ESTENOGRAFIA PARLAMENTARIA

VI LEGISLATURA

SEGUNDO ANO DE EJERCICIO

Comision Investigadora para la Linea 12 del Metro
Reunidn de Trabajo

VERSION ESTENOGRAFICA

Salon “Heberto Castillo™ 28 de Abril de 2014

EL C. PRESIDENTE DIPUTADO JORGE GAVINO AMEBRIZ.- Seforas vy
sefiores, bienvenidos a todos los ex funcionarios, servidores publicos y las

empresas, bienvenidos a todos y todas.

Agradezco la presencia del diputado Fernando Espino Arévalo, del diputado
Cuauhtéemoc Velasco Oliva, del diputado Adrian Michel Espino, del diputado
Evaristo Roberto Candia Ortega.

Bienvenidos invitados expertos en Metro, ex funcionarios y representantes de

empresas participantes en la Linea 12.
Saludo fraternalmente a los medios de comunicacion.

Esta reunion de trabajo la hemos convocado con el objeto de establecer una
comunicacion directa con las personas que realizaron diversas actividades
durante la construccion de la Linea 12 del Metro de la Ciudad de México, asi

como los especialistas que han tenido a bien acudir a esta convacataria.

El proposito que buscamos en la Comision es encontrar la luz que nos permita

visualizar el camino e identificar el derrotero a seguir con el fin de coadyuvar a



resolver lo mas pronto posible la problematica que aqui sera analizada,
detectar insuficiencias o debilidades en la construccion y operacion de la Linea
12 y eslablecer los probables responsables por la siluacion actual dandole

parte a las autoridades correspondientes de este hecho.

Es nuestro deber acelerar los trabajos que hemos emprendido, pues a diario
tenemos una grave demanda de nuestros representados, quienes con la
confianza de su voto nos han puesto a su servicio de este Recinto exigiendo
explicaciones de lo que aqueja a la Linea 12, pero sobre todo levantando la voz
de la necesidad de que la linea vuelva a operar en el corto plazo, con la

seguridad y eficiencia acostumbradas en este sistema de transporte.

De esta manera hemos considerado la necesidad de que los expertos
integrados en este grupo de trabajo apoyen los trabajos de gabinete
relacionados con la revision de las propuestas y programas que propongan las
empresas contratadas en la elaboracion del diagnostico, asi también que nos
acompainen en visitas de campo para constalar la situacion que prevalece y el
seguimiento de las soluciones que se estan emprendiendo,

Para dar inicio a esta reunion de expertos informo de la mecanica a seguir.

Seremos escrupulosos en el manejo del tiempo:
1.- Hemos preparado una bateria de preguntas y cuestionamientos.

2.- Dos, dare la palabra a cada uno de nuestros invitados solicitandole

contestar las preguntas que les correspondan.

3.- Nuestro invitado en turno tendra 2 minutos para contestar cada pregunta.
Suplico no tomar mas tiempo del establecido para darle la dinamica necesaria

a esta importante reunion.

4.- Al término de la respuesta se solicitara si alguno de nuestros invitados tiene
alguna duda o desean cuestionar sobre la respuesta escuchada. Se solicita
que solo se pida la palabra para cuestionar, de ninguna manera para apoyar. El

tiempo maximo de participacion sera de 1 minuto.

5.- Posteriormente podran cuestionar los integrantes del grupo técnico de la

Comisidn con las mismas reglas de tiempo por participacion.



6.- Se solicitara si alguno de mis companeros diputados tienen alguna pregunta

bajo las mismas reglas de tiempo.

7.- Finalmente, en caso de ser necesario el experto en turno podra sintetizar y
aclarar lo que considere pertinente informando si existe la documental que le
dé soporte a sus aseveraciones, tomando para tal efecto 1 minuto como
maximao.

Subrayo el hecho de que son preguntas técnicas y esperamos de esa manera
las respuestas técnicas. Si es posible entregar en este momento aportes
documentales que prueben su dicho, seran bienvenidos; de lo contrario,
nuestro grupo de expertos van a estar dispuestos a acudir a los gabinetes o a

visitas domiciliarias para comprobar lo dicho en esta mesa de trabajo.

Con este procedimiento agotaremos la agenda de preguntas, realizaremos las
conclusiones y recomendaciones necesarias y daremos paso en paralelo a los
analisis documentales, asi como de gabinete y de campo, para avanzar con

diligencia en la busgueda de soluciones.

Voy a dar la bienvenida a nuestros invitados. Por parte del Metro, el ingeniero
Salomén Solay, bienvenido ingeniero, también el ingeniero Gonzalez Palomas,
por parte del Metro: por parte de ICA, Miguel Angel Ramirez, bienvenido, y
George Torres, bienvenido ingeniero; por parte de LITSA, Jose Benitez Natural,
bienvenido, en este momenlto estan sentados ya con sus representantes aca;
Luis Bernardo Rodriguez, de IPISA; Gerardo Ferrando, de CONIISA.

Damos la bienvenida por parte de las supervisoras al ingeniera Guillermo
Guerrero Villalobos, bienvenido; el ex servidor publico, ingeniero Francisco
Bojorquez; ingeniero Enrique Horcasitas, Mario Lezama, bienvenido, de ILF,
Sotero Diaz Silva, de Proyecto Metro. ;Falta algun representante de alguna
empresa? Alejandro Vazquez, de IPISA; viene por parte de CAF un experto de
la Universidad Navarra, que nos acompadna en esta mesa de técnicas.

Empezaremos con el ingeniero Guillermo Guerrero Villalobos, toda vez que la
funcion de la empresa que representa fue la de coordinar las supervisoras de
obras, y que consideramos como buena metodologia comenzar por aclarar la

efectividad y resultados de las supervisiones.



Posteriormente seguiremos con el Sistema de Transporte Colectivo Metro, el
ingeniero Enrique Horcasitas, el ingeniero Francisco Bojorquez, el consorcio
constructor, CAF, empresas certificadaras y asi sucesivamente hasta agotar la

agenda.

Es probable que llevemos dos o tres reuniones mas, las cuales programaremos
para la préxima semana en atencion a que es una semana corta por el puente,
y el dia martes y miércoles tenemos sesion importante en la Asamblea

Legislativa.

A nombre de todas y todos, uno de los integrantes de la Comisién, en nombre
de todos y cada uno de los integrantes de la Comision que me honro en
presidir, agradecere a todas y todos los participantes que tengan en sus
participaciones la seriedad, objetividad y veracidad, y que estos a su vez se
acompafien en la medida de lo posible de las pruebas documentales

necesarias para avanzar en la investigacion que nos ocupa.

Cada vez que tengan ustedes uso de la palabra se correra el reloj, daran dos
minutos a los directamente cueslionados y 1 minuto para hacer alguna
aclaracion correspondiente a la respuesta dada. De tal manera que
empezamos con el ingeniero Guillermo Guerrero Villalobos, con la siguiente
pregunta. ;Se ejecutd la obra civil de acuerdo al proyecto ejecutivo y con
apego a las normas técnicas aplicables? ;Se reportaron obras mal ejecutadas
o faltantes? Y en su opinién ;esto afectaba la operacion? ;La obra civil esta
bien construida o hay fallas que pongan en riesgo la seguridad de las

estructuras?
Tiene la palabra el ingeniero Guillermo Guerrero Villalobos.

EL C. ING. GUILLERMO GUERRERO VILLALOBOS.- Muchas gracias, sefor

FPresidente.

Primero, quisiera agradecer la amable invitacion que me han hecho para
participar en los trabajos de esta Comisidn que dignamente preside el sefor
diputado Jorge Gavifio, y felicitar porque los trabajos que estan llevando a cabo
deben avanzar para lo antes posible llegar a la rehabilitacion de la Linea y
poner nuevamente en operacion este servicio tan importante para la

ciudadania.



Se ejecutd la obra civil de acuerdo al proyecto ejecutivo y con apego a las
normas técnicas aplicables, asi es, el proyecto ejecutivo, dio la construccion y
la obra y la supervision, verificé que se pegara al proyecto ejecutivo y desde
luego con apego a las normas técnicas aplicables en su caso, tanto el
Reglamento de Construcciones del Gobierno del Distrito Federal como sus
normas técnicas complementarias, asi como las normas y especificaciones

especiales de esta obra.

;Se reportaron obras mal ejecutadas o faltantes en su opinion y si esto
afectaba la operacion? Si, si reportaron obras faltantes o mal ejecutadas y en
nuestra opinién, a partir de la operacion que de octubre del afo 2012 en

adelante, no afectan la operacion.

iLa obra civil esta bien construida o hay faltas que pongan en riesgo la
seguridad de las estructuras? En mi concepto, la obra civil esta bien construida
y las fallas que pongan en riesgo la seguridad de la estructura no las conozco,

no creo, no tenemos reportado nada al respecto.

Yo quisiera aclarar dos cosas. Una, nosotros, me refiero a la empresa EINSA,
la cual represento, su funcion, de acuerdo con el contrato es la supervision de
obra civil, a lo cual me he limitado a comentar hoy. Pero también quisiera
aclarar que las siguientes preguntas son de otra indole en estricto sentido de la
obra civil. Lo que yo quisiera aclarar también, antes de pasar, agradecer la
intervencion que se me ha dado oportunidad, decir que la obra civil ya lleva dos
eventos importantes de sismos, hace un par de afios uno y hace unos cuantos
dias otro de mas de 7 grados de magnitud Richter, esto implica que su

comportamiento ha sido adecuado.

Segunda, las obras civiles se componen fundamentalmente de la cimentacion,

pilotes, pilas, zapatas, columnas, me estoy refiriendo a la zona elevada.

EL C. PRESIDENTE.- Ingeniero, perdon ya su liempo se agotd para la
contestacion, le suplicariamos mayor concrecion en la respuesta, creo que ya

ha dado usted respuesta a las tres interrogantes que se le hicieron.

Se concede la palabra si algin experto necesita hacer alguna aclaracion a lo
que ha dado a conocer el ingeniero Villalobos, alguno de los asesores,

diputados. Bien.



Segunda pregunta. Diputado, por favor, un minuto.

EL C. DIPUTADO FERNANDO ESPINO AREVALO.- Ingeniero Guerrero, le
hago una pregunta, ;de quién era la respansabilidad de supervisar, monitorear
y controlar los trabajos faltantes y corregir los mal ejecutados en caso de que

estos existieran, sefor ingeniero?
EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. ;Algun diputado mas?
Tiene la palabra el ingeniero Guillermo Guerrero Villalobos.

EL C. ING. GUILLERMO GUERRERO VILLALOBOS.- Efectivamente
teniamos la responsabilidad de reportar las obras faltantes o mal ejecutadas,
eso se entregd oportunamente por escrito, esta recibido por el PMDF y se
entregd en varias en varias ocasiones a lo largo de octubre, bueno incluso
antes de la puesta en operacion y de su seguimiento a lo largo del tiempo, para
el cumplimiento que ha venido dando a cabo el Consorcio reduciendo

sustancialmente el niumero de estas obras faltantes o mal ejecutadas.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. Siguiente pregunta, sefior ingeniero,
dado que el proceso de supervision de una obra implica tomar en cuenta las
especificaciones técnicas y funcionales para vigilar que la ejecucion de los
trabajos se lleven a cabo conforme a dichas especificaciones de acuerdo al
avance del proyecto, conforme a este proceso como se validaron los
parametros de seguridad de la estructura del viaducto elevado, principalmente

en el tramo donde se utilizaron vigas de acero. Dos minutos.

EL C. ING. .- Si, aclaro que esto ya se sale de mi

compromiso contractual, pero si me permiten hago una aclaracion rapidamente.

Uno, la obra esta disefiada y supervisado su disefo ejecutivo por IPISA, a
aparte estaba validado por el Sistema de Transporte Colectivo el proyecto
Ejecutivo, por el PMDF, por el Director Responsable de Obra y por los

corresponsables correspondientes.

A parte en la participd el Instituto de Ingenieria de la UNAM haciendo incluso
pruebas de carga de trabes, de las trabes de |la zona del elevado, tanto de
concreto como de metal, midiendo deformaciones con prueba de carga total y
su recuperacion y midiendo la frecuencia de vibracién natural de una trabe y



comparada con la frecuencia de vibracion del convoy. Ambas cosas son

totalmente diferentes una de otra.

Es decir, la trabe tiene una frecuencia de vibracion que es ciclos por segundo
del orden de dos a tres y la frecuencia de vibracion del convoy es del orden de
100. Estan totalmente alejadas una de olra, por lo tanlo no existe posibilidad de

resonancia.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias ingeniero. ¢Algun grupo de expertos
desea hacer uso de la palabra sobre el tema, los asesores nuestros? Ingeniero

Jorge Jiménez, asesor de la Comisién y ex gerente de obras del Metro.

EL C. ING. JORGE JIMENEZ.- Buenos dias, en relacion a las respuestas
otorgadas por el sefior ingeniero Guillermo Guerrero Villalobos, solo de parte
del grupo asesor de la Asamblea nos interesaria conocer para trabajo de
gabinete las memorias de calculo estructural y programar una visita para

verificar los posibles dafios que hubiera tenido a partir del sismo ocurrido hace

dos semanas que fue de 7.2 grados Richter.

Como ya dijo el mismo ingeniero Guillermo Guerrero, no tiene el y nosotros
reportes de que haya fallas, pero tampoco tenemos reporte que haya habido
alguna verificacion por parte de alguna autoridad del Gobierno del Distrito
Federal. Eso seria parte de las visitas que guisiéramos programar en los

proximos dias.

EL C. PRESIDENTE.- Sino hay ningun diputado que se oponga, se autoriza la
visita y por lo tanto se instruye a la secretaria técnica entregar el oficio
correspondiente para que el grupo técnico se apersone en una visita de

gabinete para revisar lo aqui comentado.
Sefiores diputados, ¢alguna pregunta sobre este tema?
Siguiente pregunta,

Se ha dicho que en el tramo del viaducto elevado de la Linea 12 construido con
estructura metalica se producen movimientos y vibraciones anormales al paso
de los trenes, las famosas resonancias, ;gué nos puede contestar al respecto?

Dos minutos, ingeniero, a IPISA.



REPRESENTANTE DE IPISA.- El diseno de la estructura elevada tanto en
concreto como en acero se erigio estrictamente por las normas, una serie de
normas que nos han fijado como el Reglamento de Construcciones, sus
Normas Técnicas Complementarias, el Manual de Diseno de ASHTO de
Estados Unidos, las especificaciones de COVITUR, en fin una serie de

especificaciones y normas.

En todas ellas se habla basicamente de estudiar la deformacion de la viga ante
los diferentes tipos de cargas que puede tener. La condicion mas favorable

para este caso es la de trenes de mantenimiento, no el tren de operacion.

La especificacion marca que el claro en centimetros, si son 30 metros, son 3
mil centimetros, debe ser menor a el claro entre 1000, lo que nos da una
deformacion maxima permisible de 3 centimetros. En ninguno de los casos ni
en el tramo de concreto ni de acero se supera esto, vaya es muy por debajo de

esta aseveracion.

Sin embargo se pidio al proyectista que estudiara también la frecuencia y el
periodo que hacia mencion el ingeniero Guerrero, de vibracion de la estructura
y se cuenta con esa informacion. Los proyectistas desde luego tienen toda esa
informacion, las memorias de calculo correspondientes y nosotros como IPISA

dimos el aval de que cumplia con toda la normatividad correspondiente.

Sinceramente habra que hacer un estudio y aqui quiero aclarar que el Instituto
de Ingenieria de la UNAM a peticion del proyecto Metro del DF tiene un tramo
instrumentado de estructura metalica en curva, en la cual ha venido midiendo
por dos anos. Desconozco los resultados porque no tenemos acceso a el, pero
seria muy bueno, seguramente tiene informacién abundante sobre este tema

en este caso.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. ;jAl grupo de expertos, algun

comentario, Metro, Proyecto Metro, Empresas?

:Grupo de expertos nuestros, asesores; sefiores diputados? Hasta por 1

minuto.
EL C. DIPUTADO ADRIAN MICHEL ESPINO.- Muchas gracias. En virtud de lo

comentado por el ingeniero Guillermo Guerrero Villalobos y de la Supervisora
IPISA, solicitaria a esta comision tener una reunién de trabajo con el instituto



de ingenieria de la UNAM y con el Instituto Politécnico Nacional que fueron
instituciones que supervisaron la obra de la Linea 12 del Metro y a las cuales

no se les ha citado hasta este momenlo para compartir experiencias con ellos,

EL C. PRESIDENTE.- Si, senor diputado, ya estaba aulorizada |la
comparecencia de ellos. Vamos a invitarlos para la proxima reunion para que
nos acompanen y se instruye a la Secrelaria Tecnica haga el oficio

correspondiente,

Siguiente pregunta: ;Ha realizado IPISA alglin tipo de seguimiento al
comportamiento de la estructura del viaducto elevado, considerando que ya se
incorpararon al servicio los 30 trenes requeridos para cubrir la demanda de
usuarios y que proximamente esta linea crecera en longitud y en el nimero de

trenes? Por 2 minutos.

ELC. .~ Si. Miren, nuestras responsabilidades no incluian
mas que la revision del proyecto como tal una vez validado por nosolros que
cumplia con todas las especificaciones, lo demas ya no es parte nuestra ni el
seguimiento ni demas no es parte de nuestra responsabilidad ni lo hemos

hecho. Asi que podia poco comentar al respecto.

Quiero sin embargo si comentar que en el tramo elevado, la solucién
estructural que se uso es la mas simple que existe y que estos tramos de
Viaducto han sido aprobados ya en las peores condiciones gque pueden
presentarse, tanto con trenes de mantenimiento como trenes de pasajeros, es
lo Unico y hasta la fecha que nosotros nos hayamos enterado, no hay ningun

problema al respecto.

EL C. PRESIDENTE.- ;Algun grupo de expertos que desee aportar alguna
idea hasta por 1 minuto del seguimiento al comportamiento de la estructura del

Viaducto elevado?
¢ Metro, Proyecto Metro; grupo delexper’tﬂs?

Yo agregaria, ingeniero Jiménez, que pudiéramos tener alguna idea desde el
tramo de responsabilidad a quien corresponde dar el seguimiento al
comportamiento de la estructura del viaducto elevado y desde luego aceptar la
visita de gabinete que ustedes realizaran en los proximos dias.



Instruyendo a la Secretaria Técnica incluir en el oficio correspondiente este

tema en especifico.
Siguiente pregunta, ;diputados, alguno de ustedes?

Bien. IPISA cuenta con registros de esfuerzos y de formaciones de la
estructura obtenidos mediante la Instrumentacion con extensometros vy
acelerémetros en las zonas criticas del viaducto elevado, ;jqué nos pueden

comentar al respecto. 2 minutos.

EL C. -~ Bien, como yo comentaba esto ya no forma parte
de nuestras responsabilidades, sin embargo si estuvimos presentes en la
prueba de carga que se hizo al tramo elevado por recomendacion del Instituto
de Ingenieria y que resultd sumamente satisfactoria. Dado que como yo decia
es una estructura sumamente elemental como el punto de vista de ingenieria
civil, con esa prueba practicamente podemos decir que esta garantizado el

funcionamiento de aste elemento.

Yo quiero aclarar que por ser esta estructura de estas caracteristicas el evento
sismico o de cualquier otro tipo no tiene repercusion sobre el sistema de vigas.

Todo el sismo lo toman la cimentacion y las columnas.

Las otras, como yo digo, ya han sido sometidas a su maximo esfuerzo durante
estos 2 anos de operacion.
EL C. PRESIDENTE.- Rogaria también a nuestro grupo técnico de asesores,

en el mismo alcance de la pregunta anterior, realizar la visita del gabinete y

sefialarnos el tramo de responsabilidad de esta pregunta.

Pregunta siguiente, también dirigido a IPISA, perdon, el grupo de expertos por

parte de Metro, por 1 minuto.
El nombre, por favor, para la grabacion y la version estenografica.

EL C. OSCAR DIAS GONZALEZ PALOMA.- Muchas gracias, sefior

Presidente.

Soy Subdirector General de Mantenimiento, para ofrecer al grupo de expertos
de la Asamblea Legislativa, el Sistema de Transporte Colectivo hizo algunas

mediciones de vibracion con trenes, sin trenes, que esta a la disposicion.



EL C. PRESIDENTE.- ; No hay ningun comentario al tema de la resonancia por

parte de ustedes 7

EL C. OSCAR DIAS GONZALEZ PALOMA.- No sefior, creemos que desde
nuestra perspectiva la estructura como tal, la estructura de obra civil no hemos
encontrado nosotros que tenga algun problema, incluso la revision sismica la
llevamos a cabo el Metro, encontrando algunas cuestiones menores, todas
ellas menores, pero si es importante, y asi se ha contemplado y solicitado a la
Secretaria de Obras, que hoy es quien lleva la recloria de los trabajos, que se
revise la interaccion del sistema de via, la estructura de la via con la estructura
civil.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. ;Sefores expertos, algin comentario?

ZSenores diputados?

Siguiente pregunta: ;Nos podria comentar acerca de las consideraciones de
calculo de fatiga de la estructura del Viaducto elevado, considerando las cargas

y esfuerzos dinamicos producidos por el paso de los trenes? 2 minutos.

ELC. .- Como yo decia, nuestra responsabilidad era validar que
todo el proyecto realizado por el consorcio cumpliera con las normas vy
especificaciones establecidas. En este caso definitivamente se cumplieron con
todas ellas.

El efecto dinamico que esta muy claramente marcado, que es el equivalente al
30 por ciento del peso total de los equipos, etcétera, esta todo perfectamente
calculado y segun nuestro punto de vista el sistema tanto de concreto como de

acero cumple satisfactoriamente con todas las especificaciones requeridas.
EL C. PRESIDENTE.- ; Comentario de empresas y de expertos?

¢ Comentario de asesores?

i Comentario de diputados?

Siguiente pregunta: Se ha llegado a comentar supuestas soluciones de la
problematica de la Linea 12, modificando el trazo para ampliar los radios de
curvatura en el tramo del Viaducto Elevado: ;De acuerdo de la experiencia de

IPISA que opina al respecto? 2 minutos.



ELG. .- Desde luego la linea idea es una linea que no
tenga curvas, es ideal y eso es imposible de poner en una ciudad. Entonces
hay especificaciones muy claras y en este caso se cumplieron todas en cuanto

al trazo, perfil, hay especificaciones para vias principales, vias secundarias.

Las curvaturas gque se han mencionado aqui como de radio reducido y demas,
pues estan perfectamente cumpliendo con la especificacion sefialada, de la
cual otro representante de nuestra empresa en una comparecencia similar

entregd ya una copia a esta Comision de Linea 12.

Entonces nosotros no tenemos, el trazo podemos decir que cumple
satisfactoriamente con todas las especificaciones que nos pidieron que

revisaramos se cumplieran.

EL C. PRESIDENTE.- jAlgun comentario de las empresas, grupo de

expertos?

En este punto guiero recordar a la mesa que ha habido diferentes puntos de
vista por parte de las empresas y por parte tanto del Proyecto Metro como del

Metro.

¢Algun comentario que deseen hacer en este momento?
Por parte de Proyecto Metro.

Adelante, su nombre por favor.

EL C. SOTERO DIAS SILVA.- Muchas gracias.

Del Proyecto Metro Distrito Federal.

Efectivamente respecto a las curvas el disefio desde origen fue entregado por
el Sistema de Transporte Colectivo y nuestro alcance es verificar la interfaz que
puede existir respecto al tren. Esto se verifico normativamente y pondré a
disposicion de la mesa las normas donde se indica que las curvas de 200
aplicables para el tren que se esta especificando por el Sistema de Transporte
Colectivo, es decir para una curva de 200 como minimo se debe aplicar una
trocha, separacion, que es el ancho entre riel y riel, de 1,435. Este dato es muy
importante porque sirve de referencia para el disefio del tren. Si estos dos
parametros se cumplen, es decir curva de 200, ancho de via, que se le
denomina trocha, se cumpla con 1,435, entonces es valida la aplicacion.



Pongo a su disposicion dos datos, uno el trazo de la linea con las comparativas
de diseno desde origen hasta el proyecto como quedo en campo, ¥ la norma de

aplicacion donde se cumple la curva de 200 con trocha de 1,435,

EL C. PRESIDENTE.- Primero expertos y luego asesores. Adelante por favor

el Metro, un minuto.
EL C. ING. .- Muchas gracias, senor Presidente.

Si es importante contemplar, sobre todo para el grupo asesor de la Asamblea
Legislativa, la ingenieria basica que desarrollo el Metro fue cien por ciento para
un trazo subterraneo, de tal suerte gque en el momento que se hace una
modificacion a tener trazo elevado, habria que tener consideraciones y revisar
la norma que aplica al respecto, incluso las normas de construccion del propio
Distrito Federal. Entonces, la ingenieria basica esta a disposicion también, en

caso de que se quiera revisar.

Las curvas 11 y 12 han sido probablemente las curvas que, no probablemente,
son las curvas que mas dificultad han dado. En esa es importante, por eso es
que también el Metro pidié asesoria, la recta o la tangente que existe entre
estas dos curvas que estan encontradas mide por una via 14 metros, cuando la
distancia de rueda a rueda del mismo boggie mide 15.1 metros, es decir es
mas largo el vagon que la recta, entonces esta informacion tambien seria
importante que se pudiera revisar, parte de los esfuerzos que experimenta la

via podrian venir ahi.
EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias, ingeniero.
Por parte de la asesoria electromecanica de la Comisién. Adelante ingeniero.

EL C. ING. ENRIQUE SALCEDO MARTINEZ.- Ingeniero Enrigue Salcedo

Martinez, Presidente de la Asociacion Mexicana de Ingenieria de Transportes.

El tramo que fallé precisamente fue en el viaduclo elevado, en donde se
presentaron o se presentan 12 curvas forzadas, o sea menos de 300 metros,
algunas alcanzan a llegar hasta a 108 metros, en la terminal de Tlahuac, otra

de menos de 200 metros entre las estaciones de Zapotitlan y Nopalera.

Si vemos que este tramo es el que ha fallado, precisamente porque no tiene
curvas mayores de 300 metros, y hemos visto también por ejemplo la Linea A,



que practicamente es recta y tiene curvas, la curva menor es de 900 metros,

tiene dos curvas y la menor es de 900 metros, practicamente no ha fallado.

Entonces, consideramos que ésta es principalmente la causa de todos los
demas problemas que se suscitaron posteriormente, de todas las fallas que se
tuvieron en los durmientes, en los rieles, en las ruedas metalicas, en el balasto,
el balasto que también, seglin reportes que hemos tenido, el balasto con la
vibracion de los trenes se fue corriendo hacia el centro de la curva, entonces
consideramos que éste es el principal defecto que tiene la Linea 12 del Metro,
su trazo en cuestion de las curvaturas tan sinuosas que tiene. Como lo dijo ya
un expero, el tren, el Metro mas perfecto es el que puede ir en linea recta, pero

aqui es ondulado completamente.

EL C. PRESIDENTE.- Gracias. ;Algun grupo de los expertos? Ya hizo uso de
la palabra el metro. ;Algan otro experto que quiera comentar? ;Diputados?

Bien.

También se ha comentado acerca de revisar la capacidad portante de la
estructura del viaducto elevado, ya que se ha analizado si se requiere
nivelacion de la rasante de las vias, lo cual implica colocar mayor cantidad de

balasto. ;Qué opina IPISA al respecto?

EL C. Bueno, habria que cometerlo a los proyeclistas definitivamente la
especificacion en la que nos basamos para la realizacion del proyecto, decia
que deberia tenerse un espesor de 30 centimetros de balasto y considerar 10
centimetros adicionales para renivelaciones, cosa que esta considerada asi en
el proyecto de todo el viaducto elevado. En caso de que la decision fuera
incrementar este volumen habria que revisar el proyecto tanto con los

proyectitas y ver qué sucede al respecto.
EL C. PRESIDENTE.- ;Expertos? ;Asesores? ; Diputados? Adelante, metro.

EL C. Solo para aprovechar el tiempo, se menciona la Linea A como una
comparacion, la Linea A si tiene curvas de 300 metros, tiene 4 curvas de 300
metros. Esta también a disposicion la informacion de la Linea A, ninguna es

menor a 300 metros y ahi el desgaste ondulatorio practicamente no se da.

EL C. PRESIDENTE.- El sefior diputado Cuauhtémoc Velasco.



EL C. DIPUTADO JESUS CUAUHTEMOC VELASCO OLIVA.- Aprovechando
aqui la presencia del diputado Fernando Espino, no sé si pudiera hacernos

algun comentario sobre la experiencia de los trabajadores en la Linea A.
EL C. PRESIDENTE.- Un minuto para el diputado Fernando Espino.

EL C. DIPUTADO FERNANDO ESPINO AREVALO.- Con mucho gusto, sefior
diputado.

Si efectivamente la Linea A hace ya mas de veintitantos anos se puso en
operacion y afortunadamente no hemos tenido ningun incidente, salvo
problemas que tenemos del subsuelo, que son bastantes, son como unas 80
oquedades que no sabemos también de la dimension de las mismas y que es
de suma gravedad en la cual se encuentra la Linea A. Sin embargo la opinion
gue me pide el senor diputado Cuauhtémoc Velasco es en el sentido de que
una linea que pusimos en operacion sin ninguna experiencia en el metro férreo
no ha tenido ningun problema, nosotros como trabajadores decimos que es
porque desde el instante que se puso en operacion tomamos el mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo hasta la fecha y gracias al trabajo, a la
capacidad, experiencia, responsabilidad de los trabajadores, no hemos tenido

ningtin incidente de esta magnitud.
EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias, diputado.

Siguiente pregunta, ;sabe IPISA si en el manual de mantenimiento de la
estructura elevada se consideraron actividades de inspeccion de soldaduras
mediante métodos de ensayos no destructivos, por ejemplo liquidos

penetrantes, particulas, magnéticos, ultrasonido, etcétera? Dos minutos.

EL C. No corresponde esto al manual de mantenimiento,
sino a las especificaciones tipicas de una supervision de una estructura
metalica. Sequramente no era nuestro trabajo, era un trabajo diferente de la
supervision de la obra civil, pero seguramente y nos consta se hicieron en
algunos casos el muestreo como se especificamente claramente de rayos X,
liquidos penetrantes y ultrasonido cuando fue necesario, eso aparece en las
especificaciones normales del Gobierno del Distrito Federal para una

supervision de obra.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. ;Expertos? ; Asesores? ; Diputados?



Vamos a pasar entonces con la supervisora de obra electromecanica, va a

contestar el ingeniero Gerardo Ferrando Bravo.

Primera pregunta, se ha dicho que el trazo de la Linea es caprichoso debido a
que posee una serie de curvas de radio reducido como cabeza del proyecto
PMDF, con el respaldo de IPISA, la empresa que superviso la construccion de

la obra civil, aprobaron el trazo de la linea.

De acuerdo a la experiencia de COMISA, ;que opina respecto al tipo de trazo

de la Linea 12 que comprende tanel y viaducto elevado? Dos minutos.
EL C. ING. GERARDO FERRANDO BRAVO.- Gracias sefior Presidente.

Agradeciendo la invitacion a esta comparecencia y esperando que nuestra

participacion en ella sea de utilidad.

Si bien el trazo no es parte del alcance del contrato de la supervision de obra
electromecanica, yo comentaria que hay una enorme experiencia en México en
las anteriores 11 Lineas, donde tenemos tanel profundo, tenemos tunel en
cajon, tenemos Metro superficial, tenemos Metro elevado, entonces realmente
los retos de disefio para una Linea de las caracteristicas de la Linea 12, las
empresas de ingenieria, las empresas constructoras, las empresas que
supervisaron el proyecto realmente tiene sobrada experiencia para haberlo

realizado.

Entonces en ese sentido yo comentaria que si hay algan tema de analisis del
proyecto, habra que verlo en su oportunidad, en profundidad. Ya aqui se ha
comentado que hubo un proyecto basico elaborado por el Sistema de
Transporte Colectivo, luego un proyecto ejecutivo que hizo el Consorcio. Este
proyecto ejecutivo fue supervisado por IPISA como supervisora del proyecto
civil y electromecanico y luego a nosotros nos correspondio ya la parte de la

supervision de la obra electromecanica.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. Grupo de experto de las demas

empresas, Metro, Proyecto Metro. Proyecto Metro tiene la palabra, un minuto.
EL REPRESENTANTE DE PROYECTO METRO.- Muchas gracias.

Si, como lo comenté en el plano que vamos a poner a disposicion se marca el
trazo desde origen y el trazo definitivo. Quiero aclarar que desde origen toda la



Linea, no nada mas el tramo elevado, hay curvas menores a 300 metros, o sea

en el tramo subterraneo tambien existe.

También quiero hacer la mencion de que independientemente de que sea
tramo subterraneo o sea elevado, el sistema de vias no cambia. Simplemente
en el tramo elevado lo que se incluye como un elemento de via es aquel que
permite el control de temperatura, es decir el sistema de via en todos sus
elementos, tramo subterraneo, tramo elevado, tramo superficial, es el mismo,
solamente se pone un sislema que se llaman aparatos de dilatacion que
permiten controlar la temperalura, o sea que para disefio no tiene que ver que

sean tramos sublerraneo, elevado o superficial.
Gracias.
EL C. PRESIDENTE.- Asesores, diputados. Diputado Velasco.

EL C. DIPUTADO JESUS CUAUHTEMOC VELASCO.- Una pregunta en
relacién a lo que aqui se ha manifestado sobre el proyecto ejecutivo. Se ha
dicho aqui que no hay proyecto ejecutivo, que no hubo proyecto ejecutivo.
¢ Hubo o no hubo? Pregunta para el ingeniero Fernando.

EL C. PRESIDENTE.- Un segundito nada mas. Vamos a agotar si hay alguna

otra pregunta de los senores diputados. Diputado, un minuto.

EL C. DIPUTADO FERNANDQO ESPINO AREVALO.- Ingeniero Gerardo
Ferrando.

Se dice que hubo una supervision permanente a las vias desde que se detectd
el problema de desgaste ondulatorio. Le pregunto ;por quée entonces alcanzé
una etapa de crecimiento acelerado este problema? ;A quién le correspondia
estar al pendiente de este asunto tan grave y llevar a cabo las acciones de

mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo?

EL C. PRESIDENTE.- ;Algun diputado mas? Le doy la palabra al diputado
Michel, hasta por 1 minuto.

EL C. DIPUTADO ADRIAN MICHEL ESPINO.- Muchas gracias. En la visita
que tuvimos de parte de CONIISA a esta Asamblea, la empresa afirmé que la
Linea tenia un problema de trazo y de disefio. Si esto fuese cierto, la empresa

como supervisora debio de haberlo manifestado por escrito a proyecto Metro.



Si fue asi, le pediria a la empresa que nos lo hiciera saber cuando lo menciono

y a traves de que instrumento.
Muchas gracias.

EL C. PRESIDENTE.- Gracias, diputado. Ahora si le damos la palabra hasta

por 2 minutos para que conteste las preguntas.
Adelante.

ELC. - Con todo gusto, sefior Presidente. La primera

respuesta.

Si hemos senalado que hubo un proyecto basico entregado por el sistema de
transporte colectivo y luego el consorcio realizo el proyecto ejecutivo que fue
supervisado por la empresa supervisora del proyecto y luego fue sancionado

por Proyecto Metro del Distrito Federal.

Ese proyecto ejecutivo fue el que guio las acciones de los supervisares de la
obra civil y de la obra electromecanica y desde luego la obra que llevo a cabo

el consorcio,

Luego con relacién a la pregunta de Fernando Espino, que me da mucho gusto
saludarle, ingeniero, le comentaria que el desgaste ondulatorio ya lo hemos
senalado que aparecio desde antes del inicio de la operacion de la Linea, como
usted recuerda la linea inicid operaciones el 30 de octubre del 2012 y hay una
minuta del mes de agosto del 2012 en donde en las curvas 11 y 12 se identifica

que se presenta el desgaste ondulatorio.

Esto nosotros como supervisores lo comunicamos a PMDF, PMDF lleva a cabo
una reunion de expertos y hay una minuta también que fue entregada la
ocasion pasada en donde la empresa certificadora ILF hizo una recomendacion
de la sustitucion de 900 metros de riel y alguna recomendacion tambien de

ajustar la trocha en esas curvas.

Para el 30 de octubre de 2012 las especificaciones quedaron cumplidas,
arrancé la Linea y como es de todos sabido, posterior a la llegada de los
primeras 20 trenes y luego se fueron acumulando mas trenes hasta llegar a los
30, este fenomeno del desgasle ondulatorio se fue incrementando no

solamente las curvas 11 y 12, sino como lo han sefialado algunos expertos, el



ingeniero Salcedo en su momento en otras curvas, en la curva 1 en la terminal
Tlahuac, y entonces ahi hubo una tension intensa y esperada del consorcio de
PMDF, de los supervisores de la certificadora para estar atendiendo las

consecuencias de este desgaste ondulatorio.

Lo que nosotros hemos dicho es que todas las acciones que se llevaron a cabo
lamentablemente no permitieron corregir, sino cada vez era el desgaste mayor
y llegamos a la situacion de marzo, donde es necesario que la linea se detenga

su operacion, en el framo que actualmente esta sin operacion.

Diputado Michel, no. Nosolros, el alcance de la supervisora de la obra
electromecanica no tiene que ver con el proyecto del trazo, eso lo ve ofra
supervisora. Lo que nosotros hemos sefialado es que desde nuestro punto de
vista hay algln problema seguramente y esto hay que analizarlo y qué bueno
que haya una instancia pedida por el Metro de una empresa que esta
evaluando y supongo que evaluara el proyecto y el evaluara la ejecucion del
mismo para identificar a qué se debe este desgaste ondulatorio que ha habido
una atencion permanente y lamentablemente las medidas que se han tomado

no han permitido atenuarlo.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. Siguiente pregunta: Dentro de los

alcances.
& Perddn? A ver, por favor, hasta 1 minuto.

ELC. ~ S5i, rapidamente. Nosotros como certificadora
vimos un desgaste que aparecia, no se llamo ondulatorio en ese momento, un
desgaste normal que ocurre por la inscripcion del tren en la curva. Ese

desgaste obviamente era indicios de desgaste.

¢ Por qué pudieran haber sido? Porque el tren iba a baja velocidad, no tomaba
la curva en las condiciones adecuadas y eso obviamente se cargaba mas el
peso hacia la parte interna de la curva.

Entonces nosotros no indicamos que se cambiaran los rieles sino simplemente
se corrigieran y alguien tomo la decision de cambiarlos porque no era en ese
momento grave. Entonces habia indicios de la presentacion de esto, pero se
decidio cambiar los rieles, y qué bueno, se ponen nuevo para iniciar la linea

con rieles nuevos.



consorcio certificador, la supervision, han venido precisando el tema de que no

era un problema sistémico el de todo el Melro.

Hoy encontramos o pareciera ser que hay una coincidencia hoy, el tema de los
tronches, de los 1 mil 435 milimetros, pareciera ser que era el problema,
aunque CAF dice que tampoco hay problema, que eso se puede ajustar.

Entonces pareciera ser que tambien el tren funciona.

Solamente y en el ambito de las atribuciones que le competen, que usted
conoce muy claramente las responsabilidades y facultades, el articulo 6 de la
Ley de Obras establece que cuando una empresa no cumple con el contrato
esta obligado el funcionario a exigir el cumplimiento de la garantia, en este

caso de vicios ocullos.

Mi pregunta es: Si conocemos que del 31 de octubre del 12 al 31 de octubre
del 13 el mantenimiento correspondia al consorcio constructor, si lo hizo o no lo
hizo es responsabilidad del funcionario hacer lo que legalmente corresponde, a
partir de ese momento la responsabilidad del contrato o no contrato es
responsabilidad del Sistema de Transporte Colectivo Metro. No hay un contrato
ni hay un programa que hasta la fecha conozcamos del mantenimiento que va

a permitir evitar o mitigar este tema.

Si habia un problema distinto o anterior, pues habia que denunciar 0 habia que
demandar o habia que sefalarlo legalmente y después del 2013, de octubre del
2013 a la fecha, usted sabe que aunque el grupo constructor por su tema ético
o por su prestigio ha decidido no salirse, no es su obligacién si no tiene un
contrato, eso lo entendemos claramente quienes somos y hemos sido
servidores publicos, si lo ha hecho, pues a lo mejor lo ha hecho mal, porque
una vez que concluye su contrato tiene que asumir la responsabilidad. Si las
minutas determinaron un acuerdo institucional, esta bien, pero nosotros como o

quien es servidor publico esta obligado a hacerlo.

Mi pregunta muy concreta es: jUsted quién cree que es el responsable de
octubre del 2013 a la fecha de no darle el mantenimiento apropiado a las lineas

del Sistema de Transporte Colectiva?

Par mi parte es cuanto.



EL C. PRESIDENTE.- Gracias. Antes de dar la palabra al Sistema de
Transporte Colectivo, yo quisiera a la vez recordar gue aqui el ingeniero Joel
Ortega, a pregunta expresa de un servidor, en el sentido que le pregunte como
seria, si pudiéramos en una linea horizontal ascendente o descendente, el
mantenimiento del Metro y cémo podria haber en una linea horizontal
ascendente o descendente el mantenimiento de los trenes, él me conlesto
textualmente que en el caso de los trenes seria una linea horizontal, que el
mantenimiento a partir de la inauguracion iba a ser una linea horizontal el
mantenimiento, y en lo que respecta a la Linea del Metro que iba a ser una
linea descendente hasta llegar a cero, estan las minutas ahi, la hemos

revisado, esta a disposicién de cualquier persona que lo quiera ver.

Entonces, ante esa afirmacion del ingeniero Ortega como ven ustedes, si
pusiéramos en una linea horizontal el mantenimiento de las lineas
descendente, ascendente u horizontal y cémo verian ustedes el mantenimiento

de los trenes, horizontal, ascendente o descendente.

Por sus respuestas, gracias.

EL C. .- Muy bien. Muchas gracias. Yoy a tratar de atender todas

las preguntas que nos hicieron.

EL C. PRESIDENTE.- Tendra usted un poquito mas de minutos, le vamos a

dar 4 minutos, si le parece, para ser laxos porque son muchas preguntas.
ELC. .= Muy amable.

Corroboro, para el mantenimiento de Linea 12 no se lenia recursos. Si no me
falla la memoria, diputado Michel, creo que es el 9 de abril cuando nos otorgan
recursos para el mantenimiento, de este afio, para el mantenimiento de los

sistemas electromecanicos, que no incluyen la via.

En el periodo que se menciona del 30 de octubre del 2012 al 30 de octubre del
2013 la responsabilidad del mantenimiento esta muy clara que era con el
consorcio. Me parece este tema de si dimos los accesos, no dimos los
accesos, nosotros lo que hemos presentado es la informacion porque
definitivamente, y lo aseveramos, sefior diputado, nosotros dimos los accesos,

a nosotros nos interesaba que se tuviera el mantenimiento.



Repito, en eso estuve en varias mesas de las minutas que conducia yo
personalmente, le pedi al consorcio por favor ponganse de acuerdo, porque
mientras Alstom pedia dias para la parle de su suministro en los trenes, mas el
suministro de sefalizacion, pilotaje automatico, mando centralizado, energia de
alta tension, subestaciones de traccion, rectificacion, alumbrado, fuerza, y nos
decia Alstom: “Es gue yo necesito también dias en que esto esté energizado”.
En contraparte los otros dos integrantes del consorcio, ICA y Carso, pedian que

se mantuviera desenergizado.

Nosotros dijimos ustedes acomédense del miércoles al domingo como mejor le
pueda funcionar al consorcio. El acuerdo fue viernes, sabado y domingo, que
es cuando hay las mayores horas de trabajo, las tomara el pesado, que es el

sisterma de vias.

Entonces, al llegar el 31 de octubre de 2013 nuestra perspectiva es que si el
trabajo no estaba incluido éste tenia que seguir hasta que se concluyera y
entender que mientras haya un contrato vigente y alguien esta trabajando
sobre la via, también hay un impedimento administrativo para el Sistema de

Transporte Colectivo de contratar otro.

Lo hemos comentado y lo vuelvo a ratificar, en opinion del metro, el contrato, la
parte de realineacion, rectificacion de la via no se concluye y esta el reporte al
31 de diciembre. Pero también lo hemos comentado y lo hemos reconocido,
que el trabajo de mantenimiento, y lo menciond la supervision, €l ingeniero
Ferrando, el trabajo de mantenimiento tuvo que concentrarse de manera
prioritaria en el desgaste ondulatorio de las curvas, incluso llegar a intervenirlo
con la maquinaria que tiene disponible el metro, repito, se pusieron a
disposicion dos tracmoviles, un balastera para llevar balasto, uno de los puntos
que ha sido recurrentemente observado es si faltaba balasto y el balasto lo que
hemos visto es su degradacion de manera muy importante, particularmente en
el viaducto elevado. Pusimos a disposicion una esmeriladora para tratar de
abatir el desgaste ondulatorio y pusimos una multicalzadora también a
disposicion del consorcio, pero el trabajo de mantenimiento que se hacia no

alcanzaba el deterioro que provocaba el desgaste ondulatorio.

Hoy dia con el presupuesto que se otorgd, mencionaba yo, estamos por firmar

un contrato a partir del 1° de mayo para llevar a cabo el mantenimiento de los 7



sistemas electromecanicos, estos sistemas electromecanicos y tambien quiero
repetir otra cueslion, si bien, no repetir, sino puntualizar, si bien esta
cuestionado que si dejabamos atender o no el mantenimiento, desde nuestra
perspectiva, tan dejabamos atenderlo que el propio consorcio en materia de
vias tiene actividades que cumplioc al 100% y estan documentadas, si no
hubiésemos dejado bajar a vias pues no sé como alcanzaban el 100% porque
algunas de estas actividades eran mes a mes. Entonces ahi hay una diferencia,
de nuestra parte confirmamos, afirmamos y lo decimos contundentemente,

nunca hubo una oposicion a que bajaran.

Los otros sistemas, porque nos estamos concentrando en el sistema de vias,
porque el sistema de vias es el que genera el mayor deterioro, es donde se
presenta el mayor deterioro, por qué también de repente del desgaste
ondulatorio se va y se vuelca completamente sobre el sistema de vias, porque
como lo mencioné, CAF esta aqui, CAF podra decir que hasta diciembre los
reportes de consumo, de los consumos de las ruedas eran anormales, es decir
del lado del tren lo que estabamos experimentando era un comportamiento
normal y en diciembre empieza a lener ya, con el segundo reperfilado,
problemas de tren; antes de eso los problemas lo reflejaba la via, ¢cémo lo
reflejaba la via?, con casi 11 mil laminas fracturadas, de estas 11 mil, 10 mil
fracturadas en el viaducto, mil fracturadas en la parte de abajo, 17 cojinetes de
aparatos de dilatacion fracturados, todos los 22 aparatos de dilatacion estan en
el viaducto elevado; mas de 4 mil, bueno 4 mil 507 durmientes, que fue el
Gltimo conteo que nosotros teniamos, de 4 mil 507 durmientes fracturados
donde ya varios de esos informado por la supervision, no eran de los
problemas de calidad, varios de esos durmientes que tenian problemas de
calidad no llegaron a la linea porque la supervision hacia su tarea; de 4 mil 507
durmientes, 4 mil 506 se fracturaron en el viaducto elevado y solo uno en la
parte subterranea. El programa de mantenimiento que se va a llevar a cabo en
los sistemas electromecanicos debe de garantizar un 98% de disponibilidad al

Sistema de Transporte Colectivo.

En otra de las preguntas, si era obligacion del metro tener las refacciones, para
el diputado Victor Hugo Lobo, tener refacciones en cuanto al sistema de vias,

nosotros decimos calegdricamente no, jpor qué?, porque en un ano de



mantenimiento y en otro afo de operacion el sistema de vias no deberia de
tener problema alguno. Hacemos una comparacion, las grapas, las fijaciones
nabla que se utilizan en el Linea A gue no son exactamente iguales a estas, las
de aca se llaman nabla evolution, las fijaciones nabla en la Linea A no llegamos
a 200 que lleguen a fallar en un afio; durmientes, llegamos a 10 durmientes gque

tengan que fallar.

Entonces estamos hablando de que en cuanto al sistema de vias, el consorcio
esta atendiendo y nosotros diriamos que no de manera incorrecta; nosolros
decimos el Consorcio esta atendiendo de manera correcta la garantia que tiene
que dar sobre la Linea y que la fianza de vicios ocultos tal y como se suscribio
en el acta de entrega-recepcion es por 2 anos. Esta vigente en el acta de
entrega-recepcion de Proyecto Metro con el Consorcio del 3 de julio de 2013 al
3 de julio del 2015. Entonces diferimos sefior diputado Lobo. Mosotros, nuestra
perspectiva es que esa parte del Consorcio lo esta haciendo correctamente.

Esta atendiendo lo que tiene que atender por garantia.

En cuanto, para concluir, en cuanto a la linea horizontal de mantenimiento tanto
en vias como en tren, en la parte del tren cuando fue la comparecencia del
Director General del Sistema de Transporte Colectivo, se dijo que el tren habia
mantenido una linea de mantenimiento horizontal. Es correcto. Es hasta
diciembre cuando el desgaste de las ruedas es totalmente normal. No tenemos
ningun problema reportado y el desgaste de las ruedas va bien, salvo y esa es
una de las tareas que nos dimos a atender y se exigio a CAF las observaciones
que hizo ILF. ILF nos hace una serie de observaciones donde encuentra
achatamiento en las ruedas de los trenes y algunas deformaciones. Esos
achatamientos y esas deformaciones tienen que ver con otro fenomeno que se
llama paradas largas, es decir que el tren no se deliene en el punto donde debe
detenerse y lo rebasa. No quisiera distraer a la mesa, porque si no pareciera
que sumamos problemas. Aquello es un problema que se atiende, no es un

terma pues.

En esas paradas largas al aplicar el freno de urgencia la rueda si tendian a
achatarse. Eso también fue motivo de comunicado a CAF y CAF lo atendid.

Para fines de febrero todo lo que se reperfilaba por parte de CAF si bien habia

durado 120 mil kilémetros con un desgaste uniforme y aceptable, el segundo



reperfilado de algunos trenes y empezo en el tren 22, se disparaba de manera
muy importante de tal forma que a marzo ese tren tuvo que delenerse, ese tren
ya tenia un desgaste anormal. Aun asi la parte de manlenimiento se solicito a
CAF que llevara a cabo reperfilados por 24 horas y esto se esta llevando a

cabo.

Si gueremos hablar de la parte de como va la linea de mantenimiento. La linea
de mantenimiento ha declinado un poco y ha declinado porque se enfrenta a

una situacion que demanda gran atencion en las ruedas de los trenes.

Del punto de vista de la via, efectivamente la Linea, la tendencia siempre fue
descendente, tan es descendente gue al 31 de diciembre no se concluye. Pero
repetimos, el tema del desgaste ondulatorio y la atencién que demandaron las
curvas menores a 300 metros, no perdamos de vista que el problema que tiene
la Linea 12 esta circunscrito a 19 curvas menores a 300 metros, de las cuales

12 estan en la parte elevada.

Entonces el trabajo de mantenimiento se volcd sobre tratar de atender y

contener el desgaste ondulatorio.
EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias.

EL C. DIPUTADO VICTOR HUGO LOBO ROMAN.- Solo de manera grave.
No hay una discrepancia, porque yo no pregunté el tema de refacciones,
ingeniero, creo que era otro tema. Yo preguntaba el tema particularmente de
las sanciones, pero hoy se abonan mas dudas, si el Consorcio Constructor dio
el mantenimiento apropiado y esta resolviendo, entonces porque esta cerrado,

no. ahi yo lo dejaria para la siguiente etapa de las intervenciones.

EL C. PRESIDENTE.- Bien. ;jCuantas veces —siguiente pregunta-, cuantas
veces se ha liberado esfuerzos en la via de la Linea 12 en el periodo del 30 de
octubre de 2012 al 30 de octubre de 2013, y en el periodo del 31 de octubre de
2013 al 12 de marzo 20147 Estamos hablando concretamente de liberado

esfuerzos en las vias de la Linea 12. Adelante.

EL C. - Si, sefior. No se ha liberado esfuerzos ninguna

vez en el tramo superficial que es el tnico donde aplica este concepto.



Bajo la minuta de fecha 1° de julio del 2013, se asienla por parte del Consorcio
en el nimero 6, esa minuta la pondremos a disposicion de la Comisién
Investigadora, el Consorcio entrega fichas de mantenimiento de via y propuesta
de liberacion de esfuerzos. Esto continuo a lo largo de todo el aiio hasta llegar
a una minuta en marzo, el 14 de marzo, donde sigue anotandose que el

consorcio no ha efectuado actividades referentes a la liberacion de esfuerzos.

Esta pendiente la definicion del consorcio para el monitoreo con el equipo
Verse, el equipo Verse es propiedad del Sistema de Transporte Colectivo; el
Sistema de Transporte Colectlivo lo puso a disposicion del consorcio junto con

los trabajadores para que el consorcio pudiera llevar a cabo esta parte.

Esta parte corresponde fundamentalmente al tramo superficial que construye
CARSO vy se dieron las facilidades para que se llevara a cabo la ejecucion de

los esfuerzos.

Es importante mencionar que conforme al documento que entrega proyecto
Metro, avalado por proyecto metro y el propio consorcio, dice que la liberacion
de esfuerzos debe llevarse a cabo después de haber realineado y renivelado la

via. Probablemente esa es una de las razones por las que no se llevo a cabo.

Contesto una pregunta muy rapida respecto a que si nosotros conociamos que
habia incumplimientos qué se hizo. Bueno, lo que se hizo fue una denuncia
ante la Contraloria General, el 12 de febrero del 2014, un oficio que ya fue
entregado aqui a la Comision tengo entendido y después hubo un alcance por
el tema de mantenimiento que se turnd con fecha 1° de abril. El Metro entiende
gue la situacion ya era delicada y habia que tomar acciones, de tal suerte que

se presentaron ambos oficios a la Contraloria General.
EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias.

¢ Expertos, diputados?

La diputada Ariadna Montiel y luego el diputado Candia.

Ah faltaba una pregunta del diputado Velasco. Adelante, por favor. Si le pueden

pasar el microfono, gracias. 1 minuto.

EL C. .- Si, senor Presidente. Mada mas para aclararles el

tema de la liberacion de esfuerzos.



En este casc nosotros estuvimos dando seguimiento todo el tiempo a los

puntos importantes que son los aparatos de dilatacion.

En estos aparatos han estado operando normalmente, tan es asi que trajimos
al personal de Boldo para que los verificara y su operacion ha sido la correcta,

por eso no se ha visto la necesidad de hacer liberacion de esfuerzos.

Gracias.

EL C. PRESIDENTE.- No ha habido necesidad de hacer liberacion de

esfuerzos. Es su contestacion.
Bien, diputada Montiel. 1 minuto.

Perdon, antes de la diputada, tenemos aqui. Adelante, por favor. Pasenle el

microfono.
Tiene la palabra hasta un 1 minuto el ingeniero Bojorquez.

EL C. ING. FRANCISCO BOJORQUEZ.- Yo Unicamente queria acotar el

asunto de la liberacién de esfuerzos.

En la experiencia que nosotros tuvimos en el metro pues es que aunque la via
fuera nueva, todo sistema nuevo de todas maneras presenta defectos de
juventud. Creo que eso es un concepto que tenemos que dejar muy bien
arraigado entre todos nosotros y en un ambiente de camaraderia, 0 sea no es
para estarnos diciendo que alguien hizo su chamba o porque yo creo que aqui
lo que estamos viendo es una falta de experiencia sobre algunos temas, no
tanto de los trabajadores del Metro, sino a veces de los que nos vamos
sumando a las administraciones publicas y que cuando vamos al paso pues

vamos aprendiendo.

Yo siento que no podemos seguir hablando de que los sistemas nuevos deben
de funcionar por muchos afos sin intervencion. Creo que eso en todo el
mundo, al menos es lo que yo he observado, se toma muy en cuenta, son los
defectos de juventud y en el caso de las vias, aunque sean tambien nuevas, en
las vias superficiales convive con el medio ambiente, con las temperaturas

altas y bajas la via y hay que liberar esfuerzos.

Se han tenido experiencias en el Metro, por ejemplo en el afio de 2002, que se
movieron las vias y hubo un descarrilamiento en la Linea A, también cuando



tuvimos un sismo mas o menos cuando estabamos en construccion de la Linea
12 también tuvimos un problema en la Linea A, hay que recordar, se nos movid
la via como spaghetti y no tanto fue por el sismo sino porque nosotros
reconociamos que no habiamos hecho el trabajo de liberacion, inclusive un dia
después de gue se presentd el sismo teniamos el programa de trabajo de

liberacion de esfuerzos.

Yo soy muy honesto, les digo lo que al menos yo vivi, y es un asunto que hay
que estar muy pendiente, porque una via se te mueve por no liberar esfuerzos

y cuidado, puede ser, ahi si puede haber un asunto desaslroso.

Perddn, nada mas pedirle a los expertos de la Comision que tambien

profundizaran ahi.

EL C. PRESIDENTE.- Eso es lo que voy a hacer precisamente, senor ingeniero
Bojorquez, le agradezco mucho su idea, pero es lo que iba a hacer de
inmediato, rogarle a los compaifieros que nos hacen favor de asesorarnos, los
ingenieros de ambos colegios que nos revisen esos temas que son dos puntos
contradictorios y que ilustren a la Comision la proxima semana con un escrito

en lo que nos acaban de decir los dos experlos.
Tiene la palabra la diputada, ya no. bien.

El diputadoe Candia.

EL C. DIPTUADO EVARISTO ROBERTQO CANDIA ORTEGA.- Al ingeniero

Diaz.

Ingeniero, ahora nos habla de que no hubo recursos para mantenimiento:
; Cuanto tienen contemplado ya de recursos para el mantenimiento de este ano
para el Sistema de Transporte Colectivo Metro y qué empresa es la que va a

dar el mantenimienta?

EL C. INGENIERO DIAZ.- Para los sistemas electromecanicos que se
componen basicamente de la subestacion eléctrica de alta tension,
subestaciones de rectificacion y traccion, subestaciones de alumbrado-fuerza,
sistema de peaje, sefalizacion, mando centralizado y pilotaje automatico, 198

millones de pesos.



La solicitud que se hizo al Consejo de Administracion y posteriormente al
Subcomité de Adquisiciones es la contratacion via la adjudicacion directa con
ALSTON de México con motivo de que los sistemas de adquisicion de datos,
pilotaje automatico, mando centralizado, el monitoreo remoto de subestaciones,
asi como el sistema de peaje al dia de hoy permanecen, si el sistema de peaje
los otros que mencioné tienen patente, son patente, son propiedad exclusiva de

ALSTON.

En el caso del sistema de peaje mencionaba yo que tenemos la fianza de vicios
ocultos permanece vigente durante 2 afos, o sea, todavia tiene que llegar el 3
de julio de 2015, y ese sistema forma parte del suministro de ALSTON al igual

que las subestaciones que menciong.

Entonces la adjudicacion directa versa tanto por patentes como por el hecho de
conservar las garantias de los sistemas que no tienen patente pero que fueron
suministro de ALSTON.

El contrato tal y como se autorizo seria del 1° de mayo al 31 de diciembre.

Para el caso de vias, diputado Candia, para el caso de vias también se solicito
al Consejo de Administracién autorizacion para ya llevar a cabo la intervencion
del sistema de vias, el estimado esta en el orden de 176 millones de pesos, no
se cuenta con el recurso, ese es un recurso que se solicito recientemente a la
Secretaria de Finanzas. La intencion y el Metro esta preparado para que esto

se pudiera llevar a cabo también a partir del 1° de mayo al 31 de diciembre,

En ese sentido se ha considerado la posibilidad, y solamente lo dejo en
posibilidad, no hemos pasado el Subcomité de Adquisiciones que sea una
adjudicacion a la empresa Ingenieros en Mantenimiento Aplicado, de manera
conjunta y soportada por TSO el experto en vias, y que incluiria traer el equipo
de esmerilado con el que no contamos, este equipo de esmerilado tangencial,

que permitira eliminar el desgaste ondulatorio.

También es importante comentar que algunas de las recomendaciones que
tenemos hoy dia es que se cambie el radio del riel. El riel es un riel 115 RE,
tiene un radio de 9.5 milimetros y se ha dado la recomendacion de que ese
radio se modifique para asimilarlo a la norma UIC. Esta maquina reperfiladora

tiene esa capacidad.



El contrato mantenimiento preventivo de vias del tramo subterrdneo que esta
en operacién, asi como los aparatos, cambio de via y de dilatacion del tramo
superficial, es lo que formaria parte del alcance de este contrato. Las acciones
correctivas que requiera la via una vez que éstas se determinen son materia de
la Secretaria de Obras y Servicios, que esa la llevan en la Secretaria de Obras.
Como mencionaba yo, en ambos contratos la intencion es que haya una
participacion hasta el 50% de trabajadores del Sistema de Transporte

Colectivo.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. Siguiente pregunta: La no inscripcion
de rueda-riel se traduce en el desgaste prematuro de ambos sistemas, pero
primeramente el de la rueda, que por definicion debe ser mas blando que el del
riel. ;Si el desgaste de las ruedas durante el primer ano fue normal, como aqui
se ha dicho, por qué en dos meses restantes fue un desgaste exponencial de

parte de ambos?

ELC. .- Esto forma parte del desgaste ondulatorio y que
tomando en cuenta el comentario que hace el ingeniero Bojérquez, que
nosotros lo compartimos plenamente, de que toda linea tiene un periodo de

juventud, como mencionaba yo, de repente vemos lo mas por lo menos.

Nosotros estamos convencidos, asi se lo exponemos a esta Comision, la
participacion del personal experto al cual se ha llegado debe de ayudar,
nosotros somos unos convencidos que el problema que presenta la Linea 12
estd en el desgaste ondulatorio que se da en las curvas menores a 300 metros
de radio y que al paso del tiempo incluso se ha ido cerrando a curvas menores

a 200 metros.

Para nosotros es fundamental dejar claro que la primera vez que aparece el
desgaste ondulatorio, esta documentado en una tarjeta el 8 de septiembre de
2012, esa tarjeta es después de una visita de personal de instalaciones fijas y
material rodante del Sistema de Transporte Colectivo a la linea, se comunico a
Proyecto Metro el 3 de octubre de 2012 via oficio diciendo aqui hay un

problema.

Se ha mencionado que el desgaste ondulatorio se identifico en las curvas 11 y

12. El reporte que generd el Sistema de Transporte Colectivo es que el



desgaste ondulatorio esta presente en las curvas 11, 12, 15, 16, 17, 22, 27 y
28, todas ellas de 200 metros de radio, no era privativo de las curvas 11y 12,
las curvas 11 y 12 son particularmente dificiles por ser encontradas, pero lo

mismo son las curvas 27 y 28.

Debe de tomarse en cuenta que también en nota de bitacora que asentd
CONIISA como supervisor externo de la construccion del sistema de vias, el 30
de septiembre de 2012, tal y como ya lo mencionaron a esta Comision, se
encontré el desgaste prematuro que también incluia las curvas 3 y 7, ya

estamos hablando de 10 curvas con desgaste ondulatorio.

El 8 de octubre de 2012 personal del laboratorio de la Direccion de Ingenieria y
Desarrollo, esa informacion también la traemos, documento la existencia de
desgaste ondulatorio en la superficie del hongo del riel en las curvas entre
Periférico Oriente y San Lorenzo Tezonco, estas son las curvas 11 y 12. Todo
esto se informd, incluso es importante decir que el 5 de febrero mediante un
oficio también se solicita a Proyecto Metro que se revise cual es la situacion del

desgaste ondulatario y por qué se esta generando.

La inscripcion del tren es la primera variable a la que uno puede voltear. Las
curvas son de radio reducido, voltea uno a la inscripcion del tren. CAF durante
el desarrollo de la construccion del tren y con el contrato que se tiene de renta
de prestacion del servicio de estos 30 trenes, se solicita el documento que
tendria que ver con la inscripcién del tren, que es basicamente el cumplimiento
de la seguridad frente al descarrilamiento, es una norma, una norma europea, y

entonces CAF elabora el estudio respecto de esta norma.

El estudio respecto de esta norma se elabora y existe un documento donde
CAF menciona confirmenme el radio de curvatura, porque el estudio se pide en
250 metros y los planos gue se le entregaron a CAF en ese momento hablan
de 200 metros, CAF lleva a cabo el estudio de inscripcion hasta 150 metros de

radio y el estudio claramente demuestra que el tren se inscribe.

; Como se mide esto? En los esfuerzos que produce el tren sobre el riel y estos
estan, lo menciond me parece el ingeniero Bojérquez, por el arden del 66% del

valor maximo que pide la norma. Es decir, la inscripcion es correcta.



La segunda pregunta que habria sobre este tema es inmediatamente la
relacion rueda-riel, CAF llevé a cabo en aguel entonces un estudio de relacion
rueda-riel, se ha revisado y el esludio dice que la rueda y el riel son

compatibles.

En el momento que sigue al desgasle ondulatorio y que el Sistema de
Transporte Colectivo busca el como eliminar o cémo allegarse de informacion
para reducirlo y contenerlo, se vuelve a dudar de la inscripcién y de la relacion
rueda-riel, vamos hay, el propio ingeniero Michel Anua lo pone que es
necesario modificar el radio del riel. Voslo, que es el fabricante de los aparatos
de dilatacion y los aparatos cambio de via, nos dice que es necesario revisar la
inscripcion del tren en las curvas 1 y 2. TCO también vuelve a poner lo mismo,
es necesario llevar a cabo un trabajo de revision de la inscripcion del boggie,
asi como la relacién rueda-riel. Ante esta evidencia se vuelve a solicitar a CAF
y CAF nos entrega recientemente documentos que vuelven a decir que el tren
se inscribe correctamente y que incluso la relacion rueda-riel desgastados
mejora, hasta que llegamos al punto en el gue el desgaste de las ruedas se
dispara, pues todo indicaba que efectivamente la inscripcion y la rueda-riel

tienen compatibilidad. Hoy los estudios vuelven a indicar lo mismo.

En la contratacion de estudios que esta llevando a cabo la Secretaria de Obras,
se solicita a traves de SNCF que es la autoridad francesa de ferrocarriles, que
se revise la inscripcion del tren tanto en curva como lo que mencionaba yo de
este problema en tangente, una tangente tan corta respecto al vagon, y
también gue se revise la relacion rueda-riel. La modificacion del radio del riel a
un radio UIC puede representar un problema a futuro para el metro. Puede
resolver, bueno veremos qué es lo que nos indican los expertos, pero podria
representar un problema a futuro, porque a futuro vamos a tener un riel 115 R
con norma americana cuyo radios de curvatura corresponden a una norma
europea, entonces habra que ser cautos y esperar a que esta informacion se
dé. Por parte del metro entonces se ha buscado tener los estudios, hoy los

estudios siguen ratificando que esto se da correctamente.

Yo aprovecho en este momento para, hubo una pregunta que deje, que omiti,
pero que es muy relevante respecto de esto, porque ya se comento y lo ratifica
CAF, que es factible entre las soluciones revisar el sobre ancho de via,



particularmente en estas curvas menores y en la curva 1y 2 que son curvas de
110 metros. en las curvas de 110 metros el estudio de CAF también dice que
se inscribe, sin embargo la lubricacion es un tema, la instalacion fija no
contemnplé lubricacion, el tren se solicita que se incluya la lubricacion por parte
del tren, los trenes tienen lubricadores, los lubricadores dieron resultados
satisfactorios hasta que de repente probablemente producto del desgaste
ondulatorio no inyectan ya la grasa adecuada ni en cantidad ni en el lugar

adecuado.

Se preguntd qué pasd con una propuesta de mantenimiento que hizo el
Consorcio respecto al mantenimiento de vias y si la habiamos tomado en
cuenta. Si, si se tomd en cuenta, es un documento que se ha mencionado
mucho, es una propuesta para el 13 que recibimos el 13 de diciembre, y en
esta propuesta dice mantenimiento de vias. El alcance del servicio de
mantenimiento son todos aquellos trabajos relacionados con el mantenimiento
al sistema de vias, incluye el estudio del disefio de comportamiento de vias

despues de un ano de explotacion.

El estudio del comportamiento de vias después de un ano de explotacion.

Estos trabajos comprenden:

A.- Sobre ancho de via. Determinacion de la ley de sobre anchos optima para
una correcta inscripcion del bogie en la via; determinacién del sobre ancho
posible de acuerdo a la fijacion actualmente instalada; instalacion en particular
al caso de los desvios y el procedimiento de la implantacion de este sobre
ancho de via. Es decir esto representaria una modificacion a la memoria de
cdlculo, al proyecto inicial que como bien menciond el ingeniero Sotero Diaz,
contempla que la atrocha es mil 435 mas su tolerancia, no este sobre ancho de
via.

Esta propuesta a lo que lleva es a modificar le sobre ancho de via. Bueno, si
esto se va a llevar a cabo, si se va a hacer el sobre ancho de via, entonces es
necesario que quien disefid y quien tiene la titularidad el contrato de
construccion esté de acuerdo con que vamos a modificar. En esto se estaria
modificando el diseno de esa via particularmente para las curvas donde esla el

problema. El resto no hay problema. El problema esta circunscrito.



El segundo, analisis de peralta. Determinacion del peralta optimo para un
adecuado comportamiento de la via y el procedimiento de repercusion sobre la
catenaria, procedimiento de implantacién de la solucion. Esto implica bajar los
peraltes. Hoy dia los peraltes son muy fuertes, son optimistas respecto a la

velocidad que puede desarrollar el tren.

Entonces nuevamente el analisis de peralta conlleva a una modificacion a la
memoria de calculo y a la memoria de implantacién a las instrucciones de la
implantacion de via, Llevar a cabo esto implica una maodificacion al contralo 22.
Esto solo podria llevarse a cabo por la Secretaria de Obras, quien en su

momento era la cabeza de sector de este contrato.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. ¢Serores expertos algun comentario?

iAsesores? ;Diputadas, asesores? Tiene la palabra ingeniero.

Me esta pidiendo la diputada que se tiene que ir a firmar un dictamen y regresa,
pero quiere participar en este momento, entonces vamos a hacer una
excepcion si les parece para darle la palabra a la diputada en este momento y

luego seguimos con el ingeniero Bojérquez y luego aqui de este lado con CAF.

LA C. DIPUTADA ARIDNA MONTIEL REYES.- Una disculpa, pero es que
estamos dictaminando candidaturas independientes y tenemos que ir a Ia
Comision.

Sobre el tema del contrato que se ha mencionado aca que correra a partir del
primero de mayo sobre el tema del mantenimiento, comentar y dejar sobre esta
mesa de la Comision de que debe dejarse constancia de la situacion de la
Linea porque como estamos haciendo un analisis de lo que ha pasado, si se
entra a trabajar, en lo que usted ha descrito que no necesariamente es todo de
lo que estamos aqui hablando, pero si es importante dejar constancia de la
situacién actual que motivé el cierre de la Linea, sobre todo porque los
diputados no hemos tenido la oportunidad de acudir y conocer fisicamente la
condicion que tiene hasta ahora y que fue lo que detond la suspension del

servicio.

Por otro lado es dejar también claro en la mesa la confusion que por lo menos
yo tengo, porque aqui se nos dijo en ofra respuesta, que se conocia del
desgaste ondulatorio desde el 10 de septiembre del 2012 y después aqui se



nos afirma que fue en 2013. Pero hay un documento de ILF del 14 de
noviembre del 2013, pregunté al Sistema de Transporte Colectivo lo que le
consta, porque me queda claro que quienes representan hoy al Sistema de
Transporte Colectivo, a excepcion del ingeniero Solay, es decir, el ingeniero
Diaz Palomas no puede constatar fisicamente lo que haya pasado antes de
tomar posesion de su cargo. Si los papeles, que esos son los que hablan y
generan las instituciones. Pero nosotros tenemos una confusion respecto a ello

porgue se han manejado fechas distintas.

Por otro lado, si proyecto Metro desde agosto del 2013 en materia
administrativa lo pregunto y lo digo esta en proceso de extincion, ¢;cual ha sido
la normatividad o cual ha sido el procedimiento para que a la vez un ente que
esta en proceso de extincion tenga que mantener el contrato de mantenimiento
con el consorcio; administrativamente eso como se entiende? Yo lo
desconozco porgue supongo que no hay muchos casos similares, dado que se
cred para un tema especifico y esta en su proceso no sé si de liquidacion,

determinacion, como se diga.

En la parte de los recursos, la Asamblea no es quien aqui va a determinar si
hay recursos para eso o para otra cosa. El presupuesto que se le asigna al
Metro, se le asigna para mantenimiento y el Metro tendréd que decidir hacia
donde y qué lineas y por qué determina el mantenimiento. Eso no se decide
aqui y si acaso tendrian que hacerse las ampliaciones presupuestales y

solicitarse al Gobierno del Distrito Federal.

El afio pasado hasta donde yo entiendo superc los 2 mil millones de
ampliaciones que se le dieron via deudo o via liquida y creo que para eso ante
este problema de caracter social, porque es un problema de caracter social, el
origen es técnico, pero hoy tenemos un problema social, tendra que ser
prioridad y supongo que asi se vera.

Nosotros podremos dar nuestra opinion positiva, politicamente y coadyuvar con
el Secretario de Finanzas para que esto suceda. Nosotros inlegramos la
Comision de Presupuesto y cuando hay un tema asi por supuesto que lo

haremos.



Por ultimo, me voy a permitir leer el objeto bajo el decreto de creacion del

Metro, el objeto que tiene el Metro:

Articulo 1° Se instituye un organismo publico descentralizado con personalidad
juridica y patrimonio propios que se denominara el Sistema de Transporte
Colectivo con domicilio en el Distrito Federal y cuyo objeto sera la construccion
y en su caso mantenimiento, operacion y explotacion de un tren con recorridos
subterraneos, superficial y elevado para el Transporte Colectivo y Pasajeros en

la zona metropolitana del Valle de Meéxico, elcétera.

A lo que me refiero con esto es: Es su obligacion el tema del mantenimiento
bajo cualquier esquema, puede ser bajo un esquema de la generacion de un
contrato, de que lo haga un tercero, pero la responsabilidad institucional y
juridica es del Metro y de vigilar porque si el consorcio lo no lo hizo bien o no lo
hizo mal, tiene a los supervisores para hacerlo, lo entendemos, pero como
funcionarios publicos tenemaos la responsabilidad de cumplir para lo que hemos
sido contratados y cumplir la reglamentacion que da origen y crea las

instituciones en las cuales participamos.

Me excuso, pero estaré al tanto en las respuestas a través del circuito cerrado

y regreso mas tarde.
Muchas gracias.

EL C. PRESIDENTE.- Gracias, diputada. Tiene la palabra el ingeniero

Bojorguez.

EL C. ING. FRANCISCO BOJORQUEZ HERNANDEZ - Con su venia, sefior

Presidente,

Unicamente hacer un comentario. Yo le sugiero al Metro cuidar mucho la
propuesta de Michel Lannoye, de modificar los perfiles tanto de la rueda como
del propio riel, porque ahi se puede inducir un grave problema hacia el futuro y
ahi si va a haber un problema endémico, ahi si lo va a haber, porque vaya esa

propuesta hay que hacer simulaciones como las ha hecho CAF.

Yo sé que CAF estad dispuesto a hacer esas modificaciones, si hay que
cambiarle el perfil a la rueda, pero siento que debe de haber un analisis mas
profundo, inclusive en condiciones desfavorables de la propia via,



precisamente por la falta de mantenimiento, es decir, si se mueve la via, si no
se hacen liberacion de esfuerzos, si no se alinea, si no se compacta el balastro,
si no se batea, una serie de cosas que luego suceden, no es porgue yo diga

que ahorita el Metro lo ha hecho; no, a mi también me sucedio.

Yo no puedo aqui traerles a ustedes una clase de mentiritas o estar diciendo
cosas mil veces para que se convierta en una verdad como lo decia Weber,
ese cuate que estuvo en la época de Hitler, o sea, yo no pretendo con ustedes
hacer eso, porque yo estoy aqui por mi responsabilidad anterior, digo, quisiera
estar aqui como un experto pero yo estoy porque fui Director del Metro y fui
convocado a este tipo de reuniones y he sido nombrado en la prensa y en la

Camara de Diputados y una serie de cosas.

Entonces yo si estoy dispuesto a que se aclaren las cosas, pero estoy
haciendo algunas sugerencias de expertiz. Hay que tener mucho cuidado,
sefor Presidente, y también una sugerencia para la Comision de Investigacion,
los expertos, de ese asunto, Oscar, del reperfilado, porque ahi si puede haber
graves problemas, o sea, no es nada mas de ir a hacer un ajuste, yo creo que
hay gue tener una dictaminacion y una certificacion muy claras para que se

sepa lo que va a hacer la Ciudad de Mexico respecto de los perfiles.

Yo nada mas de manera sencilla, hay que tomar en cuenta las experiencias de
otros paises, esta Bruselas, esta Medellin, que ya lo dijimos, en fin. Yo creo
que hay que tomar esas experiencias para ir aprendiendo juntos, digo, no tiene
nada malo el reconocer que no sabemos o que nos falto experiencia en la

ministracion del mantenimiento o de lo que tenga que hacerse.

Pero si sugiero muy seriamente gque tomemos en cuenta las experiencias de

otros paises del mundo.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias, gracias ingeniero. Tiene la palabra
CAF, por favor.

Por una excepcion muy especial, por tratarse de usted, sefior diputado.
EL C. DIPUTADO FERNANDO ESPINO AREVALO.- Le agradezco mucho.

Para aprovechar la participacion de los sefiores de CAF, les quiero hacer
algunas preguntas: Si los cambios de las caracteristicas técnicas de los trenes



afectaron realmente el disefo y la resistencia de las vias en la Linea 12. Seria

una.

¢ Si los trenes y vias de la Linea 12 del Metro son iguales a los utilizados en el
Tren Suburbano y ahi si funcicna bien o funcionan bien los equipos, riel-rueda

riel-tren, cual es el problema de la Linea 127

Otra mas: ;Si los sefiores de CAF en otras ocasiones nos han afirmado que no
existe incompatibilidad entre trenes y vias, en donde radica el problema de la

Linea 127

Gracias.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias, diputado.
Tiene la palabra CAF, por favor.

ELC. .- Muchas gracias por la palabra e intentaremos contestar a

las preguntas y dar algun apunte anterior, lo da mi companero.

En relacién con la pregunta referente a las caracteristicas de los trenes y
cambios en las caracteristicas de los trenes, realmente los trenes no han

sufrido ningun cambio de caracteristicas, fueron asi desde el principio.

Son trenes mas grandes que los de Linea A y en consecuencia se eligieron
para esos trenes bojes similares a los que tenemos en otros trenes de ese
tamano, son bojes de distancia entre ejes de 2 mil 500 milimetros, con lo que
conseguimos que la estabilidad del tren sea adecuada. Conseguimos instalar
discos de mayor tamano, con lo que aseguramos las prestaciones de freno y
luego comprobamos efectivamente lo que es la compatibilidad del tren con la

infraestructura, que luego mi companero explicara.

En relacion con la pregunta referente al Suburbano, es una explotacion
diferente, ahi digamos que vamos a un tamano de tren todavia mayor, mas
grande todavia, para mas carga, y no hay fenomenos o no tenemos fenomenos
de desgastes anormales o de corrugaciones o similares, pues porque el
trazado seguramente sea diferente, y porque como se ha dicho, es un
fenomeno comun, aqui alguien ha mencionado que un 50 por ciento de las

administraciones lo ha llegado a sufrir. Yo no sé si ese porcentaje es real o no,



pero si que es un dato real que muchas administraciones en un momento dado

lo han sufrido.

En el Suburbano tenemos la suerte que no se ha presentado o que digamos las
pautas de funcionamiento del tren no dan unos desgastes acelerados, que son

los que luego desencadenan los problemas de operacion.
ELC. .- Muchas gracias.

Voy a aprovechar mi intervencién agradeciendo también la oportunidad que
nos brindan de dar explicaciones, y al hilo de algunas intervenciones que ha
habido quisiéramos recalcar especialmente la absoluta compatibilidad que

hemos demostrado entre el boggie y la via.

En distintos estudios, tal y como se ha mencionado anteriormente, incluso
recalcar que los Ultimos los hemos encargade a un centro de estudios,
concretamente al Centro de Estudios e Investigaciones Técnicas de la
Universidad de Navarra, que punto por punto ha corroborado digamos todas las

conclusiones que teniamos sobre compatibilidad.

Otra puntualizacion, o mas bien un dato informativo que pudiera explicar esa
aceleracion del desgaste que puede producirse en un momento determinado
después de un periodo donde el desgaste antes se ha dicho normal, yo diria
incluso que bueno, ha sido un desgaste muy bueno, légicamente entendemos
que han sido condiciones externas al tren, entre las cuales por ejemplo un
cambio de velocidad en una curva puede generar digamos cambios en los
esfuerzos que a su vez pudieran digamos acelerar lanto el propio digamos
desgaste de las ruedas, y por tanto concluimos que es mas una consecuencia

que la causa del problema.

Por supuesto mostramos una absoluta disposicion a colaborar en cualquier tipo
de tema en el cual dentro de nuestro ambito de competencia pudiéramos
aportar. Creemos gue hasta ahora hemos mostrado esa actitud, avalada por el
rigor, avalada también por esfuerzo y desde luego nuestra intencion sin duda
va a ser colaborar con cualquier tipo de iniciativa, idea que se nos exponga y

dentro de nuestro marco de actuacion que podamos hacerlo.

En relacion a cual es el problema de la Linea 12. Lo cierto es que dentro de

nuestro ambito de actuacion no tenemos la respuesta. Lo que si podemos



afirmar es que hemos estudiado por activa y por pasiva el comportamiento del
tren, y si podemos afirmar que el tren tiene un comportamiento correcto y una

compatibilidad creemos que demostrada en digamos la integracion con la via.

Habra una digamos comision que estudiara y sacara conclusiones estudiando
todas las aportaciones, desde luego mostramos nuestra mayor disponibilidad
para aportar cualguier tipo de dato adicional que pudiera necesilarse por

nuestra parte.

EL C. PRESIDENTE.- ;Alguien mas de los expertos? ; Asesores? Ahora si el
sefor diputado Cuauhtémoc Velasco, en turno el diputado Ondarza. ;Algun

diputado mas? Nada mas.

EL C. DIPUTADO JESUS CUAUHTEMOC VELASCO OLIVA.- En la dltima
intervencion del ingeniero Diaz Palomo sefaldé que los problemas del desgaste
ondulatorio se detectaron desde el 2012, agosto, septiembre del 2012, antes de
que la linea fuera puesta en operacion, y se comenzaron a tomar algunas
medidas que finalmente llevaron a que la linea pudiera entregarse

provisionalmente en octubre del 2012.

Los problemas del desgaste ondulatorio se siguieron presentando en términos
que era manejables, si bien entiendo, por eso se recibe la linea en forma
definitiva el 8 de julio de 2013. Los problemas de desgaste ondulatorio, que
tenian un comportamiento horizontal, asumen un comportamiento exponencial

a partir del mes de agosto.

En una primera consideracion, me parece gue no seria correcto, no seria
objetivo mejor dicho, asumir que las condiciones en que se entrego la linea
fueron de tal naluraleza, es decir que se entregaron en forma desastrosa y que
consecuentemente hay un problema marcado drastico de origen. Aqui se ha
sefalado que hay problemas de juventud que obviamente tienen que
atenderse, hay que ser conscientes de ello y la via obviamente es el

mantenimiento.

Aqui tambien ha quedado en evidencia que en el manual de mantenimiento no
se considerd el problema de desgaste ondulatorio y eso evidentemente es una
omision de quienes hicieron el manual, este manual, pero tambiéen

evidentemenle es una omision de parte del metro, digo si hay un problema que



a la postre puede ser un problema serio, pues lo menos gue la direccién del

metro o del proyecto, de PMDF también tiene que considerar.

Evidentemente tambien se han presentado olros problemas de mantenimiento
a lo largo del tiempo, hay esta controversia no suficientemente aclarada en
cuanto a si se permitio de manera integral que el consorcio entrara a dar el
mantenimiento o no, hay este problema de que cuando ya el consorcio
entregue el mantenimiento el propio metro no procede a atender y buscar una
salida radical a este problema, y ya lo ha dicho aqui el ingeniero Diaz Palomo,

que entre otras cosas, por falta de recursos.

Yo creo que muy importante que nosotros tomemos en cuenta este conjunto de
circunstancias y de factores para poder situar las cosas en sus justos términos
y. sobre todo, para poder proyectar una salida y una solucion a este problema,
porgue si lo que se busca son nada mas responsables y no ver cual ha sido el
origen y el desenvolvimiento de los problemas, realmente yo creo que vamos a
entrar en una etapa de empantanamiento y no de solucion de los problemas de

la Linea 12.
EL C. PRESIDENTE.- Tiene la palabra el diputado Ondarza, un minuto.

EL C. DIPUTADO RODOLFO ONDARZA ROVIRA.- Gracias. La comision
interna encargada de evaluar la tecnologia de material rodante mas adecuado
para operar la Linea 12 del metro concluye en septiembre de 2007 que la
aplicacion de la tecnologia férrea resulta mas conveniente para operar esta
nueva linea. Entonces a mi me gustaria que se ahondara en este asunto,
finalmente ya habia una conclusion de esta comision interna y quisiera yo

saber qué es lo que nos pueden decir los expertos al respecto.
EL C. PRESIDENTE.- Adelante, por favor.

EL C. Muchas gracias. Aqui estamos, entregamos los papeles donde creo que
es fundamental, mencionaba la diputada Montiel, que se conocieran las fechas
y las fechas de manera precisa del desgaste ondulatorio, agui estan los
documentos, 3 de octubre de 2012 cuando se reporta el desgaste ondulatorio y
también esta la nota de bitacora donde habla de todas estas curvas que tienen

el desgaste ondulatorio.



Tal y como menciona el diputado Cuauhtémoc Velasco, la solucion, que es la
que queremos y que lo que queremos es operar una linea y darle su
mantenimiento con los estandares que requiere, es precisamente ubicar este
problema 100% tecnico, un problema de desgaste ondulatorio que permitio que
apareciera algo, que esta provocando que aparezca el desgaste ondulatorio
cuando sobre la via empezaron a correr trenes el 24 de julio y el 8§ de

sepliembre hay desgaste ondulatorio.

Al dos de noviembre los trenes habian acumulado un kilometraje de 189 mil
kilometros. 20 trenes, 189 mil kildmetros. Desgaste ondulatorio en la Linea. Eso
significa 16 dias normales de operacion. Si cada 16 dias va a haber desgaste
ondulatorio, va a ser imposible sostener el servicio. Debemos encontrar la

solucion.

Lo que se ha buscado es que a traves de la Secretaria de Obras y Servicios ya
que conduce esto, se pueda ubicar este tema. Estos documenios los dejamos

para la Comisidn.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. Siguiente pregunta, ;en qué mes se
empezo a utilizar la maniobra automalica de cambio de via en los trenes de la
terminal de Tlahuac? ;Qué curvas ulilizaron para implementar esta maniobra?
¢, Qué areas tomaron esta decisién? ,Qué consecuencias hubo sobre las vias,

sobre la maniobra respectiva? dos minutos.

EL C. ING. SALOMON SOLAY .- Aprovecho, estoy por cumplir 45 anos en esta
gran institucion y pues los conocimientos y la experiencia estan a su
disposicion.

Dando respuesta a la pregunta, la Terminal Tlahuac es una terminal de 3 vias,
2 andenes, lo que permite que las maniobras en la terminal se agilicen. Esto
quiere decir es una terminal versatil, pueden ingresar a la terminal dos trenes
por dos vias diferentes, el anden de llegada o la via del centro que funciona
como entrada y salida a la vez, y tambien para la salida de los trenes pueden
salir por la tercera via o por la via del centro. Nosotros las identificamos como

circuitos de via para ubicar exactamente en donde se ubican.

Es importante mencionar algo muy positivo de la Linea 12, es que inicio la
operaciéon comercial a partir del 30 de octubre de 2012 con el Sistema de



Pilotaje Automatico Activo. Esto quiere decir gque los trenes circularon en
pilotaje automatico y lo han hecho hasta la fecha tanto en vias principales como

en vias secundarias y en las maniobras.

La respuesta concreta, la maniobra automatica se empezd a instrumentar a
partir del mes de julio del 2013, de manera habitual. ;Qué diferencia hay entre
que se haga en pilotaje automatico a que se haga de manera automatica? La

diferencia es la siguiente.

En pilotaje automatico cuando el conductor llega al anden de llegada de la
estacion, una vez que bajaron los usuarios, el tiene que hacer un procedimiento
para que el tren pueda avanzar y cuando llega al anden de maniobra ya en
zona de no servicio al publico, tiene que mover algunos conmutadores del tren
para que otro conductor realice la maniobra de regreso del tren hacia el anden

de salida.

La maniobra autormatica basta que el conducto que si va presente en la cabina
oprima un boton gue se llama maniobra automalica y de esa manera se

realizan los movimientos.

Cabe mencionar que las velocidades a las que se realiza este recorrido de
itinerarios tanto en pilotaje automatico como con la maniobra automatica, son
de 20 y 25 kilometros por hora, son las mismas velocidades que se lienen para
todas las terminales similares que se tienen en la red o en las terminales que
no son de tres vias, dos andenes, como es Mixcoac, que nada mas son dos

andenes y dos vias.

Yo creo que si es importante recalcar que tener una maniobra automatica de
este tipo permite eficientar lo tiempos entre los trenes que hacen sus
maniobras. Es muy importante esto porque tanto las dos terminales como las
vias principales deben de estar como un eslabon, si me permiten, de un
bicicleta, todo debe de moverse simultaneamente. Si se atrasan por alguna
razén la maniobras en la terminal, pues légicamente hay una repercusion sobre
los trenes que van llegando a esa terminal. Entonces esta maniobra creo que

€s un gran avance para nosotros como operadores del Metro.

,En el caso de que curvas se ulilizan? Bueno, se utilizan las curvas 1y 2 que
ya se han comentado en este foro ampliamente, pero se utilizan porque



justamente estan ubicadas en el anden de maniobra, este tipo de terminales las
identificamos con la posicion del circuito de via 24, justamente ahi coincido en
esas dos curvas, una junto a la otra y por eso se utilizan al realizar esta

maniobra.

Seria cuanto.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. Le agradezco mucho sus comentarios.
i Sefiores experto, algun comentario, asesores, diputados?

Diputado Ondarza.

EL C. DIPUTADO RODOLFO ONDARZA ROVIRA.- Muchisimas gracias.
Escuché con mucha atencion sus comentarios, ingeniero Solay Zyman. De
hecho, pues usted es uno de varios expertos que han permanecido a lado del
ingeniero Joel Ortega a lo largo de muchos afios y pues es usted uno de los
firmantes de este dictamen técnico de la comisidn interna encargada de evaluar
la tecnologia del material rodante que fue aprobada como la mas adecuada.
Entonces quizas usted nos podria decir muy bien si esta aplicacion de la
tecnologia férrea como se concluyo que era la mas adecuada y usted lo firma,

entonces sigue siendo la mas adecuada hoy por hoy.
EL C. PRESIDENTE.- Perdon. ¢Algun diputado mas?

Adelante.

EL C. ING. SALOMON SOLAY ZYMAN.- Bien. Efectivamente se formé un
grupo de trabajo interdisciplinario en el sistema de transporte colectivo. En ese
tiempo el Director General era justamente el ingeniero Bojorquez y se
analizaron con mucho detalle las ventajas y las desventajas de las diferentes
tecnologias y la conclusion fue que la tecnologia férrea mostraba ventajas
sobre todo de tipo economico y de algunas bondades adicionales con respecto

al Metro, el neumatico, ;me explico?

Si esta misma pregunta me la hiciera usted hace 45 afos, la respuesta no
hubiera sido la misma, porque la tecnologia férrea aunque es muy utilizada
practicamente en todos los metros europeos, asidticos, tenia desventajas

contra el neumatico.



La principal ventaja del Metro neumatico es que en interestaciones que no son
muy largas, menores a 1 kilbmetro, es decir, la distancia entre dos estaciones,
el neumatico tiene una aceleracion muy alta v a la hora de que los trenes

frenan es lo inverso, una desaceleracion muy alta.

Entonces légicamente si comparamos las velocidades comerciales en esa
época de un metro neumatico con uno férreo, pues mientras el neumatico
estaba en un promedio de 35 a 37 kilometros por hora, el metro ferreo estaba

en no mas de 22 kilometros por hora. Esa es una gran diferencia en tiempo.

Sin embargo, la tecnologia férrea ha avanzado mucho, la construccion de las
llantas, etcetera, el problema del ruido que tiene el material farreo que tenia
antes. Bueno haciendo a un lado ahorita el problema particular de la linea 12,
pues ya los trenes tambien son bastante silenciosos, es decir, muchas ventajas
de antafo, ya la tecnologia la superd y pues creo que la decision que se tomo
fue la correcta, puesto que ademas a mi juicio el proyecto de Linea 12 no
deberiamos compararlo con ninguna ofra linea, s una linea nueva, totalmente

diferente con otro tipo de concepcién quizas que no han tenido otras lineas.

EL C. PRESIDENTE - Muchas gracias. La siguiente pregunta porque ya se

cerro lo de los diputados.

¢ Desde cuando el comité de incidentes relevantes del Sistema de Transporte
Colectivo detectd y documentd sus problemas de desgasle ondulatorio y

desgaste excesivo?

¢Qué resultados obtuvieron del analisis efectuado y qué acciones se
sugirieron?

¢, Por qué si el primer problema de desgaste ondulatorio se inicio desde inicio
del proyecto, como aqui se ha afirmado, por que el reperfilado de ruedas de los
trenes de CAF se realizo después de los primeros 150 mil kilometros como
normalmente sucede y posteriormente se tuvo que hacer despues de los 20 mil

kilometros?

¢iNos podria informar a partir de qué fecha CAF empezd este segundo

reperfilado de ruedas?



¢Nos podria explicar qué fue lo que origind este problema intempestivo, es
decir, si el primer reperfilado se da con 150 mil kilometros y eso es normal en el
mundo, segun se nos ha dicho, por qué despues de un ano a los 20 mil

kilometros se da el problema?

EL C. .~ Yo me voy a permilir dar respuesta a la primera parle de

su pregunta y quizas la segunda el ingeniero Oscar Diaz.

En el Sistema de Transporte Colectivo todas las aclividades que realizan los
trabajadores de diferentes disciplinas técnico operativas se apegan a
instructivos, a procedimientos, reglamentos, a manuales o a documentos
técnicos, y esto logicamente es el apoyo que se tiene para que cualguier
personas de la disciplina que tenga pueda realizar adecuadamente sus
funciones, y en caso de que se presentan averias o problemas en las

instalaciones fijas o el material rodante, atenderlos rapidamente.

Es el caso también del Comité para la Invesligacion de Incidentes Relevantes,
también tiene un manual que lo norma, y es el que se denomina Manual de
Integracion y Funcionamiento del Comité para la Investigacion de Incidentes

Relevantes.

Este Comite, en resumen, tiene como funcion primordial analizar los incidentes
relevantes que se van presentando en la operacion normal de cualquier linea y
que alteran la prestacion del servicio, es decir, que pueden llegar a suspender
0 no parcialmente o temporalmente el servicio en parte de una linea o en toda

la linea.

La otra caracteristica que se analiza en este Comité es si los incidentes
relevantes estan poniendo en riesgo o no primeramente la seguridad de los

usuarios y a continuacion la seguridad propia de las instalaciones.

Finalmente también se analizan aquellos incidentes que tienen un dano, por la
consecuencia que trajo el mismo incidente se considera que cuando supera los
100 mil pesos, en ese caso también cae dentro de las actividades que debe

realizar este Comite,

Este Comité, en resumen, cuando se presenta un incidente, en donde ocurra,
la informacién se transmite a todas las areas que tienen que ver con este

problema y el Comité va a hacer el analisis de toda la informacion que se



genera desde el mismo dia que se presento el incidente, podran asistir al lugar
de los hechos, a los talleres, tomar fotografias, analizar posteriormente las
grabaciones, las cajas negras de los trenes, en fin, los incidentes relevantes

pueden ser variables.

Una vez que tienen toda esa informacion aqui trabajan conjuntamente con
lodas las areas y especialidades del sistema, llamese material rodante,
instalaciones fijas, operacion, la propia area de ingenieria y desarrollo
tecnoldgico; y con todo eso emiten un dictamen y la parte mas importante es
las recomendaciones que emite ese Comité para que ese evento no vuelva a

ser recurrente otra vez.

Eso es basicamente lo que hace el Comité de Incidentes Relevantes, en
particular actia sobre incidentes que ya se presenitaron y a partir de ese

momento es cuando entra en accion.

EL C. PRESIDENTE.- Gracias. Los expertos, adelante. Ah, si, falté la parte de
las ruedas, perdon. Luego CAF. Adelante.

EL C. .- Muchas gracias. De hecho mi comentario va a ser
muy breve porque me parece que la gente mas autorizada para comentarlo es
CAF, pero también queremos, aqui esta el acta y el dictamen 589 con los
anexos del Comité de Incidentes Relevantes, se hace entrega lambién para la
Comision.

La parte del reperfilado de las ruedas, mencionaba yo creo gue la persona mas
autorizada sera CAF, nosotros como esta en el Manual de Mantenimiento de
los trenes F10 de Linea 12, no establecen un kilometraje especifico para llevar
a cabo el reperfilado, puesto que eso depende de las condiciones de la via, de
la frecuencia con la que circulan los trenes, son cuestiones particulares para
cada linea; lo que si define el manual es una diferencia de mediciones entre
ruedas del mismo eje y cual es el radio menor permitido en la pestaiia de la
rueda, el denominado QR. Entonces, la manera en la que CAF viene operando

y la forma en la que supervisa el Metro es contra ese manual.
EL C. PRESIDENTE.- Gracias. Tiene la palabra CAF por favor.

EL-C. .- Muchas gracias, sefior Presidente.



Para completar algunas informaciones que se han mencionado y que
compartimas, quisiera comentar que disponer de un ndmero concreto para el
reperfilado obviamente no es un objetive en si mismo, por eso en su guia
tampoco se especifica de una forma contundente. Es mas, en todas las lineas
en las cuales estamos manteniendo se produce un fendmeno de aprendizaje,
muy parecido a algunas intervenciones que ha habide antes respecto al
desgaste ondulatorio, pero también sobre el desgaste de las ruedas, hay un
periodo de aprendizaje que es muy particular de cada linea y de cada

explotacion.

Entonces, por parte de CAF lo que hemos hecho es tomar los medios en los
ultimos afos para dotarnos de las mejores tecnologias con el objetivo de
optimizar en cada explotacion el periodo optimo que permita minimizar lo que
llamamos el LGC, es decir el coste del ciclo de vida, y para eso lo que hacemos
es monitorizar con todo detalle no solamente el perfil sino la evolucion digamos
del perfil, de la conectividad, de todo los parametros, vy lo que estudiamos es
asimismo en cada operacion de torneado cual seria el material que deberiamos

restar a la rueda, etcétera.

Con todas esas informacién lo que hacemos es un estudio en el cual solemos
determinar en cada explotacion cual es el periodo optimo. Ese periodo optimo
légicamente tiene que estar en unos rangos razonahles, como puede ser 150
mil, etcétera, pero no necesariamente 150 mil, puede ser un poco mas o puede
ser un poco menos y es digamos una conclusion a la que se llega despues de
un periodo largo, puede ser un ano, pueden ser dos afos, en el cual hemos

aprendido como se comporta digamos en esa explotacion.

En cuanto al dato de los 20 mil kildometros, quisiera comentar que es una
imprecision, porque aunque ocasionalmente pueda existir ese dato, ese dato
no refleja los kilometrajes a los cuales se ha ido reperfilando una vez que ya se
ha visto que el desgaste fue acelerado. Existen, dependiendo de las unidades,
un abanico de distintos kilometrajes, todos los cuales son mayores a 20 y no

refleja digamos el dato real, hay desde 20 mil hasta 80 mil, etcétera.

Actualmente en relacion a ese desgaste acelerado, independientemente de que
sostenemos, creo que con pruebas, que no es la causa principal de todo este

problema, si es tomado tambien acciones un poco orientadas a mitigar esos



efectos. Una accion por ejemplo ha sido el girar el sentido de las unidades, al
girar el sentido de las unidades hemos conseguido reducir de una forma
notable el desgaste asimétrico. Una vez reducido el desgaste asimetrico lo que
estamos actualmente es intentando proyectar cual es la vida de la rueda que
vamos a obtener y estamos aproximadamente entre 100 y 150 mil kilometros
de periodos de reperfilado como periodos probablemente dptimos a los que

llevaremos una vez que terminemos el estudio.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. ;Asesores? jDiputados? El ingeniero
Bojorquez.

EL C. ING. FRANCISCO BOJORQUEZ HERNANDEZ.- Gracias, sefior
diputado. Unicamente sugerir que dado que es un dato muy relevante y es un
hallazgo importante el de haber reperfilado con mayor o con un tiempo mucho
mas corto que el primer reperfilado, yo creo que ahi los expertos de la comision
deben de poner mucha atencion, porgue ahi pudo haber pasado alguna
decision, como lo dice el ingeniero, alguna decision a alguna variable externa al
tren, algtn incremento de velocidad en alguna via de radio reducido o alguna
disminucién en las curvas, que fue evidente, pero pudo haber pasado alguna
decision ahi que es cuando desatd el problema multifactorial del que se ha
estado hablando mucho y que es cuando de acuerdo a lo que observamos en
los periodicos, porque es lo que yo unicamente he podido ver, yo no he podido
ver la linea fisicamente, no hemos tenido ninguna autorizacion de esas, pero
estamos aqui, aunque estemos hablando muy tedricos, pero es la unica
oportunidad que tenemos, pero si es importante que lo que se publico en los
periodicos, todo lo que se mostrd, las sujeciones rotas, los durmientes, hay que
ver, inclusive por ahi yo observé una planchuela que creo que es la que genera
esa ceja falsa al perfil de la rueda, no sé, vaya hay tantas cosas que uno va
observando que seria muy importante también acotar ese problema par ver en
dénde sucedid, porque posteriormente, una vez que esas ruedas se estuvieron
desgastando en donde se mostré en los medios de comunicacion, entonces
obviamente que ya son ruedas que van desgastadas y si el operador sigue
operando los trenes, esas ruedas le van a pegar a toda la via, qué bueno que
esta funcionando un tramo subterraneo, qué bueno, pero cuando una rueda ya

se achato, ya se desgastd y demas, cuidado porque le va a pegar toda la linea,



ida y vuelta, le va a pegar a los aparatos de via, etcetera. Entonces yo creo que
ahi es muy importante, sefor diputado, esa pregunta que usted acaba de
formular para que se analizada por los expertos de la comision. Muchas

gracias.

EL C. DIPUTADO ADRIAN MICHEL ESPINO.- Muchas gracias.

Ingeniero Solai, nada mas que nos pudiera precisar en qué fecha se presenta
por primera ocasion el caso de la Linea 12 del metro dentro del comiteé de
incidentes relevantes, en qué sesién, qué fecha, si nos puede hacer llegar el
Sistema de Transporte Colectivo el acta de esa sesion y la version
estenografica de la misma o la grabacién de la misma, para que podamos
nosotros conocer la primera ocasion en que se discute en el comité de

incidentes relevantes el problema de la Linea 12.

Preguntarle también si al seno del comité se discutio el cierre parcial de la
linea, si ahi se tomd la decision de cerrar la linea. Si fue asi, que usted nos
diga la fecha y le pediria también los mismos elementos, el acta de la sesion y

la version estenografica.

Saber si al seno del comité se trato el tema de la disminucion de la velocidad
de los trenes, porque lo que nosotros sabemos es que en el momento en que
comienza a presentarse el desgaste ondulatorio, los trenes comienzan a
disminuir la velocidad, ya nos han presentado aqui algunas tablas de
disminucion de la velocidad practicamente a la mitad de lo que estaba
programado y esto tenemos entendido que desgasta la via, eslo hace un
desgaste mayor de la via y por cierto o debe ser supongo, ojala que CAF nos
aclare, si esta misma disminucion de la velocidad también tiende a que la
ruedas se achaten. Entonces esto es un tema de la operacion de la linea,

entonces quisiera, ingeniero Solai, que nos profundizara al respecto.

Dentro de las mismas funciones del comité de incidentes relevantes esta el
hecho de autorizar la asesoria técnica de instituciones externas al organismo,
si asi sucedio, que también nos dé la fecha en donde se autorizé o se
determind contratar a TCO y a SISTRA a partir de febrero, porque nosotros
sabemos por medios de comunicacion, que TCO y SISTRA llegaron en febrero,

empezaron en febrero a hacer trabajos, saber a traves de qué instrumento se



les contrato o a titulo de qué estan trabajando en el Metro desde febrero vy
preguntarle, por ultimo, si la Empresa TCO y la Empresa SISTRA, gque %on
socias de ALSTOM en una decena de paises del mundo, como usted bien lo
sabe, no caerian en un conflicto de interés porque nos acaban de decir que se
va a firmar un contrato de asignacion directa con ALSTOM para el
mantenimiento de la Linea 12 y resulta que la Empresa SISTRA y la Empresa
TCO son socias de ALSTOM y vienen trabajando desde febrero en los

diagnodsticos del Metro.
Por sus respuestas, muchas gracias.

EL C. DIPUTADO JESUS CUAUHTEMOC VELASCO OLIVA.- Yo quisiera
formular algunas cuestiones que estan asociadas a esta pregunta que ha

formulado la Presidencia y son las siguientes.

¢ Por qué se utilizé una maquina que no era la adecuada para el reperfilado?
¢ Quién decidio la utilizacion de dicha maquina y quién fue el operador? ;Par
qué si se conocia esta problematica desde marzo y se recomendo el
esmerilado, su perfilado, desde noviembre no se adquirid la maguina

adecuada?
EL C. PRESIDENTE.- Tiene la palabra.

ELC. ~ Gracias. Acabaré primero de contestar las
preguntas del diputado Michel. La explicacién que ya daba yo de las funciones
que realiza principalmente el comité para la investigacion de acciones
relevantes, este comité desde que se inicio la operacion de la Linea 12 a la
fecha a sesionado en cinco ocasiones. Pero analizar, repito, incidentes una vez

que ya se habian presentado.

Por ejemplo, por citar alguno, el 10 de mayo del ano pasado hubo un problema
con los disyuntores de via en las subestaciones eléctricas no se podia cerrar,
no habia alimentacion eléctrica, y bueno fue un problema que durd cerca de
cinco horas que obligd a hacer dos servicios provisionales, a pedir el apoyo de
RTP. Ese tipo de incidentes, hay otros tres, en total son cuatro, estan
debidamente documentados de todos los incidentes, légicamente hay un acta y

mas que el acta esta el dictamen gue finalmente es el que nos permite una vez



que sabemos que fue lo que origind el problema, tomar las medidas

preventivas y correclivas para que no se vuelva a repetir.

En el caso de Linea 12 en particular, refiriendonos a lo del desgaste ondulatorio
y mas bien lo del cierre del viaducto elevado, este comité no tuvo ninguna
intervencion previa, es justamente a raiz de que se tomo la determinacion de
cerrar el tramo elevado que este comité empieza a sesionar y a hacer el
dictamen correspondiente que ratifica del por qué del cierre del viaducto
elevado, Ese documento también lo tenemos con todos los anexos que lo
conforman, si no me falla la memoria son 26, ese documento se presentd a
principios del mes de abril en una sesion, creo que fue el 4 de abril, en el seno
del propioc comité de investigaciones relevantes y ademas también fue

presentado en el seno del consejo de administracion del sistema.

No sé si hay algln inconveniente, pero yo creo que seria muy importante creo
que lo tenemos el informe disponible, aqui el dictamen completo, para

hacérselos llegar a ustedes.

Yo nada mas no quisiera abusar del micréfono, pero creo que es un dictamen
en donde participan todas las areas del sistema, el laboratorio del Metro y
veran ustedes cuando lo empiezan a analizar, la gran cantidad y variada de
pruebas fisicas que se hicieron en campo, mediciones, pruebas en laboratorio,
de todo lo gque se ha venido comentando aca, que si las grapas de sujecion y
tienen la rigidez adecuada o no, si los durmientes, si el balastro tiene la
granulometria especificada, elcétera. No hay un solo elemento de la via en
pocas palabras que no haya sido analizado por nuestros técnicos, estan lodas

las curvas, todos los registros que se tomaron para sustentarlo.

Algo muy importante que comentd en su momento el ingeniero Oscar Diaz, el
tema de las vibraciones que finalmente toda esta descomposicién de la via, de
la que ya se ha hablado, esta generando dos fenomenos fuertes, ruido y
vibraciones. Entonces hay mediciones de vibraciones tanto en la via como en
el tren y como repercuten de alguna manera también en la estructura cuando
ustedes visiten la linea 12 en las curvas, bueno se podria buscar la manera de
que pase un tren para que sientan usledes como absolutamente todo esta

vibrando.



Esto no guiere decir, no estoy diciendo que la estructura metalica tenga algun -
problema, simplemente gque es un fendmeno multifactorial, repercute una cosa

en todo lo demas.
Gracias.
EL C. PRESIDENTE.- Gracias. Si.

ELC. .- Para otra parte de las preguntas, la parte del
desgaste en las ruedas, el reperfilado de las mismas formas parte del Comite
de incidentes relevantes, ahi van a encontrar esa informacion y como viene el
programa que se venia haciendo y un reporte también de las deformaciones

que mostraron |as ruedas.

En cuanto la maquina esmeriladora, ah perdon, también ahi van a encontrar
ustedes las reducciones de velocidad, efectivamente. La primera reduccion de
velocidad se toma en agosto después de que en una recla se fracturan tres
cojinetes de dilatacion, tres cojinetes de un aparato de dilatacion; la primera

reduccion de velocidad no s en una curva, sino en una recta.

En el Comité de Incidentes Relevantes encontraran también las fechas en que
se fueron tomando las decisiones de reducir la velocidad a 40 kilometros por
hora, estas decisiones se tomaron en el grupo de trabajo que llevaba a cabo

Proyecto Metro donde participamos en las minutas que se han hablado.

Respecto a la maquina perfiladora, la que se empezo a utilizar y con la que se
trataron 5 curvas, hoy podemos decir que no es la adecuada, pero sin embargo
cuando este trabajo se llevd a cabo, nadie teniamos o por lo menos nadie
expreso que esta maquina no fuera la adecuada. El seguimiento que se le daba
durante el periodo en el que estuvo la maquina esmeriladora trabajando
particularmente en las 5 curvas que menciong, tanto proyecto Metro, el Metro,
CONIISA, ILF que en esa parte estuvo participando por la contratacion de
Proyecto Metro, no veiamos que la maquina no fuera la adecuada, pero el

desgaste ondulatorio fue mas rapido que lo que podia trabajar la maquina.

Hoy tenemaos informe de que deberiamos de utilizar una maguina esmeriladora
tangencial, pero porque esto viene en la propuesta que lleva a cabo TSO, asi
como en una propuesta que hace el propio Consorcio respaldandose en una



empresa COMSA EMTE, también de amplio reconocimiento en el tema

ferroviario.
EL C. PRESIDENTE - Muchas gracias. ;Asesores, expertos, diputados?
Diputado Michel.

EL C. DIPUTADO ADRIAN MICHEL ESPINO .- De acuerdo a la respuesta que
acaba de dar el ingeniero Solay, aquel érgano responsable al interior del
Sistemma de Transporte Colectivo para evaluar e investigar los incidentes
relevantes del Sistema de Transporte Colectivo y en el seno del cual se debid
de haber discutido el cierre de la linea, sesiond hasta el mes de abril. Esa es la

respuesta que nos ha dado el ingeniero Solay.
Muchas gracias, ingeniero.

EL C. - Bueno, empezo a sesionar una vez que se

suspendié el servicio en marzo y se concluyé el 4 de abril el dictamen.
En ese seno de ese Comité, no.

EL C. PRESIDENTE.- Siguiente: ;Existio algun contrato de asesoria o
consultoria entre el Sistema de Transporte Colectivo y Michel Lannoye sobre |a

1127 ¢ En que fecha se firmo?

Este dictamen de Michel Lannoye nos habla de aparatos de via: iEn donde se
esperaba que sucediera un posible o probable descarrilamiento que se

menciond en ese reporie?

¢ El descarrilamiento posible o riesgoso, segln los reportes documentales, se

podria presentar con pasajeros?
EL C. .- Si, muchas gracias.

MNo existe un contrato especifico entre el Metro y Michel Lannoye. El ingeniero
Michel Lanoye es invitado por ALSTON como parte de las actividades del

CONSOrcio.

Recordemos que ALSTON llega a México incluso antes que el Metro y la
construccion de la Linea 1 del Metro se lleva a cabo incluyendo a ALSTON

como proveedor de los trenes.



En las reuniones que se han tenido durante todo este periodo, desde que inicié
la operacion de la linea, se platicaba con el consorcio, con todas las partes del
consorcio, incluida ALSTON, que encontraramos una salida, que pudiéramos

contener el problema y encontrar una salida.

En ese sentido, ALSTON con su amplia trayectoria en el transporte, que si bien
las vias no son su tema prioritario, ofrece al STC invitar el ingeniero Michel
Lannoye, el operador de Bruselas, quien vivio un problema de desgaste
ondulatorio similar. El Metro guslosamente acepta, el ingeniero Lannoye visito
la linea, tuvo oportunidad de caminarla, de visitar el taller de CAF, revisar la

situacion de los trenes.

Entonces no existe un contrato con Michel Lannoye, es una invitacion expresa
y un apoyo que dio ALSTON, es decir, como parte del consorcio para que se

revisara y pudiéramos encontrar que estaba pasando.

Respecto a lo que menciond el sefior Michel Lannoye de los aparatos cambio
de via, efectivamente &l senald que habia un riesgo de descarrilamiento por la
combinacion de los aparatos de via que se abordan de punta. Los aparatos de
via tienen dos maneras en la cual el tren llegue hacia ellos, uno es por la punta
del riel y el otro es saliendo del riel y entonces cuando cambia de uno al otro no

lo toma de punta sino que simplemente el tren lleva la ruta.

En contraparte, imaginemos, €l tren circula por la parte interna, el tren viene en
este sentido, a eso se le llama que aborda de talon, cuando viene en este

sentido aborda de punta al aparato.

Entonces el ingeniero Michel Lannoye comenta que con la formacion de la falsa
pestana de las ruedas el desgaste excesivo de la pestana de la rueda al
disminuir el QR por abajo, el QR es el radio de la pestafia que hace contacto
con el riel, por abajo del valor minimo de 6.1 milimetros, y él durante la revision
constaté que teniamos ruedas de bajo de 6.1 milimetros, asi como diferencias
entre diametros de las ruedas mayores a los 5 milimetros establecidos, eso
representaba una posibilidad de riesgo, por lo que pidid que se atendieran de
inmediato los aparatos cambio de via y los aparatos de dilatacion y se

implantara una reduccion de velocidad a 25 kildmetros por hora.



Esta reduccion de velocidad exclusivamente en los aparatos cambio de via y
en los de dilatacion se implanto, pero ya fue una situacion tensa para el
usuario, como se ha diche, pues este problema tecnico deviene en un
problema de transporte para el usuario. Los usuarios se vieron ya molestos por
una reduccion de velocidad significativa de 25 kilometros por hora, de manera
que el riesgo de tener 36 aparatos cambio de via en el Viaducto Elevado, de
los cuales 10 se abordan por la punta, respecto de tener 16 aparatos cambio

de via de los cuales solo 2 se abordan por la punta en el tramo subterraneo.

De ahi viene la decision y la recomendacion inicial de “cerremos” ante el

desnivel que existe, la diferencia que existe entre las ruedas.
Esa ha sido la participacion del ingeniero Michel Lannoye.

EL C. PRESIDENTE.- Expertos, asesores, diputados. Adelante diputado

Fernando Espino.
EL C. DIPUTADO FERNANDO ESPINO AREVALO.- Gracias, sefior diputado.

En relacién al sefor Michell, desafortunadamente no esta con nosotros, pero
seria importante, senor ingeniero Diaz Palomas, tengo entendido que el
entregd un informe al Sistema de Transporte Colectivo donde describe el riesgo
de un posible descarrilamiento en la Linea 12. Yo le pregunto a usted, senor
ingeniero Diaz: ;Pudo evitarse este riesgo sin necesidad de suspender el

servicio en esta linea?
EL C. PRESIDENTE.- Adelante el Metro por favor.
EL C. ING. DIAZ PALOMAS.- Con su permiso.

Tal y como indica el Comité de Incidentes Relevantes, que se les esta
entregando en este momento, las revisiones que se hicieron al interior por
todas las areas del Metro y la revision que hace el ingeniero Michell, donde
aparecen estos problemas con las ruedas, definitivamente ya no habia
condiciones de sostener la operacion en el viaducto elevado, y de manera muy
particular en el viaducto elevado, como menciono, 36 aparatos cambio de via,
10 de los cuales se abordan de punta, mencionaba yo que hay casi 11 mil
grapas de fijacion de los rieles que se fracturaron, de las cuales 10 mil se

fracturaron en el viaducto elevado, que en un solo dia se nos fracturas 132



fijaciones de un riel en la curva 12, eso fue el 5 de febrero, y entre el 5 de
febrero y el 10 de febrero se fracturan cerca de 500 laminas de fijacion, mas el
desgasle que ya se apreciaba en las curvas 1y 2, que son las que soportan la
maniobra B, hacia imposible sostener el servicio, tendriamos que haber
continuado con reducciones de velocidad que ya no eran satisfactorias para el
usuario, ya habiamos perdida la mistica de que el servicio fuera seguro y

eficiente, irremediablemente eso llevd a detener el servicio.
EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias.

Vamos a hacer un par de preguntas mas para suspender esta reunion y se

convocara para el proximo martes para continuar con estos lrabajos.

¢ Cuantos descarrilamientos han sucedido en la presente administracion del
Sistema de Transporte Colectivo, en qué lineas, cudles han sido sus motivos,

cuantos con pasajeros y cuantos sin pasajeros? Adelante.

EL C. -~ En este aspecto no hemos tenido ningun
descarrilamiento en lo que va de esta administracion. Toco madera, pero
justamente de aifios anteriores donde si hubo problemas de esta naturaleza
siempre afortunadamente en vias secundarias y sin usuarios, nunca ha habido
un descarrilamiento con usuarios, esto fue en anos anteriores. Yo creo que en
mucho ha influido, por eso lo sefalo, si me permilen, que justamente las
recomendaciones que hace el Comilé para la Investigacion de Incidentes
Relevantes y todas las acciones que van tomando las areas que les compete,
han ido haciendo que el resultado de ese tipo de incidentes practicamente se
hayan minimizado, pero en concreto para este pregunta no tenemos ningun

descarrilamiento &n lo que va de esta administracion.
EL C. PRESIDENTE.- Adelante el ingeniero Bojorquez.

EL C. ING. FRANCISCO BOJORQUEZ HERNANDEZ.- Yo quiero —con su
venia, senor Presidente- ratificar lo que dice el ingeniero Salomén Solai, en
efecto los descarrilamientos normalmente se dan en las vias secundarias y son
gajes del oficio, cuando yo estuve como director se nos descarrilaba un
promedio de 2 a 3 trenes por ano, inclusive teniamos un grupo muy especial
que cuando se descarrilaba un tren de inmediato acudian con refacciones,

equipo, todos, expertos en encarrilamiento, encarrilaban los trenes fueran



neumaticos, fueran férreos, la mayor de trenes que se nos descarrilaron fueron
neumaticos, porque obviamente la composicion de neumaticos es mayor que el
férreo, sin embargo con el férreo habia mucho mas fiabilidad para el ataque de
los aparatos de via. En vias principales cuando teniamos algun problema con
algun aparato de via, inclusive poniamos guardia todo el tiempo, todo el turno o
todo el dia, se hacian algunos trabajos inmediatos que duraban 10, 15 minutos,
se volvia otra vez a echar a andar la linea y por la noche inmediatamente
llegabamos y a corregir ese tipo de situaciones. Todos [os que estamos aqui
sabemos cémo opera esto, no es posible dejar un aparato de via por mucho
tiempo no darse cuenta de que esta empezando a tener algun defecto, algun

problema.

Los aparatos de via en vias principales siempre estan dispuestos y el
movimiento que realizan es precisamente para hacer algun cambio de via,
algun servicio provisional como lo explicaba ingeniero Oscar Diaz Gonzalez
Palomas y de esta manera entonces la seguridad para que un tren dé el
servicio con pasajeros en vias principales es lo Gnico que nos motiva y nos
mueve a los operadores de un sistema y es lo que mas cuida uno precisamente

para evitar un accidente como el que se dejo entrever.

Entonces quiero hacer estas precisiones porque definitivamente no puede
llegar a suceder un descarrilamiento en vias principales asi por asi, es un
asunto gue tiene, atras debe de tener toda una situacion de desgastes, de
problemas, elcétera que se van presentando y que obviamente llegan a
manifestarse cuando ya no hay nada que hacer, entonces el personal del metro
es gente muy experta, es gente conocedora, sabe que es lo que hay que hacer,
apenas con una llamada de un conductor a través del radio en tiempo real se
informa de algln problema que puede tener la via, esto se manifiesta a traves
del bamboleo, que también es otro de los gajes del oficio, todos los metros
tienen bamboleo, todos los sistemas tienen bamboleo, y entonces cuando se
siente un bamboleo y el zigzagueo rebasa ciertos limites que el mismo
conductor domina y conoce, inmediatamente inclusive se toman las decisiones
a veces de detener el servicio por 5 minutos, ir a revisar qué esta pasando y
corregir temporalmente en lo que en la noche se entra de manera definitiva con

todo el equipo, personal, refacciones, etcétera para corregir la situacion.



Es cuanto, sefior Presidente.
EL C. PRESIDENTE.- ;Alguien mas? ;Expertos? El diputado Michel.

EL C. DIPUTADO ADRIAN MICHEL ESPINO.- Muchas gracias. Reiterar una
pregunta que habia hecho yo hace algunos minutos y que no fue contestada y
que tiene que ver con el tema que estamos tratando en este momento. Le
habia yo preguntado al consorcio constructor sobre sus declaraciones del dia
19 de marzo, al respecto vuelvo a mencionar las declaraciones, cito
textualmente: Si hubiera existido el mantenimiento que recomendamos, no
hubiera sido necesario parar la Linea 12. Cito textualmente otra cita; Nunca
vimos riesgo de descarrilamiento. Y recuerdo lo que dice su desplegado, su
desplegado dice: El programa de mantenimiento de vias establecido por el
consorcio no pudo realizarse conforme a lo previsto en el manual, el atraso
corresponde a que el Sistema de Transporte Colectivo no permitio el acceso
del consorcio al sistema de vias por espacio de 4 meses. Entonces les pido
que aclaren si lo que esta diciendo aqui el metro es verdad o lo que estan
diciendo ustedes en sus declaraciones son verdad, nos debe de quedar claro si
entraron o no a hacer el mantenimiento que ustedes dijeron el 19 de marzo que

no hicieron. Que nos digan también si desde su opinion, era necesario 0 no

cerrar la linea.

Para reiterar la peticion al Sistema de Transporte Colectivo, si hay un
organismo al interior del Metro para tomar este tipo de decisiones, porque esta
decision tan importante de parar la Linea en 11 estaciones se tomé hasta el
mes de abril, el 4 de abril, segin me acaban de mencionar y no antes de cerrar
la Linea. Me parece que este es un incidente muy relevante que debe tratarse
al interior de este comité y que aqui nos acaban de mencionar gque no se tratd

al interior del comité este incidente.
Por sus respuestas, muchas gracias.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias diputado. ;Algin diputado mas®? A ver

tiene la palabra para contestar la primera pregunta el Consorcio Constructor.

CONSORCIO CONSTRUCTOR.- Sobre la pregunta relacionada con el
mantenimiento que habia propuesto si la Linea conlinuaba en operacion o no,

bueno justamente lo que queremos comentar es que estas propuestas que se



elaboraron justamente eran para responder a este tipo o justamente es para
responder al mantenimiento especifico que requiere la Linea 12, que como lo
hemos eslado repitiendo y en distintas ocasiones, nuestro mantenimiento era

acotado y limitado a ciertas actividades.

Entonces lo que propusimos en el momento de nuestras propuestas, como lo
comento el ingeniero Palomas, era entrar en un proceso de revision de lo que
estaba ocurriendo en la Linea 12 a partir de los efectos que comentamos, como
lo comenté el ingeniero Solay, que es ruido y vibracion. En ese sentido
nuestras propuestas iban enfocadas a reducir estos efectos y consideramos
que de aplicarse estas propuestas hubieran ayudado a reducir el efecto o los

riesgos con los que se contaban, con los que se estaban visualizando.

Si estamos de acuerdo con el cierre de la Linea 12 o no, nuestra propuesta es
que esa una decision que tomo el Sistema de Transporte Colectivo bajo la
informacion que haya tenido en su momento y es una decision (nicamente que

pasa por ellos y no necesariamente la nuestra.
EL C. PRESIDENTE.- Tiene la palabra, por favor.

EL C. .~ A la pregunta del comité, creo que no
participd desde un principio y no. A lo mejor no fui muy preciso, pero ese
comité no tiene por funcion actuar a priori antes de que pase algin asunto, sino
en el momento en que se presenta un incidente relevante, pero eso no limita
que todas las areas del sistema como ya se menciond aca, desde el mes de
septiembre cuando inician los recorridos de familiarizacion, a finales del mes de
junio, ya se empezaban a detectar los problemas. O sea el Metro se ha
participado en todas las disciplinas, todas las disciplinas del Metro involucrado
han participado. No conjuntados por el comité de incidentes en que de acuerdo
a lo que esta contenido en sus manuales no le compete la funcion de hacer el

estudio antes.

Segundo, este, si me permite diputado Michel, el manual que norma la
actividad de este comité de investigacion de incidentes esta vinculado y tiene,
se tiene que basar en otro instructivo que se llama para la atencion de

incidentes relevantes.



En ese instructiva que es el que se desencadena la acluacion de todo el
personal que interviene, vamos a suponer gue hay cualquier problema en la
Linea y hay que tomar acciones, entonces ahi esta definido y ahi tambien se
define en ese instructivo cuales son los casos en los que el comite tiene que
analizar. Entonces seria conveniente también que tuvieran ustedes ese
instructivo de atencion de incidentes relevantes para que pudieran concatenar

mejor qué le corresponde a cada quien.

Tampoco es facultad de ese Comité tomar la determinacion de cerrar 0 no
cerrar un tramo que esta en servicio, eso no es competencia del Comite, es
cuestion de ;he? Eso es competencia del Consejo de Administracion.
Logicamente creo yo a propuesta del sistema, de la Direccion General del
Sistema, esa es una decision pues delicada, colegiada, dificil, que no se tomo
por una sola persona, la tomo el Metro con el Jefe de Gobierno y el Consejo de

Administracion.
EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias.

Antes de hacer la dltima pregunta de esta tarde, les queria comentar que el
dictamen 589 ya fue distribuido a todos los diputados, pero no hemos podido
abrir el documento de acta de dictamen 589 anexos linea 12. Entonces la

suplica seria que nos dieran un disco que se pueda leer.

Voy a proceder a dar la dltima pregunta del dia de hoy al Sistema de
Transporte Colectivo: ;Ya cuenta el sistema con equipo y refacciones para dar
mantenimiento a las instalaciones electromecanicas de todas |las
especialidades en la Linea 12, en particular con lasa vias de la Linea 12;
cuando fue el primer proceso de adquisicion de estas refacciones para esta
linea; cual es el inventario actual y también me refiero a las refacciones para la

Linea 12 subterranea?
Adelante.

EL C. - Ya se locd el tema, lo volvernos a mencionar con

mucho gusto.

El presupuesto autorizado, si no me falla la memoria el 8 6 S de abril, fue por
198 millones de pesos, se dictamind procedente llevar a cabo la contratacion

del mantenimiento de los sistemas electromecanicos que ya cité con ALSTOM



y estamos a la espera de la solicitud que se hizo a la Secretaria de Finanzas de
contar con 170 millones de pesos para llevar a cabo el mantenimiento
preventivo, correctivo de la via subterranea y los aparatos de via en el estado
que guardan hoy sin ninguna intervencion de fondo a la linea porque fue una
inquietud valida de la diputada Montiel que decian: oigan, no vayan a tocar las
medidas correctivas de fondo, cuales sean, que se tengan que llevar, estan a
cargo de la Secretaria de Obras. Nosotros llevaremos a cabo el mantenimiento
para conservar las vias operando tal y como se encuentra al dia de hoy. Estos
contratos estan planteados para llevarse a cabo del 1° de mayo al 31 de
diciembre de 2014.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. ;Algin comentario, diputados,

diputadas?
Adelante,

ELC. ~ Un segundo archivo, un segundo disco.

Esperemos que se puedan leer, por favor.

EL C. PRESIDENTE DIPUTADO JORGE GAVINO AMBRIZ.- Muy bien,

muchas gracias. Ahorita se los recibimos.

Les agradezco mucho a todas y todos los de esta reunidon que nos hayan

hecho favor de acompafiarnos.

Se levanta la sesion y se cita para la que tendra verificativo el proximo martes

6, a las 10:00 horas en punto.

Gracias.




EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias, ingeniero, por su aclaracion.

Siguiente pregunta:; ;Dentro de los alcances de la supervision de los sistemas
electromecanicos, le correspondié a CONIISA supervisar los trabajos de
mantenimiento a las vias durante el ano obligado que le correspondio al

consorcio constructor de la abra civil de la obra electromecanica? Es si o no.

EL C. .- Si, si, ya lo hemos senalado en nuestra comparecencia
anterior, asi efectivamente; y esta accion termino formalmente el 31 de
diciembre de 2013, aunque debo decir que el consorcio sigue llevando a cabo
actividades de mantenimiento y nosolros a pelicion del Metro estamos

supervisando eslas actividades.

EL C. PRESIDENTE.- ;En esle caso podria detallarnos cuales fueron las
actividades realizadas al sistema de vias, tanto de mantenimiento preventivo
como correctivo, y las que no se realizaron de acuerdo a los Manuales de
Mantenimiento. Asimismo, explicar cuales fueron los motivos para no cumplir al

100 por ciento con los programas de mantenimiento de las vias.

EL C. .- Si, con relacion a las vias, sefalariamos que hay un
Manual de Mantenimiento, un programa de mantenimiento preparado por el
consorcio que nosotros supervisamos. Hay que destacar que donde se
presentd el desgaste ondulatorio y principalmente en las curvas que aqui se ha
mencionado, hubo una accion intensa y permanente, ahi se estuvo trabajando

noche y dia buscandole una solucion.

¢ Qué actividades se llevaron a cabo? Bueno, pues fueron la atencion a los
aparatos de via, a los-aparatos de dilatacion, al contrarriel, a los cerrojos.
Finalmente lo que comprende la rectificacion de la via, que es la nivelacion, la
alineacion, la trocha y el torque. Todas estas actividades se llevaron a cabo,
salvo las que ya informamos en nuestra comparecencia anterior, en que alguno
de los diputados mostrd el informe que nosotros entregamos el 31 de
diciembre, en donde se senala que con respecto a la alineacion se cumplio
solamente el 54 por ciento, 47 por ciento en la trocha y el torque en un 46 por

ciento.



Ahora, yo quisiera destacar que este incumplimiento, que quien lo debe de
aclarar es el consorcio, nosotros simplemente supervisamos el cumplimiento

del programa de mantenimiento.

Yo lo que senalaria es que las zonas en donde este programa no se completé
son las zonas de tinel en donde realmente la via esta en perfectas
condiciones. En las zonas de Viaducto Elevado, ahi realmente la labor de
mantenimiento y de atencion a la via fue constante, esto debe de quedar

también aclaradao.

EL C. PRESIDENTE.- ;El grupo de las empresas, de los ex funcionarios, algun

comentario?

Tiene la palabra Miguel Angel.

EL C. MIGUEL ANGEL RAMIREZ ORDAZ .- Del consorcio.

EL C. PRESIDENTE.- Un minuto.

EL C. MIGUEL ANGEL RAMIREZ ORDAZ.- Si, es una precision sobre el

comentario del ingeniero Ferrando.

Efectivamente el consorcio lo que llevé a cabo durante un afio, como lo marcan
los alcances de su contrato, y ademas esta especificado en |la garantia del
sistema de vias, era intervenir el sistema de vias por un ano a partir de la
puesta en operacion. En ese momento lo que se declara en el Manual de
Mantenimiento es un alcance definido, preciso, acotado, de cuales eran las
actividades que tenia que desarrollar el consorcio. Estas actividades se
llevaron a cabo durante este afio, como lo senala el ingeniero, y efectivamente
creo que conviene resaltar o aclarar el porcentaje de lo que se establecido como

un posible faltante de los trabajos.

Lo que queremos aclarar es que nosotros hemos cumplido con el Manual de
Mantenimiento como estaba establecido, algunas actividades, como se sefiald,
como indico el ingeniero que correspondia a la zona subterranea, justamente
porque se encuentra en condiciones o se encontraba en condiciones de
circulacion y en buenas condiciones ciertas actividades que se lenian que

llevar en estos lugares, por estar dentro de las normas y por estar en el



cumplimiento, simplemente se pasa y se repasa en el programa de

mantenimiento.

Es decir que nosotros cumplimos absolutamente con todas las actividades que
estaban previstas en nuestro Manual de Mantenimiento, que era un ano a partir

de la puesta en operacion.
EL C. PRESIDENTE.- Adelante, un minuto.

ELC. .~ Esto es un elemento importante y util para todos. En el
Manual de Mantenimiento hay que aclarar que no esta comprendida la atencion

del desgaste ondulatorio.

Ahora, hay que aclarar en vias férreas, rueda férrea con curvas de radio
reducido puede ser frecuente que se presente el problema del desgaste
ondulatorio, pero podemos decir controlado, entonces debe haber una
programacion en el mantenimiento para abordar este tema. Esto creo que hay

que puntualizarlo, en el Manual de Mantenimiento no estd comprendida la

atencion del desgaste ondulatorio.

Ahora, el desgaste que se presento en las curvas 11, 12, la curva 1 y las que
ha sefialado hace un momento alguno de los expertos, es un desgaste
excepcional, es un desgaste que no eslaria realmente comprendido en lo que
seria un mantenimiento ni siquiera correctivo, hay ahi un problema de mas

fondo que hay que analizar.
EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias.
El ingeniero Bojorquez, el ingeniero Horcasitas. Adelante Bojorquez.

EL C. ING. FRANCISCO BOJORQUEZ HERNANDEZ.- Muchas gracias,

sefor diputado. Buenos dias.

Unicamente yo solicitaria a la mesa de expertos que enfocaramas muy bien los
problemas que estamos planteando, porque creo que ha habido mucha

divergencia en lo que estamos comentando.

Son dos tipos de curvas, las curvas de radio reducido en vias principales, que
generan un cierto efecto, inclusive si no hay mantenimiento es peor, digo, en
todo el mundo se sabe, Chicago, Nueva York, en Bruselas, en Medellin,

entonces son dos tipos de curvas que hay que analizar, no podemos decir el



desgaste es excesivo, etcélera, elcélera, son dos problemas de ingenieria
diferentes; el otro problema es la curva de la zona de Tlahuac, hay que ver
para que se diseno esa curva, cual es el servicio, cual fue la velocidad
promedio con la que estuvieron pasando los trenes y por qué hubo el desgaste,
ahi son dos cuestiones diferentes que hay que analizar porque para alla

vamos, por lo que estoy viendo en la reunion.

Es una propuesta para que no estemos dando argumentos divergentes, mas o
menos coinciden, pero como que se quiere dejar de ver que todas las curvas
son iguales, y no, las curvas estan disefiadas para cierto tipo de servicio, por

es50 hay que analizar lo que esta sucediendo por curva,
Gracias, sefior diputado.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. Yo rogaria a nuestros asesores gue
nos hicieran favor de tomar el punto de vista que nos esta senalando el
ingeniero Bojorquez y poder realizar una visita de gabinete particularmente con

lo que se senala para ilustrar en la préxima sesion a la Comisién sobre este

tema.
Tiene la palabra el ingeniero Horcasitas hasta por 1 minutos.

EL C. ING. ENRIQUE HORCASITAS MANJARREZ.- Muchas gracias al sefor

diputado Presidente de esta Comision Investigadora.

Quisiera que el consorcio precisara su dicho en el sentido de que no se le
permitio accesar a dar mantenimiento por un nimero de meses, no recuerdo si

fueron 6 o 7 meses o 4 meses y que entro desfasado.

Agui el tema importante también es el informe que rinde CONIISA en el sentido
que informa de que no se dio el mantenimiento a las actividades claves, como
seria la renivelacion y la alineacién de la via después de los seis meses. Aqui
se entiende en el informe que rinde al fin del afo de que realmente esta
deficiencia se dio en toda la Linea, no solamente en el tramo precisamente

elevado, entonces vamos a agradecer que aclaren este tema.

CONIISA en estos tres temas principales de alineacién, nivelacion vy
mantenimiento de la via es donde el promedio de cumplimiento se da en el

orden del 50% unicamente. Esto es un tema por demas relevante. Asi lo



informamos nosotros en el convenio de coordinacién que hicimos para la
supervision del mantenimiento, que se firmd con el Sistema de Transporte
Colectivo Metro el dia 30 de oclubre de 2012, hicimos la precisién que el

mantenimiento era un tema medular,

Igualmente habria que referirse al informe que genera la empresa certificadora
el 14 de noviembre en el que a la hora de rendir este dictamen menciona que
hay una evidente y una notoria falta de mantenimiento tanto en las vias como el
material rodante. Habria que estudiar estos dos temas, y también el del

acuerdo de coordinacion,
EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. Diputado Michel, un minuto.

EL C. DIPUTADO ADRIAN MICHEL ESPINOQ.- En los informes que se nos
presentaron cuando recibimos al consorcio constructor 1A, CONISA, por
separado, coinciden en una cosa, el consorcio constructor dijo no se nos
permitio el acceso a vias durante 4 meses, comenzando en abril de 2013
donde estaba el mantenimiento especifico para 3 funciones, que es
renivelacion de via, realineacion de via y la conservacion y mantenimiento
preventivo de via que tiene que ver con el torque y la trocha. Entonces ustedes
nos dijeron aqui que no pudieron entrar durante los meses de abril, mayo, junio
y julio, y como todos sabemos hubo un anuncio por parte del metro de que
entrarian a estas tareas de mantenimiento a partir del dia 2 de agosto, para eso
se redujo el horario de operacion del metro para entrar, eso es lo que ustedes
afirmaron y ahora nos estan diciendo que el mantenimiento se cumplio al
100%. Entonces ustedes se estan contradiciendo a lo que dijeron aqui en su
exposicion y estan contradiciendo el informe de CONISA donde efectivamente
CONISA dice no hubo el mantenimiento en estos 3 rubros, es decir coinciden
con ustedes. Reitero los rubros, conservacion y mantenimiento preventivo de
via, torque y trocha, renivelacidn de via despues de los 6 meses que es abril de
2013 que es cuando el consorcio dijo no entramos durante 4 meses y la

realineacion de via después de los 6 meses de operacion de la linea.

Entonces le preguntaria al consorcio que nos dijera si se sostiene lo que dice

ahorita o se sostiene lo que dijeron cuando estuvieron en esta mesa de trabajo.

EL C. PRESIDENTE.- Tiene la palabra el consorcio, un minuto.



EL C. Por el tiempo que tenemos restringidos voy a tratar de contestar con
precision. Lo que nosotros explicamos en la ocasion anterior es que nosotros
tenemos dentro de nuestro alcance contractual un alcance de las tareas de
mantenimiento. Efectivamente lo dijimos sobre el tema de las libranzas y sobre
si se cumplio el tema del mantenimiento, tenemos aqui en la mano un
documento, lo podemos dejar como nos lo solicitaba el senor diputado Gavino,
donde hemos explicado con mucho detenimiento la situacion de las libranzas
que ocurrian para llevar a cabo los trabajos de mantenimiento que teniamos
asignados. Lo Unico que voy a mencionar como precision para poder dejarlo en
la mesa como nuestra explicacion, es que lo primero que tenemos que senalar
es el impacto que provocod la llegada escalonada de los trenes para completar

los 30 trenes en servicio,

Queremos destacar también que debido a que como ya se menciono las
actividades previas para llevar los trabajos que estan indicados en nuestro
manual de mantenimiento era hacer un levantamiento topografico continuo que
se requiere para llevar a cabo los trabajos de renivelacion y realineacion, esto

ocurrio hasta el 28 de mayo de 2013, eso fue posible hacerlo.

Voy a explicar brevemente lo de las libranzas como un punto que necesitamos
aclarar y queremos precisar como consorcio. Los 3 dias de libranza que se
tuvieron cada semana fueron utilizados para el mantenimiento preventivo
programado a los equipos del sistema, aparatos de cambio de via y aparatos
de dilatacion y el mantenimiento correctivo critico por danos provocados por las
ruedas de los trenes al sistema de vias, ajuste en el par de apriete y sustitucion
de fijaciones de contrarriel, cambio de grapas, nablas fracturadas, recuperacion
de niveles de zonas de curvas por descarrilamiento, balasto producido por la
alta vibracion al paso de los trenes y cambio de cojinetes, fueron las tareas a
las que nos dedicamos por ese periodo. Una vez terminadas las pruebas
dinamicas de los trenes, hay una minuta, un comunicado formal del metro, que
fue el dia 26 de mayo de 2013, el Sistema de Transporte Colectivo otorgd ya 6
dias a la semana para llevar a cabo los trabajos correspondientes a las

actividades de renivelacion.

En este sentido sdlo voy a leer tres parrafos de las conclusiones de todo este

documento que tengo a la mano.



La llegada escalonada de los trenes obligo al Sistema de Transporte Colectivo
a otorgar unicamente el 43 por ciento de las libranzas programadas para llevar
a cabo actividades cuatro y cinco de nuestro Manual de Mantenimiento
correspondiente a la renivelacion y realineacion de vias, entre el 31 de octubre
al 26 de mayo de 2013,

De las dos mil y tantas libranzas que se habian mencionado por el Sistema de
Transporte Colectivo, seguramente que se dieron pero fueron destinadas para
ofras actividades de mantenimiento, a todos los sistemas de Linea 12 como
fueron escaleras, elevados, cédrcamos, SR, sefalizacion, pilotaje, mando

cenltralizado.

De esta dos mil y tantas libranzas de las que se hablan, solamente 345
correspondieron al sistema de vias, de las que Unicamente se olorgaron 216

libranzas que corresponden al 62 por ciento del ftolal considerado

originalmente.

A partir del 2 de agosto del 2013 debido al deterioro que mostraba el sistema
de vias, el mantenimiento programado se convirtié como lo conocen y como fue
documentado en su momento también por el Sistema de Transporte Colectivo,
en un mantenimiento de emergencia para atender reiteradamente todos los
dafios ocasionados que se visualizaron por el pasao de los trenes sobre las vias,
principalmente en curvas con radios menores a 300 metros, intervenciones
recurrentes que se tuvieron que implementar en los aparatos de via como
comentd el ingeniero Ferrando, y distintas intervenciones en distintos lugares

sobre todo a las curvas de 300 melros.

Es decir que nuestro mantenimiento se volvié en un mantenimiento de

emergencia mas que en otro sentido.

Por dltimo, pues fueron todas estas intervenciones recurrentes, es lo que esta
documentado y estd avalado por las supervisiones que se hicieron distintos

trabajos ya de emergencia en las curvas de radio reducidas.
EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias ingeniero.

La sdplica es que se concreten al tiempo por favor, porque se nos desfasa. Un

minuto.



ELC. .- Yo quisiera aportar algunos elementos
porque este es un tema por demas importante el del mantenimiento en donde
nosotros quisiéramos puntualizar cual seria la vision de CONISA con relacién al
mantenimiento, porque pareceria que por falta de mantenimiento el problema

de desgaste ondulatorio se presento con la intensidad de todos conocido.

Como ha dicho Miguel Angel Ramirez, del Consorcio, si algo tuvo una atencion
de emergencia intensa, permanente, fueron las curvas de radio reducido que
se estuvieron trabajando desde que se presentaron los problemas en 2012

hasta que se cerré la operacion de las 11 estaciones de la Linea.

Yo le entregaré, sefor Presidente de esta Comision, este documento que es el
mantenimiento de vias en donde desde el mes de noviembre de 2012, mes a
mes y todo 2013 y los meses de enero, febrero y marzo estamos senalando las
actividades de mantenimiento que se llevaron a cabo. aqui viene la informacion
detallada, cada tramo, cada estacion, qué actividad se llevo a cabo, cual es de

ellas pertenece al mantenimiento correctivo y cual pertenece al mantenimiento

preventivo.,

Yo quiero dejar aclarado que ese mantenimiento que en el cierre final del ano
de mantenimiento que quedd a cargo del Consorcio y que cerramos el 31 de
diciembre de 2013 y que ya se han sefalado en estos tres aspeclos alcances
del orden del 50 por ciento, no tuvieron relacion con el problema del desgaste

ondulatorio en las curvas de radio reducido.
Al término de la comparecencia le entregaré este documento.
EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. Un minuto.

EL C. .- Considerando que solamente se tiene un
minuto y por supuesto para una revision técnica no podra, creo que lo
importante es aportar la informacién para que un grupo que esta Comision ha
tenido a bien solicitar su apoyo, un grupo de expertos, bueno yo doy algo de

informacion.

En el tema de mantenimiento con respecto al desgaste ondulatorio estamos
viendo lo menos por lo mas. El problema de fondo es un desgaste ondulatorio,

como bien lo dijo el ingeniero Ferrando.



Preciso algunos datos porque es el momento de hacerlo, cuando le toque al

Metro entregaremos una informacion.

La semana tiene 7 dias y se dice que el consorcio tenia el 43 por ciento de los
dias para atender, que eran viernes, sabado y domingo y esta debidamente
documentado. Los dias en que efectivamente las horas de trabajo son mas
grandes, pero se pierde de vista que miércoles y jueves el consorcio tambien

los ocupaba, el consorcio se formaba de tres partes.

En el suministro del consorcio esta incluido el sistema de pilotaje, sefializacion
y radio comunicacion de los trenes, no todo era la instalacion fija. Entonces
miércoles, jueves, los usaba el propio consorcio para atender estos
suministros, es correcto. Simultaneamente el Metro venia recibiendo trenes. La
ultima llegada del tren se da el dia 26 de abril; lunes y martes, las libranzas las

tenia CAF para atender.

A partir del 27 de abril y esta documentado por un oficio de su servidor, a partir
del 27 de abril concluyeron las pruebas de los trenes y en ese momento los 7
dias quedaron para el consorcio. De lunes a martes a la fecha, se sigue con
energia, por qué, porque la otra parte del consorcio necesita energia para sus

programas.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias, Mismo asunto, rogaria a nuestros
asesores preparen una visita al Metro para revisar este tema que nos estan

aportando y puedan también ilustrar a esta mesa con sus comentarios.

Siguiente pregunta: iEn lo relativo a la supervision de la ejecucion de los
trabajos para el tendido de la via, podria comentarnos apoyado por datos
especificos acerca de los controles, mediciones y registros de los parametros
de la via en especial de los tramos de curvas de radio reducido como son:
geometria y alabeo de las curvas de transicion, insuficiencia o exceso de

peralte sobre trocha, instalacién de contrarriel o riel de seguridad?
Dos minutos.
ELG. .- Con todo gusto, Presidente.

Bueno hay 4 rubros que verificamos en la instalacion de la via, que es
nivelacién, alineacién, trocha y torque. Para los dos primeros se utiliza el



equipo de topografia; para lo que es la verificacion de la trocha se utiliza una
herramienta que es un escantillon gque nos va permitiendo verificar que la
separacion entre los rieles sea la correspondiente a la especificacion y para el

torque se utiliza un aparato que es un tarquimetro de caratula.

Todas estas revisiones se hacen de acuerdo a las especificaciones y al
proyecto ejecutivo, y lo que podemos senalar es que todo esto se cumplio
debidamente. También complementaria que todo esto esta registrado en

bitacoras y en minutas.

EL C. PRESIDENTE.- ;Algun comentario, grupo de expertos, empresas, ex

funcionarios publicos, diputados?

Siguiente pregunta: Respecto al seguimiento del problema de desgaste
ondulatorio, CONIISA menciond que de acuerdo con las memorias de calculo
de la obra civil, se consideraba la posibilidad de que se presentara dicho
problema debido a que el trazo de la linea considerara una serie de curvas de

radio reducido.

En ese sentido, se propusieron en dichas memorias acciones para minimizar o
retardar la aparicion de ese desgaste. Por ejemplo, flexibilizar la via o el bogie,
endurecer la superficie de rodadura del riel, optimizar el peralte y considera la

sobretrocha, etcétera, y sobre todo a la velocidad.
EL C. .- 5i, de manera muy concreta.

En la memoria de calculo de obra civil, donde se establecen los radios de las
curvas, las caracteristicas, se habla del fendmeno del desgaste ondulatorio.
Ahora en dichas memorias no se contemplan las acciones, estas pudieron
haberse contemplado en el manual de mantenimiento, pero en el manual de

mantenimiento no hay ninguna referencia al desgaste ondulatorio.

EL C. PRESIDENTE.- /;Algun comentario del grupo de expertos, ex
funcionario plblicos, diputados, diputadas?

Adelante. Tiene la palabra Proyecto Metro. Un minuto.

EL.C. .~ 5i, efectivamente el Manual de Mantenimiento no
considera acciones sobre el desgaste ondulatorio, considera las acciones que

hay que aplicar para la correccion de la via.



En el momento en que se conoce el desgaste ondulatorio excesivo nos damos
a la tarea a realizar la investigacion correspondiente y surge el dictamen del 14

de noviembre donde se marcan las causas.

Aqui hace un rato se menciond de que parte de la falta del mantenimiento fue
la verificacion del torque, la trocha y parte de la alineacién y nivelacion de la
via. Eso esta establecido en el dictamen del 14 de noviembre, que si no se

cuidan esos puntos puede generarse un desgaste ondulatorio. Gracias.
ELC. .- Si, muchas gracias.

Considero que es bien importante el hecho de que se analice el tema del
mantenimiento predictivo, tomando en cuenta lo que ha dicho el experto
certificador TUV, en el sentido de que de acuerdo a su apreciacion en el 50 por
ciento de las lineas del Metro, en el 50 por ciento de las lineas del Metro del
mundo se presenta el desgaste ondulatorio, pues bien, en los términos de
referencia se establece claramente de que la empresa ganadora debe de hacer
un andlisis y debe de hacer un estudio de tal manera que proponga las mejores

practicas.

El mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, a mi juicio, tiene como
objetivo fundamental mantener las condiciones de operacion y de seguridad

que se tenian al momento de la puesta en servicio.

Es claro que cualquier equipo electromecanico que adquirimos y que ponemos
en servicio si le damos un mantenimiento adecuado; o al final de cuentas cual
es la obligacién, la obligacion es conservar esas condiciones y no podemos
permitir que se deteriore, porque al final del dia el resultado esta haciendo la
diferencia entre un tramo deteriorado y un tramo en operacion, a nuestro juicio

es mantenimiento.

EL C. PRESIDENTE.- ;Alguien mas?

Adelante.

EL C. .~ Si, gracias.

Sélo haciendo algunas acotaciones de los Gltimos comentarios.

Efectivamente nuestro limite en el contrato de mantenimiento indicaba 1 afio a

partir de la puesta en operacion, ya explicamos que habian unas aclividades



que determinaban el alcance de los trabajos de mantenimiento de nuestro
contrato de la Linea 12, y efectivamente, se detecto, como lo comento el
ingeniero Sotero, el tema del desgaste ondulatorio con las observaciones que

acaba &l de mencionar.

Lo queremos precisar de la siguiente manera: Las aclividades que
corresponden a la atencion del desgaste ondulatorio acelerado no forman parte
del alcance contractual de nuestro consorcio, estaban perfectamente definidas

cuales eran las actividades que teniamos que desarrollar.

Todo lo que sucedid posteriormente de la fecha que lermina nuestro contrato
como obligacién, que fue el 30 de octubre del 2012, después del afo de
mantenimiento, y todas las afectaciones que ha producido el desgaste
ondulatorio acelerado no estan contenidos en los alcances de nuestro contrato.
No estaba incluido tampoco en el Manual, por lo que acabamos de explicar, ni

tampoco dentro de los alcances.

Hay minutas diversas, que por aqgui las hemos incorporado, se las vamos a
hacer llegar, donde oportunamente el consorcio informo a las distintas areas

que participaron en el proyecto de esta situacion, del desgaste ondulatorio.

Hay minutas donde se indica precisamente que el desgaste ondulatorio

acelerado no forma parte de los alcances del contrato.

Esas minutas existen en el poder tanto del Sistema de Transporte Colectivo
como del PMDF, es decir que de todas maneras estamos, como bien dijeron,
atendiendo ahorita algunos trabajos en la parte subterranea, peo gueriamos

dejar constancia de que esto no forma parte de los alcances.
EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias, ingeniero.
Tiene la palabra el diputado Cuauhtémoc Velasco. Un minuto.

EL C. DIPUTADO JESUS CUAUHTEMOC VELASCO OLIVA.- En funcion de
lo que sefala el ingeniero Harcasitas, la pregunta gue surgiria es: ;Por qué no
se contempldé en el Manual de Mantenimiento el desgaste ondulatorio si era

algo previsible?



Ademas se ha dicho que el problema surgié practicamente desde que la linea
empezd a probarse: jEntonces por qué motivé no se considero al consorcio?

; Por qué motivo no se considerd el desgaste ondulatorio?

EL C. .- Porque en el comportamiento normal de un
sistema no se preveia que hubiera ocurrido un fenémeno tan acelerado en este
sentido, simplemente nosotros lo queremos mencionar no estaba previsto
dentro de nuestro alcance, asi fue solicitado y explicado en las distintas mesas

de trabajo cuando se negocié el alcance de los trabajos de mantenimiento.

Lo que si queremos precisar es que estos trabajos para atender los fenomenos
que ha provocado el desgaste ondulatorio acelerado de ninguna manera estan
contenidos en los alcances de nuestro contrato. Si se alerto, si se dijo por
nuestro consorcio en distintas ocasiones que no formaba parte e incluso
hubieron momentos en os que se hablo de ya hacer tareas necesarias para
atender este desgaste ondulatorio acelerado, que entendemos eso esta

actualmente en una mesa de trabajo con la Secretaria de Obras y Servicios.
EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. Diputada Montiel, tiene la palabra.
LA C. DIPUTADA ARIADNA MONTIEL REYES.- Gracias.

Para el Sistema de Transporte Colectivo, si dentro del manual estos conceptos
no estan incluidos para la atencion del mantenimiento, ya aqui hay una opinion
del consorcio por qué no, que tendria que hacer el Sistema de Transporte
Colectivo para que alguien se haga cargo, y bajo la opinion de ellos quién se

tendria que hacer cargo de esle tema.
EL C. PRESIDENTE.- Gracias, diputada. Un minuto por favor.
EL C. .- Si, con gusto. Gracias, diputada.

Efectivamente es importante mencionar, ya se dijo, la memoria de calculo que
elabora el propio consorcio dentro del proyecto ejecutivo menciona que los
radios de curvatura tan cerrados pueden producir desgaste ondulatorio, es
decir la posibilidad del desgaste ondulatorio estd contemplada. Algunas de las
medidas de mitigacion, como podria ser el sobreancho de via, no estan

contemplado, ain en curvas menores a 200 metros.



Una de las recomendaciones de ILF cuando se sustituyen los rieles es que se
amplie la trocha al maximo permitido, es decir ya viene una idea de facilitar la
inscripcion del tren. Al no estar contemplado en el manual, recordemos que el
Sistema de Transporte Colectivo en este caso es un operador, su experiencia y
el lugar que lo tiene posicionado entre los primeros metros del mundo durante
44 anos es porque es un organismo operador, no es disefador, no es

constructor, su funcion es operar.

El Sistema de ‘T}ansporte Colectivo inicia la operacion y aparece el desgaste
ondulatorio, y el primer reporte del desgaste ondulatorio lo explicaremos mas

adelante, es el 8 de septiembre del 2012.

;iQué se tiene gque hacer contra el desgaste ondulatorio? El organismo
operador tendria que voltear al manual y decir: a ver, en el manual me aprecio
el desgate ondulatorio, y cuando tenia que aparecer el desgaste ondulatorio y

qué tendria yo qué hacer como operador. Eso no esta.

;Qué hizo el Metro entonces para atender un fenomeno con el que no ha
convivido, para el Metro es inédito? Entonces la unica alternativa que nosotros
encontramos, después del apoyo que dio Proyeclo Metro, Proyecto Metro
contrata a ILF para que se haga un diagnostico de donde proviene el desgaste
ondulatorio, el diagnéstico habla mucho del mantenimiento, omitiendo que el

desgaste ondulatorio aparece desde antes y aparece muy rapido.

;Qué hicimos nosotros? Recurrir a una empresa, solicitamos al Consejo de
Administracion autorizacion para poder contratar un diagnostico, a dos
empresas, recurridos con TSO, una empresa francesa, 85 afos de experiencia
en vias, y otra empresa francesa ETF, para decirles tenemos un problema de

desgaste ondulatorio, ETF se disculpa, TSO atiende.

Una de las cuestiones que esta como critica es la inscripcién del tren en |a via
y la relacién de la rueda-riel, de hecho hay tres cuestionamientos sobre de
esto. El Metro solicita en ese momento a CAF, por el contrato que tiene de
arrendamiento con los trenes, que se revise, y la informacion de CAF ratifica lo
que CAF entregd desde el principio, el tren se inscribe incluso en curvas de 200
metros y la relacion rueda-riel es satisfactoria. Hoy lo que si enfrentamos es un

problema de desgaste ondulatorio para el cual, repito, el Metro no tiene



antecedentes, no tiene experiencia y siendo un operador lo que se nécesita es

gue esto se resuelva.

EL C. PRESIDENTE.- Si les parece vamos a escuchar a unos diputados gue
quieren hacer algunas preguntas, vamos a aglutinar todas las preguntas para

una sola respuesta. La diputada, por favor.

LA C. DIPUTADA CARMEN ANTUNA CRUZ.- Dandole seguimiento a lo
veniamos comentando, preguntarles a ustedes sefiores, si por lo que se dice
también, la posibilidad existia en un 50% de la ondulacién de lo que estamos
hablando, ;quién hace el manual y por qué el manual no considera eslo,
cuando ustedes saben que esto era altamente posible que sucediera, quien

hace el manual y quién avale ese manual de operacion?

EL C. DIPUTADO JESUS CUAUHTEMOC VELASCO OLIVA.- La pregunta es,
también aprovechando aqui la presencia del diputado Espino, isl los
trabajadores no tenian antecedentes de este tipo de problemas y si hubieran

podido hacer algo?

EL C. PRESIDENTE.- jAlgin diputado mas quiere hacer alguna pregunta?
Entonces la stplica seria que las dos... Diputado, a sus ordenes.

EL C. DIPUTADO RODOLFO ONDARZA ROVIRA.- Gracias. Yo quisiera nada
mas hacer un comentario, porque es como entrar a guirdfano teniendo un
paciente ahi y no prever que se necesita un bisturi, gasas, ;entonces quién es

el responsable? Es una situacion terrible.

EL C. PRESIDENTE.- Por favor las dos preguntas... A ver una lercera

intervencién de un diputado, por favor, diputado Espino.

EL C, DIPUTADO FERNANDO ESPINO AREVALO.- No me las cuente, sefor
diputado, se ve mal. Nada mas aclarando, sefior ingeniero Gerardo Ferrando,
mi pregunta al inicio de esta sesion yo le decia que por que se alcanzé el
crecimiento acelerado del desgaste ondulatorio y también le preguntaba a
quién le corresponde estar al pendiente del mismo. Se lo pregunto porque el
consorcio dice que no estaba dentro del contrato que se firmo originalmente
con el metro y con el constructor para dar este tipo de mantenimiento, entonces
quién es el responsable desde ese momento gue entramos en operacion. Nos

esta diciendo el Sistema de Transporte Colectivo no estuvo pendiente de lo que



estaba sucediendo para dar el mantenimiento predictivo, correctivo y

preventivo, sefor ingeniero Gerardo y también para el consorcio constructor.

Aprovecho, sefor diputado, para contestarle que a los trabajadores nunca se
nos pidié opinion, hasta la fecha y tampoco la intervencion para dar
mantenimiento de esta magnitud. Nosotros siempre hemos dado un
mantenimiento preventivo, correctivo, predictiva en todas las 11 lineas
anteriores, aqui contamos con 2 exdirectores del metro, con el director de
operacion, con directores que han estado mucho tiempo trabajando en el metro
y a ellos les consta que una vez puesta en operacion cada una de las lineas
estamos al pendiente las 24 horas monitoreando la misma con la finalidad de
hacer los trabajos necesarios para no detener el servicio tan importante para

los usuarios del metro.

ELC. La respuesta a la primera pregunta sobre quién hace el
manual de mantenimiento, el manual de mantenimiento es parte de los
documentos que debe entregar el consorcio que construyd la Linea 12, este
documento se entrega precisamente al término de la construccion y se entrego
como parte de los documentos que forman el expediente de la Linea 12. En
ese documento se expresan claramente las actividades que se van a
desarrollar, como mantenimiento. La pregunta iba también en el sentido de que
si sabiamos que si esto se iba a presentar por qué no se tomo a cabo alguna
accion, precisamente porgue el tema del desgaste ondulatorio no se esperaba
de esta manera en forma acelerada, como vino degradando en todos los

lugares que ya conocemos que basicamente con las curvas de radio reducido y

demas.

Justamente este grado de deterioro no estaba previsto, no estaba contemplado
en algtin documento por nuestra parte en este momento del tiempo. Lo que si
existe y eso vale la pena comentarlo, son una serie de reuniones, minutas,
acuerdos en los que no participabamos la mayoria de las personas que
estamos aqui reunidas, yo les voy a dejar copia una minuta del dia 11 de
noviembre del 2013, dias después de que nuestra fecha contractual concluye,
en el cual se hacen una serie de reuniones para justamente determinar que se
va a hacer con relacién al tema del desgaste ondulatorio acelerado. Yo se las

voy a dejar, sin embargo solamente quiero precisarles en el numeral cuatro de



esta minuta, se establece que el Sistema de Transporte Colectivo ha solicitado
la contratacion del lubricadores de riel, sin embargo el PMDF no puede adquirir

nuevos compromiso, pero si todo lo necesario para cumplir con el fin dltimo.

El sistema de lubricacion no forma parte del contrato del proyecto integral,
aunque estan en posibilidad de contratarlo. Lo mismo ocurre con los
esmerilados. Solicita el STC haga la negaciacion y se pague por contrato, por
conducto del PMDF.

Lo que queremos destacar es que efectivamente los temas de desgaste

ondulatorio acelerado se discutieron ampliamente.
EL C. PRESIDENTE.- Ingeniero, nos puede dar la fecha de esa minuta.

ELC. .~ 11 de noviembre del 2013, y se las dejo
para que la tengan de conocimiento. Hay otros temas también que se
discutieron en este momento, pero respondiendo a la pregunta de la diputada,
solamente son evidencias donde queremos manifestarles y dejar claro que el
tema acelerado del desgaste y todas las implicaciones gue eso tuvo o que tiene
en la operacion de esta Linea fueron discutidas y que definitivamente no estan
dentro de nuestros alcances contracluales atenderlos. De ahi vinieron una serie

de acciones.

EL C. PRESIDENTE.- Tiempo ingeniero. Ya nos excedimos. Adelante la

supervisora por favor,

EL C. .- Si, con todo gusto senor Presidente.

Como ha quedado sefalado en la memoria de calculo se contempla el
fenomeno de desgaste ondulatorio y el Manual no se incorpord. Atendiendo a
la pregunta especifica del diputado Fernando Espino, la Supervisora CONISA,
nuestra empresa, tuvo a su cargo la supervision del mantenimiento durante ese

ano que le correspondio al Consorcio.

Independientemente de que en el Manual de Mantenimiento no estuviera
contemplade el desgaste ondulatorio, este se presentd y hubo que abordarlo y
hubo realmente una actividad por demas intensa en todas las acciones

correctivas que se pudieron acurrir.



Yo quisiera sefalar que en el cumplimiento de nuestra labor como supervisores
de la ejecucion del mantenimiento, el 9 de julio de 2013 le enviamos al
Consorcio un escrito en donde senalamos gue habia un vicio oculto por no
haber previsto en el Manual de Mantenimiento el tema del desgaste
ondulatorio. Aqui tenemos el escrito y les dejaremos una copia al final de esla

reunion.

Ahora quisiera sefalar gue en cuanto al fenémeno del desgaste ondulatorio el
mismo Proyecto Metro del Distrito Federal que era a quien nosotros le
notificabamos el avance del mantenimiento y estabamos realmente todos
inmersos. ;Quiénes? El Consorcio, Proyecto Metro, CAF, Sistema de
Transporte Colectivo y nosotros como supervisores, en presenciar y ver como

atenuabamos el problema del desgaste ondulatorio.

i A quién le correspondia principalmente la atencion de estas deficiencias? Al
Consorcio en lo que es la via y a CAF en lo que es el tren. Se llevaron a cabo
un sinnimero de actividades que estan todas documentadas de pues cambio
de grapas, cojinetes, aparatos de via, aparatos de dilatacion, durmientes,
balastro y hubo inclusive una peticion por parte de PMDF a traves de la
Direccion de Disefio e Instalaciones Electromecanicas en donde se incorporo
ahi a ILF para que realizara un andlisis de la causas y emitiera
recomendaciones, las mismas se ejecutaron. Pero lo que podemos decir es
que como conclusion de todas esas actividades, el problema no se atento y

todo lo contrario se fue intensificando.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. Recuerdo a la mesa que lo que
tenemos autorizado para este debate es darle 2 minutos de tiempo a la gente
que va dirigida a la pregunta. En ese orden el siguiente es 1 minuto para las
personas integrantes del comité de expertos de cada una de las empresas, asi
como los ex servidores publicos y posteriormente a ellos algin diputado que
desea hablar y por Gltimo 1 minuto a la persona que fue dirigida la pregunta. Se
cierra ese ciclo de pregunta y seguimos con la otra, porque si no vamos a estar
en torno de una pregunta con varias intervenciones y no vamos a cumplir el

meéetodo.

Nada mas por excepcidn le voy a dar la palabra en este momento al ingeniero

Horcasitas que pidio tardiamente la palabra.



Tiene hasta 1 minuto, ingeniero.

EL C. ING. ENRIQUE HORCASITAS.- Si, quisiera hacer un comentario y a ver

si en su oportunidad el ingeniero lezama pudiera clarificarlo

El menciond que el tema del desgaste ondulatorio, como ya comente con
anterioridad, se presenta en el 50 por ciento de las lineas en operacion en el

mundo, por una parte.

Por otra parte también comenté que el desgaste ondulatorio viene de manera
lineal por mucho tiempo y parece que aqui fuera el caso, se puso en operacion
la linea el 30 de octubre del 2012, pero se menciona que la curva 11y 12 habia
venido presentando ya esle desgaste ondulatorio un par de meses antes y
efectivamente fue horizontal, porque cuando llegamos al 8 de julio del 2013 del
afio pasado, se formaliza la entrega recepcion, recibe el operador, el sistema
de transporte colectivo Metro, recibe ya formalmente los trabajos, se da por
recibido y se menciona en el acta de que se da por recibido precisamente
porque la linea ha venido operando con regularidad. De pronto en el mes de

septiembre, octubre, se presenta con caracteristicas de colapso en cadena,

Entonces a mi me parece gue esta de alguna manera, esto deberia de
analizarse con mucho detalle para ver qué paso precisamente con este manual

de mantenimiento.

Debo de decir que durante el periodo de concurso, es decir, desde la
convocatoria, el consorcio ganador presenta una propuesta de manual de
mantenimiento y ese manual de mantenimiento propuesto, que es
comprensible, se califica por los técnicos que participaron en la calificacion de
la propuesta, que en términos generales fue 50 por ciento personal de
especializado del Sistema de Transporte Colectivo Metro y 50 por ciento del

PMDF y se acepta la propuesta y se contrata con la propuesta.

Es decir, el consorcio tendria que haber asignado un grupo de tareas con un
precio, o sea no puede ser que te contrato el mantenimiento y después te digo
qué tienes que hacer y el precio ya es el mismo. Entonces esto creo que se

debe de estudiar con profundidad.

Por otra parte y con esto termino el tema de la lubricacion efectivamente la

lubricacion, los expertos, el organismo certificador, recomendo esta lubricacion



y que es comprensible en un sistema de vias, originalmente tengo entendido

que era el tren quien iba a proporcionar esta lubricacion, este engrasado.

Posteriormente los expertos del organismo certificador recomendaron que
deberia de haber una lubricacion inclusive en el lomo del riel. Esto no fue
posible contratarla por el convenio o por el decreto de extincion del Proyecto
Metro, tengo entendido que en este momento todavia no la hay, pero yo no soy
experto ni mucho menos, pero la friccion que se genera entre la rueda y el riel
creo gue seria mitigada de manera muy importante si se hubiera lubricado el

riel de manera adecuada.

EL C. PRESIDENTE.- Siguiente pregunta. ;Podria ampliar la explicacion de
por gqué no fue posible realizar el ajuste de la sobretrocha, considerando que
este ligero aumento del ancho de via en curvas cerradas, es una practica
recomendable internacionalmente para mejorar la interaccion rueda-riel, ya que

reduce los esfuerzos y el desgaste?

En una intervencién anterior ante esta Comision, ustedes mencionaron que la
sobretrocha no se pudo colocar en las curvas, debido a que ya cabian,
estamos hablando de aproximadamente de 3 a 5 milimetros segun las normas,
i se agotaron todas las posibilidades de estudio como la de realizar algunos
ajustes en el galibo para que se cumpliera con esta caracteristica? Dos

minutos.
ELC. .- Si, con todo gusto.

La trocha es una medida, lo que se habia recomendando, y esto lo platicamos
cuando se tomaron las acciones para corregir el desgaste ondulatorio

inicialmente en las curvas 11 y 12, que ahi es donde ILF recomendd sustituir

900 metros de riel y también procurar ampliar la trocha.

La trocha, ya aqui lo explicaba el ingeniero Sotero anteriormente, es la
distancia entre los rieles y en las curvas hay posibilidad y hay recomendacion

de abrirla dependiendo de las caracteristicas de la curva.

No fue posible en las 11 y 12 por un problema de los cajillos de los durmientes,
o sea, los durmientes tienen unos huecos, unas oquedades, unos cajillos, asi
se le llaman, en donde al centro de ellos pasa la via por encima y ahi es donde

se colocan las grapas que detienen al riel. Estos soportes tienen la posibilidad



de una tolerancia para moverse 1 milimetro nada mas. Esta fue la razon por la

cual no se pudo aplicar la sobre trocha en las curvas 11y 12,

Hay posibilidades o de cambiar el durmiente con un cajillo mas amplio, con un
soporte diferente, pero los durmientes que se tienen especificados con las
grapas que se tienen especificadas no daban posibilidad de un movimiento

mayor a 1 milimetro.
EL C. PRESIDENTE.- ;Comentarios grupos de expertos?

Tiene la palabra el Proyecto.

ELGC. .- Si, efectivamente en ese tiempo se reviso lo de la trocha,
se encontrd, se estaba en época de construccion, se encontrd que los niveles
de la trocha no era la que marcaba el proyecto. La trocha marca como proyecto
1 mil 435 milimetros, mas 3 milimetros, qué quiere decir, que se puede abrir

hasta mas 3 milimetros y 0 hacia adentro.

Eso es lo que marcaba el proyecto, la minuta asi salid, que se ajustara porque

no estaban los valores. Se hicieron los ajustes y siguié el proyecto.

Tampoco se hizo el estudio posteriormente de abrir trocha porque no es asi,
porque tendria que afectarse el tren. El disefio del tren fue hecho para una
trocha de 1 mil 435, en el momento que el disefio cambia tendria que revisarse

también el tren.

Entonces en el contrato de CAF esta bien claro y especificado que debe de
disefarse para circular a una trocha de 1 mil 435. incluso el mismo contrato de
CAF, que se puede ver en las fichas técnicas del material rodante, lodavia

cierra mas el angulo, o sea, ellos dicen 1 mil 435 mas 1 menos 1".

Entonces no se podia cambiar la trocha nada mas por cambiarla ya que esta

depende del diseno del tren. Gracias.
EL C. PRESIDENTE.- EL ingeniero Bojorquez y luego el Metro.

EL C. ING. FRANCISCO BOJORQUEZ HERNANDEZ.- Yo aqui lo unico que
quisiera sugerir es que con los expertos de la Comision de Investigacion que
estan presentes se profundice en el tema de la sobre trocha, para que se

pueda aclarar bien; y si es necesario hacer algun ajuste en la curva pues se

hace el ajuste.



Quiero aclarar que si se tiene que hacer algun ajuste no seria necesario parar
la linea, o sea, estos trabajos nosotros los haciamos con el personal del Metro
en un fin de semana largo, tal vez cerrabamos un par de horas antes la linea y

haciamos los trabajos sabado y domingo, sin detener inclusive el servicio en

sabado y domingo.

Yo si quiero sugerir que se analice bien, no hay que cambiar nada del tren, el
perfil de la rueda cénica como esta y de acuerdo al QR que esta disenado no
tiene ninglin problema, pero si suaviza mucho la inscripcion del tren sobre la

curva,

Aunque las pruebas dinamicas que hizo CAF dieron como positivo en Ia
inscripcion del tren sobre la curva, inclusive con un 66 por ciento de esfuerzos
de acuerdo a la norma ferroviaria correspondiente, es decir, se inscribid, pero
de todas maneras cuando empieza a haber problemas por falta de
mantenimiento, como fue el caso, cuando empieza a haber algunas situaciones
de desgaste acelerado y que hace que la rueda empiece a ponerse chata,
etcétera, si la trocha esta justa en 1 mil 435 milimetros los esfuerzos se

incrementan.

Entonces sugiero que se revise el tema de la sobre trocha y con toda
tranquilidad de ingenieria se proceda, si es el caso, a resolver, y de esa
manera homogeneizar también los durmientes en curva, pero creo que seria
uno de los puntos que podria evaluarse y establecer el costo correspondiente.

Gracias.

EL C. .~ Varios comentarios respecto de lo que se ha

mencionado.

Comentd ahorita el ingeniero Bojorquez, falta de mantenimiento, como se ve.
No creemos, no estamos de acuerdo en que el mantenimiento sea la solucion,
ya lo mencioné la supervision. Durante varias sesiones, son mas de 40 minutas
que se llevaron a cabo, se intentd controlar el desgaste ondulatorio en 5
curvas, que fueron la 11, 12, 22, 27 y 28, todas ellas de 200 metros, se
pusieron razonablemente a punto con las recomendaciones de ILF, y digo
razonablemente a punto porque la maquina esmeriladora no alcanzaba los

niveles que se requerian para retirar el desgaste ondulatorio.



Se constato y verificd el par de apriete por todas las partes, conducido por
Proyecto Metro. Recordemos, el afc de mantenimiento fue por cuenta de
Proyecto Metro, el contrato lo suscribio Proyecto Metro, el Metro coadyuvo en
ese periodo y siempre estuvimos juntos, incluido el consorcio. Estas 5 curvas
se intentaron poner a punto y en febrero la curva 12 presenta el rompimiento de
132 placas en un solo dia producto de la vibracion, 132 placas en una sola

curva en un solo riel.

El desgaste ondulatorio sigue siendo el problema de la Linea 12. Cuando se
habla de la trocha es dificil decir de alguna norma. Nosotros en la revision que
hemos hecho encontramos que hay diferentes aplicaciones de norma. Los
espanoles efectivamente tienen una norma, y para los espanoles a partir de
300 metros hacia abajo se da sobretrocha, no la tolerancia de la trocha,
cuidado, la trocha es 1,435 milimetros y tiene una tolerancia, pero el

sobreancho o la sobretrocha es una cosa completamente diferente.

En el caso de curvas menores a 150 metros, por ejemplo, la sobretrocha habla
de 20 milimetros. Existe también un libro, que se le denomina el Tratado del
Ferrocarril, este Tratado del Ferrocarril habla mucho de estas practicas porque,

repito, al final son practicas.

El grupo de trabajo que esta Comision tuvo a bien establecer con expertos y
con técnicos, repito, en un minuto todo esto no se va a poder resolver, pero si
es importante que se estudie la posibilidad de usar la sobretrocha en estas
curvas inferiores, si no son de 300, pueden ser de 250 metros, porque va a

variar el criterio de cada una.

Cue el tren fue construido para una trocha de 1,435 milimetros, si y viene una
tolerancia, y un dato muy importante en el tren, que tambien es la distancia
entre caras internas. Todo esto fue verificado. En las revisiones y en los
trabajos que ha tenido el Metro con CAF buscando solucionar el problema, una
de las propuestas de CAF, que es tanto la lubricacion, la segunda es revisar la
sobretrocha, ver la posibilidad de abrir la trocha y que el boggie se desemperie

mejor, eso podra mitigar el desgaste ondulatorio.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias, ingeniero. Aca de este lado CAF.



EL C. ING. HECTOR RASTANARES.- Muchas gracias, sefor Presidente. Soy
Hector Rastanares, de CAF.

Simplemente una pequena precision para corroborar las opiniones que se han
vertido y un poco para aclarar que por parte del tren no vemos ningun problema
efectivamente en que se aumente la trocha, me parece simplemente hacer esa

pequena precision.
EL C. PRESIDENTE.- Gracias. Adelante.

ELC. - MNada mas una precision con relacion a los

mantenimientos.

EL C. PRESIDENTE.- Que la stplica es que no levanten los teléfonos porque

le tapan la cara la ingeniero.

EL C. Bien. Con relacion a lo exigido, después de la revision que hicimos
nosotros, no se cumplié al 100% lo que se pedia, la tolerancia era dejar a
menos de 50 milésimas el riel, el riel no pudo bajarse de 200 milésimas, es
decir no se elimind el defecto ondulatorio; el defecto ondulatorio para evitar que
sigan las vibraciones hay que eliminarlo. Insisto, no se podia hacer porque no
vimos una herramental adecuado para hacerlo, habia que hacerlo en dos o tres
horas, lo cual les llevaba digamos mas de ese tiempo de las tres horas y con

los elementos que tenian en ese momento no se podia realizar.

El cambio de las fijaciones y la prieta de fijaciones, no es nada mas unicamente
cambiar la que se rompid, dado que ya habian trabajado las demas tratando de
compensar el faltante, las demas estaban sentidas y habia que cambiar toda la
curva completa de fijaciones, habia que esmerilar todo el riel y dejarlo en una
condicion casi digamoslo nueva, entonces no se logrd, no se podia eliminar el

efecto ondulatorio, es por eso que las vibraciones siguieron y se incrementaron.

Otra cosa que vimos ahi fue también la reperfilada de los trenes, obviamente
los trenes llegan con una diferencia de diametros bastante importante porque
no se logran las velocidades adecuadas de la curva. En ese momento el
ataque de una rueda con respecto a la otra en la curva es muy fuerte y se
incrementa mas el efecto ondulatorio, ocasionando la ruptura de las piezas y la

vibracién excesiva en la via. Nada mas es una aclaracion.



EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. El ingeniero Horcasitas, un minuto.

EL C. ING. HORCASITAS.- Muy brevemente. CAF en su comparecencia aqui
en esta honorable Comision Investigadora menciond que la rueda inscribe
perfectamente bien con el riel y que el tren inscribe perfectamente bien con el
trazo. Esto si es asi pues tiene logicamente implicaciones importantes en el
tema del mantenimiento y el tema de qué pasd, si realmente el tren inscribe
perfectamente en el trazo de la via, lo primero que estaria diciendo es que el
trazo esta bien, y sequndo, entonces qué paso con el mantenimiento, cual es el

impacto que tiene el darse o no darse el mantenimiento oportuno y adecuado.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. ;Sefnores dipulados si hay alguna

pregunta?
Siguiente pregunta... El diputado Michel.
EL C. DIPUTADO ADRIAN MICHEL ESPINO.- Muchas gracias.

Me surge una duda porque aqui hemos escuchado que se ha afirmado que se
hicieron todas las recomendaciones que sugirido el consorcio certificador en el
dictamen de noviembre de 2013 y ahora el consorcio certificador nos esta
diciendo que no se hizo de esa manera. Preguntaria yo ;tiene el Sistema de
Transporte Colectivo una maquina reperfiladora para hacer esto, con que tipo
de herramientas, con qué tipo de material se hicieron las recomendaciones que

hizo el consorcio certificador en su dictamen de noviembre de 20137

EL C. Efectivamente cuando se hace la recomendacion por parte del
organismo certificador de las actividlades que se llevan a cabo de
mantenimiento, donde se dice que hay varias deficiencias en cuanto al
acomodo o el compactado del balasto, el suministro del balasto, alineacion,
nivelacion, mas el desgaste ondulatorio, a partir de principios de agosto el
Sistema de Transporte Colectivo coadyuvd con su maquinaria y sus
trabajadores, se facilitaron al consorcio dos tracmoviles, una balastera, una
multicalzadora para llevar a cabo el compactado mecanizado tal y como lo
recomendd ILF y adicionalmente se puso a disposicion una maquina

esmeriladora.

Comentaba yo que 5 curvas se alcanzé razonablemente lo que se esperaba,

pero del desgaste ondulatorio en la linea avanzaba mucho mas rapido gue lo



que lo que podia atender con estas maquinas. O sea si contamos con una
maquina esmeriladora, esa maquina esmeriladora fue de Linea A, fue adquirida
por el Sistema de Transporte Colectivo para atender Linea A, donde en Linea
A, repito, los desgastes ondulatorios no son cercanos a eslo, vamos pasa
mucho tiempo para que se use la maquina esmeriladora, es una maquina

esmeriladora que atiende muy poco el desgaste ondulatorio.

En el caso de la Linea 12, la maquina s vio totalmente rebasada, no obstante
su aplicacion. Es necesario hoy dia y por el diagnéstico entregado de TCO que

tiene que ser una maquina esmeriladora tangencial completamente diferente.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. Dado que se menciona que hubo una
supervision permanente de las vias desde que se detecto el problema de
desgaste ondulatorio, primero en las curvas 11y 12, luego en otras curvas del
tramo del viaducto elevado, no se explica como fue el que el desgaste
ondulatorio alcanzé una etapa de crecimiento acelerado. (A quien le
correspondia estar pendiente y llevar a cabo las acciones de mantenimiento

predictivo y preventivo?

EL C. .- Bien, es lo que hemos estado comentando
en todas las intervenciones que ha habido. O sea, como habia sefalado el
Consorcio PMDF, el Sistema de Transporte Colectivo, CAF, la Supervisora, el
Consorcio Certificador, estuvimos todos atentos a la atencion del desgaste
ondulatorio, hubo esta peticion de PMDF al Consorcio Certificador de una serie
de recomendaciones, esla serie de recomendaciones se llevaron a cabo, pero
finalmente el resultado fue que el desgaste ondulatorio no se atenud, sino que

con el tiempo se fue agravando.

EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. Diputada Antuna. A ver la precision
que va hacer usted.

EL C. .- Siuna precision breve.

Efectivamente lo que comenta el sefor ingeniero Oscar Palomas es correcto. A
partir del mes de noviembre tal y como también lo indica la minuta que les he

dejado, se llevaron a cabo diversas sesiones para atender el problema del

desgaste ondulatorio.



Lo que queremos nosotros dejar claro como Consorcio es justamente el tema
de los tiempos en los que se presentan estas acciones para atender el

desgaste ondulatorio acelerado.

Efectivamente se hicieron las recomendaciones, cuanlo mas se pudo atender
el tema en las cinco curvas que menciona el ingeniero Palomas, el resultado de
estas acciones que se tomaron tomando en cuenta los recursos que él nos esta
comentando y las recomendaciones del grupo certificador, el resultado de estas
acciones fue que después de llevarlas a cabo el problema del desgaste

ondulatorio acelerado se volvio a presentar.

Entonces simplemente lo que queremos dejar en claro es visualizar los tiempos
en que esto esta ocurriendo porque esto es posterior a los liempos
contractuales que tiene el Consorcio y todos los grupos que estaban trabajando
en ese momento y simplemente es decir que efectivamente las actividades
para mitigar los desgastes ondulatorios que se estaban presentando ya en el
mes de noviembre del 2013, no fueron lo suficientemente capaces de resolver
el problema, es decir hay una agente adicional que creemos que se esta
estudiando, que alguien esta estudiando, que va a determinar cual es el origen
real de este desgaste ondulatorio acelerado que esta provocando o que se esta
produciendo en la Linea 12, ya se tomaron algunas acciones en su liempo
como lo acaban de explicar, sin embargo fuera de los tiempos de todo estos
contratos que tenemos nosotros establecidos y se han venido tomando algunas

otras acciones en este sentido a favor de resolver el problema de desgaste.

EL C. PRESIDENTE.- Gracias. Diputada Montiel y luego el diputado Ondarza.

Adelante.

LA C. DIPUTADA ARIADNA MONTIEL REYES.- Gracias. Este tema del
mantenimiento se ha convertido en uno de los temas centrales de la discusion
en la Comision por parte de los diputados y nosotros hemos requerido Ia
informacion sobre las bitacoras de mantenimiento de manera permanente
desde que esta Comisién se instalé y hemos recibido hace algunos dias
informacién al respecto, lo cual agradecemos de parte del Sistema de
Transporte Colectivo, pero yo quiero ampliar la solicitud de lo que se ha pedido
por parte de esta Comision, porque lo que se nos envio estas bitacoras son del
primero de enero del 2013 al 30 de abril del 2013, de tal manera que nos faltan



las bitacoras del siguiente afio, del primero de mayo del 2013 al primero de

mayo del 2014 que todavia no pasa, pero bueno podria ser a la presente.

Yo ocupo mi intervencion para insistir que requerimos esta Comision esa

informacion,

Yo he dedicado buena parte de mi tiempo a analizar todas y cada una de estas
bitacoras; hice un resumen que voy a socializar con la Comision de todas estas
bitacoras sobre qué temas son porque hay de obra y de mantenimiento y de
temas que a lo mejor no competen al tema que nos trae a esta comisién, pero
me gustaria que el Sistema de Transporte Colectivo nos diera una fecha de
cuando nos entregaria el siguiente afo de bitacoras para poder nosotros eslar
en condiciones también de obtener una mejor opinion sobre el tema, fundada

también.

Muchas gracias.

EL C. PRESIDENTE.- Se instruye a la Secretaria Técnica a que solicite lo que
la diputada Montiel nos ha sefalado en este momento, con la temporalidad que

nos esta solicitando también.
Tiene la palabra el diputado Ondarza.

EL C. DIPUTADO RODOLFO ONDARZA ROVIRA - Si, gracias. Yo quisiera
preguntarle a nuestro compaifiero Espino con relacién a la pregunta sobre la

perfiladora, que esto los trabajadores en realidad estuvieron ahi, los

trabajadores del Metro trabajando en este asunto.

EL C. PRESIDENTE - Vamos a llamar a comparecer al diputado Espino mas

adelantito.
A ver, las empresas por favor.

EL C. .- Si, para atender la peticién de la diputada Ariadna

Montiel.

Si me permite, senor Presidente, podemos hacer una presentacion de una

informacion que les vamos a entregar en este momento.
EL C. PRESIDENTE.- Por favor. Rogando la brevedad.

EL C. ~ 5i, sefor. Puntualizar nada mas una cuestion.



Nosotros no podemos entregar la bitacora de supervision porgque nuevamente
el proceso contractual, el titular del contralo fue Proyecto Metro. La bitacora la
llevaba Proyecto Metro con la supervision externa. Sin embargo, repito, el

trabajo siempre fue de manera conjunta.

En esta pequefa base de datos que les vamos a hacer entrega, ahi podran
ustedes ver el mes que gusten, empezando por noviembre y diciembre y hasla

el 31 de marzo del 2014 de este ano. Aqui esta toda la informacion.

Si tomamos por ejemplo abril. En abril estas son las actividades que se llevaron
a cabo, por ejemplo ajuste de cerrojos, correccion de la alineacion en aparatos
de cambio de via, verificacion y ajuste de elementos, ustedes tendran toda esta

informacion.

Esta informacién es la misma que esta haciendo entrega CONIISA, o sea
nosotros qué hicimos, tomar la parte de CONIISA, de aqui si entramos al
detalle, pueden ver ustedes aqui el mantenimiento preventivo que se llevo a
cabo en cada una de las estaciones o inlerestaciones, asi como el

mantenimiento correctivo.

Seguimos. Agui lo vemos reflejado completamente a lo largo de la linea con

cada uno de los colores qué trabajos hicieron.

Al entrar a supervision, en supervision se da el periodo de ejecucion, por
ejemplo del 1% al 30 de abril, ahi tienen ustedes un resumen de la informacion
que fue preparada durante las reuniones que llevaba a cabo Proyecto Metro,
donde participAbamos tanto las supervision externa, el consorcio, el Metro y

durante los meses en que el ILF participd tambien estan aqui.

Al darle click ustedes pueden ver el descenso a vias, ahi esta toda la
informacion, incluyendo a marzo del 14 de quiénes fueron las personas que

bajaron a vias.

Es un documento importante y donde se han podido hacer las ligas con la
bitacora de obra, la bitacora de la supervision, la veran ustedes también, aqui
estan las libranzas que estamos entregando, pero si es importante que la
bitacora tendria que ser solicitada a proyecto metro. Este disco, senor

Presidente, se los dejamos en este momento.



EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias. Nada mas una aclaracion, nosolros
habiamos solicitado las hitacoras y fue el Metro que nos envio las bitacoras
gue ha senalado la diputada Ariadna Montiel. De tal manera que en el mismo
sentido estariamos solicitando tanto al Metro y también se instruye a la
Secretaria Técnica lo haga extensivo al Proyecto Metro para tener la

documentacion.

Finalmente cuando los servidores publicos del Metro participan con la firma,
con la signa de un documento, alguna bitdcora, ya es también parte de ese
documento publico que tienen ustedes en su poder. Entonces la suplica seria
que nos hicieran favor de hacernos entrega si la lienen estos documentos y

haremos también extensiva a proyecto Metro la solicitud.
Tiene la palabra.

EL C. - Es una pequeia precisién del término bitacora. El
Metro lleva una bitacora del descenso a vias, esa es la que esta ahi, quiénes
son los que descienden a vias, una bitacora de qué libranzas se otorgaron, eso

ahi estd. La bitacora de la supervision del mantenimiento, esa la llevaba

PMOF.

EL C. PRESIDENTE.- De acuerdo. Entonces lo hacemos de esa manera,

instruyendo a la Secretaria Técnica.

¢ Algo mas, diputada?

LA C. DIPUTADA ARIADNA MONTIEL REYES.- Si, teniendo claridad en esta
diferencia de las dos bitacoras, la que hemos pedido es la que esta en

posesion del Sistema de Transporte Colectivo y tan es asi que se puede

entregar, que se nos ha entregado, del 1° de enero al 30 de abril.

Entonces lo que nosotros requerimos no solamente es la disposicion sino
después de mas de un mes que esta Comision se ha instalado y que se pidio

desde el primer dia por esta Comision, a la fecha no tenemos esa informacion

completa.

Que ojala antes del término de esta mesa de trabajo pudiéramos conocer los

diputados la fecha en la que se nos entregara la informacion.

Muchas gracias.



EL C. PRESIDENTE.- Gracias, diputada Montiel.

Pasaremos a la siguiente pregunta que ya se refiere, para ya no variarle, con el

grupo técnico del Sistema de Transporte Colectivo Metro.

Entonces va la primera pregunta para ellos: ;Supervisé, registro y controlo el
Sistema de Transporte Colectivo el mantenimiento que el consorcio debio de
haber ejecutado durante el aflo que por contrato estaba obligado a la 112, es
decir, del 30 de octubre de 2012 al 30 de octubre de 2013 y luego incluyendo

hasta diciembre del mismo afo, en especifico al sistema de vias?

. En donde se registraron las actividades concretas desarrolladas?

Dos minutos.

EL.C. .- Si, por cuenta y orden de Proyecto Metro del
Distrito Federal. sin confundir, como ya se ha mencionado, que Proyecto Metro
contratd a la empresa CONIISA como supervisora de la obra electromecanica
donde se contemplé conforme al Contrato 22, al proyecto integral, el

mantenimiento de ese periodo.

La obra electromecanica se compone de 8 sistemas y subsistemas, entre ellos

el sistema de vias, es correcto.

Los registros de las actividades desarrolladas se encuentran en el compendio

gue se deja en este momento en disco compacto y ya hicimos la presentacion

al respecto.

Ahi viene la informacion que se llevd a cabo durante todo este periodo,
incluyendo al 31 de marzo de este afio, con la participacion de la supervision
CONIISA.

Traemos la muestra fisica también de los papeles, o sea, traemos los papeles

aqui, sin embargo pues es un volumen importante, pero dejamos el disco.

EL C. PRESIDENTE.- Tampoco nos estorban los papeles, si nos los dejan
también, si nos los quieren dejar se los agradecemos mucho porque estamos

teniendo un expediente documental tambien.



Se instruye a la Secretaria Técnica a sacar copia de ese documento y de ese
disco que nos estan entregando y se entregue a todos los integrantes de la
Comisian.

;Alguno de los expertos quisieran hacer uso de la palabra sobre este tema?
iAsesores?

¢ Diputados?

Siguiente pregunta: ;Sabian ustedes, sefiores servidores publicos del Sistema
de Transporte Colectivo que tenian gue ser coadyuvantes con el Proyecto
Metro en la supervision, registro y control de mantenimiento que el consorcio

debi6 otorgar durante el primer ano obligatorio?

£ Queé tipo de coadyuvancia otorgo el Sistema de Transporte Colectivo a pesar
de que ya dio parte de la respuesta, subrayo, qué tipo de coadyuvancia otorgo

el Sistema de Transporte Colectivo?

ELE; .- Si, el STC siempre coadyuvé con Proyecto Metro del
Distrito Federal en la supervision, registro y control del mantenimiento a cargo

del consorcio de Linea 12, desde octubre del 2012 y hasta la fecha.

La coadyuvancia consisti6 en mas de 500 oficios girados del Sistema de
Transporte Colectivo a Proyecto Metro a través de Subdireccion General de
Mantenimiento vy las diferentes direcciones y gerencias por especialidades, asi
como 44 reuniones a lo largo de todo el afio 2013 de enero a diciembre.

Todo lo anterior constata la buena coordinacion entre las 3 partes, porque los
oficios que el STC gird a PMDF éste los replicé al Consorcio Linea 12, mas las
reuniones de trabajo antes descritas, y sin minimizar a las areas especializadas
del Sistema de Transporte Colectivo, que en forma especifica se reunieron
técnicos, ingenieros y mandos medios de las dos partes mencionadas, PMDF y

Consorcio.
EL C. PRESIDENTE.- ;El grupo de expertos, algin comentario?
i Asesores?

¢ Diputados?



Siguiente: ;Ha realizado el Sistema de Transporte Coleclivo Metro acciones de
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo a la Linea 12 a partir del 31
de octubre de 2013, justo cuando concluyé la obligacion del mantenimiento

contractual por parte del consorcio constructor?

EL C. - De hecho ésta constituye la diferencia
fundamental que tenemos tanto con el grupo constructor. Del periodo del 30 de
octubre de 2012 al 30 de octubre del 2013 participamos todo el tiempo, mas sin
embargo, nosotros lo hemos resaltado y nos apoyamos en la informacion que
entrega la empresa de supervision, las actividades de realineacion vy
renivelacion de vias no se concluyeron conforme al programa que se tenia, aun
cuando se otorgd en el periodo del 2 de agosto al 30 de noviembre, ese
periodo de noches largas que se le denomino, se detenia el servicio una hora
antes los viernes y dos horas antes los sabados y los domingos, sin embargo

esta actividad no concluyo.

Lo que hace diariamente el Sistema de Transporie Colectivo de manera
preventiva, esto se hace en todas las lineas, es una inspeccion del estado que
guardan las instalaciones fijas y el recorrido el primer tren de cada terminal en
todas las lineas de la red se realiza con marcha de seguridad y un inspector a

bordo, para ver cual es la condicion de las vias.

EL C. PRESIDENTE.- Comentarios del grupo de expertos, asesores,
diputados. Diputado Ondarza.

EL C. DIPUTADO RODOLFO ONDARZA ROVIRA.- Mucho se ha estado

hablando de convenios, contratos, minutas.

Hay una minuta con respecto a todo esto que a mi me preocupa muy en lo
particular, es la minuta levantada el 8 de julio de 2013 relativa a la conversion
de preliminar en definitiva en cuanto a la entrega que el 30 de octubre de 2012
hizo el Proyecto Metro del Distrito Federal en su caracter de administrador del
citado contrato al Sistema de Transporte Colectivo, en su caracter de
organismo operador respecto de la expresada Linea 12 Tlahuac-Mixcoac, para
su inmediata puesta en servicio con pasajeros. Esta minuta estuvo firmada por
parte del Sistema de Transporte Colectivo, entre otros, por el ingeniero Joel

Ortega y por el ingeniero Salomon Solay.



En el punto 4.3 dice que desde el 30 de octubre del 2012 el Sistema de
Transporte Colectivo ha venido operando regularmente la expresada Linea 12,

misma que fue certificada por el consorcio certificador para ponerse en servicio

con pasajeros.

En su punto 4.5 dice que respecto a la construccion de la mencionada Linea 12
Tlahuac-Mixcoac del Sistema de Transporte Colectivo, con cuanto dicha obra
plblica puede implicar, existen diversos trabajos faltantes, pero que no impiden

el servicio regular y seguro de dicha linea.

Entonces, si esta firmada esta minuta significa que se esta entregando
tegricamente la obra lista, de hecho se afirma en esta minuta que se esta
entregando lista para hacer uso con pasajeros, de hecho ya se estaba
haciendo uso con pasajeros en el momento en que se firmd esta minuta.
Entonces, la pregunta es muy sencilla: ;Parece ser que esto se trata de

mantenimiento, o no?

EL C. PRESIDENTE.- Para que los sefores diputados puedan comentar, les
rogaria yo que tomen nota del sefor diputado Cuauhtemoc Velasco.

EL C. DIPUTADO JESUS CUAUHTEMOC VELASCO OLIVA.- Nada mas
para subrayar que seria muy importante conacer la respuesta del consorcio en
relacion a lo que sefala el Metro, de que la renivelacion de vias no se cumplio

en el lapso en el cual les toco a ustedes hacerse cargo del mantenimiento.

Diputado Espino, tiene la palabra un minuto.
EL C. DIPUTADO FERNANDO ESPINO AREVALO.- Gracias, sefior diputado.

Preguntarle al sefor ingeniero Diaz Palomas si cuenta el Sistema de
Transporte Colectivo con equipo y refacciones para dar el manienimiento a las
instalaciones fijas de indole eléctrico, electrénico, electromecanico y de vias, y

si tiene algun inventario y donde se encuentran tales equipos.

Una pregunta mas, sefior ingeniero, ;ha realizado el Sistema de Transporte
Colectivo acciones de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo en Ia
Linea 12 a partir del 31 de octubre de 2013 en que concluyo la obligacion del

consorcio constructor y también si el metro verifico que se hubiera realizado el



mantenimiento a trenes, a vias, aparatos de vias desde el mes de diciembre de
2012 hasta la fecha?

EL C. Efectivamente, el 8 de julio de 2013, para atender a la pregunta del
diputado Sesma, el 8 de julio de 2013 se lleva cabo la firma de una minuta que
convierte de preliminar en definitiva la otra minuta del 30 de octubre de 2012
gue hizo Proyecto Metro en su caracter de administrador del contrato de obra
publica a precio alzado y tiempo determinado, contrato 22 al SCT en su
caracter de operador. Esta minuta, recordemos que previamente con esa fecha
el Gobierno del Distrito Federal suscribe por cuenta de PMDF, de Proyecto
Melro el acta de entrega-recepcion con el consorcio de Linea 12, Es decir,
conforme al articulo 57 de la Ley de Obras Publicas y 64 de su Reglamento,
Proyecto Metro lleva a cabo el acta de entrega-recepcion de materia legal y
administrativa del contrato 22. En esa fecha de manera institucional el metro

celebra la minuta que convierte en definitiva efectivamente la minuta preliminar.

Ahora, en julio de 2013 se sabia del desgaste ondulatorio, si, si ya se sabia
que existia desgaste ondulatorio. El desgaste ondulatorio tenia los problemas
que mostro en febrero y que fueron incrementandose, no. No habia indicios el 8
de julio de que se detonaria un problema como el que se tuvo, de hecho es a
fines de julio cuando el consorcio y a traves de la supervision se reporta y
constatamos nosotros en via las primeras fracturas de laminas sujetadoras de

riel, es en esa fecha cuando empiezan a detonarse estos puntos.

La sustitucion de durmientes ya venia de tiempo atras, la sustitucion de
durmientes esta indicado que hay un lote de durmientes que tuvo problemas, el
consorcio reconoce que hay un lote de durmientes que tuvo problemas y que
tiene que sustituirse como debe de ser y el consorcio los ha venido
sustituyendo. La ultima reunion que tuvimos en la Secretaria de Obras se
indicé que quedaban 158 durmientes pendientes de sustituir de este lote que
todavia tiene problemas. Al dia de hoy la dltima cuenta que hemos revisado
todavia hay del orden de 128 durmientes de estos por sustituir. Pero no habia,

diputado Sesma, no habia ningln indicativo del problema que se esperaba.

Como lo hemos mencionado durante el acompafamiento que hicimos a
Proyecto Metro como titular del contrato de mantenimiento, Proyecto Metro, el

propio consorcio permanentemente buscaron que se atendiera el problema del



desgaste ondulatorio, tan es asi que en agosto eniregamos las maquinas, se
inician los trabajos de mantenimiento para tratar de abatir el desgaste
ondulatorio, pero este simplemente va incrementandose, hasta que, como lo
mencioné, en febrero, el 5 de febrero tenemos un evento, un solo evento donde
se rompen 132 laminas en una sola curva. Tambien se revisO cual era el

desempeio del tren y como venia la rueda en ese momento.

Hasta diciembre que se llevan a cabo reperfilamientos de las ruedas de los
trenes, la informacion y todos los analisis que lleva a cabo CAF como
propietario de los trenes, indican un consumo normal de las ruedas. Las ruedas
venian en un desempefio normal, salvo algunos achatamientos que menciona

ILF y algunas diferencias en los radios que eran incipientes en ese momento.

Ya para enero, cuando esta el primer reperfilado en algunos trenes, tres de
manera particular muestran ya un desgaste notoric en las ruedas
particularmente en el radio que tiene que ver con el contacto del riel y bueno
para fines de febrero el problema ya es delicado en tres trenes y al dia de hoy

es delicado en 15 trenes.

En cuanto a las preguntas del diputado Espino, rapidamente a partir de que la
Linea fue entregada por Proyecto Metro desde preliminar, desde el 30 de
octubre del 2012, el mantenimiento lo ha llevado a cabo el Consorcio, al llegar
al 30 de octubre del 2013, como marca su contrato, repito la informacion que
dio la supervision y la que constatd nuestro personal es que no se habia con no

se habia concluido con la renivelacion y realineacion de la via.

El Consorcio continud. La informacién de CONISA indica que llega el 31 de
diciembre y no se cumple. De hecho al dia de hoy el Consorcio sigue
atendiendo y sigue dando mantenimiento que esto incluye en mucho la parte
correctiva, la parte correctiva porque es la suslitucion de laminas y de los

propios durmientes que mencionaba yo.

En cuanto a aparatos, cambios de via, como usted nos pregunta, el Consorcio
los atendié y lo podemos ver de la informacion de CONISA al ciento por ciento,
sin embargo si debe decirse que hay aparatos, cambio de via, y aparatos de

dilatacion lesionados por las deformaciones de la rueda, particularmente por



una falsa pestaia que se formé en las ruedas. Esta falsa pestana ha sido

también un tema de revision y de tratamiento con CAF

Respecto a si tenemos herramientas, maquinarias, se cuenta exclusivamente
al dia de hoy con lo que el Metro ha tenido para otras Lineas, no hay
adquisicion de refacciones, el Consejo de Administracion autorizo
recientemente que el Metro pudiera llevar a cabo un contrato de mantenimiento
preventivo, correctivo, con disponibilidad minima garantizada para los sistemas

electromecanicos.

Este proceso esta en desarrollo, este contrato perdon esta en proceso, esta por
desarrollarse, por firmarse, y la intencion es que esto sea a partir del primero
de mayo y tal y como la representacion sindical a su cargo lo ha solicitado a la
Direccion General, tendra participacion de cuando menos el 50 por ciento de
trabajadores del Sistema de Transporte Colectivo, que son guienes conocen
mejor los sistemas, y en este caso podra haber una capacitacion también de

manera especifica para esto.

En cuanto al tema de vias, es importante también mencionar, sefor diputado,
que este recurso llega al Metro en abril. No se tenia recurso anteriormente, sino
que llega hasta abril. Probablemente la propia Asamblea esto lo pueda
constatar en el presupuesto que se autorizd al Sistema de Transporte

Colectivo, no se tenia un recurso para mantenimiento.

También el Consejo de Administracién aprobé que se llevo a cabo un
mantenimiento preventivo al tramo de Linea 12 subterraneo que esta cperando,
asi como a los aparatos de via que se tienen en el tramo elevado, en tanto la
Secretaria de Obras lleva a cabo las mesas para el mantenimiento, para las
acciones correctivas profundas que se vayan a determinar de los diagnosticos

de TCQO y la participacion del sistema.

Por supuesto también en el contrato de vias es la misma situacion. Habra una
participacién de cuando menos el 50 por ciento de trabajadores del Sistema de

Transporte Colectivo.

FPerdon, me extendi.



EL C. PRESIDENTE.- Si, muchas gracias. Si rogaria concrecion en las
respuestas por favor, y también a los diputados concretar las preguntas. Ya

paso su turno diputado.

A ver, una precision, diputado. Es muy importante porque estamos hablando

del nombre del sefior diputado.

EL C. .~ Y por favor que se asiente una sentida
disculpa de mi parte. Ofrezco una disculpa. Es que cuando lo vi senlado, senor

diputado, estaba el otro personificador. Discilpeme por favor.

EL C. PRESIDENTE.- Gracias. Tiene la palabra el Consorcio Constructor,

hasta por un minuto.

EL CONSORCIO CONSTRUCTOR.- Sdlo voy a hacer algunos comentarios
complementarios sobre lo que explico el ingeniero Palomas y lo que consultaba

tambien el senor diputado.

Con relacion al tema de renivelaciéon o la realineacion de las vias a la que se
entiende que falté por parte del consorcio cumplir con sus obligaciones, se
debe explicar de la siguiente manera. Lo primero es que no hubo una faita de

mantenimiento en estos sectores.

Lo que se hizo es que justamente cuando tuvimos ya las libranzas vamos a
decir completas como lo vamos a dejar aqui indicado en un documento que les
entregaré, una vez que tuvimos estas libranzas, las tareas de mantenimiento se
separaron en dos grandes grupos; una de ellas que correspondia a atender

este fendmeno de desgaste ondulatorio acelerado.

Lo que hemos venido repasando durante la manana es estas lareas de
mantenimiento o de atencion a los desgastes ondulatorios acelerados se

practicé de manera ininterrumpida por el consorgio.

. Por qué se hizo de esta manera? Porque eran los puntos de mayor atencion
que requeria el sistema de vias de la Linea 12. Es decir, el mantenimiento se
destind o las oras de mantenimiento y los recursos se destinaron a atender los

problemas que estaba generando el desgaste ondulatorio acelerado.

Por eso esta explicacion del ingeniero Palomas de que se rompian las

fijaciones, se hacian estas adecuaciones, pues evidentemente eran necesarias



para poder atender el problema del desgaste ondulatorio que presentan los

trenes al paso de la via.

El otro tema, entonces una vez que ya atendimos el problema de urgencia o de
emergencia que eran en estas curvas de radio reducido de 300 metros ©
menor, el otro tema es determinar en donde se tenia que continuar con los
mantenimientos, el tema era en las tangentes, o sea en los tramos rectos
donde los distintos tramos de la linea 12 que mas aproximadamente es en el
80 por ciento de la linea 12 en los tramos rectos, lo gue se determin6 con base
a los planes de mantenimiento y a los programas de mantenimiento y a las
auscultaciones que se hicieron de mantenimiento al sistema de vias, se
determind que ciertos puntos de la linea eran los que estaban fuera ya de
tolerancia y de normas. Estos puntos fueron los que se atendieron durante el

programa de mantenimiento.

Los otros porcentajes restantes a los que hablan que falté no eran necesario
tocarlos por una practica comun en el tema ferroviario que es atender
Gnicamente los puntos que se encuentran fuera de norma y fuera de
especificacion. Los demas no se tocan simplemente porque al tocarlo si se

encuentran bien se volveria a alterar el estado que guarda la via. Entonces

queremos precisar eso.

No falté dar mantenimiento. A lo que se refieren nuestros ingenieros es, se
determiné ir a atender las curvas de desgaste ondulatorio y de los tramos a
tangentes donde faltaba dar mantenimiento o pasar los equipos para
mantenimiento, se hizo una revision especifica de los puntos y de las normas
que estabamos cumpliendo en esos momentos y simplemente no era necesario

para aplicar nada en estos momentos porgue de hacerlo podiamos alterar el

comportamiento de la via.
EL C. PRESIDENTE.- Muchas gracias, sefor.

Qué tipo de acciones en especifico. Perdén, es que ya estamos en olra
pregunta. Ya estaban contestando ellos y quedamos en que los diputados

cerramos la pregunta, ellos contestan y vamos a la siguiente:

;Qué tipo de acciones en especifico sobre el mantenimiento en el sistema de
vias realizo el Sistema de Transporte Colectivo a partir del 31 de octubre del



2013 en Linea 12; qué refacciones, partes o componentes aplicaron durante
este mantenimiento; las adquiric el Sistema de Transporte Colectivo o el
consorcio constructor se las proporciond; participé el personal de vias del

Sistema de Transporte Colectivo en este mantenimienta?

EL C. - Muchas gracias. Como ya se menciono, el
mantenimiento fue permanentemente por el consorcio, incluso continua el dia

de hoy.

El suministro o refacciones han sido por parte del consorcio tambien,
incluyendo las piezas que se han fracturado como son las laminas de fijacion,

cojinetes de aparatos de dilatacidn, cerrojos y durmientes

La participacion del STC dar todas las facilidades, es el principal interesado en
que esto suceda, la supervision permanente y para lo cual el personal de la
coordinacion de vias del Sistema de Transporte Colectivo acompanid todo el

tiempo a estos trabajos.

EL C. PRESIDENTE.- ;Algin comentario de los expertos, asesores,

diputados?
Diputado Michel. 1 minuto por favor.

EL C. DIPUTADO ADRIAN MICHEL ESPINO.- Es que hace unos minutos la
respuesta por parte del ingeniero Diaz Palomas fue "no teniamos recursos, no
teniamos herramientas, no teniamos equipos, no me hablaron si hay o no
maquina reperfiladora”, y hay un tema importante en este tema de
mantenimiento donde me gustaria que ademas de escuchar el comentario del

Metro pudiéramos escuchar el comentario del consorcio.

El dia 19 de marzo el consorcio hace una aseveracion en el sentido, y lo voy a
citar “si hubiera existido el mantenimiento que recomendamos no hubiera sido
necesario parara la Linea 12", textual, esa es parte de la conferencia de
prensa; continto “aqui el problema fue de mantenimiento y teniamos el
compromiso de mantenimiento por un ano, en ese tiempo hubo 4 meses que
no nos dieron las libranzas a las vias y a veces solo nos dejaban trabajar una

hora".



En parte de su desplegado que publicaron en esa misma fecha dice “el
problema de mantenimiento de vias establecido por el consorcio no pudo
realizarse conforme a lo previsto en el manual, el atraso corresponde a que el
Sistema de Transporte Colective no permitio el acceso del consorcio al sistema

de vias por espacio de 4 meses”.

¢ Entonces, si el Metro no tenia ni recursos ni herramientas ni equipo ni las
maquinas adecuadas, el consorcio dice que no realizo el mantenimiento, los
trabajadores del Metro dicen que tampoco realizaron el mantenimiento, quien

hizo ese mantenimiento durante el tiempo que se refieren estas afirmaciones?

Por ultimo, a partir de esa fecha, la fecha en que termina el contrato del
consorcio, el consorcio presenta una propuesta de mantenimiento por escrito.
Le quisiéramos preguntar cual fue la respuesta o por qué no se continuo

trabajando por parte del consorcio.

Muchas gracias.

EL C. DIPUTADO JESUS CUAUHTEMOC VELASCO OLIVA.- Yo creo que de
lo que aqui se ha dicho se concluye que hay dos tramos claramente en los
cuales hay una responsabilidad directa del consorcio en cuanto que de agosto
a que termina su contrato, octubre, no enfrenta el problema del desgaste
ondulatorio acelerado, y hay otra responsabilidad de parte del Metro en el
sentido de que en el momento en que le entrega, que concluye la
responsabilidad del consorcio, tampoco el Metro atiende el mantenimiento en

los términos en que era necesario hacerlo para resolver el problema.
Quisiera yo escuchar sus comentarios sobre estos dos puntos.

EL C. PRESIDENTE.- Gracias. Tiene el uso de la palabra el diputado Lobo. Por

favor, un minuto.
EL C. DIPUTADO VICTOR HUGO LOBO ROMAN.- Gracias.
Muy buena tarde a todas y todos ustedes.

Ingeniero Oscar Diaz, hemos venido escuchando en el transcurso de todas
estas sesiones practicamente como se ha ido acomodando y como cada una

de las instancias y cada uno de los consorcios, tanto constructor como el
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1. ANTECEDENTES

1.1. FUNDAMENTO LEGAL ¥ OBJETIVO,

El 15 de Marzo de 2014, la Comision de Gobierno de la Asamblea Legislativa del Distrito Federal, aprobs
un Acuerdo por unanimidad de votos de sus integranies de todos los partidos politicos que la conforman,
para propener al Pleno la creacién de la Comisién de Invesligacion, para conocer las razones que
originaron la suspension temporal de la Suspension del Servicio en Once Estaciones de la Linea doce del
Sistema de Transporte Colectivo Melro.

Dicho Acuerdo, encontré su fundamento legal en los Ariculos 122 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos; 36 y 50 del Estatuto de Gobierno del Distrito Federal; 50, 60 y 70 de la Ley
Orgénica de la Asamblea Legislativa del Distrito Federal: asi como en el Reglamento para el Gobierno
Interior de la Asamblea Legislativa del Distrito Federal y el Reglamento Interior de Comisiones.

El objeto de la Comision * es invesligar las causas que originaron la suspensién temporal del servicio en
once estaciones de la linea doce del Sistema de Transporte Coleclivo Meltro™, conforme al Punto
TERCERO del Acuerdo, que fue sometido en su oportunidad al Pleno de la VI Legislatura.

COMIEION PARA LA INVESTIGACION DF LA LINES 12 DEL METRG.



Primer Informe Preliminar.

Asimismo, en la Sesion de Apertura, del Segundo Periode de Sesiones Ordinarias, del Segunde Afo de
Ejercicio de la Asamblea Legislativa del Distrito Federal, se voté el Acuerdo en comento, mismo que fue
aprobado por unanimidad de votos de los Diputados presentes. El dia 15 de Marzo de 2014.

El dia 18 de Marzo de 2014, se presentd un Adéndum al Acuerdo de la Comisién de Gobierno gue dio
cumplimiento al Segundo Punto del Acuerdo que a la letra establece:

“SEGUNDO.-Se acuerda gue la integracion de dicha Comisién de Investigacion, estara conformada por
los Diputados y Diputadas que se propongan posteriormente por esla Comisién de Gebierno, mismo gue

debera ser aprobado por el Pleno y se anexara al Presente, de conformidad a la representacion plural de
esta Asamblea Legislativa del Distrite Federal."

Camisidn PARA LA INVESTIGACION DE LA LINEA 12 BEL METRO.
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Dicha Comisidn queds integrada de la siguiente manera:

Dip. Jorge Gavifio Ambriz Presidente
Dip. Christian Damian Von Roerich de la Isla Vicepresidente
Dip. Victor Hugo Lobo Roman Secretario
Dip. Rodolfo Ondarza Rovira Integrante
Dip. Fernando Espino Arévalo Integrante
Dip. Jesus Sesma Suarez Integrante
Dip. Jesus Cuauhtémoc Velasco Oliva Integrante
Dip. Carmen Anluna Cruz Integrante
Dip. Ariadna Montiel Reyes. Integrante
Dip. Adrian Michel Espino Integrante
Dip. Evaristo Roberto Candia Ortega. Integrante
Dip. Daniel Ordofiez Hernandez. Integrante
Dip. Gabriel Antonio Godinez Jiménez. Integrante
Dip. Antenio Padierna Luna. Integrante
Dip. Hector Saul Téllez Hernandez Integrante

COMISION PARA LA INVESTIGACION DF LA LiNEA 12 DEL METRG.
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A su vez, el mismo dia 18 de Marzo, a las 17:15 horas en el Salon Anexo de la Comisién de Gobierno,
ubicade en el Recinto Legislative de Donceles, se celebré la Sesitn de Instalacion de la Comisién
Investigadora, que a partir de esa fecha inicié sus trabajos.

(Anexos 1,2y 3)

1.2. ANTECEDENTES GENERALES

1.2.1 En el afio 2008, |la Secretaria de Obras y Servicios del Distrito Federal, per conducte de |a Direccién
General de Obras del Transporte emitié las Bases Licitatorias para la construccién de la Linea 12 del
Sistema de Transporie Colectivo Metro, Tlahuac-Mixcoac.

El organismo, Sistema de Transporte Colectivo Metro, proporcioné la Ingenieria Basica para dicha
licitacion. En las Bases se establecia que el licilante ganador deberia realizar el Proyecto Ejecutivo.

1.2.2 Se adjudico el contralo para la construccion de la Obra Civil y Electromecénica, en un contrate a

Precio Alzado y Tiempo Determinado, mismo que tenia una vigencia programada al 31 de Diciembre de
2011.

COMISION PARA LA INVESTIGACION DF LA Livea 1.2 DEL METRO.
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anador de |a licitacion fue el Consorcio integrado por las empresas ICA-CARSO-ALSTOM.,
otergandose el Contrato de Obra Publica a Precio Alzado v Tiempo determinado consistente en el
Provecto integral para la construccién de la Linea 12 Tlahuac-Mixcoac.

1.2.4 Por cuesliones de caracter presupueslal, el Gobierno del Distrito Federal, acordd en conjunto con
el Consorcio ganador racionalizar la propuesta ganadora, quedando en 17,500 millones de pesos con IVA
incluido en lugar de 19.500 millones de pesos.

1.2.5.El Gobierno del Distrito Federal inicid la construccién de la Linea 12 del Metro en el mes de julic de
2008.

Cabe mencionar que la obra se inicié sin contar con el proyecto ejecutive integral, empezando los trabajos
por etapas con proyectos parciales, en vitud de que el contrato principal contemplaba también la
realizacion del proyecto ejecutivo.

CoMISION PARA LA INVESTIGACION DE 1A Livea 1.2 pFL METRO.
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1.2.6.El 31 de mayo de 2010, el STC firmé un conlrato de Prestacion de Servicios a Largo Plazo con la
empresa CAF con el cbjeto de poner a disposicién del Metro 30 trenes nueves de rodadura férrea, para
circular en la Linea 12, incluyendo los servicios de manlenimiento, equipamiento, refacciones y

readecuacion de los talleres, por un importe total de 1,588 millones 152 mil 500 délares americanos,
incluido el IVA.

1.2.7.El 20 de Octubre de 2012, se inaugura la Linea 12 del Metro, 10 meses posteriores a la fecha
contraclual pactada, con una capacidad inslalada para transportar 2 mas de 800 mil pasajeros en
promedio diariamente.

1.2.8 Caracteristicas Principales:

« 26 Kildmetros de Linea.

« 20 Estacicnes (15 de paso, 4 de correspondencia y 2 terminales (una de correspondencia).

= 30 Trenes de redadura férrea.

» Reordenamiento del Iransporte en el corredor y puntos de transferencia.

- Infraeslructura planeada considerando necesidades de operacién y mantenimiento de Ia Linea.
- Areas de estacionamiento para bicicletas en terminal Tlahuac y estaciones.

- Conecta a las Delegaciones Tlahuac, Iztapalapa, Coyoacan, y Benito Juérez.

- Capacidad para transportar a mas de 800 mil pasajeros/dia.

COMSMIN PARA LA INVESTIGACIIN DE LA LiNEA 12 DEL METRO.
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1.2.9.Las caracleristicas tecnicas de los trenes comprenden la rodadura férrea, cuentan con 7 vagones y
se contralé el servicio de 30 trenes con su mantenimiento integral, equipamiento y servicios generales
necesarios.

COMISION PARA LA INVESTIGACION DE ta LINEA 12 DEL METRO.
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1.2.10 Respecto de la Linea, se advierien las siguientes caracteristicas de orden técnico:

Puesto de Control de Linea: (PCL)

Pilotaje automatico digital

Subestaciones de Rectificacion: 14 en linea;1 en talleres;1 en plalaforma de 4,000kw.
Alimentacion de energia eléctrica: en alta tension 230 KVA (tarifa HT)

Traccion: Linea elevadiza de contacto (catenaria) de 1500 vee

Sefializacién: en linea

Radio telefonia: radio troncalizado digital tecnologia Tetra

Videovigilancia: basada en CCTV con camaras via red (IP) y analogicas.

L R T O

1.2.11 Durante los primeres 12 meses de operacion de la Linea 12 ni el Organo Legislativo, ni la
opinion publica tuvieron conocimiento de desperfectos o mal funcionamiento de las instalacicnes fijas,
obra civil y electromecanica o de los trenes; sélo se encuentran documentadas fallas y averias menores,
que suceden colidianamenle, durante la operacion de los servicios.

1.2.12. El 16 de octubre 2013, comparecié ante el Pleno de la Asamblea Legislativa del Distrito
Federal, el Ing. Joel Ortega Cuevas, Director General del Sislema de Transporte Colectivo Metro. Durante
su intervencion se refirié a diferentes aspectos de la Linea 12 y su operacién.

COMISION PARA LA INVESTIGACION DE LA LINEA 12 DEL METRO,
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Nota: Versién Estenografica completa de la Comparecencia del Ing. Joel Ortega (Anexo 4)

1213 El 12 de Marzo de 2014, el Ing. Joel Ortega, anuncit el cierre temporal y parcial de la Linea

12 en su parte elevada, comprendiendo once estaciones que van de Allalilco a Tlahuac, “por necesidades

de diagnéstico y mantenimiento mayor”. (Anexo 5)

Cabe destacar, que en la decisién tlomada por el Jefe de Gobierno de la Ciudad, Miguel .h.._._mm‘ Mancera,
se privilegio la seguridad de las personas, por sobre todos los intereses que pudieran afectarse inclusa
los de imagen publica, lo que merecio el respaldo unanime de todas las fuerzas politicas representadas
en la Asamblea Legislativa del Distrito Federal, lo cual por consenso se manifiesta en este informe.

1.2.14 Como respuesta a lo anterior, la Comision de Gobierno de la Asamblea Legislativa del Distrito
Federal, sometid a la consideracién del Plenc un Acuerde mediante el cual proponia la creacién de la
Comisidon de Investigacién, para conocer las razones gue originaron la suspension temporal de la
prestacién del servicio en once estaciones de la Linea Doce del Sislema de Transporte Colectivo Metro

10
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1.3. CRITERIOS GENERALES.

La Comisién Investigadora establecié como crilerios de acluacidn los de:

Oporiunidad
Imparcialidad
Transparencia

Infarmacion, entre otros.

Como premisa fundamental se acordd, por unanimidad, que los temas a tratar en el senc de la Comisién
Investigadora, no se abordarian desde el punto de vista politico, sino desde el punto de vista Técnico;
objetivo que al dia de hoy ha sido lograde y cumplide a cabalidad, gracias z |z seriedad y profesionalismo
de todos sus integrantes.

11
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1.4. METODOLOGIA DE REUNIONES ¥ COMPAREGENCIAS.

Se acordo llevar a cabo, todas aquellas reuniones que la Comision aprobara, a fin de contar con la
presencia de todos los actores involucrados con la Linea 12 del Metro: Funcionarios publicos,
exfuncionarios, representantes de las empresas constructoras, cerlificadoras, de |2 prestadora del servicio

de los trenes y supervisoras.

El Calendario incluyé a los siguientes participantes:

U INVITADOD

p_.....

N S CARG O

Ing. Enrique Horcasilas Manjarrez

mxn_aﬂn_. n_m_ _uafmnﬁ. Em__.n del D_mq;u _umn_ma_

Ing. Joel Ortega Cuevas

Director General del Sistema de Transporie Coleclive Metro.

Ing. Francisco Bojorquez Hernandez

Exdirector General del Sistema de Transporie Colective Metro.

Ing. Ricardo Moscoso Moran

Representante del Consorcio Constructor integrado por ICA-
CARSQO-ALSTOM,.

Ing. Mario Alberlo Lezama Eslrada

Representante del Consorcio Cedificador_ ILF.

Representante de la Empresa CAF.

| Ing. Maximiliano Zurita
a.m. Alejandro Vazquez Vera

Supervisor del P.n,._,,mn_c IPISA.

| Ing. Fernando Amezcua

Supervisor de Obra

| Ing. José Gutigrrez Maturano

| Supervisor de Obra Civil, _;ﬁm..__,..

| Ing. Gerardo Ferrando Bravo

| Supervisor de Obra Electromecanica, CONIISA,

12
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Se organizaron 3 reuniones técnicas con peritos y especialistas para poner a discusion los puntos
controvertidos entre las empresas participantes, servidores plblicos y ex servidores publicos; método que
permiti¢ esclarecer muchas dudas. Cabe destacar, que es la primera reunién de esta naturaleza de la que
se tiene noticia en este Organo Legislativo.

Se esiablecio también, que la participacion de elles seria libre y todos los diputados miembros de la
Comision estarian en la posibilidad de realizar sus cuestionamientos, tanto aquellos que fueran enviados
de manera anticipada, asi como los que se hicieran de manera presencial en cada una de las reuniones.

Dentro de los cuestionamientos prevalecié una aclitud de respeto de todos los diputados representantes
de los partidos politices, asi como de los comparecientes, quienes aporlaron los documentos y
testimonios que forman parte de este informe. Fueron recibidas mas de 500 preguntas formuladas por los
diputados integrantes de la Comisién, B0 en las mesas y 420 por escrito, mismas que, al ser
sistematizadas, se conlenian importantes punlos de coincidencia.

1.5. CRONOLOGIA DE LA COMISION

13
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SRR delal Mwm?,_
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documentacion a las dependencias involucradas en la L-12; discusion y
aprobacidn para cilar a servidores piblicos v personas [lisicas y morales
involucradas en la L-12

mmcz_n_._.nm AEE_..... nnﬁ_ el _:n m::n_:m _._Enmﬂ_mm rfw_.mm_._.mmm

Cemparecencia del Ing. Joel Ortega Cuevas, Directer del STC

mm.._s_n ._..._n_m Trabajo con el Ing. Fran cisco mo_?n:mm_._mﬂ._._nnnmm
Discusidn y aprobacidn de la reunidn de _._,m_umu_a con el Consorcio Constructar
Reunién de Trabajo con el Consorcio Constructor 1

m,mcz_a: Frivada de la Comision

Reunign Privada de ._.:m_umh..._, Discusidn y m._u_.o_u_mn_g am la mn__n__..._s. nm

19 de Marzo 14

L [ 120deiMarzoliai

21 de Marzo 14

b u.» .u.m ____..m_HuLP 1

e

26 de Marzo 14

31 de Marzo 14

1 de Abril 14
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Reunion de ._..,me.u nmm el a_n..,.‘a_..._._.m.m_.m__mj mmm_w nmnuﬂ 2de b&:_ ,,_h.r,, :

etk

Reunion de Trabajo con la Empresa n}m .“. a6 .p_u_:_ 14
“Reunién ¢ am ._.E_umhn nmarm_ﬁmm@@mﬁ M,..,H ..- ;m,.”; o um, ..,p._m Wwﬂe

g Pk

Firma de Convenio entre la Comisién y m_ m:._uu .___..mmma_. _Emm__,mun por m_
Colegio de Ingenieros Civiles de México y la Asociacién Mexicana de 9 de Abril 14
Ingenieria de Transpaortes

Reunion de Trabajo con las Supenvisoras'de Obra Givil -~ ' = 1711 ‘g de Abril 14"

Reunion de Trabajo con el Lic. Julidan Olivas Ugalde, Subsecretario de
Responsabilidades Administrativas y Conlrataciones Publicas, de la 10 Abril 14
Secrelaria de la Funcién Piblica

Reunidn de ._.E_um_a con la mﬁ:bﬂmmm m:ﬁm?,_muqm de Obra m_ma_aﬂmnm:_nm_ T3 Sl _.,”_n.._.___.&:._.._..@.

Reunion Privada de la nu_d_m_c: 22 de Abril 14
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Actividad
s PR T N BT T R R e e P g ey

). Primera mesa de wx_u.mn,om _uz:n_nﬁw:am mﬁcz_m_czmq

e e ay AL

Qﬂmvﬂmmms :_mmam;mmm:.ﬁqmmwm_=.._c__“_nqmammm_._ lailiot208 ns ting e e
Reunion de Trabajo. Segunda mesa de experlos. _...__._:nmn.:m;um. mnm___.___mwu ,E

me:n_u:m:nm { En—mmm_.__mamm de las mﬂ_uqmmmm involucradas en la _. ._m
.,.E,m,m expertos. f.:xﬂ.ﬂmmm,mm Jexd
o SLOXREn 08
s'involucradas en la L w% it
mmno:an ﬁnq la _.._m a.m_ _._____mzc por los E_mz.__u_.om de _m .un_z,__m_u:. mn_m _..___Ea .I

Funcionarios, exfuncionarios y representantes de las m_.:nﬁmmmm.

IR EETE

s

1 o

t%

LR A WL R

Reunién privada de la. nnE_m_,..._z _:cmﬂ_mmn_a.ﬁm dela _.-_._mm M amH

Reunién de Trabajo con el wmnqmﬁﬂﬁ de Obras y mm:____oam. asi come cen el 20 am _.,____E_u 14
Consejero Juridico del Gobierno del Distrito Federal

Reunicn de Trabajo de la Comisién Invesligadora L-12.:- =~ S mw de: ______..E_E. .I.
Reunién de Trabajo de la Comisidn Invesligadera L-12 4 um Junio 14

Reunion de Trabajo de la Comisién Investigadora L-12 = o < /6 de Junio 141

MNata: En la reunién del 27 de Mayo se presentd la evaluacion de la obra civil por ol Colegia do Ingenicros Civiles de México y la obra
electromecinica y tranes per la Asociacidn Moxicana de Ingenierd de Transportes.,
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2. OBSERVACIONES

F

®

v

2.1 COMSIDERACIONES GENERALES.

A la fecha se han celebrado 25 reuniones de trabajo de la Comisién, sin menoscabo de todas
aquellas de caracter técnico que se han realizado con el Grupo Asesor Técnico de la Comisién.

Es importante sefialar que en la totalidad de las reuniones, se conté con el quorum de Ley necesaric - ﬁ Comaatads (AR VERFICAN BES LEY O SECLMMENTD O (A
para llevarse a cabo.

Las decisiones han sido colegiadas, tomandose casi todas ellas, por unanimidad de votos de los
miembros presentes, y las menos, por mayoria de votos.

Han sido recibidos al dia de hoy 30 asuntos, mismos que han sido turnados por la Presidencia de . -{ comentado [A3): se susicae rone recun 1)
la Mesa Directiva; los que corresponden a solicitudes de informacién han sido, a su vez, remitidos | comentade [A4): ot 1a commtn o oe s mese oireeTve |
a la autoridad o empresa cerrespondiente; sin embargo, ésta Comision ha detectado respuestas o

documentos faltantes en su entrega, por ello, se han enviado oficios en alcance.

De la informacién que ha sido recibida y distribuida a los diputados miembros de la Comisién, se
han analizado alrededor de 200 mil fojas.

17
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2.2

2.3

2.4

* Asimismo, se cuenta con mas de 100 horas de grabacion, mismas gue han sido traducidas a versién
estenografica.

CUADRO COMPARATIVO DE DIVERSAS DECLARACIONES POR TEMA
Anexo 6

CUADRO COMPARATIVO DE LAS COMPARECENCIAS POR TEMA
Anexo 7

OBSERVACIONES DE LOS DIPUTADOS MIEMBROS DE LA COMISION

Anexo 8

18
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3 CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES.

3.1 CONCLUSIONES

a) El Gobierno del Distrito Federal (GDF), en la gestién 2006-20012, contratd y administré a fravés de
unidades administrativas diferentes la obra (civil y electromecanica): con la Direccion General de
Cbras de Transporie y Proyecto Metro del Distrito Federal (PMDF), y por otra parte el contrate de
prestacién de servicio de largo plazo de los trenes, por conduclo del Sistema de Transporte
Colectivo Metro (STC), lo cual propicié problemas de coordinacion.

3.1.2 RECOMENDACIONES:

a) Se considera que el haber realizado las conirataciones de la obra y del material rodante, por
unidades administrativas diferentes, generé confusiones y problemas de coerdinacion. Por lo que
se recomienda, que en el futuro, sea una sola unidad administrativa la que lleve a cabo Iz
contratacién de obra, equipos y supervision en su conjunto, de todas aquellas cbras que por su
tamario o complejidad requieran toma de decisiones muy concertadas.

19
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b) Asimismo, los trabajos de seguimiento de las unidades revisoras de control de gasto y de
comportamiento administrativo (Contraloria), mantengan una estricta revision y acompanamiento
de los procesos, cuando éstos se estan llevando & cabo (medidas de acompafiamiento
preventivo), ¥y no sole auditorias posteriores, para evitar infracciones a la legislacion vy
normatividad aplicable, asi como deficiencias graves durante su operacion.

3.2 MANTENIMIENTO (DESGASTE ONDULATORIO)

La problematica principal del Desgate Ondulatorio, tiene causas multifactoriales, y se informd que fue
detectado dos meses antes de la inauguracién de la Linea, sin que se hayan tomado las medidas de
fondo o integrales para su diagnéstico y correccién; esto se evidencia con el heche de que antes de entrar
en operacién la Linea, fue necesario que el Consorcio sustituyera 900 metros de tramos de vias dafadas,
guedando la obra en condiciones optimas de cperacidn segun la certificacion correspondiente.

Tambien quedd claro que el Desgaste Ondulatorie, es comun en todos los sistemas de trenes férreas y
gue por lo tanto era predecible en este proyecto, por lo que se considera una omisién por parte del PMDF,
del Consorcio y del STC, no haberlo considerado en el Manual de Mantenimiento, ni haber analizado el
fenémeno aporfunamente.

20
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Cabe sefalar que, hasta la fecha, aparentemente no se ha subsanado esa omision.

Otro de los factores, se considera que fue |a puesta en operacién en octubre de 2012, cuando se contaba
con 18 de los 30 trenes.

COMSMIN PARA LA INVESTIGACION DE LA LiNEA 12 DEL METRO.
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3.21

ANTECEDENTES

a) Los elementos constilutives de la via, asi como los maleriales gue forman parte de ellz, sus

b)

parametros geomeétricos vy la correlacién entre los mismos, suponen una degradacion que

se debe a las condiciones particulares, desde las climaticas, hasta las mas relevanles como

la interaccion con el material rodante que circula sobre ella, es asi que para garantizar la
seguridad y correcto funcionamiento de los elementos integrantes de la via y para mantener
sus caracleristicas originales se requiere la completa verificacion y conforme al diagnastico
gue derive de ello, |a prevencion, v en su caso la correccidn de las fallas gue se hubieran
detectado.

El Consercio Constructor sustituye 800 metros de via, en las curvas 11 y 12, previc a la
inauguracién de la linea, lo que evidencié que existia uno o varios factores gue provecaban
el desgaste ondulalerio. Siendo advertido lo anterior, ninguno de los actores involucrados
atendieron esta situacion, y en particular, el Proyecto Metro y el STC del Distrito Federal
fueron omisos, en atender de manera inmediata la inclusién del tema del reconocimiento y
atencion del fenémeno de desgaste ondulalorio en el Manual de Manlenimiento, y éste
fuera atendido en sus aspecles predictive, preventivo y correctivo,

22
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c) Aun y cuando el Manual sefiala que el aspecto de evaluacion y el mantenimiento es
primordial, no se reconccid el fenémeno del desgaste ondulaterio ni se procedid a su
atencion oportuna, desde antes de la inauguracién de la Linea 12, hasta su cierre.

d) Si bien es cierte que en el Manual de mérito se menciona que habrd de mantenerse la via
en parametros originales para su correcto funcionamiento, este hecho no fue suficiente
para evilar que el responsable, en este caso el consorcic, argumentase que no era su larea
atender el desgaste ondulatorio de la via, por lo que se considera que debid incluirse este
aspecto expresamente en el muilticitade manual, para evitar problemas de interpretacién

3.2.2 CONCLUSIONES

a) Por lo ocurnde antes de la inauguracion respecto del desgaste ondulatorio, y per |a literatura que ha
sido puesta a disposicion de la Comisién, queda clara la existencia de esle fenémeno en la via,
sobre todo en curvas de radio reducido, por lo que era previsible que se presentara de manera
consistente, luego entonces debié haber sido contemplade en el Manual de Mantenimiento y se
deberian haber tomado acciones prevenlivas por el PMDF, el Consorcio y el STC.

b) Si bien es cierto que el Manual de Mantenimiento, recibido el 31 de agosto de 2011, considera las
acciones a desarrcllar para el buen funcionamiento de la Linea, dicho Manual fue omisc para

23
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expresar estrictamente los pasos que habrian de seguirse para la correcta atencion del fenomeno
de desgaste cndulatorio.

c) Derivade de lo anterior, se debiercn tomar acciones inmediatas gue permitieran encontrar el origen
del fenémenc del desgaste ondulalerio, tanto en curvas como en reclas, en los tramos elevado y
subterranec.

d) Debieron también tomarse acciones correclivas y prevenlivas inmedialas, a partir de que empezé a
manifestarse el fenémeno del desgaste ondulatorio para efectos de su mitigacion.

3.2.3 RECCMENDACIONES

a) Se solicita a los drganos fiscalizadores, que estan llevando a cabo la revision de los lramos de
responsabilidad de la Linea 12, requerir a las auteridades correspondientes, asi como a las
empresas involucradas, la revisién, aceptacién y aprobacién del Manual de Mantenimiento,
conleniende los puntos referidos al desgaste ondulatorio de la via, su evaluacion periddica, y la
manera de atemperarlo y atenderle de manera eficaz, asimismo, que esta circunstancia sea
previsla en conslrucciones futuras.

24
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b)

€)

d)

Asimismo, y con el fin de evilar que en ccasiones futuras, las empresas contratadas por el
Gobierno de la Ciudad, en este caso el consorcio construcior, quien se mostré renuente a atender
el fenomeno del desgaste ondulaterio, por no estar contenido en el Manual, incurran en estos
comportamientos, habra de eslablecerse el tramo de responsabilidad a la autoridad
correspondiente, |a cual deberd incluir el punte en el Manual, o bien, exigir su inclusién a la
empresa conlratada al efecio.

A suvez, el OBm:u Interne de Conlrol correspondiente, debera solicitar al Sistema de Transporte
Colectivo, gue en los Contratos de Mantenimienlo recientemenle firmados, se contemple la
atencion del fenémeno del desgaste ondulatorio y que se incluya en las cldusulas de los contratos
ylo en el Manual de Mantenimiento.

La Contraloria debe revisar si existen acciones u omisiones que hayan vulnerade a la
normalividad, para en su caso, fincar responsabilidades a las autoridades correspondientes: al o
los servidores plblicos que hayan tenido bajo su responsabilidad la cbligacion de haber incluido
al desgaste ondulaterio en el Manual de Mantenimiento; al o los servidores publicos responsables
de mantener la debida supervision desde la conslruccién de la Linea y puesta en operacién, asi
como a los responsables de atender el desgaste ondulatorio @ partir de |a entrega de |a Linea
por parte del Froyecto Metro de Distrilo Federal al STC.

25
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3.3 MANTENIMIENTO

3.3.1 ANTECEDENTES.

a) A partir de la revision documental que la Comision y sus Asesores Técnicos de la Asociacion
Mexicana de Ingenieria de Transportes, tuvieron a la vista, se advirtié la existencia de diversos
documentes que senalaban la falta de mantenimiento de la obra electromecanica, como un
problema cada vez mas visible, tal es el caso del Dictamen de fecha 14 de noviembre de 2013, que
presentd la empresa ILF, quien representaba a un Grupo de Certificadoras Internacionales
contratadas por PMDF, y gue senalaba acciones de implementacién inmediata para atemperar la
problematica ya evidente en el sistema de vias de la Linea 12.

b) A su vez, se ha hecho referencia al documento recibido por el STC con fecha 10 de marzo de 2014 - | comentado [A6): coccar Fecin

del consultor Michel Lannoye, donde sefiala 8 puntos de mantenimiento inmediato a atender, para
evitar que se siguiera incrementando la problematica ya detectada en la Linea 12.

26
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c) Todos los comparecientes manifestaron de algun modeo la falta de mantenimiento, desde el inicio de
operaciones de la Linea, como se refiere a conlinuacion:

Enrique Horcasitas Manjarrez. {20 de marzo 2014)

“La falta de manfemimiento o inadecyade mantenimiento preventiva y comectivo, asl como fas infervenciones
8 fos equipos despuds de la puesie en senicio o inavguraciin al puablico, pueden verse aleradas las
condicionas eclusles de funcionamiento, por lo que se recomvenda el mantenimiento preventiva y corectiva
se reglice esirictamente con los programas y menuviles de manienimiento aprabados para asegurar que ias
sistemas funcionen correclamenie en segquridad en las condiciones en que se encuentran funcicnando e 30
de oclubre del 2012,

La dnica anlidad que esté faculfada para supenvisar le prestacion del sandicio de mantenimiento prevenlivo y
correctiva de [as Nneas del Mealo en operacion es el STC.

Dentro del dictamen de ILF, se afirma, enire ofras cosas, lo siguiente: El desgaste anduialorio axcesiva e
melivado por fa falta opoduna de mantenimienta preventivo y carmechive del sishema de vias en elementos
tates como compectade deficiente de balatla, falla de confrol de sprele en ffeciones, durmienies
defeclrosas, soldaduras, efcétera.”

Joel Orlega Cuevas (21 de marzo 2014)

"El mantenimiento par pane del consoreio ya ido asi, bajande compietemente, fue bajando, fua dementandase
¥ fue casi, casi hasta volverse inexisfente

COMISION PARA LA INVESTIGACIOMN DE LA LINEA 12 DEL METRO.
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Le voy A pedir a nuesiros compaierns que e mandamos un alcance a esla Comisidn de la superdsion de
abra del manferimiento que se luvo duranle este 8o para que usiedes puedan chservar qué operd con el
mantenimiente, porque a mi me preccuparia mucho, enlfends que las preguntas que vsledes me hacen las
hacen porque Jo ven en los medios y hay esa inquiciud v al fina! de cuentas pues a ml 3l, yo sl lengo que
hocer las pregunlas y respuesias porque soy servidor pobhco y can mucho gusio la hago, pero yo creo que
hay que dejar fambién que effos fambidn finquen sus aseveraciongs en verdades porgue (a realidad es que
& mantemnimienta fue decadante par parte daf Consarcio.

Ei mantenimients de los frenes, no asl el mantenimiento de los trenes. E/ mantenimienio de los renas ha
lemido on mantenimiento homogénes duramle todo el afio y precisemenie por ese manienimisnto pudimas
empezara advenir gue lenfamos falas que estan fuera de /s norma de operscidn del sishema. Poreso usiedes
podran ver en el oficio que Zefamos en s carpefas de CAF, gue dice confuniamente can el equipa de
nosolros, del dree de malenal rodante, determinameos parer estas FENes porgue ya se osidn lasiimande. Si
un kren se lastime evideniemente 23188 anle el virtice de un sccidente. Si ya esid avisands &l compadia gue
te rente ios lrenes, elcélera.”

Francisco Bojorquez Hernandez (24 de marzo 2014)

"o s¢ dic mantenimiento a la linea en 14 meses Emrlances es impariante que se Negue a acuerdos cancretas,
técnicas, del suministro de refacciones y con los lrabajadares del Metro tolaimente pendienies para que fa
translerencia de tecnologia, la asimlacién de lecnoiogla ¥ s oparacidn ¥ su manienimiento se puedan dar
como debe de ser.

Yo me gquede muy lranguila porgue el Cansorclz lenla un cantralo y enlences eslaba obhgado a Zar
manteninvente el pAmer afto y lambidn ef Consorcio comenzs en 2538 semanas que esluvimos operanda
que lueron como aproximadamente seis semanas ia Linea 12, el Consorzia siguid haciendo sus irabajos.

El praveedor liene la abligacidn de dare manienimienlo a las lrenes.

COMISION PARA LA INVESTIGACION DF LA Liwga 12 DEL METRO.
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Yo obsenvé que si, coma simple usiano, los sonidos se fueron incrementando, enfances yo ne podia decide
zi le digron 0 No mantenimiento, pero siemare que ando en el Mafro meé encuentro a los compaiernos que
andan ahi cuidando la gparacion, que estdn pendientes de las vwies, 0 sea la genfe hace su rabajo, esono lo
dudo, no o dudo Af en ia mas minime, y slempre fueron y han sido bien cuidadasos, hay gente ahi gue tienen
30 afios, que liene 40 afos, son meeshos de fodo dsfe asunlo, yo esioy sequro gue hicie ron su trabajo, que
regisiraron sus btacoras.

Hay que ver qué es o gue pasd en esfos meses, hay que enconirar en donde esfuva el probiama y hay gue
wer &I gse prabfema es una falla de angen lambign, porgue si es una falla de ongen hay que resolverfa, y alra
vez que habva responsables, no 58 qué hpo de responsabifided, pero hay que ver en ddnde comenzd &l
problema, pero de que esos problemas se dan 2n s meles sf se den, 0 528 51 se dan, de repenie se puede
presentar algo, como les decla yo, que le genere un problema mayar.”

Consorcio Constructor (31 de marzo 2014)

“Tenemos una linea de hempo donde (ratamos de mosier y documentar con mucho cuidado pama el
enfendimienia de fedos ustedes el proceso gue fewd ef Consorcic conjuntamente con el PMOF,
canjuntamente con ef Sistema de Transporie Coleciiva para identifcar, para delimiar responsabilfidades y
aclividades que se debfan de Nevar a cabo duranie ese afo de mantenimianto, Es impertante resaitar que en
esla sere d¢ discusiones se establecizron que cierfos elcences de las laress de menlenimiente no eran
respansabiidod del Consarcio, &5 dacir el Gobierne a lravés del Sistema de Transporfe y el Proyecho Metro
encaniraran en este afo de mantenimienio gue hay fareas de mantenimiento que ne estaban descrlas ni
lampoco eslaban acaladas en nuestros alcances conlracluaies que mencioné especificamenie indicadas en
el manual de marntenimienta. Lo que 51 hay ewdencias a lo largo de esie hempo donde & consorcio
oportunamenlte informd al Sisfema de Transporte en distintos momenlos del empo del problamea que se
eslaba acusando sobre el pase de fos trenes al sistema de vias instalados.

COMISION PARA LA INVESTIGACION DE La LINES 12 DEL METRD,
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Hay 27 evidencias donde el Consorcio de Linea 12 comunica al Sistema de Transporle Colectiva y al Proyecto
Metro del Distrito Federal, [a problematica del desgaste cndulatono acelerado. En este perodo inclulmos una
ofena de manienimienio desda ef primero de nowiembre, una vez gue concluyd Auesim mantenimignto
canfratado y hasta el dia de hay seguimas coma Consorcio presentes hackendo aclividades de manlenimienta
gue £on algunas de las sctividedes que asldn enmarcadas en nueslro alcance conlraciual, Estas actividadas
las hemos hecha sin contralo algung.

Duranle un ane de operacian, fa via sufrd el desgasle ondwalero acelerado que fe presenta en cualguier
sistema farmoviario, el cusl se aliende can un mantenimienie especiico permanents,

En este caso o desgaste ondulatorio se wo exacerbado par algunas caraclerisficas del fren, méfodos de
operacidn v la falta de mantenirmiento especilico en lemas de desgaste cndulalono acelerado.

El mantenwniento especiico pare atender el desgaste gnduwalono informado en sv operfumdad, ne foarmd
parte de los sicances de nuestro contralo, queremes fambién precisar que no existen dafos esfruclurales
coma en Agun momento se ha mencionado en la infraestruciura que consirupd el consoroio.

Eldeferora del balasio, ios durmigntes, Jas ljacianes an sl el sislerna de vias, [lenen su ongen en vibraciones
provocadas por el desgaste andulalono acelerada y pronunciadsa,

Se consiata por ¢l cansercia como por opinianes prekminares de especiabsias nacionales ¢ nlemacionales
que el origen del desgaste ondulalono acelerado, se debe a molfiples cavsas desfacandn, enlre ofras, fa
diferencia geamélnica de la rweda y can el rel, el desempefia dinamica del fren sobre [as vias, enlra olros.

Nuestro manlemmiento es un lema contractual, complementario a ia responsabiidad a la del cperador, que
&5 entre alvas el rectificedo de les vias, que debid haberse hecho opodunamente ”

CAF (04 de abril 2014)

“Los conlralos de prestacidn de senvicios esfablecen, obligan a que el prestador de servicio en esie caso
EBresie los senvicios duranie 15 afios, pov consigulente, el malenal rodante que se pane a dispasicion del

COMISION FARA LA INVESTIGACKIN DE LA LiNgs 12 DEL METRO.
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sistemms de Transporfe Colectivo pare su Operscidn, lendia que ser mantenido lambién por el prestador de
senvicio. Por consiguiente, esa impiica la mejor calidad en kos renes, ya que de lo conirano serfa problematico
su mantenimiento, si na luviese esas carecteristicas con o cual obhiga a garanhizar el mejor equipe, &l mefor
malenal rodante para que en esas 15 adas el manfenimianto gue estd cubiaro deniro del precio no se exceda
&n sus cosios, liene que serun fren de la mejor caldad.

Mantener estas lrenes en las mejores condiciones de operacidn duranie 15 afios, ya gue confracivalmente
lenemas la obligacion dz una vez lerminado este plazo, esle periodo, de enlregar fos lrenes con 15 aflos de
vida remanente practicamente an las condiciones de operacion con las que iniciaron &l servicio, esto implica
un mantenimiento exhaustivo, infegral en cads uno de estos trenes. De fal manera que se desarolfaron jos
manuaies de mantenimienio en conjunto con el Sislema de Transporie Colectivo v dichos manuales han
vanido aplicandose an la oparacion de rulinas de mantenimiento dia & aia.

Las cawsas que incrementan el desgasie ondwalorio, adicioneimente a! generado par ¢f problema del
desajuste del sistema de wias, y que son molivadas por fa falta de manlenimiento comactliva del materal
rodante, son de ruedas &n algunos irenes, achatamiento de ruedas en eigunos frenes, falfa de reperfilado de
ruedas en algunas renes y oolpes en los aparatos de wio y en las junfas de difalacidn por desgasle excesiva
de fa rueda.

El mantenimiento puede ser una cause de fos problemas, pero guiers dejar muy claro que no puedo afirmar
caleganicamente gue sea la tnica cauvsa o la causa, que hay que enconlrar lodas las que pudieron haber
incidida y me voy a referr un poco a fo que comentd respecto de estas problemas de desgaste andwlaloros

Se debe de entender fambién que los frabajos de mantenimiento fon en dos sentidos, en las vias y en los
franes, y cada quien fene una responsabiidad distinte, CAF la lendré en ks frenes, no en la via.”

COMSION PARA LA INVESTIGACION DE LA LiINEA 12 DEL METRG.
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Consorcio Certificador (09 y 11 de abril 2014)

“El mantemmiento debid de haberse dado canforme los manuales de manlenimienio destde inicio.

Nermalmente se hace una revisidn despuds de wn paso de lonelaje de fos lrenes sobre la vis, pricticamente
hatla entre 100 mit o 200 mil toneladas de paso de la via, 2n ese mamenio Se verlfica o que dice, seflar
dipulada, que es asenfamientos es normal, s narmal, #5 una via gue se va 8 asenlar y hay que reacomodar
lo que se va asentando, eso debid heberse dade, enlendemos que na se dio, enfendemas que no se dio, no
me consfa lota/mente, pero fakd ese mantenimiento que era en el cual se podfa haber predicho fambidn el

COMISION PARA LA INVESTIGACION OF LA LivEA 12 DEL METRO.
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defecto ondulatano, es decir i progresd o no progreso, vohid a aparecer, desaparecid, en ese mamenia es
Sequimienia,

Entiendo que habla un confrala por un ado de manfenimiento pera la constructora coma gerantia que vencia
al adffo da haber iniciado /a linea, enfonces ahi me imagina que las constructorss debieron de haber dicho que
digran of manianimianto o na. 51 debiercn haber dedo vn manlenimiento porque como es una via PUEVE
ademas fdrea, s una inleraccion directa entre el fren ¥ ka wia, Jpor gué?, porgue el fren va Sobre (a via y g5
el gue perdwba ke via, es wuna inferaccion enlre el tren y la via, enlonces hay que viglar mucho ef
camporfamienta de ambes,

El manlenimienio debio haberse dado de acuerdo a ios requenmientas. [gnaramos lofelmente sise dio o Ao
porgue eso &ra ya del consercio construclar,

Postenormente & noviembre v oclubre del aflo pasado me parece que yva le locaba al Sistema de Transparie
Celeclivo realizario y de ahi verificar sf habla progresads ol desgasie ondulalorn, en quéd forma, porque el
desgasie ondwlatono &5 pimero fineal y despuds exponencial. ; Qué pasa? En el momento Kneal es posible
quE s& pueda conlrolar y én los iempos normales de manlanimiento, es decir lo que se tiene en la nache,
dos, Ires o cvalro haras que se lenga en la noche con ef persanal caificede y le mequingre adecuada para
reahzario, enfonces en ese momento pueden hacero en la noche, cuando &5 lineal. En el momento gue flega
& la parte o la fase exponencial, es decir gue &5 muy grave ef desgasie endulslonio, eso pueds provecar un
desgasie iramendo en pocos dlas y deteriorar ia via fotalmenie, que ez 1o que eslamaos wenda gue a poco se
esla presenfanda este problema.”

CONIISA (11 de abril 2014)

“El mantenmimienta an una iinga de Melro, y destacaria de manera particular [a Linea 12, el Metro an la Ciudad
de México opera 13 horas ciartas, enlonces nos quadan 5 horas para manlenimienia, &5 una operacion muy
infensa en dande realmente hay que coordinar, hay que der ibranzes, hay que probar frenes, hay que hacer

COMISION PARA LA INVESTIGACION DE LA Liwea 1.2 DFL METRD.
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mamianimiento de wa, hay que coordinano debidamente. Yo he escuchado esfe comeniana que comespands
a estos meses def 2013, cuando esto se presantd, y bueno, hay esfe sedalamiento del Consorcio; lambign
ha laido y escuchado sefalamienios de que s/ huba las ihranzas, de gue hubo los permisos.

La verdad, anle estos dichos de Una parte ¥ de olra, lo impadante s que hay /a documeniacion que amgara
lodas eslas circunslancias. Enfonces cuando fa opinién de uno y de alro no caincida, simglemente vimonos
a la decumenlacion y ahi podremes desde lvege aclararto. El mantenimiento se Inicié formalmente a partiv
del 30 de oclubre, en los meses anferores y aflos anenores se Mevd & cabo la insfalacidn de lodas Jos
equipos. Los fres meses prewas al inicio de | operacidn se hicieron las pruebas y ahi es donde fodos jos
equipos, fodos los mateneles pesamon [@s pruebas, se venficaron, se cumplid de acuerdo a Jos planos y
especificacionas, se observd lo gue ya he seflalado de Jas curvas 11y 12, se camigid y para ¢l 30 de oclubire
Ia finea astaba lista para iniciar o operocion con segundad.”

Comeo se aprecia, se determind que independientemente del desgaste ondulatorio, existia un problema

de falta de mantenimiento serio.

COMISION PARA LA INVESTIGACION DE L& LINEA 12 DEL METRD,
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3.3.2 CONCLUSIONES

a) Respecto del Proyecto Metro, se observé que, en maleria de supervision, descargd su responsabilidad
en las empresas conlratadas para |a supervision del Proyecto Ejecutive, de la Obra Civil y de la Obra
Electromecanica, soslayando su cbligacién primaria de centrolar, coordinar, regular, vigilar y
supervisar el propio trabajo de todas y cada una de las empresas gue intervinieron en el disefio
proyecto ejecutivo y construccion de la Linea 12.

35
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De acuerdo a la revisién efectuada por el Colegio de Ingenieros Civiles de México, las estructuras que
integran la obra civil, se considera que cumplieron can las normas de disefio, calculo y construccién
aplicables, tanto mexicanas como infernacionales, por lo que el CICM sélo recomandé se atienda su

mantenimiento permanentemenite, por lo cual se puede afirmar que no tienen relacién con el desgaste
cndulatorio.

b) Se hacen evidentes deficiencias por parte del Proyecto Metro y el STC, en cuanto a la supervision,

c)

d}

administracion y control de los trabajos de mantenimiento de la Linea 12 que el consorcio debid
efectuar durante el primer afo de operacion de la Linea. Desde el 30 de Octubre de 2012, hasta el 30
de octubre de 2013, y de esa fecha hasta su cierre definitivo, por parte del STC, lo que ratifica la falta
de coordinacién entre ambos actores y la responsabilidad del PMDF en la debida integraciéon de todos
los componentes de la cbra y todos los sistemas.

Si era deficiente el trabajo del Consorcio, entonces exislio omisién por parie del PMDF y el STC enla
decisién que se debid tomar para llevar a cabo por el propio STC el mantenimiento dentro del afo en
que era responsabilidad del consorcio, previos procedimientos formales a ésle, a efecto de poder
reclamar garantias de cumplimienic y de equipes, partes y componentes.

MNulo u ostensiblemente deficiente el seguimiento al Consorcio por parie del PMDF y del STC en la
atencidn de los trabajos faltantes o mal ejeculados, en primer {érming a partir de la fecha de inicio de
operaciones (30/oct/2012) y durante el afo de mantenimiento por parte del Consorcio; en segundo

36
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término a partir de la recepcion definitiva del STC al PMDF de Linea 12 (8/jul/2013); y en tercer término
a parlir de la fecha en que el Censorcio concluyo el afio de mantenimiento (30/oct/2013).

Cabe aclarar gue ain se encuentra vigenle el conltrato del Consorcio por vicios ccultos, por lo que aun
es fecha de su atencién, asi como de los trabajos faltantes o mal gjecutados.

e) Se advirid falta de refacciones, partes o componentes para mantenimiento de la Linea 12, asi como
en la contratacion oportunda del servicic de mantenimiento para efectos, entre otros, de garantias,
patentes y transferencia de tecnologias.

3.3.3 RECOMENDACIONES:

a) El Organo Interno de Control y la Contraloria General del Distrito Federal deberan verificar todas las
acciones u omisiones de los servidores publicos que debieron haber intervenido en maleria de

supervision y que al no hacerlo o hacerle deficientemente provocaron una descoordinacion vy
supervision deficiente.

COMISION PARA LA INVESTIGACION DE L4 LINEA 12 DEL METRO.
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b) Encuanto altema de la garantia de la Obra, la cual a la fecha se encuentra concluida, se recomienda

revisar si exisle una posible responsabilidad de algun servidor publico por omitir hacerla valida de
manera oportuna.

¢) Los trabajos de mantenimiento correctivo en el tramo elevado (11 estaciones, sus curvas y zona de
terminal Tlahuac) deben efectuarse y financiarse por el Consorcio Constructor, con la cerlificadora
que determine el Gobierno de la Ciudad vy la supervision de CONIISA bajo su costo.

d) Los trabajos de mantenimiento del tramo subterraneo también deben ser atendidos integralmente
por el consaorcio constructor, por su conocimiento y dominio del proyecto, con la supervisian de

CONIISA bajo su costo y la certificadora que determine el Gobierno de la Ciudad para volver a dejar
en seguridad la Linea 12.

e) Revisar y corregir criterios y parametros de operacion, trame por tramo, en toda la Linea 12, a efecto

de corregir decisiones operativas y lograr el equilibrio enire velocidades, aceleraciones,
desaceleraciones y frenado por estar directamente vinculado al desgaste ondulatorio.

f) Analizar por parte de los Organos Internos de Control, las acciones u omisicnes per una deficiente
operacién, molivo por el cual se haya lesionado la infraestructura de vias y material rodante.

COMISION PARA LA INVESTIGACION DE LA LiNES 12 DEL METRO.
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g) EI STC es encargado del mantenimienlo predictivo, preventivo y correctivo de las instalaciones fijas
de la Linea 12 (vias y demas sistemnas), de tal manera que haya una completa responsabilidad al
interior de la dependencia en esla materia, no obstante la contratacion de empresas para &l
mantenimiznto.

h) EI STC debera planear adecuadamente la adquisicién de inventarios minimos necesarios para el
mantenimiento correctivo, en su caso, de las instalaciones fijas de Linea 12 (vias y demas sistemas).
Analizar igualmente a través de las instancias fiscalizadoras el Programa Anual de Adguisiciones
del Metro por probables acciones u omisiones, por scbreinventarios o por falta de refacciones para
la atencién oporluna de las necesidades de la Linea 12; todo ello, ante el probable incumplimiento
de la empresa conlratada para tal efecto,

i) Que el Consorcio censtructor identifigue en el corto plazo, si ain existen, elementos de la via
{sujeciones, durmientes, rieles, balasto) defectuosos, y proceda a su sustitucion, entre otros.
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j) El Consorcio debe asumir plenamente la correccion de vicios ocullos que se documenten
rigurosamente.

k) La supervisora debera asumir deniro de sus costos la nueva supervision y control de los trabajos a
desarrollar en el sistema de vias.

I} CAF debera asumir los costos de mantenimiento de sus activos (reperfilado de ruedas y en su caso
la sushitucion de estas), de conformidad con lo estipulado en su contrato PPS.
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m)CAF debera asumir su responsabilidad en la atencion y ajuste de los sistemas de engrase
embarcados, asi como la limpieza de las vias y el balasto contaminados por operacion deficiente de
estos sistemas, bajo su coste. Como se ha sefialado, ante la insuficiencia de sistemas de engrase
fijos en las curvas, CAF debera compartir la responsabilidad de su instalacién y mantenimiento.

n) Es necesario llevar a cabo, con la participacion de peritos internacionales en la materia, la
ratificacion del cumplimiento de la separacién entre gjes, conforme a la norma, asi como el debido

comporiamiento de los bogies del tren en conjunto con el sistema de vias, dichas recomendaciones
seran de eslricta observancia,

o) Llevar a cabo un estudio de la rigidez del sistema de suspension de los trenelass s y su
flexibilizacion, en su caso.

COMISION PARA LA INVESTIGACION DF LA LiNEA 12 DEL METRO.
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P)

)]

r)

CAF debera intensificar las actividades de mantenimiento predictive, en la revision automatizada vy
visual de las condiciones de las ruedas de los Irenes, a efecto de evitar que estos circulen sobre la
via con ruedas en mal estado, o en su caso con la debida autorizacion de STC.

La Secretaria de Obras y Servicios debera asumir la coordinacian y supervision, en la inlegracién
de lodos los sistemas de Linea 12 para su puesta a punlo: obra civil, obra electromecanica y material
rodante.

La Secretaria de Cbras y Servicios deberd realizar los tramites que considere pertinentes para la
integracion del Gabinete de Rehabilitacién de la Linea 12, el cual debera estar integrado por: La
Secretaria de Obras y Servicios, quien presidira la misma, el Sistema de Transporte Colectivo Metro,
Proyecto Metro del Distrito Federal, la Contraloria General, la Consejeria Juridica v con la

parlicipacién o invitacién de aquellas personas o representantes de empresas involucradas en la
atencion a las soluciones de la Linea 12.

Complementar el Manual de Mantenimienlc de las instalaciones fijas de la Linea 12, con la
parlicipacion de los trabajadores del Metro, asesores y especialistas, que contribuyan todos con sus
conocimientos y experiencia en la maleria.
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t} Revisar los datos de como se llevd a cabo el mantenimiento de vias y solicitar al STC ylo al
Consorcic emita un informe punlual que comprenda desde el 30 de octubre de 2012 al 1 de
noviembre de 2013.

3.4 OeraCiviL
3.4.1 ANTECEDENTES.

a8) En el desarrollo de los trabajos de la Comisidn, fue senalada la existencia de fallas de
origen y, de la posibilidad de que se presentaran problemas derivados de la Ingenieria civil
del proyeclo, como lo citaron;

Ing. Joel Ortega Cuevas

“La problematics en el sislema de vias que se descnbe en este cocumento 85 muy vanagda y Liens su ongen
desde la elapa constructiva, anles de fa nasguracion del 30 de oclubre del 2012 Aclualmenia se presenta a
lo fargo de loda la lfnea, sin embargo los principales problemas se agudizan en el lramo elevado y en las 36
Curvas con wn radic menar 8 300 melros.

Esld aqui &l lrazo de i3 finea, esle plano es muy impanante parque concentra tode la informacian tanic
obwiamenie la que ustedes conocen, (a de estacianes, pero prncipaimenfe de las curvas y enfonces va a ser
una grafica a la que hay que estarse refiiends constaniemente, porque lo gue vamos & camenlar es
principa’menie Sobre los aspeclos consiruchivos referencia a este grffico -

COMSHAN PARA LA IWVESTIGACION DE LA LINEA 12 DEL METRO.
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Las supervisoras de abra civil, sefialaren que no existen fallas de origen en la construccién; y que
en caso de que algin especialista asi lo considerara se expusiera a fin de someter a evaluaciones
estructurales intensas, el viaducto o las paries de |a obra civil que se hayan puesto en duda. Los
representantes de estas empresas informaron también, que la estructura ha sido instrumentada para
efectos de monitoreo permanente, lo cual contribuye significativamente en el mantenimiento
predictivo.

3.4.2 CONCLUSIONES:

a) Derivado del analisis de la documentacion presentada, y conforme a los estudios realizados por el
Grupo Asesor Técnico de la Comision, se descartd que el origen de la problematica actual de la
Linea 12 tenga que ver con el Proyecto de Ingenieria Civil.

b) Asimismo, como resullado de la revision que realizé el Colegio de Ingenieros Civiles de México, se
concluye que el Proyecto de Ingenieria Civil de la Linea 12 del Metro dende se presentd la
problematica, cumple con el

* Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.
= Normas Técnicas Complementarias.
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c)

MNormas Particulares Internacionales para Puentes.

MNormas para cargas vehiculares de la SCT "Proyectos de Nuevos Puentes y Estructuras Similares”.
Manual de Disefio de Obras Civiles de la CFE "Disefio por sismo” y “Disefio por viento”.

Analysis and Design of Reinforced Concrete Bridge Structures of American Concrete Institute.
American Association of State Highway and Transportation Officials, Washington D.C. (AASHTO).
Especificaciones para el Proyecte y Construccion de las Lineas del Metre de la Ciudad de México
de la Comision de Vialidad y Transporte Urbanc (Covitur-Libro naranja).

En la revision que realizé el Grupo de Asesocres Técnicos, se analizaron los siguientes rubros:
Cimentacian

Se emplearon dos tipos basicos de cimentacion que se complementaron con el prefabricado
monalitico de capitel, columna y zapata mediante un colado en silio de liga, y que fueron:

Filas coladas en sitio

Integradas por 8 elementos de 0.80m de diametro y profundidad variable, empleadas en zona
geotécnica de transicién.

Celda estructurada
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d)

Integrada, en planta, por un cuadrado de 6.5m x 6.5m a base de muros Milan, desplantados entre
2.0m vy 17.5.0m de profundidad.

Criterios de disefio

En esta seccion se presenta las consideraciones de analisis y disefio, desarrollados para la revisién
estructural de los elementos que forman el sistema de soporie (apoyos) de la pista de rodamiento y
de trenes, para el Metro Linea 12 en su Tramo elevado. Ademas, de la oblencién de las acciones
para la revision de la capacidad de la cimentacidn realizada por Mecanica de Suelos, se
dimensicnaron las secciones geomeétricas; se determinaron ias acciones de cargas muertas, cargas
vivas y sismicas, de acuerdo a los lineamientos que se indican en el reglamento de construccion del
DF; el medelo de anélisis se idealiza un tramo de 400 m aproximadamente de la estructura; asi
mismo el analisis estruclural considero la interaccion suelo estructura.

La determinacién de las acciones para cada caso de carga fue la base para definir las
combinaciones de carga mas criticas, que definieron las dimensiones de los diferentes elementos
estruclurales que se tienen en el proyecto.

Se considerd como modelo de andlisis sismico un péndulo invertido en sentido transversal y marco

en senlido longitudinal con arliculacienes en el apoyo con la columna. Las cargas muertas y masas
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a)

se distribuyen a lo largo de las trabes; para las cargas vivas se considera su posicién mas critica a
través de lineas de influencia. Se tomaron en cuenta los efectos, tales como cabeceo sismico,
efectos debido a la carga viva movil, como descarrilamiento, frenaje y aceleracion; cabeceo del tren,
y otros, ademas de la interaccién suelo-estructura. La longitud idealizada es de 400 metros (para
considerar apoyos de frontera) con apeyos méviles a cada 150 metros.

Para el efecto de cabeceo del tren se consideré una carga horizontal, transversal al eje del metro,

del 25% del peso de unc de los ejes por cada tramo de la estructura (sin impacle), aplicada 20 cm
arriba del hongo del riel.

Los desplazamientos y reacciones en el cajon estruciurado se calcularon mediante las accionas gue

rigen para esfuerzos permisibles del suelo, temande la condicion mas desfavorable para cada
direccidn de la columna.

El cajon estructurado se disefia por flexidn y cortante combinades. Se considera gue los elementos
resistentes ferman un cajon rigido gue se conecla cen la columna mediante la zapata.
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Los Asesores Técnices manifestaron que tedas las consideraciones antes mencionadas de disefio fueron

tomadas en cuenta y cumplen plenamente con los lineamientos que marcan los codigos y reglamentos
citados.

3.4.3 RECOMENDACIONES:

a. Se recomienda se lleve a cabo una revisién periédica, asi como después de cualguier evento
exlraordinario como pueden ser eventos sismicos.

b. Dar mantenimiento preventivo a la estructura metélica y estructuras de concreto reforzado, asi
como monitoreo que los asentamientos y deformaciones previstas desde su concepcion se
manlengan dentro de los estados limiles permilides para cbras de este lipo.
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3.5 OBSERVACIONES DE CARACTER GENERAL,

3.5.1 ANTECEDENTES.

a) Se ha senaladoe en rubros anteriores, que la Comision ha tenido la posibilidad de revisar y analizar
mas de 150 mil fojas, que integran el expediente que se ha conformado de la Investigacidn a la
Linea 12 del Metro, de esta forma se han observado a través de las 25 reuniones realizadas, que
incluyen comparecencias de funcionarios y exfuncionarios plblicas invelucrados con la Linea 12,
representantes de las empresas que participaron en la Linea 12, tales como, el Consorcio
Constructor, el Consarcio Cenrificador, las Supervisoras del Proyecto, Obra Civil y Obra
Electromecanica; asimismo, se llevaron a cabo tres Mesas de Expertos con la participacion de todos
los involucrados en esle proceso, y ademas de las Reuniones de Trabajo de la Comision, se lleve
a cabe un recorrido por la Linea 12, en donde pariciparon también los Asesores Técnicos de la

Comisién, el Colegic de Ingenieros Civiles de México y la Asociacion Mexicana de Ingenieria del
Transporte.
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b) El analisis documental minucioso, las reuniones de gabinete y las visitas de campo le permitieron al
Grupo Asesor Técnico acercar a la Comision un documento que establece sus primeras impresiones
¥ que se manifiestan en las siguientes conclusiones.

3.5.2 CONCLUSIONES.

a) Falla de claridad en las acciones de cambio de via en terminal Tldhuac y en la disminucién de
velocidad del tren en curvas reducidas, sin haber intervenido de inmedialo y por las noches o fines
de semana las correcciones y prevenciones del sistema de vias en estas curvas por parte del STC.

b) Derivado del recorrido y conforme la opinion que nos ha brindado nuestro Grupo Asesar, pudimos
advertir que Ias curvas 1y 2 se componen de segmentos rectos, lo que mengua la interaccion natural
de los rieles con los mismos, ya que se unen a través de placas metélicas denominadas planchuelas.

c) Las curvas uno y dos, fueron concebidas como lineas secundarias, para entradas de los trenes a
los talleres, actualmente funcionan como lineas primarias, incrementando radicalmente su uso
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pasando de una a dos veces que debiera pasar un lren por dia, a mas de 600 ocasiones por parle
de la flota existenle, incrementando su deterioro.

d) De acuerdo a las especificaciones de via mencionadas por el Consorcio Constructor, el sistema de
via emplanchuelade puede usarse aun cuando las curvas tienen radios de curvatura menor a 100
mlis. y por otra parte, las consideraciones para el disefic de la via de la L-12 consideraba que en
vias secundarias no debia haber curvas con radios mencres a 150 metros, salvo en casos
excepcionales.

3.5.3 RECOMENDACIONES

a) Una vez gue se cuente con el diagnéstico gue esta elaborando TS0, sera necesario celebrar una
reunion de especialistas del Consorcio, Certificadoras, Supervisoras de obra civil y obra
electromecanica, para evaluar propuestas que pudieran ser consideradas.

b) Una de las soluciones propuestas a la situacion de las curvas 1 y 2, es cambiar los tramos rectos
por tramos de riel relados para formar una curva conlinua; sustituir las planchuelas por soldadura

COMISION PARA LA INVESTIGACION DE LA LiNEA 12 DEL METRO.
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c)

aluminotérmica, y dado que el radio de curvatura es de 107 y 112 metros, se debe colocar un

sistema de engrase fijo, para que puedan ser usadas para la maniobra de cambio de via y direccién
de los trenes.

Debe realizarse un estudio de velocidades y aceleraciones en las curvas 1 y 2, para corregir
deficiencias de operacién, pues la variacién en la velocidad de estas curvas, antes y después de la
implementacidn del cambio de via del tren con maniobra automatizada (sin conductor), afecté las
condiciones, equipos, partes y componentes de via en dichas curvas, dando lugar al desgaste
premaluro y falla de algunos de los componentes.

d) Debe verificarse la correcta instalacién y mantenimiento preventive del contrariel en curvas, pues el

e)

)

desajuste de esle elemento del sistema de vias ocasiond un golpeteo frecuente entre el contrariel y
la rueda del fren, ocasionando dafos excesivos a ésta.

Esmerilar rieles con huellas de desgaste cndulatorio y con desgaste excesivo.

Templar “in situ” y bajo norma los rieles de las curvas, para incrementar su dureza a efecto de
minimizar la aparicion de desgaste ondulatorio. En su momento evaluar la sustitucién de estos rieles
por rieles con mayer dureza, de acuerdo a las propuestas de los asesores de la Comision, de la

Asociacion Mexicana de Ingenieria del Transporte, asi como por las experiencias de Metros de otros
paises.
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g) Se recomienda evaluar las condiciones de operacian de las curvas, recalculando o ratificando la
velocidad de operacion bajo norma, la eliminacion de las aceleraciones en plena curva en su caso,
al igual que el cuidado permanente de la geometria del peralie.

h) Cuidar la geometria de las curvas de transicion (clotoides), con su alabeo preciso, verificando

permanentemente el adecuado comportamiento del coeficiente Y/Q. Asimismo, evaluar la
conveniencia de incrementar en las curvas de menor radio la trocha y la posicién del contrariel.

a6 ACCIONES IMPLEMENTADAS DESDE LA ASAMELEA LEGISLATIVA DEL DISTRITO FEDERAL.

a) Dirigida a la Asamblea Legislativa del Distrito Federal para modificar la Ley de Obra Publica, y evitar
gue se inicie cualquier ocbra sin proyecto ejecutivo.

b) Modificar la Ley de Obra Publica del Distritc Federal para normar los coniratos de obra a precio
alzado, permitiendo los contrates Mixtos (una parie a precio alzado y otra a precios unitarios).
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c) Con el objetivo de precisar las responsabilidades de servidores publicos y empresas de servicios
que sean contratadas para que se cumpla estrictamente los compromisos adquiridos y en su caso
aplicar las sanciones previstas en la Ley aplicable.

d) Maodificar la Ley de Obra Publica para hacer responsables a las empresas supervisoras por los
dafios que se ocasionen al patrimonio del GDF por incumplimiento de contrato.

e) Creacion de un grupo técnico que acomparne al Consejo de Administracion del STC en las grandes
decisicnes futuras; asi como también a la SOS, vy apoye al GDF en proyeclos de infragstructura
ferroviaria.

f) Impulsar y fortalecer la investigacion, la interaccién de especialistas y el acocmpafnamiento a la ALDF
y al Gobierno de la ciudad, en temas esltratégicos, escenarios complejos como el presente, o en
decisiones polémicas, invitando para ello a especialistas de las instiluciones como son el IPN,
UNAM, UAM, UACM, IMP, ININ, Secretaria de Ciencia y Tecnologia del DF, CONACYT, asi como
de Colegios de Profesionales y Técnicos como el Colegio de Ingenieros Civiles de México, ademas
de algunos erganismos internacionales, para fortalecer las acciones a seguir, y permear el prestigio
de la ciudad.

g) El Gabinete de Rehabilitacion de la Linea 12 debera inlegrar las bitacoras del mantenimiento de la
Linea 12, como parte del seguimiento de las acciones correclivas gque se lleven a cabo, asi como
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del seguimiento al correcto mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo. Esta recomendacion
preventiva de salvaguarda de la informacion, se emite en vidud de la omisién en la entrega de las

bitacoras de mantenimiento a esta comision por parte de STC, misma que fue requerida como
documental estratégica en la investigacion.

h) Se solicitara al Gobierno de la Ciudad el programa de mantenimiento y rehabilitacién de la Linea
12, asi coma la fecha de aperiura.

COMISIIN PARA LA INVESTIGACION DF LA LINEA 12 DEL METRED.



Gasto Federalizado

Gobierno del Distrito Federal

Entrega-Recepcion, Certificacion y Puesta en Operacion de la Linea 12 del Metro de la
Ciudad de México

Auditoria de Inversiones Fisicas: 13-A-09000-04-1197
GF-925

Criterios de Seleccion

Esta auditoria se selecciond con base en los criterios cuantitativos y cualitativos establecidos
en la normativa institucional de la Auditoria Superior de la Federacidn para la integracian
del Programa Anual de Auditorfas para la Fiscalizacidn Superior de la Cuenta Publica 2013,
considerando lo dispuesto en el Plan Estratégico de fa ASF 2011-2017.

Objetivo

Fiscalizar y verificar la gestidn financiera de los recursos federales canalizados al proyecto, a
fin de comprobar que las inversiones fisicas se contrataron, ejecutaron y pagaron conforme
a la legislacién aplicable y que su entrega, certificacién y puesta en operacidn se realizé de

acuerdo a lo previsto,

Alcance
EGRESOS
Miles de Pesos
Universo Seleccionado 383,645.2
Muestra Auditada 225,576.9

Representatividad de la Muestra  58.8%

De los 39 contratos de obras piblicas y servicios relacionados con las mismas vigentes en el
ejercicio 2013 por un monto de 383,645.2 miles de pesos, se seleccionaron cuatro de obras
publicas y cinco de servicios relacionados con las mismas por un monto de 225,576.9 miles
de pesos, que representaron el 58.8% del universo seleccionado; por lo que se refiere a los
cuatro contratos de obras ptiblicas, se revisaron 116 partidas y 510 conceptos por un monto
de 167,553.7 miles de pesos, que corresponden al total de las partidas y conceptos que
comprendié la ejecucién de las obras; y en el caso de cinco contratos de servicios
relacionados con las mismas, los 102 conceptos por un monto de 58,023.2 miles de pesos
que comprendid la supervisién, control, administracién, certificacion y dictaminacion de la
obra; por ser representativos de los importes ejercidos y ser susceptibles de verificar y
cuantificar tanto en planes como en campo, de conformidad con |a tabla que se presenta a

continuacion,




informe del Resultado de la Fiscalizacidn Superior de |3 Cuenta POblica 2013
=

=
PARTIDAS ¥ CONCEPTOS DE OBRA Y CONCEPTOS DE SUPERVISION REVISADOS
(diles de pesos y porcentajes)
Partidlas - ;lpms Importes Alcance
Numero de contrato ) d'.! "

Ejecutadas Kevisadas Ejecutados Revisades  Ejercidos Revisados r";';:;d’“

B.O7 COOY T7.2.022 15 15 (1] S 1] T67.7 ?E?:'f - 100
12.07 CD03.M.2.002 0 ] 510 510 51,3487 51,3487 100
12 07 €O 03.M,2.016 18 18 0 o 85,1334 B5,123.4 100
1207 COOIM.2.017 73 73 o a 30,3139 30,3139 100
Subtotal 116 116 510 510 167,553.7 167,553.7 10
9.07 CO01.M.3.001 o o 7 T B570.7 6,570.7 100
9.07 CD 01.M.3.002 ] o 23 13 16,996.0 16,9496.0 100
9.07 CD 0303004 1] a 11 11 39153 39153 100
9.07 CD 03 M.3.005 0 [4] G0 &0 15,9352 15,9352 100
13.07 CONO3.04.3.00% a i} 1 1 4,606.0 46060 100
Subtaral K 116 _;ﬂli_ 102 58,023.2 58,02 33 100
Tatal 116 116 G612 Gl 225,576.9 2!5.'5?5'.9: 100

FUENTE: Tabla elaborada con base en la informacidn y documentacidn proporcionada por el Gobierno del Distrito Federal y
Grgano Desconcentrade del Proyecta Metro del Distrito Federal,

Antecedentes

La construccién de la Linea 12 del Metro de Tldhuac a Mixcoac en la Ciudad de México,
Distrito Federal, se contemplé en el Programa General de Desarrollo del Distrito Federal
2007-2012, cuyo objetivo fue establecer una plataforma de mediano y largo plazo para
sustentar el desarrollo de la Ciudad de México, cuya finalidad fue proporcionar un servicio
de transporte colectivo de pasajeros de alta capacidad, eficiente y satisfactorio; atender la
demanda oriente poniente al sur de la ciudad de México; lograr un mejor balance entre las
lineas existentes y la conectividad del metro en el sur, potenciando el desempefio de |a red;
y continuar conformando al metro como elemento estructurador del sistema de transporte

colectivo del Distrito Federal,

Para al ejercicio 2013, se ejecutaron contratos conforme al cuadro siguiente:




Gasto Federalizado

(Miles de pesos y dias naturales)

CONTRATOS REVISADOS

Contrato ndm. f Objete / Plazo

Muonta

Contratada

8.07 CO01 T.2.022(*)

Proyecto integral a precio alzado y tiempa
determinado para la construccidn de La Linea
12 del Sistema de Transporte Colectivo
Metro

Del 3-jul-08 al 31-dic-11, 1,277 d.n.

12.07 CD 03,0 2.002(**]

Rehabilitacidn de pavimentas en la vialidad
colncidente, en la construccidn de la Linea 12
ded Sistema de Transporte Colectivo.

Del 1-feb al 18-ago-12, 200 d.n.

12 07 COO3.M.2.016{*%)

Prayecto Integral para la construccidn de la
nave de vehiculps auxiliares, nave de taller de
manufactura y reconstruccidn, segunda etapa
del edificie del puesto cantral de la linea
[PCL) y permanencia CEPYMAG en talleres
Tlihuac de la Linca 12 del Sistema de
Transporte Colectivo,

Del 24-nov-12 al 8-jul-13, 227 d.n.

1207 CD 03.M.2.007(""]

Proyecto Integral para b construccién de
permanencias de ineas ubicadas en el tramo
Lomas Estrella-Mexicaltzingo de la Linea 12
del Sisterna de Transporte Colectivo.

Del 24-nowv-12 al B-jul-13, 227 d.n
Subitatal

9.07 COOLM.3.00L")

Coordinacidn y cantrol de las supervisiones
del prayecto civil v electromecinico de la
Linea 12 del Sistema de Transporte Colective.

Del 26-2ne-09 al 30-nov-12, 1,405 d.n.

9,07 C0 0L.M,3.002{%)

Supervisidn de 1a obra civil del proyecto
integral de la Linga 12 del Sistema de
Tramsparte Colectiva,

Del 26-feb-09 al 30-nov-12, 1,370 d.n.

9,07 €0 03.0.3.004(*}
Servicios de consultoria técnica especiahizada
para la revisidn, verificacidn, validacién,

dictaminacién y certificacian de la segunidad
de operacidn de los sistenas de [a Linea 12

del Sistena de Transporte Colectivo.
el 1-50p-08 al 30-jun-12, 1,034 d.n.
9.07 CO 03 M.3.005(")

Supendsidn de la obra electromecinica del
provecta integral de la Linea 12 del Sistema

15,290,000.0

353,167.5

£8.899.3

32,824.4

15,770,891.2
118,429.7

175,800.0

103, 749.6

125,980.2

Plazo

11-oct-08 al B-may-13,
1,648 d.n.

17-feb-12 al 3¢-jun-13,
500d.n

T-dic-12 al 5-sep-13,
i dn

7-dic-12 al 1-0c2-13,
299 d.n.

26-ene-09 al 31-dic-13,
1,801 d.n.

26-leb-09 2l 31-jul-13
1,617 d.n.

1-sep-09 al 31-pct-12
1,157 d.n.

27-ago-09 al 31.dic-13,
1,588 d.n.

Convenios

S Impnrlt
Monto tjercido
Muodificacion T61.7
del IVA del 15.0
al 16.0%.
3R4,267.1 51,348.7
0.0 85,1234
oo i0,313.9
167.,551.7
153,079 G,570.7
279,185.9 16,595.0
162,731.6 1,915.3
202,857.7 15.935.2
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e
Monto Convenios
Contrato nam, f Objeto / Plazo — rrf'lportc
ejercido
Contratada Plazo Monto
de Transporte Cobectiva : =
Del 27-age-09 al 31-dic-12, 1,223 d.n.
13.07 CO03.M.3.009(*") 4,606.0 0.0 4,606.0
Servicios de dictaminacidn para determinar
los motivos y recomendar las acciones para
minimizar el problema presentado por los
desgastes ondulatorios de la Linea 12 del
Sistema de Trandporte Colectivo,
Del 10-0ct-13 al 23-nov-13, 45 d.n, —
Subtotal 528,635.5 580232
Tatal 16,299,526.7 215.576.9

FUEMTE: Tabla elaborada con base en la informacidn y decumentacidn praparcionads por el Gobierno del Distrito Federal y
drgane Desconcentrado del Proyecto Metro del Distrito Federal
d.n, Dias naturales.
* El contrato se formalizd con la Ley de Obras Publicas del Distrite Federal [Gaceta Oficial del DF., 29 de diciembre de
1998} y su Reglamento (Gaceta Oficial del D.F,, 30 de deciembre de 1999).

** £l contrato se formalizd con la Ley de Obras Pablicas y Servicios Relacianadas can las Mismas [Diario Oficial de Ia
Federacidn, 4 de enero de 2000, dltima reforma 3 de abril de 2013) y su Reglamento (Diario Oficial de la Federacicn,
28 de julio de 2010),

*+*£| cantrato se formalizd con la Ley de Obras POblicas y Servicios Relacionados con las Mismas (Diario Oficial de la
Federacidn, 4 de enero de 2000, Gltima reforma 28 de mayo de 2009) y su Reglamento (Diario Oficial de la Federacidn,
28 de julio de 2010).

Resultados

y En la revision del contrato de obra publica a precio alzado y tiempo determinado
Aum. 8.07 CO 01 T.2.022, suscrito con el consorcio constructor, se observd que no se
suministraron ni instalaron 71 equipos de ventilacion menor, 19 equipos de bombeo de
aguas fredticas del Sistema de Instalaciones Mecanicas; tampoco se instalaron los equipos
de los sistemas de Mando Centralizado, 24 equipos del Sistema de Telecomunicaciones y 14
del Sistema de Peaje en el cuerpo "B" de |la estacidn Ermita, ni 26 equipos del Taller Eléctrico
en Talleres Tldhuac y Gerencias (al 31 de diciembre de 2013) ni se ejecutaron los protocolos
de pruebas, conforme a lo asentado en el acta de entrega-recepcion del 8 de julio de 2013;
asimismo, no construyd el acceso poniente denominado Pasarela en el paradero de la
estacion terminal Mixcoac considerado en el proyecto ejecutivo autorizade; no se ajusté a lo
establecido en la especificacion nim. PMDF-11-VI.17-612000-111-0006-10217-E-00 para
cumplir las caracteristicas y especificaciones de la manta elastomérica, ya que colocd manta
de 20 mm de espesor en una longitud de 2,164 m, cuando el espesor especificado era de 25
mm ni colocd 464 m, como se indicd en el proyecto ejecutivo; en los reportes de supervision
del mantenimiento del sistema de via se indicé que el consorcio constructor no alcanzo al
100% el torgue y la trocha ni la renivelacién y alineacion de via; también se hizo acreedor a
una penalizacién definitiva por el incumplimiento de la conclusion de los trabajos en el plazo
establecido en su contrato y su Gltimo convenio al 8 de julio de 2013, debido a que no
formalizé los convenios 5 y 6; ni ejecutd las pruebas en sitio de los equipos de ventilacion
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menor, equipos de bombeo de aguas negras, fredticas, agua potable y equipos de
proteccion contra incendio.

La Direccion de Administracion de Contratos del Proyecto Metro del Distrito Federal de la
Secretaria de Obras y Servicios del Gobierno del Distrito Federal, mediante el oficio narm.
GDF/S0S/PMDF/DAC/1941/2014 de fecha 14 de noviembre de 2014, informé que los
equipos observados como no suministrados no se autorizaron para pago y los equipos
referentes al cuerpo B de la estacion Ermita si fueron suministrados; sin embargo, estos no
fueron instalados al igual que los equipos del Taller Eléctrico de Talleres Tldhuac y como
soporte envié el generador del porcentaje de avance, minuta del 6 de agosto de 2013 de la
descripcién del equipo, material y traslado pertenecientes al Cuerpo B, generador del
porcentaje de avance de equipos de Talleres y cdlculo de sancion definitiva, esta gltima de
fecha 17 de septiembre de 2014; mediante el oficio ndm. GODF/SOS5/PMDF/DAC/1965/2014
del 19 de noviembre de 2014, entregé copia del oficio  num.
GDF/S0S/PMDF/DJ/SCC/267/2014 del 6 de octubre de 2014, en el que anexd copia de la
Ministracion Liquidatoria Global nim. 110/14 del 17 de septiembre de 2014, anexo B
cilculo de sancién definitiva por incumplimiento; asimismo, dentro de ésta se incluyo la
deductiva de la Estacién Mixcoac y el cuadro de analisis de los trabajos sin ejecutar en la
estacion Mixcoac por 7,679.3 miles de pesos mds IVA calculado por el Proyecto Metro del
Distrito Federal (PMDF); por otra parte, presentd informacion y documentacion para
atender el resultado de la manta elastomérica, en la cual indicd que la etapa de
anteproyecto, las mesas de trabajo, Proyecto Ejecutivo, las revisiones, ajustesy autorizacion
del Sistema de Manta bajo Balasto se llevé a cabo en colaboracién con el CONSOrcio
constructor, el PMDF y la supervisién del Proyecto Electromecanico, quedando el proyecto
ejecutivo definitivo el 21 y 29 de septiembre de 2013; ademds, envid estudio de “Medicion
de ruido sismico inducido en el subsuelo por el paso del metro en la L12"” de junio de 2013,
en el cual se concluyd que las vibraciones producidas por el paso del metro estan muy por
debajo de las normas internacionales; asimismo, presenta el generador por porcentaje de
avance, detalle valorizado de la partida 292 “Fabricacion y suministro” el andlisis y memoria
de calculo de las cantidades y montos que no se ejecutaran y no cumplieron con gl sisterna
anti vibratorio, asi como el costo actualizado de |a adquisicion, traslado y colocacion de la
mata bajo balasto, a fin de aplicar una deductiva de 82,110.4 miles de pesos en la
Ministracion Liquidatoria Global nim. 110/14 del 17 de septiembre de 2014 por el
incumplimiento en los trabajos al suministro y colocacion de manta elastomérica; mediante
las oficios nims. COMISA / PMODF /L12 / GS051 / 14 y GDF / 505 / PMDF / DAC / 1572 /
2014, de fechas 7 de julio y 19 de septiembre de 2014, en el primero presento
documentacian consistente en el calculo de los importes de mantenimiento no ejecutado
del sistema de vias, instalaciones electromecanicas y equipamiento de Talleres por 20,233.9
miles de pesos mas IVA; y en el segundo manifesté la Direccion de Administracidn de
Contratos del PMDF que se le hizo de conocimiento al representante legal del consaorcio
constructor la integracién del saldo global a favor del Proyecto Metro del Distrito Federal,
asi como el cilculo de la sancion definitiva; mediante el oficio nuim.
GDF/SOS/PMDF/DAC/1954/2014 del 18 de noviembre de 2014, entregd copia del oficio
nim. GDE/SOS/PMDF/DAC/1572/2014 del 19 de septiembre de 2014 mediante el cual
notifica al consarcio constructor los saldos a favor del PMDF y la liquidacidn unilateral del
contrato de obra pablica a precio alzado y tiempo determinado nam. 8.07 CO01 T.2.022, y
copia del acta nim. 23,230 que fue notificada en el domicilio del consorcio constructor
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mediante la Notaria Piblica 190 del D.F., con la cual se hizo entrega de documentos de la
Ministracién Liquidatoria Global niim. 110/14 del 17 de septiembre de 2014 y expediente de
Liquidacién donde se establecia la penalizacion de hasta el 10.0% del monto del contrato
por 1,769,181.7 miles de pesos; con relacion a las lumbreras Cédiz y San Francisco, entrego
las minutas del 26 de abril y 3 de junio de 2013 con las cuales acredité que se llevaran a
cabo las pruebas en sitio de dichas lumbreras, los cuadernos de prueba de los equipos de
ventilacion mayor de las lumbreras Cidiz y 5an Francisco, con los que se comprueba la
realizacion de las pruebas en sitio de estos equipos; asimismo, envio el generador del
porcentaje de avance, hoja de soporte del generador de la partida 306 de instalaciones
mecénicas, detalle valorizado, asi como |a liquidacion del contrato nim. 8.07 €0 01.T7.2.022
elaborado el 17 de septiembre de 2014 con la Ministracion Liquidatoria Global ndm. 110/14
del 17 de septiembre de 2014 y anexo B del cdlculo de la sancidn definitiva,

Una vez analizada la informacidn y documentacidn proporcionada, la ASF determiné que la
observacion se atiende parcialmente, no obstante que la entidad fiscalizada realizd acciones
para lograr la recuperacion de los montos determinados en la Ministracion Liquidatoria
Global niim. 110/14 del 17 de septiembre de 2014 en la que considerd una penalizacidn del
10.0% del monto total del contrato que equivale al importe de 1,769,181.7 miles de pesos
por incumplimiento a lo estipuladao en la cldusula décimo sexta contractual y cuye importe
es el mdximo que puede aplicarse de sancidn conforme a su contrato en la que se incluye
los trabajos no realizados de los 71 equipos de ventilacion menor, 19 equipos de bombeo
de aguas fredticas del Sistema de Instalaciones Mecdnicas que no fueron suministradas ni
instalados, los protocolos de prueba en sitio de todos ellos, al no realizarse la actividad, y se
comprobd gue no se llevd a cabo el pago del suministro y las pruebas; asimismo los equipos
y material pertenecientes al Cuerpo B de la estacion Ermita y los equipos del Taller Eléctrico
de los Talleres Tldhuac que si se suministraron pero no fueron instalados, se corrobord que
no se paga la partida donde estd considerada la instalacion y el mantenimiento por un afio
de estos; ademas, aplicd una deductiva por los trabajos no ejecutados del paradero de la
estacion Mixcoac por un importe de 7,679.3 miles de pesos mas IVA; en lo correspondiente
al tramo no ejecutado de la manta elastomérica de 464 m y de los trabajos que no
corresponden a la especificacion autorizada en 2,164 m, el PMDF integrd el cdlculo de los
montos de la obra no ejecutada y de la que no cumple con la especificacion por un monto
total de 82,110.4 miles de pesos; la entidad fiscalizada establecid obra faltante por ejecutar
en el mantenimiento del sistema de vias, instalaciones electromecanicas y equipamiento de
Talleres durante el periodo establecido en el contrato por un monto de 20,233.9 miles de
pesos mds IVA, como saldo a favor del PMDF, importes calculados por el PMDF de los
trabajos no ejecutados y los que no cumplieron con |a especificacion de los cuales la ASF
considera correctos; sin embargo, dichos importes no fueron resarcidos.

Conviene sefialar que el PMDF informd mediante oficio num. GDF/S05/D)/299/2014 del 20
de noviembre de 2014 que el consorcio ICA-CARSO-ALSTOM interpuso ampard indirecto en
contra de la liquidacién unilateral del contrato y como consta en el expediente P-1773/2014
ante el juzgado Décimo Sexto en Materia Administrativa del Distrito Federal del 8 de
septiembre de 2014 cuyo procedimiento de amparo se encuentra suspendido, porque el
PMDF interpuso un recurso de Queja con num. de expediente 307/2014, y en consecuencia
mientras no se resuelva dicho recurso, la aplicacidn del ajuste se encuentra sub judice.
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13-8-09000-04-1197-08-001 Promocién de Responsabilidad Administrativa Sancionatoria

Ante la Contraloria General del Distrito Federal, para que realice las investigaciones
pertinentes y, en su caso, inicie el procedimiento administrativo correspondiente, por los
actos u omisiones de los servidores publicos que en su gestién no exigieron al consorcio
constructor el suministro e instalacidn de 71 equipos de ventilacidn menor y 19 equipos de
bombeo de apuas fredticas del Sisterma de Instalaciones Mecdnicas, no realizaron pruebas
en sitio del equipo de ventilacion menor, equipos de bombeo de aguas negras, freaticas,
agua potable y equipos de proteccidn contra incendio, no se realizd el mantenimiento a
equipos de Mando Centralizado, Telecomunicaciones, Peaje, Equipamiento de Talleres
Tldhuac y Gerencias; la construccion del acceso poniente pasarela del paradero en la
Estacion Terminal Mixcoac de acuerdo al alcance del contrato ndm. 8.07 CD 01 T.2.022; de
los 2,628 m observados de la manta elastomérica ya que no se colocd 464 m y 2,164 m no
cumplieron con la especificacion, ni cumplieron al 100% con el mantenimiento del Sistema

de via y en los Talleres Tlahuac.

2. En el contrato de obra publica a precio alzado nim. 8.07 C0 01 T.2.022 la Direccién
de Disefio de Instalaciones Electromecanicas y la Jefatura de la Unidad Departamental de
Disefio de Vias hicieron caso omiso de la informacidn sobre fallas y presencia de desgaste
prematuro de rieles en curvas de radios menores a 380 m y grapas nabla, ya que mediante
los escritos nims. DGP-DEX-245/09 y DGP-DEX-315/09 del 28 de septiembre y 13 de
noviembre de 2009, respectivamente, el consorcio constructor informd al Prayecto Metro
del Distrito Federal sobre diversas fallas presentadas en los materiales del sistema de vias,
especificamente de las fracturas en las grapas nabla, confirmadas mediante pruebas de
laboratorio, ademas de que se le solicitd reiteradamente la revision de las caracteristicas
quimicas, fisicas y geométricas de la rueda del material rodante, asi como la revision del
cambio en los trenes, y la distancia entre gjes de un mismo boogiede 2.3a 2.5 m.

Mediante el oficio nim. DGAIFF/SIC/013/025/2014 del 1 de diciembre de 2014, la ASF
promovid la intervencidn de la instancia competente,

3. Los planos As-Built de obra civil e instalaciones electromecdnicas que entrego el
consorcio constructor al Proyecto Metro del Distrito Federal no fueron firmados por el
director responsable de obra, ni por los corresponsables en disefio urbano y arquitectanico,

en seguridad estructural y en instalaciones.

La Direccién de Administracién de Contratos del Proyecto Metro del DF de la Secretaria de
Obras y Servicios del GDF mediante el oficio nim. GDF/SOS/PMDF/DAC/1967/2014 de fecha
20 de noviembre de 2014, entregd copia del numeral 7 Términos de referencia para la
elaboracion del proyecto ejecutivo y equipamiente electromecdnico, copia de los objetivos y
funciones del Manual Administrativo Organo Desconcentrado Proyecto Metro del Distrito
Federal, entregd seis discos con planos As-Built de obra civil de toda la Linea 12 en formato
digital y 6 planos impresos donde se constatan la firmas del Director Responsable de Obra,
los Corresponsables en Disefio Urbano y Arquitectdnico, en Seguridad Estructural y en

Instalaciones.
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Una vez analizada la informacitin v documentacion proporcionada, la ASF determina que la
observacion se confirma en virtud de que se comprobd gque los planos As-Built estan
firmados por los directores responsables y corresponsables en los Talleres Tldhuac y de Obra
Civil; sin embargo, los planos As-Built de obra electromecanica carecen de éstas.

13-8-09000-04-1197-08-002 Promaocion de Responsabilidad Administrativa Sancionatoria

Ante la Contraloria General del Distrito Federal, para que realice las investigaciones
pertinentes y, en su caso, inicie el procedimiento administrativo correspondiente, por 1os
actos u omisiones de los servidores publicos que en su gestion no exigieron al director
responsable de obra, ni a los corresponsables en disefio urbano y arquitectdnico, en
seguridad estructural y en instalaciones que firmaran los planos As-Built de obra
electromecanica.

4. En el contrato de servicios ndm. 9.07 CD 03.M.3.004 la empresa certificadora recibid
el pago del servicio de certificacién sin que se concluyeran los trabajos en los sistemas
electromecanicos, de energia, sefializacién y sonido, como se acredita con |a constancia de
hechos de recepcitn preliminar de los trabajos y el anexo sintesis ejecutiva, en donde se
indicd la resolucién de pendientes de sistemas esenciales de energia, sefializacion y sonido.

En respuesta la Direccién de Administracion de Contratos del Proyecto Metro del DF de la
Secretaria de Obras vy Servicios del GDF, mediante el oficio ndm.
GDF/S05/PMDF/DAC/2164/2014 del 15 de diciembre de 2014, entregd cinco oficios del 8 de
diciembre y seis del 9 de diciembre de 2014, mediante los cuales se instruyd al personal
correspondiente para que en lo subsecuente se lleven a cabo las acciones y mecanismos de
control necesarias para el cumplimiento de la normativa en los contratos de obra publica a

U Cargo.

Una vez analizada la informacién y documentacion proporcionada, la ASF determina que la
observacion subsiste, en virtud de que no se acreditd que los sistemas estuvieran concluidos
al 100.0% para entrar en operacion y extender los certificados respectivos, a pesar de que [a
entidad fiscalizada realizé acciones mediante oficios circulares con los cuales instruyo a su
irea correspondiente el cumplimiento de la normativa en los contratos de obra pablica a su

cargo.
13-8-09000-04-1197-08-003 Promocidn de Responsabilidad Administrativa Sancionatoria

Ante la Contraloria General del Distrito Federal, para que realice las investigaciones
pertinentes y, en su caso, inicie el procedimiento administrativo correspondiente, por los
actos u omisiones de los servidores publicos que en su gestion realizaron el pago de los
servicios a la empresa de certificacidn sin que se concluyeran los trabajos en los sistemas

electromecanicos, de energia, senalizacidn y sonido.

5. En el contrato de servicios relacionados con la obra piblica a precio alzado y tiempo
determinado nim. 9.07 €D 03.M.3.004 |a entidad fiscalizada formalizé extemporaneamente
el acta de entrega-recepcion de los trabajos el 26 de marzo de 2013, toda vez gue si bien el
acta de verificacion fisica de la conclusion de la obra se elabord el 14 de enero de 2013, los
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trabajos no se recibieron formalmente dentro de los 20 dias calendario posteriores a su
verificacian, si no después de transcurridos 49 dias calendario.

La Direccién de Administracion de Contratos del Proyecto Metro del DF de la Secretaria de
Obras y Servicios del GOF mediante el oficio nim. GDF/505/PMDF/DAC/2164/2014 de fecha
15 de diciembre de 2014, proporciend cinco oficios circulares del 8 de diciembre, tres del 9
de diciembre y cuatro del 10 de diciembre de 2014, con los cuales instruyo a su personal
para que en el dmbito de su competencia lleven a cabo acciones y mecanismos de contraol
necesario para que en lo subsecuente no se presente la irregularidad mencionada.

Una vez analizada la informacion y documentacidn proporcionada, la ASF determing que la
observacidn se atiende, en virtud que la entidad fiscalizada proporciond los oficios circulares
con los cuales instruyd a su personal para que en el &mbito de su competencia lleven a cabo
acciones y mecanismos de control necesario para que en lo subsecuente no se presente |a

irregularidad mencionada.

6. En los contratos de obra pablica a precios unitarios y tiempo determinado num.
12.07 CD 03.M.2.002 y a precio alzado y tiempo determinado nums. 12.07 CD 03.M.2.016 y
12.07 CD 03.M.2.017, se observd que las residencias de obra de la entidad fiscalizada y las
supervisiones externas no se ajustaron a las reglas generales para el uso de la bitacora
electronica, debido a que no presentaron las solicitudes y las autorizaciones de la Secretaria
de la Funcién Publica para la elaboracién, control y seguimiento de la bitacora de manera
convencional: ademds, en el contrate nim. 12.07 CD 03.M.2.002 se comprobd que en dicha
biticora convencional faltaron las notas de la 134 a la 148 del tomo |, carpeta 31; y se
omitié cancelar los espacios en blanco en las hojas 42 y 46 del tomo I, carpeta 29; 8 y 33 del
tomao Ill, carpeta 30; 6, 14, 33 y 49 del tomo |, carpeta 31; 1y 21 del tomo I, carpeta 32; y 27

subdireccian C del toma lIl.

La Direccion de Administracidn de Contratos del Proyecto Metro del DF de la Secretaria de
Obras y Servicios del GDF mediante el oficio nim. GDF/SOS/PMDF/DAC/2164/2014 de fecha
15 de diciembre de 2014, proporciona dieciséis oficios circulares del 3 de diciembre y quince
del 4 de diciembre de 2014, con los cuales instruyd a su personal para que en el ambito de
su competencia lleven a cabo acciones y mecanismos de control necesario para que en lo
subsecuente no se presente la irrepularidad mencionada.

Una vez analizada la informacién y documentacion preporcionada, la ASF determing que la
ohservacion se atiende, en virtud que la entidad fiscalizada proporciond los oficios circulares
con los cuales instruyd a su personal para que en el mbito de su competencia lleven a cabo
acciones y mecanismos de control necesario para que en lo subsecuente no se presente la

irregularidad mencionada.

r En la revision de los términos de referencia del contrato nim. 8.07.C0 01.7.2.022, se
observd que se canceld el refaccionamiento del proyecto integral Linea 12 del Metro de la
Ciudad de México en el informe de racionalizacidn de la propuesta presentada por el
cansorcio constructor el 16 de junio de 2008.
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Resumen de Observaciones y Acciones

Se determiné(aron) 5 observacion(es), de lals) cualles) 2 fue(ron) solventadals) por l2
entidad fiscalizada antes de la integracion de este informe. La(s) 3 restante(s) generdfaron).
3 Promocion(es) de Responsabilidad Administrativa Sancionatoria,

Adicianalmente, en el transcurso de la auditoria se emitid(eron) oficio(s) para solicitar o
promover la intervencion de la(s) instancia(s) de control competente con motivo de 1
irregularidad(es) detectadals).

Dictamen

El presente se emite el 19 de diciembre de 2014, fecha de conclusién de los trabajos de
auditoria, la cual se practicé sobre la informacién proporcionada por la entidad fiscalizada y
de cuya veracidad es responsable. Con base en los resultados obtenidos en la auditoria
practicada, cuyo objetivo fue fiscalizar y verificar la gestion financiera de los recursos
federales canalizados al proyecto, a fin de comprobar que las inversiones fisicas se
contrataron, ejecutaron y pagaron conforme a la legislacian aplicable y que su entrega,
certificacidn y puesta en operacién se realizé de acuerdo a lo previsto, y especificamente
respecto de la muestra revisada que se establece en el apartado relativo al alcance, se
concluye que, en términos generales, el Gobierno del Distrito Federal no cumplio con las
disposiciones legales y normativas que son aplicables en la materia, entre cuyos aspectos

observados destacan los siguientes:

» El consorcio constructor no suministré ni instald los equipos de ventilacin menor,
equipos de bombeo de aguas freaticas, ni ejecutd los protocolos de pruebas.

* Los equipos y material perteneciente al Cuerpo B de la estacion Ermita y del Taller
eléctrico ubicado en los Talleres Tlahuac que si se suministraron pero que no fueron
instalados.

= No construyd la pasarela en el paradero de la Terminal Mixcoac.

s No se colocd 464 m de manta elastomérica y 2,164 m no cumplen con |a especificacian
autorizada.

s El mantenimiento del sistema de via no se alcanzd el 100% en el torque ni en la trocha,
ni en la renivelacidn y alineacidn de via.

e La Direccion de Disefio de Instalaciones Electromecdnicas y la Jefatura de Unidad
Departamental de Disefio de Vias, no atendid la informacion sobre desgaste prematuro
de rieles en curvas de radios menores a 380 m y fallas en las grapas nabla.

¢ Nose le aplicd la penalizacién por el incumplimiento al programa de trabajo.

= Los planos As-Built de instalaciones electromecanicas, no fueron firmados por el
director responsable de obra, ni los corresponsables en disefio urbano y arquitectonico,
en seguridad estructural y en instalaciones.
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Gasto Federalizado

En el contrato de servicios nim. 9.07 CD 03.M.3.004, se efectuc el pago de certificacion
sin que se concluyeran los trabajos en los sistemas electromecanicos, de energia,

sefializacién y sonido,

se formalizo en forma extemporanea el acta de entrega-recepcion de los trabajos del
contrato de servicios nam. 9.07 CD 03.M.3.004.

En los contratos nums. 12.07 CD 03.M.2.002, 12.07 CD 03.M.2.016 y 12.07 CD
03.M.2.017, no se ajustaron a las reglas generales para el uso de la bitdcora electrdnica
ya que no se presentd la solicitud y autorizacion de la Secretaria de la Funcién Pablica

para la elaboracién, control y seguimiento de la biticora convencional,

Apéndices

Procedimientos de Auditaria Aplicados

Verificar que el procedimiento de contratacion se realizd de conformidad con la
normativa.

Verificar que la ejecucion y pago de los trabajos se realizé de conformidad con la
narmativa.

Areas Revisadas

Gobierno del Distrito Federal y Organo Desconcentrado del Proyecto Metro del Distrito
Federal.

Disposiciones Juridicas y Normativas Incumplidas

Durante el desarrollo de la auditaria practicada, se determinaron incumplimientos de las
leyes, reglamentos y disposiciones normativas que a continuacion se mencionan:

L

Reglamento de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria: Articulo
B6, fracciones | y lIl.

Otras disposiciones de cardcter general, especifico, estatal o municipal: Articulo 57,
parrafo quinto, de la Ley de Obras Publicas del Distrito Federal; articulo 62, fracciones
Il, My V, y 64 del Reglamento de |a Ley de Obras Pablicas del Distrito Federal; términos
de referencia del contrato ndm. 8.07 €0 01 T.2.022, numerales 6.2.1, 6.2.15, 6.3.1.3,
6.3.3.a y 7.4.2; declaraciones 11.10 y IIl.2 y cldusulas segunda, tercera, décimo tercera,
parrafo octavo, decimosexta, parrafo tercero, y vigésima tercera; clausula primera del
cuarto convenio modificatorio; especificaciones del PMDF nims. PMDF-11-V1.17-
6£12000-111-0006-10217-E-00 y PMDF-09-V1.8-612000-111-0015-02845-E-00; alcances de
actividades principales; partidas del catdlogo; especificaciones electromecdnicas de los
términos de referencia, numeral 7.10.7, Mantenimiento durante la Garantia de los
Equipos y Sistemas Electromecanicos; descripcion pormenorizada de los sistemas
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electromecanicos; y el programa de trabajo de mantenimiento autarizado; Manual
Administrativo del Organo Desconcentrado Proyecto Metro del Distrito Federal,
Normas de Construccion de la Administracion Pablica del Distrito Federal, libro 2, tomo
|, capitulo 1, incisa C.06, letra C, numerales 2, 3 y 4; y Libro 5, tomo |, capitulo 2, inciso
C.19, letra 5, numeral 4; declaraciones 11.11, 11.13 y clausulas décima segunda y décima
tercera del contrato num. 9.07 CD 03.M.3.004; anexo 5, punto 6.7, parrafo segundo, de
la descripcién pormenorizada de los términos de referencia; declaracién I1L11 y clausula
vigésima segunda del contrato ndm. 13.07 CD 03.M.3.009; catdlogo de actividades,
actividad A, punto AVI, entrega-recepcion, liquidacion y finiquito del contrato num.
9.07 CO 01.M.3.001; términos de referencia del contrato nim. 9.07 €O 01.M.3.002,
participar en la entrega-recepcion, fase 06 y Punto 4, Normatividad, fracciones XIV y
XV; catalogo de conceptos, punto 6.2; términos de referencia del contrato num. 9.07
CD 03.M.3.005, numeral Ill, Lineamientos, participar y validar la realizacién de las
pruebas técnicas y funcionales, estaticas, dindmicas y globales, seguimiento de las
pruebas de marcha en vacio y de puesta en servicio; catdlogo de conceptos, puntos 13
y 6.2, Participar en la entrega-recepcion de la descripcion pormenorizada;
declaraciones 1110 y .2 y cliusulas décima segunda, parrafo primero, y vigésima

tercera.
Fundamento Juridico de la ASF para Promaover Acciones

Las facultades de la Auditoria Superior de la Federacion para promover las acciones
derivadas de la auditoria practicada encuentran su sustento juridico en las disposiciones

siguientes:

Articulo 79, fraccion Il, parrafos tercero y quinto, y fraccion IV, parrafos primero vy
pentltimo, de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Articulos 6, 12, fraccian IV; 13, fracciones | y II; 15, fracciones XIV, XV y XVI; 23, fraccion X;
32: 37; 39; 49, fracciones |, Il, Ill y IV; 55; 56, y 88, fracciones VIl y XII, de la Ley de
Fiscalizacion y Rendicidn de Cuentas de la Federacion.

Comentarios de la Entidod Fiscalizada

Es importante sefialar que la documentacién proporcionada por la entidad fiscalizada para
aclarar o justificar los resultados y las observaciones presentadas en las reuniones fue
analizada con el fin de determinar la procedencia de eliminar, rectificar o ratificar los
resultados y las observaciones preliminares determinadas por la Auditaria Superior de la
Federacion, y que se presento a esta entidad fiscalizadora para los sfectos de la elaboracidon

definitiva del Informe del Resultada.
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DAL DE MEXICO
Jevidiends Juntes

CONSTRUCCION DE LA LINEA 12 DEL METRO TLAHUAC — MIXCOAC

GASTO EJERCIDO

Durante el afio 2007 inicié la etapa de planeacion de la Linea 12 del Metro Tlahuac — Mixcoac,
arrancando propiamente la construccion de la obra en el 2008 como un proyecto multianual,
contando con la autorizacién respectiva de la Secretaria de Finanzas del Distrito Federal, lo que
ermitio formalizar compromisos de gasto con esas caracteristicas, es decir, multianuales,
rincipalmente para el contrato suscrito con el consorcio constructor ICA — Carso y Alstom, las
empresas supervisoras y la certificadora, asi como para las obras complementarias asociadas a la

Linea 12.

A lo largo de la vida del proyecto, los recursos presupuestales y financieros fluyeron, en términos
generales, como la obra lo demandd, fondeando todos y cada uno de sus componentes, lo que
permitié que salvo las complicaciones sorteadas a finales del afio 2008 y los primeros meses del
2009, se enfrentaran las obligaciones de pago de manera oportuna.

Para la ejecucion de esta obra fue necesaria la concurrencia de distintas fuentes de financiamiento,
tanto locales, como federales. Los recursos locales que intervinieron fueron Fiscales y de Credito]
por su parte, en relacion a los federales, los reasignados al Gobierno del Distrito Federal a través de
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes aprobados por el Congreso de la Union y contenidos
en el Decreto de Presupuesto de Egresos de la Federacién, las participaciones a las que el Distrito
Federal tiene derecho como el Fideicomiso para la Infraestructura de los Estados, asi como los
provenientes de subsidios, tales como el Fondo de Desarrollo Regional y los fondos concursables
~signados por el Comité Técnico del fideicomiso del Fondo Metropolitano del Valle de México
conforme a sus Reglas de Operacion, y otros del Ramo 33 como el Fondo de Aportaciones para el

Fortalecimiento de la Entidades Federativas.

Al mes de septiembre del 2014, el presupuesto que el Gobierno del Distrito Federal ha ejercido en la
construccion de la Linea 12 asciende a la cantidad de 22,067 millones de pesos, de estos 17,523
millones se destinaron al contrato del proyecto integral y el restante 4,544 a las obras y servicios
adicionales asociadas al mismo, tales como: servicios de supervisiones, certificacion, apoyo técnico
y especializado, construccién de guarderia, rellenos y mejoramiento de vialidades a lo largo del
tramo, plazoletas en exteriores de estaciones, obras inducidas, asi como trabajos complementarios
requeridos por el Sistema de Transporte Colectivo en los talleres de Tldhuac, las permanencias y el

SEAT Estrella.
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CRUCAD DEMEXICO
Decidienda juatoy

El gasto de inversion de esta obra tuvo un comportamiento conforme a lo esperado, iniciando con
importes menores en 2008, alcanzando su méaximo nivel en los afos 2009 y 2010, decreciendo
significativa y progresivamente en 2011 y 2012, para finalmente concluir en 2013 y 2014; las
inversiones por cada ano se llevaron a cabo de la siguiente forma: 2007, 2 millones de pesos, 2008,
858 millones de pesos; 2009, 6,983 millones de pesos; 2010, 6,483 millones de pesos; 2011, 4,462
millones de pesos, 2012, 2,701 millones de pesos, para 2013, 523 millones de pesos y hasta el mes

de septiembre del 2014, 55 millones de pesos .

P
a siguiente grafica representa la evolucion del gasto producto de la construccion de la Linea 12 del

Metro, identificando el recurso ejercicio por afo:

EVOLUCION DEL GASTO

(millones de pesas)

@wGASTO| 2 858 | 6,983 | 6,482 | 4462 | 2,701 | 523 55
mANO | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014




CILDAD DEMEXICO
Decidisndo Junlos

En lo relativo a la concurrencia de recursos se tiene que los locales ascienden a la cantidad de 7,705
millones de pesos y por su parte los de origen federal 14,362 millones de pesos, segin se muestra:

De estos, la integracion del gasto por fuente de financiamiento se presenta en la siguiente matriz y

grafica:

GASTO POR EJERCICIO Y FUENTE DE FINANCIAMIENTO

(Millones de pesos)

FUENTE DE FINANCIAMIENTO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 roraL
FISCALES 2 28 17 ] 231 ] 95 55 428
—

-UDA 714 4279 1430 855 0 0 T277
FAFEF 79 0 79
FIDEICOMISO PARA LA INFRAESTRUCTURA DE
LOS ESTADOS 2449 1 . 2 2 o 2,451
{incluye remanentes y rendimientos)

PED MEURDL RN 031 758 797 189 162 0 2965

{incluye remanentas)

SECRETARIA DE COMUNICACIONES ¥

TRANSPORTES . i 2513 1435 2005 1656 266 ] 7.B66

DESARROLLO REGIONAL 751 250 0 1,002
TOTAL 2 858 6,983 6,483 4462 2,701 523 55 22,067




DISTRIBUCION DEL GASTO POR FUENTE DE
FINANCIAMIENTO

{millones de pesos)

FONDO DE
S
DESARROLLO
REGIONAL, FISCALES,
1,002 e
FAFEF,
A
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CAIDAD DE MEXICO
Decidiendo Junlos

Por otra parte, el desglose del gasto total ejercido en la construccion de la Linea 12 a lo largo de la
vida del proyecto agrupado por concepto de obra y/o servicio relacionado con la misma se presenta

en la siguiente tabla y gréafica:

TOTAL
- CONCEPTO DE OBRA EJERCIDO

{millanas da pasos)

PROYECTO INTEGRAL LINEA 12 (ICA, CARSO Y ALSTOM) 17,523
SUPERVISION DEL PROYECTO INTEGRAL Y CERTIFICACION 1.015
TRABAJOS COMPLEMENTARIOS, VIALIDADES ALTERNAS Y COINCIDENTES, 1951

PLAZOLETAS, OBRAS INDUCIDAS Y RELLENOS

APOYO TECNICO Y CONSULTORIA ESPECIALIZADA (IPN Y UNAM) 411
“  COSTOS ADICIONALES (IMPREVISIBLES) 1,168
GASTO TOTAL 22,067



CILIDAD DE MEXICO
Decidiendn Junios

DISTRIBUCION DEL GASTO POR TIPO DE OBRA

(millones de pesos)

& PROYECTO INTEGRAL LINEA 12
(ICA, CARSO Y ALSTOM)

@ SURERVISION DEL PROYECTO
INTEGRAL ¥ CERTIFICACION

&3 TRABAJOS COMPLEMENTARIOS,
VIALIDADES ALTERMAS Y
COINCIDENTES, PLAZOLETAS,
OBRAS INDUCIDAS Y RELLENOS

& APOYO TECNICO Y CONSULTORIA
ESPECIALIZADA (IPN ¥ UNAM]

B COSTOS ADICIONALES
(IMPREVISIBLES)



Ahora bien, respecto del gasto especifico derivado del contrato principal para la construccion de la
Linea 12 suscrito con el consorcio ICA — Carso — Alstom por un monto acumulado de 17,523
millones de pesos, se tiene la siguiente distribucion del recurso en cuanto a su origen:

Asi mismo, de los compromisos producto de las obras y servicios distintos a los considerados en el
contrato principal cuyo importe ejercido asciende a 4,544 millones de pesos, se reporta el origen del
recurso:




INTEGRACION DEL GASTO DEL CONTRATO PRINCIPAL

CONTRATO 22
FUENTE DE FINANCIAMIENTO
FISCALES
CREDITO
FIES
FAFEF
FONDO METROPOLITANO

CONVENIO 5CT

DESARROLLO REGIONAL

TOTALES

> L

IMPORTE

5,952

2,451

1,448
6,728

945

17,523



© Decidiendo Juntos

CONTRATO 22
RECURSOS FEDERALES
GASTO POR EJERCICIO Y FUENTE DE FINANCIAMIENTO

[Millones de pesos)

SUENTE DE EINANCIAMIENTO 2008 2009 2010 2011 012 2013 20143 TOTAL
FIDEICOMISO PARA LA INFRAESTRUCTURA DE
LOS ESTADDS 2,443 1 ) 1] 2,451
{incluye remanentes y rendimientos)
F_DNDn METROFOLITANG 991 159 58 0 1,448
{incluye remanentas)
ECRETARIA DE COMUNICACIONES ¥
w728
TRANSPORTES 2,513 1,425 2,005 784 1 0 6,72
DESARROLLO REGIOMAL 895 250 o 45
TOTAL 695 6,204 1,825 2,063 784 1 [i] 11,571




CILDAD DE MEXICO

Decidrendo Junlos

Visto lo anterior, conforme a los informes de cuenta publica presentados por el area responsable de
la construccion de la Linea 12 del Metro Tlahuac - Mixcoac a la Secretaria de Finanzas para su
integracion a la Cuenta Publica que anualmente rinde el Gobierno del Distrito Federal a la H.
Asamblea Legislativa del Distrito Federal, los cuales consignan la totalidad de los recursos ejercidos
y que han sido auditados por los Organos de Fiscalizacién, tanto locales como federales, se tiene
que el monto acumulado de pagos entre los anos 2007 y 2014 es por 22,067 millones de pesos;
cantidad que incluye el universo de contratos suscritos para la ejecucion de la obra publica, asi como

los servicios relacionados con la misma.

Cabe precisar que el importe del contrato principal por 15,290 mdp mas IVA, es decir 17,583
millones de pesos no ha sufrido modificacién alguna, ni en su monto ni en sus componentes

“rincipales por tratarse de un proyecto integral a precio alzado; el Gnico ajuste realizado es el
werivado de la variacion del Impuesto al Valor Agregado que para el 2010 aumentd del 15% al 16%,
lo que motivé la actualizacion de los contratos multianuales en esa misma proporcion. Derivado de
este contrato, el Gobierno del Distrito Federal ha gestionado pagos al amparo de 109 ministraciones
de obra presentadas por la contratista por un monto bruto de 17,523 millones de pesos.

Tanto los pagos tramitados en favor del consorcio constructor, como el resto del gasto derivado de
las obras y servicios complementarios, se encuentran debidamente soportados con los documentos
iustificativos y comprobatorios que sefalan la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria y la Ley de Presupuesto y Gasto Eficiente del Distrito Federal, los cuales constan en los
expedientes que dan cuenta del ejercicio del gasto con motivo de la construccion de la Linea 12 del

Metro.
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Acuerdo de coordinacion para la consecucion de superiores niveles de eficiencia en las tareas de
control, supervisidn y verificacion del cumplimiento de las obligaciones a cargo del contratista en
materia de mantenimiento durante el periodo de garantia relalivo a los equipos y sistemas
electromecanicos de la linea 12 Tlahuac-Mixcoac del Sistema de Transporte Colectivo (Metra).

Los que suscriben, Francisco Bojérquez Hernandez, en su caracter de Director General del
organismo descentralizado de la administracién publica del Distrito Federal, denominado Sistema de
Trasporte Colectivo (STC) y Enrique Horcasitas Manjarrez, en su caracter de Director General del
organo desconcentrado adscrito a la Secretaria de Obras y Servicios del Gobierno del Distrito
Federal, denominado Proyecto Metro del Distrito Federal (PMDF), alendiendc al objeto de las

instituciones que presiden y en (=]
{érminos de lo dispuesto por los

articulos 20 fracciones |

ercicio de las atribuciones que respectivamenlte les corresponden en
y ll'y 21 fraccion | del Estatuto Organico del

37 fraccion Il y 205 fracciones 1ll, VI, VIIl vy X del

™ Sistema de Transporte Colectivo, 3° fraccion |,
Reglamento Interior de la Administracion Publica del Distrito Federal ¥,

Considerando

[.  Que corresponde al PMDF, Ia administracién del contrato de obra publica No 8.07 CO 01
1.2.022 del Proyecto Integral a precio alzado y tiempo determinado mediante el que en fecha
17 de junio de 2008, el Gobierno del Distrito Federal, por conducto de la entonces Direccion
General de Obras para el Transporte, encomendé a Ingenieros Civiles Asociados, S.A. de
C.V., en participacion conjunta con Carso Infraestructura y Construccion, S.AB. de C.V., hay
S.A. de C.V. y Alstom Mexicana, S.A. de C.V. (Consorcio Contratista), la construccion de la

linea 12 Tlahuac-Mixcoac del Sistema de Transporte Colectivo;

Il.  Que mediante constancia de hechos levantada el 30 de octubre de 2012 y por considerar que
se encontraba en condiciones de operacion para su puesta en servicio por parte del
organismo operador, el PMDF recibié de manera preliminar del Consorcio Contratista a cuyo

™ cargo quedé la ejecucién de los trabajos correspondientes a su construccion la linea 1
Tlahuac-Mixcoac del Sistema de Transporte Colectivo:

. Que mediante minuta levantada el 30 de octubre de 2012 el STC, en su caracter de
organismo operador, recibio del PMDF en las circunslancias en que a este le fue entregada
por el Consorcio Contratista, la linea 12 Tlahuac-Mixcoac del Sistema de Transporte

o Colectivo, a fin de ponerla en funcionamiento de manera inmediata, debido a que la misma se
encontraba en las condiciones necesarias para tal efech}'
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IV. Que segun lo ha dejado precisado el PMDF, de conformidad con el contrato a gue se refisre

el considerando | de este Acuerdo, asi como con los Términos de Referencia, la Propuesta
Racionalizada y la Descripcion Pormenarizada que forman parte del mismo, el Consorcio
0 a prestar durante un afio (periodo de garantia) contado a

Contratista se encuentra obligad
partir del 30 de octubre de 2012, sin costo adicional para el Gobierno del Distrito Federal y
aportando los equipos, herramientas, materiales, refacciones, mano de obra y transporie que

se requieran para el efecto, el servicio de mantenimiento preventivo y correctivo de los
equipos y sistemas electromecanicos relativos al funcionamiento de la linea 12 Tldhuac-
Mixcoac del Sistema de Transporte Colectivo, mismos que incluyen todo lo inherente a los
sistemas de vias, de alimentacion y distribucion de energia eléctrica, de instalaciones
mecanicas, de senalizacion, de mando centralizado, de lelecomunicaciones, de peaje, de

pilotaje automatico y equipamiento de talleres:

V. Queel gjercicio de las actividades de control, supervision y verificacion del cumplimiento de
las expresadas obligaciones a cargo del Consorcio Contratista, en materia de mantenimiento
preventivo y correclivo de la linea 12 durante el periodo ya indicado, originariamente

corresponden al PMDF;

VL. Que el STC, organismo operador de todas las lineas del Sistema de Transporte Colectivo
(Metro) dentro de la Zona Metropolitana del Distrito Federal, cuenta con el personal y los
elementos técnicos necesarios para desempenar por cuenta del PMDF, las actividades de
control, supervision y verificacién del cumplimiento de las mencionadas obligaciones a cargo
del Consorcio Contratista, en materia de mantenimiento preventivo y correctivo de los
expresados equipos y sistemas electromecanicas correspondientes a la linea 12 Tlahuac-
Mixcoac del propio Sistema de Fransporte Colectivo, durante el periodo de un afio a que se

refiere el considerando IV de este Acuerdo;

VII.  Que siendo el STC, el organismo piiblico descentralizado del Distrito Federal, quien tiene a su
cargo la operacion de la mencionada linea 12 Tlahuac-Mixcoac, resulta operativa y
e técnicamente el idoneo para desempenar con los superiores niveles de eficiencia que s
requieren para el efecto, las actividades de control, supervision y verificacion de la debida
prestacion por parte del Consorcio Contratista, del mencionado servicio de mantenimiento
preventivo y correctivo a los equipos y sistemas eleclromecanicos de 1a linea en cuestion y;

i
N

VIIl.  Que desempenar con maximos niveles de eficiencia y oportunidad las tareas de control,
supervision y verificacion de dicho servicio de mantenimiento, s una cuestion de importancia
medular para la seguridad de la poblacién usuaria de Ia linea 12 Tlahuac-Mixcoac del Sistema
de Transporte Colectivo (Metro) y para el debido funcionamiento de la misma en beneficio de

aquélla; ;_
Han teni§o 4 bien formalizar el siguiente )L | }
S~ i —
= /’1-!" .
(“"'.’1- ) // /"'> . T

— r—— f
Av, Universidad nam. 800 Primer piso Cal. Santa Cruz /J 'L
Delegacian Efr ito Judrez Conm. 91 83 3700 Ext. 2113 3-'5:"“-*‘5
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ACUERDO DE COORDINACION

Durante el plazo de un afio contado a partir de esta fecha, el STC desempefiara por
cuenta y orden del PMDF, todas las actividades relativas al control, supervision y
verificacion, del cumplimiento de las obligaciones del Consorcio Contratista, relativas a
la prestacion del servicio de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos y
sistemas electromecanicos correspondientes a la linea 12 Tlahuac-Mixcoac del
Sistema de Transporte Colectivo, derivadas del contrato citado en el Considerando IV
de este instrumento, dentro de los que se encuentran comprendidas los sistemas de
vias, de alimentacion y distribucidn de energia eléctrica, de instalaciones mecanicas,
de senalizacion, de mando centralizado, de telecomunicaciones, de pegje, de pilotaje
_ automatico y equipamiento de talleres; en la inteligencia de que la prestacion de dicho

servicio de mantenimiento no causara costo alguno al STC ni costo adicional al GDF e
incluira el suministro de los equipos, herramientas. materiales, refacciones, mano de

obra, y transportes que se requieran para el efecto

Primero.-

El PMDF establecera la bitacora correspondiente respecto a la prestacian del servicio
de mantenimiento en cuestion por parte del Consorcio Contratista, misma en la que se
haran constar las instrucciones que por conducto del STC gire a dicho Consorcio
Contratista, asi como los trabajos que el mismo gjecute y los equipos, herramientas,
materiales, refacciones, mano de obra y transportes que suministre para el efecto yla
oportunidad con que lo haga. El STC comunicara por oficio al PMDF, para efectos de
sus atribuciones como administrador del contrato a que se refiere el considerando 1 de
este Acuerdo, cualquier incumplimiento que advierta respecto de las mencionadas

obligaciones a cargo de dicho contratista.

Segundo.-

El PMDF comunicara mediante oficio al Consorcio Contratista, que el STC por cuenta y
orden del PMDF, desempenara todas las actividades relativas al control, supervision y,
verificacion del cumplimiento de sus obligaciones en materia de mantenimient
P preventivo y correctivo de los equipos y sistemas electromecanicos de la linea 12

Tlahuac-Mixcoac del Sistema de Transporte Colectivo, durante un afo (periodo de

garantia) contado a partir del dia de la fecha.

Tercero.-

Cualquier discrepancia que pudiera surgir respecto al sentido, alcance vy/o
cumplimiento del presente Acuerdo, sera resuelta por el Jefe de Gobierno del Distrito

Federal o por quien ésle designe para tal efecta.

A

Cuarto.-
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El presente Acuerdo también sera suscrito por los servidores publicos adscritos al STC
y al PMDF, que por razén de sus atribuciones deban conocerlo para todos los efectos

legales a que hubiere lugar.

Para los efectos previstos en el apartado guinto de este

siguientes servidores publicos:

Ciudad de México, D.F., a 30 de octubre de 2012.

El Directof|Gene

Ing. Fran Bojgrquez Hernandeaz

cuerdo, tambien es suscrito por los

/

a) Porel STC:
[ Nombre . Cargo f
Ing. Luis Ruiz Hernandez Subdirector General de
Mantenimiznto
Ing. Salomén Solay Zyman. | Subdirector General de
Operacion.
. peracion
Lic. Juan Carlos Mercado Subdirector General de
Sanchez Adminisiracion y Finanzas
Ing. Martin Esquivel Director de Mantenimiento de
Rodriguez. Material Rodante.
Ing. Naum Leal Barroso. | Direclor de Transporiacion.
Lic. Francisco F Cervantes | Gerente Juridico
| Ramirez
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b) Por el PMDF:

[ Nombre - Cargo

Ing. José Pascual Pérez Director de Administracion de
Santoyo. Conlralos

Ing. Arq. Moisés Guerrero | Director de Construccion de
Ponce Obras Civiles
_Arr:_;. Juan Antonio Giral y Director de Diseno de Obras
Mazon, Civiles

Ing. Sotero Diaz Silva | Director de Diseno de

Instalaciones Eleclromecanicas.

Ing. Carlos Raul Cruz Neri. Encargado de la Direccién de e
Construccién de  Instalaciones|

Electromecanicas

Ing Kooichi Mario Endo Director de Obras Inducidas. C:L

Jimenez. __/

RSO A S S ——

L s [ T

LA PRESENTE HOJA DE FIRMAS, CORRESPONDE AL ACUERDO DE COORDINACION
SUSCRITO EL 30 DE OCTUBRE DE 2012, POR LOS DIRECTORES GENERALES DEL STC Y DEL
PMDF, RESPECTO AL CONTROL, SUPERU’ISIC‘N Y VERIFICACION DE LOS SERVICIOS D
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS Y SISTEMA
ELECTROMECANICOS RELATIVOS A LA LINEA 12 TLAHUAC-MIXCOAC DEL SISTEMA D

TRANSPORTE COLECTIVO. ,
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14 DE NOVIEMBRE DE 2013

DICTAMEN

Con relacidn al contrato No.13.07 CD 03.M.3.009 referente a los SERVICIO DE
DICTAMINACION PARA DETERMINAR LOS MOTIVOS Y RECOMENDACIONES A
SEGUIR PARA MINIMIZAR EL PROBLEMA PRESENTADO POR LOS DESGASTES
ONDULATORIOS DE LOS RIELES DEL SISTEMA DE VIAS DE LA LINEA 12 TLAHUAC
MIXCOAC DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO: se emite el presente dictamen
realizado por el Grupo de Consultores de ILF Ingenieros Consultores S. de R.L. de CV. y
TUV-SUD Rail GmbH.

El 30 de octubre de 2012 el Consorcio conformado por las empresas DB International

GmbH, ILF Beratende Ingenieure A.G., TOV-SUD Rail GmbH y Hamburg Consult GmbH,
dictaminaron y certificaron que los sistemas de SENALIZACION, PILOTAJE AUTOMATICO,
MANDO CENTRALIZADO, ENERGIA ELECTRICA EN ALTA TENSION, SUBESTACION
ELECTRICA EN ALTA TENSION (SEAT), SUBESTACIONES DE RECTIFICACION,
DISTRIBUCION DE TRACCION Y CATENARIA, TELEFONIA DE TRENES, TELEFONIA
DIRECTA Y AUTOMATICA Y VIAS funcionan correctamente en seguridad y que la Linea 12
Tlahuac-Mixcoac puede ponerse en Servicio con pasajeros.

Es importante mencionar, que la dictaminacion y cerificacién de los sistemas mencionados
y su integracion, se dio ya que se constatd de-que -dichos sistemas -funcionaban
correctamente en sequridad, por lo que la Linea 12 tenia las condiciones para operarse y
ponerse en servicio con pasajeros, operdndose con estos sistemas a partir del 30 de
octubre de 2012. Sin embargo, se indico que la indebida operacidn, la falta o inadecuado
mantenimiento preventivo y correctivo, asi como las intervenciones a los equipos después
de la puesta en servicio o inauguracién al piblico, podrian verse alteradas las condiciones
actuales de funcionamiento, por lo que se recomendd gue el mantenimiento preventivo y
correctivo se diera estrictamente con los programas y manuales de mantenimiento
aprobados, para asegurar que los sistemas funcionen correctamente en seguridad en las
condiciones en que se encontraban funcionando al 30 de octubre de 2012.

Independientemente a lo anteriormente expresado, se dieron las siguientes
recomendaciones puntuales para el Sistema de Vias, las cuales inciden directamente en la
seguridad de la circulacion de los trenes, para que éstas fueran consideradas por el
Consorcio Constructor y las temaran en cuenta para mantener el funcionamiento en

ILF INGEMIEROS CONSULTORES S.0ER.L. DEC.V.

Av. Paseo de la Reforma No. 382, Despacho 101, Col. Judrez, Del. Cuauhtémoc Adéxico,
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seguridad del sistema de vias:

+ Galibo de obra reducido: En los sectores donde existe galibo de obra reducido y
donde no se pudo resolver por interferencia con el muro central (bulbo), se recomienda
realizar un plan de mantenimiento y verificaciones exhaustivas a fin de asegurar la
conservacion de las distancias actuales de seguridad a los obstaculos. Se recomienda
también, colocar estacas o troqueles a los laterales de los durmientes para evitar

desplazamientos de la via.

El Cansorcio debera seguir el plan de mantenimiento, considerando los trabajos y el
control de las distancias en los puntos de galibo reducido, para asegurar gue en el
tiempo se conserven las condiciones actuales de seguridad que requiere el sistema.

« Durmientes monobloque: Se recomienda que durante la fase de mantenimiento se
controle y clasifique de acuerdo al grado de seguridad requerido en las
especificaciones técnicas, todos los defectos de los durmiente con el objeto de tomar
las medidas necesarias para garantizar la seguridad de la via. Se recomienda tambien
realizar verificaciones periodicas del estado de los durmientes conforme a un plan de
mantenimiento predictivo el cual debe considerarse dentro del manual de

mantenimiento.

+ Se recomienda la colocacién de anclas de durmientes en las zonas de curvas de
radio inferiores a 300 m., para evitar corrimientos laterales de las vias, en caso
contrario, es recomendable incluir como parte del mantenimiento, el monitoreo
topografico o por medio de una maquina, que permita conocer el estado de la via y asi
hacer las corecciones necesarias.

mediciones geométricas periédicas de acuerdo al plan de mantenimiento de vias, para
controlar que los pardmetros de la via se encuentren dentro de las tolerancias
indicadas en las normas y especificaciones técnicas con el objeto de mantener las vias
dentro de las condiciones de funcionamiento y en seguridad actuales.

El mismo concepto aplica a los ap'émtas de via, los cuales despues de su puesta a
punto y ajuste final, deberdn verificarse periddicamente y ajustarse al plan de
mantenimiento de vias para mantener las condiciones actuales de seguridad.

«  Se recomienda la revision periddica de las fijaciones de via por medio de la aplicacion
de un plan de mantenimiento predictivo, el cuél debe incluirse dentro de las revisiones
de los manuales de mantenimiento de vias.

+ Serecomienda monitorear los rieles e incluido dentro del plan de mantenimiento, con
el fin de que se realice la liberacion de los esfuerzos cuando sea necesario, cab

ILF INGENIEROS CONSULTORES S.DER.L. DEC.V

Av. Paseo de la Reforma No. 382, Despacho 101, Col. Juarez, Del. Cuauhtémoc, Méxi
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mencionar gue un punto que incide directamente en la seguridad y que evita un
descarrilamiento, es mantener la via en la tensidn especificada.

Se indicd que el Consorcio Constructor es el responsable de la seguridad de la
construccién de la Obra Civil, la cual no formé parte del alcance de certificacion del
funcionamiento en seguridad de los sistemnas electromecanicos de la Linea 12.

1.1. INSPECCIONES EN CAMPO Y ANALISIS EN GABINETE

El grupo de Consultores realizé en campo varias inspecciones tanto en el material rodante
como en las instalaciones fijas de via, encontrando los defectos indicados en el apartado 2

del presente documente.

2. PROBLEMAS DETECTADOS

Para poder dictaminar los motivos y recomendaciones a seguir para minimizar el problema
presentado por el desgaste ondulatorio de los rieles del sistema de vias de la linea 12
Tlahuac-Mixcoac del Sistema de Transporte Colectivo, se tomaron como muestra
representativa las curvas 11 y 12 del tramo Zapotitlan-Nopalera, las curvas 27 y 28 en el
tramo Lomas Estrella-San Andrés Tomatlan que son las que presentan mayor desgaste y
donde se pudieron observar también problemas de fijaciones rotas, flojas y fallantes, falta
de balasto y compactacion, finos en el balasto y soldaduras con acabado defectuoso.

2.1, PROBLEMAS DETECTADOS EN EL SISTEMA DE VIAS

Falta notaria de mantenimiento preventivo y comrectivo oportunc al sistema de vias, segun
puntos indicados a continuacién:

- Defectos ondulatorios sobre el hongo del riel

- Alineacion en curvas fuera de tolerancia

- Nivel longitudinal de la via fuera de tolerancia

- Alabeos en curvas fuera de tolerancia

- Desniveles transversales fuera de tolerancia

- Trocha fuera de tolerancia en algunos puntos de la via
Balasto insuficients en gran parte del trazo. Perfil del balasto fuera de tolerancia en
algunos puntos de la via.

- Falta de compactacién del balasto de la via.

- Falta de control del par de apriete de las fijaciones.

ILF INGENIERQS CONSULTORES SDER.L. DEC.V.
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- Rotura de Fijaciones (grapas Nabla)
Afloje de fijaciones (contra-rieles)
-  Fisuras en durmientes.

Defectos superficiales de los risles (micro-fisuras, desgaste ondulatorio, picaduras del
material en &l hongo, desplazamiento y desprendimiento de material).

- Esmerilado deficiente de soldaduras

- Falta de esmerilado de rieles.
Desgaste de agujas en aparalos de dilatacion y aparatos de via.
Rotura de cojinetes en aparatos de dilatacion,

2.2. PROELEMAS DETECTADOS EN EL MATERIAL RODANTE
- Ruedas con achatamientos en la superficie de rodamiento en algunos trenes.
- Fuerte desgaste de las ruedas en la zona central de rodamiento en varios trenes.
- [Falta de reperfilado de ruedas en algunos trenes,

3. ANALISIS DEL DISENO Y FABRICACION DEL SISTEMA DE VIAS

Se reviso el disenio del sistema de vias segin el Proyecto Ejecutivo, donde se observé que
cumple con las especificaciones del PMDF y la normatividad aplicable.

Los rieles inspeccionados por el Consorcio Certificador y que fueron provistos por

Corus/Arcelor cumplen con la especificacion técnica para el suministro de rieles de acero no

tratado de 115 Ibfyd (calibre 115 RE): DGPM-08-VI-612000-11-0002-00000-E-B y en la cual
——se-indican-las normas a cumplir por el suministrador de rieles.

ILF INGENIEROS CONSULTORES SDER.L. DEC.V

Av. Paseo de la Refarma Mo. 382, Despacho 101, Col. Juarez, Del. Cuauhtémac, México, D. F.,
C. P. 06600, México, Tal (+52 55) 52 07 67 20, Telefax (+52 55) 52 07 67 40
Pagina 4 de 11




Anexo al oficio ILF-CT-0034-2013

iLK

CONSULTING
ENGINEERS

4. CAUSAS DEL DESGASTE ONDULATORIO MOTIVADAS POR EL SISTEMA DE

ViAS

De acuerdo a la norma RENFE de vias NRV-7521 se indican los valores de longitud de
onda para clasificar el desgaste ondulatorio de acuerdo a la tabla siguiente:

Tipa de onda

Longitud de onda

Indicaciones de causas

Onda corta:

con longitud de 3-8 cm.

Irregularidades de la via:

Accesorios de la via

aparatos de via

« juntas de dilatacién,
« juntas de riel

« soldaduras

= fallas de soldaduras

Irregularidades de la via:

« Irregularidades de
trazo

e Deformaciones de la
via (provocados por el
paso de vehiculos con
un contacto rueda riel
degradado por
desgaste de la rueda
y superficies de
rodamiento)

Onda media:

con Longitud de 8-30 cm

ILF INGEMIEROS CONSULTORES SDER.L.DEC VY
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Onda larga: con longitudes mayores de | Perturbaciones ocasionadas
60 cm y que pueden |por el material rodante, tanto
alcanzar 2,00 m vehiculos remolcados como

i de traccion, por ejemplo:
movimiento de serpenteo y
deficiencia de contacto entre
riel v rueda.

Para el caso de la Linea 12 se tienen desgastes con longitudes de onda de entre 8 y 30 cm
que corresponde a un desgaste ondulatorio de onda corta a media, lo cual es un indicativo
de los prablemas de via y de las influencias del material rodante por ruedas desgastadas.

EN CONCLUSION:

El desgaste ondulatorio excesivo es motivado por la falta oportuna del mantenimiento
preventivo y corrective del sistema de vias en elementos tales como:

s Compactado deficiente de balasto. Insuficiente cantidad de balasto observada en
la capa de balasto entre la superficie superior de los durmientes y el nivel del
balasto existente, asi como en correspondencia de la cabeza de los durmientes;
existencia de finos (polvo blanca) notable en la zonas de las cabezas de los
durmientes asi como visible movimiento de los durmientes al paso de los trenes.

o Falta de control del par de apriete en fijaciones. El par de apriete de todas las
fijaciones estd especificado por el fabricante del sistema de fijacion, un par de
apriete deficiente o exagerado afecta directamente al comportamiento de la via.

En las revisiones efectuadas se 'ehcéh'tramn'gi-épas rotas, deformadas y marcadas.

Las causas de este tipo de defectos pueden ser diferentes por ejemplo: un par de

apriete en exceso no controlado, un comportamiento dinamico andmalo, una falla

del material.

El exceso ylo falta del par de apriete, esta ocasionando la inadecuada funcién de las

fijaciones nabla y de las almohadillas riel-durmiente, ocasionando su deterioro

prematuro y la transmisidn de vibraciones de los trenes hacia los durmientes y

balasto.

« Almohadilla ubicada entre el riel y el durmiente, Esta almohadilla fue
seleccionada conjuntamente con el sistema de fijacién con base en lo
estipulado por la Ingenieria Basica (Instruccién Técnica para la Ejecucion de los
Trabajos de Via: PMDF-09-VI.8-612000-111-0023-02853-E-00). Este elemento
afecta directamente |a rigidez de la via e influye directamente en la atenuacié

ILF INGENIEROS CONSULTORES S.DER.L DECV. o
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de las vibraciones producidas por el paso de los trenes, dependiendo de sus
caracteristicas mecanicas, atenuando en mas o menos el efecto de desgaste
ondulatorio, no siendo un causante directo pero si contribuye a este fendomeno

* Fijacion Nabla, Esta grapa fue seleccionada conjuntamente con el sistema de

fijacion con base en lo estipulado por la Ingenieria Basica (Instruccién Técnica
para la Ejecucién de los Trabajos de Via: PMDF-09-VI.8-612000-111-0023-
02853-E-00).
El comportamiento de la Nabla afecta a la rigidez de |a via en mayar o menar
grado dependiendo de la correcta instalacién al durmiente y la via. El
rompimiento de la Nabla es un efecto directo del desgaste ondulatorio. Sin
embargo, el fabricante de la fijacién debe proporcionar la evidencia de que |a
elasticidad y el material asi como el montaje recomendado cumplen con los
requerimientos para este tipo de aplicacion.

o Durmientes. A lo largo de la via se encontraron algunos durmientes con fisuras. Los
defectos observados contribuyen a incrementar un comportamiento dinamico
anémalo de la via y evidentemente a un incremento del defecto ondulatonio.

Las grietas observadas son las siguientes:

« Grietas longitudinales en la cara superior. Son debidas a una deficiente
instalacién en la via, par no controlado, acumulacién de material extrafio en la
guarnicion y deformacién de tornillos en la fijacion.

« Grietas longitudinales en los costados. Son debidas a una deficiente instalacion
o una deficiente fabricacién. Por ejemplo en causa de pre-tensionado antes del
fraguado o en el caso de baja resistencia a la compresion del concreto en el
momento del pre-tensionado.

= Grietas transversales. Son provocadas por un apoyo irregular en el medio de
los durmientes o abajo del apoyo de los rieles (huecos debajo de los
durmientes)

o Soldaduras. Con relacion al deficiente esmerilado de las soldaduras, los golpes

generados por las ruedas al paso sobre las mismas generan impulsos en la via que
provocan el incremento del defeclo ondulatorio.

ILF INGENIEROS CONSULTORES S.DER.L. DEC.V.

Av. Paseo de la Reforma No. 382, Despacho 101, Col. Juarez, Del, Cuauhtémos, Mexico, D. F.,
C. P. 06600, México, Tel.: (+52 55) 52 07 67 20, Telefax (+52 55) 52 07 67 40
Pagina 7 de 11



Anexo al oficio ILF-CT-0034-2013 ﬁlﬁ

CONSULTING
ENGINEERS

5. CAUSAS QUE INCREMENTAN EL DESGASTE ONDULATORIO Y AFECTACIONES A
LOS APARATOS DE DILATACION Y APARATOS DE VIA, MOTIVADOS POR EL

MATERIAL RODANTE

Cuando adicionalmente al movimiento rotatorio de las ruedas, en las curvas se presenta un
fenomeno de deslizamiento entre la rueda y el riel, y éste se presenta coma un
deslizamiento transversal se produce un desgaste ya que los ejes del bogie viene guiado
sobre la via por medio de un angulo de ataque al mismo. '

El defecto ondulatorio en curva, se origina por medio de un deslizamiento trasversal y de
una discantinuidad en el rigl, en las ruedas etc.

El desgaste de los rieles se origina por el deslizamiento trasversal de las mancuernas al
paso de los trenes en curvas. En el caso de los bogies convencionales (como en el caso de
los trenes de la L12) este fendmeno no se puede evitar sino sélo se puede aminorar,

El deslizamiento transversal de las mancuernas de los bogies causa un desgaste sobre el
hongo del riel interno y sobre la pestafia de las ruedas. Este tipo de desgaste se desarrolla
de manera constante a lo largo de toda la curva y no de manera ondulatoria.

A causa de una variacién del esfuerzo vertical, del esfuerzo de friccion (el cual depende del
esfuerzo vertical) y del deslizamiento (dependiente de la variacion del esfuerzo vertical con
respecto al tiempo), se cambia la fuerza de friccidn y se ocasiona el desarrollo del desgaste

ondulatorio.

La variacién del esfuerzo vertical es causada por diversas aceleraciones y dado que la
amplitud del desplazamiento (por ejemplo en el caso de desgaste excesivo de via) se
incrementa con el cuadrado de la frecuencia, los impulsos de alta frecuencia (onda corta)
influencian el desarrollo del defecto ondulatorio.

La longitud de las ondas sobre el hongo de los rieles erigina (dependiendo de la velocidad)
defectos ondulataorios de frecuencias entre los 70-80 Hz, los cuales son superiores a las
frecuencias propias de los elementos rigidos del vehiculo, por lo que se deduce que las
frecuencias registradas son propias de la via. \

Las frecuencias propias de la via son influenciadas por paso de los trenes, de los

resultados de las pruebas con los acelerdmetros y en particular en un tramo en recta donde
no estaban presentes las influencias debidas a los desgastes ondulatorios, se encontraron

las frecuencias propias de los siguientes impulsos:

« |mpulsos debidos a la presencia de achatamienios de ruedas
¢ |mpulsos debido a la soldaduras (no bien esmeriladas)

» Impulsos a causa de los aparatas de vias y de las juntas de dilatacién

ILF INGENIEROS CONSULTORES S.DER.L. DEC.V.

Av. Paseo de la Reforma Ne. 382, Despacho 101, Col. Juarez, Del. Cuauhtémoc, México,
C. P. 0GE0D, México, Tel: (+52 55) 52 07 687 20, Telefax (+52 55):52 07 67 40
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EN CONCLUSION:

Las causas que incrementan el desgaste ondulatorio adicionalmente al generado por el
problema de desajuste del sistema de vias y que son motivadas por la falta de
mantenimiento correctivo oportuno del Material Rodante son:

= Achatamiento de ruedas en algunos trenes
» Falta de reperilado de las ruedas de algunos trenes

« Golpes en los aparatos de via y en las juntas de dilatacion por desgaste excesivo de
la rueda
6. OTROS DEFECTOS ENCONTRADOS NO RELACIONADOS CON EL DESGASTE
ONDULATORIO

Los problemas que a continuacion se indican son debidos al desgaste excesivo de las
ruedas de los trenes y a la falta de reperfilado oportuno de las mismas:

o Doble huella en el corazdn de los aparatos de via y afectacion de las agujas por
impacto de |as ruedas.

o Desgaste de los aparatos de dilatacién (dafio a las agujas por impactos de las
ruedas)

o Rolura de cojinetes en aparatos de dilatacion causado por los golpes y vibracién al
paso del tren.

o Doble huella de rodadura en el riel

Este desgaste produce una oquedad en la banda central de rodamiento y una falsa pestania
en la parte exterior de las ruedas gque ocasiona las afectaciones indicadas al sistema de

vias,
7. RECOMENDACIONES INMEDIATAS PARA MINIMIZAR LOS PROBLEMAS

7.1. SISTEMA DE ViA

Como parte del mantenimiento preventivo y correctivo, se deben realizar las
actividades siguientes:

= Medicién del desgaste ondulatorio para conocer el estado de desgaste de los
ricles.

= Verificacién de las micro-fisuras del riel por medio de corrientes parasitas ant

ILF INGENIEROS CONSULTORES S.DOER.L. DECV.

Av. Paseo de la Reforma Mo, 182, Despacho 101, Col. Judrez, Del. Cuauhtémoc, México, D.
C. P. 0BS00, Maxico, Tel. (+52 55) 52 07 67 20, Telefax (+52 55) 52 O7 67 40
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o Elfabricants de Ia fijacién debe proporcionar el estudio de la elasticidad del material,
asi como que el montaje recomendado cumple con los requerimientos para este fipo
de aplicacion. Se recomienda que un laboratorio independiente lleve a' cabo las
pruebas de las fijacicnes segun las normas europeas EN 13146 ¥ 13481 o normas
equivalentés vigentes en México, en cumplimiento con la especificacion técnica del
sislema de vias.

o Via bien compaclada y nivelada

© «  Optimizacién dal mantenimiento predictivo, praventivo ¥ correctivo de vias.

Cuando el tramo de prusba esté implernentado se deberdn realizar registros con un tren
instrumentado (pruebas con acelerometros) con un fren con (uedas reperfiladas, para
verificar el compertamiento de las aceleraciones en gl bagie y el carra, especialmenie en la
caja de grasa.

Si con base en los resultades del tramo de pruehas, el desgaste ondulatorio se sigue
presentando de formia impaitante puede. considerarse la instalacidn de rieles de mayor
durera en las curvas conradio < 300 m.

8.2. MATERIAL RODANTE

= Reperfilar las ruedas con achatamientos ylo desgasles que estén fuera de los
parametros optimizados, para llevarlas a su condicién de perfil cdnico,

*  Optimizacion del mantenimiento del reperfilado de ruedas para delerminar los periodos
en los cuales deben ser alendidas las ruedas de cada tren y evitar el deterioro de los
rigles,

-BERTO-LEZAMA|ESTRADA INGTCRISTOBAL G. BONILLA GALICIA
OR T ?MGD DE REPRESENTANTE LEGAL DE ILF
ILF INGENIERDS - €ONSULTORE INGENIEROS CONSULTORES
S.DER.L DECV, - S.DER.L.DE C.V.
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Av, Paseo deta Reforma No. 382, Despacho 104, Col. Judrez, Dal Cuauhtémos, México, O, F..
C. P. 05500, México, Tel: (+52 55) 52 07 67 20, Telefax (+52 55) 52 07 67 40
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México D.F., a 14 de Enero de 2015

GDF/SOBSE/) 302 1 /2015

DIP. JORGE GAVINO AMBRiz

PRESIDENTE DE LA COMISION INVESTIGADORA

DE LA LINEA 12 DEL METRO

EN LA ASAMBLEA LEGISLATIVA DEL DISTRITO FEDERAL
PRESENTE

Me refiero a la rehabilitacion de la Linea 12 del Metro, que se encuentra a cargo
de esta Secretaria de Obras y Servicios del Distrito Federal a mi cargo, de
conformidad con el Acuerdo Delegatorio publicado en la Gaceta Oficial del
Distrito Federal de fecha 7 de Abril de 2014, para comunicarle o siguiente.

Come ha sido informado publicamente en su oportunidad, en un primer término,
la Secretaria de Obras y Servicios. de comun acuerdo con el operador, confrato
los servicios de las empresas siguientes:

« T50. Para llevar a cabo los estudios de la situacién fisica de la linea y emilir
opinién sobre el comportamiento via - fren; cuyos resultados fueron
proporcionados a la empresa SYSTRA.

s SYSTRA. Para auditar técnicamente, determinar laos causas que originan los
problemas, establecer las medidas correctivas para resolverlos, elaborar
proyectos necesarios y supervisar la ejecucion de acciones.

En seguida, las empresas elaboraron los frabajos que se les solicitd, ademas del
proceso de auditorias, mediante la ejecucion de pruebas con el tren sobre las
curvas mas criticas.

Y en la tercera etapa, como resultado de los frabajos, la moral SYSTRA enfrego su
Informe Final de Diagnostico.

En esta ocasién y en adicién a este, en coordinacion con el Sistema de Transporte
Colectivo, responsable de la operacion de la Linea 12 y del material rodante, se
amplié a mayor detalle lo correspondiente al capilulo de material rodante, danda
como resullado el ofro informe de SYSTRA que se enirega, idenfificado como:

SYSTRA-Ref. L12-EST-MR-1077-SY-INF-1 (08/01/2015)- Mefro de la Ciudad de
México- Diagndstico de la Llinea 12- Informe de andlisis del comportamiento

dinamico del tren.
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Por olra parte la Secretaria de Obras y Servicios del Distrito Federal, ufiliza los
sérvicios de unao empresa independiente con facultad reconocida para certificar
en seguridad sistemas ferroviarios de pasajeros. TUV RHEINLAND, con el objetivo de
cerlificar en seguridad los trabajos de rehabilitacién de la Linea 12.

SECRETARTA DE OBRAS ¥ ‘ D M X
_'a-:-—’[\l SERVICIOS

En tal vifud, se anexa el documento que resume los comentarios de TUV
Rheinland respecto a la etapa de medidas correctivas al Material Rodante de la
Linea 12 del Metro.

&l m@mento, le envio un cordial saludo.

ATENTAMEN] 11‘
i il — 3

WepdANDEZ GARCIA
HDBRAS Y SERVICIOS

ING. ALFREDD
SECRETARIO B}

C.c.p. Miro. Eduardo Roflo Fico.- Contralor General del D.F.
Miro. José Romantymieva Gdalvez. Consajero Juridico y de Senvicios Legales
ing. Joel Ortega Cllevas. Direclor General del Sistemna de Transporte Coleclivo Metio.
C.P. Morco Antonio Wiioco Amoyo. Director General de PMOF.
Ing. Edgar Oswaldo T8 ali Radhiguer.- Directer General de Obros Plblicas.

Floea de 13 Conscitution ndm, L, pisc .
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L. 5345 8 E nZ0E




TRl H— é TUVRheinland”

Precisely Right.

lueves, 08 de enero de 2015

OPINION SOBRE EL MATERIAL RODANTE

Opinidn de TUV Rheinland, sobre el material FEL0 de CAF, rodante que circula actualmente en la Linea
12 de metro de la Ciudad de México con base en la informacién que a la fecha se ha dispuesto:

TUV Rheinland, durante las revisiones del material rodante empleado para la Linea 12 del metro
en la Ciudad de México y su rehabilitacién, estd en acuerdo con las conclusiones respecto de la
seguridad anti descarrilamiento que han propuesto los especialistas de SYSTRA. Asi mismo y en
un afdn de apoyo técnico, coincidimos con SYSTRA en ciertos aspectos de los cuales hemos
emitido algunas opiniones no oficiales basadas en la experiencia y conocimiento plasmado en
estudios, con los datos que se cuentan hasta ahora, de manera que podamos contribuir en que

.
el proyecto no incurra en altos costos y mantenimientos elevados durante el ciclo de vida del
sistema completo.
1. En un primer reporte las principales observaciones respecto a los modelos en los estudios
efectuados por CAF:

a. Vislumbramos ciertos desaciertos en los modelos de vehiculo. Debido a la utilizacion de
una técnica incorrecta de modelado, la rigidez vertical de la suspension secundaria fue
severamente exagerada, esta equivocacion provocard una falta de exactitud en los
restltados de la simulacién. En consecuencia, los resultados de las simulaciones
utilizados para modelar en su momento (2012} son cuestionables.

h. La revision también descubrié algunas otras equivocaciones e inexactitudes en los
modelos, como lo son elementos colocados en una ubicacion erronea, los valores de
rigi'ﬁez rotacional de la suspensién primaria fueron incorrectos, los valores de rigidez
usados en el modelo no concuerdan con los de los documentos.

s ¢, TUV Rheinland de México no pudo verificar algunos de los pardmetros utilizados en los

modelos. TUV Rheinland de México asume que estos son correctos debido a que el
madelado vino del fabricante del vehiculo, sin embargo, la informacidn de soporte para
dichos pardmetros deberd ser proporcionada para efectuar un andlisis final.

d. Asimismo detectamos en éste primer reporte que los valores de seguridad de la norma
EN 14363:2014 estan en el limite mdximo permitido y elle nos hace poner mayor
atencidn en el andlisis del material rodante.

2. En un segundo reporte, hemos revisado los resultados y conclusiones de SYSTRA con los cuales
coincidimas con ésta opinion:
a. Resaltamos que el material rodante cuenta con ciertos problemas que tendrdn impactos

tales comao:
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‘Precisely Right.

‘a. Desgaste excesivo tanto en las ruedas como en los rieles, debido a un
emparejamiento de perfiles desfavorable. Aunado a esto, existen aspectos que
lo agravan, como lo es la gran resistencia al giro del bogie respecto al cuerpo del
vehiculo.

b. Respecto de las propiedades de las vias, de alguna formay a partir de los datos
existentes y disponibles, es posible realizar y confirmar ciertas conjeturas, tanto
para el estado actual como para las propuestas de mejorar la situacion en
dénde no se observa una disminucién en costos de mantenimiento y operacian

c. Por lo tanto, en términos de una operacion segura y rentable, para poder hacer
una dictaminacién, es necesario continuar las revisiones.

d. Adicionalmente, un cambio de perfil de rueda solo es 0til cuando se ajusta a una
geometria de contacto mejor.

e. La resistencia al giro del vehiculo no puede modificarse debido a que provocaria
grandes modificaciones estructurales al cuerpo del vehiculo, sin embargo 5
particularmente necesario un emparejamiento de los perfiles entre el riel y la

rueda.

f. Lo mismo aplica para el bogie para mejorar su comportamiento de marcha en
curvas, sin embargo podria ser menor la modificacion necesaria, ofreciendo un
buen juego de ruedas y un juego de vias que le permita inscribirse mejor en [a

curva,
CONCLUSIONES SOBRE EL TREM

El FE10 no tiene una configuracion adecuada para operar la linea con costos de mantenimiento usuales
y aceptables. Las modificaciones propuestas por SYSTRA pueden mejorar la inscripcién en las curvas,
pero de todas maneras el tren no cumple con el disefio de la via para lalinea 12.

En términos de seguridad, se pueden hacer todas las modificaciones propuestas por SYSTRA al tren
actual con el ohjeto de obtener una mejor inscripcidn en las curvas, en nuestra opinidn esto no
~ resolvers completamente el problema desgaste ondulatorio acelerando, ni los esfuerzos generados

sobre los radios de'curvas pequenas.
RECOMENDACION

Evaluar la posibilidad de cambiar el material rodante con una configuracién de tren adecuada a la linea
12 del metro de la .Eiudzjd de México.

P o |
Esta delafacion es conbase en las opiniones emitidas durante 2014.

E +, ,
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1. INSCRIPCION SEGUN LA NORMALIZACION

1.1 Introduccion a la Normativa en vigor

El comportamiento dindmico de un tren se define mediante la Norma EN 14363 (o LIC518).
En lo que sigue, los textos en azul e italica son extractos de la Norma.

Esta Norma comienza por recordar los objetivos principales de su contenido:

"Esta Mormio se base en reglos, procedindenios v prdactizas existeates Se hon gficode fas prmcipnos

SMJINENTES

i Fl sisteimn ferrowviario iecesn: --_'.._I.J-:.'-_- focnicos exhansing ptixas uag mtera cidn

eptalle enlre vehiclo v i

Asimismo, esta Morma recuerda que:

Faip Noavinno Fueapsno Heoe 20 cusiado I aspaddo aotual de fos conds e ios QenElEs e e rr:;.n'f'.'.p.'i

rinr s 2 ool

hohitualimanie en los procedimientos e @ninws ¥ en lo evplugsion ds #ns

“Ecter Nawing se hoso 2o lo eseacial e fo ficha TIC-S1E, fee rord prey fir sicn valictorta nor o gxperizacio.’

Por atro lado, es importante sefialar que para los ensayos en linea de homologacian, la Norma no trata
las curvas de radio inferior a 250 m vy que no existe una narma para estos casos), las cuales son muy
numerosas en la Linea 12 (alrededar de 18% del desarrollo del tramo en viaducto de la Linea).

MNota; Célculos de la longitud de las curvas

TLAHUAC /

ATLALILCO

Tlahuac / Atlalilco 15 000 m 100 %

Total curvas con 5 744 m 18 % 19 2749 m 17 2955 m
clotoides

Curvas 5 300 m con 1371 m 23 9 7 1 B40 m 9 1731m
clotoides

Curvas 5 250 m con 2 705 m 18 % 7 1451 m 5 1254 m
clotoides

Curvas < 200m 2387 m 15 % 7 1451 m 3 836m

con clotoides

Metro de la Ciadad de Méxice
LEP-EST-MR-1077-5Y-INF-1

Diagnostico de la Linea 12
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1.2 Definicion del comportamiento dinamico segun la Norma

“Coracteristicos de un vehiculo o de un drgona de rodamiznte. con respecto o la interoccidn entre el

velfcula v o wio, Ef térnyno comporiomignto dindmico es o iedmno gendrico quz engloba los 18rninas
espirciftoos siguierles

Segurivod de Clhrculocion
Saficitocion de lo Vio

Celicdendd ofe Mncha
Los virlores fontdos e cuenio para ln evaluacion son los sigutenies:

Las fuerzas de2 interaccion entre o rveda y el rigl) o
Los esfuerzos transversales ente 2l gje y 1o cofa e gies

I ars nceleraciones

Lo vevifivacion esta basado en ensoyas en fineo’

1.2.1  Presentacidn de los esfuerzos.

Metro de s Ciudad de Méxion

Diagndstico de b Linea 12 L12-EST-MMB-1077-5¥-INF-1
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Paramétros
Rep 1 : Esfuerzos laterales de la rueda da guia

Rep 2 : Esfuerzos laterales del primer eje (2 Y=Yext+Yint)

Rep 3 : Coeficiente de descarrilamienta

Rep 4 : Desplazamiento del eje gue lleva

1.3 Parametros que influyen en el comportamiento dindmico

El comportamiento dindmico de un tren depende de un cierto nimero de pardmetros ce disefio, los

cuales se listan en la Morma:

Velacrdnd maamo adousible peevisto del vefulo

Insuficiencio de peralte admisilds

Efinenar Rodho o Curvalthig que e nEgo TN

Disgasician de fos efes

Chistoncio entee ejes de hogiss

Afturo dal centro de grovedod

wdvtsa def veliicule

thsteibocion de corgos de reedos yejes - en el ge

pelaser no sespendic

Mdosc sintplemente suspendido

feferso glaldeinienie susfne niicles

Mcnnenio e meccio de o cojo del vehicein ferleeefecior ohel gje 2)

Hraidez a flesion de lo cajo d2d vehiculo

Rrondez a tucsion de fo cafo del velicoln

Esfueiao de tricaidn

CNiensiiones de ruedo v efe

Pei fil de fo riedo

e ae teiisticns de lo suspensidn primoic veciical

Corocteristicgs se o suspension sectndeio vertienl

Caracierfsticos de guodo de fos efes
eirpelpryation s de o SUERensfon frmpsee vy

Moamanta de volocidn del bagre

Adsppiairin e .l;r.l'.{rl:"lﬁ.'l el hr}i_;'rlt‘ ]'It'l-rl geginy oled apie 1 I

Metra de la Ciudad de México

Dragndstico de fa Linga 12 L12-EST-MR-1077-5Y-INF-1
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SYSTrA

1.4 Definicion de ensayos
Como indicado anteriormente, la verificacion del comportamiento dindmico del tren se basa en ensayos
an linea. La norma define sobre todo dos procedimientos que integran cada uno un método de medicion

normal o simplificadao.

. EE sl st mizan
| P sabang i ﬁ AT
I:-Jn.

Ensni do |
comportemenk Ersdlenlg e y
d!“ﬁﬁllqw 4 " Batlealiradininesean

fll

o gt sinvpEhl &o

1.4.1 Ensayos en Linea y « Procedimiento de Ensayos »

“Las ensoyos se realizon en tramos d2 vio selecoionados, relativinnenie contos, esentodo coractensi

de trarads especificos: Los ensayos on linea sicven povo evolood 2 conpontanizoto dnamco o o el

dentie da wn rongo definida de velocindes y de insuficiencias ge perolie (18% del tramn ga vraducio de

et linea)

begun lirs condiciones del ensoyo, el procedmuenio . dicho
Comyalein
Prreinl

1.4.1.1 Procedimiento de ensayo completo (§3.6.1 de la norma)

“WVerificacion del comportimneniao dinamyicy oel velnods deazndn e CoBRET L0 Iona comdrcnnss

circulacin ywele todos fos estodos del veindulo

1.4.1.2  Procedimiento de ensayo parcial (§3.6.2 de la norma)

“WYerficocian  del  comportorniento  dintonce del venicilo con olgeio de g extensign e fo
homologacion. Tommando en cugnlo solo wng parles de lis conmooies d2 esios estodos )
metro de ba Codad de Méxica
Diagnostico de la Linea 12 L12 EST-MR-1077-5Y-IMF-1
Pigina
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1.4.2 Método de Medicion

| mtdeodo de Medicidn | [ Mitedo de Medicidn Normal | [ Metodn de Medicidn Simplificada |
v
Seguridad de - Suma mdxima de esfuerzos de - Euma Mixima de esluarnos en lag
Circuladiones guiado Eymdx cajas de Ejes Himds
- Cotiente Mixima |Y/Q)mix - Valor Eficar deslizante de la suma de
- Valor Eficar deslitante de los los esfuerzos en las cajas de gjes
esfuerzos de Guiado Hemiix Y
E - Acaleracidn Mizima sobre ¢l drgano de rodamienta (Vehiculos con bogies)
g - Aceleraciones mdximas en Cajas de Ejes
ﬁ . Valor eficaz deslizante de la aceleracion transversal en caja de vehiculo
r
- w
H =
o = Esfuerso de Guiado Quuasi-estitico
% Solicitaciones Yaest y carga de rueda (Or)
g de la Via « Carga de rueda mdnima Omda
l v ¥
Calidad e = Aceleracion quasi-estdtica en caja de wehiculo
Marcha - Azeleraciones miximas en caja de vehiculo
(wibiraciones) - Valores eficaces de las aceleradones en caja de vehiculo
Figura 14.- Métodos de Medicidn y Magnitudes de Evaluacidn
1.4.2.1  Ensayos en linea segun el métedo normal (§3.7.1 de la norma)
Verificocion del compaorlomizato dindimica can abreto de evalum
Sequiridod o¢ Circulosian
Solicitacian ele lo v
yalied o f"r' Miri |Ii v e v .“r'.. 130y
sohre I liase de oo madicicn divecto de fos fuseos de mlecoccicn enfee fo cvadn v al el o comiz
veelerocionzs solwe los :1.‘ g § e rodmnienbo w en Io o ] e valiey il
1.4.2.2  Ensayos en Linea segiin el método simplificado (§3.7.2 de la norma)
Verificocidn del comportonoiznte dindmicas con obj=io de ew e
Seguridad de arculacion
Coficlae! de feecho ofel valirgnln
Sobine In bos#e iz paediciones ofF los @sfusciis Lrentsversales g las cajens O ejas PO A= i
u'n. .' i |r ] 'Iﬂ-.h..l T T .' B e -.'!'. .'. y '|'-' # .II 1 Myr [ ._f1: F
Metro de la Qudad de México
Diagndstico de la Linea 12 LE2-EST-MR-1077-5Y-INF-1
Pagina
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1.4.3  Eleccién del procedimiento y de la metodologia de medician

La eleccién entre "procedimiento completa” y “procedimiento parcial”, y la eleccién entre “métado de
medida normal” y “método de medida simplificada” debe realizarse de acuerdo al apartado 5.2 de la

MNorma.
1.4.3.1  Eleccién del procedimiento

Segun la Norma, el procedimiento completo debe ser utilizado para la eleccién de cada nuevo Material
Rodante. Se puede sin embargo utilizar el procedimiento parcial en los casos en que el nuevo Material
Rodante se deriva de un material existente ya homologado y si las variaciones de los parametros del
vehiculo se encuentran en los rangos indicados en la tabla 1 de la Norma (pag. 34).

5in embargo, la Norma indica claramente
dlerinli i 5T ] T i i
-0, Es por ello que SYSTRA recuerda que los radios de curvatura reducidos asi como los excesos de
peralte son pardmetros que tienen un fuerte impacto sobre el comportamiento dindmico de un tren, y
tratiandose de un parimetro fundamental de seguridad se deberian haber realizado nuevos ensayos en

linea mediante el procedimiento completo.
1.4.3.2  Eleccién de la metodologia de medicion

Segun la Norma, la eleccion de la “metodologia de medicion normal” o de la "metodologia de medicion
simplificada” debe realizarse de acuerdo con la figura 15 de la Morma (p.37)

De acuerdo con esta figura y tomando en cuenta el punto precedente, SYSTRA insiste en que se deberian
hacer realizado ensayos siguiendo el método de medicion nermal.

1.5 Definicion de los Valores “Limites” con el Método “Normal”,

151 Magnitudes de Evaluacidn de la seguridad de la circulacién con el "Método Narmal”

Los valores 5Y (suma de los esfuerzos de guiado) y Y/Q son los criterios de seguridad de circulacién. Son
considerados valores de Evaluacidn Critica desde el punto de vista de la Seguridad:

= El valor 3Y sirve para evaluar la conformidad con respecto al riesgo de ripado (desplazamiento
lateral) de la via. El coeficiente Y/Q de la rueda de guia es el criterio de descarrilamiento por
montadao de la pestaiia sobre el riel.

La estabilidad del vehiculo es evaluada sobre la base de un valor eficaz deslizante de la suma de
los esfuerzos de guiado 3Y, de la suma de los esfuerzos transversales en las cajas de ejes (H), de
las aceleraciones transversales al nivel del bogie o de las aceleraciones transversales sobre los

ejes

Metra de la Cludad de Meéxco

Diagnastico de la Linga 12 L12-EST-MR-1077 SY-IMF-1
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SVYSTIrA

Estas magnitudes tienen valores limites de seguridad de circulacidn gue deben ser estrictamente

utilizados.

1.5.2  Magnitudes de Evaluacién de la Solicitacion de la via “Método Normal”

El esfuerzo de guiado Y y la carga de la rueda Q constituyen la base de la evaluacion de las solicitaciones
de |a via en las direcciones transversales y verticales.

Estas magnitudes no tienen valores limites de seguridad de circulacion pero deben ser considerados en
relacién a la resistencia mecdnica y al desgaste de la via y de la Obra Civil.

=» Estas Magnitudes no han sido analizadas en los documentos de CAF

1.5.3  Magnitudes de Evaluacién de la Calidad de la marcha « Método Normal »

Las aceleraciones transversal y vertical en el interior de la caja del vehiculo sirven para evaluar la calidad
de marcha del vehiculo. La evaluacién de las aceleraciones incluye los valores maximos y los valores

eficaces.

Estas magnitudes no tienen valores limites de seguridad pero deben ser considerados y/o adaptados en
funcidn de las vibraciones sobre los pasajeros.

hatra de 1a Ciudad de Mézico
Diggndsticn de la Linea 17 L1ZEST-MB 1077-5Y-IMF-1
Pagina
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1.6 Conclusiones preliminares segln la normalizacion.

Es importante sefialar que para los ensayos en linea de homologacion, la Norma no trata las curvas de
radio inferior a 250 m y que no existe una norma para estos casos, las cuales son muy numerosas en la

Linea 12 {alrededor de 18% del tramo en viaducto de la linea).

Por ello, y tal como indicado por 5YSTRA, se deberian haber realizado estudios especificos, basados en
los principios generales enunciados en la Norma EN 14363 y en el retorno de experiencia, con el fin de
asegurar el buen comportamiento dinamico dentro de las condiciones de la Linea 12

Al contrario, durante la realizacién de ensayos de tipo, CAF ha utilizado el "procedimiento parcial”
“método simplificado” con el fin de validar el comportamiento dindmico del FE10. LAS SOLICITACIONE

DE LA VIA NO HAN SIDO POR LO TANTO EVALUADAS. SYSTRA considera que ensayos basados en la
EN14363 siguiendo el “procedimiento parcial”, “método normal” deberian haber sido realizados con el
fin de prever todo problema de inscripcidn en curva.

< Con estas observaciones y con el fin de confirmar su diagnostico SYSTRA (junto con la SNCF) han
realizado ensayos dindmicos incluyendo varias mediciones, en particular mediciones de
esfuerzos en la via.

<> El andlisis de los resultados obtenidos se basa en los principios generales enunciados en la EN
14363 y en el retorno de experiencia de los sistemas ferroviarios. Los resultados se enuncian en

el capitulo sipuiente.

Metro de la Cudad de Méxicn
Diagndstico de |a Linea 12 L12-EST-MR-1077-5Y-IMF-1
Pagina
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2. ESTUDIO DE LOS PROBLEMAS DE INSCRIPCION

2.1 Estudio de la compatibilidad de los perfiles Riel/Rueda.

La nota de cdlculo presenta notablemente los siguientes resultados:

Perfil de la rueda Puntos de contacto nielfrueda en alincaciones.

i ‘: ___'_,____'___,__.,--'""' -N'{I
P -

. R )
= d — -
£ 7 o o t
Hom E - "-.,\

i a.x
o
]
Perfil del riel @ E
& - ey =
wd 1] i i L e
= mm;ﬁ-gunﬂwjﬁ ™ ™ T4 o] 50 0
Aedbas et ot i

Figura 1. Contacto rielfrueda en alineacion

2.1.1  Explicacion de la nota de cdlculo en curvas:

Sobre el FE10, las ruedas son solidarias al eje. Esto significa gque la rueda derechay la rueda

o
izquierda no tienen siempre la misma velocidad de rotacion.
¢ Al momento de pasar una curva, la rueda exterior tendra gue recorrer una distancia mayor
que la rueda interior.
D1
Can: D1 > D2
Figura 2. Diferancia G/D de la distancia a recorrer en las curvas
Metro de la Ciudad de Maxco
agndstica de la Linea 12 L12-EST -MR-1077-5Y-INF-1
Pigina
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Asimismo, para evitar los deslizamientos al nivel de los puntos de contacto de las ruedas, el eje se
colocard de tal manera que la rueda interior esté sobre un radio pequefio y la rueda exterior sobre un

radio grande.

2.1.2

Fi

gura 3.

_E.Tﬂ
»= R.y

§

Zona efectiva de trabajo de
una rueda para un radio de
curvatura dado

Explicacion de los grificos de la nota de cdlculo:

Contacto rielfrueda en curvas de radios pequefios “a la derecha”

La figura siguiente ilustra los desplazamientos de los puntos de contacto entre riel/rueda en curvas de
radios pequefios hacia la derecha:

T A £l punto de contacto de la rueda
interiar se desplaza hacia &l
- '1\ exterior de la rueda, hacia un
Curva a la derecha \ ribias = radia R2 inferior a AD [radio en
0 \ w tramao rischa)
o | —— ¥ i
—_— / 0 ey T
€. ri
E . e o —i
¥
= I L ™
b Flpunto de contactode la rueda 5 :
exterior s desplaza hacia el interior
48} de la rueda, hacia un radio R1 .
| superior a RO [radia en trama recto) &
T I T T
! demplzrrierte dend ima)
P .Y Desplagamiento del gje haca la derecha para
ghtener un diferencial de los radios.
[ e
Figura 4. Cantacto riclfrusda en curvas de radios pequefios "a la derecha”
Matro de la Ciudad de Béxico
Diagnastico de la Linea 12 L12-EST-MR-1077-5Y-INF- 1
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e ha podido constatar que existen discontinuidades (Circulos rojos) para los desplazamientos
transversales superiores a los 6mm aproximadamente (Curva azul).

Estas discontinuidades se relacionan con un desplazamiento discontinuo del punto de contacto
rueda/riel de |a banda de rodamiento a la pestana.

En efecto, |a interfaz entre el perfil de la rueda y el perfil del riel no permite mas de dos zonas de
contacto entre la rueda y el riel (1 y 22).

Para los desplazamientos transversales

superiores a los Smm, el punto de
contacto rielfrueda pasa directamente de

o0 |a banda de redamicnto a la pestana.

1

:E‘
= ' "~
~ ol >
&
-30} En esta rona, no hay
contacto posible entre
A0 fa rueda y el riel

‘m L A i L i
500 =130 T 740 720 -10l
dasplazamiento lalerd yinm)

Figura 5. Desplazamiento del punto de contacto en funcion a los movimientas transversales del eje.

A este tipo de perfil se le llama "bi-contacto” y se utiliza comunmente en vias férreas. S5in embargo,
el estudio de los perfiles de rieles y rueda de la linea 12 muestra que el punto de contacto para curvas
de radio de 200m estd en la zona amarilla donde no es posible tener un contacto entre riel y rueda de
acuerdo con los perfiles. Esto va a generar inestabilidades puesto que la rueda brincara entre las dos

zonas en azul (no existe punto de equilibrio).

mMetra de la Ciudad de México

Miagnostica de [a Linea 12 L12-EST-MR-1077-5Y-INF-1
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2.1.3  Aplicacién al trazado de la linea 12 y simulaciones:

= Para ecuaciones reflejando curvas de radio 200 m y 500 m, se obtienen las curvas siguientes
(desplazamiento transversal ¥ (m) en funcion de ) :

0,016 -

R=500m [ =

0,014

0,012

0,01 4

0,008

0,006

0,004

0,002 -

4]

Figura 6. Desplazamienta transversal [m] en funcidn de y para curvas de 200m y 500m.

= La combinacian del perfil de rueda y del perfil de riel lleva al FE10 a obtener la conicidad
siguiente (tan{ye) en funcion de Y{mm)} :

ff————————g === sasss S osmioam oo

1| e

'
L
'

T it SR 8 - -l
W
L
L]

'
1
i
[
i
N
[
1
'
P P
s
'
'
i
'
1
i
i

tanifye)

L e

Ll — 1
i

[
i ¥ N

[

(]

[l

(]

L]

[l

'
-

'

[}

nzn,f

=

am e A
-

10 LF]

Figura 7. Conicidad aquivalente del FELOD.

Metro de la Ciudad de México
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Combinando los 2 graficos se obtiene el resultado siguiente:

0,016

0,014

0,012

0,01

0,008 - -

0,006 -

0,004

0,002

Figura B. Conicidad equivalente del FELD en curvas de 200m y SO0m.

Este estudio nos permite observar que la diferencia de desplazamiento lateral del eje entre una curva de
200 m de radio y otra de 500 m es de tan solo 0,2 mm. Este valor es confirmado por las simulaciones
numeéricas (incluyendo una zona de contacto no puntual debido a la deformacion eldstica de las ruedas
en el punto de contacto). Con un valor de 0,5mm se alcanzaria un mejor comportamiento de los ejes en

las curvas de radios muy pequefios.

Metra de la Ciudad de Méxion
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VEMAIAE PAD CONTACT PATCH PLOTTING Lo “‘I': :;"’;
mm mm
o i3 LP]
Ja [r]
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— 0 e "
. ® @l %
‘ L] i) I [\
11 | P me

B — P S—
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Radpralis  AREA115-20  Trackgoge HISE1 mn Leh rad incline: QU0 mwmd  RGAE rad andiing (1IN mirid

Aslglaad 1400 KN
—

VAMPIRE Plot

Figura 9. Simulacienes del desplazamiento del punto de cantacto entre curvas de 200m y 500mm.

2.1.4  Conclusiones sobre la compatibilidad perfiles Riel/Rueda
La combinacién de los perfiles de rueda y de riel conlleva un débil desplazamiento del eje en sentido

transversal en las curvas. Esto puede ser origen de inestabilidades, ya que no hay progresividad durante
el cambio de radio en la rueda. Se puede concluir que:

= La combinacién de perfiles rueda/riel no es la dptima y genera desgastes acelerados al

nivel de la rueda y del riel.

tietro de la Ciudad de Mexico
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2.2 Estudio del comportamiento dindmico y de la mala inscripcion del FE10:

El angulo de ataque debe ser considerado como uno de los factores impartantes en el comportamiento
de un tren, ya que impacta directamente en los esfuerzos entre |a rueda y el riel.

2.2.1 Explicaciones del angulo de ataque:

En el caso de insuficiencia de peralte, el
bogie tendrd tendencia a verse placado
por la fuerza centrifuga hacia el exterior
de la via. Las ruedas exteriores de los 2
ejes guedaran entonces placadas contra
el hilo alto, y el dngulo de ataque sera asi
menar,

Por el contrario, en el caso de exceso de
peralte, el bopgie no se verd placado
contra el exterior de la via. Tan solo en
primer eje estard en contacto con el hilo
alto, generindose un angulo de atague
mayor.

= El angulo de ataque variard pues de un valor minimo a un valor maximo en funcién de la
insuficiencia o exceso de peralte existente.

Mietro de la Cludad de Méxica

Diagnastico de la Linea 12
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Figura 10. Angulo de at'aque en insuficiencia de peralte.

Figura 11.

3
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Angulo de ataque en exceso de peralte.
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2.2.2  Aplicacion simplificada al FE10 sobre la Linea 12
2.2.2.1  tCdlculo de los dngulos de atagque:

El angulo de ataque depende de la capacidad de los ejes a orientarse en el eje de la via. Para el FE10,
esta capacidad depende de la rigidez longitudinal de la suspensidn primaria. Sin embargo, se puede
realizar una aproximacion del orden de magnitud de los dngulos de ataque implicados por un bogie de

estas dimensiones. Asi, los resultados son los siguientes:

<> En caso de insuficiencia de peralte (y por lo tanto con una dptima posicidn del bogie), el 3ngulo
de atague es:
b 1,25 62 d
«—R— 200 — Or2mra
< En caso de exceso de peralte [y por lo tanto con una pésima posicion del bogie), el dngulo de

atagque es::

g i 9o 13 mrad
RORET oag
Se puede por lo tante concluir que el angulo de ataque del bogie del FE10 variara globalmente entre 6y

13 mrad en curvas de 200 m de radio.

Los ensayos realizados in situ por SYSTRA (y SNCF) han mostrado dngulos de ataque del FE10 de 11,5
mrad en el eje delantero y de 1 mrad en el trasero en candiciones nominales de operacion (v=60 km/h y

por lo tanto una insuficiencia de peralte de 51 mm).

Aun cuando se estd en insuficiencia de peralte, se puede concluir que:

= Existe una disparidad importante entre el angulo de atague del ¢je delantero (eje de ataque) y

del eje trasero
= El valor del dngulo de ataque del eje delantero (eje de atague) es demasiado elevado y va a

generar esfuerzos y desgastes importantes en riel y rueda

hietra de la Cudad de México
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2.2.2.2 Impacto del dngulo de ataque sobre los esfuerzos

El angulo de atague tiene un impacto directo sobre el reparto de esfuerzos. En efecto, en el caso de un
anpulo de atague débil (insuficiencia de peralte) los esfuerzos se reparten mejor sobre los dos ejes del

bopie.

L)
.-'
Flgura 12. Impacto del dngulo de ataque sobre los esfuerzos en insuficiancia de peralte,

Por el contrario, en el caso de un dngulo de ataque importante (exceso de peralte), los esfuerzos seran
mucho mds importantes en el primer eje del bogie y casi nulos en el eje trasero,

Figura 13. Impacto del dngulo de ataque sobre los esfuerzos en exceso de peralte,

petro de la Ciudad de México
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SYSTIA

se confirma que la inscripcidn estd « girada » (efecto cangrejo) mediante las videos realizados durante
los epsayos que muestran este comportamiento sub-virador del bogie de atague. Por un lado, el eje 1
(ruedas 11 y 12) estd totalmente apoyado sobre el hilo exterior de la curva, y por otro, el eje 2 estd

inversamente posicionado en la via.

Cin contacto entre
pestana y riel

Sin contacto entre
entre pestafa y riel

Figura 16. Paosicién de los ejes durante las pruchbas.

metra de la Ciudad de Méxica
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SYSTIA

Los ensayos realizados por SYSTRA (y la SNCF) han mostrado que los esfuerzos transversales aplicados
por el eje delantero del FE10 sobre la via generan un desplazamiento importante de los rieles.

=
s |

-ﬁ. — =}

”I =7

| =

1 =
]
—
="
-
T

Figura 17. Impacto de los esfuerzas del primer eje sabre los rieles.

Metro die o Ciudad de Méxia
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SYSTIA

Aun cuando se esta en insuficiencia de peralte, se puede concluir gue

« Los resultados de los ensayos de seguridad son elevados pero aceptables (Y/0=0,65, con 0,8
como valor maximo aceptado por la Norma en curvas de radio mayor a 250m, el cual puede ser
aplicado a las curvas de radio entre 250m y 100m)

e Existe una importante disparidad entre los esfuerzos aplicados en el eje delantero (eje de
ataque) y el eje trasero

e Las esfuerzos aplicados por el eje delantero (eje de ataque) son demasiado elevados y en el
limite de lo que la Morma permite aceptar

+ Aparece un esfuerzo importante de compresian del primer eje

e Los valores medidos confirman los resultados obtenidos por las simulaciones y, por la tanto, los
maodelos de simulacion

< Desde el punto de vista de los principios generales de la Nerma:
o El tren puede operar en seguridad. Sin embargo el caeficiente de seguridad al descarrilamienta estd
cerca del fimite aceptada,
o Al nivel de la solicitacion de vig, los valores oblenidos por el FE10 estdn ¢
admitidos provocanda desgastes anormales y acelerodos en la via.
= Desde of punto de vista del “retorno de experiencia”, la inscripeidn del bogies es segura, aunque no s
buena en las curvas de radios muy pequeios ( inferiores a 400 m)
< La mala inscripcion en curvas de radio reducido (dngula de atague y esfuerzos importantes) es el origen
de algunos problemas en la via

a el limite de los valores

Metra de la Ciudad de Méxnco
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SYSTIA

2.2.2.3  Impacto del angulo de ataque y de los esfuerzos sobre el desgaste

Asimismo, can un angulo de atague elevado, el eje de rodamiento de la rueda y el eje del riel se abre,
generiandose asi fuertes desgastes del riel del hilo bajo.

Figura 18. Impacto del angulo de atague sobre los desgastes,

En teoria, con un angulo a de 13mRad y una velocidad de 60km/h, tenemos una velocidad lateral relativa
riel/rueda de: Vy = 60 x 0.013 = 0.8 km/h (0,22m/s).

Con una presién del eje sobre el riel de 7 a 8 toneladas, l2 energia disipada es importante y conduce
directamente a un desgaste de la rueda y de los rieles.

by
|
1
i
H

Figura 19, impacta del dngulo de atague sobre los desgastes,

Esa se confirmé durante los ensayos realizados por SYSTRA (y SNCF) que han mostrado una velocidad de
rozamiento lateral de 0.35 m/s (mayor a la tedrica). Esto equivale a una potencia disipada media de 0.35
m/s x 0.3 x 140 kN, alrededor de 15 kW disipados en desgastar las zonas de rodadura de las ruedas y del

riel por cada eje.

Metro de la Cudad de Méxco
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SYSTIA

Estos fendmenos de abrasion provecan la disipacion de energia en el contacto rueda/riel, debido al
angulo de ataque, y se combinan con los esfuerzos de compresian generados sobre los ejes de ataque y

van a provocar el fenomena llamado "slip-stick”™:

altime

Figura 20, Compresidn y flexidn de los ejes.

La rueda de ataque queda placada sobre ¢l hilo alto por
los esfuerzos de guiado; comao resultado aparece una
oscilacion transversal de la rueda del hilo bajo.

Betro de la Cudad de Meéxico

Diagnastico de la Linea 12

infarme

Los esfuerzos de compresion generan una flexién del
eje, la cual esta sincronizada con el mode vibratorio
(primera flexion del eje) y son amplificados por este

Figura2l.  Oesplazamiento de la rueda bajay
sus conscouencias
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SYSTIA

Aun cuando se estd en insuficiencia de peralte, se puede concluir que:

= La mala inscripcion en curvas de radio muy reducido (angulo de ataque y esfuerzos importantes)
es el origen de algunos problemas en la via y del desgaste de las ruedas. El nivel de desgaste

depende de las configuraciones de las curvas.

En efecto, la combinacion de las velocidades y de los peraltes va a generar diferentes

combinaciones “dngulo de ataque del primer eje/ esfuerzos sobre la via”, lo cual van a producir
diferentes tipos de fallas:

« Desgaste ondulatorio + rupturas de fijaciones (ej: curvas 11 & 12)

= Desgaste ondulatorio + fluencia importante del metal de los rieles (e]: curva 64)

+ Desgaste ondulatorio + rupturas de fijaciones + fluencia importante del metal de los
rieles + head checking (ej: curva 37 o aparatos de via)

=2 Lamala inscripcion de los bogies es la causa de |as vibraciones excesivas

2.2.2.4 Caso particular de los Aparatos de Via

Los ensayos realizados por SYSTRA (y SNCF) han mostrado que las problematicas encontradas en las

s de radio reducido se producen también en los Aparatos de Via al nivel del angulo de ataque, de

curva
diferente, lo que

los esfuerzas y en particular las vibraciones, aun cuando la configuracion de la via es
muestra que no se trata de un fenémeno de resonancia.

' ow B

[ i v o1
= e
2 s - - .
o YT o
ot YE vy
o
Figura 22. puntos de medicionas,

hetro de la Cudad de Méxica
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SYSTrA

| Medi.clnne: Q- Riel izguierdo

100

I N -
| Sefales Q filtrados entre 50 y 200 Hz ] N

:LL Wil iy T L e e

31 - 25 km/h sin lubricacidn

i

nz
e
wH

Figura 23. Impacto del dngulo de ataque sobre los desgastes.

41 = 25 km/h con lubricacion

Medicipnes ¥ = riel ouisrdo

Desplazamiento lateral del riel izquierdo De splazamiento late ral del riel deragho

Figura 24. Impacto del angulo de ataque sobre los desgastes,

tetra de Ia Ciudad de Méxica
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SYSTrA

Los diferentes ensayos efectuados a diferentes velocidades muestran que la lubricacion reduce
significativamente los esfuerzos en curva (reduccidon de 50 a 60%) y como consecuencia el basculamiento

de los rieles v de las agujas en los aparatos se reducen un 50%.

A pesar de ello, se puede apreciar que en los aparatos de via el bogie se inscribe con mucha dificultad y
850 tiene como consecuencia que los ejes delanteros y traseros tienen el mismo comportamiento
llevando a separar los rieles, y eso a cualquier velocidad ensayada (de 10 a 25 km/h}.

En cambio, la lubricacién en aparato de via no tiene efectos positivos, es mas, genera vibraciones al paso
del tren por la via desviada de radio muy reducido.

Este va canducir a un desgaste importante, principalmente de dos tipos:

Desgaste ondulatorio de lengitud igual a las vibraciones de los ejes.

Figura 25.

Metro de la Ciudad de Mexico
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SYSTIA

Figura 26, Desgaste de los rieles en consecuencia a los esfuerzos de rozamiento (ingulo de ataque mas esfuerzos).

Como consecuencia de los ensayos en Aparato de Via, se puede concluir que:

3 El fendmeno vibratorio de los ejes no estd ligado a una resonancia con via
3 La mala inscripcidn de los bogies es la causa de las vibraciones excesivas
=< La mala inscripcion de los bogies es la causa del desgaste acelerado de los rieles de los ap

de via.

aratos

Las soluciones son:
« El cambio de los apartos de via para tener radios de curvas mayores, 0

+ El cambio al nivel del material rodante (bogies o trenes)

petro de la Cedad de México
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SYSTUA

3. ESTUDIOS DEL MATERIAL RODANTE MAS ADAPTADO

Con el abjeto de verificar si es posible realizar un material rodante que obtenga mejores desempefios,
SYSTRA ha realizado un estudio paramétrico mediante simulaciones basadas en los software “SimPack "y
“Vampire”, programas de amplio reconocimiento en el mundo ferroviario. Este tipo de software estd
basado en la modelizacién de los cuerpos, las conexiones, los accionadores y las leyes de |2 mecanica

dindmica.

Elementas de esfuerzos

Cuerpo % 1 = ﬁ

Aplicacidn de las leyes

Elementos dedicados me:a_:l'm;ns

: =4, EF=my

m, R

TR P
o4 e _ﬁg}-ﬂ'-

-

Enlaces

L~ F e

'''' B VA

Figura 27. Saftware SimPack.

tdetra de fa Ciudad de PMéxico
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SVYSTIA

3.1 Presentacién del estudio paramétrico

Para realizar este estudio SYSTRA se ha basado sobre las especificaciones de la STC, v luego se ha hecho
variar diferentes parimetros con el fin de proponer una arguitectura gue consiga un mejor

comportamiento dindmico.
3.1.1 Definicion de los parametros estudiados

Asi, SYSTRA ha seleccionado los parametros mas importantes en el comportamiento dindmico y los ha
hecha variar hacia arriba y hacia abajo.

Estas simulaciones de “desempeiio de inscripcign” han sido realizadas en condiciones desfavorables,
esto es en carga maxima.

e e e

50%/-25%/ nom. [ 25%

s o
it Guiado de los ejes (movimiento libre de
Ky primaria los ejes) 50% /-25%/ nom. [ 25%
Distancia entre ejes 2m/ 2,25m/ 2,5m / 2,75m
. . . Geometria global del vehiculo
Djstamina entre ejes 8.6m /10,6m / 12,6m/ 14,6m
de bogies
Kx secundaria Rotacion libre entra caja y bogies -50% /-25 % / nom. [ 25%
Perfil de rueda Influencia del cantacto FE-10/ RATP /51002

SYSTRA ha realizado una simulacién para cada variacion (4 en general} de pardmetro. Asi, se han
realizado :

= 4Axdxdx4x4x3=3.072 simulaciones

metra de la Cudad de México
Miagndstico de la Linea 12 L12-EST-MR- 107757 INF 1
Piigina

Infarme oBfo1/a015 37/51



SYSTIA

3.1.3  Criterios de andlisis

Con el fin de clasificar las simulaciones, SYSTRA ha decidido evaluar cada una de acuerdo a 2
parametros:

<> Angulo de ataque: Idealmente entre 5 y 6 mRad para curvas de 200 m de radio.
=» Limitacion de los frotamientos
= Reduccion de las energias disipadas
=¥ Reduccion de los desgastes de la rueda y de los rieles

;' ¢ vy
[ — J -
S L]
Figura 28. Angulo de atagque.
=» Energia disipada al nivel del contacto riel/rueda : Los valores mas bajos posibles
=* En relacian directa con el desgaste
Figura 29. Esfuerzos en el contacto rielfrueda
Componente transversal mas un angulo.de-ataque: °
= Disipacion'energia® = = :
Metro de da Cudad de Méxica
Dragndstico de la Linga 12 LL2-EST-MR-1077-5Y-INF-1
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SYSTrA

3.1.4  Simulacion de la via

Con el fin de realizar comparaciones representativas y en condiciones de via aceptables, SYSTRA ha
realizado las simulaciones en las curvas 11y 12,

gt T P B

Figura 30, Via de simulaciones
En la nueva confipuracion:

* Radio de curva: 200 m
* Velocidad: 55 km/h
s |nsuficiencia de peralte: 98,5 mm

Metro dela Cudad de México
Magnostica de la Linea 12 L12-EST MR-1077-5Y-INF-1
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SYSTMA

3.3 Resultados
3.3.1  Andlisis del impacto de los parametros

En primer lugar, SYSTRA ha clasificado los pardmetros en funcién de su impacte sobre las energias
disipadas.

3.3.1.1  Parametros con impacto importante sobre el comportamiento dinamico

En el grifico siguiente se muestra la evolucion de |a energia disipada en funcidn de la rigidez longitudinal
(KN) se la suspension primaria (N), todo ello para 4 empates (distancia entre ejes del mismo bogie)

diferentes:

140000
|
130000 |
1Emg0 avfe] =
gocad | :
somg | L
| e Y ]
10000
—15
oo |
o
199008  LA1E-06  SEELAD6 7¥SEeD6
Figura 31. Evolucion de la energia disipada (KN} en funcidn de la rigidez longitudinal primaria (M)

= Se puede constatar que el impacto de este paramelro es importante, ya que una disminucion en un
50% de la rigidez longitudinal de la suspension primaria disminuye globalmente las energias disipadas en

un 50%.

Siguiendo el mismo principio, se puede observar la evolucin de las energias disipadas (KN) en funcion
del empate de los bogies (m):

Kk Fromgre Pifm] =
i 13 EE06
—0— b AL
1 =5 BRE+06
— R0
H 113 L5 175
Figura 32. Evolucion de la energia disipada [KN) en funcidn del empate (m)

- Se puede constatar que el impacto de este pardmetro es importante puesto que una disminucidn en
un 20% del empate reduce globalmente las energias disipadas en un 30%

Metro de la Cudad de Méxcn
Diagndsrico de la Linea 12 L12-E5T-MR- 1077 -5Y IMF-1
Pagina
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3.3.1.2

SYSTIA

Parégmetros con impacto medio sobre el comportamiento dinamico

Evolucién de las energias disipadas (KN) en funcion de los perfiles de rueda.

Pl
a1+
o ial

Figura 33.

«'

dna ] -
——1
-0l
1.

—

Evelucion de la energia disipada (KN} en funcion del perfil de rueda

- Se puede constatar que el impacto de este parametro es menos importante ya gue el cambio del
perfil existente a un perfil RATP (SYSTRA) o SNCF (51002) disminuye las energias disipadas en un 22%.

Nota: Es importante sefialar que aunque el perfil 51002 disipa menos energia, éste no permite mayaores
ganancias en el angulo de ataque comparado con el perfil SYSTRA/RATP, y la evolucién del desgaste del

perfil 51002 sera peor en este tipo de linea.

3.3.13

Pardmetros con débil impacto sobre el comportamiento dinamico

También se ha estudiado la evolucion de las energias disipadas (KN) en funcién de la distancia entre
pivotes de bogies (m), de la rigidez transversal de |a suspension primaria (KN), de la rigidez longitudinal

de la suspensidn secundaria (KN) y de |a carga por gje:

EE3REEl

Fipura 34,

Metra de fa Ciudad da Meéwico
Diagnastica de la Linea 12

Infarmne
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£ Seaslnod g
e,
10,6 12,6 146

Iakfm] -

-
=3 35
——25

175

Evolucién de la energia disipada (KN) en funcion de la distancia entre bogies (m)

LE2-EST-MR-1077-5Y - 1MF -1
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SVSTIrA

La000
120000 : :
100000 £ = == - Dakfm] =
e ee———{T————=f]
ED0 - , - - St
) ) ) ) 2,35
EO000D o=
3
40000
—375
20000 1
a T — e ™ 1
294E406 4416406 5.88E+406 7.35E406
Figura35.  Evolucién de la energia disipada [KN) en funcion de la rigidez transversal de la suspension primaria (N)
140000
120000 ——— — ES
100000 __L--———;_-.....t-:dg._— e bl -
BOGOD g : = e
R —— b
- o o225
=15
AN
-l T5
20000 +———
o - —_—

9EQE«DS  1ABE+D5 1906405  2,0BE+05
Figura 36. Evolucién de la energia disipada (KN) en funcién de la rigidez longitudinal de la suspensicn secundaria (M)

120.00%
100,00%
B0
40.00%
A0
2000 |

000% |
10000 11000 12000 13000 14000

Figura 37. Evolucion de la energia disipada en funcidn de la carga al eje (kg)

- Se puede constatar que el impacto de estos pardmetros es mucho menor que en el caso de los
pardmetros precedentes,

Metro de la Ciudad de Meéxico
Diagndstica de la Linea 12 L12-EST-MAR-1OT7-5Y-INF-1
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SYSTIrA

3.3.2  Anilisis de los desempeiios de las configuraciones simuladas

El grafico siguiente recoge y resume el conjunto de las simulaciones realizadas, representandose con un
punto el resultado (energia disipada — angulo de atague) de cada simulacion.

Estas simulaciones se representan en un espacio 2D que permite clasificarlas en funcion del dngulo de
atague y de la energia disipada.

El punto amarillo representa la confipuracion actual correspondiente al FE10.

= Cuanto mas a la izquierda y abajo estd un punto en el grafico, mejor es su inscripcion en curva

Al analizar el grafico, se observa que:

« Existe una nube de puntas superior, que comprenden el conjunto de las simulaciones realizadas

con el eperfil de rueda existente tipo CAF
= Esto muestra que este perfil disipa mas energia que los perfiles 51002 y RATP en curvas de radio

reducido

« El FE10 se encuentra en la parte alta de las simulaciones, aunque se debe sefalar sin embargo
que se ha hecho variar los pardmetros de forma asimétrica

« A primera vista, algunas simulaciones muestran que es posible reducir las energias disipadas dal
orden de 75% y el angulo de ataque de 75% también

Metro de la Ciudad de México
Diagnéstico de la Linea 12 L13-EST-MR-1077-5Y-INF-1
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SYSTIrA

3.3.3  Simulaciones de estabilidad
Es fundamental sefialar que al favorecer la inscripcion en curva se perjudica la estabilidad del tren.

Por lo tanto, SYSTRA ha realizado estudios de estabilidad con el fin de identificar las simulaciones cuyos
parametros permitirian definir un tren gue pueda operar de forma segura (sin inestabilidad) en
condiciones proximas de |as condiciones actuales,

Estas simulaciones de « estabilidad » han sido realizadas en condiciones desfavorables, esto es, con los
trenes en vacio.

- ilesse critiqua - Variation empatlement bogie -
WLk Fre T - WOV - LR - By l-liF o ) ¢ GG g 0 75 = FC S mpnd 1LFS Fon - Ka Jeimary G0 5.0 bhinem

[ '_
=
=
r ]
¢ |
i P
33
l 2m-— 100 km/h
i | 2,25m - 108 km/h
| 2,5m-115km/h
1 e
|
£ % 013 x [} Fl
Figura 39, Funlucidn de la velocidad critica en funcion del empate
Metre de la Cudad de México
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SYSTIA

Vitesse crilique - Variation du Kx_pnmaire — ]
Vihersls @aatdmid - VO . Rad S0E1 - Ao BATE mould - Conictl dlavle - Ecadesnad 3o 15 mm - Jar se 25m

T ———— — - - p—

Bilinte ol ) o ]

*

Nominal — 50% — 88 km/h

Nominal - 25% -106 km.-‘h/

" 7] v [t “thy ™
Kx nominal - 115 km/h i B
T TECTED TITY - Exparbuat ol pdcomisbons .
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SYSTIA

3.3.4 Conclusiones de las simulaciones

Esfuerios

Tipo de Rigidez i’ Esfuerzo 5Y1 Angulo de atague e e
: T, . Y11ext{0- x . Energia disipada(kl)

Material primaria 2002) TkN] .[u-EJ]Hz} [kM] [ (O0-20Hz) [kN] [mrad] I
Actual 100,00% 2,5m az3 19,2 0,44 9,1 1218
Maodificada T5% 25m 14,10 17,70 0,4 7.5 R

o, Mugvo 75% 2,25m 33,2 17.8 0,39 63 73,4

Actual 100,005 25m 100,008 100,00% 100,00% 100,00% 100%
Maodificada T5% 25m 91,10% 92,20% 80,90% 82,40% 71,30%
MNuevo 75,00% 2,25m 89,00% 92,70% B88,60% 89, 20% 60,40%

La tabla precedente recoge, en detalle, los valores obtenidos para el FE10 actual, el FE10 con reduccion de la
rigidez de la suspension primaria, todo ello con utilizacion del perfil de rueda tipo RATP, asi como los valores
obtenidos para un Material Rodante Nuevo.

Teniendo en cuenta que la arquitectura de un Material Rodante estd condicionada por un gran ndmero de

factores, SYSTRA aconseja especificar los parametros siguientes como relevantes:
s Kxde la rigidez primaria: 4,4 E6 N/m
« Distancia maxima entre ejes: 2,25m (se debe estudiar cual es el empate minimo compatible con los

desempefios de traccidn/frenado y el nimero de coches/bogies)
. = Perfil de rueda: RATP

Por otro lado, SYSTRA considera que los siguientes parametros pueden dejarse a la eleccion del proveedor:
» Ky de la rigidez primaria: Libre

Kx de la rigidez secundaria: Libre

Distancia entre bogies: Libre

Mumero de coches: Libre

L]
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SYSTIrA

4, CONCLUSION

4.1 Consecuencias de la mala inscripcion sobre el comportamiento dinamico.

Es importante sefialar que para los ensayos en linea de homologacion, la Norma no trata las curvas de
radio inferior a 250 m, las cuales son muy numerosas en la Linea 12 [alrededor de 18% del tramo en

viaducto de la linea).

Por ello, v tal come indicado por SYSTRA, se deberian haber realizade estudios especificos, basados en
los principios generales enunciados en la Norma EN 14363 y en el retorno de experiencia, con el fin de
asegurar el buen comportamiento dindmico dentro de las condiciones de la Linea 12,

Al contrario, durante la realizacién de ensayos de tipo, CAF ha utilizado el "procedimiento parcial” -
“método simplificada” con el fin de validar el comportamiento dindmico del FE10. LAS SOLICITACIONES
DE LA VIA NO HAN SIDD POR LO TANTO EVALUADAS, SYSTRA considera que ensayos basados en la
EN14363 siguiendo el “procedimiento parcial”, "método normal” deberian haber sido realizados con el

fin de prever todo problema de inscripcidn en curva.
Al nivel de la inscripcion en curvas de radios muy pequenios y aparatos de via podemos concluir:

¢ Lacombinacion de perfiles rueda/riel no es la optima,
Con los ensayos realizados y aun cuando se estd en insuficiencia de peralte, se puede concluir que:

= Los resultados de los ensayos de seguridad son elevados pero aceptahles (¥/0Q=0,65, con 0,8 como valor

maximo aceptado por la Norma)
» La mala inscripcion de los bogies causa una disparidad importante entre los esfuerios aplicados en el gje

delantero (eje de ataque) y el gje trasero
s La mala inscripcion de los bogies causa esfuerzos demasiados elevadeos del eje delantero (gje de ataque)

sobre la via (en el limite de lo que la Norma acepta)

#  La mala inscripcion de los bogies causa un esfuerzo impartante de compresidn del primer eje

¢ Los valores medidos confirman los resultados obtenidos por las simulaciones y, por la tanto, los modelos
de simulacidn

= Desde el punto de vista de los principios generales de la Narma:

o El tren puede operar en sequridad. Sin embargo el coeficiente de seguridad al descarrilomiento estd
cerca del limite aceptado.

o Al nivel de la solicitacion de via, los valores obtenidos por el FE10 estan en el limite de los valores
admitidos provocando desgastes anormales y acelerados en la via.

= Desde el punto de vista del “retorno de experiencia”, la inscripcion del bogie es segura, aunque
no es buena en las curvas de radio muy pequeiio (inferiores a 400 m)

La mala inscripcion en curvas de rodio muy pegqueno (dngule de ataque y esfuerzos
importantes) es el arigen de algunos problemas en la via

La mala inscripcidn de los bogies es la cousa de las vibraciones excesivas

La mala inscripcidn de los bogies es la causa del desgaste acelerado de los rieles de los
aparatos de via.

L 2
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SYSTIA

4.2 Impacto de la mala inscripcién sobre el mantenimiento
< SYSTRA confirma que con la combinacion de tren y vig actuales, no se prevé que sea posihle una
aperacién de la linea con costos de mantenimiento usuales y aceptables (de gcuerdo con nuestra
experiencial.
4.3 Conclusiones sobre el tren
= SYSTRA confirma que es posible modificar el tren actual con objeto de obtener una mefor inscripcian con
el trazo de la Linea 12, sujeto o gue el fobricante de las trenes cumpla con ellas. No resolverd el desgaste
andulaterio ni los esfuerzos generados sobre lu via en radios de curvas pequenas, solo mitigardg en forma
paliotiva el “ACELERADO" desgaste.
< SYSTRA sefiala que era posible haber diseiado un tren mds adaptado o esta Lines, reduciendo las
energias disipadas un 40% y el dngulo de atague un 30%, y ello respetando siempre las especificaciones
técnicas del STC.
= SYSTRA confirma que de acuerdo con el puntos 4.1 {Consecuencias de la mala inscripcidn sobre el

comportamiento dindmico) y las dos flechas precedentes, el FE10 no tiene una configuracion odecuada
para operar lo Linea con costos de mantenimiento usuales y oceptables (de acuerdo con nuestrg
experiencia), por su alto grado de deteriora y afectacion o instalaciones, equipas y el propio material

rodante,

tetro de la Ciudad de México
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