RELACION DE DOCUMENTOS QUE SE
ENTREGA EL DIA 6 DE FEBRERO DE 2015
ANTE LA COMISION ESPECIAL, PARA DAR

SEGUIMIENTO AL EJERCICIO DE LOS

RECURSOS FEDERALES QUE SE
DESTINEN, O HAYAN DESTINADO A LA
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AUDIENCIA PUBLICA ANTE LA COMISION ESPECIAL PARA DAR SEGUIMIENTO AL
EJERCICIO DE LOS RECURSOS FEDERALES QUE SE DESTINEN O SE HAYAN
DESTINADO A LA LINEA 12 DEL METRO

Acudo ante esta Comision Especial, para ejercer mi derecho de audiencia y para que se me
garantice una defensa adecuada en torno a la investigacion que las y los legisladores
desarrollan con relacién a los recursos federales que se destinen o se hayan destinado a la
Linea 12 del Metro de la Ciudad de México.

Acudo, después de haber solicitado a la Comisién Nacional de los Derechos Humanos la
emision de unas medidas cautelares ante las reiteradas violaciones al debido proceso legal
que se han cometido en mi contra en la integracion de esta investigacion, como lo son el
derecho a la presuncién de inocencia, a una defensa adecuada y al derecho de audiencia.

El debido proceso legal es un derecho humano reconocido en la Constitucion mexicana y en
diversos tratados internacionales. Las garantias que lo conforman deben ser respetadas a
toda persona que sea sujeta a una investigacion de caracter penal, civil, administrativo o de
cualquier otra indole, donde la conclusién implique algun tipo de sancion en su contra.

La reforma Constitucional en materia de derechos humanos del afio 2011, establecid en el
articulo 1© Constitucional que “todas las autoridades en el @mbito de sus competencias,
tienen la obligacién de promover, respetar, proteger y garantizar los derechos humanos”.

Por ende, las actuaciones de esta Comision no pueden abstraerse de estas obligaciones en
materia de derechos humanos, ni pueden conculcar mis derechos de la manera en que lo
han venido haciendo, por ejemplo, al integrar un informe preliminar con observaciones
parciales y notoriamente tendenciosas, que parecen mas fundamentadas en motivaciones
politicas que en probanzas de caracter juridico.

Aunque este drgano es una instancia de naturaleza eminentemente politica, todas sus
actuaciones tienen que estar apegadas a los principios constitucionales e internacionales que
rigen el debido proceso legal, pues de lo contrario, las conclusiones y aseveraciones de esta
Comisién serfan ilegales y de nada servirian para abonar en la auscultacion de la verdad
histérica de lo sucedido en relacion a la construccién de la linea 12 del metro capitalino.

Hoy les presento, aun a pesar de que no se me requirié formalmente, la informacién que se
encuentra vinculada con el objeto y fin de esta Comisién Especial, a efecto de que ustedes
puedan valorarla y desahogarla siguiendo los principios de la sana critica y la contradiccion
que deben de regir en un proceso de esta naturaleza.

Adicionalmente les entrego informacion complementaria, que si bien no se encuentra
relacionada con el mandato de esta Ccmisién Especial, en la practica ha sido considerada e
incluida en el informe preliminar filtrado a la prensa, con el dnico objetivo de que cuenten
con toda la informacion disponible, para que la conozcan y la valoren y asi puedan concluir
con un informe apegado a la verdad juridica y a la verdad histérica.



INDICE

. Resumen dirigido al Jefe de Gobierno (fecha 10 abril 2013) del estado de las
auditorias aplicadas por la Auditoria Superior de la Federacion al Proyecto
Metro en el 2009.

Doce observaciones atendidas (Todas)

. Oficio consulta y respuesta del supuesto conflicto de intereses al Ing.
Enrique Horcasitas Manjarrez.

. Resultado de la auditoria llevada a cabo por la Auditoria Superior de la
Federacion a la Linea 12 del STC. Resultando este Dictamén LIMPIO.

. Informe final de auditoria de la Contaduria Mayor de Hacienda de la ALDF al
STC metro correspondiente al PPS de la Linea 12. (Resultados positivos, SIN
OBSERVACIONES).

. Acta entrega definitiva del proyecto metro al STC metro de fecha 8 de julio
de 2013.

. Dictamen técnico que define el material rodante férreo como mejor
alternativa para rodar en la Linea 12.

. Dictamen del ILF en el cual se establece acciones correctivas meses antes del

cierre de once de las veinte estaciones de la Linea 12.

. Version estenografica de la comparecencia del Ing. Francisco Bojorquez
Herndndez en la que menciona los beneficios del material rodante férreo.

. Anadlisis de contacto y esfuerzos rueda riel de la Linea 12 en el que se
presenta una correcta inscripcion y transmision de esfuerzos.

10.Propuesta Técnica y Econdmica para el mantenimiento de la Linea 12

realizado por ICA que no tuvo respuesta por parte del STC Metro.
Comunicado de Consorcio sobre el impedimento del STC Metro para realizar
el mantenimiento correctamente.
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ASUNTO: Se informa del estado de tramite de las
AN DS DIPUTEDGT recomendaciones y, en su caso, de las
solicitudes de aclaracién emitidas por la
ASF al Gobierno del Distrito Federal.

<
[CONTRALORIA
. ; IGENERAL DEL O.F.
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O Con propésito informativo y conforme a lo dispuesto por el articulo 10, fracciones XIV y XV, del Reglamento
Interior de la Auditoria Superior de la Federacién (ASF), nos permitimos hacer de su conocimiento el estado

de tramite de las recomendaciones y, en su caso, de las solicitudes de aclaracién que se sefalan en los

anexos de este oficio, emitidas por la ASF, con motivo de la revisidn y fiscalizacion superior de la Cuenta

Publica. Para ello se adjuntar dos anexos cuya informacién refleja los registros de las unidades
administrativas auditoras en el Sistema de Control y Seguimiento de Auditorias de esta institucion al dia 31

de marzo de 2013.

Anexo 1 Resumen del estado de tramite de las acciones emitidas por la Auditoria Superior
de la Federacion.

- Anexo 2 Relacion de acciones emitidas por la Auditoria Superior de la Federacion y su
estado de tramite.

Reiteramos a usted la seguridad de nuestra distinguida consideracion.
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Ctp. A—ﬁram Almeida Estrada, Contralor General del Distrito Federal
Dr. David Manuel Vega Vera, Comador Mayor ce Hacienda de la Asamblea Leg:slativa del Distrito Feaeral
CPC. Juan Manuel Portal M., Auditor Superior de la Federacion
C.P. Juan Javier Pérez Saavedra. Audilor Especial de Cumplimiento Financiero de la ASF
Lic. David Rogelio Colmenares Paramo. Auditor Especial del Gasto Federalizado de la AS®
Lic. Victor Manuel Andrade Martinez, Titular de la Unidad de Asuntos Juridicos de la ASF

N7 Este documento forma parte de un expediente clasificado como reservado
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CAMARA DE DIFUTADOS.

AUDITORIA SUPERIOR DE LA FEDERACION
AUDITORIA ESPECIAL DE TECNOLOGIAS E INFORMACION

DIRECCION GENERAL DE INFORMES Y CONTROL DE RESULTADOS DE AUDITORIA

RELACKIN DE ACCIONES EMITIDAS POR LA AUDITORIA SUPERIOR DE LA FEDERACION Y SU ESTADO DE TRAMITE

AL 31 DE MARZO DE 2013

ANEXO 2

e Acclén -
Stz ST
08-A R
200 2008 DGAIFF GOB.DF. 08-A-05000-02-1117-01-007 Atendida R
20 2008 DGAIFF GOB. D.F. 08-A-09000-04-0446-01-001 Atendida R
202 2008 DGAIFF GOB. D.F. 08-A-09000-04-0446-01-002 Atendida R
203 2008 DGAIFF GOB. D.F. 08-A-09000-04-0446-01-003 Atendida R
204 2008 DGAIFF GOB.D.F. 08-A-09000-04-0446-01-004 Atendida R
205 2008 DGAIFF GOB. D.F. 08-A-09000-04-0446-01-005 Atendida R
206 2008 DGAIFF GOB. D.F, 08-A-09000-04-0446-01-006 Atandida R
207 2008 DGAIFF GOB.D.F. . 0B-A-09000-04-0446-01-007 Alendida R
208 2008 DGAIFF GOB.DF 08-A-09000-04-0446-01-008 Atendids R
209 2008 DGAIFF GOB. D.F. 08-A-09000-04-0446-01-009 Atandida R
O 210 2008 DGAIFF GOB.D.F. 0B-A-09000-04-0446-01-010 Atendida R
21 2008 DGAIFF GOB. D.F. 08-A-09000-04-0446-01-011 Atendida R
212 2008 DGAIFF GOB. D.F. 08-A-09000-04-0446-01-012 Atendida R
213 2008 DGAIFF GOB. D.F. 08-A-09000-04-0446-01-013 Atendida R AL

214 2008 DGAIFF GOB. D.F. 08B-A-09000-04-0446-01-014 Atendida R j_.._—-
215 2008 DGAIFF GOB.D.F. 08-A-09000-04-0446-01-015 Atendida R
216 2008 DGAIFF GOB. D.F. 08-A-09000-04-0446-01-016 Atendida R
217 2008 DGAIFF GOB. D.F. 0B-A-09000-04-0446-01-017 Alendida R
218 2008 DGAIFF GOB. D.F. 08-A-08000-04-0446-01-018 Atendida R
219 2008 DGAIFF GOB. D.F. 0B-A-09000-04-0446-01-019 Atendida R
220 2008 DGAIFF GOB. D.F. 08-A-09000-04-0446-01-020 Alendida R

Total 2008 64
221 2009 DGAFFA GOB. D.F. 09-A-09000-02-0426-01-001 No Alendida R
222 2008 DGAAFEF GOB.D.F, 09-A-09000-02-0630-01-001 Atendida R
223 2009 DGAAFEF GOB. D.F. 09-A-09000-02-0830-01-002 Atandida R
224 2009 DGARDRSO GOB. D.F. 09-A-09000-02-0662-01-001 Atendida R
225 2009 DGARDRSO GOB. D.F. 08-A-09000-02-0662-01-002 Arendids R
(\ 226 2009 DGARDRSO GOB. D.F. 09-A-09000-02-0662-01-003 Atendida R
\_/f 227 2009 DGARDRSQ GOB. D.F. 09-A-09000-02-0662-01-004 Atendida R
228 2009 DGARDRSO GOB.DF. 09-A-09000-02-0662-01-005 Atendida R
229 2009 DGARDRSO GOB.D.F. 09-A-09000-02-0662-01-006 Atendida R
230 2009 DGAAFEF GOB.DF. 09-A-09000-02-0710-01-001 Atendida Extemporanea R
20 2009 DGAAFEF GOB. D.F. 09-A-09000-02-0710-01-002 Alendida Extemporanea R
232 2009 DGAAFEF GOB.D.F. 08-A-08000-02-0710-01-003 Atandida R
233 2009 DGAAFEF GOB.DF. 08-A-09000-02-0710-01-004 Atendida R
234 2009 DGAAFEF GOB D.F. 09-A-09000-02-0710-01-005 Atendida R
235 2009 DGAAFEF GOB. D.F. 09-A-09000-02-0710-01-008 Atendida Extemparanea R
236 2009 DGAAFEF GOB.DF. 09-A-09000-02-0710-01-007 Atendida Exlemparanea R
237 2009 DGAAFEF GOB DF 09-A-09000-02-0737-01-001 Atendida R
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ANEXO 2

AR

da inter de la inslancia do Cortrol; SA Solcitud oa

decién: AD. Roco oo al Dy
PEFCF: Promocwn del Ejercicio de Ia Facultag dn

Comprobacién Fiscal (mcluve Seralamments)

R
239 2009 DGAAFEF GOB. D.F 09-A-09000-02-0737-01-003 No Atendida R
240 2009 DGAAFEF GOB.D.F 08-A-09000-02-0737-01-004 No Atendida R
241 2009 DGAAFEF GOB. D.F 08-A-09000-02-0737-01-005 Alendida R
242 2009 DGAAFEF GOB. D.F. 08-A-09000-02-0737-01-006 Atendida R
243 2009 DGAIFF GOB. D.F 09-A-09000-04-C498-01-001 Atendida R
244 2009 DGAIFF GOB.DF 09-A-09000-04-0498-01-002 Alendida R
245 2009 DGAIFF GO8. D.F 09-A-05000-04-0498-01-003 Atendida R
248 2009 DGAIFF GOB. D.F 03-A-09000-04-0498-01-004 Atendida R
247 2009 DGAIFF GOB. 0.F 09-A-09000-04-0498-01-005 Atendida R
248 2009 DGAIFF G0B. D.F. 09-A-09000-04-0438-01-006 Atendida R
249 2004 DGAIFF S08B.D.F 08-A-09000-04-0498-01-007 Alendida R
250 2009 DGAIFF 308. D.F 09-A-09000-04-0498-01-008 Atencida R
251 2009 DGAIFF 308.D.F. 08-A-09000-04-0498-01-009 Atendida R
252 2009 DGAIFF 508. D.F 09-A-03000-04-0498-01-010 Atendida R
253 2009 DGAIFF G0B. OF 09-A-09000-04-0498-01-011 Alendida R
254 2009 DGAIFF S0B. DF. 09-A-09000-04-0498-01-012 Atendida R
255 2009 DGAIFF S08.DF 09-A-08000-04-0498-01-013 Atendida R
256 2008 DGAIFF GOB. 0.F 08-A-09000-04-0498-01-014 Atlendida R
257 2009 DGAIFF GOB. D.F 09-A-09000-04-0498-01-015 Atendida R
258 2009 DGAIFF 30B.DF 09-A-(0S000-04-0554-01-001 Atendida R =
258 2009 DGAIFF GoB. D F 09-A-09000-04-0554-01-002 Atendida R
260 2009 DGAIFF GOB. D.F 09-A-09000-04-0554-01-003 Atendida R
261 2009 DGAIFF GOB. D.F. 09-A-09000-04-0554-01-004 Alendida R
262 2009 DGAIFF GOB.D.F 08-A-09000-04-0554-01-005 Atendida R
263 2009 DGAIFF GOB. D.F 03-A-09000-04-0554-01-006 Alendida R
264 2009 DGAIFF GOB. D.F 09-A-09000-04-0554-01-007 Alendida R
285 2009 DGAIFF GOB.D.F. 08-A-09000-04-0554-01-008 Atendida R
286 2009 DGAIFF COB. D.F 09-A-09000-04-0554-01.009 Atendida R
O 267 2009 DGAIFF GOB. D.F 09-A-09000-04-0554-01-010 Atandida R i
268 2009 DGAIFF GOB. D.F 09-A-09000-04-0554-01-011 Atendida R F
269 2009 DGAIFF GOB.D.F 09-A-09000-04-0554-01-012 Atendida R
Total 2009 48
270 2010 DGAAFEF GOB. D.F. 10-A-02000-02-0036-01-001 Atendida R
20 2010 DGAAFEF GOB DF 10-A-09000-02-0237-01-001 Atendida R j
| 272 2010 DGAAFEF GOB. D.F. 10-A-09000-02-0237-01-002 Atendida R _Ii
273 2000 DGAAFEF GOB.D.F. 10-A-09000-02-0237-01-002 Alendida R )
274 2010 DGAAFEF GOB. D.F. 10-A-09000-02-0237-01-004 Atendida R f
275 2010 DGAAFEF GOB. O.F. 10-A-09000-02-0237-01-005 Atandida R —
276 2010 DGARFM-DF GOB.DF. 10-A-03000-02-0337-01-001 Atendida R \
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A s F L DIRECCION GENERAL DE AUDITORIA DE
i Is e arasiOn INVERSIONES FiSICAS FEDERALES
- — ~ DIRECCION DE AUDITORIA “D1”
S OFICIO NUM. DGAIFF-K-1524/2011

ASUNTO: Se emite pronunciamiento®sabre |a
atencién deXa solici de aclaracion
clave 09—A-0ﬁ900-04- 54-03-001.

México, D.F. a 3 de noviefftbre de @1 1

LIC. MARCO ANTONIO ALVARADO SANCHEZ o 7 2
DIRECTOR GENERAL DE CONTABILIDAD, NORMATIVIDAD ~ S 2

Y CUENTA PUBLICA DE LA SUBSECRETARIA DE EGRESOS o 85 Y ¥ g
DE LA SECRETARIA DE FINANZAS DEL GOBIERNO DEL o r\\k"‘\%
DISTRITO FEDERAL : co W
PRESENTE

Se hace referencia al oficio nim. DGCNCP/1545/2011 de fecha 13 de junio de 2011, por el que
remite informacion a efecto de atender la solicitud de aclaracién identificada con la clave 09-A-
09000-04-0554-03-001, publicada en el Informe del Resultado de la Fiscalizacién Superior de la
Cuenta Publica 2009, derivada de la auglitoria nimero 554, de tipo “Inversiones Fisicas”,
denominada Linea 12 del Sistema de Transforte C_‘dlectivo Metro, en el Distrito Federal, que con
motivo de la revisién de la Cuenta Publica 2009 sg realiz6 al Gobierno del Distrito Federal y que,
en términos del articulo 31 de la Ley de Fiscalizacidn y Rendicién de Cuentas de la Federacion se
notificé a dicha entidad fiscalizada, medianté el dficio nimero OASF/0233/2011 de fecha 17 de

febrero de 2011. g ¥

W 2

Al respecto, con fundamento en los articulos 3; c_!Lé la Ley de Fiscalizacién y Rendicion de Cuentas
de la Federacion y 15, fraccién XLII, del R _ﬁiamento Interior de la Auditoria Superior de la
Federacion, se emite pronunciamiento en efj$entido de que la informacion y documentacion

proporcionada por esa entidad fiscalizada, pfésenta los elementos necesarios para atender lo
e haber acreditado con la documentacion técnica

solicitado en la accién de referencia, en vimﬁg
aportada que los trabajos de la obra inducida Bér el monto observado de 623,160.6 miles de pesos

se realizaron conforme a los alcances del cc_inttgto en las estaciones de Tldhuac-Tlaltenco y que la
evidencia documental de su ejecucion esta sgportada con los elementos que sirvieron para la
autorizacién de su pago. ¢ ok

i =

Sin otro particular, reiteramos a usted ndéstra rrfé!s atenta y distinguida consideracion.

ATENTAMENTE

SUBSECRETAR!A DE EGRESOS

; *CRUZGARCIA
< — : ez AL DE COHTABILIDAD
Director Geperal de Auditoria dp Inversiones Fisic %&ﬁ% CLENTA PUBLICA
s DIRECCION JURIDICA
2l "
C.c.p. Lic. Marcelo Luis Ebrard Casaubén, Jefe de Gobiemo del Distrito Federal, -7 NOV 201
Ing. José Miguel Macias Femandez, Auditor Especial de Tecnologias e Informiacion de la Auditoria Superior del la racin. *
Lic. Victor Manuel Andrade Martinez, Titular de fa Unidad de Asuntos Juridicos de la Auditoria Superior de la Federad .
Lic. José Ricardo Garcia Sainz Lavista, Contralor General del Gobiemo del Distito Federal, 2 &
Ing. Enrique Horcasitas Manjarrez, Director General del Organo Desconcentrado Proyecto Metro del Gobiemoldal Dist it % 1 e ﬁu
PR AR TS Seg1ivd
4 P N

“Lste docuniento forpia parte de i expediente clasificado comopescaade” |
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[r it - DIRECCION GENERAL DE AUDITORIA DE
Eaif*;;",,g;mn,déﬁ INVERSIONES FISICAS FEDERALES
— : DIRECCION DE AUDITORIA “D1”
sl i ] OFICIO NUM. DGAIFF-K-1525/2011

ASUNTO: Se emite pronunciamiento _ sobre |a
' atencion de la solicitud de “aclaracion
clave 09-A-%000-04§554-0_3—002,

México, DF a 3 de nov@mbre de*2011

LIC. MARCO ANTONIO ALVARADO SANCHEZ : 0 L2
DIRECTOR GENERAL DE CONTABILIDAD, NORMATIVIDAD o = ¢ -
Y CUENTA PUBLICA DE LA SUBSECRETARIA DE ESRESOS - —
DE LA SECRETARIA DE FINANZAS DEL GOBIERNO;DEL ca ©
DISTRITO FEDERAL i S R
PRESENTE . (@) Ry &

H S

Se hace referencia al oficio nim. DGQNCPI1545§O11 de fecha 13 de junio de 2011, por el que
remite informacién a efecto de atendgr la solicitad de aclaracion identificada con Ia clave 09-A-
09000-04-0554-03-002, publicada en @/ Informe ;ﬁel Resultado de la Fiscalizacién Superior de la
Cuenta Publica 2009, derivada de la audito® numero 554, de tipo “Inversiones Fisicas”,
denominada Linea 12 del Sistema de '1'ransport§'3 Colectivo Metro, en el Distrito Federal, que con
motivo de la revisién de la Cuenta Publica 2009 se realizé al Gobierno del Distrito Federal y que,
en términos del articulo 31 de la Ley d ¢Fiscalizacion y Rendicién de Cuentas de la Federacion se
notificé a dicha entidad fiscalizada, mefliante 2l oficio nimero OASF/0233/2011 de fecha 17 de
febrero de 2011. i x
£ f

Al respecto, con fundamento en los articylos 33 de |a Ley de Fiscalizacion y Rendicién de Cuentas
de la Federacion y 15, fraccion'XLIIl.r"Fe}_:fReglamento Interior de la Auditoria Superior de la
Federacion, se emite pronunciamiento g@ el sentido de que la informacién y documentacién
proporcionada por esa entidad fiscalizagh, presenta los elementos necesarios para atender lo
solicitado en la accién de referencia, en $irtud de haber acreditado con la documentacion técnica

aportada que las modificaciones en el #azo fueron necesarias Yy se sustentaron en el convenio

g . i . 4 31 . .
modificatorio nim.1, ademas de que sé gclaré que con los nuevos cadenamientos topograficos

para la ubicacion de las estaciones y franjos se increments la longitud de operacién y la longitud
de construccion de los tramos y 4que lg sustitucién de estaciones por el nuevo trazo se

compensaron, por lo que el monto del conti’éto no se modifico.

e

Sin otro particular, reiteramos a usted nuest{,@ mas atenta y distinguida consideracién.

D1RE CCIOM GENERAL DE CONTABIUDAD
HORMATNTIAD Y CUENTA PUBLIGA

C.cp. Lic. Marcelo Luis Ebrard Casaubdn,_.ﬁfe de Gobiemo del Distrito Federf]
Ing. José Miguel Macias Femandg2, Auditor Especial de Tecnologlas e falormacion de Ia Auditoria SuperprdelaF ks AIRIDICA
Lic. Victar Manuel Andrade Martifiez, Titular de la Unidad de Asuntos Jugidicos de la Auditoria Superior dj la Federadion - F R
Lic. Jose Ricardo Garcia S4inz Lavista, Contralor General del Goblemo dai Distrto Federal, - 7 HOV 7%y
Ing. Enrique Horcasitas Manjarrez, Director General del Organo Descnnce?lrado Proyecto Melro del :

17042
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: puuicana DIRECCION GENERAL DE AUDITORIA DE
e INVERSIONES FiSICAS FEDERALES
. —— DIRECCION DE AUDITORIA “D1”
CAMARA F DIFUTALCOS OFICIO NI:IM. DGAIFF-K-‘I 52212011

ASUNTO: Se emite pronunciamiento sobre la
atencion de la solicitud de aclaracion
clave 09-A-09000-04-0554-03-003.

Meéxico, D.F., a 15 de noviembre de 2011

LIC. MARCO ANTONIO ALVARADO SANCHEZ
DIRECTOR GENERAL DE CONTABILIDAD, NpRMATlVIDAD
Y CUENTA PUBLICA DE LA SUBSECRETARIA DE EGRESOS
DE LA SECRETARIA DE FINANZAS DEL GOBIERNO DEL
DISTRITO FEDERAL

PRESENTE

Se hace referencia al oficio nim. DGCNCP/1720/2011 de fecha 29 de junio de 2011, por el que
remite informacion a efecto de atender la solicitud de aclaracién identificada con Ia clave 09-A-
09000-04-0554-03-003, publicada en: el Informe del Resultado de la Fiscalizacién Superior de la
Cuenta Publica 2009, derivada de' la auditoria numero 554, de tipo “Inversiones Fisicas”,
denominada Linea 12 del Sistema dg¢ Transportd Colectivo Metro, en el Distrito Federal, que con
motivo de la revision de la Cuenta Pijblica 2009ise realizé al Gobierno del Distrito Federal y que,
en términos del articulo 31 de la Ley ge Fiscalizicién y Rendicién de Cuentas de la Federacion se
notificd a dicha entidad fiscalizada, Fﬁnediante & oficio nimero OASF/0233/2011 de fecha 17 de
4

febrero de 2011. ’ !

Al respecto, con fundamento en los arficulos 38 de la Ley de Fiscalizacién y Rendicién de Cuentas
de la Federacion y 15, fraccién XLIN, del Reglamento Interior de Ia Auditoria Superior de la
Federacion, se emite pronunciamien[‘q en gl sentido de que la informacion y documentacion
proporcionada por esa entidad fiscalizada, y:resenta los elementos necesarios para atender lo
solicitado en la accién de referencia, en'virtud de haber aclarado y justificado que el incremento de

los anticipos fue a causa de la reduccién dg','f presupuesto asignado por la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico en el ejercicio de 2 08" por lo que la inversién programada a ejercer por la
contratista en ese ejercicio no se podr ?—gcump!ir y se requirié reprogramar los montos que se
establecieron en el programa de trabajo é{incrementar los anticipos a fin de asegurar los costos de
la obra, circunstancia no imputable a %{Secretaria de Finanzas sino a la situacion financiera
internacional que acusaba sus efectos éntel pals: ademas de que dicho incremento fue aprobado
por el comité de obras publicas en sesférif'gxtraordinaria del 24 y 26 de diciembre de 2008, donde

se expusieron las causas y ventajas ;Eie e:'ito al demostrar que los anticipos concedidos evitaron
% o) n> A

incrementos al costo de la obra.

oot

Sin otro particular, reiteramos a us;éd nuestimés atenta y distingyida con%deracidn.

—————— - 3
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LIRECCION JURIDICA

16 NOV 201
S

ING. CEL ) s
tor Géngral de Auditorfa de Inversiones Fisicas Federales —

3’: uuﬁ{efe de Gobiemno del Distrito Federal.
Jas@ Mi andez, Auditor Especial de Tecnologlas e Informacién de la Auditoria Superior de Ia Federacion.
Vi tinez, Titular de la Unidad de Asuntos Juridicos de la Auditoria Superior de la Federacion.
B‘ z Lavista, Contralor General del Gobierna del Distrito Federal,
jamrez, Director General del Organo Desconcentrado Proyecio Metro del Gobiemo del Distrito Federal.

I
‘Este documento forma parte de un expediente clasificado como reservado”
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' P DIRECCION GENERAL DE AUDITORIA DE
:ae'?a Federacion INVERSIONES FiSICAS FEDERALES
DIRECCION DE AUDITORIA “D1”
CAMARA DE DIPUTADOS

OFICIO NUM. DGAIFF-K-1539/2011

ASUNTO: Se emite pronunciamiento sobre Ia
atencion de la solicitud de aclaracion
clave 09-A-09000-04-0554-03-004.

México, D.F. a 7 de noviembre de 2011

LIC. MARCO ANTONIO ALVARADO SANCHEZ
DIRECTOR GENERAL DE CONTABILIDAD, NORMATIVIDAD
Y CUENTA PUBLICA DE LA SUBSECRETARIA DE EGRESOS
DE LA SECRETARIA DE FINANZAS DEL GDBIERNO DEL
DISTRITO FEDERAL ‘ :
PRESENTE j

Se hace referencia a los oficios nimefos DGCNCPJ1545!2011 y DGCNCP/1720/2011 de fechas 13 y 29 de
julio de 2011, por los que remite qurrnacrén:r a efecto de atender la solicitud de aclaracion
identificada con la clave 09-A-09000-Q4-0554-03-004, publicada en el Informe dgl Resultado de la
Fiscalizacion Superior de la Cuenta Bublica- ‘5009 derivada de la auditoria puriiero 554, de tipo
“Inversiones Fisicas”, denominada Linea 12’ del Sistema de ransp % Co}pctwd Metro, en el
Distrito Federal, que con motivo de Iaﬁlrewsub'n de la Cuenta Publica 20098 e realizd al Gobierno del

Distrito Federal y que, en términos idel anicu!o 31 de la Ley'de Fiscalizacién 'y Rendicién de

Cuentas de la Federacién se notifiéd a dicha entidad fisc ada, rﬁdlantﬁe el of'cm numero ,__

OASF/0233/2011 del 17 de febrero d? 2011 ; 5 ]
& O QS{

Al respecto, con fundamento en los agticylos 33 de la Ley de Fiscalizacidon y Reﬁdlmon de Cuenta

de la Federacion y 15, fraccion XL{l,“del Reglamento Intefipr de | uditaria. Superior de la

Federacion, se emite pronunciamiesto en el sentido de qug, la qu(macuog; y documentacion

proporcionada por esa entidad fiscglizada presenta los elementos n€2esarios® para atender lo
a, en virtud de haber acreditado con la documentacién

solicitado en la acciéon de referer
presentada que se aplicaron las reLe iones por el incumplimiento mensual del programa de obra

autorizado y que al cierre del ejerqcici, §resupuestal de 2009 la contratista cumplié con el programa

establecido en el convenio fcn‘rrlallz!!ha razén por la cual la Direccibn General del Organo
Desconcentrado del Proyecto Metro jte devolvié las retenciones observadas por un importe de

10,004.0 miles de pesos. 5

Sin otro particular, relleramos a usted rguestra mas atenta y distinguida consideracién.

ARIA DE EGRESOS
v e o
______ - NORNATIVIDAD Y CUENTA PUBLICA
." : e | DRECCION JUROICA
ING. c%srzmo CRUZ GARCIA 10 NOV 201 *
Director Gengral de Auditoria de Inversiones Fisicas F dkales

Lic. José Ricardo Garcia Sainz Lavista, Contralor General del Gobiemo del Distrilo Federal.

Ing. Enrique Horcasitas Manjarrez, Direclor General del Organo Desgoncentrado Proyecto Metro del Gobiemo del Distr

Cc.p. Lic. Marcelo Luis Ebrard Casaubdn, Jefe de Gobierno del Distritg, Federal
Ing. José Miguel Macias Femandez, Auditor Especial de Tecnoldgias e Informacion de Ia Audiloria Superior de la Fed
Lic. Victor Manuel Andrade Martinez, Titular de 1a Unidad de Asufyos Juridicos de la Auditoria Superior de la Federaci
0
it SE51T042
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Av. Coyoacan N° 1501, Colonia Del Valle, C.P. 03100, México, D.F., Tel.: 52.00.15.00, e-mail: asf@asf.gob.mx

1
/

/;



;’fudig_cr-ia DIRECCION GENERAL DE AU DITORIA DE
i) A INVERSIONES FiSICAS FEDERALES

As F de la Fedaracién 2
DIRECCION DE AUDITORIA “D1”

CAMARA DE DIPUTADCS

9Hc10 NUM. DGAIFF-K-1520/2011

a1 -

QASUN‘I:O: Se emite pronunciamiento sobre la
. 3 atenciéon de la solicitud de aclaracion
: { clave 09-A-09000-04-0554-03-005.

i México, B.F., a &5 de nov,'ggmbre‘.de 2011.

LIC. MARCO ANTONIO ALVARADO .SA'NCHEZ; m = pes
DIRECTOR GENERAL DE CONTABILIDAD, NORMATIVIDAD; = —
Y CUENTA PUBLICA DE LA SUBSECRETARIA DE EGRESQS =2 34
DE LA SECRETARIA DE FINANZAS DEL{GOBIERND DEL ¢ = —
DISTRITO FEDERAL 3 ! o v
PRESENTE ES E = 'B 3%

} ‘ G
Se hace referencia a los oficios nUmerI%i DGCNEP/1545/2011 y DGRNCP/1720/2011 de fechas 13 y 29 de
julio de 2011, por los que remite inforfacién fa efecto de atender la solicitud de aclaracion
identificada con la clave 09-A-09000-04-3554- -005, publicada en el Informe del Resultado de la

Fiscalizacion Superior de la Cuenta Pu lica 2009, derivada de la auditoria nimero 554, de tipo
“Inversiones Fisicas’, denominada Line&.12 gel Sistema de Transporte Colectivo Metro, en el
Distrito Federal, que con motivo de la revigion de la Cuenta Publica 2009 se realiz6 al Gobierno del
Distrito Federal y que, en términos del ﬁ{h lo 31 de la Ley de Fiscalizacion y Rendicion de
Cuentas de la Federacion se notifico agi a entidad fiscalizada, mediante el oficio numero

OASF/0233/2011 del 17 de febrero de 201

3 de la Ley de Fiscalizacion y Rendicion de Cuentas
eglamento Interior de la Auditoria Superior de la
| sentido de que la informacion y documentacion
firesenta los elementos necesarios para atender lo
1rtud(dde que se demuestra que la contratista cumplié en
adé& en el Convenio Modificatorio 1 del contrato y dado
que la contratista comprobé la corre invetsion de los anticipos concedidos no amortizados,
resulta improcedente el cargo mensuakidel 2.0% por los dias calendario desde el 31 de diciembre
de 2009 sobre el monto observado de; .136.70%6 miles de pesos.

Al respecto, con fundamento en los articulo$#
de la Federacion y 15, fraccion XLIlI, def
Federacién, se emite pronunciamiento

proporcionada por esa entidad fiscaliza
solicitado en la accion de referencia, en ¥
términos absolutos con el importe progr:

Sin otro particular, reiteramos a uste@lnuestra més atenta y distinguida consideracién.

¥ -

) '
{ ATENTH : NTE | SUSSCOEraRA DE EGRESOS

o
JF / t',. | J CRE I N GENERAL NE COMTASI s
e . —— = SARPETEIAD Y CSMTA BLRLICA

o
I

oy ); : Uh 3o ) FONCn

_ iﬂ NG. CELER UZ GARCIA NGy
Director Gen# al de Auditoria de \nversiones Fisicas FedeMles J
; A n
i £ o -
C.c.p. Lic. Marcelo Luis Ebrard Casaubon, Jetgle Gobiemo de! Distrito Federal. ,Z, }/
Ing. José Miguel Macias Femandez, Ayditor Especial de Tecnologias e Informacién de la Auditoria Superior de fa Fedel
Lic. Victor Manuel Andrade Martinez A itular de la Unidad de Asuntos Juridicos  |a Auditoria Supenor de la Fede :

Lic. José Ricardo Garcla Sainz Lavjfta, Contralor General del Gobiemo del Distrik Federal.
Ing. Enrique Horcasitas ManjarreZ, Director General del Organo Desconcentrado Proyecto Metro del Gobiemo del Dis

“Este documento forma parte de un expediente clasificado como reservado”
Av. Coyoacan N° 1501, Colonia Del Valle, C.P. 03100, México, D.F., Tel.: 52.00.15.00, e-mail: asf@asf.gob.mx
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DIRECCION GENERAL DE AUDITORIA DE

i = F ,Auditors‘a
Superi
As SRR INVERSIONES FiSICAS FEDERALES
— - DIRECCION DE AUDITORIA “D1”
SRATE OIRITAROS OFICIO NUM. DGAIFF-K-1523/2011

ASUNTO: Se emite pronunciamiento sobre Ila
“- atencién de la solicitud de aclaracién

" clave 09-A-09000-04-0554-03-006.

México, D.F., a 15 de noviembre d& 2011,
‘ By s =

LIC. MARCO ANTONIO ALVARADO SANCHEZ m
DIRECTOR GENERAL DE CONTABILIDAD; NORMATIVIDAD

Y CUENTA PUBLICA DE LA SUBSECRETARIA DE EGRESOSO}
DE LA SECRETARIA DE FINANZAS DEL GOBIERNO DEL

ke

9L AON 140
SISTY

DISTRITO FEDERAL i E

PRESENTE : A= e e

Se hace referencia al oficio num. DGCNéPf15451203'1 dec%cha 13 de junio dé 2011, por el que
racion fdlentificada con la clave 09-A-

— remite informacion a efecto de atender la solicitudde a
: 09000-04-0554-03-0086, publicada en el Informe dé{ Resultado de la Fiscalizacién Superior de la
Cuenta Publica 2009, derivada de Ia guditori%;mumero 554, de tipo “Inversiones Fisicas”,
denominada Linea 12 del Sistema de Transporte Colectivo Metro, en el Distrito Federal, que con
motivo de la revision de la Cuenta Publica’2009 ge realizé al Gobierno del Distrito Federal y que,
en términos del articulo 31 de la Ley de Fisﬁcalizag;ién y Rendicién de Cuentas de la Federacion se
notifico a dicha entidad fiscalizada, mediar;'ge e\b‘-bﬁcio numero OASF/0233/2011 de fecha 17 de
febrero de 2011. Vo
i.é

Al respecto, con fundamento en los articulos 3
de la Federacion y 15, fraccion XLII, del*f
Federacion, se emite pronunciamiento en

Ide la Ley de Fiscalizacién y Rendicién de Cuentas
2glamento Interior de la Auditoria Superior de la
sentido de que la informacién y documentacion

proporcionada por esa entidad fiscalizada, {Bresenta los elementos necesarios para atender lo
solicitado en la accién de referencia, virtud*'de acreditar con la documentacion técnica aportada
que se realizaron las reparaciones en el ttame donde se observaron las filtraciones y que éstas
fueron con cargo al contratista IIevan;Ib azcabo para su ftratamiento diferentes métodos

constructivos y elementos para dejar el_icajén‘_fgstanco, a fin de garantizar con las acciones de
. la impermeabilidad del cajén subterréaneo

taponamiento de filtraciones con inyeccidn de [‘onero
e se preciso, que en caso de presentarse vicios

en el tramo Atlalilco-Mexicaltzingo. Adeias, de Y
ocultos se contara con la fianza de viglos ocultag para garantizar los trabajos de mala calidad por

un periodo de dos anos a partir de iapéhtrega-recgbcidn de la obra.

Sin otro particular, reiteramos a ustgﬁ nuestra mé%‘atenta y distinguida consideracion.
v :

" AT ENT Aé/l ENTE

1A O EGRESOS
SUBSECF.ET-‘-R O CONT ABILIDAD

-~ 5 ) [— -
—— ¥ SUENTA PUBLICA

£
S é : 7 Hﬁu‘;%cmon MR'-'D‘C“

i| ING. CELERINOU wc.ig 46 NOV 201 ¥
ral de Auditoria de I§versiones Fisicas Fieraies

Director G
1

ccp. Lic Marcelo Luis Ebrard Casaubdn gdefe de Gobierno del Distrito Federal, g f3) /Z, £
Ing. José Miquel Macias Femandez, Auditor Especial de Tecnologias e Informac ¥ de la Audiloria Superior de la dé i B \ D 0
I‘C \

Lic. Victor Manuel Andrade Martinez, Titular de la Unidad de Asunlos Juridicas del Auditoria Superior de la Fede P
ke

Lic. José Ricardo Garcia Sainz Lavista, Contralor General del Gobierno del Distrito Federal,
Ing. Enrique Horcasitas Manjarrez, Director General del Organo Desconcentrado Proyecto Metro del Gobiemo del
‘Este documnento forma parte de un expediente clasificado como reservado”
Av. Coyoacan N° 1501, Colonia Del Valle, C P. 03100, México, D.F., Tel.: 52.00. 15.00, e-mail: asf@asf.gob. mx
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s DIRECCION GENERAL DE AUDITORIA DE
B INVERSIONES FiSICAS FEDERALES
s DIRECCION DE AUDITORIA “D1”
—— OFICIO NUM. DGAIFF-K-1521/2011

ASUNTO: -Se emite pronunciamiento sobre Ila
' atencion de la solicitud de aclaracion
clave 09-A- 09000 04-0554-03-007. -

Mexico, D.F. a 3 de nowemme de 2&1

LIC. MARCO ANTONIO ALVARADO SANCHEZ
DIRECTOR GENERAL DE CONTABILIDAD, NORMATIVIDAD
Y CUENTA PUBLICA DE LA SUBSECRETARIA DE EGRESOS
DE LA SECRETARIA DE FINANZAS DEL GOBIERNO DEL
DISTRITO FEDERAL A 4
PRESENTE I f-' o

Q r\j : J

Se hace referencia al oficio num. DGC JCP/1545 011 de fecha 13 de ]U!‘llo de 2011 por el que
remite informacion a efecto de atender.a sohcntlﬁ de aclaracién identificada con la clave 09-A-
09000-04-0554-03-007, publicada en el: }nforme | Resultado de la Fiscalizacion Superior de la
Cuenta Publica 2009, derivada de la-auditorid nimero 554, de tipo “Inversiones Fisicas”,

denominada Linea 12 del Sistema de Transpond Colectivo Metro en el Distrito Federal, que con
motivo de la revisiéon de la Cuenta Pubh? 20091’se realizé al Gobierno del Distrito Federal y que,
en términos del articulo 31 de la Ley de scallz‘aCIén y Rendicién de Cuentas de la Federacion se
notificé a dicha entidad fiscalizada, mediante e! oficio numero OASF/0233/2011 de fecha 17 de

febrero de 2011.

18192
680TT
¢d L-ADN |

B e Ve A

i

Al respecto, con fundamento en los articulé, ‘3 de la Ley de Fiscalizacion y Rendicidén de Cuentas
de la Federacién y 15, fraccion XLIll, dgi‘Reglamento Interior de la Auditoria Superior de la
Federacion, se emite pronunciamiento e el sentido de que la informacién y documentacion
proporcionada por esa entidad fiscalizada presenta los elementos necesarios para atender lo
solicitado en la accién de referencia, en v:ﬂpd de que se comprobd que la contratista cumplié con
el programa de obra autorizado al c:errer‘dq} ejercicio presupuestal de 2009, por lo que le fueron
devueltas las retenciones aplicadas y sé acgedité que no procede la aplicacién de sanciones, ya
que la obra tiene como fecha de concluSuén akmes de mayo de 2012.

!a
Sin otro particular, reiteramos a usted-nuestragas atenta y distinguida consideracion.

" ATENFAMENTE

te‘_ ‘ SUBSECRETARIA DE EGRESOS

DIECCION GENSRAL DE CONTABHLIDAD

C.c.p. Lic. Marcelo Luis Ebrard Casaubdn, Jefe de Gobiemo del Distrito Federal. ‘I NTA PUBLICA
Ing. José Miguel Maclas Femandez, Auditor Especial de Tecnologias & Informéicién de la Auditoria Supbrio/RMATIVIDAR,Y CUENTA
Lic. Victor Manuel Andrade Martinez, Titular de la Unidad de Asunios Juridicos de la Auditoria Superiofide la Feder3eRBCCION JURDIGA

Lic. José Ricardo Garcia Sainz Lavista, Contralor General del Gobiemo del Distrito Federal. pv 2 n”
Ing. Enrique Horcasitas Manjarrez, Director General del Organo Desconcentrado Proyecto Metro del Gbi *del Distrito l-%de% *
S

,Z ,dx.m..

"Este documento forma parte de un expediente clasifica &m%ﬁW{ l n n
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Mé e ® Contraloria General del Distrito Federal
Cﬂ;c?&{z&?wa:ﬁ

-

“2008-2010.
Bicentenario de la Independencia y Centenario

de la Revolucion, en la Ciudad de México”,

CG/ 323-Bis /2008

México, D.F., a 05 de septiembre de 2008

ING. JORGE ARGANIS DIAZ LEAL,
SECRETARIO DE OBRAS Y SERVICIOS, =
Presente.

Desahogando la consulta a que se refiere su atento oficio GDF-SOS/ 775 /2008, respecto a la
posible designacién del Ing. Enrique Horcasitas Manjarrez, como Director General del Proyecto
Metro, siendo su hermano, Luis Horcasitas Manjarrez, empleado de Ingenieros Civiles
Asociados, S.A. de C.V., empresa que conjuntamente con Alstom Mexicana, S.A. de C.V. y Carso
Infraestructura y Construccién, S.A.B. de C.V., tiene a su cargo la ejecucion de las obras
relativas a la construccion de la linea 12 del Sistema de Transporte Colectivo, en cumplimiento
del contrato 8.07 CO 01 T.2.022, que el 17 de junio de 2008 celebraron con el Gobierno del
Distrito Federal, por conducto del Director General de Obras para el Transporte de la Secretaria
de Obras y Servicios, me permito expresar a usted que de la debida interpretacion de lo
dispuesto por la_fraccion XIII del articulo 47 de la Ley Federal de Responsabilidades de los
Servidores Publicos, aplicable en el ambito del Distrito Federal, no existiria impedimento para tal
designacion, en tanto: (a).- Ninguno de los expresados ingenieros Enrique y Luis, ambos de
apellidos Horcasitas Manjarrez, sean o hayan sido socios de Ingenieros Civiles Asociados, S.A.
de C.V,, y; (b).- No exista intervencion alguna de Luis Horcasitas Manjarrez, en relacion con el
proyecto relativo a la construccién de la linea 12 del Sistema de Transporte Colectivo, en el
evento de que su hermano, Enrique Horcasitas Manjarrez, sea designado como titular de la

Direccién General del Proyecto Metro, Unidad Administrativa adscrita a esa Secretaria a su
digno cargo.

Atentamente,

__._ﬂ/f\/ﬁ- -

}d RICARDO GARCIA SAINZ LAVISTA
CONTRALOR GENERAL.

C.c.p.- Lic. Marcelo Ebrard Casaubon.- Jefe de Gobierno del Disteito Federal.
Ing. José de Jesus Rivera Lorenzana.- Contralor Interno en I3 Secretaria de Obras y Servicios.

A dudeey 92, Tercer Piso, Col Centio Lo 1 in iy, Dol Cuanbiémee Tel, 3007 9706 11, 2027
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\%’ Cludad GO DEL D RI FEDE

o a Secretaria de Obras y Servicios
i

México

d{_pc;.u' {n }"f.ﬂr.'w;.zx;’r
2098-2010 Bicentenario de la Independencia y
Centenario de /a Revolucion, en la Ciudad de México”.

GDF-50S-/ 775 /2008
México, D.F., a 03 de septiembre de 2008

Lic. Ricardo Garcia Sainz Lavista
Contralor General =
Presente.

Debido a la experiencia y méritos profesionales del Ing. Enrique Horcasitas Manjarrez en
el ambito de la ejecucién de proyectos de obra plblica de especial relevancia y
complejidad, se ha considerado como un candidato iddneo para ser designado como
Director General del Proyecto Metro del Distrito Federal. Sin embargo, su hermano, Ing.
Luis Horcasitas Manjarrez, es empleado de la empresa Ingenieros Civiles Asociados, S.A.
de C.V., teniendo a su cargo la Direccién General del proyecto hidroeléctrico El Caion, en
el Estado de Nayarit.

Como es de su conocimiento, Ingenieros Civiles Asociados, S.A. de C.V., Alstom
Mexicana, S.A. de C.V. y Carso Infraestructura y Construccion, S.A.B. de C.V., actuando
conjuntamente, tienen a su cargo la ejecucion del proyecto relativo a la construccidon de
la linea 12 del Sistema de Transporte Colectivo, como adjudicatarias del contrato 8.07
CO 01 T.2.022, que el 17 de junio de 2008 celebraron con el Gobierno del Distrito
Federal, por conducto del Director General de Obras para el Transporte de la Secretaria
de Obras y Servicios. La empresa mencionada en primer término, es representante
comun de la participaciéon conjunta de las deméas en dicho contrato.

En esas condiciones, ruego a usted se sirva informarme si del texto del articulo 47
fraccion XIII de la Ley Federal de Responsabilidades de los Servidores Publicos o de
cualesquier otro dispositivo legal, reglamentario o institucional aplicable en el dmbito del
Distrito Federal, se desprende algin impedimento insalvable para la designacion del Ing.
Enrique Horcasitas Manjarrez como Director General del Proyecto Metro o en su caso,
que requisitos o prevenciones deberian cubrirse para su designacion.

Atentamente
El Secretario de Obras y Servicios

Ing. Jorge Arganis Diaz Leal

C.c.p.- Lic. Marcelo Ebrard Casaubon.- Jefe de Gobierno del Distrito Federal
' Ing. José de Jesus Rivera Lorenzana.- Contralor interno en la Secretaria ae Obras y Servicios.

> :
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Gasto Federalizado

Gobierno del Distrito Federal

Linea 12 del Sistema de Transporte Colectivo Metro SCT. Gobierno del Distrito Federal
Auditoria de Inversiones Fisicas: 10-A-09000-04-1148

GF-557

Criterios de Seleccion

Esta auditoria se selecciond con base en los criterios generales y particulares establecidos
en la Normativa Institucional de la Auditoria Superior de la Federacién para la planeacién
especifica utilizada en la integracién del Programa Anual de Auditorias para la Fiscalizacién
Superior de la Cuenta Publica 2010, considerando la importancia, pertinencia y factibilidad
de su realizacién.

Objetivo

Fiscalizar la gestion financiera de los recursos federales canalizados al proyecto, a fin de
comprobar que las inversiones fisicas se planearon, programaron, presupuestaron, licitaron,
contrataron, ejecutaron y pagaron conforme a la legislacion aplicable.

Alcance

Universo Seleccionado: 5,697,704.4 miles de pesos
Muestra Auditada: 1,825,089.9 miles de pesos
Representatividad de la Muestra: 32.0%

Se revisaron siete ministraciones relativas al complemento del Impuesto al Valor Agregado
(IVA) con un importe de 440,696.9 miles de pesos y ocho ministraciones de obra ejecutada
con un importe de 1,384,393.0 miles de pesos que nos dan un importe total de 1,825,089.9
miles de pesos del contrato num. 8.07 CO 01 T.2.022, lo que corresponde al 32.0% del
universo seleccionado.

MINISTRACIONES REVISADAS

{Miles de pesos)

Importes
Numero de contrato i Ministraciones ihistrac
Del contrato UI‘II\:!'E!'SO Muestra auditada complemento Mnisaciones e
seleccionado VA obra
8.07 C001T.2.022 15,290,000.0 5,697,704.4 1,825,089.9 440,696.9 1,384,393.0
Totales 15,290,000.0 1,825,089.5

Fuente: Expediente del contrato proporcionado por la entidad fiscalizada
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Antecedentes

El contrato de obra publica a Precio Alzado y Tiempo Determinado consistente en Proyecto
Integral num. 8.07 CO 01 T.2.022, formalizado el 17 de junio de 2008, cuyo objeto es
“Proyecto Integral a Precio Alzado y Tiempo Determinado para la Construccién de la Linea
12 Tldhuac - Mixcoac del Sistema de Transporte Colectivo, comprendiendo los estudios y
andlisis necesarios; anteproyectos; proyectos ejecutivos; construccién; instalaciones fijas;
pruebas; marcha en vacio y puesta en servicio; capacitacién y requerimientos del organismo
operador, teniendo como terminacién final en las zonas de intertramos y estaciones
subterraneas hasta el nivel de cajon impermeabilizado”, se adjudicé mediante el
procedimiento de Licitacién Pdblica Internacional nim. 30001140-001-08, en cumplimiento
de los articulos 23, 24, inciso A y 25, inciso A, fraccidn II, y 44, fraccion II, de la Ley de Obras
Publicas del Distrito Federal, a las empresas, Ingenieros Civiles y Asociados, S.A. de C.V., con
la participacién conjunta y solidaria de las empresas Alstom Mexicana, S.A. de C.V., y Carso
Infraestructura y Construccion, S.A.B. de C.V., con un importe contratado de 15,290,000.0
miles de pesos, mas 2,293,500.0 miles de pesos correspondientes al Impuesto al Valor
Agregado (IVA), lo que suma un total de 17,583,500.0 miles de pesos, con un plazo de
ejecucion de 1277 dias naturales, a partir del 3 de julio de 2008 y terminacién el 31 de
diciembre de 2011.

Posteriormente, se celebraron tres convenios, el primer Convenio Modificatorio ntm.1
formalizado el 26 de diciembre de 2008, para modificar las clausulas Segunda, Tercera,
Quinta y Séptima del contrato sefialado, para efecto de cambiar la asignacién presupuestal
para el ejercicio 2008, prérrogar el plazo de ejecucién, redistribuir anticipos por actividades
y ejercicios presupuestales, asi como la forma de pago a periodos mensuales, con periodo
de ejecucién del 31 de octubre de 2008 al 30 de abril de 2012.

El Convenio Modificatorio nim. 2, formalizado el 29 de octubre de 2009, para modificar las
clausulas Segunda, Tercera y Quinta del contrato, fue producto de la modificacién del
Impuesto al Valor Agregado, al pasar del 15.0% al 16.0% para los ejercicios 2010, 2011 y
2012, redistribuir anticipos por actividad y ejercicios presupuestales, redistribucién de
montos mensuales y reasignacion de montos anuales.

Y por dltimo el Convenio Administrativo Modificatorio num. 3, se formalizé el 16 de
diciembre de 2010, para redistribucién de montos mensuales y reasignacién de montos
anuales al contrato.

La obra se encuentra en proceso de ejecucién, con un monto total pagado al ejercicio 2010
de 10,126,691.8 miles de pesos, mas 1,620,270.7 miles de pesos del IVA, lo que suma un
total de 11,746,962.5 miles de pesos que comprenden el pago de 52 ministraciones de
trabajos pagados en los ejercicios 2008, 2009 y 2010.

Para el ejercicio 2010 se comprenden las ministraciones de los nimeros 29 a la 52, con un
monto pagado de 5,697,704.4 miles de pesos, mas 911,632.7 miles de pesos del IVA, lo que
suma un total de 6,609,337.1 miles de pesos, con un periodo de ejecucién del 1 de enero al
31 de diciembre de 2010.
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Resultados

1. La entidad fiscalizada demostré que los trabajos objeto del contrato se encuentran
contemplados en el Presupuesto de Egresos del Distrito Federal y en el Plan Nacional de
Desarrollo, que los trabajos son acordes con los objetivos de la entidad fiscalizada y que en
la planeacion y programacion se utilizaron métodos y procedimientos para determinar las
necesidades de las obras por ejecutar y la presupuestacién de los recursos, que se
determinaron y se esta dando cumplimiento a los objetivos conforme a la normativa.

2. Se constaté que se realizd el estudio de factibilidad técnica, econémica y social o
analisis de costo — beneficio del proyecto; que éste requirié del dictamen de un experto
externo, elaborado por especialista, que fue la empresa Spectrén; que el dictamen emitido
por el perito contd con todas las caracteristicas y apartados exigidos en este tipo de
estudios; que conté con la manifestacion de impacto ambiental, con el resolutivo
condicionado de impacto ambiental, con la resolucién administrativa de impacto ambiental.
Con esto se constatd que la entidad fiscalizada ha dado atencién y seguimiento a las
condicionantes establecidas en el citado resolutivo condicionado y la resolucién
administrativa de impacto ambiental; que los trabajos ejecutados se corresponden con los
establecidos en dicho resolutivo; que se integréd la garantia correspondiente como
compensacion de los impactos ambientales inducidos, y que se pagaron los derechos
correspondientes a la evaluacion de impacto ambiental, conforme a la normativa, asi como
las licencias y permisos con que debe disponer el contratista para la realizacién de los
trabajos cumplieron con la normativa.

=, Se verificd que los trabajos contratados estuvieron considerados en el Presupuesto
de Egresos de la Federacion de 2008, y en cada ejercicio de las Cuentas Publicas de 2009 y
2010, por ser un proyecto multianual, el monto autorizado fue suficiente para cubrir el
importe de los trabajos contratados; que se dispuso del oficio de autorizacién presupuestal
en cada ejercicio; que se realizaron las adecuaciones presupuestales debidamente
formalizadas a la fecha de adjudicacion del contrato. Ademds en el ejercicio 2010, se contd
con recursos economicos de los intereses generados del Fideicomiso para Infraestructura en
los Estados (FIES), Fondo Metropolitano, del convenio de Reasignacion de Recursos
celebrado entre la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y el Gobierno del Distrito
Federal, y de deuda por un monto global de 6,062,166.9 miles de pesos y el proyecto
integral linea 12 del Sistema de Transporte Colectivo Metro del Distrito Federal se registré
en la Cuenta de la Hacienda Publica Federal.

4, La entidad fiscalizada llevdé a cabo el procedimiento de licitacion publica
internacional para la contratacién del contrato del proyecto integral linea 12 del Sistema de
Transporte Colectivo Metro, que se requisitaron cada uno de los requerimientos
establecidos en sus anexos, ajustandose a la normativa y expresandose en idioma espafiol y
moneda nacional y se comprobd que no se efectuaron procedimientos por adjudicacién
directa o invitacion a cuando menos tres personas.

5. Como no se presentaron cambios, ni modificaciones al proyecto en el ejercicio 2010
no se requirié de conceptos no previstos en el catalogo de concurso, ni se elabord convenio
alguno por conceptos extraordinarios; asimismo, se constato que los insumos ofertados
coincidieron con los suministrados e instalados en obra; que los trabajos se realizaron
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conforme al programa de trabajo establecido, por lo que la Direccién General del Organo
Desconcentrado Proyecto Metro del Distrito Federal cumplio la normativa.

6. La residencia de obra y la residencia de supervision externa no cumplieron con el
manejo y control de las bitdcoras de obra civil y obra electromecanica, ya que omitieron
llevar el seguimiento y la resolucién de la problematica planteada durante el desarrollo de
los trabajos por ejecutar, no se asentd lo relativo a trabajos mal ejecutados y de mala
calidad, no se asento el registro de entrega, autorizacion y pago de las ministraciones, ni los
retrasos y penalizaciones por el incumplimiento del programa convenido; asimismo, no
presentd bitacora del programa de cumplimiento de las medidas de prevencion, mitigacién
y compensacion de lo propuesto en la manifestacion de impacto ambiental, ni |a bitdcora
del control de aseguramiento de calidad para la construccion de obra civil de la linea 12 del
Sistema de Transporte Colectivo Metro.

Derivado de la presentacion de resultados finales y observaciones preliminares del 20 de
diciembre de 2011, mediante el oficio nimero DGCNCP/16/2012 del 5 de enero de 2012, la
entidad fiscalizada entregd y remitid la documentacién tendente para solventar las
observaciones, en la que sefiala que en la bitacora deben de asentarse notas que se refieren
a aspectos y desarrollos o aplicaciones técnicas que puedan tener consecuencias graves de
comportamiento de la obra, puesta en operacion; cuestiones administrativas, como fechas
de estimaciones, fianzas, anticipos, inicio de la obra, modificaciones y actualizaciones de
programas, retrasos y penalizaciones, terminacion de obra, entrega-recepcién de obra, por
lo que el tipo de notas que se especifican en la bitdcora estdn de acuerdo con la magnitud
de esta obra y en funcién del tipo de contrato que se caracteriza por ser a precio alzado y
tiempo determinado para desarrollar un proyecto integral. Adicionalmente, para dar
cumplimiento a las actividades de supervision externa se generaron oficios e informes
relativos a los datos de los bancos de tiro, tipo de maquinaria como equipo de construccion,
lo que se hace constar en los oficios numeros LT/L-12/G.S./).G.M/1497/10, LT/L-
12/G.5/).G.M./1608/10 del 27 de octubre y 15 de noviembre de 2010 y LT/L-
12/5.G./1.A.R.G/122/10 y LT/L-12/G.5./).G.M/1632/10 del 21 de octubre y 17 de noviembre
del mismo afio y que se anexarian al expediente Unico que se proporcioné a la auditoria,
asimismo, para atender esta observacion se giraron oficios circulares a las &reas
responsables, asi como a la empresa supervisora para que den cabal cumplimiento a lo
sefialado en la observacién con numeros GDF/SOS/PMDF/DCOC/SOAT/1429/11 y
GDF/SOS/PMDF/DCOC/SOAT/1430/11 del 20 y 21 de diciembre de 2011 donde se les
instruye para que lleven un control estricto seguimiento del llenado del libro de bitacora y
evitar su recurrencia.

Una vez analizada la informacion y documentacion recibida, la DGAIFF determina que la
observacion se solventa, debido a que la entidad fiscalizada reconoce que hubo algunas
inconsistencias en el control del libro de bitacora. Sin embargo, demostrd que los llevé a
través de oficios e informes y que para dar atencién a lo observado emitié oficios circulares
con objeto de instruir al subdirector de obra civil, residente de obra, contratista y empresas
supervisoras para que lleven un control estricto de registrar en la bitadcora de obra todo lo
concerniente a los aspectos relevantes de la obra, asi como su seguimiento.

7 La residencia de obra y la supervision externa no llevaron un control adecuado en el
pago y tramite de las ministraciones nams. 35, 37, 39, 41, 47 y 49 por un importe total de
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400,053.4 miles de pesos, al autorizarlas sin soporte documental, toda vez que carecen de
numeros generadores, croquis de localizacion, reportes fotogréficos, pruebas de laboratorio
para el control de calidad y notas de bitdcora, que acrediten el pago de los trabajos
ejecutados en la obra civil y electromecénica. Conviene mencionar que en una visita fisica
realizada por ASF a la obra se constato que dichos trabajos se encuentran ejecutados.

Derivado de la presentacion de resultados finales y observaciones preliminares del 20 de
diciembre de 2011 mediante el oficio nimero DGCNCP/16/2012 del 5 de enero de 2012, la
entidad fiscalizada entrego y remitié la documentacion para solventar las observaciones, en
la que indica que presenta nuevamente las ministraciones niumeros 35, 37, 39, 41, 47 y 49
en las que acredita que las residencia de obra y de supervision llevaron un control adecuado
para la autorizacion de su pago y que cada ministracion cuenta con el soporte documental
que demuestra su ejecucion, toda vez que cuenta con numeros generadores, croquis de
localizacion, reportes fotograficos que demuestran el avance fisico de la obra, pruebas de
control de calidad, notas de bitdcora, boletines, referencias a los planos utilizados y
ponderados. Asimismo, informa que de los montos correspondientes al pago de las
actividades de obra inducida, obra, acabados e instalaciones a cargo de la Direccién de
Construccion de Obras Civiles presenta copia de un CD que contiene el escaneo de las 6
ministraciones con sus soportes y que los soportes originales se encuentran a disposicién de
ese organismo fiscalizador para su cotejo, verificacion y se de por atendida la observacién.

Una vez analizada la informacion y documentacion recibida, la DGAIFF determina que la
observacion se atiende, en virtud que la entidad fiscalizada acredito, con los elementos
documentales de cada una de las ministraciones que soportan el pago efectuado por los
trabajos, el pago de 400,053.4 miles de pesos, presentando de cada una de las 6
ministraciones sus numeros generadores, croquis de localizacion, boletines y la referencia
del plano debidamente autorizado, los ponderados del avance fisico-financiero, pruebas de
calidad de los materiales (concreto, acero), aceptacion del sistema de control de calidad,
notas de bitdacora y fotografias de los trabajos efectuados.

8. La residencia de obra y la supervision externa no llevaron un control adecuado para
el pago y tramite de la ministracion nim. 35 con periodo del 1 al 30 de abril de 2010, al
autorizar trabajos con niimeros generadores con periodos del 1 al 31 de enero, del 1 al 28
de febrero y del 1 al 31 de marzo de 2010 que no corresponden a los de ejecucién de la
ministracion mencionada.

Derivado de la presentacion de resultados finales y observaciones preliminares del 20 de
diciembre de 2011 mediante el oficio nimero DGCNCP/16/2012 del 5 de enero de 2012, la
entidad fiscalizada entrego y remitio la documentacién para solventar las observaciones; al
presentar tabla de cronologia de hechos donde se registra por la supervision externa el
control y seguimientos de las ministraciones, entregando copia del soporte documental
(notas de bitdcora y minutas) para revision y andlisis, donde se puede observar que el
consorcio presentd en tiempo y forma, de acuerdo a la normativa, los generadores de las
ministraciones correspondientes a los periodos de enero, febrero, marzo y abril del 2010, y
que la supervision llevo el control y seguimiento adecuado hasta la aprobacién para su
pago, aclarando que donde no fue posible conciliar todas las diferencias, en dichos plazos,
las no conciliadas seran eliminadas de la ministracion presentada, corregirse ésta, aprobarse
y autorizarse, para que corra el proceso de pago de la parte aceptada y se proceda
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simultdaneamente a resolver las diferencias y de lo que resulte, se puedan considerar e
incorporar sus importes correspondientes en la siguiente o siguientes ministraciones. Esta
ultima fecha serd la que se tome de referencia para el pago de la estimacion y se anotara en
la bitacora, por lo que la residencia del proyecto metro del Distrito Federal cumplié con el
articulo 52 de la Ley de Obras Publicas del Distrito Federal.

Una vez analizada la informacién y documentacion recibida, la DGAIFF determina que la
observacion se solventa al acreditar la entidad fiscalizada que los generadores con los
periodos distintos indicados en la ministracién obedecieron a la no procedencia en el
momento de su conciliacién con la residencia de supervisién por las inconsistencias que
presentaban y que posteriormente una vez conciliadas y obtenido su resultado fueron
incorporados a la ministracién nim. 35 para su trémite de pago por la propia residencia de
supervision.

9. Se detectaron trabajos de mala calidad en los frentes siguientes: Talleres Tldhuac,
Estacion Tlahuac, intertramo Tlahuac-Tlaltenco, Estacién Tlaltenco, Estacién Periférico
Oriente, intertramo Periférico Oriente—Calle 11, Estacién Calle 11, Estacién Parque de los
Venados, intertramo Parque de los Venados—Zapata y Estacion Zapata, en los elementos
estructurales construidos de concreto armado, como muros, columnas, escaleras y trabes,
ya que se dejé expuesto el acero estructural, se presentan segregacién, abombamiento y
fracturas en el concreto hidraulico. Conviene mencionar que en la visita a la obra se
comprobd que la contratista realiza los trabajos correctivos en las zonas afectadas; sin
embargo, se observé que nuevamente se presentan fisuras y desprendimientos en las zonas
restauradas, por lo que la entidad fiscalizada debe obtener el dictamen técnico que
identifique las causas que las originan y las medidas correctivas que garanticen su correcta
ejecucion.

Como consecuencia de la presentacién de resultados finales y observaciones preliminares
del 20 de diciembre de 2011, mediante el oficio nimero DGCNCP/16/2012 del 5 de enero
de 2012, la entidad fiscalizada entregd y remitié la documentacién para solventar las
observaciones, en la que sefala las causas que motivaron la exposicion del acero
estructural, segregacién, abombamiento y fracturas en el concreto hidréaulico, que se deben
por esfuerzos de contraccién, contraccién del concreto, por asentamientos, contraccion
plastica durante el fraguado, composicién fisica quimica de los agregados, contraccion por
secado, contraccién térmica, asentamientos diferenciales, juntas constructivas, vibraciones
0 cambios por temperatura ambiental. De igual forma aclara que en caso de presentar en
los elementos de concreto este tipo de detalles antes mencionados se procede a dar el
tratamiento adecuado para su reparacion y posteriormente aplicar los acabados finales.

A lo largo de toda la linea 12 del Metro no existe la presencia de fracturas que acusen
problemas a nivel estructural o que presenten la falla del mismo elemento estructural,
como muros, columnas, escaleras y trabes; de los trabajos que han requerido reparacion o
estdn en proceso de reparacion y fueron ejecutados por medio del procedimiento técnico
constructivo para la reparacién de elementos de concreto con ntmero de clave: PMDF-10-
EST-612000-111-0032-04787-E-00, elaborado y revisado por el consorcio y autorizado por el
Director Responsable de Obra con numero de registro DRO-1261, y que aplica para el caso
de oquedades, botaduras, fugas, apanalamientos, juntas de construccion y fisuras en los
tramos observados, referentes a los trabajos de mala calidad en elementos de concreto, se




Gasto Federalizado

acredita que fueron reparados en su momento con este procedimiento, para lo cual se
anexaron reportes fotograficos. Asimismo, se indica que dentro del recorrido se
consideraron trabajos ejecutados del ejercicio de 2011 los cuales estan siendo corregidos de
acuerdo con las indicaciones del DRO.

El otro factor que se presentd es la falta de recubrimiento de concreto libre, para lo cual se
anexd el boletin con nimero de clave PMDF-10-EST-612205-111-0139-43389-B-00 del 4 de
enero de 2010, elaborado por el consorcio y autorizado por el Director Responsable de Obra
donde se especifica la autorizacién del producto Sika Ferrugard 903 con el cual se evita el
paso de la humedad en la superficie de concreto para proteger el acero de refuerzo contra
la corrosion y para demostrarlo presentan reporte fotografico de los trabajos corregidos.

Es importante sefialar que de acuerdo con el contrato de obra publica a precio alzado y
tiempo determinado y sus convenios se obliga el contratista a poner en servicio la linea de
Tldhuac a Mixcoac a mas tardar el 30 de abril de 2012, por consiguiente mientras la
contratista no entregue las obras al proyecto Metro del Distrito Federal, ésta debera hacer
las reparaciones de los trabajos de mala calidad que sean detectados, para cumplir con las
especificaciones sefialadas en su contrato y términos de referencia, se reitera que el costo
de las reparaciones se hara con cargo al propio consorcio, sin que esto implique una
modificacién al monto y plazo de ejecucién, tal como lo sefiala el articulo 44, fraccién II,
parrafo segundo, de la Ley de Obras Publicas del Distrito Federal.

Una vez analizada la informacién y documentacién recibida, la DGAIFF determina que la
observacién se atiende, en virtud de que la entidad fiscalizada acreditd con los elementos
documentales aportados que realizé las acciones para corregir los trabajos de mala calidad
de acuerdo al procedimiento autorizado por el Director Responsable de Obra y que esta
dando seguimientos para su reparacién a los trabajos que corresponden al ejercicio de
2011. Ademads que el costo de los trabajos es con cargo al contratista y que no implicaron
reprogramacion alguna de acuerdo a la naturaleza de la contratacién a precio alzado y
tiempo determinado ni incremento en su costo.

Resumen de Observaciones y Acciones

Se determind(aron) 4 observacién(es) la(s) cual(es) fue(ron) solventada(s) por la entidad
fiscalizada antes de la integracién de este informe.

Dictamen: limpio

La auditoria se practicé sobre la informacién proporcionada por la entidad fiscalizada, de
cuya veracidad es responsable; fue planeada y desarrollada de acuerdo con el objetivo y
alcance establecidos, y se aplicaron los procedimientos de auditoria y las pruebas selectivas
que se estimaron necesarios. En consecuencia, existe una base razonable para sustentar el
presente dictamen, que se refiere sélo a las operaciones revisadas.

La Auditoria Superior de la Federacién considera que, en términos generales y respecto de
la muestra auditada, la Direccién General del Organo Desconcentrado Proyecto Metro del
Distrito Federal cumplié con las disposiciones normativas.
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Apéndices

Procedimientos de Auditoria Aplicados

3

Evaluar el cumplimiento de las disposiciones de la Ley de Obras Publicas del Distrito
Federal y su reglamento para verificar que se cumplié la planeacién, programacion
presupuestacion, licitacion, contratacion y ejecucién de las obras.

Revisar los estudios de preinversién requeridos y la manifestacion de impacto
ambiental, emitida por la SEMARNAT.

Verificar que se efectuaron las deducciones contractuales y la amortizacién de los
anticipos conforme a la normativa y que el IVA se aplicé correctamente.

Constatar que los trabajos se realizaron conforme a los programas de obra autorizados.

Verificar, de una muestra de pruebas de control de calidad realizadas a los materiales
suministrados y a los procedimientos constructivos empleados en la ejecucion de las
obras, el cumplimiento de la calidad establecida en las normas y especificaciones.

Verificar, de una muestra de actividades y subactividades seleccionadas, que el
porcentaje de avance autorizado en los generadores de obra haya correspondido con
los trabajos ejecutados.

Verificar que la obra se ejecuté de conformidad con los términos de referencia o
requerimientos técnicos estipulados en las bases y en el contrato.

Areas Revisadas

La Direccion General del Organo Desconcentrado Proyecto Metro del Distrito Federal.

Comentarios de la Entidad Fiscalizada

Es importante sefialar que la documentacién proporcionada por la entidad fiscalizada para
aclarar y/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 Auditoria Superior de la
Federacion y que les dio a conocer esta entidad fiscalizadora para efectos de la elaboracién
definitiva del Informe del Resultado.




XXXI. INFORME FINAL DE AUDITORIA,

DERIVADA DE LA REVISION DE LA CUENTA PUBLICA
DEL GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
CORRESPONDIENTE AL EJERcICIO DE 2011




ENTIDAD PARAESTATAL

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO
AUDITORIA FINANCIERA

Concepto 6300 “Proyectos Productivos y Acciones de Fomento”
y Capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras Provisiones”

Auditoria AEPOA/109/11
ANTECEDENTES

En 2011, el Sistema de Transporte Colectivo (STC) ejercié 462,708.4 miles de pesos en el
concepto 6300 “Proyectos Productivos y Acciones de Fomento”, importe que representd
el 59.1% del presupuesto erogado por la entidad en el capitulo 6000 “Inversion
Publica” (782,804.0 miles de pesos). La asignacion original para ese concepto fue de
903,245.7 miles de pesos se redujo durante el ejercicio en 440,537.3 miles de pesos (48.8%),
para obtener un presupuesto modificado de 462,708.4 miles de pesos, que se ejercio en

su totalidad.

En relacion con el capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras Provisiones”, el STC
reporté un presupuesto ejercido de 90,847.6 miles de pesos, que represento el 0.9%
del presupuesto total de la entidad (10,564,707.0 miles de pesos). Dicho capitulo no tuvo
asignacién original; el presupuesto ejercido no presentd variacion en relacion con
el modificado y fue superior en 908,376.0% (90,837.6 miles de pesos) al erogado en 2010

(10.0 miles de pesos).
OBJETIVO

El objetivo de la revision consistio en verificar que el presupuesto aplicado por el Sistema
de Transporte Colectivo en el concepto 6300 “Proyectos Productivos y Acciones de Fomento”
y en el capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras Provisiones”, se haya registrado,
aprobado, modificado, comprometido, devengado, ejercido y pagado de conformidad con

la normatividad y ordenamientos aplicables.



CRITERIOS DE SELECCION

La seleccién de la auditoria se basé en los criterios generales “Importancia Relativa”,
debido a las variaciones reflejadas entre los presupuestos original y ejercido, y entre el
presupuesto ejercido en 2011 y 2010; y “Presencia y Cobertura”, a fin de garantizar que,
eventualmente, todos los conceptos suscehtibles de ser auditados (por estar incluidos
en la Cuenta Publica del Gobierno del Distrito Federal) se revisen. Dichos criterios se
encuentran contenidos en el Manual de Seleccién de Auditorias vigente.

La auditoria se llevé a cabo con fundamento en los articulos 16 y 122, apartado C, base
primera, fraccion V, inciso c), en relacion con el 74, fraccién VI, de la Constitucién Politica
de los Estados Unidos Mexicanos; 12, fraccién I; 42, fraccion XIX; y 43 del Estatuto de
Gobierno del Distrito Federal: 10, fraccion VI, de la Ley Organica de la Asamblea
Legislativa del Distrito Federal; 20., fracciones X, inciso a), y XI; 30.; 80., fracciones I 1l
LIV, V, VI, VL IX y X y 28 de la Ley Organica de la Contaduria Mayor de Hacienda
de la Asamblea Legislativa de! Distrito Federal; y 10.; 13, fracciones I, Ill, IV y V;y 15 del
Reglamento Interior de la Contaduria Mayor de Hacienda de la Asamblea Legislativa
del Distrito Federal.

ALCANCE Y DETERMINACION DE LA MUESTRA

Se verifico que en 2011 el STC hubiese contado con una estructura organica autorizada y con
manuales de organizacion y de procedimientos para regular las operaciones sujetas a revision.

Se identifico la normatividad aplicable al ejercicio y al registro del presupuesto asignado al
concepto 6300 “Proyectos Productivos y Acciones de Fomento” y al capitulo 7000 “Inversiones
Financieras y Otras Provisiones”.

Se llevaron a cabo entrevistas en la Coordinacién de Administracion de Contratos, en la
Gerencia de Contabilidad y en la Direccién de Mantenimiento de Material Rodante, por lo que

se refiere a las operaciones revisadas.

Se verifico el presupuesto aprobado para el STC, conforme al Decreto de Presupuesto de
Egresos del Distrito Federal para el Ejercicio Fiscal de 2011 y al techo presupuestal autorizado.



Se integré el presupuesto modificado por lo que concierne al concepto 6300 “Proyectos
Productivos y Acciones de Fomento” y al capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras
Provisiones” para el ejercicio de 2011. Se revisaron 10 afectaciones presupuestarias, a fin
de constatar que éstas hubiesen sido elaboradas oportunamente y que contaran con la
autorizacion correspondiente y con la documentacién soporte respectiva, de acuerdo
con la normatividad aplicable.

Se integraron y compraron por partida presupuestal, los presupuestos original y ejercido
del concepto 6300 “Proyectos Productivos y Acciones de Fomento” y del capitulo 7000
“Inversiones Financieras y Otras Provisiones”, cuyos importes ejercidos en 2011 ascendieron
a 462,708.4 miles de pesos y 90,847.6 miles de pesos, respectivamente, como se muestra a

continuacion:
(Miles de pesos)
Presupuesto Variacion
Partid I -
Sk P e Original _ Ejerdido Importe %
6311 "Estudios, Formulacion y Evaluacién de Proyectos
Productivos no Incluidos en Conceptos Anteriores
de este Capitulo” 903,245.7 0.0 (903,245.7) (100.0)
6321 “Ejecucion de Proyectos Productivos no Incluidos
en Conceptos Anteriores de este Capitulo” 0.0 462,708.4 462,708.4 n.a.
Total concepto 6300 “Proyectos Productivos y Acciones
de Fomento” 903,2457  462,708.4 (440,537.3) (48.8)
7612 “Erogaciones Recuperables por concepto de Reserva® 0.0 90,847.6 90,847.6 n.a.
Total capitulo 7000 "Inversiones Financieras y Otras
Provisiones” 0.0 90,847.6 90,847.6 n.a.
Total del concepto 6300 "Proyectos Productivos
y Acciones de Fomento” y del capitulo 7000 “Inversiones
Financieras y Otras Provisiones” 903.245.7  553556.0  (349,689.7) (38.7)

n.a.No aplicable.

En la partida 6321 “Ejecucién de Proyectos Productivos no Incluidos en Conceptos
Anteriores de este Capitulo” se ejercieron 462,708.4 miles de pesos, es decir, el 100.0%
del presupuesto ejercido durante 2011 en el concepto 6300 “Proyectos Productivos y

Acciones de Fomento”,

Asimismo, el presupuesto ejercido en la partida 7612 “Erogaciones Recuperables por
concepto de Reserva”, por 90,847.6 miles de pesos, representa el 100.0% del presupuesto
ejercido en el capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras Provisiones".



Dichas operaciones se reportaron en el Informe de Cuenta Publica de 2011 del STC en el
resultado 27 “El Transporte Publico es Eficiente y Seguro”, subresultado 02 “La Red de
Transporte Aumenta su Relevancia en la Movilidad Metropolitana®, actividad institucional
34 “Mantenimiento mayor al material rodante”.

También, se integraron por tipo de recursos los presupuestos ejercidos por la entidad en
el concepto 6300 “Proyectos Productivos y Acciones de Fomento” y en el capitulo 7000
“Inversiones Financieras y Otras Provisiones”. Se determiné que el concepto 6300 se integré
por 462,707.4 miles de pesos de recursos fiscales y 1.0 miles de pesos de recursos
propios, en tanto que el capitulo 7000 se integré en su totalidad por recursos fiscales
(90,847.6 miles de pesos).

A fin de efectuar pruebas de cumplimiento y sustantivas para la revision del concepto
6300 “Proyectos Productivos y Acciones de Fomento” y del capitulo 7000 “Inversiones
Financieras y Otras Provisiones”, comprobar que las operaciones se hubiesen llevado a
cabo conforme a las politicas y lineamientos establecidos en la entidad y constatar que se
hubieran cumplido los objetivos de control, se revisé el 100.0% de las operaciones que
durante el ejercicio de 2011 afectaron el rubro auditado.

Sobre el particular, se analizaron las actas de sesiones del Consejo de Administracion
del STC.

Se revis6 que para efectuar las operaciones se hubiese contado con las autorizaciones
correspondientes, que dichas operaciones se hubiesen realizado conforme a lo establecido
en la normatividad aplicable y de acuerdo con lo estipulado en los contratos y convenios
celebrados, que se contara con la documentacion justificativa y comprobatoria del gasto
y que esta ultima cumpliera los requisitos fiscales previstos en la normatividad aplicable.

Se constatd que el STC contara con la documentacion soporte para acreditar que el gasto
fue devengado y pagado conforme a lo pactado en los contratos y convenios suscritos

y segun lo dispuesto en la normatividad aplicable.



Se verifico que el registro presupuestal de las operaciones se hubiera ajustado a lo
dispuesto en el Clasificador por Objeto del Gasto y que el registro contable se hubiese
efectuado conforme al Catalogo de Cuentas autorizado.

La revisién se efectué en la Subdireccion General de Administracion y Finanzas del STC.
ESTUDIO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE CONTROL INTERNO

Como parte de los procedimientos de auditoria practicados al STC, mediante el analisis
de la documentacion recabada y la informacién proporcionada por el STC en entrevistas,
se llevo a cabo el estudio y evaluacion del control interno implantado por la entidad para
regular el ejercicio de los recursos concernientes al concepto 6300 “Proyectos Productivos
y Acciones de Fomento” y al capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras Provisiones”.

Lo anterior, con objeto de determinar el grado de confianza por depositar en los controles
establecidos por el STC; establecer la naturaleza, extension, oportunidad y alcance de los
procedimientos de auditoria por aplicar; identificar los flujos de operacién con debilidades
o desviaciones de control interno y sus probables areas de riesgo; y definir los criterios
para seleccionar la muestra por revisar.

Para el estudio general del sujeto de fiscalizacion se identificaron y analizaron las atribuciones
de la entidad establecidas en el decreto por el que se creé dicho organismo publico
descentralizado, publicado el 29 de abril de 1967 en el Diario Oficial de la Federacion, asi
como sus reformas del 4 de enero de 1968, 21 de junio de 1984, 17 de junio de 1992,
26 de septiembre de 2002 y 21 de febrero de 2007; las tres primeras modificaciones fueron
publicadas en el Diario Oficial de la Federacion y las ultimas dos, en la Gaceta Oficial del

Distrito Federal.

Se reviso la estructura organica del STC y se constato que en 2011 conté con el dictamen
de estructura organica num. 20/2007, el cual inicié su vigencia a partir del 16 de julio de 2007 y
fue autorizado por la Oficialia Mayor con el oficio num. OM/1312/2007 del 16 de julio de 2007.

Dicha estructura incluye 199 plazas autorizadas.



Se constaté que la entidad cuenta con un manual administrativo actualizado. EI manual
administrativo, en el apartado de organizacién, fue publicado en la Gaceta Oficial del
Distrito Federal el 18 de marzo de 2009 y su actualizacién el 19 de septiembre de 2011.

Para evaluar el control interno se solicitaron los procedimientos, politicas y lineamientos
que regularon las operaciones relacionadas con el concepto 6300 “Proyectos Productivos
y Acciones de Fomento” y con el capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras Provisiones”
y se constato que la entidad cuenta con un total de 193 procedimientos vigentes en 2011,
autorizados, actualizados y registrados con el nim. MA-10DME-20/07, segtin consta
en los oficios nums. CGMA/DDO/1072/08, CGMA/DDO/3075/08, CGMA/DDO/3303/08,
CGMA/DDO/1505/09, CG/CGMA/DDO/1592/2010, CG/CGMA/DDO/0261/2011,
CG/ICGMA/DEDDEO/4144/2011, CGICGMADEDDEO/4993/2011 y CGICGMA/DEDDEO/4995/2011,
de fechas 30 de mayo y 10. y 15 de diciembre de 2008, 15 de junio de 2009, 25 de mayo
de 2010, 1o. de febrero, 23 de septiembre y 15 de diciembre de 2011 (los dos ultimos),
respectivamente, emitidos por la Coordinacion General de Modernizacion Administrativa
(CGMA). Se identifico que seis de esos procedimientos estan relacionados especificamente
con el rubro auditado, denominados: “Tramite y Expedicion de Cuentas por Pagar’,
“Implantacion y Revision de los Procesos y Estudios del Trabajo de la Direccién de
Mantenimiento de Material Rodante”, “Control de Calidad del Mantenimiento al Material
Rodante”, “Supervision de Trabajos Realizados por Proveedores al Material Rodante”,
“Registro y Control Contable de Operaciones en Moneda Extranjera y UDI's” y “Capacitacion
del Personal de la Direccion de Mantenimiento de Material Rodante”. Se constaté
que los procedimientos incluyen los cuatro elementos basicos del control interno que son
autorizacion, procesamiento y clasificacion de transacciones, verificacion y evaluacion,
asi como salvaguarda fisica de la informacion.

El manual administrativo en su apartado de procedimientos, con sus respectivas
actualizaciones, ha sido publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal en diversas
fechas (23 de junio de 2009, 24 de febrero y 6 de septiembre de 2010, y 31 de mayo
y 23 de diciembre de 2011).

Con objeto de conocer los mecanismos de control, se identificé la normatividad aplicable
al registro del presupuesto asignado y ejercido relacionado con el concepto 6300 “Proyectos
Productivos y Acciones de Fomento” y el capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras



Provisiones”, entre la cual se encuentra la Ley de Presupuesto y Gasto Eficiente del
Distrito Federal y su Reglamento; el Decreto de Presupuesto de Egresos del Distrito
Federal para el Ejercicio Fiscal de 2011; la Ley Organica de la Administracion Publica
del Distrito Federal; la Ley de Adquisiciones para el Distrito Federal y su Reglamento; el
Manual de Normas y Procedimientos Presupuestarios para la Administracién Publica
del Distrito Federal; la Normatividad en materia de Administracién de Recursos para las
Dependencias, Unidades Administrativas, Unidades Administrativas de Apoyo Técnico
Operativo, Organos Desconcentrados y Entidades de la Administracién Puablica del Distrito
Federal (Circular Uno); el Clasificador por Objeto del Gasto; el Estatuto Organico del
Sistema de Transporte Colectivo; el Acuerdo por el que se establecen las Reglas para
realizar los Proyectos y Contratos de Prestacion de Servicios a Largo Plazo (PPS) para la
Administracion Publica del Distrito Federal; y los Lineamientos para la Elaboracion del
Analisis Costo-Beneficio para los Proyectos de Prestacion de Servicios a Largo Plazo,

todos vigentes en 2011.

Se evaluo el control interno implantado por el STC para la supervision del ejercicio de
recursos y el registro contable y presupuestal, especificamente para aquellas operaciones
que afectaron el concepto 6300 “Proyectos Productivos y Acciones de Fomento” y el capitulo
7000 “Inversiones Financieras y Otras Provisiones” y se constaté que para el ejercicio de 2011
la entidad conté con un Manual de Contabilidad, el cual incluye catdlogo de cuentas,
instructivo de manejo de cuentas, guia contabilizadora y convertidor presupuestal-contable,
con base en el cual el STC llevo a cabo el registro contable de las operaciones durante
dicho ejercicio. EI Manual de Contabilidad fue autorizado por la Direccion General de
Contabilidad, Normatividad e Integracién de Documentos de Rendicion de Cuentas
de la Subsecretaria de Egresos, segun consta en el oficio nim. DGCNIDRC/1646/2006 del
30 de noviembre de 2006. También se verifico que las cuentas de contabilidad reportadas
en la balanza de comprobacion, relativas a las operaciones del concepto 6300 “Proyectos
Productivos y Acciones de Fomento” y del capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras

Provisiones”, son las que incluye el catalogo de cuentas referido.

Ademas, la entidad cuenta con un sistema de contabilidad que es un desarrollo interno,
en un lenguaje de programacion 4GL, en plataforma Informix, del cual emanan
principaimente los siguientes documentos: Estado de Situacién Financiera, Estado de
Resultados, Libro Diario, Libro Mayor, Balanza de Comprobacién y Costo de Programas.



Como resultado del estudio y evaluacion del sistema de control interno establecido por el
STC para las operaciones realizadas con cargo al concepto 6300 “Proyectos Productivos
y Acciones de Fomento" y al capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras Provisiones”
se determiné que la entidad dispuso de controles que hacen factible la administracion
de riesgos, cuenta con areas estructuradas conforme a las funciones conferidas en la
normatividad aplicable y tiene establecido un sistema de registro que facilita la supervisién

y control de las operaciones.

RESULTADOS

1. Resultado

Con el propésito de verificar el presupuesto aprobado al STC en 2011 y que la entidad
haya elaborado, tramitado y registrado las afectaciones presupuestarias en el ejercicio fiscal
de 2011 de acuerdo con la normatividad aplicable, se analizaron las afectaciones
presupuestarias registradas en el concepto 6300 “Proyectos Productivos y Acciones de
Fomento” y en el capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras Provisiones”.

Segun el Informe de Cuenta Publica de 201 1, a la entidad se le asigné para el concepto
6300 “Proyectos Productivos y Acciones de Fomento" un presupuesto original de
903,245.7 miles de pesos, el cual dism inuy6 en un importe neto de 440,537.3 miles de pesos
(48.8%), con ello, el presupuesto modificado se situé en 462,708.4 miles de pesos, cantidad
que fue ejercida en su totalidad.

En el apartado “Analisis de Egresos por Capitulo de Gasto” de la Cuenta Publica de 2011,
se indica que la diferencia entre el presupuesto originai efi e! capitulo 6000 “Inversion Publica”
y el ejercido se debe principalmente a Ia provision de recursos para realizar estudios y

evaluar proyectos productivos que finalmente no se concretaron.

El presupuesto modificado fue tramitado mediante nueve afectaciones presupuestarias.
De éstas, ocho fueron compensadas y una liquida, con ampliaciones por un total de
2,411,825.9 miles de pesos y reducciones por 2,852,363.2 miles de pesos.



Con las ocho afectaciones presupuestarias compensadas, se realizaron ampliaciones por
un monto de 2,411,825.9 miles de pesos y reducciones por 2,490,197.9 miles de pesos,

para adecuar el calendario y cumplir en tiempo y forma diversos programas.

Mediante la afectacion presupuestaria liquida nium. C 10 PD ME 13416 del 23 de noviembre
de 2011, el STC efectud una reduccién por 362,165.3 miles de pesos, en cuya justificacion
se indica que “estos recursos no seran ejercidos, por ser productos de economias

generadas al cierre del ejercicio 2011".

Los presupuestos original, modificado y ejercido del concepto 6300 “Proyectos Productivos
y Acciones de Fomento” se integran por partida de la siguiente manera:

(Miles de pesos)

Presupuestos de 2011 Variacion
Original Modificado  Ejercido Importe %

Partida presupuestal

6311 “Estudios, Formulacién y Evaluacion
de Proyectos Productivos no Incluidos
en Conceptos Anteriores de este Capitulo” 903,245.7 0.0 0.0 (903,245.7) (100.0)

6321 “Ejecucion de Proyectos Productivos
no Incluidos en Conceptos Anteriores

de este Capitulo” 0.0 462,708.4 462,708.4 462 708.4 n.a.
Total del concepto 6300 “Proyectos Productivos

y Acciones de Fomento” 903,245.7 462,708.4 462,708.4 (440,537.3) (98.8)
n.a.No aplicable.

Se constatd que los importes integrados como presupuestos original, modificado y
ejercido del concepto sujeto a revision se encontraban soportados con la documentacion
correspondiente y coinciden con los reportados en la Cuenta Publica del Gobierno del
Distrito Federal de 2011. L

En relacion con el capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras Provisiones”, de
acuerdo con lo reportado en el Informe de Cuenta Publica de 2011, este capitulo no tuvo
asignacion original, no obstante, se le otorgé suficiencia presupuestal por un total de
90,847.6 miles de pesos; con ello, el presupuesto modificado se situdé en esa cantidad,

la cual fue ejercida en su totalidad.



En el apartado “Andlisis de Egresos por Capitulo de Gasto” de la Cuenta Publica de 2011
se indica que el presupuesto original asignado al capitulo 7000 “Inversiones Financieras y
Ofras Provisiones” difiere del ejercido debido a que se provisionaron recursos para constituir
la reserva para el pago de la tercera contraprestacion fija correspondiente al proyecto
de la prestacion de servicio de trenes para la Linea 12 del STC.

El presupuesto modificado fue tramitado mediante la afectacion presupuestaria liquida
num. C 10 PD ME 16895 del 31 de diciembre de 2011, con la cual se efectud una adicién
por 90,847.6 miles de pesos, en cuya justificacion se indica que la adicién se solicita
‘en la partida 7612 ‘Erogaciones Recuperables por concepto de Reserva’ con el objeto
de dar soporte presupuestal a las provisiones realizadas en el presente ejercicio fiscal
para constituir la reserva para el pago de la tercera contraprestacion fija correspondiente
al proyecto para la prestacion de servicios de trenes para la Linea 12 del Sistema de
Transporte Colectivo Metro”.

Se constaté que los importes integrados como presupuestos original, modificado y
ejercido del capitulo fiscalizado que fueron registrados en la partida 7612 “Erogaciones
Recuperables por concepto de Reserva” se encontraron soportados con la documentacion
correspondiente y coinciden con los reportados en la Cuenta Publica del Gobierno del
Distrito Federal de 2011.

Las nueve afectaciones presupuestarias que modificaron el concepto 6300 “Proyectos
Productivos y Acciones de Fomento” y la afectacion por la que se asigné presupuesto al
capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras Provisiones”, que fueron elaboradas
por el STC en el ejercicio de 2011, cuentan con la afectacién programatica y la justificacion
correspondientes, y se realizaron y registraron en el Sistema Institucional de Control
de Egresos (SICE), en la Secretaria de Finanzas (SF), de acuerdo con lo establecido en el
Manual de Normas y Procedimientos Presupuestarios para la Administracion Publica del
Distrito Federal vigente en 2011 y con las reglas de caracter general por las que se crea el
sistema referido, publicadas en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 11 de enero de 2006.

En la reunién de confronta celebrada el 25 de enero de 2011, el STC no proporciono

informacion adicional, por lo que el resultado permanece en los términos expuestos.
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2. Resultado

Se reviso la estructura organica del STC y se constaté que para 2011 conté con el dictamen
de estructura organica num. 20/2007, el cual inicié su vigencia a partir del 16 de julio de 2007
y fue autorizado por la Oficialia Mayor con el oficio nim. OM/1312/2007 de esa fecha.
Dicha estructura incluye 199 plazas autorizadas, distribuidas en las siguientes areas:
33 en la Direccion General del STC, 34 en la Subdireccién General de Operacion, 72 en |a
Subdireccion General de Mantenimiento y 60 en la Subdirecciéon General de Administracion
y Finanzas. De las 199 plazas, 1 es de Director General, 7 de Director, 3 de Subdirector
General, 7 de Subdirector, 21 de Gerente, 33 de Subgerente, 19 de Jefe de Unidad
Departamental, 82 de Coordinador, 13 de Lider Coordinador de Proyectos y 13 de Enlace.

También se constaté que la entidad cuenta con un manual administrativo actualizado que
corresponde a la estructura organica autorizada. Cabe sefalar que el apartado de organizacion
fue actualizado, sin que se afectara el rubro sujeto a revision, en cuanto a la delimitacién
de las funciones inherentes a la programacion de las energizaciones, permisos y libranzas,
especificamente en la Gerencia de Ingenieria y Nuevos Proyectos. Dicha actualizacion fue
aprobada por el Consejo de Administracion del STC mediante el acuerdo nim. 111-2010-11I-5,
emitido en la tercera sesion ordinaria celebrada el 8 de septiembre de 2010, y registrada
por la CGMA de la Contraloria General del Distrito Federal con el nim. MA-10DME-20/07,
segun consta en el oficio num. CG/CGMA/DDO/1087/2011 del 14 de marzo de 2011.

El manual administrativo en la parte de organizacién fue publicado en la Gaceta Oficial
del Distrito Federal el 18 de marzo de 2009 y su actualizacion el 19 de septiembre de 2011.

Por lo que corresponde al manual administrativo en su parte de procedimientos, se constato
que los procedimientos fueron revisados y actualizados por el STC y que la CGMA determiné
integrarios al manual administrativo con nimero de registro MA-10DME-20/07, como consta
en los oficios nums. CGMA/DDO/1072/08, CGMA/DDO/3075/08, CGMA/DDO/3303/08,
CGMA/DDO/1505/09, CG/CGMA/DDO/1592/2010, CG/CGMA/DDO/0261/2011,
CG/CGMADEDDEQ/4144/2011, CG/CGMA/DEDDEQ/4993/2011 y CG/ICGMA/DEDDEQ/4995/2011, de
fechas 30 de mayo y 10. y 15 de diciembre de 2008, 15 de junio de 2009, 25 de mayo
de 2010, y 10. de febrero, 23 de septiembre y 15 de diciembre (los dos ultimos) de 2011,
respectivamente. El manual administrativo en su parte de procedimientos, con sus respectivas
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actualizaciones, fue publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal en diversas fechas
(23 de junio de 2009, 24 de febrero y 6 de septiembre de 2010, y 31 de mayo y 23 de
diciembre de 2011).

En la reunién de confronta celebrada el 25 de enero de 2011, el STC no proporciond

informacion adicional, por lo que el resultado permanece en los términos expuestos.

3. Resultado

El presupuesto ejercido durante 2011 en el concepto 6300 “Proyectos Productivos y
Acciones de Fomento”, especificamente en la partida 6321 “Ejecucion de Proyectos Productivos
no Incluidos en Conceptos Anteriores de este Capitulo”, por un monto de 462,708.4 miles
de pesos, y en el capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras Provisiones”, particularmente
en la partida 7612 “Erogaciones Recuperables por concepto de Reserva”, por un total de
90,847.6 miles de pesos, se originé por el pago de la segunda contraprestacion fija, las
provisiones para el pago de la tercera contraprestacion fija y para la aportacién inicial
de un contrato de fideicomiso irrevocable de administracion, establecidas en el contrato de
prestacion de servicios a largo plazo num. STC-CNCS-009/2010, que el STC celebro
el 31 de mayo de 2010 con CAF México, S.A. de C.V., y PROVETREN, S.A. de C.V.

El objeto del contrato referido, segun lo sefialado en la clausula 2.1, fue “la prestacion
de servicios [...] consistentes en: (A) poner a disposicién del STC, a partir de la fecha de
entrega de cada tren y hasta el término de la vigencia del contrato, un lote de 30 trenes
nuevos de rodadura férrea que retinan los lineamientos establecidos en las especificaciones
y requerimientos técnicos [...] a fin de que dichos trenes se encuentren en todo momento
en condiciones para su operacion y puedan por tanto circular en la linea 12 ‘Tlahuac-Mixcoac';
(B) celebrar el contrato de fabricacion [de trenes]; (C) realizar todas las actividades [...]
necesarias para que el lote de trenes cumpla [...] durante el plazo de los servicios, con los
niveles de calidad en el servicio y con todos y cada uno de los lineamientos establecidos
en las especificaciones y requerimientos técnicos [...] (D) realizar las actividades [...] necesarias
para conservar y mantener durante toda la vigencia del contrato, en 6ptimo estado de
mantenimiento y operacion, el lote de trenes; (E) mantener al STC oportuna y plenamente
informado sobre las condiciones operativas de cada uno de los trenes [...] (F) proporcionar
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capacitacion al personal designado por el STC [...] (G) elaborar y disefiar el software para
el sistema de gestion de mantenimiento y para la base de datos [de dicho sistema] de la
Linea 12 y los expedientes electronicos [...], debiendo transmitir al STC todos los derechos
de propiedad intelectual respecto de dicho software...".

Por la magnitud del proyecto de la Linea 12 y las situaciones presentadas durante su desarrollo,
el STC requirié efectuar adecuaciones a las condiciones programadas, por lo cual, el 29 de julio,
30 de agosto y 22 de septiembre de 2010 se hicieron modificaciones al contrato num.
STC-CNCS-009/2010; y durante el ejercicio de 2011 se realizaron las siguientes modificaciones:

Numero

de convenio Fecha Principales modificaciones .

modificatorio

0411 27/IVI11 A las clausulas: 7.7 Fideicomiso de pago, 12.1 Domicilio y personas que deben ser notificadas,
17.1 Fecha en que surtird efectos la condicion resolutoria.

05111 12/\VIM11  Alas clausulas: 4.6 Talleres asignados al prestador; 7.1, inciso f, respecto a la contraprestacion fija.

06/11 11/VIM1 A las clausulas: 1 Definiciones de diversos témminos; 7.1, inciso f, numeral ii, relativa al pago de la

contraprestacion fija; 7.7 Fideicomiso de pago; 10.3 Efectos en caso de rescision por incumplimiento
del prestador; y 10.4 Efectos en caso de terminacion administrativa por incumplimiento del STC.

0711 26/VIIM11  Adiciones de las dedaraciones del prestador de servicios, y medificacion a las clausulas: 1 Definiciones
de diversos téminos, 10.1 Eventos de incumplimiento del prestador y 18 Obligacion solidaria.

Las modificaciones efectuadas durante el ejercicio sujeto a revision fueron justificadas,
soportadas y autorizadas por las partes involucradas, dichas modificaciones constan por
escrito y los convenios correspondientes fueron suscritos por los servidores publicos que
formalizaron el contrato; en el caso del Director de Finanzas, se incluye la firma de quien
lo sustituyé en el cargo, de acuerdo con lo establecido en el articulo 67 de la Ley de

Adgquisiciones para el Distrito Federal.

En la reunion de confronta celebrada el 25 de enero de 2011, el STC no proporcioné

informacion adicional, por lo gque el resultado permanece en los términos expuestos.

4. Resultado

Durante el ejercicio de 2011, el STC aplicé en la partida 6321 "Ejecucion de Proyectos
Productivos no Incluidos en Conceptos Anteriores de este Capitulo” un monto de
462,708.4 miles de pesos. Al respecto, se determind revisar el 100.0% del presupuesto
aplicado en dicha partida. Como resultado de su revision se determiné lo siguiente:
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El monto erogado en la partida 6321 se integré por dos pagos: uno correspondiente al
pago de la segunda contraprestacion fija del contrato de prestacién de servicios a largo
plazo num. STC-CNCS-009/2010, por 462,707.4 miles de pesos, y otro relativo al pago de
la aportacién inicial del contrato de fideicomiso nam. F/1509, por 1.0 miles de pesos.

El primer pago sefialado tiene su origen en lo siguiente:

La clausula 7 “Valor del Contrato, Precio y Pago de los Servicios Garantia de Cumplimiento”
del contrato niim. STC-CNCS-009/2010, especificamente la 7.1 “Pago de la Contraprestacion”,
inciso f), establece lo siguiente:

“... el STC pagara al Prestador las cantidades que se sefialan a continuacién, por concepto
de contraprestacion fija:

"i. Dentro de los 45 dias siguientes a la fecha en que el prestador hubiere firmado el
contrato de fabricacién siempre que ya hubiere ocurrido la fecha de entrada en vigor
de este contrato [...] el STC pagara al Prestador la cantidad de USD $32,004,310.95
(treinta y dos millones, cuatro mil trescientos diez délares americanos 95/100 USD)
(cantidad que no incluye el IVA) [incluye la modificacion del convenio modificatorio
num. 02/10, con la clausula vigésima sexta]

"ii. A mas tardar, el 21 de septiembre de 2011, el STC pagara al Prestador la cantidad
de USD $32,004,310.95 (treinta y dos millones, cuatro mil trescientos diez délares
americanos 95/100 USD) (sin incluir el Impuesto al Valor Agregado) [contempla la
medificacion efectuada mediante la clausula quinta del convenio modificatorio num. 06/11]

"iii. Dentro de los 45 dias siguientes a la fecha en que se haya emitido y firmado por el
STC y el Prestador de servicios el acta de recepcién para puesta en servicios del tltimo
de los treinta (30) trenes que integran el lote [...] el STC pagara a el Prestador de
servicios la cantidad de USD $31,960,160.95 (treinta y un millones, novecientos sesenta
mil ciento sesenta délares americanos 95/100 USD) sin incluir el Impuesto al Valor
Agregado [texto con la modificacion del convenio modificatorio num. 05/11, mediante
la clausula tercera, toda vez que en el contrato de prestacion de servicios a largo
plazo (PPS) num. STC-CNCS-009/2010 se pactd un monto de 37,125.0 miles de dolares
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americanos integrados por 32,004.3 miles de dolares americanos mas el IVA de
5,120.7 miles de délares americanos)

"iv. Dentro de los 45 dias siguientes a la fecha en que haya concluido la etapa de continuidad
del servicio, el STC pagara al Prestador la cantidad de USD $32,004,310.95 (treinta
y dos millones, cuatro mil trescientos diez délares americanos 95/100 USD) (cantidad
que no incluye el IVA) [incluye la modificacién efectuada mediante la clausula vigésima

sexta del convenio modificatorio num. 02/10).”

A fin de verificar el cumplimiento de lo exigible para el ejercicio de 2011, se constato
que conforme a lo dispuesto en la clausula 7.1, inciso f), parrafo i, del contrato
nim. STC-CNCS-009/2010, el STC pagé al prestador de servicios lo correspondiente a la
segunda contraprestacion fija, por un importe de 32,004.3 miles de délares estadounidenses
mas el IVA por 5,120.7 miles de dolares estadounidenses, lo que arroja un total de
37,125.0 miles de dolares estadounidenses. Considerando el tipo de cambio de 12.4635 pesos,
el monto del pago fue de 462,707.4 miles de pesos.

El pago fue soportado con la factura nim. 006 del 9 de septiembre de 2011, emitida por
Provetren, S.A. de C.V., por un importe de 32,004.3 miles de délares estadounidenses
mas 5,120.7 miles de délares estadounidenses de IVA, que suman 37,125.0 miles de délares
estadounidenses, equivalentes a 462,707.4 miles de pesos. Se constatd que la factura
redne los requisitos fiscales previstos en los articulos 29 y 29-A del Cédigo Fiscal de la

Federacion vigente en 2011.

Ademas, el STC cuenta con la documentacion que acredita que la erogacion fue devengada,
consistente en el acta de autorizacién de embarque del tren prototipo, debidamente requisitada
de fecha 30 de junio de 2011.

El registro contable y presupuestal de esa operacion se efectué en cuatro pélizas de diario
y en la CLC num. 10 PD ME 100087, y se cont6 con la documentacion justificativa
(contrato y convenios modificatorios) y comprobatoria (factura) del gasto, asi como con la
que acredita que el gasto fue devengado, en cumplimiento del articulo 69, fracciones I y Il
de la Ley de Presupuesto y Gasto Eficiente del Distrito Federal vigente en 2011.
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También se constaté que la erogacion fue registrada presupuestalmente en la partida
6321 “Ejecucion de Proyectos Productivos no Incluidos en Conceptos Anteriores de este
Capitulo”, conforme al Clasificador por Objeto del Gasto del Gobierno del Distrito Federal:
y contablemente en las cuentas correspondientes, conforme al Plan de Cuentas del STC.

En la reunion de confronta celebrada el 25 de enero de 2011, el STC no proporcioné
informacion adicional, por lo que el resultado permanece en los términos expuestos.

5. Resultado

Durante el ejercicio de 2011, el STC aplico en la partida 6321 “Ejecucién de Proyectos
Productivos no Incluidos en Conceptos Anteriores de este Capitulo” el monto de la aportacion
inicial al contrato de fideicomiso num. F/1509, por 1.0 miles de pesos. Dicho gasto se sustentd

en lo siguiente:

La clausula 7.7, “Fideicomiso de Pago”, del contrato nim. STC-CNCS-009/2010 (modificada
mediante la clausula sexta del convenio modificatorio nim. 06/11) dispone:

“Si no se llegare a la resolucién del presente contrato segun lo previsto [...] y, por tanto,
el presente contrato continuare en vigor el dia siguiente de la fecha prevista [...] es decir, el
15 de julio de 2011, entrara en vigor el contrato de fideicomiso de pago, que el prestador
y el STC deberan suscribir, como maximo el 18 de julio de 2011, de conformidad con los
términos del formato de contrato de fideicomiso de pago [...] a fin de que el STC y el
Gobierno del Distrito Federal aporten directa o indirectamente al fideicomiso constituido
al amparo de dicho contrato de fideicomiso de pago, las cantidades que se requieran

para cubrir el importe de la contraprestacion.

"El STC se obliga a aportar al fideicomiso de pago, en las fechas que se establezcan
en el contrato de fideicomiso de pago para asegurar el pago oportuno, y con cargo al
presupuesto del STC, el equivalente en pesos a (i) la contraprestacion base y la
contraprestacion variable que, de conformidad con el calendario de pagos, debiera
cubrirse en la fecha indicada en el contrato de fideicomiso de pago [...] y (i) para los
meses en que ocurra que deba pagarse una contraprestacion fija (o deba provisionarse
el pago de la misma seguin se establezca en el contrato de fideicomiso de pago, en su caso),
el monto de la contraprestacion fija, ya sea en délares, o en pesos utilizando el tipo de cambio
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que se establezca en el contrato de fideicomiso de pago [...] La aportacién del STC antes
mencionada debera realizarse sin deduccién alguna, ya que las deductivas, descuentos por
concepto de penalidades o descuentos por compensacion de adeudos que resultaren
aplicables de conformidad con lo previsto en este contrato, seran instruidas por el STC al
fiduciario en los casos que asi proceda de conformidad con lo previsto en el contrato de
fideicomiso de pago previo a que el fiduciario realice el pago correspondiente al prestador.”

A fin de atender lo estipulado en la clausula 7.7 del contrato nam. STC-CNCS-009/2010, el
18 de julio de 2011, el STC celebré el contrato de fideicomiso irrevocable de administracion y
fuente de pago num. F/1509 en su caracter de fideicomitente, con PROVETREN, S.A. de C.V.,
como fideicomisario A; Deutsche Bank México, S.A.. institucién de banca multiple, como
fiduciario; y el GDF, con la comparecencia de HSBC Mexico, S.A. de C.V., institucion de banca
multiple, en su caracter de fiduciario del fideicomiso Proyecto de Prestacién de Servicios (PPS).

La clausula 4.1, “Fines del Fideicomiso”, del contrato referido sefiala que el fideicomiso
- tiene como finalidad principal servir como fuente de pago de las obligaciones de pago del
contrato PPS.

La clausula 2.1, “Aportacion Inicial”, del contrato de fideicomiso ndm. F/1509 establece:
“El fideicomitente constituye en este acto un fideicomiso irrevocable de administracion y
fuente de pago, transmitiendo al Fiduciario la cantidad de $1,000.00 (un mil pesos 00/100)

(Ia aportacion inicial)”.

En atencion a dicha clausula, el STC realizo el depésito de la aportacién inicial al contrato
de fideicomiso irrevocable de administracion y fuente de pago num. F/1509, por un importe de
1.0 miles de pesos, segun la ficha de deposito con folio electrénico con terminacién 181514
de fecha 27 de julio de 2011. Se constato que el comprobante de depdsito retne los requisitos
fiscales previstos en el articulo 29-C del Cdodigo Fiscal de la Federacién vigente en 2011.

El registro contable y presupuestal de la operacion se efectué con la poliza de diario
nuam. 10-110405 y la péliza de egresos num. 00026492: se comprobo que la erogacion conto
con la documentacion justificativa (contratos) y comprobatoria (ficha de deposito), en
cumplimiento del articulo 69, fraccion Ill, de la Ley de Presupuesto y Gasto Eficiente
del Distrito Federal vigente en 2011.
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También se constatoé que el gasto fue registrado presupuestalmente en la partida 6321
“Ejecucion de Proyectos Productivos no Incluidos en Conceptos Anteriores de este Capitulo”,
conforme al Clasificador por Objeto del Gasto del Gobiemo del Distrito Federal: y contablemente
en las cuentas correspondientes, conforme al Plan de Cuentas del STC.

En la reunién de confronta celebrada el 25 de enero de 2011, el STC no proporcioné
informacion adicional, por lo que el resultado permanece en los términos expuestos.

6. Resultado

Durante 2011, el STC aplico en el capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras Provisiones”,
especificamente en la partida 7612 “Erogaciones Recuperables por Concepto de Reserva”,
erogaciones por un importe de 90,847.6 miles de pesos, las cuales corresponden a las
reservas de recursos mensuales de septiembre a diciembre de 2011, para cubrir el monto
de la tercera contraprestacion fija establecida en el contrato de prestacion de servicios
a largo plazo nim. STC-CNCS-009/2010, suscrito el 31 de mayo de 2010. Al respecto, se
determind revisar el 100.0% del presupuesto aplicado en el capitulo citado y como
resultado de su revision se obtuvo lo siguiente:

En el contrato nim. STC-CNCS-009/2010, especificamente en la clausula 7.1, “Pago de
la Contraprestacion”, inciso f), se establecen las cantidades que el STC pagara al prestador
de servicios por concepto de contraprestacion fija.

Asimismo, el 18 de julio de 2011, el STC celebro el contrato de fideicomiso irrevocable
de administracion y fuente de pago ntim. F/1509, que serviria como fuente de pago de las
obligaciones estipuladas en el contrato nim. STC-CNCS-009/2010.

La clausula 2.2, “Aportacion STC", del contrato de ﬁdeioorr;iso irrevocable de administracion

y fuente de pago num. F/1509 establece:

“El STC en términos del contrato PPS, se obliga a aportar al presente Fideicomiso,

con cargo a su presupuesto, las cantidades que se mencionan a continuacion:

"A. Desde la fecha de firma del presente contrato y hasta la fecha en que sean

celebrados los contratos de la operacion financiera derivada: |[...]
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'(d) En caso de que hubiera ocurrido la fecha de recepcion para puesta en servicio del
dltimo tren, a mas tardar el sequndo dia habil siguiente a dicha fecha, el equivalente
en pesos a USD $31,960,160.95 (treinta y un millones, novecientos sesenta mil ciento
sesenta 95/100 dolares) méas el Impuesto al Valor Agregado, por concepto de Ia
tercera contraprestacion fija, utilizando para estos efectos el tipo de cambio promedio
cotizado por el STC con las instituciones financieras sefaladas [...]

"(f) En las fechas que corresponda en términos del contrato PPS, cualesquier
cantidades distintas a las establecidas en los incisos (@), (b), (c), (d) y (e) anteriores
que el STC esté obligado a pagar en términos del propio contrato PPS, incluyendo,
sin limitar, las indemnizaciones y demas conceptos que procedan en caso de

rescision o terminacion anticipada del contrato PPS.”

Adicionalmente, en la clausula 6.1 “Cuenta Receptora” del contrato de fideicomiso
irrevocable de administracion y fuente de pago num. F/1509 se establece que:

“El fiduciario debera abrir y mantener la cuenta receptora de conformidad con lo siguiente:

"(a) Depositos en la cuenta receptora. El fiduciario recibira, por lo menos mensualmente
[...] del STC y del GDF (a través del fiduciario del Fideicomiso PPS), respectivamente,
en la cuenta receptora, las cantidades correspondientes de la aportacion STC y de los
recursos GDF, asi como cualesquier otras cantidades en pesos que sean entregadas
al fiduciario para formar parte del patrimonio del fideicomiso.

"(b) Retiros en la cuenta receptora, El fiduciario aplicara la totalidad de los recursos
que ingresen a la cuenta receptora, en la fecha en que ingresen a dicha cuenta, en el
orden que se indica a continuacion: [54

"(iii) Debera adquirir en el mercado, al tipo de cambio cotizado pesos a dolares y sin necesidad
de instruccion previa, la totalidad de los délares que deban reservarse en el fondo para el
pago de la contraprestacion fija en délares dentro de los 31 (treinta y un) dias naturales
siguientes a la fecha en que el fiduciario reciba recursos en la cuenta receptora, conforme
a las cantidades y fechas que se establecen [...] asi como, en su caso, para transferir
cualesquier cantidades en délares al fondo para el pago de contraprestacion fija en délares,
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que no hayan sido reservadas en fechas anteriores Y que sean necesarias para alcanzar
los montos establecidos..."

Ademas la clausula 6.5, “Cuenta de la Contraprestacion Fija en Délares”, establece lo siguiente:

“El fiduciario debera abrir y mantener la cuenta de la contraprestacion fija en délares
de conformidad con lo siguiente:

"(a) Fondo de la contraprestacion fija en délares. El fiduciario debera abrir una cuenta en
délares asociada a la cuenta de la contraprestacién fija en délares, denominada ‘Fondo
para el pago de contraprestacion fija en délares’ al que debera transferir, en la fechas
que se establecen en el anexo 'J' las cantidades que se establecen en el propio anexo
"J' desde la celebracién del presente contrato y hasta que sean celebrados los contratos
de la operacion financiera derivada. El fiduciario debera adquirir los délares necesarios
para reservar en el fondo para el pago de la contraprestacion fila en doblares de
conformidad con lo establecido en la clausula 6.1 (b) A. (iii)..."

Al respecto, el anexo “J" establece veintidés mensualidades de 1,685,172.12 dolares
estadounidenses para cubrir la tercera contraprestacion fija, por un total de 37,073,786.7
délares estadounidenses (IVA incluido). Especificamente, para el ejercicio de 2011, se refieren
cuatro mensualidades (de septiembre a diciembre).

En cuanto a las obligaciones descritas exigibles para el ejercicio de 2011, se constaté que,
en cumplimiento de las condiciones pactadas en los contratos referidos, el STC tramité las
reservas de recursos, por un importe de 1,685.2 miles de délares estadounidenses mensuales,
por el periodo de septiembre a diciembre de 2011, que sumaron 6,740.7 miles de dolares
estadounidenses. Considerando el tipo de cambio de 13.4775 pesos, el importe de las
reservas equivalio a 90,847.6 miles de pesos.

El registro contable y presupuestal de la operacion se realizé con la poliza de diario
num. 10-110690 y con la CLC num. 10 PD ME 100133, mediante las cuales se registraron
las cuatro reservas para cubrir la tercera contraprestacion fija, por un importe de 6,740.7 miles
de dolares estadounidenses, equivalentes a 90,847.6 miles de pesos. Se comprobé que las
erogaciones realizadas contaron con la documentacion justificativa (contratos) y comprobatoria
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(transferencias electronicas de recursos), en atencion al articulo 69, fraccion I, de la Ley
de Presupuesto y Gasto Eficiente del Distrito Federal vigente en 2011.

También se constatdé que las erogaciones fueron registradas presupuestalmente en la
partida 7612 “Erogaciones Recuperables por Concepto de Reserva”, conforme al Clasificador
por Objeto del Gasto del Gobierno del Distrito Federal; y contablemente en las cuentas
correspondientes, conforme al Plan de Cuentas.

En la reunién de confronta celebrada el 25 de enero de 2011, el STC no proporciond
informacion adicional, por lo que el resultado permanece en los términos expuestos.

7. Resultado

Se constat6 que el STC conté con un Manual de Contabilidad, el cual incluye, entre otros, el
Catalogo de Cuentas, Instructivo de Manejo de Cuentas, Guia Contabilizadora y Convertidor
Presupuestal-Contable, con base en el cual la entidad llevd a cabo el registro contable de las
operaciones durante el ejercicio de 2011. Dicho manual fue autorizado por la Direccion General
de Contabilidad, Normatividad e Integracién de Documentos de Rendicién de Cuentas de Ia
Subsecretaria de Egresos, segun consta en el oficio nim. DGCNIDRC/1646/2006 del 30 de
noviembre de 2006.

Respecto al Manual de Contabilidad, mediante el oficio num. G.C.52300-005 del 9 de enero
de 2013, el encargado de la Gerencia de Contabilidad informé: “El 22 de noviembre de 2010,
se emitio a través del Diario Oficial de la Federacion el Manual de Contabilidad Gubernamental,
documento conceptual, metodologico y operativo que contiene entre otros, las ‘matrices
de conversion’ [antes convertidor presupuestal- contable] referencia para gue esta entidad
elabore su propio manual el cual contiene las matrices de conversion armonizadas con el
Clasificador por Objeto del Gasto y Lista de Cuentas autorizadas por la Secretaria de Finanzas
el 1 de febrero de 2012. Es de mencionar que, el Manual de Contabilidad se tiene en proceso
de revision para proceder a su autorizacion en forma interna. Tal como se ha informado al
Secretario Tecnico del Consejo Nacional de Armonizacion Contable [...] y a la Contraloria

Interna en el Sistema de Transporte Colectivo...”.

En cuanto a la autorizacion del Manual de Contabilidad del STC, con el oficio referido,
el encargado de la Gerencia de Contabilidad informé lo siguiente:
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“Conforme al Decreto por el que se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones
de la Ley de Presupuesto y Gasto Eficiente del Distrito Federal, publicado en la Gaceta
Oficial del Distrito Federal el 29 de diciembre de 201 1, se establece en el [... ] Articulo 122
‘El desarrollo y operacion de los Sistemas de Contabilidad de las Entidades, estara a cargo
de las mismas y se requerira la autorizacién del plan de cuentas por parte de la Secretaria’.

"En este contexto, el Manual de Contabilidad del Sistema de Transporte Colectivo, tnicamente
debe ser autorizado en forma interna, y actualmente se encuentra en proceso de revisién
y como parte integrante del mismo, incluye la matriz de conversién [...]

"Por lo que respecta, a la partida presupuestal 7612 ‘Erogaciones Recuperables por
Concepto de Reserva’, el Sistema de Transporte Colectivo tiene registrada contablemente
la reserva en la cuenta de orden 6302 Contingencias, la que sera cancelada una vez que
se cumpla la condicion de pago de la tercera contraprestacion fija y se aplique a resultados.”

Sobre el particular, se revisaron las cuentas de contabilidad reportadas en la balanza de
comprobacién, relativas a las operaciones que afectaron presupuestalmente el concepto
6300 “Proyectos Productivos y Acciones de Fomento”, especificamente la partida
presupuestal 6321 “Ejecucion de Proyectos Productivos no Incluidos en Conceptos
Anteriores de este Capitulo”; y el capitulo 7000 “Inversiones Financieras y Otras Provisiones”,
concretamente la partida 7612 “Erogaciones Recuperables por Concepto de Reserva”, y
se verificd que dichas partidas fueron consideradas en la matriz de conversion que forma
parte de Manual de Contabilidad.

Se analizo el plan de cuentas y se comprob¢ que fue autorizado por la Direccién General
de Contabilidad, Normatividad y Cuenta Publica de la SF e! 10. de febrero de 2012, conforme
a lo establecido en Ia reforma al articulo 122 de Ia Ley de Presupuesto y Gasto Eficiente del
Distrito Federal, publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 29 de diciembre de 2011.

En la reunion de confronta celebrada el 25 de enero de 2011, el STC no proporciond
informacién adicional, por lo que el resultado permanece en los términos expuestos.
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GOBIERNO DEL
DISTRITO FED RAL

Linea: 12 Tlahuac-Mixcoac del Sistema - de - .. =,
'-'Transpcarte Co!ectlvo comprendiendo los estudu:s e,
'*"_‘ém,is ‘ecesan s, an:eproyectos. proyectos_-
: : :_‘_construocmn' ) mstalac:fo

- de|

Col. Santa Cruz Atoysp, CP. 03310
DeLBemmJuam. 83 3700, Bxt. 2131 _
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Secretarfa de Obras y Servicios
Proyecto Metro del Distrito Federal
Direccién 'de Administracién de Contratos

#9013, ANO DE BELISARIO DOMINGUEZ”

Director de Construccnon de Obras

Civiles. |

Arq Juan Antomo G:ral yMazon .Director de Dlseno de Obras Cwﬂes i
. [moSowmsam [Brecy e Do do nsecines

) T IR '-:-"Encargado de l :Direcci

lng Cados Rauf Cruz Nen - | Construccion de _'-

e | Electromecénicas. : S

: _!Dg Koorchl Mano Endo J}menez__ ,.Dlrector de Obraslndumdas ;

Ing. Arq Moisés Guer'rero‘ Ponce

Sz -P_o':_r'_

de manera preI:mlnar del Cons 0:
Contratlsta (CONSORCIO), fonnado por Ingetiieros Civiles Asociados, S.A.
de C.V. (ICA), CARSO Infraestructura y Construccién, hoy S.A::de C.V.
(CARSO) y ALSTOM Mexicana, S.A. de C.V. (ALSTOM), la obra publica
relativa. a ja Linea 12 ‘del Sistemia de Transporte Colectivo, - euya
construcc:on quedé a cargo del mismo, por efectos del contrato que se dejé I

-precisado en el proemio de este instrumento.

“ / Av. Universidad No. 800, 1° Piso
) " Col. Santa Cruz Atoyac,C.P. 03310
s : Del. Bemto Ju.a.rez., Tel - 3700, Ext. 2131
: ' / .df gob.mx
-df.gob.mx

www.proyectometro.d_f._.go_b_ Jmx




Secretaria de Obras y Servicios
Proyecto Metro del Distrito Federal
Direccién de Administracién de Contratos

2013, ANO DE BELISARIO DOMI'NGUEZ”_I |

IV.2.- Que medlante mlnuta Ievantada a las cero. horas con veinte mlnutos del 30'_' -
de octubre de 2012, ‘cuiya copia certificada se- adjuntar COMO anexo: 0_2 de la‘ Ll
presente mmuta para formar parte de la m:sma en la: hora y fech' - -

que se. descnben en los: décumentos_ que se 'agregan ala prese"i min
_ como anexos 05, 06, 07, 08'y 0 -para formar parte’ dela misma, ~pe
“ho rmpiden ei Sewicro regular y'séguro de dicha linea.

IV.6.- Que en Iermmos de 10 dxspuesto porla clausu!a octava del contratﬂ relativo a

2l canstiiceion de:la-Linea 12, mediante la fi anza oorreSpand;ente-i-'se e

“encuentra garantizada la obligacion del contratista: para responder por los
defectos que restiltaren de los trabajos. realizados; de vicios ocultos y de {
cualquier otra responsabilidad. Ello se desprende de la copia certificada de

la péliza de fianza 932309 y sus endosos, -expedida por Fianzas Monterrey e
Av. Un.wersldadNo 890, 1° Piso / ~ﬁ [k (B
Col. Santa Cruz Atesat, C.P. 03310 B’

Q% Del. Bemto Juirez
=

83 3700, Ext. 2131

- ' _"'f'gob.mx
» royectometro.df.gob.mx




Secretaria de Obras y Servicios
Proyecto Metro del Distrito Federal
Direccién de Administracion de Contratos

“9013, ANO DE BELISARIO DOMINGUEZ”

el 24 de junio de 2008 misma que se. adjunta como anexo 10.de la
presente mmuta para formar parte de la misma:

IV.7.- Que correSponde al PMDF ‘en su caracter de organo admtmstrador del
contrato refativo a la construccion de la: Lmea 12, cen 1a coadyuvancia del

STC, como organismo: operador ‘de la_misma, la’ supemsron" vag:lanma y
- comprobacién del estricto’ cumplimienito- de  las obhgacrone
contrat:sta en eI sent:do de concluw Ios traba;os faItantes

todos 'y .cada uno - de !os
*. construcciondel: proyecto A
" ‘manuales = para su- operac:én y de mahtemmiento‘tmpr&s en-archivo =
magnético, que: se’ relacionan en ‘los: documentos qie 'sg- agrega :
anexo 12 de la presente mmu a; para formar parte de Ia MISITIEL :

V.10 Que tan pmnto se pmceda aI fnlqulto del contrato de obra pubnca en
cuestién, el PMDF pondra-a d:sposxctonadel STC, en su caracter de
organismo operador, las facturas y garantias de los bieries desciitos en los
anexos a que se refieren las declaraciones I1.14 y 111.2 dél mismo contrato,
debidamente endosadas en favor del Gobiemo del Distrito Federal, mismas

que se encuentran bajo el resguardo de este organo desconcentraB | ( _

Av. Universidad No. 800, 1° Piso

df.gob.mx
oyectometro.df gob mx'
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Secretaria de Obras y Servicios
Provecto Metro del Distrito Federal
Direccién de Administracién de Contratos
“2013, ANO DE BELISARIO DOMINGUEZ"
No existiendo mas asuntos que hacer constar, se redacta y firma la pre_e‘sente'minuta.
siendo las 12:38 horas del dia de su fecha. ' : :
Por el PMDE. -,
. Nombre y firma dej funx
Ing. Enrjiquél"!-_l g :___t‘é_'_" .

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 Mefro 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 [a expresada Linea 12 Tidhuac-Mixcoae,
para su inmediata puesta en servicio con pasajeros. I i o

— ——-‘“\ .
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Av. Universidad No. 800, 1° Piso

- 03310 y
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™ ' SISTEMA
}l De TRARSFORTE
EecOLECTIVO

l.  INTRODUCCION.

El Gobierno del Distrilo Federal y el Sistema de Transporte Colectivo contemplan llevar a cabo

Ia construccion de la nueva Linea 1 2 del Metro de {2 Cludad de México. -
La Linea 12 fue prevista en &l Plan Maestro de Metro y Trenes Ligeros de la Ciudad de México

' de 1996 con un recorrido origiial Mixcoac - Iztapalapa, recienlemente madificado a Mixcoae -
Tiahuac en funcion de las titimas observationes sobre densidad demografica y demanda de
fransporte en la zona sur-oriente de Iz metropoli.

Siendo indispensable la definicion de la tecnologia mas adecuada cal ‘malerial. rodante para
operar la Linea 12, a fin de desaroliar la ingenleria basica, las especificacionés técnicas y los
proyectos ejecutivos para las obras :civil'y electromecanica; la Direccion General del STC
instnuyd a las Subdirecciones Generales de Operacion y de Mantenimiento para llevar a cabo
ias discusiones y fos analisis necesarios. " ” '
A efecto de definir los aspectos ‘mas relevantes (ventajas y desventsjas) en‘ias aplicaciones de
las fecnologfas férrea y neumatica :del-material rodante para la explotacion de la Linea 12:
fueron consideradas las experiencias de las ‘@reas de transporiacion 'y de ‘mantenimiento al
malerial rodante, a !as instalaciones ffjas y a'la obra civil, tanto en Ia operacion‘de la Linea “A”
con trenes de rodada férrea como en |a pperacion de las otras 10 lineas con trenes de rodada
‘neumdlica; se realizaron los razonamientos pecesarios 2n el tampo de la fisica hechos por
parte del area de ingenieria; se tomaron en cuenta las opiniones del cuerpo de asesores del °
Organismo; y se consider6 la informacion disponible sobre otros Melros en el mundo. .

= Durante las discusiones vy los analisis se evitd desvirtuar los inconvenientes o bondades de las
dos tecnologias consideradas y, mas bien, estos se enfocaron a determinar las consecuencias
de sus naluralezas técnicas y de ‘sus respectivos desarrollos mas recienles respedio a
“+ operabilidad, eficiencia, seguridad, maritenibilidad y fiabllidad para aicanzis, en cada casdl los

mas allos niveles de calidad en el servicio.

AT \&QQ\ Y
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- sISTEMA
DE TRANSPORTE
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Il CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA 12. R

it

. Para la nueva Linea 12 .se ha.previsto queel trazo inicie en la Estacion Terminal- ‘Mixcoac, siga
por Eje 7 Sur, Divisién del Norte, Eje 8 Sur, -Eje 3 Oriente, Cafetaleros y Avenida Tlahuac, y
termine en la Estacién Terminal Tlahuac, lranscurriendo sobre suelos de lipo lacustre y de
{ransicién. La siguiente fabla presen[a Ias prrnc:pa!es céracterssilcas dela Llnea 12. :

__CONCEPTO. . | o cvaer )
Demanda dlana aproxtmada en hora plco al 2010 T i 400.b66 .Ip.as o
Tipo de construomén _ ‘. N | Subteranea ;
Longitud de operac:on _ | 245Km -
Numero total de estaciones - - _ 23
| Estaciones de oorre:_ pondenma {M:x‘ ?AP ERM y DLP) 4
Estaciones: termnané&“ (Mtx y TLc:) ' ) 2 1
Arreglo de was en estaciones lermmales 3 vias - 2 andenes :
Distancia media entre est_a_q_u_png_s - 1060 m
Distancia minima entre estaciones 617 m 2
Distancia méxima entre.estaciones i 1,741
Longitud de aridenés (formagion de 9 coches) i 150m . .
Pendiente maxima - : 4%
Radio minimo de curvatura 150 m
Taller para mantenimiento menor Tlahuac o
Tallet para mantenimiento mayor ' "Actuales®
Deposito de frenes en terminales Mixcoac y Tlahuac
S Vol e e o 0w € ¥acare e momerinion mator e os wraios aleres 6 \
mantenimlenlo previstos en Tlahuac.
- ! *
- | '

\ & #/7
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Como referencia general delas aphcac[ones de. Ias tecnolo
en_la. siguienté ‘tabla se* pueden apreciar los. - princi

SISTEMA
DE TRANSPORTE
® COLECTIVO

'PRINCIPALES APLICACIONES DE LOS MATERIALES RDDANTES
NEUMATICO Y FERRED EN OTROS METROS DEL MUNDO. -

encueniran operando, -asi como 1as’ fechas de puesl
del Metro de la Ciudad de Méx:co

s

e
SRR

glas neumalica y férrea en el mundo,
ipales sistemas de Metro éh ‘los -que se
a en operacion, Incluyéndose i3 sitiacion

i MATERJAL'NEUM;LHGO ' MATERIAL FERREO
' METRO DE LA . METRO DE LA
OTROS METROS DEL munno CIUDAD DE OTROS METROS DEL MUNDO ‘CIUDAD DE
- _Mexico : _ MEXICO
Franca | Pads: 6 Lineas't] ,{De 1054 | Linas 'y o} -(1969) | Franda Paris: 0 Lineas:2.3. | De1960 | Linea A | (1991 1_‘._
- | 8iLtayOdy) | f'eisse) [ - } 57851012y 13) | 81993)
Lysa J 11878 | tinea2 | (1670)" [ ingiatérs | Lonares (1663)
Marselia {1978) | Linea3 [ (1670) | Aamantz | Berin (1902)
| e - (1923) | Lataa | (1931 | Espana Madnd (19191
‘Rennes (v0) | Lined5 [ (1981 | Japen Tokio {1960)
Toulosse IND) | Lineas | 11983 | Veriezuela | Coracas (1983
Laon D) Lines7 | (1981 | EE.UU. Nueva York 119043
Jopén | Sepporo ~11971) Linea 8 | (1994) Chwcago (13921
“ Tokio WD) . - | Liieas | (1087) Washington (a7
kobe |(D) Unes's | (1899) Atlanta {1676y
Hiroshima o) | S Francisco (1072)
Chna | Tsipel o) . Cuina Hoag Kong (1979) 5
Taiwan | moy Shangai 11093)
EEUU. | ChicagoAP WD) Brasi Sao Paulo (1974)
Canadd | Manireal -| (oc8y - R de Janeiro 11979) . ‘
Chie §aitiago “(1875) Porio Alegre (1981}
naba Turln (NID) Argealing | Buenos Aires {1913}
Singapur ND) Rusia - | Mosch 11935)
Hafia | Roma 11955)
Maan (D)
- Méxit Monierrey (1984) -
¥ MUCHAS OTRAS CIUDADES
IMPORTANTES

¢

AL 4 i

C P 05070 Meéxicn D. F—-Téd 5709 11213
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v SISTEMA
DE TRANSPORTE
oCOLECTIVO -

IV. CARACTERISTICAS TECNICAS ASIGNADAS. A LAS TEGNOLOGIAS' r

-NEUMATIGK_-YAFERRE_A UTILIZADAS EN METROS.

Las siguientes caractenshcas técnicas asrgnadas & cada fipo de tecnologia SOn”aprmbies alos

sistemas de Metro.y se oorresponden
o vehlculares .exislentes en el STC ¢
' modemas exlstentes en el mercado® mundtai

r""\

AMATERIAL .. 2.7 na‘reaw_

i BDNCEPTO | _umnm " NEUMATICO ‘FERRED"

| Vmuuadmémmdemmmsrc ) Krvh 8000 . 80.00

| Acéleracidn maxima'a 4/4"CCM = vla seca mis? 140 | 1.00

[ Desaceteracion enrensdo ve urpencia & 44 cim s 200 ECE
Desaceleracidn e (renado ife serviclo mis? 1.33 1,00 -
Pendienie méxirma con 66 % de adigfonciay 44°CCM | % * .00 14.00
Pendiente mxima en socorg, por descomposiura % 4.00 2.00
Anchodetren . o m 250 .2.50
Galibo de tine! doble en via recta m 7.00 ) '9.00
Longltud de tren do 9:.cangs m 150.00 150.00
Capacidad de fren de.9 cammos a 4/4 CCM, . Pas *1.530.00  1,530.00
Alimentadion ~ Traccipn - B v | Bama guia 750 v 3er el 750 V *
Equipo de Traccién — Frenado i i VVVF —C.A. VWF —C. A
Caplacién de Energla™ - : _ | Escobillas Escoblllas * -
Motores do tracclén " e o GC. A.- Asincronos C.A -Ashaonos :
Transmision de fuerza tractiva _ Diferencial Reduclor =
Rodadura i : Rueda neumalica Rueda de acero
Composicidnde lavia® e Bama guia —pista ~ el | der del -~ rel ..

Para el caso de Um lecnologia de lrenes con’ rodada férrea exisien olras bpciones de alimentacion de
eléctrica de Iraccion, como el gistema Pan!égrafo Calenara Rigida de Altura Redudida.

** Siglas en ingles de los equipos de anlml de Traccién — Frenado de tipo "Voltaje Varable, Frecuencla Vi
para Molores de Comiente Allerna Asincronos™.

4
oA aﬁv‘“"&@(

C.P. D6070. México D. F.—Tm qm 1133
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SISTEmRA |

§ DE TRRANSPORTE L o

H#e COLECTIVO B R

: V- CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EVALUACION DE-LAS TEGNOLOGIAS
. DEMATERIAL RODANTE NEUMATICO Y FERREQ. - AT

A .j’?ﬂi’. de las caracteristicas genefales previstas para la nueva Lings:12 y de las
“taraciérfsticas asignadas-a los ‘dos” lipos ‘de 'tecnologia, y en base a %‘%5&;‘5&Fiend'a yla
: mformﬁglon disponible de-las areas del STC encargadas de la transportacion; el Fianteniniento
y ‘l_.-'.ja_'-i_nggni_e';’ﬁa‘t_, ha sidoposible deszrrolar las discusiones y controversias® conceptuales y
analilicas necesarias para-liegar a establecer con clatidad las ventajas y desvenlajas de cada
cas, respecto a los aspectos mas significalivos en la operacion y-el mantenimientc en el STC.
Los siguientes razonamiento$ restmen los resultados de lales discusionies. it

[T T e

~ : Capacidad-de transpcrte ~ Considétando un mismo nimero de renes-eh’'inéa y mismas
dimensiones: y.cordicibnes dé opefacion, al presentar la rueda né‘u’iiﬁiii;‘a.mgyor friccion
¢on Ja.pista que la rueda de-acero con el riel, se posibilita que ‘el tren hedimatico ‘alcance
acelerationes mas fuerlés (1.4 'vs. 1.0 mis?) y desaceleraciones mayores (2.0 vs. 1,27
mis?), permiliéndole obtener velocidades medias mas altas, que “significan mayores
frecyencias (40 vs:36 treriesihora)"Es decir, para ofertar una misma frecuéncia y misma
capgcidad de transporte se requiéren mas trenes férreos que con I3 {ecndlogia neumatica.

Se¢ ‘aclara que la ‘mayor friccién del neumalico con la' pista lambién* geriera mayor
resistencia :al rodamiento:lo gGue: para el calculo de potencia, ‘influye Jurito ‘con otros
conceptos en la-tesistencia total a avance del tren’, estimada por-{écnicos Hel'STC en
11.8 ka/ton; sin embargo, durante el arranque y hasta la velocidad maxima., la resistencia
al rodamiento no es la mas importante, ya que la resistencia a ‘la ageleracion y la
resistencia al viento flegan a tomar proporciones superiores. : '

- Velocidad comercial.- Justamente, las mayores aceleraciones y desaceleraciones del

.malerial neumatico. siempre conlliévarsn velocidades comerciales - mas altas-‘para ésle.
'Cuando.sé trata de:marchas lipo ton intereslaciones menores a 1'km la diferencia entre

185 v&locidades chmerciales del malerial neumatico al férreo tienden a sir mds se¢haladas,

‘por éjemplo.para. interestaticohes ‘de 800 m el equipo neumalico alcanzaria 36 km/h v el

equipo férreo 33 Km/h.
~ Rendimiento epergético.- No obslante Que las mayures aceleracidhes vy
- desacéleraciones ‘para -marchas lipo con intereslaciones menores a 1 Km ‘defandan
mayor consumo nelo. de energla elétirica para el neumalico (10% mas), al relacionar ésle
‘con la mayor capacidad de .transporte ‘para el neumatico (11% mas), se liene un
rendimiento energético 1% mas alto para'la lecnologia neumatica,

-~ Noimero de trenes para linea 12.- Tomando en cuenta la longitlud de opergéion prevista;
para la kinea 12 (24,5 km) y el arreglo en ‘terminales de 3 vias = 2 andenes, las
caraclerislicas de aceleracion — frenado de los trenes neumaticos y fémreos determinan |
que los lrenes necesarios para operar con un intervalo de 2 minutos y 25 segundos serian i
36 neumalicos o 38 férrens. Ademas, habiia que considerar, en cada caso, 2 trenes

. reserva de operacién .y aproximadamente 10% de lrenes para manlenimiento, lo qu
7 arroja los lolales de 42 trenes neumaticos o 45 lrenes férreos.
L}
F

B -TY | de ny en Lo de fa empres.a alowui Henschol Mencand Gue. segun s falizadas en Franca, a

tokoil i auance de un wen con coclies vacios de 14 sy LS inflados. A §kgrem’, 2 100kttt de 14 7 kgghon (6.7 kphon de

L funslonad Al rodamicno y 8 0 hgaan do RSHING al arm:) Can ratos dol mesany Ll ety gl $2 quc L resi i3 10tm o vn
tn 16moo. en condiciones sandares da peso y volmainl wuin de 10 2 hg%on I 2 kO 1on wie temashui o nxkivisento y B0 kghon da
fusslontia Al are)
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DE TRANSPORTE i

e COLECTIVO T o o )
+ Potencial de innovacl6n y desarrolio tecnoldgico en &f pais.- Dado que'fas estucturas

.. bajo.las nommas intemaciotiales de fabricacion de -equipo ferrovisio,

metalicas, el mobliiario y los accesorios de las camocerias de fos trenes, incluyendo las

puertas y sus equipos y mecanismos, asi como los equipos de tj’ac&;i_ﬁn = frenado, de
conversion de energia eléctrica, de aire comprimido y de control son” bésicamente los

mismos:para dos dos tipos de tecnologias, y debido 2 que ariibas har sidd.

ﬂ?ﬁ?ﬁoﬂadag

mas irlemacciaes de. ferio e doequrarse
que las posibilidades de innovacion y desarrollo lecnolégico para’ estos ce)?n onentes, a
: PRI sl 4

. nivel operativo, de fabricacién y de proveedores, son similares en ambag leénslogias,

" 5

El mismo. razonamierito -se -apiica, a log. bogies en-.lo scorrespondiéiite & istidor,

“suspension y motores ‘eléctricss.’ Sin embargo, dentro de los mismos bogies, exisien

elementos de tecnologia diferente que se refieren 43 lransniisidh "86 ™61z “tractiva
(diferenciales .0 -reductores), 3" Iés “sistemas de freno 'neuméticb'""fﬁ"ﬁ’]ﬁﬁ.meda de

seguridad o balatas-disco) y a las ruedss (reumaticos o ruedas de“acero). Por elio, puede

* eslablecerse que las ‘posibliidades de innovacion y desarrollo lecolégics -en los bogies.

solo difieren en cuanto a los elementos mencionados, que represeritan inenos del 10% de! - @

* valor de un fren. Por-lo-que, al'ser'los elementos de los bogies dé los-Irénts férreos mas

comungs en el -mercado intémacional, éstos tendrian un. mayor-potenéial de innovacién y

* desarrollo tecnologico en el pats del orden de 10% del costo total delos trenes,

Facllidades :de :abastecimiento de refacciones para trenes.- Igual ‘qué en el punto
anterior, -a nivel delas eslricluras metalicas, mobiliz o y. accesorios Ge"Carogerlas, de las
puertas con sus:equipos y mecanismos, asi como de equipos de traccidn — frenado, de
conversion de energia eléclrica, de aire comprimido y de conurol, las facjlidades de
abastecimiento ‘de’ refacciones son las mismas para ambas tecnologias, & igualmente a
nivel de baslidor ¥ suspensién de bogies, incluyendo molorés eléctricos de traccion.

- La.diferencia estazen los mismos -bogies, a nivel. de fa transmision, del sistema de freno

'{_C,

4
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neumatico y-de fas ruedas. Esfs diferencia impacta posilivamenta-sl equipo férveo debido
a que-sus elementos son de fabricacion comin para un sinnGMsro de sislemnas de Melro y
ferroviarios. Poi-loque los trenés féfreos tendrian un mayor poténcial de’ abasiecimiento
de refacciones en alrédedor de 10% del costo total de los trenes. Y

Facilidades de mantenimiento para trenes.- En este caso.-también las faciiidades de @
mantenimienlo son similares en ambas tecnologias a nivel de {as estiucluras metalicas,

-mobiliario y accesorios de carrocerias, de las puertas con sus équipos y _r;igcariismps. yde
los equipos de traction — frenado, de conversion de energia-eléctrica. de aire .comprimido

y de control, asi como de bastidor y suspension, incluyendo molores elécliicos de traccién.

Aqui también la diferencia esla en los bogies, & nivsl de la transmiision y de_"_lb'_s.‘sislernaS ;
de freno neumatico, que favorece al equipo férreo, dado que en general esiés elementos
son de manienimiento mas facil en trenes de rodada férrea. ’

Sin embargo, en cuanto a ruedas, la diferencia se revierte contra I3 lecnologia férrea, ya
que es mas sencillo cambiar neumaticos (operacion de 4 dias habiles por tren y cada
255.000 km), que reperilar ruedas de acero, pues para eslo es necesario contar con En

torno especializado con operadores calificados. Ei reperfilado de ias ruedas de acero Qe
un tren loma 12 dias habiles por lren y se realiza cada 65.000 km {o cada 6 meses).
que significa 10.2 veces mas lrabajo de mantenimiento en trenes con rodada férrea qu%

en lrenes con neumaticos. N
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Fgclﬂdadgs de abastecimiento de réfacclones para_y[gg_; Las }efﬁoﬂes de via para
ambas tecrologias, como rieles; tercer riel para alimentacion.eléctrics; barras guia, pistas

* de rodamiénto y. duientes, asi como sus accesorios de fijacidn, sofi de relativa facil

adquisicion en los mercados ferroviarios internacionales, Incluso en algunos casos en los
mercados nacionales; no:asi las que corresponden :a los:aparatos de-via para frenes
neimaficos, que son méas complejos'y por tanto més dificiles de conseguir (a nivel mundial
se conocen 'sblo dos fabricantes de aparalgs de via para drenes:nieumaticos, aunque el

impedimento para su.fabricacion né ‘es la tecnologia sino los reducidos volimenes que no
la’hacen atractiva). Por esta razon, las facilidades de ‘abastetimiénto de Tefacciones para

Vias de franes<eori:rodada de atero presentan cierlasVentajds “respatto al dbasto de
~ _ refacciones para vias'de trenés con'rodada neumalica. ... .. tERT AT '

A R L ""._-'-;:- STy A e I?;'f%"_ . 'Q.'_'
Facilidades de-mantéenimients:dé vias- ‘El mantenimiento: de’ Vias ‘para frenes con

* rodada neumalica presenta ventajas respecto a lo que comresponde a'vias para Irenes con
" ‘rodada fémrea, por fas:siguientes razones: _ o

v Conservacign de via. Este rubro incluye basicamente la realineacion y la renivelacion
de la Via. En e| casp de la via neumatica, ésta admite deformaciones que no ponen en
riesgo, al migterial rodante ya que se fienen’ lolérancias. .amplias de alineacion,

nivelacién y" alabeo, permitiendo que los neumaticos’ se adapten con facilidad 5

- especificaclones mas bajas que las eslablecidas para vias.férreas;'en cambio para

manlener la seguridad en una via férrea sélo se aceptan alabeds'maximos de 0.5
© mmim, ya glie los.conjuntos-de ruedas son mas rigidos y, al excederse:esta lolerancia, -
puede ocasionarse que alguna de las ruedas pierda contacto con el riel.,

v .Aparatés de via. A pesar de que los aparalos de via para-lrenes con rodada
neumalica son mucho mas complicados, al eXislir una minima friccién -entre los
neumalicos y éslos se reduce considerablemente el desgaste de agujas y rieles. En el
caso de’la rodada de acero el desgaste es mayor, por lo qué“se Tequiere una

. lubricacion. constante 'y- adécuada tanto_en rieles .como en. cejas de' ruedas. Sin ..
‘embargo, sl:por descuidos enel manitenimiento ésta lubricacion’es excesiva, se core *

el riesgo de-extender el lubricante a la superficie de rodamiento de 13 fueda y al riel,
provecando deslizamientos del tren que comprometen la seguridad al no frenar en las

distincias debidas. También, si la lubricacion es deficiente se prodice un mayor &

‘desgasle de la:via en cuivas, en aparatos de via y en cejas de ruédas de acero, que

implica feperfilados mas frecuenles.

v Riel y pista- En el .caso de los lrenes neumalicos el desgaste de ‘la pista de
‘rodamiento es tasi*nulo dado qué el neumatico es menos abrasivo a ia misma, pues
en 38 afios de sérvicio éstas solo han tenido que.cambiarse en 1a parie superficial de '
Linea.2 para.evitar patinajes y deslizamientos en liempos de lluvia, ¥ -en algunos
tramos de Linea 1 por corrosion deblda a excesiva humedad y no por fin de vida ali.
Para la ruedade. acero, aunque la friccion entre ésta y.el-fiel es menor, la mayor
_abrasién provoca desgastes importanles que conllevan el-cainbio e tramos de riel
completos en liempos mas corlos que para la rodada neumalica. También, la
diferencia de peso entre del riel normal del sistema de via férrea (115 Ib/yd) y el del rifl |
seguridad de la via neumalica (80 Ib/yd), incrementa direclamente el coslo del prime
(40 %), mientras su vida dtil, por fa mayor frecuencia de uso, se reduce respecio a |
del segundo.

\' ("f/j/qmv/”'&(/\‘%<
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‘négesarios :en {a opéracion y el control de, los trenes,
excepto en 1o que conclerne, en trenes -consniedaide

se diio, no'se fienen en trenes y vias de rodada neumatics. -

mantenirmento ‘son Iguales para ambas tecnologias

L

v Equlpos mecamcos Los equipos mecanicos de las 'mslalac:o

v Alimentacién eléctrica para traccién®.- En este a ecto, el m nte
. fel: para alimentar los irenes con rueda de- ac:e‘r)o ‘es rl'sasEl setr:ﬂqrt‘l‘gn;?:ge:ole;?; S
.comesponde a trenes con rodada neumdlica, dado’ que ‘para los trenes férreos se
requiere solo una bamra conduclora de corierite que' préchcamente no est sujeta-a
. esfuerzos, miéniras que én los trenes neuméalicos s& requi'&ren 2] barras que, ademés
sirven para guuar los trengs y estan somehdas a esfuerzos lmportantes

- Fal::llldades de mantenimtehto para mstalac:ones ﬂjas = T

LS

nes Tjas que son

80N "Simnilares” para ambas

“lecnologias, por lo que &n'fos dos casos se tiene ia misma: faclltdacl de mantenimiento,

acefo; -8l mantenimiento y

conservacion de 1os lubricadores eutomaticos de:pestanas i de- was que,.

-como anles

v Equipos eléctricos.- Siendo similares los equipos 'electrlms de las instalaciones fijas
para la operadén y control de los dos lipos dz tréies;“tanto. neyméhws como férreos,
en esle taso no exlsten venlajas de unos reSpecto a iog olros y.las facilidades de

v Equipos ‘eléctrénicos - Tamblen en este caso. los eﬂuupos elaclromcos de las
instalaciories fijas para operacién y control sorissimilares. tunlo en trenes neumnaticos
como en trefies férceos, por lo que no existen ventajas de und ‘sobre el otro y las
facilidades de mantenimiento son |as mismas en ambas tecnologias.

" » . Seguridad en la' operacion.- La seguridad en Ia ‘operacion de los renes depende

pnncupalmenle de !os siguientes aspecios:

. A Gulado de tren.- El sistema de guiado de trenes icon- rodada neumalica en vias

e pnnelpales elimina la posibilidad’ de descarrilamientos, dado qué’los 'conjuntos de

‘ ruédas gula:de “los bogies se apoyan a ambos. lados ‘sobre " ‘barfas ‘guia altas y
robustas; por el conlrario, el guiado en la via parg:rodada férréa depehcfe del contaclo
de, Ias cefas de las ruedas de acero, mas reducidas, ue: -pbliga &-eslfictas y continuas 'y
ope(aciones: de alineacién y nivelacion de rieles; y.de:la correcta 'Incahzacaon de
contrarrieles de seguridad en zonas de curvas.-Sin embargo, en ‘el cd5o de la via
férrea, el correcto mantenimiento de las vias, la construccion de un murete entre las
vias de ambos sentidos y la disposicion de conlrairieles en curvas’ Dfreoerlan una
seguridad prachcamenle ‘comparable enlre las dos !ecnolnglas

'que ambos tipos de via estarian expueslas a deformaciones, las correspondientes al

() v, Tolerant:la a sismos.- Anle 1a ocurrencia de-un s:smo ‘de gran magmtud~ o obstante
A

tren de rodada férrea son mas vulnerables debido a su constitucién mas elsslica y a
las. lolerancias mas estriclas requeridas para  proporcionar. 1a seguridatl en la

Allura Reducida,
Dellas No. 67 /
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e

operacion. Después de un evenlo de esle lipo, las vias para lrer} de rpdada férrea
-requieren de una inspeccion mas minuciosa y constante antes de reiniciar el servicif.

" Para el caso de 1a lecnologia de irenes con rodada ferrsa, exisien olras opciones de abmentacion dé energia elécirica de
" Waccién con venlajas de segundad y de facilidad en mantenimiento, como el sislema Panlégralo ~ Catenaria ngkla de

e

m

melro.df.aob.mx.
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v Tolerancia:a hundimientos diferenciales.- Aun cuindo la construccién sublerranea
con Muros Mifan a Cielo Abierto de la Linea 12 redtcira importantemente el sfecto de
estos fenbmenos, dado que su trazo pasara en su mayor parte por esrenos inestables
con asentamientos diferenciales de suelo, en ‘el casp dél sistema de vias para trenes
férreas sera obligado el conlinuo manténirnienio de Vias bajo estricios programas de
alineacion y nivelacion, a diferencia de'lo requeﬁdopal;a lrenes con rodada neumética.

~ Porlo anterior, nozobstante que por el procedunqe’nto.gonst;-ucuvg .qg‘?j'a'-ﬂjﬁg;é ;12_ se prevé
una baja probabilidad. de eventos atastréficos provocados Por 8ismos 6 movimienlos del
subsuelo, la sensibilidad de_ambas lgggqlpglagf'frgn{gig éﬁtgfé;ﬁqd{é}rséf.sfm][af_.s-iempre

que se loman en cuenta las'médidas estrclas & diséfio,y. construccién y:‘eh.lodo ¢caso,

8¢ dé fiel .cumplimiento'y se tenga Bsliiclo’6oatrol de 108 programas y:protadimientos de
‘mantenimiento ¢omo base de la ségifidad en 14 operacion y el cofitrol dé los trenes.
Ofras consideraciones sobre la seguridad en a opéracion y el mantenimiento de los trenes g -°
son: o s . ¥ )
v Frenado de-Urgencia / Arrollados.- Los irenes :con :rodada -neumatica alcanzan
desaceferaciones méximas en frenado de urgencia de:2:0 m/s% mientras en los trenes
. con rueda-de acero es 1.27 m/s® (ambos a2 4/4 de carga), :por ello, en caso de caer
personas -2 las vias o presentarse 'incidentes intempestivos, el lren de rodada
neumatica liene mayor posibilidad dé detenerse.antes de llegar-al punto critico, (70 m .
vs. 110 m del féreo, ambos a 60 km/h), por lo.que ‘en este senlido fos trenes con
rodada neumélica tienen menores probzbilidades de accidentes.

v Riesgo eléctrico en vias*.- Con frecuencia personal de:mantenimiento debe recorrer
- "las vias 3 pie sin qle se inteffumpa la circulacion de-frenes;:por lo que, cuando un tren
se acerca, este debe moverse con rapidéz al nicho de seguridad, obligandose a saltar
las barras guia o el tercer riel (con corrignte eléctrica de 750 V)."Por ‘ello; en las vias
para rueda de acero con fercer riel, el ersonal sélo brinca la mitad de fas barras o
rieles energlzados, siendo mas riesgosas las vias paraiiienescon ruedas neumalicas.

~ Disponibllidad de trenes- Si para Linea 12 se cohﬁdef'arar’r_ irenes con redada

g «. neumatica, la operacién del primer tramo podria contar :Con un parque de 20 Irenes &
’ - neumaticos NC-82, relirados de Linea 2 al entrar en servicio4os nuevos trenes NM-02.
" _ Esta venlaja no existira en el caso de lrenes con rodada de acero. ya que los trenes

existentes no podrian operar en Linea 12 (los-de-Linea "A%dé" rodada de acero cuentan

' con un sislema pafiiografo - catenaria que, en pricipio, no tendrd'la Linea 12). ;
' ~ FEacllidad.de trasiddo de trenes para .man'té.lf'.!!'!ﬁ?h_l'p smayor.- ‘En ‘tanto los talleres

Ticoman y Zaragoza periten dar manleniriénto mayor a‘irenes neumaticos; el de La-Paz
para los trenes férreos de Linea “A” no cuenta con instalaciones adecuadas, por lo que la
realizacion ahi de tales operaciones seria con serios inconvenientes y; si fuese necesario

. : llevar los trenes -al Taller Zaragoza, también seria con grandes dificultades. En su caso,
\'] los trenes férreos de Linea 12 lendrian problemas para ser llevados a cualguiera de los

' o talieres acluales por las lineas exislenles, ya que fendria que modificarse $u sislema de
{'ﬂ% caplacion de corriente y, aun asi, su lraslado sélo podria realizarse de noche. a ja

velocidad y sin pilotaje automatico por no ser compatible. Por ello, seria ifdispensable
considerar la construccion de instalaciones de mantenimiento mayor en el Taller Tiahua

* Paro el caso de la lecnologia de irenes con rodada ferrea, exsten olras opciones de aliméntacion de energla eléclrica de {J/\

l (% Iraccion con venlajas-de segundad y do laclidad en manteninvento, como el sistema Pantdaralp ~ Calenadia Rigida de
3 Altura Reducida. ' \
X g v 4 Vo 2t jﬁ
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Dada la compatibilidad de la rodada neumatica con gran parte de la red, en su caso, su .
traslado a los talleres de mantenimienlo de Ticoman o Zaragoza se facr.lilaria N

Por :su parte, el reperfilado de ruedas de aoerode los trenes férreos de la Linea 12 sélo
- podria-realizarse en los lalleres La Paz, donde:existe el tomo rodéro, 1o que complicaria
U traslado, ya qué la Linea "A” cuenla conmtgnaria.para 13 alimiéniacion de corriente dé
- traccién, por lo que 16s trenes de Linea 12 tendrian que dotarse de panldgrafos (se
requeriria trasladar 2 trenes/semana con :la consiguiente afecfacion de- lrabajos de
manlemmlenta énlas Lmeas B.1y "A‘ pr las que lransnarian) '

L.a -mejor solucion, en caso ‘de que los trenes de. 1..1nea 12 fuéran de ruedas de acero, seria
. dotar :altaller Tlahudc con instalaciones - -adecuadas para’ efecluar lrabajos de
: mantemmlento mayor, inclilyendo el {oms rodero. para. perf‘ lado de fuedas de acero.

- Regulacion y control de la operacidn. .

v Regulacién (recuperacion de retardos).- Ls recuperacion de retrasos en la.
operacién -de las lineas es un proceso. obligado y frecuente, que ‘se lleva a czbo al
ordenarse operar con marchas ace[e_' as o sobre. aceleradas:. Al ser menores la
aceleracion y el frenado de los lrenes feneos .que.-en los-trenes -neumalicos, la

S recuperamon de retrasos en la Linea 12 seria menos. eitoaz al uiihzarseios primeros.

£

v ‘Senalmaclén Ya que la senahzacian para operar ambos tlpas dﬂ Irenes es la misma,
las facilidades para control de circulacion de trenes serian similares.

v Pilotaje automatico.- También en esle caso, los equipos de pilotaje dutomalico en A
ambos tipos de trenes pueden ser los mlsmos por-lo que ias Iacll:dades para llevar 2
_cabo el control de fa marcha de los lrenes serian similares.

- lmpacto ambiental

L

4 Desechos de ruedas.- M:enlras que €él STC désecha al ano alrededor de 10,000 .
! ruedas neumaticas portadoras y 5,000 ruedas neumaticas de guiado, que son de dificil -
reciclaje, las ruedas de acero de’sus lrene,s ferreos son lolalmenle reciclables al final -
de su vida ulil, por lo que se puede Bedir Yue Ia lecnologia de lrene$ con ruedas
neumaticas provaca un mucho mayor Irnbaclo amblenlal

v Aceites y lubricantes.- El.volumen de aCeites y Iubnr.:anle.s requendo por los
‘elemenlos mecanicos de los trenes de rodada neumalica es un poco mayor que el ,
requerido por trenes con rodada de acero, 10 que significa gue los Irenes ‘con rodada |

_neumalica lienen un I:gero mayor" impacto ambtental quelos:Oitimos. ‘=

-

i actualmenle ha avanzado, de manera lal que sa considera: ‘que su baja intensidad es

v -'Ruido La tecnolugla para disminuir el . ruido en lrenes con ruedas de acefo
6 .comparable a la generada por trenes con rodadia neumatica.

+ Vibraciones.- Al respeclo, la lecnologia para reducir el ruido de baja frecuencia de [as '

\.
li =; :

JC ruedas de acero no ha logrado eliminar la transmision de vibraciones al suelo y igs
fia conslrucciones conliguas, por lo que el impaclo ambiental provocado por este ilpo e

ruido es inferior en los trenes con ruedas neumalicas. ’
\__.
\ (4 1 A4 do == & “{\
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V. TABLA DE EVALUACION TECNICA DE LAS TECNOLOGIAS DE
MATERIAL RODANTE NEUMATICO Y FERREO.

A fin de evaluar los razonamientos concepluales y.-analiticos anleriores hechos .por los
participantes de las. éreas involucradas, se disefi6 una-iabla en la -que se asignd. a cada
concepio un valor de 0 a 1 y, a tada.gripo de conceptos un valor cuya Suma es 100,
 definiéndose asi-el peso especifico dé los conceplos y sus grupos, para’lo cual lo$ participantes
discutiefon ampliamente las respectivas asignaciones. En seguida 'se presenta dicha tabla con
" lo$ resullados de evaluacion obtenidos. U . o Ut e
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Vil. CONCLUSION.

Habiéndose lomado en cuenta las caracteristicas generales de la futura Linea 12 y discutido
ampliamente por los participantes cada concepto caracteristico de las dos tecnologias, lo cual
quedo registrado en el resultado de {a'tabla de gvaluacion técnica del punto antérior: que amoja
practitamente la misma -calificacion para ambos casos, puede gsegurarsé que 4anlo la
lecnologia de trenes con ruedas neurnaticas como la de lrenes con ruedas ‘de " dcero son
lécnicamente solventes “para ser consideradas en.la explotacion de la Linea 12, con altos
niveles de seguridad, fiabilidad, mantenibilidad y operatividad. 'Sin embardo, considerando los
analisis financieros efectuados al respeclo, que indigan; :

< Una inversiéni-en 6bra civil, obra eleclromecanica y matérial rodanle, superior en0.7%

L et

para el caso de'la tecnologianieumalica; ... -

v Y un costo anual de mqntéhirﬁienlpdelr‘er‘iés y vias, de operacion y de consumo de

energia eléctrica, superior-en 7% para el caso de la tecnologia neumatica;
se concluye que la aplicacion de la tecnologia férrea resulla, desde el inicio, del crden dé 7% al
afno mas convenienle econémicamente para operar la nueva Linea 12.
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Para: Ing. Carlos Daniel Martinez Lopez Recepcién
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14 DE NOVIEMBRE DE 2013

DICTAMEN

Con relacién 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 C.V. y
TUV-SUD Rail GmbH.

1. ANTECEDENTES

El 30 de octubre de 2012 el Consorcio conformado por las empresas DB International
GmbH, ILF Beratende Ingenieure A.G., TUV-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 ViIiAS funcionan correctamente en seguridad y que la Linea 12
Tlahuac-Mixcoac puede ponerse en servicio con pasajeros.

Es importante mencionar, que la dictaminacién y certificacion de los sistemas mencionados
y su integracion, se dio ya que se constatd de que dichos sistemas funcionaban
correctamente en seguridad, por lo que la Linea 12 tenia las condiciones para operarse y
ponerse en servicio con pasajeros, operandose con estos sistemas a partir del 30 de
octubre de 2012. Sin embargo, se indico que la indebida operacion, la falta o inadecuado
mantenimiento preventivo y correctivo, asi como las intervenciones a los equipos después
de la puesta en servicio o inauguracién al publico, podrian verse alteradas las condiciones
actuales de funcionamiento, por lo que se recomendé que 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.

[ Mg

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 tomaran en cuenta para mantener el funcionamiento en
ILF INGENIEROS CONSULTORES SDER.L. DEC V )
Av. Paseo de la Reforma No. 382, Desp'acho 101, Col. Juarez, Del. Cuauhtémoc Adéxico. .
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seguridad del sistema de vias:

L]

Av. Paseo de la Reforma No. 382, Despacho 101, Col. Juarez, Del. Cuauhtémoc,

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 Consorcio debera seguir el plan de mantenimiento, considerando los trabajos y el
control de las distancias en los puntos de galibo reducido, para asegurar que 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 periddicas 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 correcciones necesarias.

Con relacion a la medicién de la geometria de la via, se deben realizar las
mediciones geométricas periodicas 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 aparatos de via, los cuales después de su puesta a -
punto y ajuste final, deberén verificarse periédicamente 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 cual debe incluirse dentro de las revisiones
de los manuales de mantenimiento de vias.

Se recomienda monitorear los rieles e incluirlo dentro del plan de mantenimiento, con
el fin de que se realice la liberacion de los esfuerzos cuando sea necesario, ca

ILF INGENIEROS CONSULTORES S.DER L. DEC.V.

C. P. 06600, México, Tel.: (+52 55) 52 07 67 20, Telefax (+52 55) 52 07 67
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mencionar que un punto que incide directamente en la seguridad y que evita un
descarrilamiento, es mantener la via en la tension especificada.

Se indicé que el Consorcio Constructor es el responsable de la seguridad de la
construccion de la Obra Civil, la cual no formé parte del alcance de certificacion del
funcionamiento en seguridad de los sistemas 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 documento.

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 faltantes, falta
de balasto y compactacion, finos en el balasto y soldaduras con acabado defectuoso.

2.1. PROBLEMAS DETECTADOS EN EL SISTEMA DE VIAS

Falta notoria de mantenimiento preventivo y correctivo oportuno al sistema de vias, segun
puntos indicados a continuacion:

- 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 ' ' o |
- Desniveles transversales fuera de tolerancia :

- Trocha fuera de tolerancia en algunos puntos de la via

- Balasto insuficiente en gran parte del trazo. Perfil del balasto fuera de tolerancia en
algunos puntos de la via.

- Falta de compactacion del balasto de la via.
- Falta de control del par de apriete de las fijaciones.

ILF INGENIEROS CONSULTORES S.DER.L. DEC.V. \

Av. Paseo de la Reforma No 382, Despacho 101, Col. Juarez, Del. Cuauhtémoc, México, D.
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- Rotura de Fijaciones (grapas Nabla)
- Afloje de fijaciones (contra-rieles)
- Fisuras en durmientes.

- Defectos superficiales de los rieles (micro-fisuras, desgaste ondulatorio, picaduras del
material en el hongo, desplazamiento y desprendimiento de material).

- Esmerilado deficiente de soldaduras

Falta de esmerilado de rieles.
- Desgaste de agujas en aparatos de dilatacion y aparatos de via.
- Rotura de cojinetes en aparatos de dilatacion.

2.2. PROBLEMAS 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 disefio del sistema de vias segun el Proyecto Ejecutivo, donde se observd 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 especificacién técnica para el suministro de rieles de acero no
tratado de 115 Ib/yd (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
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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:

Tipo de onda Longitud de onda Indicaciones de causas

Onda corta: con longitud de 3-8 cm. Irregularidades de la via:
Accesorios de la via

s aparatos de via

e juntas de dilatacion,
e juntas de riel

« soldaduras

« fallas de soldaduras

Irregularidades de la via:

e |rregularidades de
trazo

« 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 Adicionalmente a lo indicado
a la onda corta se tienen los
siguientes factores de
nerturbacion ocasionados por
el material rodante:

s ruedas con
achatamientos

e desgaste excesivo de }/
la pista de
rodamiento.

ILF INGENIEROS CONSULTORES S.DER.L. DEC.V.
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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

de traccién, por ejemplo:
movimiento de serpenteo vy
deficiencia de contacto entre
riel y 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 2 media, lo cual es un indicativo
de los problemas 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 correctivo del sistema de vias en elementos tales como:

o 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 blanco) 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 esta 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 encontraron grapas 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 andémalo, una falla
del material.

El exceso y/o falta del par de apriete, esta ocasionando la inadecuada funcion de las

fijaciones nabla y de las almohadillas riel-durmiente, ocasionando su deterioro

prematuro y la transmisién de vibraciones de los trenes hacia los durmientes y

balasto. J

= Almohadilla ubicada entre el riel y el durmiente. Esta almohadilla fue )
seleccionada conjuntamente con el sistema de fijacion con base en lo )
estipulado por la Ingenieria Basica (Instruccién Técnica para la Ejecucion de los 4
Trabajos de Via: PMDF-09-VI.8-612000-I11-0023-02853-E-00). Este elemento [

afecta directamente la rigidez de la via e influye directamente en la atenuacio

ILF INGENIEROS CONSULTORES S.DER.L DEC.V. S
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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 fenémeno.

= Fijacién Nabla. Esta grapa fue seleccionada conjuntamente con el sistema de
fijacion con base en lo estipulado por la Ingenieria Basica (Instruccion Técnica
para la Ejecucion 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 la via en mayor o menor
grado dependiendo de la correcta instalacion al durmiente y la via. El
rompimiento de la Nabla es un efecto directo del desgaste ondulatorio. Sin
embargo, el fabricante de la fijacion debe proporcionar la evidencia de que la
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
andémalo de la via y evidentemente a un incremento del defecto ondulatorio.

Las grietas observadas son las siguientes:

= Qrietas longitudinales en la cara superior. Son debidas a una deficiente
instalacion en la via, par no controlado, acumulacion de material extrafio en la
guarnicidn y deformacion 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 compresién 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 relacién 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 defecto ondulatorio.

ILF INGENIEROS CONSULTORES SDER.L. DEC.V.

Av. Paseo de la Reforma No. 382, Despacho 101, Col. Juarez, Del. Cuauhtémoc, México, 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 ﬂlﬁ

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
fenémeno de deslizamiento entre la rueda y el riel, y eéste se presenta como un
deslizamiento transversal se produce un desgaste ya que los ejes del bogie viene guiado
sobre la via por medio de un angulo de atague al mismo.

El defecto ondulatorio en curva, se origina por medio de un deslizamiento trasversal y de
una discontinuidad en el riel, en las ruedas efc.

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 fenémeno no se puede evitar sino sdlo se puede aminorar.

El deslizamiento transversal de las mancuernas de los bogies causa un desgaste sobre el
hongo del riel interno y sobre la pestafa 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 variacion 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 friccion y se ocasiona el desarrollo del desgaste
ondulatorio.

La variacion 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 origina (dependiendo de la velocidad)
defectos ondulatorios 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 i
resultados de las pruebas con los acelerometros y en particular en un tramo en recta donde J
no estaban presentes las influencias debidas a los desgastes ondulatorios, se encontraron

las frecuencias propias de los siguientes impulsos:

» Impulsos debidos a la presencia de achatamientos de ruedas
s Impulsos debido a la soldaduras (no bien esmeriladas)

« Impulsos a causa de los aparatos de vias y de las juntas de dilatacion

ILF INGENIEROS CONSULTORES SDER.L DECV
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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
e Falta de reperfilado de las ruedas de algunos trenes

e 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 corazén de los aparatos de via y afectacion de las agujas por
impacto de las ruedas.

o Desgaste de los aparatos de dilatacion (dafio a las agujas por impactos de las
ruedas)

o Rotura de cojinetes en aparatos de dilatacion causado por los golpes y vibracion 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 pestana
en la parte exterior de las ruedas que ocasiona las afectaciones indicadas al sistema de

vias.
7. RECOMENDACIONES INMEDIATAS PARA MINIMIZAR LGS PRCBLEMAS \
7.1. SISTEMA DE ViA })
Como parte del mantenimiento preventivo y correctivo, se deben realizar las ‘

actividades siguientes:
¢ Medicion del desgaste ondulatorio para conocer el estado de desgaste de los
rieles.

 Verificacion de las micro-fisuras del riel por medio de corrientes parasitas ant

ILF INGENIEROS CONSULTORES SDER.L.DECV
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después del esmerilado. De acuerdo a los resultados con base en la norma,
esmerilar hasta eliminar las fisuras o proceder al cambio de riel.

« Cambio de agujas dafiadas en aparatos de dilatacion y aparatos de vias.
e Cambio de durmientes danados.

« Cambio de elementos de fijacion dafiados y control de par de apriete de todos los
elementos.

* De acuerdo al “Instructivo técnico para la ejecucion de trabajos de via", norma
internacional o recomendacion, realizar: Renivelacion, realineacion, recuperacion
de nivel de balasto y recompactado de las vias por el método mecanizado.

* Relevado de esfuerzos de rieles.
e Supervisar y en su caso reparacion de las soldaduras afectadas.
« Esmerilado de los rieles conforme a norma

« Debido a que el desgaste ondulatorio es un fendmenao que siempre estara
presente, se recomienda la colocacidn en curvas de radio < 300 m |lubricadores
fijos de pestana y aplicadores de adherente para la superficie de rodamiento lo
cual reducira el desgaste en rieles y ruedas.

7.2. MATERIAL RODANTE

¢ Re perfilar las ruedas con desgaste anormal para llevarlas a su condicion de perfil
conico.

8. RECOMENDACIONES COMPLEMENTARIAS A SEGUIR PARA MINIMIZAR EL
PROBLEMA DE DESGASTE ONDULATORIO.

8.1. VIAS \

o Esmerilado correctivo de los rieles para eliminar micro-fisuras transversales y el -_
desgastes ondulatorio. El esmerilado debera realizarse hasta que las huellas de |
desgaste ondulatorio y/o las micro-fisuras desaparezcan en su totalidad. }J o

e 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:

o Colocacion de almohadillas mas suaves o de mayor espesor, de acuerdo a‘la
recomendacion del fabricante avalada por un estudio de elasticidad de la via.

ILF INGENIEROS CONSULTORES S DER.L. DEC.V.

o
Av. Paseo de |la Reforma No. 382, Despacho 101, Col. Juarez, Del. Cuauhtémoc,
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o Elfabricante de la fijacion debe proporcionar el estudio de la elasticidad del material,
asi como que el montaje recomendado cumple con los requerimientos para este tipo
de aplicacion. Se recomienda que un laboratorio independiente lleve a cabo las
pruebas de las fijaciones segun las normas europeas EN 13146 y 13481 o normas
equivalentes vigentes en México, en cumplimiento con la especificacion técnica del
sistema de vias.

o Via bien compactada y nivelada
« Optimizacién del mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo de vias.

Cuando el tramo de prueba esté implementado se deberan realizar registros con un tren
instrumentado (pruebas con acelerébmetros) con un tren 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.

8.2. MATERIAL RODANTE
e Reperfilar las ruedas con achatamientos y/o desgastes que estén fuera de los
parametros optimizados, para llevarlas a su condicion de perfil conico.

o Optimizacion del mantenimiento del reperfilado de ruedas para determinar los periodos
en los cuales deben ser atendidas las ruedas de cada tren y evitar el deterioro de los

rieles.
- )
~ _

_ER_ 1‘__1.--' = ' .__.‘5'{ ’
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1 INTRODUCCION

En este informe se realiza un anélisis de las condiciones del contacto rueda/carril y de los
esfuerzos de inscripcion en curva en las unidades de CAF para la linea 12 de Metro de México.

Para ello, se ha utilizado el modelo de célculo y la lista de parametros del vehiculo en estudio
desarrollado y utilizado por CAF.

El informe viene motivado por la necesidad de estudiar la compatibilidad de las ruedas y bogies
con [a via, a raiz de los diversos comentarios recibidos cuestionando dicha compatibilidad.

Como antecedente debe mencionarse que en Oct/2013 se realizé un estudio del contacto y de los
esfuerzos rueda-carril para diferentes radios de curva y velocidades, comparando el efecto del
perfil de rueda nuevo y perfil desgastado. :

Las conclusiones de dicho estudio mostraron un comportamiento normal en el contacto, tanto con
perfil de rueda nuevo como desgastado, asi como en los esfuerzos de inscripcién en curva,
Dichos esfuerzos resullaban similares en ambos perfiles aunque algo menores con perfil
desgastado.

Recientemente y a raiz del mal estado en que se encuentra la via, diversos estudios contratados
por STC han llevado a proponer a CAF un perfil de rueda con una ligera modificacién en el radio
de acuerdo de pestaria de modo que exista una menor diferencia de radio entre la rueda y el talén
del carril (que tiene R=9.5 mm cuando es nuevo).

Los dos perfiles de rueda considerados son:

X.06.00126 Perfil actual en las unidades de Metro de México. Radio de acuerdo=16 mm en
pestana.

X.06.00450 Perfil nuevo con radio de acuerdo =11 mm en pestafia, dibujado por CAF tras la
solicitud de STC con el objetivo de estudiar su comportamiento.

Se toman por tanto como referencia los radios de acuerdo R11 y R16 de manera que cualquier
radio de acuerdo situado dentro de este intervalo tendrd un comportamiento intermedio entre
ambos exiremos analizados este el documento.

En el segundo capitulo se realiza una comparacién entre las condiciones de contacto de ambos
perfiles. En el capitulo tercero se presenta un estudio de los esfuerzos de inscripcién en curva
respectivos. Es necesario indicar que los esfuerzos de inscripcion dependen no sélo del perfil sino
también de la configuracion propia del bogie (empate, suspensiones elc). En el capitulo cuarto se
hace un estudio comparativo con los modelos de vehiculos de caracteristicas similares que estan
funcionando sin que haya problemas de infraestructura. Estos modelos también han sido
proporcionados y desarrollados por CAF. Y por dltimo, en el capitulo quinto se muestran las
conclusiones mas importantes del trabajo aqui presentado.

Debe indicarse que en todos los casos estudiados hasta el momento tanto en este informe como
en el estudio precedente se han empleado perfiles de via nuevos asi como una geometria de
trazado de via nominales, es decir suponiendo unas condiciones de via bien mantenida y
evaluando Unicamente la parte asociada al comportamiento del tren sobre la misma.
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2 ESTUDIO DEL CONTACTO
Se ha realizado un estudio del contacto rueda carril de los dos perfiles de rueda.
X.06.00126 Perfil actual (R =16 mm en pestania)

X.06.00450 Perfil nuevo propuesto (R=11 mm en pestafia). Indicado en las figuras como
p_mexico.

En las siguientes figuras se muestran la evolucién de los radios de rodadura con el
desplazamiento lateral, la conicidad equivalente y Ia localizaci6n de los puntos de contacto.

METRO MEXICO L12

S N S
“‘-\_\\ —
\.
\
° \
I
i
B —— .
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Figura 1: Diferencias de radio de rodadura con el desplazamiento fateral

’7 METRO MEXICO L12
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Figura 2: Conicidad equivalente en funcién del desplazamiento lateral

Cod. Impreso: IM-OPE-PR 03-01 R00 Pagina 4 de 37
Cod. documenlo: CAF22-2014-1-R05



ceit INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ESTUDIO DEL CONTACTO

Figura 4: Curvas de Contacto. Perfil 126 (Radio R=16)
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Figura 5: Perfiles de rueda X.06.0016 (negro) y X.06.00450 (verde)

Las figuras 1 a 4 muestran que las condiciones de contacto con ambos perfiles de rueda son muy
similares. En el perfii X.06.00450 presenta el contacto en pestaia se presenta con un
desplazamiento lateral algo superior (1 mm). La curva de conicidad hasta el contacto en pestafia
es la misma en ambos casos, asi como las curvas de contacto.

La figura 5 muestra superpuestos ambos perfiles. Se observa la diferencia de radio en la zona de
inicio de pestafia. Tal y como puede verse dicha diferencia de radio genera una minima diferencia
en la forma de ambos perfiles en dicha zona (en el resto son idénticas). Es de esperar que un
minimo desgaste de pestafia del perfil actual (X.06.00126) lievard practicamente al perfil
propuesto (X.06.00450) de modo que la rueda se hace mas conforme al carril.

Como conclusién de la comparacién de ambos perfiles puede decirse que las diferencias son
minimas, y no es esperable un comportamiento dinamico diferente, como se vera en el siguiente
capitulo.
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3 ESTUDIO DE LOS ESFUERZOS DE INSCRIPCION EN CURVA

Se ha realizado un estudio de los esfuerzos laterales y verticales de inscripcién en curva, basado
en las siguientes condiciones de calculo;

+ Unidad en carga méaxima dado que los esfuerzos seran mayores que en Tara.
+ Se ha considerado una curva tipica de la linea con las condiciones siguientes:
- Radio = 200 m
- Peralte = 160 mm

Para la transicién se ha considerado lo indicado en la norma EN 14363, que correspande a
una longitud de transicién de 50 m que produce una rampa de peralte de 3.2 %,

* Se ha supuesto una via en perfecto estado de mantenimiento, es decir sin defectos de via.

= Se han considerado 3 velocidades de paso por las curvas.
V=65 kmh Velocidad de paso normal (ALNC (aceleracion lateral no compensada) = 0.59 m/s2)
V=53 kmh Velocidad de equilibrio (ALNC = 0 m/s2)
V=40 kmh Velocidad de inferior al equilibrio (ALNC =-0,43 m/s2 negativa)

* Se ha empleado un coeficiente de rozamiento alto (u=0.45) con el objetivo de maximizar los
esfuerzos de inscripcion.

En los anejos 1 a 6 se han incluido todos los resultados obtenidos, que contienen:

- Esfuerzos laterales Y entre cada rueda y el carril de los dos bogies de un coche FN
- Esfuerzos verticales Z entre cada rueda y el carril de ambos bogies

- Esfuerzos laterales H eje-via de ambos bogies

En la siguiente tabla se muestran los datos principales de cada anejo.

Angjo Velocidad de paso (km/h) Perfil de rueda
1 40 X.06.00126
b = B 53 X.06.00126
3 65 X.06.00126
4 40 X.06.00450
5 53 X.06.00450
6 65 X.06.00450

El analisis de los resultados se ha enfocado por una parte a comparar el comportamiento de los
dos perfiles de rueda considerados y por otro parte a analizar los esfuerzos obtenidos en relacion
a los limites establecidos por la normativa ferroviaria (UIC 518) para las maximas solicitaciones a
generar sobre la via por el material rodante.

El analisis realizado permite realiza las siguientes observaciones:
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+ Los esfuerzos de inscripcion en curva correspondientes a los dos perfiles de rueda
considerados son en todos los casos muy similares. Puede concluirse que presentan el
mismo comportamiento a todos los efectos.

* Los esfuerzos laterales y verticales tienen una distribucién y comportamiento acorde a lo
esperado en esle tipo de unidades.

+ Todos los valores de solicitaciones de fuerza sobre la via estén por debajo de los limites
considerados por la norma UIC518 para las solicitaciones sobre la via, incluyendo

- El maximo esfuerzo estético vertical (Q) sobre carril

- El maximo esfuerzo cuasiestatico (Qqgst) vertical sobre carril
- El esfuerzo cuasiestatico (Yqst) lateral maxima sobre carril

- El esfuerzo lateral H eje-via, con el limite de Prud-Homme

- Esfuerzo combinado maximo sobre carril (Bgst) que combina Ygst y Qqst

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos para los 6 casos ejecutados. Todos los
valores estan en kN,

Perfil X.06.00126 (R16) Perfil X.06.00450 {R11)
V=65 km/h V=53km/h V=40km/h [V=65km/h V=53 km/h V=40km/h Limite
Q 89 73 a0 88 72 80 148
Qqst 73 64 69 73 64 69 145
Yqgst 36 33 31 39 36 33 a3
Prud Homme 18 11 14 19 12 15 43
Bgst 81 71 73 83 74 75 180

En la siguiente figura se muestran los valores maximos mas desfavorables asi como la
comparacion con los limites de la norma. Debe decirse que de cara a las solicitaciones sobre la
via, los tres casos de velocidad analizados no presentan unas grandes diferencias (aunque en
desgaste pueda haber diferencias més notables).
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V=65km/h

« Perfil X.06.00126 (R16)
& Peil X.06.00450 (R11)

mLirite Norma

Q Qast Yagst Pruc Bzt
Homme

Figura 6: Resumen de esfuerzos méximos calculados en relacién a los limites de la norma

La figura 6 muestra que todas las solicitaciones maximas estan muy alejadas de los limites de la
norma. En relacién a los dos perfiles considerados las diferencias son minimas, con valores

ligeramente menores en el caso del perfil actual (X.06.00126) aunque las diferencias no son
significativas.

En relacién a las diferencias de comportamiento segun la velocidad de circulacién se observa que
la condicién mas favorable es aquella en la que se circula a la velocidad de equilibrio (V=53 km/h
con ALNC = 0). La circulacién a una velocidad inferior a la de equilibrio (V=40 km/h) produce una
redistribucion de los esfuerzos de contacto rueda-carril. Aunque los valores maximos de esfuerzos
no son grandes se produce un aumento significativo de fuerza lateral en la rueda interior del
segundo eje de cada bogie.

Dado que en el primer eje el contacto con la pestafia se produce en |la rueda exterior (rueda guia)
los efectos del engrase se trasladan desde dicha pesiafia al carril y de éste a las ruedas
siguientes. Este efecto puede no producirse en la rueda interior del primer eje, que al no tocar la
pestafia, no se produce la transferencia de grasa al carril y de este a las siguientes ruedas,
generando un desgaste proporcionalmente mucho mayor que el incremento absoluto de las
fuerzas.

En todo caso hay que mencionar que la estimacion del desgaste no es tan directo como el de
obtencibn de fuerzas, ya que depende de diversos factores (deslizamientos laterales y
longitudinales, coeficiente de rozamiento, energia de contacto...) y es dificil proporcionar una
estimacién exacta.

No obstante, las distribuciones de fuerza mencionadas proporcionan una explicacion bastante
légica del fenémeno de desgaste de rueda acelerado producido al circular por curva a una
velocidad inferior a la de equilibrio.

Para anadir mas informacion, en el Anejo 9 se incluye el analisis de esfuerzos de inscripcion en
curva correspondientes a las curvas 1 y 2 del recorrido de la Linea 12, de radios de curva
aproximados de 110 m.
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4 COMPARACION CON OTRAS UNIDADES SIMILARES

Teniendo en cuenta la experiencia de CAF en otras unidades de caracteristicas similares (mismo
empate de bogie, similares cargas y condiciones de explotacién), se han obtenido a titulo
informativo los resultados de los esfuerzos de inscripcién en curva de dos proyectos siguientes:

Suburbano México (anejo B):
Empate de bogie: 2500 mm
Empate de coche: 17400 mm
Radio minimo en depdsito: 100m
Giro caja bogie: 4.99°
Radio minimo en via principal: 300m

Giro caja bogie: 1.66°

Melro (anejo 7):
Empate de bogie: 2500 mm
Empate de coche: 15400 mm
Radio minimo en depdsito: 90m
Giro caja bogie: 4.91°
Radio minimo en via principal; 90m
Giro caja bogie: 4.91°

Aungue no se estd realizando una comparacién precisa por no tratarse exactamente de las
mismas condiciones, los resullados obtenidos en otras unidades muestran unos niveles de
esfuerzo del mismo orden de magnitud a los obtenidos en las unidades de la Linea 12 de Metro,
llegando a valores incluso mayores, sin que haya constancia de problemas de infraestructura.
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5 CONCLUSIONES

Del estudio realizado se pueden obtener los siguientes comentarios y conclusiones:

* EI comportamiento del perfil de rueda actual X.06.00126 montado sobre el bogie de estas
unidades muestra una compatibilidad correcta sobre la infraestructura, tanto en el
comportamiento del contacto rueda carril, como en Ias solicitaciones ejercidas sobre la via.

* El comportamiento del perfil propuesto por STC, X.06.00450 (con radio de acuerdo R=11) es
en todos los casos muy similar al perfil actual. No se espera ninguna diferencia significativa
respecto al perfil actual. Por consiguiente no se justificaria el cambio de perfil de rueda para
generar una alteracion significativa en el comportamiento, pero tampoco se invalida su
aplicacion si STC asi lo requiriera.

* Lacirculacién por curva a velocidades inferiores a las de equilibrio genera una redistribucién de
esfuerzos de inscripcion en curva. Aunque la asociacién fuerza-desgaste no es directa (ya que
esta Ultima depende de muy diversos factores como el deslizamiento o la forma del contacto) la
circulacion con ALNC negativa genera un incremento de los esfuerzos laterales en las ruedas
del lado interior de la curva que pueden sufrir un incremento del desgaste si la rueda interior del
eje de cabeza (la unica que lleva engrasador) no toca la pestaia y por tanto no transfiere la
grasa a las ruedas siguientes.

* El andlisis de la inscripcion en las curvas 1 y 2 (radios de curva de 108 y 110 metros) muestra
un comportamiento correcto de los esfuerzos de interaccion rueda-carril.

= En todos los casos las solicitaciones ejercidas sobre la via estdn muy lejos de los limites
marcados por la norma UIC 518 de modo que no se justifica una degradacion de via
especialmente peor que la que pueda darse en otras explotaciones de caracteristicas similares.

* La conclusion anterior muestra que no tiene sentido valorar la compatibilidad vehiculo-via
basandose Unicamente en consideraciones sobre el empate de bogie (2500 mm en este caso).
Lo que realmente cuentan son los esfuerzos de inscripcién generados, que se han analizado
en este informe; esfuerzos que son consecuencia no sélo del empate sino de toda ia
concepcion del bogie y la caja, incluyendo el disefio de las suspensiones primaria y secundaria
y la resistencia al giro caja-bogie.

» Debe mencionarse que dentro de la fase de validacién de los vehiculos, se realizaron diversos
ensayos tanto estaticos como dinamicos en via, entre los que cabe destacar el ensayo de
resistencia rotacional de bogie con resultados muy por debajo de los limites admisibles
(Xfactor(medido) = 0.06 frente al limite XFactor.lim=0.10) asi como ensayos dinamicos en via
en los que se verificd el correcto comportamiento dinamico de estas unidades. El estudio
realizado en este informe en relacion a las fuerzas de inscripcién viene a confirmar dichos
resultados.
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6 ANEJO 1: velocidad de paso por curva 40km/h. Perfil de rueda X.06.00126

EsfuerzosH en eje (N)
Pariilde nieda X.05.00126 [R16)
Valoclded da clreulacidns 40km/h

Him

— T e 1
— V2
=== Umie de Prud Homme

Figura 7 Esfuerzos H en bogie 1

EsfuerzosH en ejo (N)
Perflide rueds X.06.00126 {R18)
Valacidnd de clreulacin=a0km/h

£ —ITTe
= —Y A
e L VR G Prud Homma
Figura 8 Esfuerzos H en bogie 2
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Ce 40km/h. Perfil de rueda X.06.00126
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Figura 9 Esfuerzos laterales por rueda en bogie 1
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Figura 10 Esfuerzos laterales por rueda en bogie 2
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Figura 11 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 1
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Figura 12 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 2
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® INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 2: Velocidad de paso por curva
cel 53km/h. Perfil de rueda X.06.00126

7 ANEJO 2: velocidad de paso por curva 53km/h. Perfil de rueda X.06.00126
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Figura 13 Esfuerzos H en bogie 1
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Figura 14 Esfuerzos H en bogie 2
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@ INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 2: Velocidad de paso por curva
celt 53km/h. Perfil de rueda X.06.00126
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Figura 15 Esfuerzos laterales por rueda en bogie 1
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Figura 16 Esfuerzos laterales por rueda en bogie 2
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@ INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capltulo: ANEJO 2: Velocidad de paso por curva
ce 53km/h. Perfil de rueda X.06.00126
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Figura 17 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 1
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Figura 18 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 2
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INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 3: Velocidad de paso 'por curva
65km/h. Perfil de rueda X.06.00126
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ANEJO 3: velocidad de paso por curva 65km/h. Perfil de rueda X.06.00126
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Figura 19 Esfuerzos H en bogie 1
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Figura 20 Esfuerzos H en bogie 2
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INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo; ANEJO 3: Velocidad de paso por curva

°
cel[ 65km/h. Perfil de rueda X.06.00126
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Figura 21 Esfuerzos laterales por rueda en bogie 1
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Figura 22 Esfuerzos laterales por rueda en bogie 2
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) INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 3: Velocidad de paso por curva
celt 65km/h. Perfil de rueda X.06.00126
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Figura 23 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 1

Esfuarzosverticales en rueda (N)
Parfll du rusds K.0S.00128 (R15)
Velocidad da chrubacidn = Eskm/h

1106403
1800483

EXTTE
— 7]
[} LT

E 212

& '
THOEE v mm e e g

000404 Srm—tial

= UES1E Lt
SR0044

4200404

Basiesn 1008401 2R0EL DUESDL LA0E-01 SA0E &anrag
Tia g (1)

Figura 24 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 2
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® INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 4: Velocidad de paso por curva
celt 40km/h. Perfil de rueda X.06.00450

9  ANEJO 4: velocidad de paso por curva 40km/h. Perfil de rueda X.06.00450
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Figura 26 Esfuerzos H en bogie 2
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® INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 4: Velocidad de paso por curva
Ce“ 40km/h. Perfil de rueda X.06.00450
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Figura 27 Esfuerzos laterales por rueda en bogie 1
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Figura 28 Esfuerzos laterales por rueda en bogie 2
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L) INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 4: Velocidad de paso por curva
ce 40km/h. Perfil de rueda X.06.00450
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Figura 29 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 1
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Figura 30 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 2
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® INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 5: Velocidad de paso por curva
cel 53km/h. Perfil de rueda X.06.00450

10 ANEJO 5: velocidad de paso por curva 53km/h. Perfil de rueda X.06.00450
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Figura 32 Esfuerzos H en bogie 2
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o INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 5: Velocidad de paso por curva

ce [ §3km/h. Perfil de rueda X.06.00450
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Figura 33 Esfuerzos laterales por rueda en bogie 1
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Figura 34 Esfuerzos laterales por rueda en bogie 2
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@ INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 5: Velocidad de paso por curva
cel 53km/h. Perfil de rueda X.06.00450
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Figura 35 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 1
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Figura 36 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 2
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) INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 6: Velocidad de paso por curva
celt 65km/h. Perfil de rueda X.06.00450

11 ANEJO 6: Velocidad de paso por curva 65km/h. Perfil de rueda X.06.00450
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Figura 38 Esfuerzos H en bogie 2
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® INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 6: Velocidad de paso por curva
celt 65km/h. Pefil de rueda X.06.00450
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Figura 39 Esfuerzos laterales por rueda en bogie 1
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Figura 40 Esfuerzos laterales por rueda en bogie 2
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Figura 41 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 1
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Figura 42 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 2
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celt 65km/h. Otro caso de Metro

12 ANEJO 7: Velocidad de paso por curva 65km/h. Otro caso de Metro
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Figura 43 Esfuerzos H en bogie 1
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Figura 44 Esfuerzos H en bogie 2
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® INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 7: Velocidad de paso por curva
celt 65km/h. Otro caso de Metro
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Figura 45 Esfuerzos laterales por rueda en bogie 1
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Figura 46 Esfuerzos laterales por rueda en bogie 2
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@ INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 7: Velocidad de paso por curva
ce 65km/h. Otro caso de Metro
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Figura 47 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 1
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Figura 48 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 2
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@ INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 8: Velocidad de paso por curva
celt 65km/h. Suburbano de México

13 ANEJO 8: velocidad de paso por curva 65km/h. Suburbano de México
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Figura 49 Esfuerzos H en bogie 1
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Figura 50 Esfuerzos H en bogie 2
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e INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 8: Velocidad de paso por curva
ceilt 65km/h. Suburbano de México
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Figura 51 Esfuerzos lalerales por rueda en bogie 1
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@ INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 8: Velocidad de paso por curva
celt 65km/h. Suburbano de México
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Figura 53 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 1
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Figura 54 Esfuerzos verticales por rueda en bogie 2
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INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 9: Metro México L12. Curva de
radio 110 m.

ceit

14 ANEJO 9: Metro México L12. Curva de radio 110 m.

En este Anejo se incluye el andlisis de esfuerzos de inscripcién en curva correspondientes a las
curvas 1y 2 del recorrido de Linea 12. Estas dos curvas tienen unos radios de curva aproximados
de 110 m siendo las curvas méas cerradas por las que circulan estas unidades (en via secundaria).

Estas dos curvas se sittan entre la estacién de TLAHUAC y los talleres de mantenimiento. Son
dos curvas consecutivas separadas por un pequefio tramo de recta entre ambas. Las
simulaciones realizadas tienen en cuenta la geometria de todo el tramo de via (desde PK=3.957
hasta PK=4.217) que contiene ambas curvas asi como el tramo de recta entre ambas.

A continian se muestran los datos correspondientes a dichas curvas

Datos de la curva 1 Datos de la curva 1A Datos do la curva iB
|Ei2 02 yazo Eledevia A Sjroceva B
Pi= 4+075 562 Fi= c+078.422 P= 4+074 485
FC= 3-868.278 FC= 3+0857 102 FC= 34888211
PT= 44132.338 FT= 4+138.469 PT= 4+137 268
A= BEP 05 570 izg A= B3® 30' 200" 1zq A= 89° Q5 S7.0' iz
St= 108284 m St= 121320 5= 108284 m
Le= 171058 m Le= 1B2.2€Tm Le= 171058 m
Re= 112000 m Re= 108.272m Re= 13CCOCm
Ge= 10,4174 4480 Ge= C.583E7438° = 10.41741448°
Cim= 1£ 2252162 D (SBTES1554" Dim= 1552612128

Datos de la curva 2 Datos de la curva 2A Datos de la curva 28
Eje de yazo Egcevia A Ejedzvwa B
Pl= 4=181 322 Fl= 4+7E2. 274 Pi= 4+101 290
PC= 4+185 073 PC= 4+186 307 PC= 44165523
PT= 4+2°EE6C PT= 4+217 128 PT= 4+21€ 124
A=28° 22 1.0%izq A= 28° 22' 10" g A= 26° 220 0" um
S=28258m St= 25767 m S 25767 m
Le= E138Tm Le= 50621 m Le= 50821 m
Re= 112100 m Rez= 11000Cm Re=11000C m
Go= 10222262 +8° Ge= 10.41741448° Ge= 10417475646°
D'm= 15.3333g227" Cim= iZ 6261218% Bim= 15623127863

Se han realizado las simulaciones en las curvas 1A y 2A por ser las que tienen los radios
menores. Las condiciones de simulacién han sido:

* Unidad en carga maxima de viajeros.
= Radio de curva 108 m con peralte de 0 mm.
* Se ha supuesto una via en perfecto estado de mantenimiento, es decir sin defectos de via.

*+ Velocidad de paso V= 25 km/h. Velocidad de paso normal (ALNC (aceleracién lateral no
compensada) = 0.45 m/s2)

+ Se ha empleado un coeficiente de rozamiento alto (4=0.45) con el objetivo de maximizar los
esfuerzos de inscripcion.

= Peffiles de rueda:
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@ INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 9: Metro México L12. Curva de

celt radio 110 m.

X.06.00126 Perfil actual (R =16 mm en pestaiia)
X.06.00450  Perfil nuevo propuesto (R=11 mm en pestafia).

En las figuras 56 y 57 se muestran los esfuerzos verticales (Fz) rueda carril, los esfuerzos
laterales (Fy) rueda carril, y también los esfuerzos laterales (H) eje-via de ambos bogies al circular
por el mencionado tramo de via con las dos curvas. En cada figura se muestran los esfuerzos en
las 4 ruedas de cada bogie, estando el bogie de cabeza en el lado izquierdo y el de cola en las
graficas del lado derecho. En cada grafica se muestran los esfuerzos (en unidades e KN)
obtenidos segun el siguiente criterio de colores de la figura siguiente.

Hueds 11 (Hajn) Ruede 21 (Azul)

Sentido avance
—

Licl Eje2

Rueda 12 (Hosa) Rueda 22 (Negro)
Figura 55 Disposicién de ruedas en bogie y criterio de colores para las figuras 56 y 57

La siguiente tabla muestra un resumen de los valores maximos calculados asi como de los limites
admisibles. Todos los valores estan en kN.

Perfil X,06.00126 {R16) | Perfil X.06.00450 (R1 1) Limite
Q kN) 76.44 76.88 148
Qgst (kN) 72,32 72.28 145
Yqst (kN) 43.91 45.99 127
Hlim(Prud Homme]j (kN) 27.10 28.30 43
Bgst (kN) 44.21 46.26 180

Puede observarse que todas las solicitaciones se encuentran alejadas de los limites marcados por
la norma UIC 518. Las diferencias de esfuerzo entre ambos perfiles de rueda son muy pequefas.

Como conclusién debe indicarse que la inscripcidn de estas unidades en las curvas 1 y 2 con
radios de curva entre 108 y 110 m es correcta, obteniéndose valores de esfuerzos acordes a los
esperados y en todos los casos alejados de los limites admisibles para la via segtn las normas.
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ceit INFORME FINAL DEL PROYECTO | Capitulo: ANEJO 9: Metro México L12. Curva de
radio 110 m.
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Figura 56 Fuerzas con rueda de perfil X.06.00126 (original R =16 mm)
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Figura 57 Fuerzas con rueda de perfil X.06.00450 (original R =11 mm)
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México, D.F, a 13z Diciemirs de 2013,

ING, JOEL ORTEGA CUEVAS.
DIRECTOR GENERAL

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO
PRESENTE,

Su Ref.: §/N
Muasira Ref.; DGP-DEX-277/13

Asunie: ENTREGA DE PROPUESTA TECHICA ¥ ECONGMICA PARA FL MAMTENIRENTO DE LA LINEA 12,

Estimado Ingsnism Criega:

Anexo al presente se snvian 2 cuadermos comrespondisntas a la propuesia {2cnica - sconémica
por parte de INGEMNIEROS CIVILES ASOCIADQS, §.8. DE C. V., ALSTOM MEGCANA, S.A. BE
C.V. ¥ CARSO INFRAESTRUCTURA ¥ CO’!:‘I&{ECCIC')N 5.4.8, DE C.Y [EL CONSO‘EL!O} para

8l Menterimisnio por unofio a la Linea 12 del Meiro, a parfir del 1° de enero dsl 2014 ¥ hasia el
31 ds diciembre de 2014,

et e 1

Sin otro pc:rﬁc:ulc:r le envio un cordict saiudo, Sl
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E i { fﬁ :
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COMSORCIO LINEA 12 DGP-DEX-276/13 s

VIRECCION (SENERAL

México._ D.F., a 13de Diciermbre de 2013,

ING. JOEL ORTEGA CUEVAS.
DIRECTOR GENERAL

SISTEMA DE TRAMSPORTE COLECTIVO METRO
PRESENTE.

Su Ref: S/N
Muestra Rel.: DGP-DEX-274/13

Asunto: PROPUESTA TECNICA Y ECONOMICA PARA EL MANTENIMIENTO DE LA LINEA 12.

Estimado Ingeniero Ortega:

Con relacién a la Linea 12 del Meiro, pongo a su consideracién la propussta técnica -
eceondmica por parte de INGEMIEROS CIVILES ASOCIADOS, S.A. RE CV., ALSTOM
MEXICANA, S.A. DE C.V, Y CARSO INFRAESTRUCTURA ¥ CONSTRUCCION, 3.A8. DECY (EL
CONSORCIO), para proveer los servicios de Mantenimiento por un afic a la Linea 12 dal Matro, a
partir del 1° de enero del 2014 y hasta el 31 de diciembre de 2014,

- 1

Esta prepuesta contiens la siguiente informacién.

A) Cendicicnes vy Témminos de la PROPUESTA ECONOMICA parg &l
manienimisnto de las infrasshiucivros de la Linsa 12 del METRO DE MEXICO.,

1. EFFECTO LEGAL Y DEFIMICIOMES. teveiuvrunesnrnsinesascensssssenssnnsssssensesssssmtemn et 4
b A = 2 G N e e e e 4
e & T 4
1.3- DOCUMENTOS ASOCIADOS ¥ PRELACION DE DOCUMENTOS. 124 vusssessssenssssss s ressisss shers s sssss s 3
2. OBLGACIONES DEL MANTENEDOR. 11vvvruserssirseersreesesseseonsesresessesssssnsnssessnnsossssssssns 3
2= OBUGACIONES GERERALES s aitvmss v fooes o s S e e s s AT 5

22~ ALCANCE.....uererrnsssensnsnssosnssnssonsesnnasnsens -
2.2.1- Shiemos INCIUIAes. . v oo ossssemsverinss :
2.2.2- Actividadesincluidas. il

2.3- DURACION DEL CONTRATO. ..... L A SV P s ket s St A

245 S AN ARES DE PRESTACIONES e siaassvs S sana an v o s s s N s i A SRS e T e s
2.4.1- Calidad y Capacidad de los Sarvicios.....
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CONSORCIO LiMEA 12 DGP-DEX-276/13

i | PRovacto inreerar 112
] e Comunicacion Externa| © <°YECTO ANTEGRAL L=12
i 382710
DIRECCION GENERAL

2.4.2- Evaluecién ¥ contrel de Calidad y Capacidad de los Senficios.....................4.._....?
242.1- !nfroducc;én?
2.4.2.2- Repario de responsabfe‘fdad...............‘.......................
2.4.2.3- Proceso de conciiiccién da Ig disponibilida,........... AR T et i 5
242.2-  Evalyacidn de la desempaio de Jos Jervicios / Régimen da Penclizacidn v bono... &

2.5~ PRECAUCIONES DE SEGURIDAD......... NN TS Sitviinn, 4 RS R St e S e SR 8
2.6- MANO DE OBRA DirEcTAE INDIRECTA v avvvaes T e 38

OEUGACIOMESDELSTC..,....................................................................., ...... aenni®

3.1-  SErRvicios SUMINISTRADCS POR EL STC AL WONTENEIOR o i i s 9
3.2- MODALDADES pE ACCESO A LAS INSTALACIONES, INSTALACIONES FIJAS ¥ MATERIAL RODANTE....ccoiviin, 9
3.3- VANDALSMO E e T e R B ?
3.4~ TRATAMIENTO DE REFERENCIAS DE LOS SISTEMAS LIN A s TR e 5
3.5-  DOCUMENTACION.............. 3 S NS st ey R SO W I 10
3.6- Orfras SN o o) A S iR T PR N e 10

COMEiCIONESFI?-.‘:A.MCIERAS...........................-...‘.Z';'.. ..... SRS onsstneman seaks cassssaisvivesn 10

S s s T S P 10
411- Precio Total el Mantenimiznlo firme para dos aites ampszando en enarm daj |
385664,808.43MXN vvvvvv,ovvvoeor Rt N 500 e et e 10
4.1.2- Condicionas dales Precras ............. w11 .
CONBICIONES ECONGMICAS BE NOVIEMERE 20!31 ] |

4.2- VARIACIONES DEL PRECIO 51 CEONTRATOL . cuvsoes ik iy et e e A S U e e e A 11 : !
42.1- Ajusia dei compenenie nacienal en M:(NH
4.2.2- Ajustss g razén ds varlaciones del Confrcztc...‘...................._,...A..........,...........‘iT

el Bt S RO e A 12

4.4- R e 12

4.5 TERMINOS DE PAGO....uvvecvecrrsivissiinn ' ................... 12
48.1- Mantenimiento pera un aiio émpezando en snero del 2014:............coo . 12
4.5.2- CcndicfonasdeFac%uracién:‘...........,......................."...................................‘.i2

RESPONSARILIDADES v:?zeums ..... e PV o B
CAUSO FORTUITO ¥ Fuzaza f&‘lAYQP .......... e T ]

SUSPENSION D2l Comamei‘id
423

R\ e

k e

TERMINACION DEL (CONTRATO.. ... SR A e
T

o TOR CATEADE SUSPBEION. vkt s s AR M 14
8.2- PORGRAVE INCUMPUMIENTO O PARTE DE ALSTOM........oov v D x ......................... 15
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e Comiunicacién Externa
CONSORCIO [ 1A 19 DGP-DEX-276/13

8.3- PORGRAVE PPN PARTEDEINTCE 113 55 15

9. PRCPIEDAD ¥ CONFIDENCIALIDAD. ...cvvsrses S s e O SRR S AR A s S e s i3

10. LeNcuass, LEY AFPLICASLE Y RESOLUCION DE CONFLICTOS cvuvnrsnsonmeconssirsnssn oo 18

B) Fropuesta Técnica gue confiens:

L. OBJETO DE LA OFERTAI

i com:mmoa

1 DESCRIPCION GENERAL DE LAS INFRAESTRUCTURAS CON SISTEMAS INCLUIDOS PARA EL

22 CONCEPIOS _DE
MANTENIMIENTO oo et e 10

2.1 DEFINFC{ONDEMANTENIMIENTO.......‘........'........,..............................‘....A.......,....'........'ID

_2 L1 Niveles de mantenimientO.. .............ccoorresoso oo S uans e 10
2.1.2  Niveles de manienimien e e s 12
22 MANTENIMIENTO PREVENTIVO. ...ovvvvveessossscosovere s 12

23 MANTENIMIENIO CORRECTIVO....v....cvvvvsrsrovosvosoecossrossssronssoneee
24 MARCO GENERAL DEL MANTENIMIENTO.....vvv.vvvvoovoooosoosoooososooooeeoii T 13

3 DESARROLLO Y ORGANIZACION BE LOS SERVICIOS DE MANTENIMIENT o C e RN, 1

3.1  ESTRUCTURA OEGANIZACJONAL..................... o
s S 1 Aspectos 0/ Sl allc S e s S SUs Jd6
3.1.2  Sewvicios de Avovo de 2230/0 b (galt-T - T WO S S e 16
3.3 MMS [SisTEMAS DE GESTION CNIRALIZADA DEL MANTENIMIENTO) ..o viecnianoveesns s i st eons s 17

32 ORGANIZACION DE LOS RECURSOS l-r’MANOSB
321 EsQUEMQ CORMACIUCIODBIGHVO. vvvvvvvvviveivevissssomsssmmmrssoneresoeoessos s oo 18

3.2.2  Reparfo del personal para sistemas ALSTOM enire EL CONSCRCIO v e
3.23 Reparic del personal pora sisternos ICA CARSO enire el EL CONSORCIO ¥ STCveeein 19

4 MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE INFRAESTRUCTURAS.....vvvvveerreenrsvseesoeosn, e

1 MANTENIMIENTO DE LA CATENARIA. ... cvovusmsssconsoseesessossssossson oo oot oo 2]
MANTENIMIENTO DE LAS SUB-ESTACIONES (TRACCION Y AUXILARES) ... 22
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION Y COM@Q#{]CACIONES...; ............. .23

MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DEPEAJE.................... .| F b / o

gL

].

-8
M

b
(3]

I.

e
O~ O s

DGP-DEX-276/13 " Pigina3des



PROVECTO {NVEGRAL L-47

Comunlcacién Externa S
HE37L0
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DIRECCION GENERAL
47  MANTENIMIENTO DE VIS ..ot msessssoss st st e 24
4.7.1  Mantenimiznto RISVENIVO st tviesssess e nsesssss s soens s e
4.7.2 Mentenimienio COMECIVD, vttt sosos oo 27
473 Materigles NECES/CI0 DALY &l MANENINIENIO. 111 27
4.7.4  Gestion del MOIEOITIENI0. vt vsseavrrtiiivirennsommsemessereesssessns oo 27

48 MANTENIMIENTO DE !NSTALAC!ONES DE ALUMBRADO Y CONTACTOS TOMACORRIENTE DF
LA LINEA 12 Y TALERES

e R 44

4.8.1 Relateriadelo..s M antenimiantos Preventivo v COMECTIVO oo 46

4.8.2 Periodo de MOQIGNIMIENIO vt vvvve e sensvssoorosossoossisiiin 46

T e L 46

ALL 210N 06 105 1GBOION....vsvisssei i T 44

484.] 1onfenim;’em‘oprevenﬁvo.....,........‘...A,.,.,.,.....‘,....A.........,.A.,.......,..,.......,..,,..46

4842 Mcnrenr‘mfenfocorrecﬂ‘vo.....”....‘........,H.....A....A,..,...m.....‘,,.“.........‘....._.,.‘...46

" 4843 Sl DT T R 46

4.8.5 Orqcnfzocféndef-Equa‘DodeTrabcfo...,...........‘............‘...,...A.....‘.‘.......‘.........“.‘,.46

4851 Personc!dedf'ccdocfmonfenr‘mfena‘o...‘........A,...,..............,.,‘........,.“,,...‘.....,....“46

4.8.6 Conceptes no contem RIADS . ivvsrvs v erssssinr st e o 46

4.9  MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE LOS EQUUIPOS MECANICOS DE LINEA 12y
JALLERES TLAHUAC ......ovvvrirooren Y s R e e S S LA s e 50
4.9.1 Relgforio de los mantenimienios Preventivos vy 'Correcﬁvo.‘............,‘....,,...‘....”‘.,._50
bl e T T S e s N 50

492 A!ccncede!os?roboios,......,..,.......‘..‘....._.....‘.......,....A.....,.,..,....,,..A.._...‘........_....,..,.50
4921, Manfenimienroprevenn'vo.;.......‘....,.............,...,,...,...‘......,,,.A..,...,.,,.,..‘..,.....,‘,,...50

4922 DTS THRTTO COMERIVG .. st st mermemssmmssepes st e 50
4923 Gestion del MBOBEHRIOING o sosecisiossss A oo et 50
4.9.3 Orgonizacion del Equipo de 1521 ol R S S S0
4.9.3.1 Personal dedicado al STIRIEBITMEIHO s g s T s oo et st g S0
434 CONCEDIOS N0 CONSIIITTOS + 1vvrvvvvrsv.osossssesmsessoss s S0
425 SUDSISIEMQS N0 CONSIIRIBTOS. ...cvcvvevre oo oosssieosssoens e 50
491 Relatoria de los M ontenimierntos Freventiva v CUTECHVID weomin sy | 50
4.9.1.1 Trabajos CIONSBERTCIT. o s conrvisonso w281 o e et o s 51
492 Alcance de los rabQIOS........ovvvversos e e e e S e 51
4.2.2.1 Mcn?snim;’enfoprevem‘fvo..,,,.u.,...‘......,....A....,..‘.......‘.‘..“..,..._,_..... DU POORIR.. 1
423 Orgonizacion del equino de HOBGID ... S
4.9.3.1 Personal dedicado ol man = 2l A 575
£94  CONCEDICS N0 CONSIEITEOS. ... ocovrvvvser o oseosesssos o R — 53
4.10 MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES O38A ik G e e e 53
L o LT o e enerh 53
4.10.1.2 Gestion del Montenimisnio.......................... e £ T BTy R 54
4.10.2 Organizgcion del equuipo (o) 5 ica ulal o NS e e S S &3
4.10.2.1 Personal dadicado ol LS8 o SO S 55
4103 Concentos N0 CONYTEIEOOS.......ovceverr oo a5
4.10.2.1 Cualquier oiro Que no hioya sido incluido en esta Oferi. o 55

4.11 INSTRUMENTACION DE LA LINEA 12 DEL METRO 2014 - 2015

5 SERVICIOS DE SOPORTE AL MANTENIMIENTO..... ]
TR e e e A
5.2 REPUESTOS........oooovoooocivecrnnnnnsisosossesss oo
53 MAQUINAS, HERRAMIENTAS, VEHICULOS........... R,
— & ACTUACIONES. oo
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{;ONnUR[;K] I ] «} A 1) 27 /1 'DIRECCIDN @EPEERAL
6.1  DISPONBILIDAD DE SERVICIO (DS) DELAS INSTALACIONES FIJAS.....oooooooooooo 40
7 CAPACITACION D2 PERSONAL...ooivvivraniirinn, bl

8. COMPROMISOS........0.vurvierornnessoooen

62
8.1 INSTALACIONES PARA LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO. .,
8.2  INSTALACIONES PARA LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Sin otro particular, le envio un cordial saludo,

o =
ING. RICARBSMOSSOST MORAN
Bépresentants Comin
/u-! Concortts/mr‘a 12
Fa

¥

/

/

~

Cen, Ing, Cscar Leopolde Dioz Gonzdlez Palomas - Subdir scior Gan

arol de Mantenimiznio, 5.7.C.
Control de Documanios 112
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EA12  Propussta de Econémica pora el Mantenimiento Linea 12

CONSORCIO LI

EFFECTO LEGAL Y DEFIMICIONES
L= BEECTOLEBAL iiiciivmrinivssmsinmmsmmmssssasissiscsin

OBLIGACIDONES DEL MANTENEDOR SRS (e A T S ehsnn s ae g seue B pe e e e SR O RS RSSO A e s e D
2.1- OBLIGACIONES GENERALES
22- ALCAMCE AT AR e s s R e N SR ARS8 A F e e one e st e é
2.2.1- Sisternas inelldos. .. o N S R T SR oozl
22.2- Acividedes ingluldas ...
3= DURACICN DEL CONTRATO .oovecrvsmsiomsmsssssssmss st 4
ESTAND ARES DE PRESTAGIONES ... T OO
2.4.1- Calidady Copacidad delos Serdelas.. . e S K R E e L Ll
2.4.2- Byaluaeidny conirol de Calidad y Copacidad dofos Semvielos ..o i/
24.2.1- Iakogueci3n.. .o,
2.4.2.2- Reparo d2 responsabilided .o o 7 ratasiesava e

Ina

W
*.‘“

2.4.2.3- Proceso de conclifacién de ta dlsponiBHdad ... ot e

4.2.4- Svaluocida dal desempeiio de los Servicies [ égimen de Penciizucién y bw;c
25 FRECHU CHONES IDE SECURIDALY. urisorsevee s s st e eheeteeemees e il 8
2.6~ MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA oo R g &

OBUGACIOHES BEL 5’1'(;‘;.‘.‘5., 2

3.1~ SERVICIOS SUMINISTRADS FOR EL STC AL MANTENEDCR

3.2 MODALIDADES DE ACCESO A LAS [NSTALACIONES FIJAS Y MATERIAL RODANTE
3.3- VANDALSMO E INCIDENTES....oosonces §4 SR et honesaameamamnan ieea vy i sapas mhbimh oA SRS RS A SRR 7
3.4- TRATAMIENTO DE REFERENACIAS DE LOS SISTEMAS LINEA b R e T e e
3.5 DOCUMENTACION c...ocorevevsesseesessmsessssssssssssisssesnscmsecsessssseesssmsses e ssesseeeesseeseseses s &
3.6~ OTRAS CBHGRCIGINES, oot i i s o rs o rasamsseremom ettt e st o 10

CONBICIONES RINANCIERAS T e S 1]

oLl 51 T P N R S 10
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1. EFFECTO LEGAL Y DEFINICIONES

1.1- EFECTOLEGAL

Esta propuestd et dirigida a exponer de forma general los trminos Yy condiciones para &l suminisiro
de los servicios de mantenimisnto integral de las infrassiructuras da la Linea 12 del Metro de la
Ciudad d= México ds acuardo conlos alcancss qua se exponen a continuacién,

1.2- DEFINICIONES

A Manos que el confexto requiera lo conirario los t&rminos siguientes deberén tenar los siguizntas
significadoes:

Afio! afio de acuerdo o calendario gregericno.

%)

o Averfa: Cudlquier incidencia Que se produce en un subsistera y que impids que 4ste funcione an

las condicionss en las cucles se proyects imputable al mantenedor, no serd averfa pat los

“éiminos de gste documenio cualquier defscto ocasionados por ferceros. En el caso dgal sisterna
de sefializacién, serd censiderada averia cualquier anomalia veilficada en una aguja o sefial.

Conlrate da Mantenimiznto: Confrato entre el Mantznador y STC, que reflsjord las condicionas da
asta Propussia.

[¥]

Custa Mensual: Imports mansual afacturar por el Mantsnsdor fpor fos Sarvicios de Mantenimisenio.

D

o Vicio Oczullo: Defscto en el dissfio o construccién dsl Sisterha gue aumsnia despuds de la fscha
de enfrega, este dafecto as distinto de aquellos que aparecen por dssguste normal.

o Dia: Un'dia civil de acuerdo cen &l calendario Gregoriano,

> Enifrada en vigoer del Confealo: Después de la firma del contrato Y Pago del anticipo sz inicicran las
aciividades de mantenimisnto,

2 Eguipos: Todes los equipos, aparatos, maguinaria, insiclacionas, compeonentes u ofias partes
eferidas en la Espacificacién ds Mantenimiento que tisnen qus sar mantanidas, reemplozadas o
reparadas por el Mantenador da acusrdo con sl Confrato de Mantsnimianto.

¢ Especificacién [es) ds Mantenimienio: Es sl documento dsnominado “Especificacionss de los
servicios para &l mantanimienio ds las infrasstruciures da la Linea 12 cel METRO DE MEXICO
Pericdo dz | @ho”,

o Fecha Cenhlralo: Facha ds firma del Contrato de Mantenimiznto.

o lacidente: Se defins como un sucaso qus intemumps las operacionss neimales ¢sl Skiema
incluysndo colisionss, descarmilemientos, lesionss dal personal o del publico, excluyende averias
de Ios 8quipos ¥ defecios derivados por dasgaste normal y rofura.

3 & Mantenedor [HGENIZROS CIVILES ASOCIADOS, 3.A. DE C.Y., ALSTOM MEXICANA, S.A, DE

CV. Y CARSO INFRAESTRUCTURA Y CQNS?RUQCié%, SAB.DECY (EL CONSORCIO), ol cual
se oforga en Confrato de Mantenimianto.
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Manuales de Qperacién v Mantenimianto {OMM): Documentos suminisirados por los
Mantenedores, en relacién con los sistemas, que especifican los requerimientos para todo el
Mantenimiento Preventivo y Cerrectivo necesario durante €l periodo de operacicn.

Mes: Mss de acusrdo al calendario Cregoricno.

Plan de Mantenimiento: Es la combinacién de Procedirientos de Mantenimisnio, prograras da
trabajo, tablas de erganizacién, v listas de squipos/repuestos qus juntos describen como entregar
los Servicios da Manienimiento.

Pracio iolal de Mentenimisnts:, Monto fotal paciado por las partes parg redlizar pora los Servicios
de Mantenimiento durante su vigancia.

Prozedimicnios de Mantenimienio: Deseripcion en deiaile de las tarsas ds mantenimianto
preventivo gue fienen que realizarss en los Sistamas, incluidos en el Conirato de Mantenimisnio.
&e desamollardn desda los Manuales de Cperacion v Mantenimiznto.

Propussiar Bl presente documanto incluyendo Condicionss Contractuales v todo Anexo o©
Enmiendas que serén la base dal Confrato ds Manisnimiento.

Areas Mantenimients: Arsas a lo largo de la linsa, en las estacionss, instalaciones sn los icilsrss,

Aimacen y linea férea, sin cargo calguno al mantenador, para el mantsnimisnto de squipes

embarcades en frenss, subsitiemas y equipes, almacenamiento da repuesios, paia acomodacion
del persenal y administracion general del Mantensdor,

Servicios ds Mantenimianto: Suministro de ssivicios junto con sus irabajos asociados y materales a
lievar a cabo por el Mantenedor segln esta Propussia,

$TC: Organismo publico desceniralizado denominado Sislsma de Transporte Colectivo esta o
cargo de la operacidn v explotacion dal Maire ds México.

1.3 DOCUMENTOS ASCCIADOS ¥ PRELACIGH DE DOCUMENTOS

“Especificaciones de los servicios para el mantenimiento da las infrassiruciuras de la Linea 12 dsl

o )

METRO DE MEXICO Periedo de un aio”
2 Plan ds mantenimiznto preventivo de los Sistamaos.
2.  OBLIGACIONES DEL MAMTENEDOR

2.1- CRLICACIONES GEMERALES

El Mantenador comasnzard los Ssivicios ds Manienimisnio a ds o pussia en vigor del coniralo v
llevard a cabo y completard los Servicios de Mantenimiznio duranis el Periodo ds Mantenimisnio
segln las Condicionss y Especificacionas incluidas en 2l aparicdo 1.3

s
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ALCANCE

El Mantensdor llevard a cabo el Alcance ds Trabajo definido en las "Especificacionss de los servicios
para gl manienimiento de los infrasstructuras de la Linsa 12 del METRO DE MEXICO" por el pariodo de

un afio, contados a partir de la firma del Contrato”

2.2.3-

SISTEMAS INCLUIDGS

2.2.1.1, ALSTOM

Catenaria 1500 V
Pegje
ATO/ATP, Mando ceniralizado
Sefalizacion
slecoemurnicaciones
Subsstaciones Traccion
Subestacionss cusiiares en las estacionss y tingles
Equipos de tclleres de suminisiro ALSTOM
Alre acondicionado en Locales Técnicos en estaciones, en PCLy PMT

2.2.1.2CA - CARSO

o
-]

]

2.3-

Sistema ds Vias,

Instalacionss ¢ alumbrado y contactos tomacorrisnie
Instalacionss de equipos mecdnices vy talisres flahuac.
Clora Civil.

Instrurnaniacion.

ACTIVIDADES INCLUIDAS
?-‘mnfenirnieﬁ’ro comeciivo
Mantenimiento prevaniivo
Apoyo tacnico
insirumeantacion

pURACIOH DEL CONTRATO

Un aio firmes, a partir dsl 1° de ensro de 2014,
Durante ess periodo, el Mantenedior raalizard los Ssrvicios de Mantenimienio, como se dsfing &n las
Especificacionas de Mantsnimienio.

g
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2.4- ESTANDARES DE PRESTACIONES
2.4.1- CALIDAD Y CAPACIDAD DE LOS SERVICIOS

La calidad y capacidad de los Servicios surninistrados por el Mantensdor al STC se determinarén
segun les ciiterios de svaluacion y conirol como dsfinido en el apartado 2.4.2.

B Mantenedor suministrard los Servicios da Manienimienfo con los métodos que &l considera son los
mds efectives para cumplir con los requerimientos de calidad v capacidad de los seivicios,
acordados por ambas partes. '

Sin embargo, el Mantenador llevard a cobo los Seivicios ds Mantenimiento de forma gue la

prestacién dsl Sistema Lined 12 cumpla o scbrepase los requerimisnios de calidad y capacidad ds
los servicios, propuestos y acordados por ambes partes.

24.2- EVALWUACION 7 CONTROL DE CALIDAD Y CAPACIDAD DE LOS $ERVICIOS

2.4.2.1- INTRODUCCION

La evaluacion debsrd establecerse desnués de un acuerdo detallado, suscrifo entre el STC. v &l
Mantensdor. b

Los Indicadores de calidad v capacidad de los servicios de Mantenimisnto que se refisren a la
disponibilidad del Sistema Linea 12 y a la Calidad dsl Sarvicio serdn svaluados v valoradas ssaln las
siguientss bases:

indicadores - Comentaries 1  Objettvo

Disponibilidad Seivicio {Relacién entre las horas de explotacién ds servicio |
década sistema de la Linsajreal v los horas da suploiccion de  servicio| S = 94.0%
12 {progremado i ’

2.4.2.2- REPARTO DE RESPONSABILIDAD

El Mantenedor ssrG responsable del alcance ds sus prestacionss conforme a 1o orevisto en la
presenie oferia,

Asi, en ningUn caso serd responsabls ds:
2 Defecios imputables al $TC.

o Defecios imputables a ferceras paries.
o Fuerzd mayor.
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o Defecios no imputables claramenta a ninguna de las partss.
¢ Defectos debides a vandalismo, accidentes o descarilamiento.

2.4.2.3- PROCESO DE CONCILIACION DE LA DISPONIBILIDAD

Después del acuerdo sobre las definiciones de responsabilidad para las avaras de sistemas, sard
necesario deferminar un proceso formal da reporto de responsabilidadss enitre el consorcio
Mantenedor y el STC. Este procsso podra ser basado en una jerarquia de reuniones para acordar la
atribucion de averfas enre Ias paries, terminando con un procaso de rasolucién de los confiictos.

Donde exista un efecto acumulativo en &l servicio por clgin tiempo despuss de un incidsnte simple,
el Mantenedor solo serd pendlizado por &l incidants inicial.

2.4.2.4- EVALUACION DEL DESEMPENO DE LOS SERVICIOS / REGIMEN DE FENALIZACION Y BOND

o Los indicadoeres que dsfinan los niveles da objeiivo para el desemoenio del Manienimianto, se
mussiran en el aparfado antersr 2.4.2. .- =

Si el Mantensdor no consigus aleanzar los objstivos por causes exclusivaments imputables
él, safisfard una pendlidad  dsterminada mensualmente, conforme a las siguientes
condiciones:

s Indicador de disponibilicdad por cada sistema:
- Penadlidod méxdma: 10% debajo del objstivo.
- Disponibilidad del 99 - 96% = pago del 160% de la cuota mensual acordada
- Disponibiidad del 95.9% - 50% = pago enire 99% y 90%
- Disponibilidad infericr @ 90% = pago de 90%
2.5- PFRECAUCIOMES DE SEGURIDAD

El Mantenedor deberd cumplir con todos las reglos v nonmos de ssguridad aplicables an su
modalidad de accesos y ds la ejecucion de sus sevicios en &l Area Coniraciual, conforma ¢
reglamento de seguridad del STC.

2.4- MANG DE O3RA BIRECTA BIMDIRECTA

&l Mantsnsdor aportard el personal nacesario para la siscucidn das los saivicios de mantenimiznto
objeto del presente Confraid, asumiendo a su exclusive cargo todas y cada una de las obligacionss
que se deriven en relacicn con su personal de la Isgislacién laboral, fiscal v de seguidad sacial
vigentas en cada mormento.

El Mantensdor, para el caso ds los Sisternas ALSTOM pagard al personal en ndémina del $IC un beno
de preduciividad por un monio méximo de $3,000.00 MNX {ires mil pesos 007100 monada nacionai)
para cada empleado (con un mdaximo de 45 empleados) durantes la vigencia dal contraio.
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El Mantenedor, para el caso de los Sisternas ICA-CARSO pagard al personal en némina del STC un
bono de productividad por un menfo méximo de 33,000,00 MNX (fres mil pesos 00/100 rmonsda
nacional) para cada empleado (con un mdadmo ds 60 empleados) durants la vigencia del contrato.

3. OBLIGACIONES DEL §TC

3.1- SERVICIOS SUMIMISTRADOS POR £L STC AL MANTENEDOR

£l STC debes suministrar al mantenador los servicios, instalaciones, mdguinas y equipos
esiablecidos en el Ansxo denominado "Especificacionss de lcs: servicios wara el
mentsnimiento de los infrasstiuciuras cle la Linsa 12 del Msiro de la Ciudad de México
durante el periodo de un anio'.

Asimismo, deberd garantizer al Maniensder &l uso paciiico y continue de as instalacionss
¥ equipos, sl como su correcto funcionarmisnto duranis toda ia duracidn del confrate de
mantenimiento.

-

3.2 MODALIDADES DE ACCESO A LAS INSTALACIONES, INSTALACIONES FLIAS ¥ MATERIAL

RODAMTE

€l STC dsberd garantizar ol Mantensdor el librs acceso ala obra, a las instalaciones iijus,
al material rodante, a los tallsrss y @ fodas las instalacionss en gensral, pera 2l correcto
cumplimiento del Confrate ds Mantenimianio,

'3.3- VAMDALISMO & INCIDENTES

el STC serd responsable de fodas las consecusncias incluyendo fodos los cosios, ue
resulten del vandalismo, de eendicionss excepcionales medicambisntalzss, dal incoracio
bso por su parte o terceres, v da oceidentas da sxplotacion,

Cuando ¢l §TC @3l lo requiera, el Mantsnador podiG realizar los frabgjos necasarios para
subsanar las anomalios referidas en &l presents apartado, previo presupussto a acerdar
enire los Paries.

SLNEA 12

La cucta mensual de mantenimisnio asociada con este Confrato de Mantenimisnic as
vélida para un use normal y condicionss actuales da la Linea 12 1ol como definido en
“Especificacionss ds los servicios pard el mantenimiznto de los infrassiructuras de la Linsa
12 del METRO DE MEXICO durante el periodo de un afo”,

3.5- DOCUMENTACION
£l Mantensdor dsbard suministrar:
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Que sean requaridos trabajos adicionales.
»  Programa anual da mantenimianto.

3.4- OTIRAS OBLUGACIONES

El STC serg responsable frenfe al Mantenador, con caracter enumerativo ¥ no fimitative,
ds:

s Vicies ocutics,

> Aplicacién y obtencién ds permisos, aprobaciones, licancias y ragisiros que pudisran
& requeridos por las Autoridades,

° Pussta a disposicisn del mantensdor, sin ningun costo, das las aredas paora
Administracion y Opsracién deniro da Tciller,

> Cumplimianio da fodas los obligacionas deﬁn;_cios an los "Es;;eciﬁcacione;_da los
servicics para sl maniesimienio de las infrassiructuras de la Linea 12 del METRO DE
MEXICO durante e periodo ds un afo".

4. COMDICIONES FINAMCIERAS -

4.1- PRECIOS
4.1.1-  PRECIO TOTAL DEL MANTENIMIENTO FIRMEZ PARA U ANIO EMPEZA HDO EN EMNERO
DBEL 2014 = '

Mo Incluye Rerta do Equipas del STC

PAQUETE ' TOTAL
SISTEMAS (ALSTOM) ] 164'219,725.50
SISTEMAS ViAs f 132'253,458.54 |
SISTEMAS MECANICOS , 34'141,699.19 I
SISTEMAS ELECTRICOS 31'416.498.49 ‘
| SisTEmas OBRA CIVIL 23'633,226.69 1
TOTAL CONSORCIC 385'684,808.43 ]

Trescientos ochenla y cinco millonss seiscisntos sesenta ¥ cuairo mil ochocienios ocho
Pes0s 43/100 M.N. mds VA,
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4.1.2- CONDICIONES DE LOS PRECIOS:

- CONDICIONES ECONOMICAS DE NOVIEMBRE 201 3.
= Precios revisables cnualmanta.
- Vdlidez de la oferta hasia el 31 112/2013

= Quedan expresaments excluidos dsl citade precio aquellos frabajoso
aveifas qus resulien de razonss gignas .al mantenimianio o que ssan
ocasionados por operacionss indabidas en la explotacién o la uilizacidn
anormal del objeto del mantenimiento, como pueden ser enire ofras:

L e ey

- Puesta en Servicio despuss de  una cofisicn o
dsscarrilamisnto.

Reparaciones per vandalismo.

Cambios por modificaciones dsl  sisterna LINEA 12,
incluyendo lallsres, depésitos y vics,

Carnbios por aumento de condicionss da axplotacion.
Modiiicacienes da Ias condicianss de aceeso, "

Se considera que se eniregan los sisternas sn condicionss tales que todas
las funciones pravisias para satisfacsr los objelives ds seguiidad y calidod
asignados al Sistema ds fransporte, se ajusian efectivamente o Ias
especificacionss, Al finalizar la recepcion dz los sistsmas, las posiclas
anornalias deberdn de ser comragidas.

4.2- YARIACIONES DEL PRECIO DEL COKIRATO

El valor anucl del Conirato ds Mantznimienic asid sujsto a djustes anualss, ds acusrdo a
las condicionss siguisntes:

4.2.1-  AJUSTE DEL COMPONENTE NACIOMAL BM A XR:
Utlizando la siguisnts férmula:
Pn=P?* INPC/INPC®
Dénds;
- Pn= ;*;.,recio revisado ol afio "n"
- P°= precio de la oferia (noviembra 2013)

- INPC= indice Nacional ds Precios @l Consumidor publicado por i
Banco de México

4.2.2-  AJUSTES A RAZOM DE VARIACIONES DEL CONTRATO

Para todas modificacionss en el alcancs los rabgjos de manienimiento qus vinieran
requeridas por el STC, s2 acordaran condiciorss pravias para la realizacidn de las mismas.
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<L3- IMPUESTOS
El precio ofertado no incluye el IVA, 0 en su caso impussto equivalente.

4.4- AVALES

El mantenedor enfregard los avales siguienias:

- Fianza de anticipo para cubrir & 100 % dal mismo, hasta el fin de la
amortizacion

- Alilulo de garanfia de fisl cumplimiento dal 15% dal precio ds venia

4.5. TERMINOS DEFAGO
4.5.1-  MANTENMIMIZNTO PARA UNA AN BMPEZANDO B ENERO DEL 5614:

- Un anficipo del treinta per cienlo (20 %) del precio iotal dei Mantenimisnto’
* (apartade 4.1.1), a pagar a la fiirma dsl Coatrato de Mantenimiznto, i

- Cuotas mensuales a pariir del inicio dal ssrvicio da manienimiento dal
sisterna, equivalente a una vigésima cuaria parte (1/24) dal costo total
cjusiado a la fecha ds inicio.

4.5.2- CONDICIONES DE FACTURACION:

La facturacion se emifird &l dia uno (1) o primsr dia hébll, en consideracién af Servicio ds
Mantenimiento a ejscutar durants &l mismo mes; cada pago se dsberd realizar sn los 20
dias dsspués del envio de la fectura.

Sialgin pago ds cuclguier contidad s2 ratrasa, el Mantensdor podra reclomaor inferesas.

5. RESPONSABILIDADES Y SEGUROS

§.1.- Responsabilidad dal Mantznadar anls $IC,

Cada una ds los Paries intsgranfes dsl Consorcio, respondsran de  manar

rnancomunada anis el STC, lo que lisva consigo gue cada vna ds las paries serd
directamente responsable dal clcancs ds sus irabgjo, dz la faciuracién y cobro de su
propia parte proporcional, ds la exhibicion, cumplimiznfo y maniener ia vigencia de sus
garanifas o avales ants el STC, asi como de tenar vigenie los ssguros de mansra
individual a que se hace mencién sn sl aoariado 5.2.

12
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5.2.- Rafios y perjuicios.

En la gjecucion del Contraio ds Mantenimiento, cada Parte serd responsable por los

dafios y peijuicios causados con motivo de su propia accidn. En tal senfido las Partes
acuerdan lo siguients:

= Las smpresas clel Consorcio asumen responsabilidad mancomunada frante
a SIC y a terceros por toda consecuencia de su aciuacion o la de sus
dependientes contatados o subconiratados, cuedando obligado a
reparar los daios ocasionados tanto a bienss de STC, como a fercsras
personas, salvo que sa demostrase qus los mismos fueron causados por &l
accicnar doloso o culpable de SIC, de cuclauier tercero, o por Caso
Forluifo o Fusiza Mayor. En ningln caso El Consorcio deberd respondsr
anie STC por lucro cesante. La responsabilidad scondmica total dezl
Consorcio ante STC por dofios indirectos guedara limitada a un imports
méximo del 10% del monio del Conirato, de su parte proporcional dal
Cenirato.

- SIC asume responsabilidad frents a cada parte dal Consorcio v a terceros
por foda consecuencia de su actuacidn o la dz sus dependisniss
cenfraiados o subcontratades, quedando obligado a reparar los dafios
ocasionados tanto a bienss o cosas del Consorcio, como a terceras
personas, salvo que se demosirase que los mismos fusron causados por sl
accionar dolose o culpable del Consorcio, de cualquier tercero, o por Caso
roriuito o Fuerza Mayor.

‘Bl Mantensdor se obliga a conifratar con una compaiia aseguradora de reccnocida
solvencia una péiiza de seguros que cubra suficieniemenis los fiesges gue pudisran
. derivarse de la sjecucidn de los frabdies sncomsndados, anire gllos, los de
rasponsabilidad civil y responsabilidad paironal.

STC se obliga a tomar fodos los seguros para cubrir los fiesgos relacionados con los bisnes
cbjeto del mantenimiznio y, de mansra general, vehiculos, maguinas, heramisnias,
inventarios, instalacionss donds s realizan las aclividadss ds mantenimisnto.

5. CASO FORTUITO Y FUERZA MAYOR

Se ssfimardn como causas de fuerza de mayor, carGoier snunciativo y no limitativo, fos
actos de gobisrno, guenmas, revuslias, tsmemotos, inundacionss, huelgas genercles o
ssctoridles, actos ds iermorismo v sabotajs, '

Las Partes contratanies estan obligades a informarse mutuamanie en &l instante an Gue
acontezca un Caso Forfuito o un caso de Fuerza Mayor.

13
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‘La Parte aofectada por un evento ds Fuerza Mayer tomard todas las madidas razonables

para subsanar la o las circunstancias que impidan el cumplimisnio da sus cbiigacionss
con la minima demora. Tambign comunicard a la ofra Parte, la ocumencia dsl hecho de
Fuerza Mayer tan pronto como esle s hubisre producido, acempanando fodos los
antecedentes dsl mismo o indicando las medidas que se adopiardn para volver a
sifuacién normal. Las Partas estardn siempre obligadas a tomar todas las medidas
razonables para minimizer o atenuar las consscuencias de un hacho de Fuerza Mayor.

7. _ SUSPENSION DEL CONTRATO

El Consorcio podrd proceder a ig suspension del Contrato de Manterimisnto v de las
Prestacionss de Mantenimiento cuando concura alguna causa de Caso Fortuiio o Fuera
Mayor, o de cualquier cia ndole gjena o su poder de decision, qus impida el nermal
cumplimianto de los Servicios de Man tenimienio,

el mismo mode, impc.gfj“de' @ facturacién emitida por & Consorcio por un paiiodo
superior a sessnita (40) clias desds la facha de su remisién  STC faculiard o E Consorcio a
suspender las Prastacionss da Mantenimiento hastg que se subsane lo causa ol crigsn de
la suspansidn.

8. TERMINACION DEL COMNTRATO

8.3« PORCAUSA HE SUSFENSIGN

- En 2l supussto de que transcurido sesenta (80) difas, no sa subsana la
cousa al crigen de la suspsnsicn del Conirato de Mantenimisnto,
ambas Paries tengon derecho o terminar el Confrato ds
Mantenimiznto.

-~ En esste caso, §SIC pagaria a & Consorclo, las Prestacionss de
Mantenimiento pendientes ds pago vy los gastos y cosios direcios,
incuridos en inversion ds suministros Y equipos, gue se encueniren
pendisnies de amoriizar hasta la fscha de ermingcion pravista ol
origen del Contrato de Mantenimiznto, incluyendo, parficularmenis:

- las Piszas de Pargue, dz las Piezas ds Repussto v de los
Consumibles dz que dispenga El Consorcio en la facha ds
terminacion anficipada del Confrato de Manienimisnio, asf
como de los padidos cursados,

- los gasfos incurmidos per la conclusidn da los conirates de
frabaje con fodo el parsonal emnpleado por El Consercio por
&l suministro de laz Presiaciones de Man ienimisnio,

14
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- Elimporte gue le fusre exigido o reclamado a & Censorcio
por coniratos en vigor celebrados con tercaros.

£.2- POR GRAVE INCUMPLIMIENTO DE PARTE DR EL CONSORCIO

- Se consideraré@ grave incumplimisnto da &l Consorcio, la imposibilidad
del Mantensdor de cumplir ol menos &l $0% del criterio da
disponibilidad, durante un pariodo confinuo de 120 digas,

= Alcanzar el iimite de responsabilidad.

- 8 grave incumplimiento por parte de Bl Consorcio dard derecho a STC
a terminar el Contrato de Mantsnimisnio ¥ a reclamar los dofios y
perjuicios ocasionacios.

§.3- POR GRAVE INCUMPLIMIENTO DE PARTE BE STC

;

- $Seconsiderara grave incumplimiento ds parte da $TC, cuando:

- decide terminar de forma aniicipada el Conlato de
Manienimiento sin justificacién razonable

- Incumpla cualauiera ds sus obligacionss bajo &l Conirato de
Manitenimiento v no remsdis tal infraccién =n un plazo de freinta
(30) dias & notificacion por & Consorcio que requisrs qus STC
remedlie el mismo.

= B grave incumplimisnto por parte ds $TC dard derecho @ El Consorcio
a terminar 2l Contrate de Mantenimienio.

-Por causas imputables al Manienedor

9.  PROPIEDAD Y COMEIDENCIALIDAD

Cada obligada a considerar los documzntos tecnicos y comsicialss que le sean
eniregados por la ofra Pariz como propiedad industricl y/o intelectual da dicha oirg
Parfe. 360 los utilizard en 2l marco dal cumplirnisnio dsl Conirato de Marienimiento, y no
los comunicard ni fecilitord ol acceso a sllbs a terceros.
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10. LENGUAJE, LEY APLICABLE Y RESOLUCION DE CONFLICTOS

Lengudje: Esparol,
Ley aplicabla: Ley de Adquisicionss y Cbias PUblicas,

Resolucién de confiictos: Arbitrgje con reglas de la Cémara de Comsicio Infernacionadl.
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CQNSORCTO LINEA 12 Oferta Técnica para sl Mantenimiznio Linea 12

. OBJETO DE LA OFERTA

1.1 PROPGSITO / CRITERIOS DE RACIONALIDAD EN EL MANTENIMIENTO
FERROVIARIO

Constituye el objeto de la presente OFERTA, el establecimiento de las
condiciones técnicas para la prestacion por pare de INGENIEROS CIVILES
ASOCIADOS, S.A. DE CV., ALSTOM MEXICANA, 35.A. DE CV. Y CARSO
INFRAESTRUCTURA Y CONSTRUCCION, S.A.8. DE C.V (EL CONSORCIO), todos los
servicios definidos con un nivel de calidad, que permita ol Operador Sistema
de Transporte Colectivo prestar ¢l servicio de fransporte ' ferroviario con
normalidad, regularidad v seguridad.,

Las cctividades piincipales del mantenimiento se focalizan en los cispecios da
seguridad, disponibilidad y fiabilidad asf como la constante verificacion de las
qcciones adoptadas para el mantenimiento con el fin de asegurar su eficacia
*/ su efecto reductor de los cistos generciles da operacién del sisterng.

La compleja tecnologia que forma la infroestructura del ferrocarrl, necssita
una unidad de criterio en todos los componentes del sistema.

Esta percepcion de la calidad del servicio, como suma total de los resuliados
de la fiabilidad ds todos los sistemas, reclama el fijar objeiivos globales, en los
que la responsabilidad de su seguimisnto sea clora y bisn definida.

Tradicionalmante se han fijado objetivos de resultados finales en relacién «f
servicio como horas de paro, frecusncia de poso, actucciones en ruta,
limpieza, seguridad, formacién del persenal y frato con el pUblico.

Pero el Cperador necesita poder exigir a los mantenadores objetivos de
eficacia en el mantenimiento para asegurar los resultados exigidos por el
publico, y deben ser objetivas madibles en cuanto a fiabilidad, disponibiidad,
mantenibilidad y seguridad en el mantenimiento, conocidos como RAMS de los
sistemas.

Estos objstives son técnicos y requieren un conocimisnio profundo de ceda
sistema y su relacion con los colaterales.

Este conocimiento no es Unicaments el recuperar el sistema para que vuelva a
estar en funcionamiento, en caso da fallo, sino el establecer las cousas v
proceder a su reparacién para asegurar la dispenibilidad.

La acumulacién de conocimientos de la evolucidn de cada uno da los
sistemas, debe llavar a la mejora global en cuanto a eficacia y costos del
manienimisnto,

Para conseguiro, es coda vez més necesario tener un conocimiento desde la
base del proyacto, con los programas fuente o los plantaamiantos iniciales,

lgeric da manienimienic un ofio de la Linea 12 dal Msire de México ' Pog'a 11/ 63
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pasando por el desarrollo de los detalles de cada sisterna, hasta el ccabado
final, pruebas y puesta en marcha del cenjunto de sistemas.

La evolucidn del conocimiento, se consigue a través de los constructores del
material y de su investigacion. Las buenas condiciones de fiabilidad vy
mantenibilidad deben asegurarse desds el proyecto y €s aconsejable que los
agenies de mantenimiento formen parte del equipo de proyectistas. .

Desde hace ya mucho tiempo, EL CONSORCIO, aprovechcando su posicion de
grupo constructor, interviene como contrafista de  mantenimiento con
empresas Operadoras, garantizando el costo de la vida de los sistemas
incluyendo el mantenimiento en los niveles necasarios.

Ante las exigencias del servicio al piblico se difersncia el conccimiento sobre
la prestacion del servicio, base del negocio del Operador vy el conocimiento
sobre el mantenimiento y sistemas, base del negocio del proyectisia y
constructor de sisternas. En el Glifimo punto, EL CONSORCIO fiene toda la
experiencia como Empresa.de consfruccidn y mantenimiento de Sistemcis
ferrovic:ios.

Al comienzo del mantenimiento se aprovecha la experiencia acumulada en
proyectos semejantes, sin embargo las distintas actividadas deben someterse a
una constante revision. Esto requiere un minucioso registro y evaluacién de
todos los conocimientos desde el comiznzo del servicio.

Como Mantenedor, El Consorcio garantizara:

o La conservacién de los Equipamientos y Sistemas, alcance de asta
oferta en buen estado de funcionamiento Y €n unas condiciones gue
ofrezcan seguridad a los usuarios,

= Conservor algunos aspectos de los instalacionss civiles de acuerdo con
el alcance que se describe en estas aspecificaciones.

e Implementar un plan de instumentacidn del comportamisnto
geotécnico de la Linea 12. .

o Elmantenimiento de los indices de sarvicio conforma a lo orevisto

L2 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

AFC Automatic Fare Collection

ATS Automatic Tramway Supsrvision

CC1v Closed Circuit Television

iLS Integrated Logistic Support

[IMMK Infrastructure Maintencnce Mobllisation Kit
LgE Life Cycle Cost

Oferta de manienimiento un ofio de fa Linea 12 dal Metro da Mésico IFs‘ge 12/ 63
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LORA Level Of Repair Analysis

LRU | Line Replaceable Unit

MMS Maintenance Management System

MTBF Mean Time Between Failures

MTIR Mean Time To Repdir

O&m Operations and Maintenance

OCS Overhead Catenary System

OEM Original Equipment Manufacturer

PA Public Address

PIS Passenger Information Systern

SCADA | Supervisory Control And Daia Acquisition system

SRU Shop Replaceable Unit

| MMS Sistema de gestién centralizada del mantenimiento |
TPS Traction Power SubStation i

L3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para el desarrollo del mantenimiento, EL CONSORCIO tendrd como referencia
los documentos provenientes de la documantacién técnica de Construccion,
-. asi como los manuales de OyM, catdlogoes de partes y manuales de formacion.

.4 NORMAS APLICABLES

Terminologia de mantenimiento.

NF EN 13306, Octubre
2010

Manfenfm@enio industrial - funcién de FD X 60-000, Mayo 2002
._manienimisnto
Sistemas  de colidad ~ Modelo para el
aseguramiento de calidad de disefo, desarroilo, ISO 2001
consiruccién y mantenimisnio
Oferia de monienimiento un ofio da la Linea 12 dsl Mstro de México Ffogs 13/ 63
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CONSORCIO LINEA 12

1 DESCRIPCION GENERAL DE LAS INFRAESTRUCTURAS CON SISTEMAS
INCLUIDOS PARA EL MANTENIMIENTO

1.1 LALINEA 12
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Caracteristicas generales del Sistema Linea 12:
> 17 200 m (viaducto y superficie)

e, " 2 S R (R

30 trenes

8 400 m (idnel)

1 Toller y deposito (TLAHUAC) con almacén
1 deposito (MIXCOAC)

15 subestacionss de fraccion (SR) y 1 SEAT

67 subestaciones alumbrado y fuerza [SAF)
20 estacioneas usuarios

1.2 LOS SISTEMAS INCLUIDOS EN EL ALCANCE DE LAS PRESTACIONES:

superficie)
> Billetajs

> Catenaria 1500 V

s

» Sefializacién, incluyendo (equipos embarcados en los trenes y

en linea):

<

IXL (Enclavamientos elecirénicos)
Circuitos de via elecironicos

Sefiales para sendlizacion lateral

Pilotaje Automdtico [ATC, ATO, ATP, TWC)

Mando Centralizado ([ATS, SCADA auxliar,
SCADA Energig, reloj Massiro)

DCS (Data Cemmunication System)
BTN radio (Backbong Transmission Network),

MSS (Sisterna computarizado de supervision del
montenimienio)

» Telecomunicacionss, incluyende{aquipos embarcados en los
trenes y en Linsa}:

TETRA [red radio para fransmisién de voz

BTN (red fija de comunicacién)

PA (sistema de Audio Metro/OCC-sstacionss)
PIS (sisterna de Infermacion al usuario)

(fgida en tUnel, flexible en viaducto y

Oferia de mantenimiento un afno de la Linsa 12 del Metro e Mésxico
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- CCIV [Video vigilancia)

- PABX (telefonia)
Subestaciones Traccién
Subestaciones ausiliares en las estaciones y deposito
Equipos de falleres suministrados por EL CONSORCIO

N ¥V ¥

Aire acondicionado en Locales Técnicos de Estaciones, PMTyY
PCL

7

1.2.2 ICA-CARSO
MANTENIMIENTO FERROVIARIO.

Las laberes de mantenimiento de la infraestructura  ferroviaria tienen por objeto,
.avitar lo degradacion netural de la via hajo estandares de cadlidad, bajo ires
veriientes: seguridad, confort y regularidad; a su vez estos concepios generan la
necesidad de definir unos pardmeiros y establecer limites que determinan fodas y
cada una de las actividades qua participan en &l mantenimiento de vias.

Se considera la seguridad cormo prernisa fundamental del servicio al usuario de la
linea 12. Este hecho lleva consigo la implantacion de un sistema de conirol,
basado en auscultaciones geométricas y seguimientos de comportarmiento, del
cual s daduce un diagnéstice inicial de la mayor porte de las confingencias gus
“* pudieran afectar a la seguridad. Este sisterna de confrol, permiiz diagnosticar las
caracterfsticas geométricos de las vias de acuerdo con asténdares previomente
establecidos que ofrecen una vision Y zonificaciéon de las condiciones
geoméfiicas de las mismas, una vez que guedan priorizadas las zonas, Y
garantizados los niveles relafivos a seguiidad, se estableceran los acciones
encaminadas a la mejora del confort mediante la implantacién de unos umbrales
de intervencién, ds acuerdo con las ventanas de fiempo politicas y linearnienios
que indique &l STC, a pariir de estas accionss se llevard a cabo el programa de
atencién y la seleccién de zonos de atencidn.
En general, todas estos actuacionss coniribuyen directa o indirectamente a
preservar las condicionss normales de explotacién y, por lo tanto, la regularidad
dsl sarvicio Ademés pearmiten la mejora del aprovechamiento de los recurscs,
humanos y materialss, destinados al mantenimiento.

LOS SERVICIOS PRESTADOS:

» La ingenieria de mantenimiento responsable de los estudios
preliminares técnicos y organizafives necesarios para &l
lanzamiento, conirol y seguimiento de las actividades de
mantenimiento al Sistama de Vics. :

[Oierfc de manisnimiento un aiio dela Linea 12 del Mztro de Mexico Foge:8/463
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> La organizacion de las cuadrillas para la gjecucién de las
operaciones de mantenimiento de las Infraestruciuras
farroviarias

» E abosiecimienfo de los consumibles, repuestos
(reparacionss y reemplazos) necesarios para la realizacion
del mantenimiento de acuerdo con un lote dsfinido por &l
S, -

> Lareparacicn en fabrica o por subconiratistas extemos de las
piszas de falla, retiradas de instalaciones o de equipos que
necesitan una tecnologia especifica

> El contrel y lo adoptacién de los documentos de
mantenimiento '

» La gestidn y mantenimiento de las Instalacionss y sistemas

> La gestién y mantenimiento de las méguinas y herramientas
de mantenimienfo

Los reportes de aclividad a STC

¥

1.3 PERIODO DE CONTRATACION DEL MANTENIMIENTO

Se entiende que la presente oferta contempla un periodo de mantenimiznio
de un aio.

1.4 DEMANDA DE LINEA 12 CONSIDERADA PARA EL MANTENIMIENTO

HORIZONIE 2512

Pascjeros que ingresaifon en el periodoj o7 e
maiuiinode da?

Posgjsros que ingresarian por dia ambos 455911
seniidos i

Tramo més cargado seniido oeste-ponisnis en §7.809
&l petiodo matuiinods 6 a ? i

Tramo mas cargodo senildo ossie-ponisnie en
: > 11,779
=| periodo matutinods 6a 9

T

L T e
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2 CONCEPTOS DE MANTENIMIENTO.

2.1 DEFINICION DE MANTENIMIENTO

Se enfiende por mantenimiento el conjunio de acciones preventivas y
cormectivas realizadas sobre el sistema, elemanto 0 equipo, con dos objetivos
fundamentales, la prolongacién de la vida Ofil del mismo y garaniizar su
funcionamiento con altos indices de disponibilidad.

2.1.1 Hiveles d2 mantenimiento

El mantenimiento se basa en cinco niveles de infervencion, las acciones de
los tres primeros nivales necesitan un conocimiento en profundidad de los
materiales y de los sisternas, deben ser explicativos y detfallados en la
documantacién, las acciones relafivas al cuarto y guinto nivel se refieren
los técnicas y/o tecnologias particulares que pueden ser comunes a varios
materiales o sistemas: _ .

1

a2 ler nivel

Accionas de mantenimiento comectivo y prevenfivo, simples de
gjecutar por personal con fermacién minima.

Acciones cotidianas y simples que son necesarias para la explotacion y

reclizadas sobre elementos facimente accesibles sin ningun

desrontaje, con total seguridad y con equipcs de ayuda integrados
=~ &n el sistemct. 3

En este nivel se incluyen, reglajes, controles o inspecciones necesarias
para la explotacién, las opsraciones slementales de mantenimiento
preveniivo v el reemplazamiento de articulos consumibles.

Se pusde efectuar sste tipo de intervencién en sitio, sin hemramisntas v
siguiendo la documentacién de uiiizacion. Este fipo de accionas las
definimos como exédmenss.

o 2°nivel
Accicnes de manienimisnio correcfivo y preveniivo que reguieren uso
ds procedimientos detallados a ejecutar por personal calificado.
En este nivel se incluyen los confroles de aciuacion, cierfos reglajes,
engrases y reparaciones por cambios esténdar de subconjuntos.
Un técnico de cualiicacién media puede efeciucr este tipo de
intervencidn “in situ", con la heramienta poridtil estipulada en la
documeantacién técnica y siguiendo esta misma documentacion.

Este tipo de acclones se definen como:

lgfarla de mantenimisnio un afio de la Linsa 12 del Meiro de México - ngs 110/ 63
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> Visitas, e incluyen inspecciones y reparaciones simples.

> ldenfificacion de problemas siguiendo el manual de
investigacién de averias.

> Substitution de LRUs (Replacement of Line Replaceable Uniis).
> Reseteado de equipos o software.

o 3ernivel |

Acciones complejos de mantenimiento correctivo y preventivo
complejos. Deben ser ejecutadas por personal técnico cdlificado, el
cual hace uso de procedimientos detalladoes. Este nivel considera sélo
la sustitucion de las piezas.

En este nivel se incluyen los reglajes generales, los realineamientos, las
operacionss de mantenimiento delicado, los cambios ds érgancs
complejos, las reparaciones por cambios de subconjuntos. Es necesciio
Guu estas opeiuciones las eféctle un téenico cudlificado, con ld
ayuda de procedimientos detallados, asi como las herramientas
pravistas y aparatos de medicién y regulacién.

También, y dependiendo del sisterna, puede llever asociados, ajustes
de parémetros o configuracién de software, cambios de version de
software, actualizaciones, descarga de datos.

Este lipo ds acciones se definen como operaciones e incluyen las
reparacionss que necesitan localization y diagnosis.

s 4°nivel

Accionss de mantenimienio correctivo y preventivo que implican &l
uso de tecnologia espscffica y que deben sar gjecutadas por persondl
t&cnico especialista

En este nivel se incluyen las revisionss que se realizan per potencial de
vida Util y gue es necesario el cambio sisterndtico de subconjuntos o
componentes. Este fipo de operaciones de mantenimiento pusde ser
efectuado por un técnico o un grupoe sspecializado cen la ayuda de
toda la documentacion de mantenimiznto general o pariiculor,

Este tipo de accionss se definen como revisiones.

o 5°nivel
Acciones de maontenimiento correctivo y preventivo que requieran
intervencidn de fabricantes y empresas especialistas con soporte de
equipamisnto especial y logistica industrial,

Oferta de mantenimienio un afio ds la Linsa 12 dal Metro de México Poge: 11/ 63
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En este nivel se incluyen la reparacion, reconsiruccion, renovacién de
los érganos/elementos que se realizan después de surgir una anomalia,
en algunos casos serd necesario enviarlos ¢l fabricante, o a ferceros.

Este fipo de acciones se definen como reparaciones o grandss
revisiones.

Las actividades de los niveles 4 y 5 serdn supervisados por el personal sobre
el sitio y raalizado con el apoyo de proveedorss o subconiratistas

2.1.2 Niveles de mantznimienio

Los niveles de mantenimiento especifican el lugar donde las intervenciones
de mantenimiento son efectuadas. Son dos niveles:

» Mantenimiento en sifio: la infervencion es directamenie
realizada en las instalacionas mismas.

» Mantenimiento en taller del mantenedor: &l componente que
kay que reparer se llesa al taller paia ser reparado.”

2.2 MAMTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo incluye tedas las acciones programadas de
servicios necesarios para mantener al sistema en una condicién especifica.
Bl mantenimiento preventivo incluye la reclizacién de inspecciones
periédicas, condicién de monitoreo, reposicion rufinaria de repusstos,
recicondiciondrniento, prueba, ajuste y calibracion. Los requerimientos de
servicios (ejemplo: lubricacion, limpieza,) estén incluidos bajo =l concepto
general de mantenimiento preventivo.

El régimen planificado de mantenimiento preventivo se estructura con base
a las recomendacionas dal fabricante de los equipos origincles y de la
experiencia de los ingenieros de mantenimiento. Esto asegura gue &l
mantenimiento esté optimizade y ayuda o obtener &l desempeiio requerido
del sistama ferroviario.

2.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

£l mantenimiento correctivo incluya todas las accionss no programadas de
senvicios realizadas como resultado de una falla, para restaurar el sisterna en
una condicidén operativa. &l proceso dsl mantenimiento corectivo incluye
localizacién y cislamiento de la falla, posibiidod de recambio, reemplazo o
reparacién, chequeo y condicién de verificacion, Los servicios no
programados pugden ocurmr como resuliado de una falla sospechada, ain
cuando la investigacion indicara gue no hubiera ocurrido falla clguna. Und
falla puede ser algo sencillo (ajuste fuera de tolerancia por ejemplo) o lleger
hasta interrupcién total del sistema.

iorenc da mantenimisnio un afo de la Linea 12 del Metro de Mésxico ' ' :Fuge 112/ 83
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2.4 MARCO GENERAL DEL MANTENIMIENTO

El plan de mantenimiento preventivo planifica por cada sistema, las
actividades de rantenimiento tal como descrito antes, excluyendo los
trabgjos de mantenimiento urgente (accidente, incidente, vandalismo). Los
procedimientos de mantenimiento preventive detallan el conjunto de las
acciones a efectuar.

Los procedimientos de mantenimiento corectivo detallan el ceonjunto de las
acciones a efeciuar, en respuesta a un fallo con vistas a cevolver los
equipos o los érganos en estado de funcienamianto.

Estos planes y manuales permiten responder a los objetivos requeridos de
redlizacionss, a partir dg la arborescencia funcional de las instalacionss
constfituida con &l plan FMDS.

Estos planes y manuales describen los procedimientos, los recurses v la

secuencia de las actividades para cada tarea de mantenimiento vy tienen

por objetivo: _

> esfablecer el programa de las actividades de mantenimiento
preventivo

» precisar los procedimientos para las operaciones de
rantenimiento comrectivo

> definir la lista de los equipos y de los érganos asi como las
herramientas que se necssifon para las operacionss de
mantenimiento

> definir lo metodologia de intervencion en los sistemnas y sus
componsantes, equipes y organos asi como los medies y las
herramientas necesarias para cada una de los situacionss v &l
nivel de competencia reguegrido en &l momenic de los
operacionas de mantenimiento.

Bl plon de mantenirmiento detalla para cada sisiema, compenentes,
equipos y érgenos:

» las siguisnies tareas, segln el tipo de operacionss:

- Operacionss de inspeccién: opsraciongs gque
no necssitan el funcionamisntio del sistema y la
uiilizacibn  de  hairamisntas  demasiado
especificas. Opsracicnes principalmanie
visuales

- Operaciones de comprobacion: operacionss
que nacssitan el funcionamiento dsl sistema

- Operacionss de prusba

Oferla de manisnimiente un afio de la Linsa 12 dal Mairo ds México Foge: 13/ 83
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- Operacionss de limpieza

- Cambios

- - Operaciones de reprogramacion

- Operaciones de recuperacion de datos

£l nivel de mantenimiento asociado con cada operacion

b 74

Fl escaldn de mantenimiento asociado con cada operacion

w

frecuencia estimada de las operaciones.
numero estimado de personas para efectuar la operacion

v v v

tiempo estimado parda efectuar la operacién (incluye el
desmoniaje y el montaje del equipo si necesario pPero noe
incluye los tiempos de acceso alas instalacionss),

prueba si hay que efectuar
herramisntas especificas para efectuar la operacion
condiciones y exigencias de acceso alas instalacionses

b A A A 7

exigencias en término de seguridad

Bl frabajo de mantenimisnto serd programado feniendo en cuenta los
siguientas puntos:

» esirategia de distribucion de fareas de mantenimiento.
objetive de resultados pora cada eguipo.

politica de reporacién para cada componente.
critefio de programacién de fareas d2 mantenimiento.

disponibilidad anficipada de los recursos para &l soporie de
mantenimisnto.

El soporie da Ingenieria alabora el Plan de Mantenimiento, teniendo como
base los Manuales de utilizacion y mentenimiento, transmifido por los
constructores y las normativas.

Los procedimientos del plan de mantenimiento son uilizados por gl
personcl de Mantenimiento en complemento de Ias formaciones
sspecificas de los constructores y de los formacionss complementarics
dispensadas por los supervisores de mantenimiento a los operarios Y
técnicoes.

E| Monisnimienio preveniivo contempla todas las actividadss a llevor
segin un cclendario establecido y\o de criterios predsterminados
significativos del estado de degradacion gus prefende reducir la

Y ¥V ¥ W
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probabilidad de falla o de degradacién de los Sistemas. Se realizan en
pariicular los actividades siguientes:

> Lasinspecciones periddicas,

» Lavigilancia del estado de los equipos,

> Las revisiones de los equipos,

> Laos pruepas,

» Los gjustes y la calibracion de los equipos.

El Mantenimiento correctivo incluye las actividodes realizadas en
consecuencia de fallas o degradaciéon de una funcién afectando &l
cumplimiento de la funcion requerida, por lo menos provisionalmente.
Conternpla en paorticular;

» Lalocalizacion de la falla y su diagnéstico

» Larevisidn con o sin modificacidn (sustitucion, reparacion)

T > El conirol del buz: funcionamiento- -

Per fin, el Mantenimiento correctivo paliative (reparacionss) permiie
cumplir provisionalmente todo o parte de una funcién regueiica segun las
circunstancics.

Los frabgjos realizados consisten en la sustitucién o reparacion de los
equipes ¥ componentes defectuoses.

Accesos a las inslalacionas y sistemas / Intercepeiones
Se eonsidera quea no hay actividad de explotacién

» Entre la doce hora de la noche y a las cince de la menana,
desds el lunes hasta el viernes

Entre la doce hara de la noche y a las seis ds la mafona. los
sébados

W

> Enfre la doce hora de la noche y a las siste de la manang, 103
domingos
Con el fin de permitir a las cuadiillas encargadas cel mantenimienio de las
Infrasstructuras de  frabgjor sin riesgos v crganizor la  seguridad
(Intercepcionss por ejemplo).

Turnos

Los equipos frabojan en fres furnos:
» Mahana: 6:00 hasta 15:00 hrs
» Tarde: 14h30 hasta23 hrs
> Noche: 22:30 hasta 6:30 hrs

{Dfeﬂa de mantenimiznio un oo de la Linea 12 dal Metro de Maxico lFuga 115/ 63
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3 DESARROLLO Y ORGANIZACION DE LOS SERVICIOS DE MANTEN[MIE&TO

3.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

£l Geranta de manteniriento del CONSORCIO, tiene la responsabilidad total
del cumplimiento de las obligaciones del Contraio firmado con &l STC.
Mansja la estructura de Mantenimiento y a sste titvlo, organiza todos los
acciones para lograr las mejores condiciones técnicas y econdmicas, los
objetivos definidos en términos de disponikilidad, calidad, seguridad y madio

ambiente.
& nik
CONSORCIO LINEA
1
ALSTOM ICA CARSO

3.1.1 Aspecios genarales

EL CONSORCIO reclutora y formaré el conjunio del personal (EL
CONSORCIO y STC) necesario para’la radlizacién de los actividadss, bajo _
su responsabilidad. Para la formacion, la coniratacion incluiré personal §
local y expatriado, contara con el apoyo técnico de espscialistas como s&
planteara mas abgjo, también se incorpora persenal de STC.
EL CONSORCIO podra subconiratar algunas aclividadss cuando considera
esta solucién més oportuna, siendo plenamente responsable de la calidad
de los trobajos realizados.
Se prestara especial atencion alas condicionss de higiene y seguridad del
perscnal.
2.1.2 Servicios de Apoyoe de Mantenimienio

Al inicio del Contrato de mantenimiento, la Ingeniera de Manienimienio
da todo soporte para implementar las actividades y organizar la ssiruciura
da Mantenimienio. Por eso redlizara las aclividadss siguientss:

> Entrega del Plan de calidad

> Actualizacidn del plan de monienimiento deigllado para

cada sistema

» Desarrollo del MMS (ver més abajo)

L

|Eier!o de mantanimiento un afio da lo Linea 12 del Melro de Mésico Pags : 16/ 63




e ALSTOMN
ICA™ "

SRR T e TS

CONSORCIO LINEA 12 Oferta Técnica para el Mantenimiento Linea 12

» Actudlizacién de los procedimientos detollados de
mantenimiento

» Implementacién de los procedimientos, control y seguimiento

Organizacién de las cuadrillas operacionales para cada
grupo de sisternas.

v

Después, la Ingenieria de Mantenimiento reclizara:

» E seguimienio de las acfividades de Mantenimiento. Se
traduce por un proceso de mejoramiento confinuo de las
redlizaciones cuyo papel es:

- Manejo de los datos para aprovechar el reforno
de experiencia

- Seguimiento de las actividadespara preparar
informes

- Opfimizacién de los _procedimientos de
manteniri<snio g

» Bl apoya para investigar y buscar solucionss cuando se
encusntran situacionses complicadas necesitando especial

experiicia

3.0.3  MMs [sistema de gestién cenfralizada del mantenimienio]

El MMS “permite obtener toda la informacion referente al mantenimientc:
gsstionar y programar el mantenimiento, centralizondo y oplimizando [os
slamentos técnicos, humanos, logisticos y documentales asi como producir
los planes de trabajo para cada equipo de mantenimiento. Este Sistema es
confinuamente actualizado.

El MMS &5 la base para los regisitos de las averias operafivas que ocuiren €n
los sistemcs. En este Sistema, se dsja registro de todas las intervencionss y
averias decloradas en el Mantenimiento, con constancia documental de
las investigacionas y andlisis de cada una de las averias daclarados.

Fl objefivo primario del MMS &3 supervisar y confrolar los actividodes de
mantenimiento, incluyendo operaciones y gasios, equipes, plezas de
repussto, bisnss consumibles.

Un sisterna RAILSYS de EL CONSORCIO ha sido iniciclmente instalado dasde
el inicio dal periodo de garantia con tocas las aclividades preventivas da
mantenimiento rufinarias para un afo. Segun surjan los actividades
correctivas, estas serdn cargados al sistema

r : T | ;
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3.2 ORGANIZACION DE LOS RECURSOS HUMANOS
3.2,1 Esquema Confractual operafive

EL CONSORCIO realizard los servicios de Mantenimiento contratades con
personal de su propia dependencia, €l cual contara con la acreditacion
académica, capacitacion y cerfificacién de competencias adecuadas
para los funciones a realizar. También se incorpera personal proveniente
del STC, :

Se han definido con STC cuatiro grupos (niveles) de personal tal como
descrito a continuacion:

» Ingenieros Responsables de  conirato y dreas de los
operaciones :

> Técnicos A especidlistas [altamente caopacitado, para
capdcitar a Técnicos B y operarios)

» Técnicos B (persenal con experiencia)
‘> Opesrarios '
Entra los cuales:

> Los Ingenieros Responsables estarén proporcionados por EL
CONSORCIOQ.

» Los Técnicos A es sl personal integrado ol afic de garantia y
mantenimiento actual.

> Técnicos B, personal provenienie &zl STC.
» Operarios, en némina del STC.
Condicionss aplicables al persenal en némina del STC

EL CONSORCIO pagara al personcl en némina del SIC un bono de
productividad por:
» Laborar bajo esquema mulfihabilidades
> Cumplimiento de frabaje con normas establecidas por EL
CONSORCIO, previo ccuerdo (EHS, horarios de firabgjo,
* rotacion de turmnos)

Oierta da mantsnimienio un ofio de la Lineo 12 dei Metio de México : w o Poge: 18/ 63
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3.2.2 Repario dzl parsenal pera Sistemas ALSTOM enfre ElL COMNSORCIO y

ALSTOH

Oferio Técnica para &l Mantenimiento Linea 12

STC
Cxengal | Meoass/ loFdial
. s Plans CHCET @ =] u yd T
Irgsi=ts Responsabies, ALSTOM 5 1 3 2 1 1 13
Teicos A ALSTOM 2 a3 2 14 g 2 32
i = sy =
Terveos 8, amerD pa3 50 e narka 98 B8]
o avantacd Sadicsta 1 3 $ 8 y c &
Cpaires paz=rd & nimra dd S penva =t
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= e
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TEq SIC

5.2.3 Reporfo del personal pora Sistemos [CA CARSQO enire e EL
CONSORCIO Y STC

Me. Sistema Cantidad de Personal Caniidadl fotal de
ICA-CARSO Parzenal §TC Personal
] Sistemca de g0 34 124
Vias
2 Sistermnas 24 12 36
Mecdanicos
3 Sistemas 24 10 34
Alumbrado |
Total 138 84 184

Tedos los trabajos reclizados en o cerca de la via serdn llevados a fuera de los
horarics de explotacién de la linea, disponiendo del tiempo en conformidad
con las hipdiesis retenidas.

El personal de mantenimisnto tendra adiestramienio para ser polivalents vy
capoz de intervenir sobre diferentes subsistemas. Por sjemplo, el personal de
montenimiento de la sefdlizacién tendrd capccidad de cjusior y maniensr
motores de agujos y los elementos de la via asociada.

Los actividades de mantenimiento da las infrasstructuros serén localizadas en
el depésito de TLAHUAC, compariido con las cuadiillas ds mantenimisnto del
Matericl rodonte. Las cuadrilas encargadas del Subsistema " Comientes
Débilss " tendran también sitios ol largo de la Linea, en estacionss a definir y
el depdsito de MIXCOAC. :

" |Gferta da mardenimisnto un ofo de la Linsa 12 del matro da México EPoge 219/ €3




o) i

CONSORCIO LINEA 12 Oferta Técnica para &l Mantenimiento Linea 12

Se necesitaran espacios en el depésito de TLAHUAC pora estacionar los
Maguinas y ofros vehiculos feroviorios de mantenimienio y los vehfculos

ligercs y de carga.
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4 MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE INFRAESTRUCTURAS

Los diferentes sisternas gque compenen una Linea de metro, son un conjunto
complejo, que debe ofrecer una calidad global aceptable para gue el
servicio de vigjeros pueda cumplirse permanentemente.

Para conseguirdo es necescrioc conocer con detdlle cada sistema o
subsistema, datectar los puntos débiles que necssitan mayor intervencion y
sstudiar los posibles fallos para introducir mejorcas v lleger a gue el flempo
medio enfre fallos pueda tener niveles altos y con un coste asurnible.

Pard fijar las operaciones a realizar en el mantenimiento, se va a exponer
una visién general de la filosoffia que marcard los directrices del
mantenimiento en cada sisterna v la organizacion del conjunto de
operaciones para conseguirlo.

4.1 MANTENIMIENTO DE LA CATENARIA

La catenaria facilita la conexién eléctica permanente enire el iren v los
sistamas de climentacién de fraccidn de las subestacionss.

El hilo de contacio de la catenaria y el pantégrafo del fren deben estar
preparados para el contacto correcto a la velocidad nominal del ren, sin
rebotes. La vibracién del conjunto catencric-pantégrafo debe estar
controlada y los desgastes que el hilo de contacto produce en el
pantégrafo, compensados en parte por el desceniramiento de la posicion
del hilo y el desgaste del misnio vigilado mediante medicionss y cambiado
cuando la dimensién lo requiera.

La instalacién de catenaria figida majora la conduciibilidad electica y la
rabustez dal sistema, asi como la seguridad a nivel de via del personal y
vigjeros en caso de evacuacion.

En &l caso de la catenaria tigida las operacionss de mantenimienfo se
diigen a los soportes del cuerpo de la catenaria y ala sustitucién y conirol
del hilo de contacto.

£l rendimiento cormrecio para sustituir el hilo de coniacio se consigue
mediante utillajes adscuados, gue en una misma operacion refira el hilo
anfiguo e instala el nugvo.

los tramos con catenarda convencional, generclmente al exterior,
requieren un mantenimiento mas frecuente pues es un sistema en tension
mecanica y las vibraciones puaden ser mayores y ademas exisien piezas
como ménsulas o péndolas que deben ser revisadas.

En cualguiera de los dos sistemas es prioritaio que la presién dsl
pantégrafo-hilo de contacto esté dsfinida y coreciamente regulada. Una
regulacién inodecuada produce vibracionss y chispas que llevan a un
dasgoste acelerado de todas las partes en friccion.

z g ; T - . |
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Los vehiculos de trabajo disponen de los uiillcjes de medicion geométricay
cambio de hio de contacto. Estos vehiculos requieren via liore y su
movimiento deberd ser regulado y autorizado desde &l Puesto Central.

Al necesitar invasion de via y corte de fraccién, las operacionss deberén
incluirse en el plan diario de mantenimiento noctumo y garantizar los
medidas de seguridad.

Deberdn priofizarse los movimientos de los vehiculos de Cafenaria, para
conseguir curmplir con los ciclos de mantenimiento. -

La catenaria y la via de los talleres, no fisnen las exigencias de velocidad
de la via general y los ciclos de mantenirniento pueden ser diferentes.

La revisién de vehiculos y ulilajes de Catencria, se propone hacerid
medianta un taller con equipe comun, durante el dia y que en caso de
averia en linea dispongon de formacién y estén preparados para
solucionarla.

Para llevar el control y vigilor la catenaria, EL CONSORCIO lendrd un equipo
de medicién (cémara lhstalada en un lecho de hen en operacién
comercial. De las medidas se deducen a favés andlisis de los datos, las
acclones comreciivas de mantenimisnio.

4.2 MANTENIMIENTO DE LAS SUB-ESTACIONES (TRACCION Y AUXILIARES)

La alimentacién de las linecs de tfraccion se hace mediante subestacionss
distribuidas @ lo lorgo de la linea. pora hacer minirnas las caldas de tension
por distancia enire ellas.

Las cuatro zonas de una subestacion:
» Celdas ds enirada de alta tension
» Ceniro de transformacién de 23 KV a 1500 V. pora la fraccidn

> Centro de rectificacién, preparando la salida de fraccion @
1500 V corriente confinua
s Proteccidn con disyuniores exira-rapidos celdas de salida
de los feeders de coniinua
Adamds el transformador de servicios auxiliares pora alimentacién de cada
subceniral.
Estas zonos diferenciadas deben tener definido &l ciclo de mantenimiento
en funcién de su actuacién durante el servicio.
El mantenimientc mdés agresivo Y fracuente es el de los exiro-répidos de

proteccién de salidas de continua, porgue los confactos se deteroran cada
vez que hay un corfocircuiio o sobrecarga.
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Las celdas y ceniros de fransformacién deben cuidarse y comprobar que el
funcionamiento sea correcto y la tomilleria y barras de paso de corriente
estén en buenas condiciones.

La limpleza de los pinzas de conexién de los celdas enchufables de los
rectificaderes debe revisarse con las frecuencics marcadas.

Se han proyectado los servicios de mantenimiento durante la nochs, pues el
numero de subestaciones no aconseja el descargo y desconexién de und
de ellas durante el servicio.

Ademds del equipo de mantenimiento nocturmno, se ha previsto la
actuacién correctiva para solucionar las averias que puedan ocurir durante
el servicio.

La operacién de las subsstaciones estd prevista desde el Puesto Central y a
través del telernando.

I!.-?’NEAS DE. MEDIA JENSION Y CENTROS DE TRANSFORMACION DE LAS .
ESTACIONES

Desde las subestaciones se distibuye energia para dliimentacion de los
estaciones por la red de 25 KV.

-

En las estaciones hay un centro da fransformacion propio de cada sstacién
que convierte la coriente de llegada en tensién de consumo 220 V - 127 V.
La salida de este ceniro de fronsformacién alimenta &l cuarto de baja,
donde a fravés de protecciones se hace la distiibucion a cada uno de los
cireuitos existentes en la estacién como bombeo, escaleras mecdanicas,
ascensores, alumbrado, megafonia y comunicaciones; radio, sistemas de
seguridad v sefializacién y ofros servicios de la estacién como interponia,
billetagje, banderolas, etc.

La importancia estratégica en la atencién al publico y a la seguridad, exige
un mantenimiento de comprobacién de funcionamiento y conmutacion o
sisternas de alimentacion auxiliores o anillos de doble alimentacion.

43 MANTENIMIENTO DE LOS  SISTEMAS DE  SENALIZACION Y
COMUNICACIONES

SENALIZACION Y SEGURIDAD EN LA ‘CIECULACIDN

la sefclizacion de los lineas actudlizadas, la formaen equipos de alta
tecnologia, programados con informdfica segura y sometida a pruebas v
controles marcados por organismos responsables de seguiidad.

Los niveles actuales de seguridad, bosados en la deteccién de la posicion
cada vez mds exacta de los trenss, su velocidad y su capacidad de freno,
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general cédigos desde la via o desde las antenas, que emiten los datos de
via y de tren. Fl sistema de seguridad regula el distanciamiento entre trenes,
los infervalos de paso y, en su caso la conduccién automdatica.

Se distinguen dos niveles de mantenimiento detectando y cambiando
equipos con averias y un segundo nivel més especializado para reparar los
equipos de fallos de componentes o de programacion.

Una parte imporiante de la seguidad en la circulacion son los
enclavamientos, que mandan con seguridad y sin posibilidad de errores en
los itinerarios, los movimientos de las agujas y aparatos de via.

La programacién de pruebas periddicas de compatibilidad de cuadro de
itinerarios y del comrecto funcionamiento, es la pieza clave de atencion en
este caso.

Actualmente la mayor parte de los enclavamientos son de base informdtica
y electrénica y estéin programados con informdtica de seguridad. El
conociriento en profundidad de los programas fuente, requiere la
infervencién dn los diseficdorss v proyvactistas,<por lo que una parte del
mantenimiento estd en manos de los constructores.

TELEMANDOS Y COMUNICACIONES

La base de la operacién del metfro actuol son el conjunio de aparatos
telernandados, los propios telemandos y las comunicaciones via telefénica o
via radio.

Las dacisiones a tornar frenie a fallos o necesidades de actuacién, se hacen
generalmente desde &l pussto cenfral o puestos satélites, evitando el
traslado de personal, a fravés de lared, para su actuccion.

Los equipos telemandados son una dacisién estratégica, gue define &l
modelo de explotacion.

Dependerd de los squipos telemandados y las comunicaciones, el grado de
autornatizacién de la venta del billstaje, estableciéndose la relacion venia
autorndtica vs venta manual, que dsfing el ndmsro de méquinas de venia
necssario v las personas que fienen gue atender los pasos. Esia afirmacion
puede hacerse con fodos los eguipos exisientes en estacionss y firenss.
Cuanta més funcién haga &l telemando, mayor grado de automatizacion s&
conseguird.

El tslemando, a fravés de los sistemnas informdéticos y red de comunicacionss,
informa del estado de los instalacionss y permite aciuar @ distancia, de
forma répida y sin esperar desplozamientos. Como gjemplo las subcenirales
se operan fodos desde un puesto cenfral de energia con mucha mas
agilidad y seguridad que cuando la operacion era rmanual.
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Las comunicacionss via cable o via fibra 6ptica, a través del sistema que
ocupa todd la linea, o bien via radio, aseguran la conexién mediante vozy
datos de los equipos de los frenes y estaciones con el Pussto Ceniral,

Los equipos moviles de radio o felefonia facilitan la comunicacion de
incidencias y la localizacién del personal de forma inmediata.

La transmisién de datos de averias a los mantenedorss, en cada instante
facilita datos para programar los trabajos de mantenimiento.

Es necesario, para €l mantenimiento, la com_probc:cic’m del correcto
funcionamianto de todos los equipos para poder cerrar [0s ciclos de contrel,
datos, actuaciones v de nuevo &l conirol.

Ofro nivel de mantenimiento es la reporacién, fuera de linea'y la renovacion
de slemeantos, o parte de ellos. Bl grado de informatizaciéon es muy slevado
y con partes de la informatico esténdar v comercial, que estan obligados a
una permnanente renovacion para ser cornpatibles con el resio de
equiparmientos.

4.4 MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE PEAJE

Bl prirer encuantro que fiene el publico con el fransporte de meiro es d
través del sistema de ticketing o Pecjs.

Los equipos de peaje pueden dividir el mantenimiento en el de primer nivel
como sustitucién de equipos averiados por Ofros gisponibles o resolver
pequefias averias de perifercos y ¢l del segundo nivel en que los squipecs
refirados se fratan en un taller con basss informaficas y se detectan averios
de importcncia pard ser reporadas.

Este segundo nivel s de mayor especialidad vy susle ser subcontratado,
aunque ss muy importante parala disponibilidad de equipos.

4.5 MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE TALLERES Y MAGUINAS

En los talleres de material moévil, existen equipos como grdas, heramientos,
Mdguina lavadora, forno rodero, polipastos, grias, efc. que deben ser
incluidos en &l programa de mantenimiento porgue su villizacién es
frecuente y critica para el funcionamisnto ds los talleres y material rodante.
£n los folleres especialmente para la reparacién de averias en materiales,
equipos y la disponibilidad del material.

Un equipo de personas Y utillajes dimensionado a los glementos o maniener,
estableciendo un ciclo amplio y con conocimiento para el correciivo.
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Deberd hacerse comprobaciones del correcto funcicnamiento de las
maquinas y hacer la prevision de cambios de piezas como ganchos,
cadenas, botonercs si se da el caso que se detecia algo deteriorado.

4.6 MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO EN
LOCALES TECNICOS EN ESTACIONES, PCL Y PMT

En los locales técnicos de estaciones PMT v PCL hay equipos de dire
acondicionado cuya funcién es mantener la fermperatura necesoria parg
garantizar la funcionalidad de los materiales y equipos elacirénicos para la
operacién segura y eficiente de lo Linea.

Deberén hacerse comprobacionss del corecto funcionamiento de los
equipos y hacer previsién de cambios y/o recargas necesarias.

4.7 MANTENIMIENTO DE VIAS.

El ¢lcance dol servicio de manferimiento son todos aguelios frubgjos
relacionados con el mantenimiento al sistema de vias incluye: el sstudio de
diseno del comportamiento de vias después de 1 afio de explotacién estos
frabdjos comprendsn:

a, Sobreancho de Via

i De’rerm?nq_(__:ién de la ley de sobraanchos éptima para una
correcta inscripcion del bogies en la via.
ii. Determinacién del sobreancho posible de acusido a la
fijacién Nabla actualimente instalada.
ill. Aplicacién en particular al caso ds los desvios.
iv. Procedimiento de implantacién de la solucion
La determinacion de la ley de sobreanchos opfima se
reclizorG con CITEF [CENTRO DE INVESTIGACION EN
TECNOLOGIAS FERROVIARIAS / RAILWAY TECHNOLOGY
RESEARCH CENTRE) de la ESCUELA TECNICA SUPER.IOR DE
INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA
DE MADRID.
b. Andiisis de Peralte.
i. Determinacién del peralte éptimo pera un adscuado
comportamignto de la via.
il. Procedimisnio de repsrcusién sobre la catenaria.

iii. Procedimisnio de implantacién de la solucién.
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c. Apeiates de Dilatacién.

i. Andlisis de comportomiento de los actuales aparatos de
dilatacién Martinet.

ii. Anélisis de funcionalidad de los aparatos de dilatacién.
iil. Comparacién entre ambos andlisis.
iv. Procedimiento de implantacién.
d. Estudio de comporiamiento de reles
i. Andlisis de los métodos para medir las fisuras

4.7.1 Mantenimiento prevenfive.
4.7.2 Mantenimisnio coireciive.
4.7.3 Matericles necesarias pard el mantenimiznto.

4.7.4 Gesficon del monfeasintfznlo. « o

4.7.1 Mantenimisnto prevantive.

Es el mantenimiento efectuado con la infencién de reducir lo probabilidad de

averia de un sistema o de un equipo.

Todas los operacionss de mantenimiento se raalizardn de forma compatible con

la explotacién del servicio del STC. (ventanas de trabdjo, poliiicas y lineamienios).
Los actividadss a redlizar en el Maontenimignto Preventivo seran:

- Mantenimiento de lg esiructura de la vig, contamplando:

: Inspeccion y verificacién de la via medicnte recoridos diarios ¢ lo largo
delalinea.

= Auscultacién periddica con carro de auscultacion Krab, y elaboracién de

los correspondientes infermas.
= Bl reopretado de fijaciones Nabla en durmientes de concreio
« Sustitucién de fijaciones dafiadas

a Sustitucion de uniones de contrarmisl dofadaos

Oferta ds manienimienio Un ofic ds la Linsa 12 dal Matro de México ; Fags:27/ &3
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- Mantenimiento de desvios [combios de vial. Para el mantenimianto da desvios

en la linsa se ejecutardn las actividades siguientes;
= Elaboracién del Plan de mantenimiento de desvios.
= Inspeccion y medicion de los pardmetros de los desvios.
= Apretado de la clavazén de durmisnles de madera.
= Revisién del gdlibo (Galgado) v alineacién de camﬁio.
= Sustitucion de agujas en los casos que és?as estén deterioradas
= Limpieza y engrase de las res.bailc:deras

En el Anexo Sistemélica del manienimizsnto de eparates da viase incluye las

nperacionss < gjecutar gura un correcto mantenimiento e los desvios. =L < s

- Manienimiento de los aparaios de dilatacidn.

= Sustitucion de elemenics deteriorados
s Nivelacion manual del aparato con vibro calzadoras ;

En el Mantenimiento Aparatos de Dilatacion se incluye las operacionss a )

gjecutar para un correcto mantenimiento de los oparatos de dilatacién.

4.7.2.- Manienimiento corractive.
Es el montenimiento gua se realiza al producirse una averia. El manienimisnio
podrd ser de dos fipos:

= Mantenimienio Comectivo Paliafivo, gue est@ destinado a permifir ol
sistemna foda o parle de su funcionamisnio.

= Mantenimiento Correctivo Curafivo que est@ desfinado a restablacer el

funcionamiento dsl sistama cuando s pare por clguna averia.

- Manienimienio coreciivo diario

: - = T y
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£l mantenimiento corectivo Paliativo, se redlizard diariomente v las actividades a
ejecutar serén cualesquiera de las que se relacionan en el Mantenimiento

Preventivo,

- Asistencia a incidencias de via fusra de horario de frabgio.

En el Mantenimiento Correctivo Curafivo, las tareas a realizar sardn:

» Aportacién de un técnico o encargado de guardia en todo rnornento
con coberiura de telefonia mévil.

= Aportacion de una cuadrila de guardia en caso de incidencias de via.

s El alcance de la osistencia serd de 24 horas [0s 365 diias del confiato

La perodicidad de las aciuaciones del Mantenimiento Correctivo Curativo estard

en funcién de las avarias que se produzcan.

4.7.3.- Matericles nacesarios pars el mantenimiento. (Ver anexo)

4.7.4.- Gestidn del mantenimiento.

El servicio de mantenimiento objefo de esie contrato incluird, adermnds as las

anteriores actuaciones, las siguientes aclividades:

s Reunién mansual de coordinacién del jefe ds mantenimienio ds
vios con el responsable asignado por el Clienie.

> Plan de mantenimiento preventivo anual, timsstral y mensual.

o Plan ds mantenimiento correctivo necesario de acuerdo a las

necesidades gensradas.
Informe de cada acfividoad de manienimisnio raalizado

0

especificando los trabgjos realizados, tfiempo empleado, fiempo de
resolucién, ubicacion, personal presente y matericles empleados.
Realizacién de informes mensucles de la octividad dsl

s ]
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mantenimiento especificando los frobojos realizados, fiempo
empleado, tiempo de resolucién, personal presente y materiales
empleados. También se incluird la comunicacién de averias
sistematicas o las incldencias en el desarrollo de la normal actividad.

e Conirol y gsstion de materales de acuerdo los criterios,

periodicidades y hemramientas establecidas y/o definidos de

acuerdo con el Cliente.

¢ Auditoria anucl de la geometria de la via por tramo o unidad de
longitud y de acuerdo a indicss de calidad en relacién con las
necesidades comerciales de explotacién y sstableciendo un nivel
de prioridad en la actuacion (programado, corto plazo y urgente)

A partir detos umbrales de vigilancia definicos.

o Vigiloncia de la infrasstructura: objeto de este pliego vy
comunicacion al Cliente por la pérdido de funcienalidad,
dispenibilidad o seguridad y las posibles propuestas de mifigocion.,

o ORGANIZACION DE EQUIPOS
¢ Personas dedicadas por turne de frabajo

En el caso del mantenimiento al sistema da vias de la L12 del Msire de México,

todo el personal frabajard en tumo de noche y se distribuiré ds acuerdo con =l

plan de mantenimiento.

En definitiva, se prestan los seivicios de manienimiento aporiando operarios
debidamente formados para readlizar este tipo de frabajos v formar cuadrsillas
totalmente outénomas, ademés de un Técnico Especialisia de Via y un
Encargado Especialista de Via, con amplia experiencia contrastada en el secior
ferroviario y en concrefo en el mantenimiento de la superssiruciura, experiencia
adguirida tanfo en proyecifos de mantenimisnio reclizadds para NUMEerosos
clienies, asf coma en proyesctos de consfruccidn de  infrassiruciuras vy

superestructuras ferroviarias para diferentes administraciones. Estas dos figuras
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basicas en la ejecucién de los trabajos ns?crc:n en permanenie contacto para
garantizar la buena ejecucién de los ’rraba;os de mantenimiento. E jefe ds
mantenimiento (Técnico especialisia de via) marcard las diracticss de frabajo a
seguir al encargado especialista de vias. Este a su vez organizard y distribuira los
equipos, organizard la movilidad y controlard las herramiantas necesarias para

cada cuadrilla, asf como el material de via necesario.

Estos directiices resultarén de las planificaciones redlizadas enire el STC y el

Censorcio

e EQUIPOS DE MEDIDA

Los aparctos o heramientas de medida que se utilizarén para controler ios

L5

pararmetros de la via v los c:pcrcr’ros de via seran:

= Reglas de via fxzru medir el ancho v el peralie de la mismca,

= Se dispondra de forma discontinua a lo largo de la vida del contrato de un
carro ausculiader Krab pora medir de forma continua ancho, paralte, nivelacion,
alineacion y alabso. Seg:idamente, se adjunta la docurnentacién del caro
auscultador que se adsciibe para las tareas de mantenimiento. En &l angjo 4 de la
presente memoria se pusde ver en mdés detalle las caracieristicas da este

dispositivo.

* Reglas milimeiradas para medir acoples de agujas.

AMEXO SISTEMATICA DEL MANTENIMIENTO DE APARATCS DE Via

Frecuencia de las inspeccioneas

La frecuencia e infensidad de fas inspeccionss se establecerd an funcidén del
grado de ufilizacion de los aparatos, del histdrico da datos obtanides en &l
seguimiento y conirol, del estado da sus componentes v de la interrelacién con
oiros subsistemas que puedan resultar ofectadoes. De ofro lado, la evolucién de los
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cparatos pusds aconsgjar el ajuste de las frecuencias y tipos de controles
previstos en el plan anual.

Los intervalos da inspeccidn adecuados en funcién de la frecuencia de

operacion del mismo se establecen a partir de la clasificacion siguisnte:

= Los dispuesios en los finales de linea utilizados habitualmente v por tanto con
Und clta frecuencia de operacion (SF)

= Los dispusstos en los finalss de linea con una menor frecuencia de operacién (F)
= Los dispuestos en zonas intermedias de I Inea Yy con una utilizacién punfuci (1)
= Y por Glfimo los dispuestos en las cocheras y talleres (C)

Por otra parfe no todos los pardmetros a confrolur fiensn la mmmct lr-nporrcmcrcz ni
tedas las partes del cambio se deienorcn o desqjusian con fcn rnisma frecuencia,
Se consideran dos grupos de pardmeiros a controlar:

~ Bl fermado por los aspectos generalss v los referentes o la zona del cruzamiznto
(Gl)

.~ El formado por los aspecios referentes al cambio y los relacionados con e
accionamisnto (G2)

Sibien los aspectos relacionados con el accionamisnto no son responsab lidad de
esta oferta, se incluyen en este grupo G2 Y& que cuondo se reclizan estas
operaciones el personal ds mantenimiento de via deba asiar presente como
apoyo. En base a sstos criteros sa establecen los siguisntes infervalos ds
inspeccién v conirol.

Oferia de manienimisnio un chc de la Linsa 12 del Maiio de 'Mé::ico i Poge: 32/ 63

R




m ALSTOM ‘ o & |

e e = 4

CONSORCIO LIN FA12 Creria Técnica para el Mantenimienio Linea 12

SF ; COC!E;RA“-J l |
SENFMALES | EMALES ~ Il INTERKEDIOS
TALLERES 5

GRUPO DE DISPECCION
1

ASPECTOS GENERALES {

= Nysbain
- Amexcin

H
¢
£
i

= rechadeviaypersiiz envia directa v desyiada i
- Bangustadebalsty :
- Edzdodslos tpovos ‘
- Esi=Sndeios emrrize { ;
~  Edado dalas auisrionss k g
-~ Apits g8 ios Lriones alomilacas 4 8 §
Eslzda d= 33 s0l9zdwas | afig 2 oS 4
- Erlzdp deis jurlss TEsEs mess |
-  Ceblzgagrs - L ‘
‘ :~
=~ Colsstla pralzocon en sncanian'os soudss b
~  Enlmcdiscsrlvortcomi F
-  Mraceninsml ;
j

- Despasia sl ouniade ks eorazanes
- Faumesenelcorazin
1 - Deeporis wsdicalmasimo 2n & cormzen

ce ‘ | i

CANEID 1 ,

~  Alumapuia- eoalieagus ]
- Deapacts &3 las 26Ul82 Y CONNB00IE3 | _ i

~  ApCyOdz Rzaguliss

- a }
I
. i
2 senzngs g drieses || 8 mEses
= BEMENZS !
H
7 7 . — |
- Edadodsbs superfitica reelictodams o sofelns i
SCCICNATERTO j!
- J
-~  Efzdods s baves te somorcbaciin |
~  MNwszcinca s acoienemiznies
- Pestdnlongiiding g 12 sesicranioning
~ Pazzdzizeds ssguidad de o psmaios
|

Cferta de monisnimisnfa un afic ds ia Linea 12 del Matro de Mésica i o Fage : 33/ 63




ﬂ'c*"i‘m ALSTOM

CONSORCIO LINEA 12 Oferta Técnica para el Mantenimiento Linea 12

Procedimientos de inspeccién

A contfinuacidn se dsscriben las inspeccionss a realizar de nivel general, en &l

cambio y en el cruzamiento.

= Controles generales
- Niveldcién
- Alineacién
- Ancho de via y peralte
- Estado de los apoyos (durmisntes)
- Estado de los ricles
- Estado de las fijaciones
- Apriete de las fijacionas
- EBstodo de los soldaduras
- Bstado de las juntas

- CGbles de reforno

s Coniroles del carnbio
- Altura aguja-confraaguja
- Desgasie de la aguja
- Apoyo de las agujas
- Entrecalle minima oguja no acoplada
- Holgura de las agujas ccopladas
- Contacto entre tope vy oguja acoplada

- Estado de las superficies de resbaladeras o cojinetes

Oferta de mantenimiento un afio de la Linea 12 ds! Meiro de México Page 1 34/ 63
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= Conircles del cruzamiento
- Cota de proteccién en cruzamientos agudos
- Entrecalle rigl-contrariel
- Altura contrariel
- Desgaste lateral en puntas
- Fisuras en el corazén
- Desgaste vertical méximo en el corazén agudo

Una ver realizados los trobajos de inspeccién se anclizardn los resultados
obtenidos en base a las folerancias estoblecidas. El desvio se calificara de "bien”s
todas s medidas recliztdas estan dentro de toleranci=s. En este €dso.:.0 &s

oreciso emprender ningdn tipo de accidn antes de la nueva inspeccion.

En caso de que algunos pardmetros estén fuera de folerancia (por definir} pero
sin superar los limites de seguridad se evaluard la evolucién de los misrmos con
respecto a anteriores visitas, si es preciso redlizacién de una visita sobre el terreno

o los puntos defectuosos y si es preciso planificar *arecs de conservacion.

Si en la inspeccién resultase que nos encontrarmnos con algin parémeiro fuera de
los lmitss de ssgurdad, es preciso adoptar urgentemente rmedidas de
precaucion hasta su correccion. Silos parémetros fuera de los limites de seguridad
son dos o mds es precisa una revisién profunda de fodo €l dssvio para comegir

todos los defectos fuera de tolerancia.

Censervacién del materic
El mantenimiento de la via y de los aparatos de via incluye dos factores gue astan
ligados entre si: por un lado, las inspecciones previamenis descritas y por oiro
lado las tareas de conservacion,
En las inspecciones que se readlizan periddicamenie se datectan incidenciacs ¥y

anomalios puniucles que deben ser corregidas a flempo para svitar su

crecimiento & importancia. Aqui tombién se incluyen Ics incidencias que

Igien‘u ds montenimisnto un afio de la Linea 12 del Msiro de México  |Page:35/ 63
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aparecen de menera repetiiva cada cierfo fiempo, tales como la falta de
lubricacién de los materiales o la suciedad en la via. Esto implica redlizar una
programacién que coordine la realizacion de las acclonss pertinentes para evitar
un deterioro prematuro de las instalaciones o una eventudl situacién de peligro.

En la siguiente tabla se describe el proceso préctico pora programar |d

conservacion de la via.

BEERAESY FEINOS A UTILIZAR ZESULTADOS A BBIENER
Cortrel gzl eziade d2in —  Prompeechageamétite y Drirzcitn o dafecin
wia Congel gel exizgo o2 ko
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Ciagmoztice - Vaberlreelbmnss - ldgmifeasidndeins
108 purtios elshioscs SIUSST
Dglormingeicn da ~ Nomas TV - PelarkscBnaczitpey
iresidas cerrestivas yrpmsiadefa
ProsednE et d2 nfsrvensian,
rspactitn Ca T2
- Plerfedidadeis
intervsies e tizialo, €2

- Eaperencia

fem mpsion mmeiniaa y
fuapanony fis irgd

¥} s L
Presaieg

Frogramacen

~  Lecrsnirissitsats
REcESENSS ¥ YRS
CrasErdononicss
msties deponivian

- Fesrewadetuiaes s
facizar conlss mscios

oS

Frogsaadansiziesn
faiEsr ey soninnia
{FeinEnisnnEtos i
speiteiino

Tagy b oo myn m
NIRRT

Operaciones de mantenimienio da los aparates de via

Por Ultimo, se nombran las operaciones de mantenim
comprender. El orden en gue han d= ejecutarse depende de las circunstancias

de cada caso.

isnto que un desvio debe
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s Comprobacion dsl replanteo.

° Descorgay acepio de los matericles previstos.

s Pefroleado de tornillos.

» Sustifucion de rigles, semicambios, corazén, codales, palastros y contrarieles

indtites.

> Sustitucion de almohadillas, resbaladeras, horguillas, muionss, cojinetes,

fopes, soportes, angulares, codales, palasires v placas de contrariel indtiles.
¢ Engrase de resbaladeras.
= Revisién ds juntcs.
s Apriete general de tormilles. : B
s Cormeccién de las cotas de proteccion del corazén,
s Sustitucion del pequeno material indtil.

s Amolado de preparacion manual.

[+]

Amolado de las caras activas de los elementos dsl aparato.

Ofera de mantenimisnto un afo dz Ja Linaa 12 del Mato ds Mérico Pags:37/ &3
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Anexo Mantenimienfo Aparatos Dilatacién

1, Consarvacién

El servicio de mantenimiento de la via debe someter a revisién cada aparato de

dilatacion dos veces al afio.

Bl gjusie de los aparatios de dilatacién hay que redlizarto una vez al aiio para una

temperatura exirema de los rigles (alrededor de -10°C y +45 °C).

La inspeccion flene que cubrr la regulacion, nivelacidn, dlineacién y el sstado de

conservacion de los aparatos de dilatacién.

Para la revision, es ne~ssario limpiar y engrasar los aparaios. Estos se engrisardn

enire aguja y guia de aguja, en la zona del borde del patin y superficie del alma.

Es necesario reclizar una ficha para cada aparato de dilatacion y cada revision,

que debe ser archivada. La ficha tendrd un formato preestablecido.

2. Comprobuacioneas

Deben redlizarse los comprobacionss prescritas respecto al estado y ensamblaje
de los materiales, sl curmnplimiento de los tolerancias v el funcionarmisnio dsl
canjunic.
Estado de los matericles:

- Uniones aiomilladas.

- Apriete ds los fijacionss.

- Durmigntes.

- Ploca de asientos.

- Soportes de confraagujas.

fOfena de manfenimiento un afio da la Linea 12 del Matro de México ' Pag=:38/ 43
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Geometria:

- Distancia entre ejes de durmientes: de acuerdo con €l plano da montaje

- Ancho de via: 5o cemprueba que cumple con g tolerancia (+4 mm y -3
mm) miciendo con una regla.

- Nivelacién transversal: $& comprueba que el percite es +3 mm con una
regla de peralta.

- Alineacién: se comprueba que la dlineacidn no sobrepasa la tolerancia de
£10 mm, con una veriacién méxima de 2mmen 5 m.

- Nivelacién longitudinal: se comprueban las cotas de 4 puntos del hilo con
un nivel, donde la tolerancia &s de +10 mm y -20 mm, con una variacion
minima de 2 mm en 5 m.

== Regulacién: se comprueba ave la distanci<: de los puntas de jus agujas es
menor que la mitad de |a longitud de carrera, y se verifica la regulacién
mediante la cola a.

Funcionamianie:

Lt

Deb.e asegurarse el comrecto funcionamiento del apargto, observando lo
siguiente:

- Moviildad de las agujas.

- Correcto acoplamiente ds las placas de gula ds la aguja y soporte de

confraaguja a los neivios da Iy placa de asisnto.

haﬁu de mantsnimisnto un afo ds la Linsa 12 dal Mairo da Mérico Fage:33/ 43
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ANEXO. FICHA AUSCULTADOR MANUAL DE GEQMETRIA DE VIA KRAB

Auscultacidn da via

Para la locdlizacién de los dafectos de la via se emplean carrito KRABB o GRP,
que proporcionan datos cuadlitativos y cuantitativos de las zonas donde deban
efeciuarse los frabajos de comreccién necesarios para restablecer las condiciones

esténdares de calidad preestablecidos.

No obstante, y sin contemplorse en este contrato, fambién se pueden redlizar los

siguientes fipos de auscultacidn con vehiculo auscultador.

T

Los dos fipos de auscultacién de via son:
- Auscultacién geomélica: se obliene los valores de los parémeiros que
caracterizan geométricamente la via: flechas de nivelacion v dlineacién, ancho,
peralte v alabeo.

- Auscultacidn dindmica: se mide directomente las acaleracionss que afectan ol
confort del viajero. Se redliza diversas medidos de aceleracionss en las cajas ds

grasa, en el bogie y en la caja del vehiculo.

Auseunliacién geoméliica de via

La ausculfacidon geométrica tiene por chjeto obtsner un registro del sstado
geomeétiico de la via, Los pardmetros que se registran sen los siguisntes:

- Nivelacion y alineacion: la medicién se redliza mediante el principio de medida
de los fres puntos, simulando una cuerda longitudinal.

- Anche de via: se mide mediante un sistema de dser Splico.

- Peralte: un péndulo mide la inclinacién de la caja del vehiculo y, una vez
corregida con les desplazamientos relativos entre la caja vy el gje, se obiiene sl

peralis.

] v fr
]Oiado de manfenimisinio un aiio de la Linec 12 del Metro de véxico
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- Alabeo: se caleula a partir de la variacion del peralte calculado antsiiormente.

VEHICULO LICERO DE AUSCULTACION GEOMETRICA DE VIA

Ausculiacién de aparatos de via

En los opmcfos de via, principalmente en los desvios y durmisntss, la verrf:mmon
de la gcomahm de via se ejecuta mediante un carro ausculiador con el que un

agenie realiza el recorido por los distintos itinerarios del aparato de via.

'I:I

Oferia de mcniemnvenio un afio d= la Linsa 12 dsl M—Iro de M—mco ' age
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Los valores de los pardmetros mads significafives (ancho, peralte, alabeo,
alineacion y nivelacion) se regisiran de forma continua durante el procedimiento
de medicién. Ademds, tombién se miden de forma confinua las cotas
fransversales ol ejg de la via ds los contrarieles izquierdo y derecho, v la cota de
proteccién del corazon.

En el caso habitual de los desvios, ademas del regisiro continuo, el agents recorre
la via directa y la desviada con el carro auscultador, teniéndose que detener en
unos determinados puntos (segUn la normativa de  la administracién
cerrespondiente) para realizer unas mediciones més concretes. Estos puntos son

los misrmos para el coso de realizar las medicionas con una regla de desvios.

En el grafico siguisnie se mussira un ejemplo de puntos donde el carro
auscultadoer se debe detener. En ese caso se realiza un total de 20 meadiciones: 8
en la via directa (m1 a m8) y 12 en la desviada (11 at12).

Oferla de mantemimiento un afio ds la Linea 12 dal Meiro de México Poge : 42/ 63
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GRAFICO: EJEMPLO DE PUNTOS DE MEDICION DE PARAMETROS EN UN DESVIO

La informacién adicional que el carro auscultador puede generar en los desvios

es la siguienie:
- Huella dg! conirariel {disfd;wcio entre el y contrariel).
- Huella de la pata de fisbre (anchura de la laguna).

- Cata da proteccién (distancia entre contrariel y punta del corazén).

- Abertura de la aguja.

Pogs : 43/ 63 J
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PROYECTOS Y SUMINISTROS TECNICOS INTEGRALES

Juzn Ramén Jiméncz, 2. 20 Tels 51 453 2548 - 452 4247
250323 Madid Fax 51 457 5253
Espafa WAW.GrOsUES o

Auscultader Manual d2 Geomatria de Via KRAB

El euscuitador Krab ha sido diszfiado coma compiemento a mayores y més sofisticados yehicules susculladeres
y resulla perfecio pare uiiiizarsa en vias secunderies, eruzamiznies, tranvizs, recepcionamiznto o rabajes o
via o da via nuava, gle. L veloeidad da ausculiacién del modela bisico o3 da 8 km/h ap:mimadmmnie. La
varsién méda avanzada pucds auzcultar a mas da 20 kmun, Bl pazo fclal és do 75 kg, un soio operario pueda |
refirzrio de la via. El crdenadeor d2 toma de datza parmila mis da "UD km do medicidn, £ suscuitader pusds
fabricarzs para ser uliizado con dobla encho (1485 — 1€88).

Disefio dal puscullader Principto da madicidn

Durants la oseracisn 4 augculiacién s 2sconean a intarvalos do
0,23 m 153 slguiznies sefiales primarias:

Alinezcién: (Flechza harzontalzs) ceml darecho.
Hivalagisn: (Fischas verlisales) conll darzcho.

Archo (potencibmaha)

Perzlia {inckndmationda aka pracitan) o

Alzbeo (en bez2 0,9 m)

- e o et
El ausctftadar ifzns un bestider thangular g:;_:{;?;?f:;ﬁffﬁm‘m Gprc]
do cosro 0 dursluminio y un sjs d2 e pladidiy
guscuitasitn tsieschpico. L2s rusdas,
sivtadas aléciicamants, 63 compenenda | Valor gzemdinizg Rezsiudién Efrer Renda™
descogamisnios con ele oenirs!. Por o fmom] feciss)| fmm]
medio da un jusgo de musliza e2 consigus | Nivelecida (long. enda 1/25 m) 0,1 £10 -12+8
un contzcio constania oniro los Alinzackn {long. onda 1/25 m) | 0,1 ] £325
regamienios del susculizdor y [a oo | Anchp 1 1 _os" -15 +35
activa def caril. Un sisterma s ape:.'! i Lot Caratio da encho pormelo: D1 035 -
fiochada 251 instaledo en fa parts cantral | Paralia (valer rziatve alabed) 0. x1(a,7)” -
da lacuzrda longiudingl. Mids do forma Peralia (valorss ahzoining) 82 xRN xhsg |
continua fes fleches verlicales y fetarales Alabso {azs [kra) 0t - | 214060 +13
. - Distzncia reccrrida 1.0 [. 3% -
TEhnanda oact larperakes,  Dort se/elies Wesonss, Tz kez1 modtor

3{‘!_&'.
gaf gamls

£l puseuiiadeor 8o dasmenta on pizlo partes
pars zu micyes (2cificod on oi ranspeonia, La
cuparicia do |2 ruads ostl rateda en oo
duro. 2l gja slessdplica 52 conircla deada
{2 bzmz da cmpuls durario el pasa del
eusculiagor por €f corazdn da un desvio.

[ecris on ¢l Regicird Mozeunt} de Madsid, o of Tomo 5988, Liks 0, Foliz 81, Seociin§, Moje W-L38714. Tusrzadn 3L U E :3!355&51 e

- . - |
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PROYECTOS Y SUMINISTROS TECNICOS INTEGRALES

Gidenddords tomadadalos

El procesamierio a tiempa rosl da les safales, e2 realiza con un cn..amjor_soscm 0200 de itrmu
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canEu pOsTIeN exacta respuele oy dislareia recanida,

s&ndtiza da b informadddn roesslds
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almacerads s8 lrensfere 3 um FG.
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urrdzdaz) en una langtud gz andada
ks M23m  con whE téomiss PR
(Trarsformneitn Fazl Foumed), D3 edta ™
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4.8 MANIENIMIENTO DE INSTALACIONES DE ALUMBRADC Y CONTACTOS
TOMACORRINETE DE LINEA 12 Y TALLERES TLAHUAC.

4.8.1 Relatoria de los Mantenimientos Preventivo y Comrectivo.
4.8.2 Pericdo de manfenimienio.
4.8.3 Subsistemas consideracdos.
4.8.4 Alcance de los Trabajes.
4.8.4.1 Mantenimientopreventivo.
4.8.4.2 Mantenimiento correciivo.
4.8.4.3 Gestidn del mantenimiento.
4.8.5 Orgonizacion del Equipo de Trabajo
4.8.5.1 Personaldedicado al mantenimiento
4.8.6 Concepios no contemplados

4.8.1 Relatoria de los Montenimientos Freveniivo y Correciivo.

En este presupuesto se consideron las actividades para manienimiento prevantivo
y correctiivo de los subsistemnas de:

a).- Instalaciones de Alumbrado.

b).- Instalaciones de Contactos tomacorriente.

El alcance que incluye este presupuesto &s el siguiente.- Personal de guardia para
atender los averias de las instalociones de clumbrado y contactos, incluye
mantenimiento preventivo el cual consiste en verificacién e inspeccion periédica
de dichas instolacionss; También incluye el mantenimiento corrective y el costo
de las refaccionss pequefos necesarias pard tener los eguipos de fluminacién y
contactos tomacoriante, en condicionss de opsracién normal. S preseniara
programa de manienimiento preventivo de todos las instalaciones mencionadas.

4.8.2 Periodo de mantenimiznto.

Los frabajos considerados deniro de la presents oferia se refisren a las tareas ds
Mantenimianto a los subsisiemas de llurninacién y Contactos tomacorriente de ia
Linea 12y los Talleres Tlahuac, a lo large ce 2 afiocs.

Los labores de manienimiento a las instalacionss de lluminacidn y Confacios
tomacoriente fienen como cobjeto la preservacién ds los componenies paro

Oferia demantenimiento un afio ds la Linsa 12 del Metro de México Pags : 44/ 63




ICA AN

CONSORCIO L?NEAHE- Oferfa Técnica para el Mantsnimiento Linsa 12

evitar la degradacién y mantenerios operativos  bajo los siguientes principios:
funcionalidad, seguridad y continuidad en funcionamisnio.

4.8.3 Subsistemas considerades.

En este presupuesto se consideran los actividadas para mantenimiento preventivo
y correciivo de los subsistemas de:

a). lluminacién.
b).- Contactos tomacoerriente.

Se consideran la funcionalidad y la seguridad como premisas para proporcionar v
garantizar:

ayj Que los subsistemas de lluminacién se mantengan en éptimo
funcionamiento pora gorontizar que la luminacién de todas las dreas y locales

. @entro de la Linea 12 y Los Talleres Tlahuae., : S

b) Que los subsistemas de contactos temacorriente se mantengan en éptimo
funcienamiento para garantizar que estén disponibles como tomas de energla
de todos las Grecs y locales dentro de la Linea 12y Los Talleres Tichuac.

4.8.4 Alcance de los Trabajos.

El alconce del servicio de mantenimiento, son todas aquellas tareas relacionadas
con el mantenimiento alos subsistemas de lluminacion y Contacios tornacormisnte

Y comprenden:
4.8.4.1 Mantenimienio preveniivo,

Es el mantenimiento realizado con €l propésito ds reducir la probabilidad de
averfas de un sistema o equipo.

Todas las tareos de montenimiento se redlizarén de manera compatible con la
explotacion del servicio del Metro.

4.8.4.2Mantenimiento comectivo.

Es el mantenimiento que se redliza al producirse una overia y podré ser de dos
fipos:

Oferia de mantenimiento un afio de la Linea 12 del Malro ds Mésico
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Mantenimiento correctivo pdliativo, que estd dsstinado a restoblecer el
funcionamiento del equipo o instalacién parcial o totalmente.

Manfenimiento comective curativo que esté destinade a restablecer el
funcionamiento del equico o instolacién cuando dsje de operar por clguna
averia.

Atencién de incidencias fuera del heorario de trabgjo

En el Mantenimiento correctivo curativo @ los subsistemas de lluminacién vy
Contactos tomacorriente se contemplan las tareas siguientes:

° Aportacion de un técnico o encargado en todo momenio con telé&fono
rmovil.

° Aportacién de una cuadiilla de guardia para atender incidencios.

° La cobertura de la asistencia serd de 24 horas los 345 dias del ano.

° Se presentara programa de mantenimiento preventive de todos los

subsistemas de l!ummccmn v Contactos tomacoriente  considerados en esta
oferia,

2 Bl costo de las refacciones pequeiias necesarias pard tener el equipo en
condicionas de operacién normal.

4.8.4.2 Gestion del Mantenimisnio.

El servicio de mantenimiento objsto de este contrato incluird ademds de los
anteriores actuacionss los siguientes actividades:

s Reunién mensual de coordinacion del jefe de mantenimiento con &l
responsable asignado por &l clienie.

5 Plan de mantenimiento mensudl

° Plan d= mantenimiento correctivo necesario de acuerdo a las necesidades
generadas.

3 Informe/registro  de cada aclividad de mantenimiento realizada -

especificando los trabajos realizados a los subsistemas de lluminacion y Coniactos
tomacormients vy los materiales ulilizados.

e Enfrego mensual ds los informes/regisiios de las  octividodes del
mantenimiento a los subsistemas de lluminacién y Confactos formaconienie con
un soporie fotogréfico.

° Un cenfro de comunicacion para la recepcion/iransmisicn de llamodas

para recibir averios sistematicos o las incidencias duronte &l desarollo de las
actividades normales de la Linea 12 v los Talleres Tlahuac.

Oferta de mantenimiento un aio ds la Linea 12 del Metro de Mésico
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4.8.5 Organizacidn dsl Equipo de Trabajs.
4.8.5.1 Personal dedicado al mantenimiento,

El personal contratado frabajara cubriendo los tumoes, diurno v nocturno que sa
integrara de la siguiente manara:

g 2 Técnicos especializados
° 2 Cuadiillas de guardia y manterimiento correctivo

° 4 Cuadrillos de mantenimiento preventivo
4.8.4 Concaeplos no conternplados en este contrate.

No incluye la sustitucién de componentes ni cableados que hayan sido robados
de las instalaciones del STC., o dafacdos por mal uso.<'z Izss instalacionss.
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4.9 PMANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE LOS EQUIFOS MECANICOS DE LINEA

12 Y TALLERES TLAHUAC,

4.9.1 Relatorfa de los Mantenimienios Preventive y Comachive.
4.9.1.1 Trabajos considerados.
4.9.2 Alcanca de los Trabajos.
4.9.2.1 Manfenimiento preveniivo.
4.9.2.2 Maonienimiento coirectivo.
4.9.2.3 Cestion del mantenimiento.,
4.9.3 Organizacién del Equipo de Trabajo.
4.9.3.1 Personal dedicado al mantenimiento

4.9.4 Conecaptlos no considerados.
4.9.5 Sub'gfsferpgs no considerados.

4.9.1 Relateria de los Mantenimientes Preventivo y Coneciive.
4.9.1.1 Trabajos considerciclos,

Los frabajos considerados dentro de la presente oferta se refisren a las tareas
de Mantenimiento a los equips Mecénicos de la Linea 12 v los Tallerss
Tlahuae, alo largo de 2 afies.

Las labores da manienimiento a los Equipos mecdénicos fisnen cormo objelo
la preservacién de los squipos para evitar la dsgraodacién de  sus
componentes baje los siguientes principlos: funcicnalidad, seguridad vy
confinuidad en funcionamiento.

En este presupuestc se considera los oclividades para mantenimisnio
preveniivo y correciivo de los subsisiemas de:

a).- Ventilacion Menor vy Alre acondicionado.

b).- Veniilacién Mayor.

c).- Equipos de Bombeo en Cérearmos.

d).- Equipos de Bombeo de Tangues Hidronsumdticos.
e).- Eguipos de Bornbeo y Red contra incendio.

Oferta de mantenimisnio un afo de la Linea 12 dzl Meiro de Mexico
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Se consideran la funcionalidad y la seguridad como premisas para
proporcionar y garantizar: _
a) Que los servicios de ventilacion y aire acondicionado se mantengan

en éptimo funcionamiento para garantizar el confort v la calidad del
aire para las personas al interior de los sitios de alojamiento v trabajo
deniro de las estaciones asi como al interior de los locales téenicos
de alojamiento de los equipos electromecdnicos.

b) Que los servicios de ventilacién Mayor se mantengan én dptimo
funcionamisnto pora garantizor &l confort y la cclidad del cire para
las personas al inferior de las estacionss (andenes) y del segmento
de Tunel de la Line 12, pero sobre todo que se manfengon en
condiciones de operar a su mdxima eficiancia y capacidad para
que, durante clguna eventudlidad o emergencia estén en
condiciones de desalojar humos o gases téxicos para  evitar la
contaminacién del TUnel.

c) Que los equipos de Lomieo ‘se mantengan en Sptimo
funcionamienio para garantizar el desclojo de las aguas pluviales,
de infilfracién y sonitarics, para asegurer la estanqueidad de los
cdrcarmos de captacion. '

d) Que los equipos de bombeso con fanque hidroneumatico se

mantengan en éptimo funcionamiento para garantizer el suminisiro

continuo de agua potable, para los servicios de limpisza v sanitarios.

Que los equipes ds bombeo v [a Red Himeda confra Incendiss se

mantengan en optimo funcionamignto para mantener presurizados

las lineas de tuberios hidréulicas para garantizar el suministro de
agua potable para el combate de aventudles incendios gue
pudieran poner en riesgo la seguridad de las pearsonas asi como las

instolacionss y equipes ol interior da la Linsa 12.

5]

—

4.2.2 Alcance de los Trabajos

El adlcance del servicio de manienimiento, son todas aguellas tareas
relacionadas con &l mantenimiento a los Equipos Mecanicos y comprenden:

4.5.2.1 Mantenimiento preventivo.

Es el mantenimisnio reclizado con el propdsito de reducir la probabilidad ds
averias de un sistama o equipo.

Todas les tareas de mantenimienio se reclizordn de manara compatible con
la exploiacion del servicio del Meiro.

4.9.2.2 Manfenimienfo coraetive

Ofarta de manienimisnio un oo de la Linea 12 dal Metro de México Page : 51 f-éa




rfm ALSTOM

B e =
= B

CONSORCIO LINEA12  OferaTécnica para sl Mantenimisnio Linea 12
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Es el mantenimisnto Que se realiza al producirse una averiad Y podrd ser de
dos tipos:

Mantenimiento correctivo paliativo, que estd destinado g restablecer el
funcionamiento del €quipo o instalacién parcial o totalmente.

Mantenimiento correctivo curafivo que estd destinado a restablecer el
funcionamiento del equipo o instalacién cuando se pare por alguna averia.

Atencién de incidencias fuera del horario de frabajo.

En el Mantenimients correctivo curativo @ los equipos mecdnicos, se

conternplan las tareas siguientes:
° Aporiacién de un técnico o eéncargado en fodo momente con

teléfono mévil,
° Aportacién de una cuadiila de guarcia para atender incidencias.
La coberfura de la asistencia serd de 24 horas los 345 dias del aio.
@ Se presentara progroma de mantenimisnto preventivo de todes los
; 2quipos mecéanicos considerados en astq oferta. . el
> Elcosto de las refacciones pequenas necesarias para tensr e equipo
én condiciones de operacion normal,

(43

4.9.2.3 Gestidn del Mantenimiznto.

El servicio de mantenimiento cbjeto de este contrato incluird ademds de las
anteriores actuaciones las siguientes aclividades:
= Reunidn mensual de coordinacion del jefe de mantenimiento con el
responsable asignado por el cliente,
o Plan de mantenimiento mensual
s Plan de manfenimiento corectivo necesario de acuerdo a las
necesidades gensradas.
¢ Informe/registro d= cada oclividad de mantenimiento reclizada
especificando los frabajos realizados & cada 2quipo vy los materiales
villizados. :
e Enfrega mensual de los informes/registros de las actividadas del
nantenirmiento a los equipos con un soperfe fotogrdfico.
° Un cenfro de comunicacién para la recepcién/transmisién  de
llemadas para recibir averios sistemdticas o las incidencias durante el
desarrollo de las actividades normales cde la Linsa 12 vy los Tallerss

Tlahuac.

‘geﬂa da ragnienimisnio un oo da la Linza 12 dsl Metio de Mésico
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4.9.3 Organizaclon del equige de frakgje
4,9.3.1 Personal dedicado al mantenimiento.

El personal contratado frabejara cubriendo los turnos diumo y nocturno y
se integrara de la siguiente manera:

3 Técnicos especializados

3 Cuadrillas de guardia y mantenimiento coreciivo

5 Cuadiillas de mantenimisnto preventivo

4.9.4 Conceplos no considerades

No incluye la sustitucién de equipos 0 componentes que hayan sido
robades de las instalacionss del STC., o dafo por mal uso de los equipos y
materiales.

5. Subsistemas no Considerados
En este presupussto no se consideran los siguientes subsistemnas.
a).- Escaleras Mecdnicas.
bb}.- Elevadores
c).~ Aceras Moviles.
d).- Salva-escaleras.

5

410 MANTENIMIENTO DE INSTALACIOMESOERA CIVIL,

4.10.1.1 Trabajos considerados.

Los trabajos considerades deniro de la presente oferta se refieren a las fareas
de mantenimiznio a las obras e instalacionss civiles.
Las labores de mantenimisnto fienen como objeto la preservacion de la
infraestructura civil para evitar la degradacién de sus componentss bajo los
siguientes principios: funcicnalidad, seguridad estéfica y confinvidad en
funcienamienic.
En este presupuesto se considera los actividades para mantenimienio para
los siguienies pagustes
a) Mérmol en estaciones, reposicién de piezas rotas de marmol
Santo Tomas, que a consideracién del STC deban ser
resmplozados con un méximo de  mandicade en la oferia
econémica.

b) Servicio por un afic de plomeria para atender fugas en redess de
agua potable y drenaje deniro de los estaciones. -

: . ER
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c) Mantenimiento de barandales en todas las estaciones (apriete
o re fijaciones) y reposicién de barandales de acero dentro de
las estaciones con un Mmdximo de matros de barandal indicado
en la oferta econdmica porlos un afio de manienimiento.

d) Montenimiento @ pusrtas en localas técnicos, accesos a

estaciones, reparacién de rejillos  pluviales en  accesos,

7 reparacion de escaleros marinas y bases para sefializacién de
' tactogramas.

&) Reparacién y mantenimiento de puertas de inferconeiién
(chapas, jaladeras, bisagras). ’ ’

f) Un lote de restitucién de cristalas da acuerdo con la cantidad
indicada en la oferta econémica.

g) Mantenimiento ol canol ds caoptacion de agua pluvial
(estaciones elevadas), restitucion de tapajunias.

h) Mantenimiento a muebles en %aquiliasl.

i} Mantenimiento en  ruros vy plafones, Se  incluys sl
mantenimiento v en su caso la restifucidon de nojas de
tablacemento en las estaciones de acuerdo con la cantidad
especificada en la oferta ecanémica.

i) Trabcjos de: oparentade en muros, murefes, dccesos vy
elevadores,

k) Reporacién y restitucién de losetas carémica y vinflica en
sanitarics y oficings,

) Reparacion y restitucién de tapas ds registros, mantenimianto
de albadilerfas en locales técnicos, sis, carcamos de bombeos y
cisternas.

4.10.1.2 Gesfion del Mantenimianio.

&l servicio de mantenimiento objsto de este centrato incluird ademas de los
anteriores actuacionss las siguientes actividades:
> Reunién mensual de coordinacidon del jefe de mantenimisnto con el
responsable asignado por &l clienta,
o Plan de mantenimiento mensual
e Plan de mantenimisnto cormectivo necasario de acuerde a las
nacesidades generadas.
o Informe/regisiro de cada actividad ds maontenimisnio realizada
especificando los trabgjos realizados a cada equino v los materiales
ufilizados.

N —
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° Enfrega mensual de [os informes/registros de las actividades del
mantenimiento a los equipes con un soporte fofogréfico.

° Un centto de comunicacidn Para la recepcién/transmision de
llamadas pera recibir averfas sistemdticas o las incidencias durante e
desarrollo de Jas actividades normales de la Linea 12 y los Tallerss
Tlahuac.,

4.10.2 Organizacién del equipo de rabajo
4.10.2.1 Personal dedicado al manfenimienio.

El personal confratado frabejara cubriendo los tumos diurno y nociurno.

Durante el dia este personal atenderd de manera permanente las tareas
de manienimiento preventive v corractive,

Durainte .5 nochss, otrg Cuadilla atenderd tareas de mantenimisnto -
prevantivo.

4.10.3 Concepios no considerados.
4.10.3.1 Cualquier ofro Gue no haya sido incluido en esta oferta.

T

2 A w - i
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4.11 nstrumentacién de la linea 12 del metro 2014

Objetivo general de la insirumentacin de l4 lineg 12 de mefro de la Ciudad de
México:

o)

Dar seguirniento al comportamienio da las estructuras de la linea 12 del rmetro
en la etapa opsrativa, tanto en condiciones nermales como extraordinarias
(sismo, intensas lluvios, etc), vya que en coso de presentarse un
comportamiento no previsto es posible tomar deckiones oporiuncs lo que se
fraduce en acciones preventivas antas que comectivas.

Dado que un proyecio de esta importancia implica la seguiidad ds millonss
de usuarios dicriamente, aunado a las condiciones del subsualo que alojan los
estructuras de la iinea 12 asf como al hundimiento regional diferencial se
considera necesario aplicar un programa de control de seguimiento a las
tendencias de deformacionas de las estructuras en la etapa operativa.

Alcance detallado;

La presente propussia se ha dividido an 5 apartades, a continuacion se
detallan en el orden cémo deban ser sjscutadas:

Reposicion de elementfos que durants &l afio de opsracién hon sido
sinissirados por el paso del tiempo en la Inea y/o por el entorno que son
necesarios para el monitoreo como son la colocacién de referencias fijos a
base de tornillos en columnas dal tramo elavado y reinstalacién sscciones de
convergencias en el ftnel convencional a base de dnguios vy reflejantes a
cada 50m, incluye brigada de instalacién, equipos y materiales para su
comecta colocacién.

Moniioreo por fipo de sstructura (tGnel convencional, iGnel con Bs5cudo,
iframo elevado, seccién cajén, tramo superficiol) las cuoles se redlizarén 2
veces al afio, incluye brigadas de topografia, brigada de monitoreo ds
sensores de cuerda vibrante e inclinémsatros, procesamiento Y generacion de
graiicas de comportamiento, esta infermacién permitira integrar un reperte de
insfrumentacion de la linea 12 que pemiifirdn comoborar el buan
comperiamiento de la linea 'y en su caso fomer medidas preventivas.

Oferfa de maniznimisnio un afo de la Linea 12 d=i Meiro da Maxico
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c] Medicién especial de vibracionss de Ig sstiuctura metdlica ubicada en el
interframo Periférico Oriente- calle 11 a base de acelerémeiros (defivado de
las solicitudes de las reuniones de Irabgjo), la informacién obtenida por los
sensores se infegrard a un software que compare las graficas de velocidad de
particula contra frecuencia respecto a nermas internacionales.

d) Automatizacién de la insirurmentacion de cuerda vibranie existenis en la Ilnea
' [celdas de presidn, piszémeiros y piezo-celdas que se colocaron en la siapa
constructiva, para su monitoreo permanente), se emplearén sistamas de
adquisicién de ddatos los cuales programarén pera realizar medicionss en
tiempo real y enviar la informacién a un servidor en el cual con un softwars
especializado se procesord la informacién y se integrardn rongos de folerancia
con ¢l objetivo de enviar alertas a coreos y/o mensajes de texto a celularss
indicados por el clients, '

_—

&) Instelacitn de instrumentacion nusva en 3 zonas de interds manifesiado par la
gerencia de ingenieria de a STC,

Estacion Tidhuac a base de tiltbaam, permitird conocer los desplazamisntes
que pudieran generarse d lo largo del tiempo, esios sensorss se conectardn a
un sisfema de adquisicién de datos y sa infegrard la informacién al software
especializado.

Interframo Zapotitién - Nopalsra instalacién de titbeams en una lengitud de
30 m, se colocarén sobre frabes del tramo elavado para medicién de
desplazamienios cunado a un monitoreo lopografico de 1 punto ds
referencia, este sistema se automatizard y enviard la informacion al servidor
para integrarla al sistama.

Interframo Ermita- Mexicalizingo, ss instalard un sistema de convergencias y
divergencios automatizadas en un anilo de dovelas para conocses los
deformaciones al interior dal {onel y tensr un parémetro de comportamiento
del tinel,

Estos ires sistemas se ubicardn en las zonas donda en funcién de un andlisis de
la insirumentacion generada en lo atapa constructiva,

Oferfa de montenimiento un afio de la Linsa 12 dal Melro de Maxico - : Page : 57/ é3
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SERVICIOS DE SOPORTE AL MANTENIMIENTO
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52

ALMACENES

Son ubicados en el depésito e TLAHUAC pero habrd almacenss secundarios
allorgo de la via para optimizar la reposicién de los sistemas en caso de fallas
(en particular, elemsntos de corientss débiles)

El buen gerenciamiento de almacenes es muy imporfants para el éxito da
cudlquier erganizacién, especialmente a los efectos del abastecimiento de
repuestos. El almacenaje excesivo &s una manera costosa de limitar los
problemas de confiabilidad y necesita seguimiento frecuente para asegurar
el buen funcionamiento. EL CONSORCIO creard un sistema de almacenaje
con un costo efectivo para permitir que el amacencje tenga nivelss
optlimizados.

Los almacenss tendran Ui abastaCimiento para garantizar la disponibiiidad
de los sistemas, con repuestos nuevos y reciclados. Esto incluird cierfos
elemenios, que raramente fallan, pero claves para el buen funcionamiento
de lalinea.

Un supsrvisor durante el dia serd responsable de la preparacion y entrega de
las hemramientas y materiales al fume noctume, reparacién de vehiculos de
mantenimiento, poner las érdenss y pedidos, chequeo de ftems entrantes y
salientes, e ingreso de informacion al sistema de gerenciamignto. Tambign
serd responsable de realizar los contratos con provesdores locales,
abastecimiento de herramientas y repussios, v eliminacién o reciclado de
partes.

REFACCIONES
Las listas de refacciones sstratégicaos, cifficas y hamamientas segin lo definido
en los disefios del Contrato de Suminisiro para ceda sistema serd &l stock gua
a lo menos se deberd manfensr en los almacenas para mantener y gorantizcr
la disponibilidad de los sisfemas, asi como todos ofros repuestos nacesarios
para dar un buen servicio y no afeciar los indicadorss ds actuacionss,
seguridad y calidad del Servicio.
EL CONSCRCIO tendrd disponibles en los olmacenes &l inventaiio suficiante y
llevara un Plan de Gestidn dal mismo, considsrando:
> Laideniificacion de los repusstos (estratégices, criticos, oiros)
necesarios para cumplir cen los indicadores contraciuales de
seguridad, fiabilidad y disponibilidad, de mansra sistemdatica.

Oferia de mantarimisnio un cfio ds la Linea 12 del Metio da Mésieo
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> La lista total de repuestos e insumos con los cuales iniciard el
Servicio de mantenimisnto.

> Les criterios para establecer el stock de seguridad.
» Lalista de Froveedores de repuestos de sus sistemas.

> Los plazos para la logistica de los inventarios, principalmenta
para los repusstos estratégicos y criticos.

> La cedificacion de los repusstos

> Laideniificacion para la segregacion de repussios nusvos y
reparados.

Se gestionara el inventario con el MMS

53 MAQUINAS, HERRAMIENTAS, VERICULOS

En especial para llevar el mantanimiento de la catenaria, se dispondrd ds las
¥ maquinas necesarias para la ejecucién de las activicadss. i

Las planfilas cuentan con vehiculos viales con equipamisnto para
dssplazarse a lo largo de la linsa.

Dispenen de todas las herramientas comunss, individuales v especiales para
llevar sus actividades de inspeccion, medidas v reparacionss.
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6 ACTUACIONES |

6.1 DISPONIBILIDAD DE SERVICIO (DS) DE LAS INSTALACIONES FIJAS

El cdleulo de la Disponibiidad de Servicio de las instalacionas fijas (DS) sera
evaluado con la férmula siguiente:

> programado del mes - 2 inferiupciones de
DS = servicio del mes
2. programadodel mes

La interrupcién de servicio es definida como sigue: todo periodo cuando los
frenes son refrasados mas ds 5 minutes (refraso medido a cada estacion)
debido a averfas imputoblas af rnantenedor. Los fiempos de interrupcién de
servicio se cuentan desde la aparicion del retraso vy sigue hasta aue por lo
menos unviren retorria el s&pvicio conforme ai horaric pregramado.
El objetivo de cumplir es: DS superior o igual al 96 % mensualmenita para cada
sistema.

Las interrupcionas de servicio con una duracion inferior a 5 minutes no son
tomadas en consideracién en el céleulo ds DS,

S¢ eslablece mensualimenia ol cdlculo para cada subsisterna.
No se consideran en el céleulo da DS:

=% Los perfurbaciones debidas los pasajeros

»> Los periurbacionss causadas por la intrusion da
personas no autorizadas en el sistema

> Las perturbacionas causadas por &l vandalismo o actes
intencionales

» Mala operacién de los Sisternas por persondl diferents
al CONSORCIO

LOfsdcr de manienimiznio un afic da la Linsa 12 dal Metio da México - Page : 60/ 63




ST ALS T M
JCAJ

SRR
[y

CONSO RCIO LIN‘EA 12_ Oferta Técnica para el Mantenimiento Linea 12

| 7__CAPACITACIONES DEL PERSONAL

La capacitacién busca enfregar todos los conocimientos necesarios al
personal, para que puada aplicar dichos conocimientos al realizar obras U
operaciones de mantaniriento.

Con sste fin, EL CONSORCIOorganizara pora el personal asignado por STC al
mantenimiento de Linea 12, cursos decapacitacionss, con instructorss
directamente dedicados.

Todos los participantes los documentos pedagogicos correspondientss a asta
capacitacion. : :

Al término de cada capaciiacién, el personal capacitado estard evaluado
para determinar sus conocimientos y el nivel qua hayan adquirido.

Los disintos cursos de capacitacién se realizaran en locales del depésito de
TLAHUAC (parte tediica) v en campo (parte practica).

- [Ofeita de mantenimieitio un aric ds la finea 12 del Meiro ds México Pogs 161/ 43
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COMPROMISOS

8.1

INSTALACIONES PARA LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

STC facilitara & EL COMSORCIO, sin gastos adicionales, el aceeso a las
oficinas, talleres, 3 Permanencias a lo largo de la Lineag, aimacenes, el
depdsito en gensral.

Al finalizar la fealizacién de la prestacién, EL CONSORCIO restituird los
instalaciones, taileres y equipamientos en un sstado normal  des
funcionamiento, considerando el desgaste natural duronte el perfodo de
redlizacion de las actividades,

Como condicién imprescindible para la efecucién de la prestacién, los talleres
de mantenimiento, con los equipos e instalaciones correspondientes, deberd
estar integramente o disposicién de EL CCONSORCIO, sin inferrupcién alguna,
sin restriccidn de horarios, durante toda la vigencia de la misma,

“Al momeénio’ds la enfrada en vigor del Confraio de Manteniinisnto, EL

CONSORCIO habra de contar con la plena disponibiidad de los tallerss e
instalaciones a lo largo de la Linea que se deben ceder. Dicha disponibilidad
habrd de mantensrse durante foda la vigencia del Contrato ds
Mentenimiento.

Posibles costos de inversién an edificios y mobiliarios o adaptacionss de los
patios, talleres y almacenss existentes estan incluidos en las prestaciones da
EL CONSORCIO.

Tambign se pondrén o disosicion del Mantensdor, los almacenss con
espacio suficiente, vy ambisnte acondicionados, para 2l aimacenamisinto de
los repuestos v consumibles necesarios para la ejecucién da los frabajos
oferfados.

Los almacenes dsberén poseer éspacics cen armnbisnies acondicionados
para almacenar taretas de equipos elecirénicos U gquipos delicados
(ambientes con humedad ¥ temperatura confrolada, o igual gue con
acceso conirolado).

Las oficings, almacén, patios y talleres pusstos a disposicién per STC deberdn
cumplir [0s sigui o

L1 T
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>
»
»
»

Suministro de Aire Comprimido en las &recs de taller
Suministro de Agua Potable

Depdsito de aguas sucias

Instalaciones para depositar desperdicios

Banos y vestuarios

Los costes de fluidos y energia derivados de la utlizacién de las instalacionss
presicldc:s por SIC, toles como agua, eleclicidad y gas, serdn de cuenta dsl STC
asf como los gostes derivados de la propiedad del mismo, tales cormo tasas,

arbifrios & impuestos.

El MANTENEDOR se compromete a implementar medidas de ahoico de consumo
energetico y de los fluidos.

8.2 [IMSTALACIOMES PARA LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

EL CONSORCIO no se hace cargo de los gastos a razén de vanddlismo o
accidente (fusra de su r"SDOFhC}bIIIdC‘!d) pero se encargara de los reparacionss
bajo la condicion expresa de la asuncién de los gastos por parte de STC.

Oferta ds mantenimiznio un afo da la Linea 12 del Metro de México Page : 63/ ¢3
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A la opinién publica:

La Linea 12 del Metro ha transportado a mas de 180 millones de personas desde su puesta en marcha, en
octubre de 2012. Es una obra necesaria y de gran visidn, que beneficia a mas de 400 mil perscnas diariamente,
El proyecto cuenta con un alto nivel tecnolégico y su costo por kildmetro fue significativamente inferior al de
los 18 proyectos semejantes construidos en la dltima década a nivel mundial.

Este gran logro para la Ciudad de México fue posible gracias al Sistema de Transporte Colectivo (5TC), al
Proyecto Metro D.F(PMDF) v a la amplia y probada experiencia del Consorcio ICA-Carso-Alstom, que en
conjunto ha construido para la Cd. México mds de 229 km de Metro ¥ ha suministrado el 67% de los trenes
actualmente en servicio.

Reiteramos que la calidad de la obra fue debidamente certificada por el Consorcio Certificador formado por
ILF Beratende Ingenieure, TOV 50D Rall, Deutsche Bahn International, Hamburg Consult, v supervisada por
Integracién de Procesos de Ingenieria, Consultoria Integral en Ingenieria, Lumbreras y Tuneles e Ingenieria,
Aselsorla Y ’:,onsulturia. Adicionalmente participaron el Instituto Politécnico Nacional y el Instituto de Ingenieria
de la UNAM,

El 8 de julic de 2013 los Ings. Joel Ortega Cuevas y Enrigue Horcasitas Manjarrez y sus equipos de trabajo, en
representacién del STC y del PMDF firmaron el Acta de Recepcion Definitiva del proyecto que incluye obras
civiles, ferroviarias y electromecdnicas. Dicha acta sefiala que desde el 30 de octubre de 2012 el STC ha sido
responsable de la operacion de la Linea 12,

El13 de marzo de 2014 el STC comunicd su decision de suspender las operaciones parcialmente de la Linea 12.

Al respecto el Consorclo afirma:

A, Que habiendo cumplide a cabalidad con lo establecido en el contrato, el Consorcio manifiesta su
disposicidn a colaborar, bajo otro esquema contractual, con la rapida reactivacion del servicio, que es tan
fundamental para los mas de 400 mil usuarios de |a Linea 12,

B. Que las bases de licitacion publicadas por el Gobierno del D.F. sefialaron que se tomara como base de
diserio la Linea "A" del Metro. Con base en ello el Consorcio realizé los estudios, calculos, disefios y la
fabricacién de los diferentes materiales y equipos que integran actuaimente el sistema de vias de la Linea 12,
En consecuencia el sistema de vias fue disefado y construido con las mismas caracteristicas y
especificaciones de la Linea "A",

C. Que el STC determind el trazo de la linea 12 y definio la ingenieria basica del sistema de vias. El proyecto
sjecutivo fue aprobado en las mesas de trabajo que se realizaron con el PMDF y con el STC, con participacion
de las empresas supervisoras.

D. Que el STC supervisé directamente la seleccion del riel y participd en visitas a los proveedores en Europa,
certificando el cumplimiento de los procedimientos y garantias de fabricacidn exigidos en la especificacion
auterizada por el PMDF y por el misme STC.

E. Que en diclembre de 2009, el STC tomd la decisién de compra de los trenes. El Consorcio no tuvo
conocimiento de los criterios aplicados para la seleccidn del tren, ni se le proporciond informacion técnica del
mismo.

F. Gue el tren seleccionado para la Linea 12 es muy diferente al utilizado en la Linea “A". Los cambios mas
importantes se refieren a dimensiones, peso y nimero de carros, distancias entre ejes y perfil y caracteristicas
de las ruedas. Cabe sefalar que después de 22 afos de operacion, la Linea "A" no ha presentado los dafos que
rmanifiesta hoy la Linea 12.

G. Gue al Consorcio tuvo conocimiento de algunas de las caracteristicas técnicas del tren seleccionado por el
5TC hasta marzo de 2012, solo tres meses antes de la llegada de los trenes vy con la via en preceso de
terminacion.

H. Que el 3 de septiembre de 2013 el Consorcio presentd un escrito al STC sobre los dafos que presentaba el
sistema de vias como consecuencia del paso de los trenes.

1. Que 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 STC no permitié el acceso del Consorcio al sistema de
vias por espacio de 4 meases,

J. Que fue hasta agosto de 2013 cuando se pudo reiniciar el mantenimiento, teniendo como consecuencia un
alto grado de deterioro en las vias, v gue el contrato del Consorcio vencid en octubre de 2013 por lo que sdlo
se pudo dar mantenimiento de emergencia durante los meses de agosto, septiembre y octubre de 2013,

K. Que el 13 de diciembre de 2013, habiendo terminado el compromiso contractual de mantenimento, el
Consorcio presentd una nueva propuesta enfocada a una solucion definitiva para detener el desgaste
acelerado del sistema de vias.

El Consorcio ICA-Carso-Alstom concluye gue alin cuando la problemdtica en la Linea 12 se generd fuera del
alcance de nuestro contrato, reafirmamos nuestro compromiso de ser parte de la solucién y de poner todo
lo que esté a nuestro al para colaborar con las autoridades en el p I blecimiento del servicio
en la Linea 12 del Metro.

Responsable de la publicacion: Ing. Gabriel Andrés |barra Elorriaga Insercion pagada.
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Comisién de Investigacion sobre la Linea 12 del Metro
Ing. Francisco Bojérquez Hernandez
ex Director General de Sistema de Transporte Colectivo Metro
Comparecencia

VERSION ESTENOGRAFICA

Salon Heberto Castillo 24 de marzo de 2014

EL C. PRESIDENTE DIPUTADO JORGE GAVINO AMBRIZ.- Sefioras,

sefores; seforas diputadas, sefores diputados, bienvenidas a todas y a todos.

Vamos a pedirle al sefor Secretario diputado Victor Hugo Lobo Roman, nos
haga favor de pasar lista de asistencia.

EL C. SECRETARIO DIPUTADO VICTOR HUGO LOBO ROMAN.- Muy buena

tarde tengan todas y todos ustedes.

Por instruccion de la Presidencia, damos lectura a los diputados integrantes de

esta comision que se encuentran presentes:
(Pasa lista de asistencia)
Hay quérum legal para la iniciar la presente sesion, diputado Presidente.

EL C. PRESIDENTE.- Bien, habiendo quérum para sesionar, yo quisiera a
nombre de esta Comision dar la bienvenida al ex Director del Sistema de
Transporte Colectivo Metro, ingeniero Francisco Bojorquez Hernandez, quien

ha aceptado en primera instancia la invitacion para venirnos a comentar a su



via, en donde se rompen las grapas, desgaste en curvas; incongruencia,
supuesta incongruencia vias y trenes, si existe esta incongruencia o no y riesgo
de descarrilamiento.

Por sus respuestas, muchisimas gracias.

EL C. ING. FRANCISCO BOJORQUEZ HERNANDEZ - Bien, respecto de los
trenes férreos, versus el neumatico, en efecto en el Sistema de Transporte
Colectivo se desarrollé con la integracion de una Comisién Técnica que estuvo

participando todas las areas del propio sistema de Transporte.

Se hizo una metodologia que quedé debidamente documentada, en donde en
efecto los beneficios y las complejidades entre uno y ofro finalmente de
acuerdo a la ponderacion que se dio a cada una de ellas, la suma de ellas

practicamente quedaban empatadas.

El tnico problema que yo les podria decir con el neumatico, es que es un tren
muchisimo mas complejo, su mantenimiento por supuesto requiere de mayor
especializacion, el costo de las refacciones también es muy alto, es muy alto,
hay pocos paises en el mundo que operamos con neumatico, como el caso de
algunas lineas del Metro de Paris, de Canada algunas lineas, me parece que
también esta operando me parece que en Brasil o alguno de esos paises, es
decir, seriamos 5 0 6 paises, unos mas, unos menos, los que operamos el
sistema neumatico en el mundo. Obviamente los proveedores de neumaticos

estan amarrados a los organismos que operan con un metro neumatico.

En cambio el tren férreo es un tren que practicamente opera en todos los
paises del mundo. Por ejemplo, en Francia obviamente hay lineas neumaticas
y hay lineas férreas, en Espana también, en México pues tenemos la Linea A y
ahora esta la Linea 12. Sin embargo, la tecnologia férrea es como nacen los

ferrocarriles en el mundo.

En el siglo XIX ya se apuntaba un gran desarrollo y el siglo XX sirve para
consolidar el desarrollo de los ferrocarriles, ferrocarriles mucho mayor peso que
los trenes de los que estamos hablando, con una capacidad de traccion
muchisimo mayor a la de los trenes para el transporte de pasajeros, el
transporte de carga en nuestro pais pero sobre todo en Europa y en Estados, el

transporte de carga por ferrocarril es un ejemplo claro del desarrollo de la



LINEA 12. COMPARATIVO DE ACCIONES RECOMENDADAS

DR AL U RA g D 2014
COSTO DEL INFORME: $ 52 MDP

] A ) J 5 §
COSTO DEL DICTAMEN: $ 5.5 MDP

1. Sustitucion de las agujas de dos aparatos de via

Se requiere el reemplazo de un aparato de via y la revision
de la necesidad de perfilado de la aguja de otro aparato.
El resto de aparatos de via en el tramo superficial y en
viaducto elevado se encuentran en buen estado. (Nota: la
Linea en su totalidad cuenta con 52 aparatos de via)

Agujas de los aparatos de via
La afectacion de las agujas es una consecuencia directa de la
falta oportuna de mantenimiento a los aparatos de via.

2. Esmerilado y desbarbado de los aparatos de via que
lo requieran

Previo al esmerilado y desbarbado de los aparatos de via
se debera verificar que la amoladora se haya adaptado en
su equipamiento para esta operacion.

Mantenimiento a los aparatos de via

Brindar el mantenimiento adecuado para su puesta a punto y
ajuste final. Deberan verificarse periédicamente y ajustarse al
plan de mantenimiento de vias para mantener las condiciones
actuales de seguridad. (Nota: ni el consorcio, ni el STC,
contaban con los equipos y herramientas necesarias para
realizar los trabajos de esmerilado y desbarbado de los aparatos
de via)

3. Garantizar adecuado engrasado y lubricado del riel,
por tren y sistema fijo

Con el objetivo de asegurar un engrasado 6ptimo, en
complemento del equipo lubricador de pestana,
recomienda la instalacion de dos engrasadoras fijas para
lubrificar eficazmente las curvas 1y 2. (Nota: el costo
aprox. de las engrasadoras es de 22 mdp)

Lubricacion del riel y la rueda

Debido a que el desgaste ondulatorio es un fenémeno que
siempre estara presente, se recomienda la colocacion en curvas
de radios menores a 300m lubricadores fijos de pestana y
aplicadores de adherente para la superficie de rodamiento lo
cual reducira el desgaste en rieles y ruedas.

4. Ajustar el contra-riel para que no sea activo

En las curvas sencillas, el contra riel en entrada de la
curva se debera ajustar a una abertura de 60mm, la
laguna del contra riel de salida no se modificara (45mm).

ILF no lo menciona en su dictamen

Sin embargo, se entiende que SYSTRA hace esta
recomendacion para mejora del disefio, pero no indica el motivo
del cambio ni sus implicaciones.




En el caso de las curvas en S, las lagunas del primer
contra riel seran ajustadas a una abertura de 60mm, para
la segunda laguna de entrada el contra riel sera
igualmente ajustado a 60mm, la laguna de salida no se
modificara (45mm).

5. Correccion de geometria de soldaduras
aluminotérmicas de rieles.

El amolado de las soldaduras no es un punto particular
debido a que el conjunto de la via va a ser amolado. Sin
embargo, después del amolado, se debera verificar la
geometria de las soldaduras; asi como realizarse un
levantamiento del perfil de riel excepto en curvas (cuya
lista fue comunicada a la SOBSE) que necesitan el estudio
de medicion de fisuras que realiza el IPN.

Soldaduras de rieles

Debido al deficiente esmerilado de las soldaduras (incorrecto
mantenimiento), los golpes generados por las ruedas al paso
sobre las mismas generan impulsos en la via que provocan el
incremento del defecto ondulatorio. Se debe supervisar y en su
caso realizar la reparacion de las soldaduras afectadas.

De la misma manera, se debe realizar una verificacion de las
micro-fisuras del riel por medio de corrientes parasitas antes y
después del esmerilado para eliminar las fisuras.

6. Durmientes

Hay una mezcla de durmientes en las curvas 3, 5, 7, 14, 12:16;
17 y 22, se recomienda la uniformizaciéon de los mismos
utilizando durmientes tipo PRET con soporte de contra riel.
(Nota: no se explica la razén de la recomendacion)

Durmientes

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
durmientes con el objeto de tomar las medidas necesarias para
garantizar la seguridad de la via. Se recomiendan también
verificaciones periodicas del estado de los durmientes conforme
a un plan de mantenimiento predictivo el cual debe considerarse
dentro del manual de mantenimiento.

7. Balasto

La norma mexicana autoriza un porcentaje de elementos
finos superior a la norma Europea EN-13450, el futuro
balasto debera ser de clase C4 en las curvas donde se
modificara el peralte y donde el balasto es mixto. (Nota: sin
embargo, el balasto cumple con la Norma Mexicana, que

Falta de mantenimiento del Balasto

Se presenta un compactado deficiente y una insuficiente
cantidad de balasto observada en la capa 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 blanco) notable en la zonas de las




es la norma especificada)

cabezas de los durmientes asi como visible movimiento de los
durmientes al paso de los trenes.

8. Ajuste del peralte para limitarlo a 100 mm

En las curvas donde el peralte es superior a 100mm, se
propondra reducirlo y por lo tanto se calcularan nuevas
velocidades limites en las mismas curvas.

Geometria de la via

Se deben realizar las mediciones geométricas periodicas de
acuerdo al plan de mantenimiento de vias, para controlar que
los parametros 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.

9. Rectificacion de trazado

Se estudiara si se puede rectificar el trazado donde la
longitud minima de los elementos del alineamiento
horizontal es inferior a 30 metros. En la zona situada en la
estacién Tlahuac y el taller, donde se ubican las curvas 1y
2 se estudiara si se puede proponer otras medidas.

Disefo del sistema de vias

ILF revisé el disefio del sistema de vias segun el Proyecto
Ejecutivo, donde se observé que cumple con las
especificaciones del PMDF y la normatividad internacional
aplicable.

10.Medidas interfaz riel/rueda
Realizar el calculo de la conicidad equivalente con los
valores inferiores de la trocha de la via y de la distancia
superior entre las caras internas de las ruedas.
SYSTRA propuso realizar los siguientes estudios:
e El estudio del impacto de las modificaciones de los
peraltes.
¢ El estudio de una modificacion del perfil del riel por
amolado que pueda mejorar la naturaleza de
contacto al suprimir los saltos de contacto.
o El estudio de otras combinaciones del conjunto
ruedalriel se deberan evaluar para verificar la
mejora al paso por las curvas.

Mantenimiento a los elementos de la interfaz riel/rueda

Riel: Se recomienda esmerilado correctivo de los rieles para
eliminar micro-fisuras transversales y el desgaste ondulatorio. El
esmerilado debera realizarse hasta que las huellas de desgaste
ondulatorio y/o las micro-fisuras desaparezcan en su totalidad.
(Nota: No se realizé porque, ni el consorcio ni el STC Metro,
contaban con una reperfiladora tangencial como la que se trajo
posteriormente de ltalia).

Ruedas: Reperfilar las ruedas con achatamientos y/o desgastes
que estén fuera de los parametros optimizados, para llevarlas a
su condicién de perfil conico. Optimizacién del mantenimiento
del reperfilado de ruedas para determinar los periodos en los
cuales deben ser atendidas las ruedas de cada tren y evitar el
deterioro de los rieles.




11.Puesta a punto del sistema de lubricacion del tren

El engrasado correcto de la pestafia (de la rueda) es un
equilibrio que no se encuentra instantaneamente, pero que es
necesario mantener una vez que se ha encontrado. Se esta
estudiando la manera de hacer funcionar correctamente el
sistema de lubricacién embarcado en los trenes.

Lubricacion

Debido a que el desgaste ondulatorio es un fenémeno que
siempre estara presente, se recomienda la colocacién en curvas
de radios menores a 300m lubricadores fijos de pestafia y
aplicadores de adherente para la superficie de rodamiento lo
cual reducira el desgaste en rieles y ruedas.

CAUSAS DEL DESGASTE ONDULATORIO:

A. Por problemas de disefio y de realizacion, o

B. Consecuencia de los defectos del comportamiento

riel/rueda.

(Nota: Con relacién a los problemas de disefio, SYSTRA
debera comprobar con las especificaciones o normas que
realmente existe un problema de disefio, o si se trata de una
mejora del mismo. Es importante sefialar que ILF revisé en
noviembre de 2013 el disefio del sistema de vias y concluy6
que se apega al Proyecto Ejecutivo; también se observo que
cumple con las especificaciones del PMDF y la normatividad
internacional aplicable. Por su parte, CAF ha presentado
tres estudios sobre compatibilidad riel/rueda, el dltimo fue
realizado por la Universidad de Navarra en este afo y se
titula “Anélisis de contacto y esfuerzos rueda carril. Metro
de México, Linea 12”, en el que se demuestra la
compatibilidad )

CAUSAS DEL DESGASTE ONDULATORIO:

El desgaste ondulatorio excesivo es motivado por la falta notoria
del mantenimiento preventivo y correctivo oportuno del sistema
de vias, como:

- 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 insuficiente y fuera de tolerancia en parte del trazo

- Falta de compactacion del balasto de la via.

- Falta de control del par de apriete de las fijaciones.

- Rotura de Fijaciones (grapas Nabla)

- Afloje de fijaciones (contra-rieles)

- Fisuras en durmientes.

- Defectos superficiales de los rieles (micro-fisuras, desgaste
ondulatorio, picaduras del material en el hongo, desplazamiento
y desprendimiento de material).

- Esmerilado deficiente de soldaduras

- Falta de esmerilado de rieles.

- Desgaste de agujas en aparatos de dilatacion y de via.

- Rotura de cojinetes en aparatos de dilatacion.
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