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Los estudios de mercado y los procesos de licitacion correspondientes
determinaran los montos de inversidn que requerira cada proyecto de los once
compromisos establecidos por el Sistema de Transporte Colectivo con los
usuarios del servicio.

NOTA GENERAL PARA LOS 11 COMPROMISOS

En cuanto a los plazos y calendarios de ejecucion de cada proyecto, estos estaran
en funcion de la disponibilidad de recursos del Fideicomiso Maestro del Metro, asi
como de la posibilidad de asignar otras fuentes de financiamiento que apruebe la
H. Asamblea Legislativa del Distrito Federal para la realizacion de los mismos.
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Ofrecer un servicio con calidad en lo correspondiente a tiempo de traslado,
seguridad y confort para los usuarios, mediante la adquisicion, y puesta en servicio
de 45 trenes de rodadura neumatica de 9 carros que circularan en la Linea 1.

2. Diagnéstico de la situacion actual y problematica a resolver

Actualmente la Linea 1 va de Observatorio a Pantitlan con una longitud de 18 km
con 20 estaciones, de las cuales 7 de ellas tienen correspondencia con otras 9
Lineas, proporcionando servicio a los habitantes de las delegaciones politicas
Alvaro Obregon, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza.

Cuenta con 4 trenes modelo MP-68 R96, 5 trenes modelo NM-83A, 24 trenes
modelo NM-83B y 16 trenes modelo NE-92 todos con formacién de 9 carros de
rodadura neumatica.

Los trenes modelo MP-68 R/96 presentan 44 afios de operacion, los NM-83A y
NM-83B 30 afios y los NE-92 21 afios, debido a esta antigliedad la fiabilidad de los
trenes (kilbmetros recorridos entre fallas) ha descendido impactando en la
disponibilidad de los trenes y con ello afectando los tiempos de traslado de los
usuarios. Aunado a ello, la demanda va en crecimiento y ésta ha sobrepasado la
oferta actual en esta Linea por la carencia de trenes en 6ptimas condiciones, esto
se hace evidente por la saturacion de usuarios en estaciones en horas de maxima
demanda.

Es importante resaltar que no se puede atender este crecimiento en la demanda,
en primer lugar por las fallas en los trenes, aunado a que éstos utilizan tecnologia
obsoleta, por lo que no se puede incrementar el nUmero de trenes a la Linea, ni la
frecuencia de paso de los mismos ya que se requiere de un sistema de pilotaje
automatico de Ultima generaciébn para controlar a los mismos y no tener
accidentes.

Resumiendo, derivado de la antigliedad de estos trenes, se presentan deficiencias
y diversos grados de deterioro como son:

e Alto nivel de averias con tendencia al alza.
e Altos costos de mantenimiento correctivo.
¢ Bajo nivel de fiabilidad y disponibilidad de trenes.
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e Obsolescencia en los principales sistemas tales como Traccion-frenado,
Pilotaje automatico, Generacion de aire e informética embarcada.

e Paros frecuentes por fallas en diversos sistemas de los trenes en las
estaciones e inter-estaciones.

¢ Intervalos de tiempo creciente entre el paso de los trenes.

¢ Adicionalmente, en cuanto al confort, seguridad e imagen para el usuario,
éstas se ven afectadas por dafos en las condiciones de la infraestructura
de los trenes como son: cristales rayados; sistema de comunicacién con el
usuario deficiente; pisos dafiados por el desgaste, ventilacion insuficiente,
debido a ventiladores dafados y fuera de servicio, ventanas trabadas,
sistema de iluminacién dafado y deficiente, entre otros.

La adquisicién de los 45 trenes de nueva tecnologia para la Linea 1, permitira que
los trenes que actualmente circulan en esta Linea, sean puesto a punto para su
integracion en el resto de las Lineas de la Red del Sistema de Transporte
Colectivo, lo que permitira incrementar los trenes asignados y en consecuencia los
poligonos de trenes para el servicio a usuarios, mejorando la continuidad y calidad
del servicio que nuestros usuarios demandan.

Es importante mencionar que la Red del Sistema de Transporte Colectivo ha
tenido un importante crecimiento en su extensién y en la demanda de servicio sin
gue se hayan adquirido trenes en la proporcion suficiente que permitieran ofrecer
el servicio de calidad y continuidad requerido.

En las tablas siguientes se observa la distribucién actual de trenes en las Lineas
de la Red y el impacto que tendréa la adquisicion de 45 trenes nuevos para la Linea
1 y la propuesta de redistribucion de los trenes, observando un mayor parque
vehicular asignado para cada linea que dara una mayor capacidad de transporte a
la red que en conjunto con el proyecto de sustitucion de cambio del sistema de
traccion de 85 trenes, permitird al STC, incrementar la fiabilidad de los trenes en
todas las Lineas de la Red.
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MP68R93 17 1 8 26
MP68R96B 28 28
MP68R96C | 4 4
NM73AR 812]|1 11
NM73BR 12 15| 6 33
NM79 30 1515(8 58
NC82 20 20
MP82 11 11
MP82RH 14 14
NM83A 5 20 5 30
NM83B |23 2 25
NE92 16 16
NMO02 39 6 45
FM86 17 17
FM95A 13 13
FEO7 9 9
FE10 30 30
Asignados |48 (39]50(12|25(17|34(30|30(30|39(36| 390
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IMPACTO DE LA COMPRA DE LOS 45 TRENES PARA LA LINEA 1 EN TODA
LA RED

NM-15

45

45

MP68R93

26

26

MPG68R96B

28

28

MPG68R96C

NM73AR

11

11

NM73BR

18

10

33

NM79

53

58

NC82

20

20

MP82

11

11

MP82RH

14

14

NM83A

30

30

NM83B

25

25

NE92

16

16

NMO02

45

45

FM86

17

17

FM95A

13

13

FEQ7

FE10

30

30

TOTAL

45

45

53

18

25

21

35

30

40

30

39

54

435

Poligono

37

38

40

14

11

16

24

24

28

19

28

La adquisicion de los 45 trenes nuevos para linea 1, forma parte de un proyecto
integral de modernizacién y fiabilizacion del Sistema de Transporte Colectivo, que
permitira hacer frente a la demanda creciente de usuarios, motivado la proxima
linea de tren para pasajeros México Toluca, y las ampliaciones de Linea “12” de
Mixcoac a Observatorio y de la linea “A” de la Paz a Chalco.

En la siguiente grafica se muestra el incremento de las averias presentadas
durante la operacion de los trenes que circulan en la Linea 1 y en consecuencia la
decadencia de la fiabilidad provocando la baja disponibilidad de los mismos para

el servicio:
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Decidiendo funte

ESTADISTICAS DE AVERIAS LINEA 1 DE 2010 AL 2013
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Lo anterior, afecta la calidad del servicio que se brinda a los usuarios que utilizan
la Linea 1, en los rubros de tiempos de traslado, confort y seguridad.

3. Situacién que se presentaria si no se realiza el proyecto

Al no llevar a cabo la adquisicién y puesta en servicio de los 45 trenes, se pone en
riesgo el optimo desempefio de la Linea 1, ya que en primer lugar seguiria la
reduccion de la fiabilidad por el incremento de averias y por lo tanto la reduccién
de la disponibilidad del material rodante afectando la calidad del servicio en los
rubros de tiempo de traslado, confort y sobre todo seguridad, asi mismo dado el
incremento paulatino de la demanda por su crecimiento natural se presentaria un
mayor déficit en la oferta, superior al que actualmente se presenta, adicionalmente
ante el proyecto del Gobierno Federal de la construccion del tren de pasajeros
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México — Toluca que se espera agregue 120 mil usuarios mas al STC, la Linea 1
podria colapsar con todas las repercusiones a toda la Red del STC; a la movilidad
de la ciudad de México y el area metropolitana.

Adicionalmente se ampliaria el tramo generacional tecnoldgico generando con ello
una mayor cantidad de partes descontinuadas en el mercado y en consecuencia
mayores costos de mantenimiento y de refacciones. Esto conlleva que el activo del
servicio se vea afectado y se reduzca la capacidad de transportacion.

4. Descripcion general del proyecto
La adquisicion de 45 trenes de rodadura neumatica comprende lo siguiente:

1. Disefio, fabricacion y suministro de 45 trenes, cada uno de 9 carros de
rodadura neumatica.

2. Estos trenes contaran con bogies bimotores de suspension neumaética;
traccidbn asincrona; sistema de generacion y distribucion de energia
eléctrica; sistema de generacion y distribucion de aire comprimido; puertas
eléctricas; pasillos de inter-circulacion de carros; informética embarcada;
sistema de Pilotaje Automatico tipo CBTC; telefonia de trenes y sistema de
circuito cerrado (CCTV), incluye la documentacion técnica y capacitacion
del personal técnico y operativo del STC.

Distribucién de equipo bajo Interior en carros de Tren de rodadura
bastidor en trenes nuevos reciente fabricacion neumatica de reciente
adquisicion
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5. Ubicacion fisica del proyecto

La adquisicion de los 45 trenes son para dar servicio en la Linea 1, la cual abarca
las siguientes delegaciones politicas: Alvaro Obregén, Miguel Hidalgo,
Cuauhtémoc y Venustiano Carranza.

6. Programa de ejecucion del proyecto

ADQUISICION DE 45 TRENES DE RODADURA NEUMATICA PARA LA LINEA 1

ACTIVIDAD Aho 1 | Aho 2 | Aio 3 | Afio 4 | Ao 5

PROCESO LICITATORIO Y CONTRATACION.

REVISION DE DISENOS Y ADQUISICION DE MATERIALES Y
EQUIPOS.

FABRICACION DE TREN PROTOTIPO DE RODADURA NEUMATICA.

FABRICACION EN SERIE DE 44 TRENES DE RODADURA
NEUMATICA.

7. Situacion resultante con la ejecucion del proyecto

Con el proyecto de la adquisicion de los 45 trenes, se mejorara la calidad del
servicio que se brinda a los usuarios de la Linea 1, en términos de tiempo de
traslado, confort, seguridad, esto gracias a que con estos trenes se contara con un
incremento sustancial en los niveles de operacion FDMS (Fiabilidad,
Disponibilidad, Mantenibilidad y Seguridad). Por otro lado se podra satisfacer la
demanda actual y futura potencial por los incrementos naturales, asi como por el
fluo de usuarios que provendran de los proyectos siguientes proyectos de
transporte masivo en proceso: ampliacién de Tren de pasajeros México — Toluca,
ampliacion de Linea 12 de Mixcoac a Observatorio; y de la Linea A de la Paz a
Valle de Chalco.

8. Vida util

40 afos.
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9. Beneficios

Con la incorporacion de estos trenes de Ultima tecnologia, se asegurara el
correcto desempefio de la Linea 1, evitando las interrupciones de servicio por
fallas en los trenes, incrementando la disponibilidad de los mismos, por lo que se
evitaran las aglomeraciones en los pasillos, aumentado el confort de los usuarios,
mejorando ostensiblemente el servicio.

Ademas, se prevé el beneficio directo en la oferta que brinden las otras Lineas de
la Red del STC, ya que los trenes con los que cuenta actualmente la Linea 1,
seran asignados a las distintas Lineas, con lo que se incrementara el parque y
consecuentemente mejorard la disponibilidad, pudiendo maximizar el poligono de
servicio, resultando en mayor capacidad del transporte en beneficio de la
poblacion de usuarios.

10.Estado que guarda el proyecto

Actualmente el proyecto se encuentra en la evaluacion socio-econdmica, teniendo
un 30% de avance, asi mismo se cuenta con los alcances y programa de
ejecucion, las cuales vienen integradas en la especificacion técnica para la
adquisiciéon de 45 trenes rodadura neuméatica, misma que ya esta concluida.
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1. Objetivo

CIUDAD DE MEXICO

Dotar de los trenes necesarios para atender el incremento de la demanda que se
generara por la ampliacion de la Linea 12.

2. Diagnostico de la situacién actual y problemética a resolver

El STC registra un historial de crecimiento de la Red, conforme a la afluencia que
se manifiesta con un incremento del 1.85% anualmente, esto con base al
crecimiento histérico de los afios 2002 al 2013, es importante resaltar que en el
afo 2013 se reflejo un crecimiento considerable por la incorporacion de la Linea
12.

Para hacer frente a la creciente demanda de este medio de transporte, el
Gobierno del Distrito Federal tomo6 la importante decision de ampliar la
infraestructura y el material rodante de la Linea 12, la cual comunica a la zona
Oriente y Poniente del Distrito Federal, respondiendo a la necesidad de movilidad
en esta Ciudad.

Por lo anterior, llevando a cabo este proyecto, se asegurara un 6ptimo desempefio
de la Linea 12, lo cual garantizara una respuesta oportuna a la demanda que se
obtendra de la suma de los usuarios que provendran de la Linea 1, la ampliacién
de la Linea 9 y del nuevo transporte suburbano que comunicara al Poniente de la
Ciudad de México con la Ciudad de Toluca en el Estado de México.

TRENES FERREOS MODELO FE-10 QUE CIRCULAN EN LINEA 12

Pagina | 12




SISTEMA
DE TRANSPORTE
®*COLECTIVO

322
’»\‘{

CIUDAD DE MEXICO

L—>3. Situacion que se presentaria si no se realiza el proyecto

Al no llevar a cabo la adquisicion de los 12 trenes férreos nuevos, se vera afectada
considerablemente la eficiencia y calidad del servicio de la Linea 12, debido a que
la demanda superara a la oferta de material rodante, mismo que en su justa
medida es fundamental para proporcionar un servicio de transporte de calidad a
los usuarios de esta Linea, y como consecuencia se esperarian largos tiempos de
espera, aglomeraciones en andenes y trenes, lo cual generaria situaciones de
riesgo y conflictos para los usuarios.

4. Descripcion general del proyecto
La adquisicion de 12 trenes de rodadura férrea comprende lo siguiente:
Fabricacion y suministro de 12 trenes, cada uno de 7 carros de rodadura férrea.

Estos trenes contaran con: bogies bimotores de suspension neumatica; traccion
asincrona; sistema de generacion y distribucion de energia eléctrica; sistema de
generacion y distribucion de aire comprimido, puertas eléctricas, pasillos de inter-
circulacion de carros, informatica embarcada, Sistema de Pilotaje Automatico tipo
CBTC, telefonia de trenes y sistema de circuito cerrado (CCTV), incluye la
documentacion técnica y capacitacion del personal técnico y operativo del STC.

5. Ubicacion fisica del proyecto

La adquisicion de los 12 trenes para alcanzar 42 unidades, son para dar servicio
en la Linea 12 ampliada de Tlahuac a Observatorio, beneficiando a la poblacién
del Distrito Federal que habita en las delegaciones de Tlahuac, lztapalapa,
Coyoacén, Benito Juarez, Xochimilco (desde Tulyehualco) y Alvaro Obregoén. Es
decir, dar respuesta a la necesidad de transporte eficiente que comunique al area
de la delegacion Tlahuac al Sur Oriente y al centro de la Cuidad de México, con
posibilidades de llegar al Poniente para conectar con el desarrollo creciente de
Santa Fe, principal generador de viajes por su importancia comercial y de
servicios.
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6. Programa de ejecucion del proyecto

COMPRA DE 12 TRENES NUEVOS PARA LA LINEA 12
ACTIVIDAD Afio 1 | Afio 2 | Afio 3 |

PROCESO LICITATORIO Y FIRMA DEL CONTRATO

ADQUISICION DE EQUIPOS Y COMPONENTES

FABRICACION DE TREN PROTOTIPO DE RODADURA FERREA

FABRICACION EN SERIE DE 11 TRENES DE RODADURA FERREA

7. Situacion resultante con la ejecucion del proyecto

Con el proyecto de la adquisicion de los 12 trenes, se ampliara la oferta del
servicio de la Linea 12 y estara acorde a las necesidades futuras que se tendran a
través del incremento en la afluencia de usuarios en el poniente de la Ciudad de
México, especificamente en la estacion terminal Observatorio y por ende estar
acorde a los niveles de calidad del servicio FDMS (Fiabilidad, Disponibilidad,
Mantenibilidad y Seguridad), mejorando el tiempo de traslado y confort de los
usuarios.

8. Vida util

La vida util de las unidades es de 30 afios conforme a especificacion técnica de
adquisicion.

9. Beneficios

El principal beneficio es que se garantizara una respuesta oportuna a la demanda
gue se obtendra de la suma de los usuarios que provendran de las Lineas 2, 3, 7y
8, asi como de la ampliacién de la Linea 9 y del nuevo transporte suburbano que
comunicara al poniente de la Ciudad de México con la Ciudad de Toluca en el
Estado de México, mostrando un pronéstico de aumento considerable en la
afluencia de la Linea 12.
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10.Estado que guarda el proyecto

Actualmente el proyecto se encuentra con los alcances y programa estimado de
ejecucion, los cuales vienen integrados en la especificacién técnica (actualmente
concluida) para la adquisicién de 12 trenes rodadura férrea.
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1. Objetivo

Renovar las instalaciones e infraestructura civil de la Linea 1, para proveerlas de
tecnologia moderna y 6ptimas condiciones fisicas y de funcionamiento, capaces
de brindar el servicio de transporte de forma eficiente y con alta calidad, en las
variables de seguridad, tiempo de traslado, comodidad, accesibilidad y cobertura a
la significativa cantidad de usuarios que actualmente demandan su servicio, y a
los que en el futuro lo demandaran.

2. Diagnéstico de la situacion actual y problematica a resolver

La Linea 1 es la mas antigua de la Red del STC pues inici6 su operacién el 4 de
septiembre de 1969; es la segunda con mayor afluencia al transportar anualmente
269°'003,426 usuarios’, cuenta con 20 estaciones, de las cuales 7 son de
correspondencia, es decir, es la Linea con el mayor nimero de conexiones en la
Red del STC, interconectandose con: Lineas 7 y 9 en Tacubaya; Linea 3 en
Balderas; Linea 8 en Salto del Agua; Linea 2 en Pino Suarez; Linea 4 en
Candelaria; Linea B en San Lazaro y Lineas 5, 9 y A en Pantitlan. Asimismo, esta
Linea se caracteriza por recorrer algunos de los lugares emblematicos de la
Ciudad de México, incluyendo el nucleo en torno al cual se desarrolla la Capital del
pais, sitios educativos, arqueolégicos, gastronémicos, deportivos, culturales asi
como centros administrativos, politicos y econémicos clave del pais, todos ellos
importantes para el bienestar y economia de la Ciudad de México.

Por su antigiiedad, afluencia de usuarios, ubicacion, interconexiones con el resto
de la Red del STC, cobertura, entre otros factores, la Linea 1 reviste una gran
importancia para la movilidad y bienestar de los habitantes de la Ciudad de
México, sin embargo, la calidad del servicio que el STC presta a los usuarios que
viajan a través de ella, actualmente se encuentra disminuida afectando de forma
relevante la continuidad del servicio y, por ende, el tiempo de traslado y confort de
los usuarios. Ante esta situacion algunos usuarios se ven obligados a salir de las
instalaciones y buscar medios de transporte alternativos, con el consecuente
detrimento en su economia y en su tiempo de traslado, con lo que se desincentiva
el uso del Metro, transporte publico econdmico con cobertura amplia vy
ecolégicamente limpio, mientras que los que deciden permanecer en las
instalaciones sufren esa disminucion de calidad en el servicio.

! Anuario de operacién del STC 2013.
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Hoy dia la Linea presenta saturacion de pasajeros en horas punta y, con los
trenes y sistemas de pilotaje automético actual, no podria satisfacer el incremento
de demanda esperado con la ampliacion de la Linea A al Valle de Chalco, asi
como la proxima llegada del tren México-Toluca a Observatorio.

Dicha afectacion importante en la calidad del servicio en la Linea 1, se explica
debido a que a casi 45 afios de la prestacion del servicio continuo y de forma
intensiva, el estado actual de sus instalaciones e infraestructura, incluyendo
sistemas y equipos, presenta un alto grado de desgaste y han rebasado las fechas
en las cuales, por especificacion de disefio, finaliza su vida util, de igual forma,
existe un alto grado de obsolescencia tecnoldgica, originandose incompatibilidad
con las tecnologias instaladas posteriormente.

Adicionalmente, dicha obsolescencia origina que la fabricacion por los
proveedores de multiples componentes sea escasa o0 nula, lo que aunado a la alta
dependencia tecnolégica de proveedores extranjeros, retrasa los tiempos de
suministro y repercute en la disponibilidad y costos de adquisicion, situacién que
impacta en el tiempo de realizacion del mantenimiento. Lo anterior explica el grave
rezago de mantenimiento profundo, tanto preventivo como correctivo, acumulado a
lo largo de multiples afios, lo que influye en la disminucion de la calidad.

Es importante mencionar que el STC realiza acciones emergentes para solucionar
las fallas presentadas, con el objetivo de optimizar y conservar en las mejores
condiciones posibles las instalaciones e infraestructura civil de la Linea 1, sin
embargo, dada su antigiiedad, obsolescencia y el término de la vida Gtil de éstas,
dichos trabajos no solucionan la problematica en su totalidad.

A continuacibn se sefialan algunas de las situaciones relevantes de las
instalaciones e infraestructura civil, que repercuten gravemente en la calidad del
servicio que presta el STC en la Linea 1, y que afectan de forma importante el
tiempo de traslado de los usuarios, su seguridad y confort:

Instalaciones Fijas

1. Durmientes en mal estado, barra guia y rieles con desgaste.

2. Desajustes y desgastes importantes en elementos de aparatos de via.

3. Alta frecuencia de averias en interruptores, seccionadores y protecciones
eléctricas, generando una creciente atencibn en los sistemas de
alimentacion y proteccion eléctrica de alta y baja tension.

4. Antigiiedad y obsolescencia en instalaciones del sistema de sefializacion y
pilotaje automatico.

5. Obsolescencia tecnoldgica de diversos sistemas y equipos.
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Derivado de lo anterior, se considera necesario, de manera prioritaria, un amplio
proceso de revision de todos los sistemas y equipos, para llevar a cabo su
rehabilitacion o renovacion, a través de estudiar los escenarios de migracion a
nuevas tecnologias disponibles.

A continuacion se presentan fotografias que evidencian el estado actual de las
instalaciones de la Linea 1:

Desgaste por vida util

Desgaste en seccién transversal del perfil de barra guia; fracturas de barra guia en soldaduras
aluminotérmicas derivado de la fatiga y reduccion de la seccion transversal y durmientes en zona
de aparatos de cambio de via con alto grado de deterioro

Obsolescencia de sistemas y equipos

Cables de alta tensidn obsoletos y envejecidos No existen en el mercado refacciones para
que propician fallas en los circuitos estos equipos por lo que es indispensable su
alimentadores de alumbrado y fuerza y sustitucién por nueva tecnologia

subestaciones de rectificacion, reduciendo la
fiabilidad en la circulacién de los trenes

Infraestructura civil

1. Degradaciones importantes del concreto en muros estructurales
principalmente en tuneles.

2. Desgaste propio del transito peatonal en los materiales en pisos de las
zonas de circulacion principales.

3. Complejidad de adquisicion de los materiales utilizados en muros
(mamparas), pisos y plafones.
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Deterioro en las instalaciones hidrosanitarias que actualmente estan en su
condicion mas susceptible de falla 0 que puedan quedar fuera de servicio
por haber llegado al fin de su vida util.

Diferentes grados de deterioro al interior y exterior de las estaciones.
Filtraciones importantes en los techos de las estaciones que ponen en
riesgo la continuidad de la operacién y el trdnsito de usuarios por las
instalaciones, situacion que se agudiza en temporada de lluvias.

7. Deformacion del cajon subterraneo y la estructura de via asociados al
hundimiento regional.

o o

A continuacion se presentan fotografias que evidencian el estado actual de la
infraestructura civil de la Linea 1:

I ‘! i

it |
R

Pérdida de mobiliario y equipos, asi como obsolescencia y complejidad para su reparacion.
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Considerando lo anterior, se tiene que la infraestructura civil requiere intensos
procesos de mantenimiento, rehabilitacion, construccion y asi como la
conservacion de su imagen, asimismo, se requiere que la infraestructura se
adecue a la implementacién de nuevas tecnologias.

e. Infraestructura Instalada.

La Linea 1 cuenta con una infraestructura de obra civil e instalaciones fijas con
una variada y compleja cantidad de equipos de automatizacion, control,
comunicaciones, peaje, sistemas de computacion e informética, sistema de vias,
sistemas mecanicos e hidraulicos y de alimentacion eléctrica en alta y baja
tensién, entre otros, mismos que se describen a continuacion:

Instalaciones fijas

Las instalaciones fijas juegan un papel fundamental en el funcionamiento del
Metro de la Ciudad de México, ya que permite la circulacion segura de los trenes y
por lo tanto la transportacion segura y comoda de los usuarios a un adecuado
tiempo de traslado.

Algunas de las operaciones cuya importancia es relevante en la prestacion del
servicio que permiten llevar a cabo las instalaciones fijas son:

e Sefializacion y control del transito de los trenes, mediante equipos
electronicos.

¢ |dentificacion (en el tablero de control 6ptico) del paso de los trenes con el
mando centralizado.

e Autorizacion y regulacion de la velocidad en forma autonoma de los trenes,
mediante el pilotaje automatico.

e Comunicacion entre el puesto Central de Control y la cabina de conduccion
de los trenes, los puestos de maniobras y sistemas, a través de las
telecomunicaciones.

e Orden, seguridad y control de acceso y salida de los usuarios con el
sistema de peaje.

e Bombeo de aguas negras de los carcamos de las estaciones, talleres y
areas administrativas; suministro de agua potable y red contra incendio a
traves del sistema hidraulico.

e Circulacion segura de los trenes a través del sistema de vias.

e lluminacién de estaciones, talleres y areas administrativas asi como el
suministro de la energia eléctrica a la barra guia sobre la que circulan los
trenes, mediante el funcionamiento de los equipos de alta y baja tension.
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e Confort para los usuarios a través de las instalaciones mecanicas como los
equipos de ventilacion y acondicionamiento de aire.

e Accesibilidad para los usuarios con alguna discapacidad, adultos mayores,
mujeres embarazadas gracias a las escaleras mecanicas, elevadores y
salva-escaleras.

A continuacion se enlistan los sistemas que integran la Linea 1:

1. Seializacion.

2. Pilotaje automatico.

3. Mando Centralizado.

4. Telecomunicaciones (sonorizacion, voceo, telefonia directa y telefonia

automatica, telefonia de trenes y Red de comunicacién; Circuito Cerrado de

Television (CCTV)).

Peaje.

Sistema de vias (integrado por 12 elementos basicos: perfil riel, perfil barra

guia, perfil pista de rodamiento, durmientes de madera, durmientes de

concreto, balasto, aisladores, aparatos de dilatacién, juntas aislantes, zonas

neutras, cerrojos y aparatos de via).

7. Alta tension.

8. Alumbrado y fuerza.

9. Instalaciones Mecanicas (ventilacibn mayor y de locales, escaleras
electromecanicas, carcamos).

10.Red de Proteccion Contra Incendios.

11.Instalaciones hidrosanitarias.

o g

Infraestructura civil

La infraestructura civil es de vital importancia para la prestacion segura del servicio
de transporte a los usuarios, pues resguarda a las personas, a las instalaciones
fijas y a los trenes, de los dafios y riesgos que pudieran ocasionarles el medio
ambiente, catastrofes naturales, otros factores o actores.

Asimismo, se trata de un elemento importante en la operacién segura de los
trenes tanto en su recorrido a lo largo de la Linea, como en la conservacion del
nivel de su fiabilidad y por ende de disponibilidad y operacién ya que dentro de los
talleres se llevan a cabo las diversas actividades para su mantenimiento.

Por otra parte, la infraestructura civil permite el transito seguro, comodo y rapido
de los usuarios dentro de las estaciones.

La infraestructura civil de la Linea 1 cuenta con predios, en los que se encuentran
diversas construcciones, incluyendo las 20 estaciones y sus correspondientes
inter-estaciones; asi como edificaciones entre las que estan los talleres Zaragoza
y diversos inmuebles de tipo administrativo o comercial.
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I 3. Situacion que se presentaria si no se realiza el proyecto

En caso de no realizarse el proyecto, el servicio de transportacion en la Linea 1 se
brindaria en condiciones inadecuadas de tiempo de traslado, comodidad y
seguridad, debido a la degradacion y mal funcionamiento de las instalaciones fijas
e infraestructura civil que, al incrementarse su obsolescencia y tiempo en
operacion, distarian mucho de interactuar de forma O6ptima con los trenes,
provocando que el servicio se torne irregular pues se requeriria de un incremento
de actividades de reparacion, generandose indisponibilidad de trenes en servicio,
debido a los tiempos necesarios para su atencion, y representaria un incremento
insostenible en los costos de mantenimiento

Por otra parte, la capacidad de transportacion de la Linea 1, se veria severamente
disminuida y ante una creciente necesidad de movilidad, el incremento de la
afluencia de usuarios (originado por el crecimiento natural de la poblacion que usa
este medio de transporte y a diversas variables como son la politica de “hoy no
circula”, la construccion de tren de pasajeros México-Toluca, y la ampliacion de la
Linea A al Valle de Chalco), la capacidad de transportacién del Organismo se
encontraria reducida por lo que la calidad para brindar el servicio de transportacion
seria inaceptable.

Lo anterior, ocasionaria una afectacion importante en el tiempo de traslado y en la
economia de los usuarios, asi como un impacto nocivo a la movilidad de la Ciudad
de México y al medio ambiente.

4. Descripcion general del proyecto

El proyecto planteado para solventar el objetivo que se persigue, contempla cuatro
etapas, las cuales se integran por diversas fases, tal como se muestra a
continuacion:

Etapa I. Diagnostico completo de los sistemas existentes.
Fase 1. Estudio de factibilidad.
Fase 2. Elaboracién de la documentacion del proyecto.

Fase 3. Apoyo técnico para la integracion de los términos de referencia para
la licitacion del proyecto ejecutivo.
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Etapa Il. Diagnostico completo de las edificaciones (estaciones, subestaciones de
rectificacion, talleres, cajon subterraneo, bancos de ductos de instalaciones,
carcamos y equipos electromecanicos); y proyecto de remodelacion de las
estaciones.

Etapa Ill. Proyecto ejecutivo de modernizacion de los sistemas.
Etapa IV. Migracion.
Fase 1. Instalacion de los nuevos sistemas.

Fase 2. Operacion mixta (sistemas actuales y nuevos con regulacion de
horarios).

Fase 3. Migracion final
Fase 4. Modernizacion de las Estaciones y rehabilitacion del cajon.

Dentro de los alcances del proyecto, se tiene considerado realizar los estudios
operativos para la modificacibn de la estacion terminal Observatorio, que
actualmente opera con dos vias centrales y dos andenes laterales, por una
operacion de tres vias y dos andenes (centrales) que permitan una operacion mas
eficiente en el servicio de los trenes (reduciendo el intervalo del despacho de los
trenes) y en la dosificaciéon de los usuarios en forma segura.

5. Ubicacion fisica del proyecto

El proyecto est4 enfocado en la Linea 1, la mas antigua de toda la Red y sus
estaciones recorren las delegaciones Alvaro Obregén, Miguel Hidalgo,
Cuauhtémoc y Venustiano Carranza, tal como se puede apreciar en el siguiente
mapa:

Pagina | 24

DE TRANSPORTE




sSISTEMA
l ' I DE TRANSPORTE
®COLECTIVO

6. Programa de ejecucion del proyecto
A continuacion se presenta el cronograma de las actividades de este proyecto:

Renovacion integral de la Linea 1 y remodelacion de las estaciones
Actividad Afo 1 | Afio 2 | Afio 3 | Afio 4 | Afio 5

Diagnostico de los sistemas

Diagnostico civil

Proyecto ejecutivo de la modernizacion de los sistemas

Proceso licitatorio

Contratacion

Modernizacion de las estaciones y rehabilitacién del
cajoén

Instalacién de los nuevos sistemas

Operacion mixta

Migracion final

! Sujeto a cambios de acuerdo al resultado del diagnéstico de los sistemas y edificaciones (etapa |
y Il del proyecto). Dependera de la disponibilidad de recursos y del informe que proporcione la
empresa SYSTRA.
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En la primera etapa del proyecto, considera el periodo que abarca del 12 de abiril
al 30 de diciembre de 2014.

Las etapas siguientes definiran sus tiempos dependiendo de la evaluacion de los
diferentes criterios que se estan analizando, como complejidad en la adaptacion
de la migracion de cada uno de los sistemas.

7. Situacion resultante con la ejecucion del proyecto

La realizacidon de este proyecto permitira recuperar el nivel de calidad del servicio
de transportacion en la Linea 1, acorde a las necesidades de la movilidad en la
Ciudad de México, devolviendo funcionalidad, fiabilidad, eficiencia operacional y
disponibilidad a sus instalaciones fijas e infraestructura civil, cuyos beneficios
seran recibidos por la gran cantidad de usuarios que viajan a traves de esta Linea,
pues seran transportados en una Linea moderna, segura, comoda, en Optimas
condiciones fisicas y de funcionamiento, con menores tiempo de traslado,
accesibles a las personas con discapacidad, mujeres embarazadas y adultos
mayores, atractiva visualmente y bajo un entorno agradable.

Debido a que la tecnologia con la que contara esta Linea, existiran en el mercado
diversas opciones de abastecimiento de las refacciones para el mantenimiento
necesario para conservar en niveles 6ptimos los diversos sistemas y equipos, con
lo que los tiempos para su adquisicién seran menores y por ende, los tiempos de
realizacion de los diversos tipos de mantenimiento, mismas que si bien implican el
uso de tecnologia moderna, el personal del STC contard con la adecuada
capacitacion para su atencion.

Bajo las condiciones antes descritas, la realizacion del proyecto permitira al STC
seguir brindando el servicio en la Linea 1 ante el incremento del nimero de
pasajeros originado por el crecimiento natural de la poblacién que usa este medio
de transporte y a diversas variables como son la politica de “hoy no circula”, la
construccion de tren de pasajeros México-Toluca, entre otros proyectos que
motiven una mejora en la movilidad de la Ciudad de México, con lo que un mayor
namero de personas podran beneficiarse de este transporte accesible, de amplia
cobertura, econdémico y ecologicamente limpio.
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A continuacion se presentan fotografias que ilustran la situacion con proyecto:

Terminal Observatorio

Cambio de configuracién de terminal Modificacion del Tablero de Control Optico
Observatorio a 3 vias y 2 andenes (TCO) por cambio de configuracion de terminal
Observatorio

8. Vida util

La vida util de la modernizacion integral de la Linea 1 es de 30 afios.

9. Beneficios

e Recuperacion de la calidad del servicio de transportacion en la Linea 1, en
sus variables de tiempo de traslado, seguridad, confort y accesibilidad.
¢ Condiciones favorables de operacion ante un incremento en la afluencia de
esta Linea.
¢ Instalaciones fijas e infraestructura civil modernas, con tecnologia actual y en
estado 6ptimo de funcionalidad.
¢ Extension de la vida atil de la Linea 1 por 30 afios mas.

10.Estado que guarda el proyecto

Para la ejecucion de la etapa | se procedié a la contratacion de la empresa
francesa SYSTRA, para la revision detallada de los sistemas, que permita tener un
panorama claro y preciso sobre las acciones subsecuentes a desarrollar, con la
tecnologia mas apropiada, para que la operacion de esta Linea cubra
eficientemente las necesidades de transporte en el corredor donde se aloja la
Linea 1.
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Cabe senalar que la empresa SYSTRA, es una empresa técnica de alta
calificacion, que ha participado en los desarrollos de todas las Lineas anteriores
de la Red (salvo la Linea 12) asesorando a las diversas Unidades Administrativas,
del Gobierno del Distrito Federal, que en el pasado han construido las Lineas que
conforman actualmente la Red del Metro de la Ciudad de México. En general se
puede mencionar que ha colaborado con instituciones de transporte en diversos
paises alrededor del mundo, haber participado en la Planeacion, Organizacion,
Desarrollo y Construccion de Lineas de Transporte de Alta Capacidad, asi como,
de Adecuacién, Modernizaciéon y Recuperacién de Sistemas de Transporte en
etapas avanzadas de obsolescencia (similares al caso que nos ocupa), bajo
condiciones analogas a las ofertadas en su propuesta, en cuanto a capacidad
técnica, econdémica, financiera y sobre todo capacidad de respuesta, condiciones
integradas en la propuesta de la empresa SYSTRA.

El avance acumulado del contrato es del 20% al 30 de junio de 2014.

Por otra parte se estan realizando los alcances y términos de referencia para
realizar los estudios y diagndsticos de la estructura de las estaciones y sus inter-
tramos incluyendo depdsitos y talleres de mantenimiento, ademas de las
instalaciones civiles y edificaciones complementarias (Subestaciones, Puesto de
Control, galerias, etc.), actividades que se pretenden contratar a una Instituciéon de
Educacion Publica Superior.
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MANTENIMIENTO MAYOR A UN LOTE DE 45 TRENES DE RODADURA
NEUMATICA MODELO NM-02

1. Objetivo

El objetivo del proyecto consiste en mantener en Optimas condiciones de
funcionamiento los trenes modelo NM-02 que circulan en las Lineas 2 y 7 que
forman parte de la Red del Sistema de Transporte Colectivo, recuperando sus
niveles de funcionalidad y operacion en los rubros de Fiabilidad, Disponibilidad y
Seguridad, que permitan ofrecer un servicio con mejor calidad en los aspectos de
tiempo de traslado y confort para los usuarios, mediante la aplicacion del
Mantenimiento Mayor correspondiente a 1'400,000 kildmetros de todos los
sistemas funcionales de dichos trenes.

Adicionalmente, se busca refaccionar conforme a lo previsto en la Especificacion
Técnica 2 trenes NM-02 de estas Lineas, que a la fecha de realizacion de este
proyecto se encuentran detenidos por falta de refacciones, con el fin de
reincorporarlos a la operacion.

2. Diagnostico de la situacién actual y problemética a resolver

Los trenes NM-02 presentan un rezago importante en la ejecucién de los
programas de Mantenimiento Mayor asimismo, en los mantenimientos
sistematicos y ciclicos en algunos casos la ejecucion de los trabajos es incompleta
por falta de refacciones y materiales. Adicionalmente se tiene que desde los
meses de septiembre de 2009 y julio de 2013, se detuvieron en las instalaciones
de los Talleres de Mantenimientos Sistematico Tasquefia y Rosario los trenes NM-
02 Numeros M0600/M0601 y MO0610/M0611, respectivamente, por falta de
refacciones mayores y equipos para atender las averias que presentaron y a partir
de ese momento, se han estado utilizando sus equipos y componentes como
refaccionamiento para mantener el resto del lote de trenes en servicio.

Lo anterior se debe a que las actividades de mantenimiento implican el uso de
equipos especiales asi como de bancos de prueba o de trabajo de los que el STC
carece por falta de recursos presupuestales, por lo que se requiere adecuar las
instalaciones disponibles en el taller “El Rosario” para efectuar estas actividades,
adicionalmente se carece del suministro de refaccionamiento de gran cantidad y
diversidad para atender fallas contingentes y de alta urgencia que por ser de
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adquisicion extranjera implica largos periodos de entrega, asi como de especial
instruccion del personal técnico y del que el STC no cuenta actualmente.

La problematica que se presenta actualmente con el Parque Vehicular modelo
NM-02 de las Lineas 2 y 7 de la Red, por no haber recibido el mantenimiento
mayor, se puede agrupar en los siguientes conceptos:

Aumento de Averias.

Aumento del tiempo de atencion a las fallas que se presentan.
Aumento de los costos de mantenimiento.

Reduccién de la Fiabilidad.

Reduccion del parque Vehicular.

Disponibilidad a la baja.

En la siguiente grafica se muestra la decadencia de la fiabilidad y en consecuencia
la baja disponibilidad.

Fiabilidad promedio por flota NM-02

35,000 2007 - 2013
=@=F|ABILIDAD
I 25,100 OBJETIVO
L 25,000
(@]
M 15,000
E
T 5000 \8’911
R ! 5.300 3,247
(@]

S -5000 - 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

ANOS

Esta situacion provoca un deterioro acelerado de los trenes por operar con
componentes que trabajan fuera de sus rangos de disefio, asi como afectaciones
a los usuarios en su seguridad y confort pero principalmente por el aumento en los
tiempos de traslado, también se tiene un incremento en la ocurrencia de fallas, lo
que repercute en una disminucion de los indices de Fiabilidad y Disponibilidad.
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Atencion de averia en tren del modelo NM-02

3. Situacion que se presentaria si no se realiza el proyecto

En caso de no llevar a cabo este proyecto, se continuara con el incremento del
tiempo de traslado de los usuarios debido a la indisponibilidad de trenes y con
tendencia a que dicha situacion se agudice, ademas continuaran e incrementaran
los costos de Mantenimiento Preventivo y Correctivo que se realizan diariamente
al parque vehicular de 45 trenes de 9 carros de rodadura neuméatica modelo NM-
02, ya que la falta del Mantenimiento Mayor implica constantes verificaciones,
ajustes y cambio de componentes que se consumen de manera acelerada, asi
como la atencion recurrente de averias en la mayoria de los equipos que integran
este tipo de trenes, asimismo la falta de refacciones para su atencion ha
provocado que hasta la fecha dos trenes estén detenidos.

Situacion que prevalecera y con tendencia a incrementarse en el corto y mediano
plazo tal como se muestra en la siguiente grafica del comportamiento de averias a
través de los afios, ya que al no atender un sistema, cuando falla este afecta a
sistemas y el conjunto de todos estos afectados demerita en la funcionalidad del
tren. Esta situacion provocara que se eleven los costos en todas las modalidades
de mantenimiento, ocasionando que se demanden mas recursos para mantener
los trenes de este modelo en servicio, sin garantizar la eficiencia y calidad del
mismo.

Pagina | 32




“;t (

CIUDAD DE MEXICO
Decidiendo funte

== SISTEMA
J w ' DE TRANSPORTE
1l fecoLecTIVO

CANTIDAD DE LAS AVERIAS DEL MATERIAL NM-02
(Proyeccion de Averias al 2021 sin mantenimiento mayor)
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4. Descripcion general del proyecto

El servicio de mantenimiento mayor cubrird el lote de 45 trenes el cual se
desarrollard en un periodo de tres afios (2014 — 2016).

Las actividades de Mantenimiento Mayor que se realizaran consistiran en:

Elaboracion de las etapas de planeacion.

Estudios de Ingenieria.

Suministros.

Pruebas de Recepcion.

Intervencion a los Equipos (incluyendo desmontaje, desarmado, inspeccion,
cambio de partes, armado, montaje y ajuste).

Instalacién sobre el tren.

Pruebas estéticas y dinamicas.

Capacitacion en el mantenimiento de los equipos.

Suministros e instalacién de los repuestos y equipos faltantes en los trenes
detenidos por falta de refacciones.

10. Transferencia sin costo adicional al STC; la propiedad y en buen estado las
herramientas especiales, equipos de diagndstico y de extraccion de datos,
los bancos de prueba para el mantenimiento de los Equipos Mecanicos,
Eléctricos y Electronicos que se hayan utilizado durante la prestacion del
servicio.
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5. Ubicacion fisica del proyecto

Las actividades de Mantenimiento Mayor se realizaran en las instalaciones del
taller de Mantenimiento Sistematico El Rosario, mismas que se adecuaran para
este fin, y que estan ubicadas en Av. San Carlos No. 1, Col. San Martin
Xochinahuac, C. P. 02130, Delegacion Azcapotzalco, México, Distrito Federal.

6. Programa de ejecucion del proyecto

El periodo de ejecucién de este proyecto contempla tres afios conforme al
siguiente cronograma:

CALENDARIO DE ATENCION DE TRENES

N D

EJERCICIO Afio 1 Afo 2 Afo 3
ACTIVIDAD/ ANO EFMAMJJASONDEFMAMIJJASONDIEFMAMIJJASDO

FIRMA DEL CONTRATO

ELABORACION DE PROCEDIMIENTOS
DE TRABAJO, REFACCIONAMIENTO Y
ENTREGA DE TREN PROTOTIPO

MANTENIMIENTO MAYOR A 44
TRENES

7. Situacion resultante con la ejecucion del proyecto

Con la realizacion de este proyecto se espera una mejora sustancial en la calidad
del servicio a los usuarios de las Lineas 2 y 7, en los aspectos de eficiencia,
seguridad y confort en el traslado, esto a través de la disminucion en la cantidad
de averias aumentando el nivel de fiabilidad.

Ademas, con la ejecucidn de este servicio se espera llegar al fin de la vida util de
los que equipos con un adecuado desempeiio y con probabilidad de extender su
utilizacién mediante adecuadas intervenciones de mantenimiento.

8. Vida util

7 afios para el siguiente Mantenimiento Mayor.

9. Beneficios

e Mejorar la calidad del servicio en las Lineas 2y 7.
e Disminuir el nimero de averias en los trenes.
e Aumento de la Disponibilidad de trenes.
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L — Aumentar la Fiabilidad de los trenes.

Mantener la afluencia de usuarios en las Lineas 2y 7.
Disminuir el tiempo de interrupcion del servicio.
Disminuir el tiempo de traslado a los usuarios en las Lineas 2y 7.

10.Estado que guarda el proyecto

Actualmente para dicho proyecto se tienen los alcances determinados y el
programa de ejecucion en la correspondiente Especificacion Técnica para el
Servicio de Mantenimiento Mayor a un lote de 45 trenes de rodadura neumatica
modelo NM-02 del Sistema de Transporte Colectivo Metro de la Ciudad de México,
ademas se cuenta con el Analisis Costo-Beneficio correspondiente, también se ha
solicitado la autorizacion presupuestal multianual mediante la ficha técnica
correspondiente a la Secretaria de Finanzas del Distrito Federal.
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REPARACION DE 105 TRENES QUE ESTAN FUERA DE SERVICIO

1. Objetivo

El propésito es mejorar la calidad del servicio que ofrece el STC, en sus variables
de tiempo de traslado, seguridad, eficiencia y confort para la poblacion que utiliza
el Metro de la Ciudad de México mediante la reparacion y reincorporacion a la
operacion de los 105 trenes que actualmente no dan servicio a causa de la falta de
mantenimiento (en sus diferentes modalidades) originada por la carencia del
herramental y refacciones necesarias para la realizacion del mantenimiento que
permita el buen funcionamiento del parque vehicular del Organismo, situacion que
afecta de forma relevante la disponibilidad de trenes, y por ende, la calidad del
servicio del STC.

2. Diagnéstico de la situacion actual y problematica a resolver

La problemética consiste en que la insuficiente capacidad de transportacion a
causa de la falta de trenes para la operacion, impacta de forma importante en la
calidad con la que los usuarios son transportados, ya que al haber trenes
detenidos y por ende, menos trenes en operacion, los tiempos de arribo a las
estaciones entre un tren y otro son irregulares, acumulandose asi una gran
cantidad de usuarios que esperan por abordar un tren, y que a la llegada de éste,
la desesperacion al no poder subir pronto a los carros provoca que los usuarios se
precipiten a hacerlo a pesar de que los trenes ya se encuentren saturados, con lo
que su viaje se torna incémodo, irritable e inaceptable.

En horas punta, la repercusién mas grave es que ante esta situacion los usuarios
se ven obligados a salir de las instalaciones y buscar medios de transporte
alternativos, con el consecuente detrimento en su economia y en su tiempo de
traslado, con lo que se desincentiva el uso del Metro, transporte publico
econdémico con cobertura amplia y ecolégicamente limpio.

El incremento de trenes en operacion coadyuvaria sustantivamente a mejorar la
calidad del servicio a través de la recuperacién de la capacidad de transportacion,
sin embargo, actualmente el nUmero de trenes en operacion en la Red del STC se
encuentra disminuido debido al uso intensivo al que éstos han sido sometidos
durante afios, por lo que las condiciones fisicas de 105 de ellos presentan
diversos grados de deterioro, falta de actualizacion tecnoldgica, entre otras
necesidades, y al no contar con las refacciones necesarias y herramental
especializado para su reparacion (originado por la falta de recursos
presupuestales), no pueden permanecer en circulacion, pues bajo dichas
condiciones no cumplen con el nivel de fiabilidad ni seguridad requeridos, por lo
que dichos trenes han permanecido en los diversos talleres del Organismo
detenidos, en algunos casos, desde hace 10 afos.
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En las siguientes imagenes pueden observarse las condiciones de diversos
componentes de los trenes actualmente fuera de circulacion:

Tablero sin refacciones Ruedas de trenes fuera de Condiciones del salén de
circulaciéon pasajeros de un tren fuera de
circulacién

Condiciones del salon de Condiciones del sal6n de Condiciones del sal6n de
pasajeros de un tren fuera de pasajeros de untren fuerade  pasajeros de un tren fuera de
circulacién circulacién circulacién

a. Infraestructura Instalada.

El parque vehicular esta integrado por 390 trenes con 17 modelos, 4 de ellos
férreos y el resto neumético.

En horas punta, el STC tiene en operacién 285 trenes, los 105 trenes? restantes
se encuentran en los talleres del STC, detenidos por falta de refacciones, en
reserva y dispuestos para su atencién a través de diferentes procesos de
mantenimiento de acuerdo a la siguiente distribucion:

? Datos a diciembre 2013.
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En revision general (mantenimiento mayor que se

13 da cada 500 mil kilbmetros entre 1 -2 meses).

En mantenimiento sistematico menor que aplica
12 | entre 8 y 12 mil kildémetros, dependiendo del
modelo.

Trenes en rehabilitacion que permanecen 6 meses

105 trenes se 3 . . .
encuentran en en el taller parar el cambio de pisos y repintado.
diferentes 1  Entrabajos especiales como reperfilado de rueda o
procesos de repintado.
mantenimiento, de —
reservay 4 En revision de zapatas.
detenidos por falta En trabajos de limpieza profunda o de limpieza
de refacciones. S

interna y externa.
4 En proceso de sopleteado.
18 | Averiados en mantenimiento correctivo.

Fuera de servicio por falta de refacciones mayor a

28 o
un afio.
17 Reserva distribuidos en diferentes Lineas.

TOTAL 105

Es importante mencionar que el nimero de trenes en mantenimiento es variable,
asimismo, la reserva, varia respecto a los trenes averiados que se presentan
diariamente y a los trenes que son victimas del vandalismo, estos ultimos se
retiran de la circulacion mientras que el personal juridico toma nota de los dafios,
para después llevarlos al taller para su atencion.

3. Situacion que se presentaria si no se realiza el proyecto

La calidad del servicio de transporte que brinda el STC se veria aln mas
disminuida ya que el traslado de los usuarios seria cada vez mas lento en todas
las Lineas de la Red del STC, ocasionando una sobresaturacion, irritabilidad e
incomodidad inaceptable.

Esto se explica debido a que los trenes que si estarian en operacion, presentarian
un deterioro acelerado al tener que ser sometidos a un recorrido mas frecuente
con lo que acumularian mas rapidamente un mayor numero de kilometraje y con
ello un aumento de averias, con lo que en menos tiempo requeririan de su
atencion y de la aplicacion de diferentes tipos de mantenimientos, lo que generaria
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cada vez mayores retrasos en la operacion, afectando el tiempo de traslado de los
usuarios y su comodidad, al mismo tiempo que se generarian mayores costos de
mantenimiento en un periodo de tiempo mas corto, adicionalmente, ante el
desabasto de refacciones y equipos necesarios para la reparacion de dichas
averias, y por ende para su mantenimiento, se desencadenaria el creciente riesgo
del aumento de trenes detenidos.

Por otra parte, ante una creciente necesidad de movilidad, el incremento de la
afluencia de usuarios (originado por el crecimiento natural de la poblacién que usa
este medio de transporte y a diversas variables como son la politica de “hoy no
circula”, la construccién de tren de pasajeros México-Toluca, la ampliaciéon de la
Linea 12 a Observatorio y de la Linea A al Valle de Chalco), la capacidad de
transportacién del Organismo se encontraria reducida por lo que la calidad para
brindar el servicio de transportacion seria inaceptable.

Lo anterior, desincentivaria ain mas el uso del transporte publico, ocasionando
una afectacién importante en el tiempo de traslado y en la economia de los
usuarios, asi como un impacto nocivo a la movilidad de la Ciudad de México y al
medio ambiente.

Adicionalmente, se prevé que de no recuperar a la brevedad los trenes que
actualmente se encuentran fuera de servicio, en el corto plazo se sumarian mas
trenes detenidos, y a través del tiempo se enfrentaria la imposibilidad de su
rescate debido a su inviabilidad tecnolégica (nula fabricacion de refacciones
especiales en el mercado) o econémica (inversibn mayor en comparacion a la de
la compra de un tren nuevo).

4. Descripcion general del proyecto

Consiste en la rehabilitacion, en un plazo de dos afios, de los 105 trenes de las
Lineas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, Ay B del STC que estan fuera de servicio
dispuestos para recibir atencion en los talleres y lograr su reincorporacion a la
operacion.

Para lograr lo anterior, se contempla:

1. La adquisicion e instalacion de gran cantidad y diversidad de refacciones.

2. La adquisicion de herramental indispensable para el mantenimiento de los
trenes.

3. La contratacion de diversos servicios.
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. 4. La realizacion propia de los diferentes tipos de mantenimientos y procesos
de reparacion:

¢ Mantenimiento mayor.

e Mantenimiento sistematico menor.

e Mantenimiento correctivo.

¢ Rehabilitacién (por ejemplo cambio de pisos, repintado, etc.).
e Trabajos especiales (por ejemplo reperfilado de ruedas).

e Diversas revisiones.

e Limpieza profunda interna y externa.

Cabe enfatizar que previamente a la reincorporacién de los trenes a la operacion,
se realizardn las pruebas necesarias para garantizar la completa seguridad
requerida para la prestacion del servicio de transportacion, y los trenes cuya
reparacion no presente esta imprescindible caracteristica o que no sea factible
debido a que la inversidn necesaria para su reparacion sea mayor en comparacion
con la adquisicion de un tren nuevo, seran dados de baja.

5. Ubicacion fisica del proyecto

Los trenes que se repararan se reincorporaran a la operacion de las Lineas 1, 2, 3,
4,5,6,7,8, 9, Ay B, las cuales benefician a las delegaciones politicas Alvaro
Obregbn, Azcapotzalco, Azcapotzalco, Benito Juarez, Coyoacan, Cuauhtémoc,
Gustavo A. Madero, lIztacalco, Iztapalapa, Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza,
asi como a los Municipios de Ecatepec, de Nezahualcoyotl, los Reyes la Paz, de
Naucalpan y de Juéarez.

Las actividades necesarias se realizardn en los diferentes Talleres de
Mantenimiento del STC: Zaragoza, Ticoman, Tasquefa, el Rosario, Constitucion
de 1917, la Paz y Cd. Azteca.

6. Programa de ejecucion del proyecto

Es importante enfatizar que la reincorporacién de los trenes a la operacién no
puede ser inmediata a la realizacién de la inversion, depende de los tiempos de
entrega de las refacciones, esto debido a que la fabricacion de algunos equipos y
herramental necesario inicia a la firma de los contratos correspondientes ya que
los proveedores no cuentan con un stock de los elementos a adquirir, por ser de
fabricacion especial y especifica para los trenes del STC, asimismo, en algunos
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casos, provienen del extranjero, situacion que prolonga ain mas el tiempo de su
fabricacion y suministro.

Aunado a lo anterior, el tiempo para este proyecto se explica debido a que una vez
recibidas las refacciones se dara inicio a su instalacion y pruebas
correspondientes, también a la recepcion del herramental requerido se llevara a
cabo la realizacion propia de los diferentes tipos de mantenimientos y procesos de
reparacion, mismos que debido a su especializacion y complejidad, en algunos
casos requieren de hasta 6 meses.

El cronograma de ejecucién se presenta a continuacion:

CRONOGRAMA DE ENTREGA DE TRENES RECUPERADOS

ANO 1
NO. TREN LINEA
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12

1 FM0019/0020 A

2 MO0578/0579 5

3 MO0576/0577 7

4 MO0249/0250 9

5 FM0031/0004 A

6 MO0125/0140 5

7 FM0033/0034 A

s M0049/M0082 b

9 M0291/M0292 B

10 MO0054/0011 B

1 M0279/0280 3

12 MO0510/0482 9

13 M0043/0074 b

14 FM0039/0030 A

15 M00029/0089 1

16 M0303/0304 3

17 M0109/0067 5

18 M0169/0170 6

19 M0100/0034 B

20 M0277/0278 3

2 M0127/0130 5

7 R R R R R R R R R A R D

TRENES ENTREGADOS NOTA: PARA CUMPLIR CON EL PROGRAMA DE ENTREGA A PARTIR DEL TREN 18, DEPENDERA DE LA ADQUISICION Y ENTREGA EN LOS

ALMACENES DE LOS MOTOCOMPRESORES Y TARJETAS DE PILOTAJE AUTOMATICO, DE LO CONTRARIO NO SE PODRA CUMPLIR CON
LO PROGRAMADO.

TRENES POR ENTREGAR
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L_>7. Situacion resultante con la ejecucion del proyecto

La calidad del servicio de transporte que brinda el STC, se vera recuperada en sus
variables de tiempo de traslado, seguridad, eficiencia y confort, ya que al contar
con un mayor namero de trenes en 6ptimas condiciones de funcionamiento, se
recuperara la capacidad de transportacion con lo que se vera disminuida la
saturacion de usuarios dentro de los trenes.

Asimismo, con la realizacién de este proyecto, se crea un entorno favorable para
que la afluencia de este medio de transporte economico, de amplia cobertura y
ecolégicamente limpio, siga haciendo uso del mismo e incluso se incremente.

8. Vida util

Variable dependiendo de los componentes faltantes de cada tren.

9. Beneficios

La realizacion de este proyecto, en conjunto con otros proyectos de inversion y
diversas actividades de mantenimiento del Organismo, permitira alcanzar los
niveles de disponibilidad y seguridad requeridos para que el servicio de
transportaciéon a los usuarios sea comodo, rapido y eficiente, lo que mejorara la
calidad de vida de los habitantes de la Ciudad de México al mejorar los tiempos de
traslado.

La recuperacion de la capacidad de transportacién permitira que los usuarios del
STC, en horas punta no se vean obligados a salir de las instalaciones del
Organismo en busca de medios de transporte alternativos que generen
contaminacion ambiental, evitando las consecuentes afectaciones en la salud y
bienestar de los habitantes de la Ciudad de México.

10.Estado que guarda el proyecto

Con las refacciones adquiridas durante el ejercicio 2014, al 16 de julio del 2014, se
han recuperado y puesto en operacion 13 trenes distribuidos de la siguiente
manera:
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Nombre
Carros conmemo- Fotografia
rativo

1 12-ene-14 FM 86 019/020 -
2 26-ene-14 NM-73A 578/579 -
3 07-feb-14 NM-73AR 576/577 -
4 16-feb-14 NM-79 249/250 -
5 | 17-mar-14 FM-86 0031/004 Benito Juarez
6 05-abr-14 = NM 73-AR 0125/0140 Octavio Paz ;

goune”
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Nombre
Fecha Modelo Carros Linea conmemo-
. ratvo
7 21-abr-14 FM-86 033/034 Maria Félix
8 | 11-may-14 MP-68 0049/0082 Juan Gelman
9  0lun-14  NM-79  M0291-M0292 Gabriel Garcia
Marquez
10 | 15-jun-14 MP-68 M0054/M0111 Efrain Huerta
11 304un-14  NM-79 | MO0279/M0280 Jose Emilio
] Pacheco
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Fotografia

rativo

' Federico

12 | 14-jul-14 NM-83B M0510/M0482 Campbell
. Emmanuel

13 | 27-jul-14 MP-68 M0043/M0074 Carballo
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SISTEMA DE TRACCION — FRENADO
OBSOLETO A UN LOTE DE 85 TRENES
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1. Objetivo

Mejorar la calidad del servicio de transporte que el STC brinda en las Lineas 4, 5,
6 y B, especificamente en el rubro de tiempo de traslado, seguridad y confort,
mediante la modernizacion del sistema de traccion-frenado de 85 trenes modelos
MP-68 y NM-73 cuyo funcionamiento tenga niveles o6ptimos de fiabilidad®,
disponibilidad®, seguridad®y mantenibilidad®

2. Diagnostico de la situacién actual y problemética a resolver

El sistema de traccion-frenado es uno de los principales sistemas de los trenes
cuyo funcionamiento optimo primorcial para el servicio seguro y comodo de
transportacion ya que su funcion principal es la de controlar durante la operacién
del tren, los esfuerzos tractivos y la reconexién de los motores durante el frenado,
a través de la dosificacion de la cantidad de corriente eléctrica que fluye hacia los
motores.

Los trenes modelo MP-68 y NM-73 tienen a la fecha un promedio de 44 y 38 afios
en operacion respectivamente, y desde su fabricacién fueron equipados con un
sistema de traccidon-frenado del tipo electromecanico conocido como Jeumont
Heidmann (JH), el cual utiliza un combinador de arranque electromecénico que
mediante contactores accionados por un arbol de levas, permite implantar o
reducir resistencia en serie con el motor de traccion, y ademas configurar, segun
se requiera, el circuito de potencia de los carros motrices.

® Fiabilidad. Cantidad de kilémetros recorridos por ocurrencia de averia.

4 Disponibilidad. Porcentaje de utilizacién del tren, considerando el tiempo promedio maximo de
operacion y el tiempo de inmovilizacién del mismo en un determinado periodo a evaluar.

® Seguridad. Liberar al tren o a sus componentes de las condiciones que puedan, ante la
ocurrencia de una falla, causar la muerte o lesiones de personas y, por extension, una destruccion
parcial o total de los equipos del tren y dafios a las instalaciones fijas.

® Mantenibilidad. Propiedad de un elemento o de todo el tren que representa la cantidad de
esfuerzo requerido para conservar o ser restituido una vez que se ha presentado una averia. Esta
propiedad se obtiene desde la etapa de disefio.
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Actualmente esta tecnologia es obsoleta y ocasiona una constante y creciente
cantidad de averias en los trenes MP-68 y NM-73 cuya atencion es compleja,
tardada y costosa puesto que su alto nivel de mantenibilidad dificulta la atencion
de averias y aumenta los tiempos de intervencion en los diferentes tipos de
mantenimiento que deben recibir, aunado a que el suministro de refacciones es de
dificil adquisicion ya que su fabricacion es escasa, costosa y consideran largos
tiempos de espera para su recepcion, por ser componentes mecanicos y eléctricos
cuya tecnologia data de hace mas de 40 afos.

La situacion antes descrita explica el hecho de que los mantenimientos (cada vez
mas frecuentes) resultan ya insuficientes para preservar los trenes MP-68 y NM-73
en niveles optimos de fiabilidad, disponibilidad y seguridad para la operacion de
los pasajeros de las Lineas 4, 5, 6 y B.

La atencibn a estos trenes reviste una gran importancia dado que las
correspondencias con las Lineas por las que circulan, afectan a tres cuartas partes
de la Red, ademés las Lineas 4, 5, 6 y B atienden en forma conjunta una demanda
aproximada de 332 millones de usuarios al afio, es decir, a una quinta parte de la
demanda total de la Red del STC.

A continuacion se pueden apreciar algunas ilustraciones mostrando averias
diversas en el sistema de traccion-frenado actual:

Inducido de motor de Traccién (rotor) con Cableado de alta tensién con aislamiento
cincho dafiado danado

Por otra parte, el sistema de traccion-frenado JH resulta ser un sistema ineficiente
en lo concerniente al ahorro de energia eléctrica, principalmente al no recuperar
ésta en el momento del frenado eléctrico del tren, tal como lo realizan los sistemas
modernos en los que los dispositivos eléctricos de control de la traccién y el
frenado retornan a la barra guia la energia generada durante el frenado, para su
utilizacion por otro tren que se encuentre traccionado.
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Por la tecnologia obsoleta que utilizan estos sistemas se genera un excesivo calor
en su funcionamiento, situacion que afecta las condiciones de confort de los
usuarios en los trenes y en los andenes por donde circulan.

Adicionalmente estas altas temperaturas afectan la durabilidad de las ruedas
portadoras y las de seguridad.

A continuacién se muestran fotografias de los dafios a los neumaticos, ruedas de
seguridad y zapatas:

Zapata carbonizada Portazapatas dafiadas
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La problematica que se presenta actualmente en las Lineas 4, 5, 6 y B es la
reduccion de la calidad en el servicio que se brinda a los usuarios ocasionada por
la obsolescencia y fallas en el sistema de traccion frenado de los trenes MP-68 y
NM-73 que operan actualmente en las citadas Lineas, como se menciona a
continuacion:

Debido a las condiciones del sistema de traccion frenado, el arranque y frenado en
muchas ocasiones no es suave, presentando irregularidades que se manifiestan
en jalones al arranque o frenados bruscos, provocando con ello situaciones de
inseguridad a los usuarios ya que se pueden provocar caidas y/o lesiones en los
mismos.

Adicionalmente, ante las fallas en este sistema o0 en los componentes que
interactian con él (zapatas, ruedas portadoras y de seguridad) que ameriten
detener el tren que esta en circulacién, se realizan evacuaciones de los usuarios
de los trenes con impacto en su confort y tiempos de traslado.

La indisponibilidad de trenes en operacion originada por las averias que se
presentan en el actual sistema de traccion-frenado, ocasiona que con menos
trenes en operacion, los tiempos de arribo a las estaciones entre un tren y otro
sean irregulares, acumulandose asi una gran cantidad de usuarios que esperan
por abordar un tren, y que a la llegada de éste, la desesperacion al no poder subir
pronto a los carros, los usuarios se precipiten a hacerlo a pesar de que los trenes
ya se encuentren saturados, ocasionando que su viaje se torne tardado e
incémodo.

a. Infraestructura Instalada.

El Sistema de Transporte Colectivo conforma los trenes que circulan en la Lineas
5y B con una formacién de 9 carros, de los cuales 6 de ellos son motrices, es
decir, tienen traccion propia y entre ellos arrastran los restantes carros del tren,
mientras que los trenes que circulan en la Lineas 4 y 6 tienen una formaciéon de 6
carros de los cuales 4 de ellos son motrices y 2 son remolques.

A continuacién se presentan ilustraciones con la formacion de los trenes que
circulan en estas Lineas:

Formacién de un tren neumatico de 9 carros
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Carro motriz equipado con cabina de conduccidn y con traccién propia
Carro motriz con traccién propia y sin cabina de conduccién
Carro remolque

PR Carro remolque central que cuenta con el Equipo de Sistema de Pilotaje
Automatico

3. Situacion que se presentaria si no se realiza el proyecto

La calidad del servicio en las Lineas 4, 5, 6 y B que se brinde tendria una mayor
caida en diversas variables, como son el tiempo de espera para abordar un tren,
tiempo de traslado, confort y seguridad, ya que en este sistema se continuaria
incrementando su obsolescencia y con ello el crecimiento de las averias que para
su atencion haria necesaria la aplicacién aun mas frecuente de los diferentes tipos
de mantenimiento en un periodo mas corto. Adicionalmente, se tendria el riesgo
de que ocurra una severa averia que desencadene una serie de fallas que afecten
a otros 6rganos montados en el tren vinculados al sistema de traccion-frenado
tales como coples, diferencial y demas elementos metalmecéanicos.

Es importante mencionar que ante el aumento de fallas durante la operacion de
los trenes, sera necesario implantar un mayor numero de reducciones de
velocidad, y en su caso, el retiro de trenes para su atencidén con la consecuente
afectacion al tiempo de traslado de los usuarios y de su comodidad.

Sin embargo, dada la misma obsolescencia que persistiria en este sistema, la
realizacion de los diferentes mantenimientos necesarios para la atencion de las
averias, seria cada vez mas compleja y costosa, puesto que la adquisicion de las
refacciones necesarias para su reparacion serd mas escasa aun, debido a que los
proveedores de las mismas, irdn dejando de fabricarlas.

Al mantenerse esta situacion, se perderian trenes para la operacion por ser
imposible su reparacién por falta de refacciones y los trenes que audn circularian
presentarian averias constantes, lo que impactaria en una reduccién de la
capacidad de transportacién con su consecuente afectacion en la seguridad,
confort y tiempo de traslado de los usuarios.

Por ultimo, no se omite mencionar que aunado al mayor costo de mantenimiento
(en el que sera necesario incurrir en menos tiempo) y de adquisicion de diversas
refacciones, se le sumaria la mayor cantidad y costo de adquisicion de los
diversos componentes que interactian con €él, como zapatas, ruedas de seguridad
y ruedas portadoras, que seguiran sufriendo afectaciones, situacién que
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adicionando que permaneceria un alto consumo de energia eléctrica, el costo de
operacion de estas Lineas demandara grandes cantidades de recursos publicos
para la continuacion de la prestacion del servicio que se ofrece a los usuarios que
viajan a traves de ellas.

4. Descripcién general del proyecto

El proyecto contempla la sustitucion del actual sistema de traccion frenado JH por
uno a base de electrénica de estado sdlido a un lote de 85 trenes, especificamente
49 modelo MP-68 y 36 del modelo NM-73, que circulan en las Lineas 4, 5, 6 y B.

Para realizar la sustitucion del sistema de traccion frenado JH por el de electrénica
de estado sdlido se realizaran los siguientes trabajos:

1. Pruebas tipo y serie de los equipos que conforman al sistema traccion
frenado.

2. Reparacion de equipos y componentes susceptibles de ello.

3. Entrega del equipo completo de control y potencia.

4. Atencion inmediata a los trenes en los que debido a algun incidente y/o
averia mayor, resultaran dafiados equipos importantes del sistema de
traccion-frenado.

5. Suministro de refacciones, materiales, herramientas y recursos humanos
necesarios para proporcionar el mantenimiento preventivo y correctivo del
sistema de traccion-frenado.

6. Realizacién de mantenimiento preventivo y correctivo.

7. Transferencia de equipos y herramientas utilizadas en la prestacién del
servicio.

8. Entrega de informacion técnica incluyendo el software.

9. Capacitacion del personal del STC.

10. Suministro e instalacion del cableado de alta y de baja tension del sistema
de traccion frenado.

11.Rehabilitacion de los motores de traccion de corriente alterna.

12. Aplicacion de procesos de soldadura y de pintura para el retiro de los cofres
actuales y la sujecién de los nuevos cofres.

13.Fabricacion, adquisicion, suministro, instalacion y puesta en servicio del
sistema de traccion-frenado.

14.Retiro y entrega al STC de componentes del actual sistema de traccion-
frenado que no tengan funcién en el nuevo sistema.

15.Estudio de no obsolescencia de los equipos instalados.

16.Pruebas y simulaciones.

17.Disefo las protecciones eléctricas y mecanicas para evitar dafios a los
equipos mecanicos del bogie.
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L_>18. Estudios de ingenieria.

19. Sustitucion del sistema de traccion-frenado.

a. Caracteristicas Técnicas

El sistema de traccion-frenado electronico de estado sélido utiliza un arreglo de
transistores IGBT’s, para generar los pulsos de control de los motores de traccion.

Este sistema de traccién-frenado emplea el frenado regenerativo para detener el
tren, empleando los motores de traccion como generadores, es decir, cambian la
energia mecéanica en energia eléctrica, con lo que se genera un considerable
ahorro de ésta Ultima en la operacion de los trenes equipados con estos sistemas.

5. Ubicacion fisica del proyecto

La modernizacion del sistema de traccion frenado que se realizard en los trenes
MP-68 y NM-73 dan servicio a las Lineas 4, 5, 6 y B, cuyas estaciones se
encuentran ubicadas en 5 Delegaciones politicas del Distrito Federal:
Azcapotzalco, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, Iztacalco y Venustiano Carranza,
asi como en 2 municipios del Estado de México: Ecatepec y Nezahualcéyotl.

6. Programa de ejecucion del proyecto

El proyecto incluyendo el programa de ejecucion de trabajo, se encuentra en
elaboracion por el STC.

7. Situacion resultante con la ejecucion del proyecto

Con el sistema de traccion-frenado moderno VVVF con el que contaran los 85
trenes MP-68 y NM-73 de las Lineas 4, 5, 6 y B, el STC estara en posibilidades de
brindar un servicio con mejor calidad a la afluencia que hace uso de dichas
Lineas, recuperando los niveles de seguridad, comodidad pero sobre todo de
tiempo de traslado.

Esto debido a que este importante sistema para la seguridad, en dichos trenes
estara en Optimas condiciones de funcionamiento, se apreciara una importante
reduccion en el numero de averias y por ende, se evitara que debido a éstas se
realicen evacuaciones de usuarios para la atencion de los trenes, reducciones de
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velocidad, asi como la permanencia de los trenes en los talleres por falta de
refacciones para su mantenimiento.

Lo anterior permitird reducir la indisponibilidad de trenes en operacién, con lo que
la capacidad de transportacion se recuperard, para el servicio de los usuarios de
las Lineas 4, 5, 6 y B. Esta situacion dara lugar a la reduccién de la saturacion
dentro de los trenes, con lo que la incomodidad y los tiempos de traslado de los
usuarios se veran notablemente aminorados.

Asimismo, el mantenimiento que se le proporcione a este sistema sera solamente
el sefialado en especificacion técnica, es decir, el necesario para conservarlo en
optimo funcionamiento, actividades que por ser un sistema moderno requiere de
preparacion especial para lo que los trabajadores del STC estaran debidamente
capacitados.

Por otro lado, se generara un ahorro en el consumo de la energia eléctrica durante
la operacion de estos trenes, al mismo tiempo que el consumo de refacciones,
zapatas y ruedas portadoras y de seguridad disminuird de forma importante ya
que se tendrd un menor desgaste de estos elementos por la interaccion con el
nuevo sistema de traccion frenado.

Con el sistema de traccion frenado y la disponibilidad de los trenes MP-68 y NM-
73 en Optimas condiciones de funcionamiento, se estara en posibilidades de
conservar e incluso incrementar la afluencia del Metro de la Ciudad de México.

8. Vida util

El periodo de vida util del sistema de traccion frenado es de 25 afios.

9. Beneficios

La realizacion de este proyecto ofrecerd una mejora sustancial en la oferta'y en la
calidad del servicio de transportacién en los rubros de seguridad, tiempo de
traslado y comodidad de las Lineas 4, 5, 6 y B, tal como se detalla a
continuacion:

Al evitarse las averias por la obsolescencia del sistema de traccion frenado actual,
se tendran disponibles los 85 trenes MP-68 y NM-73 para su operacion, con lo que
la capacidad de transportacion se vera recuperada al mismo tiempo que el arribo
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de los trenes a las estaciones sera mas frecuente, generando con ello una menor
saturacion dentro de los carros, mayor comodidad y seguridad de las personas
durante su viaje a través de las Lineas 4, 5, 6 y B.

Asimismo, este nuevo sistema permitira que el manejo de estos trenes presenten
arranques y frenados suaves, mejorando la seguridad y confort de los usuarios
dado que en contraste al sistema de traccion frenado actual, el nuevo no genera el
excesivo calor de los sistemas actuales, por lo que la comodidad de los usuarios
mejorara.

Por otra parte, la seguridad mejorard sustancialmente al reducir las fallas que
provocan desalojos de los convoyes.

El mayor beneficio se veréa reflejado en el tiempo de traslado de los usuarios de
dichas Lineas, quienes ante las condiciones antes descritas no se veran obligados
a buscar medios de transporte alternativos con lo que se incentivara el uso de este
transporte publico econdmico y sustentable.

El nuevo sistema de traccion frenado proveera a los trenes MP-68 y NM-73 la
posibilidad de regenerar energia eléctrica al frenado en lugar de consumirla en
calor, con lo que se lograra un ahorro de energia electica al recuperarla en el
frenado.

10.Estado que guarda el proyecto

El proyecto se encuentra en elaboracién por el STC.
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INCORPORACION DE 1,200 POLICIAS MAS PARA FORTALECER LA
SEGURIDAD DEL METRO

1. Objetivo

Brindar el marco de la seguridad, proteccién y vigilancia a usuarios y trabajadores
del STC, asi como salvaguarda de las Instalaciones, bienes e implementar
dispositivos para el traslado de grupos masivos que ingresan a las estaciones del
Organismo.

2. Diagnostico de la situacién actual y problemética a resolver

Disminucion de marcos de seguridad, pérdidas econémicas para el Sistema por no
cubrirse de forma eficiente las zonas que generan ingresos (Linea de Torniquete)
en los ultimos afios se ha incrementado las quejas de robo, rifia, personas que
hacen mal uso de las instalaciones y estaciones del Organismo.

3. Situacion que se presentaria si no se realiza el proyecto

Si no se realizara este proyecto, no se tendria un control en los traslados de los
grupos de aficionados deportivos, politicos, juveniles, personas en estado
inconveniente, usuarios que hacen mal uso de las instalaciones, rifia, etc. Asi
como el incremento de la incidencia delictiva en contra de los usuarios y
trabajadores dentro de las estaciones del Organismo.

4. Descripcion general del proyecto

El proyecto consiste en el incremento del personal policiaco para que a efecto de
brindar el marco de seguridad y vigilancia que la ciudadania exige, realizando
operativos en el interior de las estaciones y carros de los trenes, realizar la
maniobras de control y dosificacién, separacién y desalojos de trenes, y combatir
la incidencia delictiva, llevar a cabo el traslado de los diferentes grupos de
aficionados deportivos, politicos, juveniles, apoyos médicos, Asi como la
proteccion de usuarios, trabajadores y bienes del mismo.
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5. Ubicacién Fisica del proyecto
Linea Estaciones No. de Elementos
Pantitlan -
1 Observatorio 687
Taxquefia -
2 Panteones 263
Indios Verdes -
3 Universidad 250
Total 1,200

6. Programa de ejecucion del proyecto

A continuacién se presentan las fechas programadas de integracién de los 1,200
elementos policiacos a las Lineas 1, 2 y 3 de este Sistema Transporte Colectivo:

Linea  Fecha programada de Ingreso { No. de Elementos
1 Septiembre 2013 267
1 Noviembre 2013 220
1 Diciembre 2013 200
3 Febrero 2014 250
2 Abril 2014 263
Total 1,200

7. Situacion resultante con la ejecucion del proyecto

No. de Elementos

Estaciones
o Nuevos que se
Originales :
incorporan
Pantitlan -
1 antitlan 637 637

Observatorio

Taxquefia -

240 263 503
Panteones
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No. de Elementos

Estaciones N
Originales gevos S Total
incorporan
Indios Verdes -
3 Universidad 223 250 494
Total 463 1,200 1,663

< Nota: En Linea 1 se cubria el servicio con Policia Auxiliar del D.F. (275 elementos) hasta el
11 de mayo de 2014, cuando lo asumié la Policia Bancaria e Industrial para el resguardo
de dichas estaciones.

Cabe mencionar que a partir del 1 de septiembre cuando ingresaron, fueron
asignados a la Linea 1 en conjunto con la P.A. del D.F. hasta el 10 de mayo de
2014.

8. Vida util

No aplica

9. Beneficios

e Disminucién de vendedores ambulantes en las estaciones y trenes del
Organismo. Ya que al dia de la fecha se han efectuado un total de 8,305
remisiones ante Justicia Civica, en el periodo del 01 de enero al 15 de julio
de 2014.

e Mayor control en el traslado de los grupos de aficionados deportivos,
politicos, juveniles.

e Disminucion de quejas de robo, rifia, falta de apoyo a usuarios.

e Mayor presencia de personal de la policia, dando confianza a los usuarios.

10.Estado que guarda el proyecto

A la fecha se realizé la incorporacion de los 1,200 elementos de seguridad como
se tenia programado, como se muestra a continuacion:
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Linea Fecha de Ingreso | No. de Elementos
1 01 de septiembre de 2013 267
1 16 de noviembre de 2013 220
1 12 de diciembre de 2013 200
3 01 de febrero de 2014 250
2 16 de abril de 2014 263
Total 1,200

Se realizaron las Bases de Colaboracion 2014 con la Policia Bancaria e Industrial
para el servicio de vigilancia en el STC, la cual esta comprometida con el Sistema
de Transporte Colectivo en brindar la seguridad, proteccion y vigilancia a los
usuarios, trabajadores y la salvaguarda de las Instalaciones, en las diversas
estaciones de la red, con la calidad y eficiencia que la caracteriza.
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RENIVELACION DE VIAS EN LA LINEA A

1. Objetivo

Restituir las condiciones de operacién de la Linea “A” para el traslado de los
usuarios en condiciones de seguridad y confort, con el mejoramiento de las
condiciones del suelo y con la rehabilitacion de la estructura del cajon y del
sistema de vias.

Las acciones programadas permitiran mejorar la calidad del servicio en los
aspectos de seguridad, confort y tiempo de traslado, siendo los usuarios de la
Linea “A” los principales beneficiados, ademas de los usuarios de la Red del Metro
que realizan transbordo en la estacion Pantitlan de correspondencia con las
Lineas 1,5y 9.

Brindar las condiciones adecuadas para la ampliaciéon del servicio de la Paz al
Valle de Chalco.

2. Diagnéstico de la situacion actual y problematica a resolver

Deterioro de la infraestructura por la ocurrencia de movimientos diferenciales del
suelo, con reducciones de velocidad y pérdida de confort en la circulaciéon de los
trenes, que generan la pérdida de la calidad en el servicio que se proporciona a
los usuarios, ademas de la necesidad de realizar intervenciones frecuentes de
monitoreo del comportamiento del cajén estructural’ y mantenimiento preventivo y
correctivo frecuente, ademas del aumento de la probabilidad de afectaciones al
servicio.

El deterioro de la linea afecta la calidad en las siguientes variables que impactan
de manera relevante el servicio a los usuarios:

Variables que afectan la Calidad del Servicio

Tiempo de

Seguridad | | Accesibilidad | | Confort
traslado

" El cajon estructural consiste en una estructura de concreto reforzado para apoyo del sistema de
vias, formado por una losa de fondo y dos muretes laterales, en el caso del tramo superficial, y en
una losa de fondo, una losa de cubierta y dos muros Mildn con muros estructurales de
acompafiamiento, en el caso del tramo subterraneo.
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Tiempo de traslado

El servicio que se brinda a los usuarios se ve afectado por la implantacion de
reducciones de velocidad, requeridas para garantizar la seguridad de los usuarios
al paso de los trenes en zonas afectadas; actualmente se opera con reduccion de
velocidad en la interestacion Guelatao — Pefidn Viejo y, en consecuencia, se tiene
un aumento en los tiempos de traslado de los usuarios, con retrasos en sus viajes.
Esta problematica es mas notoria en el horario punta.

Seguridad

Otro rubro importante es la seguridad de los usuarios durante la circulacion en la
Linea, la cual se ve afectada por el estado que presenta la estructura del cajon y
por las deformaciones de la via, pudiéndose generar una falla intempestiva que,
en un caso extremo, daria lugar al descarrilamiento de un tren.

Accesibilidad

Actualmente la Linea cuenta con 8 elevadores para personas con discapacidad o
con dificultad para caminar o para subir y bajar escaleras, distribuidos entre las
estaciones Pantitlan, Tepalcates, Santa Marta y La Paz. La afectacion de esta
variable se da en las 6 estaciones restantes, en las que no se cuenta con
condiciones adecuadas de accesibilidad, generandose una falta de equidad entre
los distintos sectores de la poblacidén que requieren hacer uso de este servicio.

Esto se hace evidente cuando los usuarios que no pueden subir y bajar escaleras
fijas (adultos mayores, mujeres embarazadas y personas discapacitadas), no
pueden beneficiarse con el uso de un medio de transporte rapido y a una tarifa
accesible como lo es el Metro de la Ciudad de México y se ven obligados a optar
por otro medio de transporte 0 a esforzarse a subir y bajar por si mismos o con
ayuda de otros usuarios, dentro de las instalaciones del STC, afectando asi su
salud y bienestar, ademas de tener la posibilidad de sufrir un accidente.

Confort

Las deformaciones del sistema de vias originan golpes y bamboleos de los trenes
por lo que los usuarios se ven afectados en su trayecto y, para garantizar la
seguridad, se reduce la velocidad de operacion, haciendo el servicio mas lento, y
se saturan los andenes y los trenes, principalmente en horas punta, provocando
en los usuarios estrés e incomodidad.
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A continuacién se presenta la situacién que guardan las instalaciones de la Linea
A del STC:

Sistema de Vias de la Linea A.

La Linea “A” fue inaugurada el 12 de agosto de 1991 por lo que su antiguedad es
de casi 23 afos; se localiza en la zona de mayor hundimiento del subsuelo en el
Distrito Federal, el cual se compone de suelos arcillosos de alta compresibilidad
con presencia de estratos duros, lo que ha dado lugar a hundimientos
diferenciales que han originado, a su vez, desplazamientos horizontales y
verticales del cajon estructural, grietas que cruzan bajo el cajon, grietas y fracturas
en muros Yy losas, deformacién del sistema de vias y deficiencias en la fijacion de
los elementos que la integran.

Esta problematica puede dar lugar a una falla intempestiva del cajon estructural
poniendo en riesgo la seguridad del publico usuario, por lo que continuamente se
llevan a cabo actividades de monitoreo para verificar el comportamiento de la
estructura, asi como trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo
generandose, por consiguiente, altos costos de mantenimiento, dando lugar a que
no cumpla satisfactoriamente con el objetivo de operacién de la Linea, la cual
presenta una afluencia de 88°996,695 usuarios anualmente.

A continuacion se muestra datos relativos a los puntos criticos con problemas
estructurales en la Linea “A”, que afectan el sistema de vias:

PUNTOS CRITICOS DE LA LINEA “A” CON PROBLEMAS ESTRUCTURALES
QUE REQUIEREN SER INTERVENIDOS

59 Puntos criticos

6
4 -
%:Ei:i N . . . ® Puntos criticos
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Actividad | _—

Reconstruccion Rehabilitacion \
Agricola Oriental - Canal de San Juan 2 3 5

Canal de San Juan — Tepalcates 1

Tepalcates — Guelatao 2

Guelatao — Pefion Viejo 9

Pefidn Viejo — Acatitla 8 4 12
4
0

Santa Marta — Los Reyes
Los Reyes — La Paz
Total 26 33 59

En las siguientes imagenes pueden observarse algunos ejemplos de la
problematica que afecta actualmente la Linea “A”:

Falla estructural en muro en el P.K. 12+430, en Falla estructural en el P.K. 19+185 en el tramo
el tramo Agricola Oriental — Canal de San Juan Pefidn Viejo - Acatitla

Junta abierta con deformacion de muros y fuga  Junta abierta con deformacioén de muros y fuga
de balasto en el P.K. 17+340 en el tramo de balasto en el P.K. 24+007 en el tramo Los
Guelatao — Pefion viejo Reyes — La Paz
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Junta cerrada sometida a esfuerzos de
Junta cerrada sometida a esfuerzos de compresion en el P.K. 12+830 en el tramo
compresioén en el P.K. 24+306 en el tramo Los Agricola Oriental — Canal de San Juan
Reyes — La Paz

Formacion de oquedades bajo el cajon estructural.

La extraccibn excesiva de agua de los mantos acuiferos ha propiciado la
formacion de oquedades en el subsuelo, dando lugar a la pérdida de apoyo de la
losa de fondo del cajon estructural. Debido a esta situacion se generan esfuerzos
en la estructura, para los cuales no fue disefiada, que provocan deformaciones y
fallas en el cajon, en demérito de la seguridad de las instalaciones, la calidad del
servicio y la continuidad en la operacion de la Linea.

Estaciones y malla ciclénica de muros de confinamiento.

Adicionalmente a la situacion descrita anteriormente, se observa deterioro en las
10 estaciones de la Linea, incluyendo escaleras y pasarelas de acceso, con dafios
en muros, desprendimiento de recubrimientos y corrosion en las estructuras
metalicas; asimismo se presenta la problematica de inseguridad de las
instalaciones debido al mal estado en que se encuentra la malla ciclon instalada
sobre el muro de confinamiento.

Por otra parte, los trabajos de ampliacion de la Linea “A”, desde la estacion la Paz
hacia Chalco, obligan a que exista compatibilidad en la operacion y en la calidad
del servicio entre las instalaciones existentes y las que préximamente seran
incorporadas a la linea.

A continuacion se ilustra mediante imagenes la situacion en estaciones y mallas
ciclén sobre muros de confinamiento de la Linea:
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Dafios estructurales en muros de estacion Desgaste en huellas de escalera de acceso a
Canal de San Juan pasarelas

Malla ciclén sobre muro de confinamiento de la
linea, con escasa altura y con alambre de puas
roto

Malla ciclén colocada sobre muro de
confinamiento de la linea en mal estado

Accesibilidad en las Estaciones.

Las estaciones Agricola Oriental, Canal de San Juan, Guelatao, Pefidn viejo,
Acatitla y Los Reyes, no cuentan con condiciones de accesibilidad para dar
atencion a personas con discapacidad o con dificultad para caminar o para subir y
bajar escaleras.

a. Infraestructura Instalada.

La Linea “A” cuenta con 10 estaciones, con una longitud de operacion de 17.192
kilbmetros. La totalidad de las estaciones requiere la ejecucion de trabajos de
mantenimiento mayor para mejorar la calidad del servicio y la seguridad de los
usuarios. Existen 59 puntos criticos en los que las condiciones imperantes ponen
en riesgo la operacion y la seguridad de los usuarios, los trenes y las
instalaciones. Existen también condiciones de inseguridad por el ingreso a las
instalaciones de personas ajenas al STC.

No obstante lo anterior, se han implementado medidas para garantizar la
continuidad en la prestacion del servicio al publico usuario, con reducciones de
velocidad, que incrementan los tiempos de traslado. Ademas, Unicamente en 4

Pagina | 68




SISTEMA
DE TRANSPORTE
®*COLECTIVO

322
’»\‘{

CIUDAD DE MEXICO

estaciones se cuenta con condiciones de accesibilidad para personas con
discapacidad o con dificultad para caminar o para subir y bajar escaleras.

3. Situacion que se presentaria si no se realiza el proyecto

Si no se realizara este proyecto, la mision del STC podria verse seriamente
impactada en el aspecto de seguridad, de calidad, accesibilidad, frecuencia y
cobertura bajo el que fue creado y el Organismo se veria obligado a continuar
brindando el servicio a los usuarios sin condiciones que garanticen plenamente la
accesibilidad, los tiempos de traslado y el confort, asi mismo existe el riesgo de
que se presente una falla estructural intempestiva que afecte de manera
significativa la via, propiciando la inseguridad de la operacién de la Linea, con
elevados costos de mantenimiento correctivo.

Al persistir el riesgo de una falla estructural intempestiva, las instalaciones podrian
quedar fuera de servicio con la consiguiente afectacion a los usuarios y, en
consecuencia, el organismo se veria imposibilitado para brindar un beneficio social
a todos los usuarios de la linea “A”, incluyendo a los adultos mayores, mujeres
embarazadas y personas discapacitadas.

4. Descripcion general del proyecto

Se realizara la renovacién de las 10 estaciones, incluyendo sus escaleras y
pasarelas de acceso, se crearan condiciones de accesibilidad en 6 estaciones y se
reconstruiran o, en su caso, se rehabilitaran los 59 puntos criticos localizados a lo
largo de la linea.

Renivelacion de vias.

El proyecto consiste, principalmente, en el mejoramiento de las condiciones del
suelo mediante el hincado de tablaestaca metalica y la eliminacién de socavones
bajo el cajon del metro con la aplicacion de resinas poliméricas, asi como en la
reconstruccion o, en su caso, la rehabilitacion de puntos criticos del cajon y la
correccion del trazo y perfil de la via, lo que permitirda recuperar de forma parcial
las variables de calidad que el STC requiere para brindar el servicio de transporte
para el que fue creado.
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Se realizara el hincado de tablaestaca en un longitud de 1,960 metros y la
correccion de trazo y perfil de 24,636 metros lineales de via, incluyendo la
elaboracion del proyecto respectivo y la correccion de medidas geométricas; la
rehabilitacion o reconstruccion de 59 juntas y la la reconstruccion de 120 metros
de cajoén estructural.

Relleno de oquedades.

Se llevard a cabo la inyeccion de 469 toneladas de resinas poliméricas, de
acuerdo con lo indicado en el proyecto ejecutivo.

Renovacion de las estaciones y malla cicléonica de muro perimetral de la
linea.

La renovacion de 10 estaciones, que incluye las actividades principales siguientes:
reparacion de fallas estructurales en muros de estaciones, rehabilitacion de juntas
entre pasarelas y estaciones, reparacion de escaleras de acceso a pasarelas,
aplicacion de pintura anticorrosiva, acabados y construccidén de faldon perimetral
en estaciones, entre otras, asi como la sustitucion de 36,822 m? de malla
ciclénica.

Accesibilidad en estaciones.

Se instalaran 16 elevadores para personas con discapacidad o con dificultad para
caminar o subir y bajar escaleras, en las estaciones Agricola Oriental, Canal de
San Juan, Guelatao, Pefidn viejo, Acatitla y Los Reyes.

a. Caracteristicas Técnicas

Renivelacion de vias.

Para el confinamiento del cajén estructural, se empleara tablaestaca metalica
prefabricada de linea, con acero tipo ASTM 572, Grado 50, con candado con un
juego permisible en uniones no mayor a 5 grados.

Para los trabajos de obra civil se empleara concreto clase | con resistencia F'c =
300 kg/cm2 y acero grado duro F’y = 4200 kg/cm2.

Relleno de oquedades.

Para el relleno de oquedades bajo el cajon estructural se utilizara resina
polimérica.
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Renovaciéon de las estaciones y malla ciclénica de muro perimetral de la
linea.

Para los trabajos de obra civil se empleara concreto clase | con resistencia F'c =
300 kg/cm2 y acero grado duro F'y = 4200 kg/cm2. En las estructuras metalicas y
de concreto se aplicara pintura de esmalte epéxico de alto brillo y duracion. Para
la construccion del faldon perimetral en estaciones se utilizard lamina de
policarbonato celular sistema autoensamblable.

Instalacion de elevadores.

Los elevadores por instalar tendran capacidad para 1 persona en silla de ruedas y
un acompafante y seran disefiados para soportar una carga de 630 kg.

Los materiales, mecanismos y equipos mecanicos, hidraulicos, neumaticos,
eléctricos y electronicos deberan cumplir con la Especificacion Técnica EN81-70 o
su similar de la American Society For Testing And Materials (ASTM).

5. Ubicacion fisica del proyecto

Los trabajos se ejecutaran en las siguientes estaciones e inter-estaciones:

Estacién o interestacion

Estacion Pantitlan

Estacion Agricola Oriental

Tramo Agricola Oriental — Canal de San Juan

LINEA “A” Estacién Canal de San Juan

Tramo Canal de San Juan — Tepalcates

Estacion Tepalcates

Tramo Tepalcates — Guelatao

Estacion Guelatao
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Tramo Guelatao — Pefion Viejo

Estacion Pefién Viejo

Tramo Pefion Viejo — Acatitla

Estacion Acatitla

Estacion Santa Marta

Tramo Santa Marta — Los Reyes

Estacion Los Reyes

Tramo los Reyes — La Paz

Estacion La Paz

6. Programa de ejecucion del proyecto

A continuacion se presenta el cronograma con las distintas etapas que conforman

el proyecto:

Actividad

Proceso Licitatorio

Contratacion

Levantamiento
topografico y elaboracion
de proyecto de trazo y
perfil

Relleno de oquedades

Hincado de tablaestaca

Correccion de trazo y
perfil de via

Renovacion de
estaciones

Sustitucién de malla
ciclon
Accesibilidad en
estaciones
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7. Situacion resultante con la ejecucion del proyecto

Se eliminara la reduccion de velocidad implantada en la linea, con lo cual los
trenes circulardn a 70 km/h, reduciendo los tiempos de traslado que actualmente
usan de los usuarios de la Linea “A”.

Asimismo, se eliminaran los riesgos de falla intempestiva del cajon estructural y de
interrupciones a la operacion, en beneficio de la seguridad de los usuarios.

Se incrementard la vida Gtil de las instalaciones y se eliminardn puntos de riesgo
para la operacion.

Se garantizara la accesibilidad generando condiciones de igualdad entre los
distintos sectores de la poblacién.

8. Vida util

Por la naturaleza del subsuelo en la zona, la extraccién de agua y la tendencia
mostrada, se estiman 10 afios antes de otra intervencion.

9. Beneficios

Los trabajos rehabilitacién del cajon estructural y del sistema de vias permitira
gue los traslados de los usuarios sean mas seguros, rapidos y comodos; la
renovacion de estaciones mejorara la imagen del S.T.C. ante el pablico usuario y
la instalacion de elevadores favorecerda la accesibilidad a este medio de transporte
a las personas discapacitadas o con dificultad para moverse y para subir o bajar
escaleras, entre otros.

La cantidad de usuarios beneficiados en cada una de las estaciones de la Linea
“A” se muestra en el cuadro siguiente:
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AFLUENCIA POR ESTACION

Estacion Usuarios

Pantitlan 31,586,983
Agricola Oriental 3,470,231
Canal de San Juan 4,877,568
Tepalcates 5,247,805
Guelatao 6,339,908
Pefion Viejo 4,817,577
Acatitla 4,949,291
Santa Marta 9,607,048
Los Reyes 6,572,638

La Paz 11,527,646
TOTAL 88,996,695

Al eliminar la reduccién de velocidad implantada actualmente en el tramo
Guelatao-Pefion Viejo (35 km/hr), se reduciran los tiempos de traslado,
beneficiando con ello a la totalidad de los usuarios de la Linea A.

10.Estado que guarda el proyecto

La integracion del proyecto ejecutivo requerido para llevar a cabo se encuentra
concluida al 100%; la documentacion requerida para la presentacion del caso ante
el H. Consejo de Administracion para solicitar la autorizacion de ejecucion con
caracter multianual y la autorizacion de la suficiencia presupuestal requerida esta
concluida al 100%.
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REINCORPORACION DE 7 TRENES
FERREOS A LA LINEA A

Pagina | 75




SISTEMA
DE TRANSPORTE
®*COLECTIVO

‘;\\){

CIUDAD DE MEXICO

-

REINCORPORACION A LA LINEA A DE 7 TRENES FERREOS DEL MODELO
FM-95A

1. Objetivo

Ofrecer un servicio con mejor calidad en lo correspondiente a tiempo de traslado,
seguridad y confort para los usuarios, mediante el aprovisionamiento e Instalacion
de componentes faltantes, asi como la reparacién de equipos averiados para la
Puesta a Punto y la aplicacién del Mantenimiento Mayor correspondiente a
750,000 kilébmetros de todos los sistemas funcionales de los trenes férreos FM-
95A que circulan en la Linea “A”.

2. Diagnéstico de la situacion actual y problematica a resolver

Actualmente la disponibilidad de trenes de la Linea “A” se ha visto afectada por la
gran cantidad de trenes que se tienen detenidos, manifestandose en largos
tiempos de espera de los usuarios para abordar un tren, falta de confort por el
hacinamiento de ocupantes en los carros, situaciones que se presentan con
frecuencia, por lo que se hace evidente la disminucion en la calidad del servicio.

Dentro de los trenes que se encuentran fuera de operacion en la Linea “A”, estan
7 trenes modelo FM-95A con formacion de 6 carros, los cuales comenzaron a dar
servicio en el afio de 1998, los cuales a la fecha se encuentran detenidos por falta
de refacciones y alto kilometraje sin ser atendidos en su mantenimiento mayor,
con un recorrido acumulado promedio de 1°078,052 kilbmetros por tren y el
maximo de 1, 277,487 kilometros.

Lo anterior se debe a que se tiene un rezago considerable en el suministro de
refaccionamiento por falta de presupuesto, ya que es una gran cantidad y
diversidad, siendo en su mayoria de procedencia extranjera, aunado a que por
razones similares se dejo de llevar a cabo las actividades de mantenimiento mayor
en estos trenes, lo que implica el uso de equipos especiales asi como de bancos
de prueba o de trabajo, de los que el STC también carece, ademas y por ultimo la
falta de capacitacion del personal técnico del STC en algunos equipos que
requieren atencion especializada.
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SIETE TRENES MODELO FM-95A DETENIDOS POR FALTA DE REFACCIONES Y DE
MANTENIMIENTO MAYOR

3. Situacion que se presentaria si no se realiza el proyecto

Al no llevar a cabo los trabajos de mantenimiento mayor y puesta a punto de los 7
trenes férreos modelo FM-95A, se continuard con la baja disponibilidad en el
servicio de la Linea “A”, situacion que se sumara a la disminucién en la
disponibilidad de trenes del modelo FM-86 que a la fecha también ya rebasaron el
kilometraje establecido para su Mantenimiento Mayor, afectando la oferta de
material rodante que es fundamental para proporcionar un buen servicio de
transporte a los usuarios de esta Linea, y como consecuencia se esperarian
aglomeraciones en andenes y trenes, que generarian prolongados tiempos de
espera, situaciones de riesgo y conflictos para los usuarios.

4. Descripcion general del proyecto

El servicio de puesta a punto y mantenimiento mayor para un lote de 7 trenes de 6
carros del modelo FM-95A” comprende lo siguiente:

1. Suministro de componentes faltantes y reparacion de equipos para la
puesta a punto de un lote de 7 trenes férreos modelo FM-95A de 6 carros
cada uno, los cuales se encuentran fuera de servicio.

2. Mantenimiento mayor de un lote de 7 trenes férreos modelo FM-95A de 6
carros cada uno.

3. En los equipos que seran atendidos, se deberan utilizar componentes
originales, materiales, herramientas y bancos de prueba adecuados, para
realizar ambas intervenciones objeto de este proyecto que toma como
referencia los Manuales de Mantenimiento de los fabricantes de los
equipos. El prestador del servicio que lleve a cabo dicho proyecto debera
contar con la certificacion 1SO 9000 vigente, relativa a actividades de
mantenimiento de equipos ferroviarios, fiabilizaciones, rehabilitaciones,
conversiones y a la fabricacion de trenes.
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5. Ubicacion fisica del proyecto

Los trabajos de Puesta a Punto y Mantenimiento Mayor se realizardn en los
Talleres La Paz de “EL S.T.C.”, ubicados en Carretera Federal México-Puebla Km
23 Y2 N°. 123, Colonia Loma Encantada, Los Reyes La Paz Edo. de México.

6. Programa de ejecucion del proyecto

PUESTA A PUNTO Y MANTENIMIENTO MAYOR A TRENES FM-95A

ACTIVIDAD ’ Ano 1 ’ Ao 2 ’ Ao 3

PROCESO LICITATORIO Y CONTRATACION

ADQUISICION REFACCIONES Y ELBORACION PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

REFACCIONAMIENTO EN TRENES Y APLICACION DE MANTENIMIENTO MAYOR

7. Situacion resultante con la ejecucion del proyecto

Con la recuperacion de los 7 trenes férreos modelo FM-95A que actualmente
estan detenidos y asegurando el funcionamiento de todo el lote de estos trenes, se
tendra un incremento en la disponibilidad de trenes, lo que redundara en ofrecer
un mejor servicio a los usuarios de la Linea “A” en términos de tiempo de traslado,
confort, pero sobre todo de seguridad. Este proyecto permitird que los trenes
puedan cumplir con su periodo de vida util.

8. Vida util

7 afos para que requiera su mantenimiento mayor proximo.

9. Beneficios

Con la aplicacion del Servicio de Puesta a Punto y Mantenimiento Mayor a los 7
trenes modelo FM-95A, se alcanzaran los niveles de fiabilidad, disponibilidad y
seguridad requeridos para que el servicio de transportaciéon a los usuarios de la
Linea “A” sea comodo, rapido y eficiente, lo que mejorara la calidad de vida de los
usuarios de esta linea del Sistema de Transporte Colectivo de la Ciudad de
México.
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@10. Estado que guarda el proyecto

Actualmente para dicho proyecto se tienen los alcances determinados y el
programa de ejecucion en la correspondiente Especificacion Técnica para el
Servicio de Puesta a Punto y Mantenimiento Mayor de 7 trenes de rodadura férrea
del modelo FM-95A, asi mismo se tiene estimado el monto que se ejercera para
dicho proyecto, quedando pendiente la autorizacion de la suficiencia presupuestal.
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Recuperar y mejorar la accesibilidad y el traslado de los usuarios dentro de 27
estaciones de las Lineas 1, 2, 3y 7 de la red del STC, con la instalacion de 62
escaleras electromecanicas.

Ello permitira mejorar la calidad del servicio en los rubros de seguridad, confort y
tiempo de traslado dentro de las estaciones, siendo los adultos mayores, mujeres
embarazadas y personas con dificultad para subir y bajar escaleras fijas los
principales beneficiados, asi como usuarios en general.

2. Diagnéstico de la situacion actual y problematica a resolver

Deterioro de la infraestructura por desgaste natural, obsolescencia y averias
frecuentes generando esto pérdida de calidad en el servicio que se proporciona a
los usuarios, adicionalmente las intervenciones de mantenimiento correctivo son
cada vez mas frecuentes, como producto de una inspeccién rigurosa y continua, lo
que provoca altos costos de mantenimiento preventivo y correctivo, asi como un
aumento en la probabilidad de afectaciones en el servicio.

Estos equipos obsoletos afectan la calidad en las siguientes variables que
impactan de manera relevante el servicio a los usuarios:

Variables que afectan la Calidad del Servicio

Tiempo de

traslado Contfort

Accesibilidad Seguridad

a. Accesibilidad

La afectacion de esta variable se da porque los equipos presentan baja
disponibilidad debido al deterioro por desgaste natural, obsolescencia y averias
frecuentes, lo que provoca incluso altos costos de mantenimiento preventivo y
correctivo.

Esto se hace evidente cuando los usuarios que no pueden subir y bajar escaleras
fijas (adultos mayores, mujeres embarazadas y personas discapacitadas) y que al
encontrar las escaleras electromecanicas fuera de servicio no pueden beneficiarse
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del uso de un medio de transporte rapido y a una tarifa accesible como lo es el
Metro de la Ciudad de México y se ven obligados a optar por otro medio de
transporte o a esforzarse a subir y bajar por si mismos, dentro de las instalaciones
del STC, afectando asi su salud y bienestar, ademas de presentar la posibilidad de
sufrir un accidente.

b. Tiempo de traslado

El servicio que se brinda a los usuarios comienza desde que éstos ingresan a las
estaciones de la Red continuando con su recorrido a traves de las mismas, éste se
ve afectado por la generaciéon de cuellos de botella en el flujo de pasajeros por la
indisponibilidad de escaleras electromecanicas reduciendo asi su velocidad de
recorrido hacia el andén, y por consecuencia retrasos en su abordaje al tren. Esta
situacién es mas notoria en el horario punta, generdndose ademas, una pérdida
de la buena imagen del STC.

c. Confort

Los usuarios se ven afectados en su circulacién dentro de las estaciones a través
de las escaleras electromecanicas puesto que por la indisponibilidad de éstas se
hace mas lenta la movilidad y se saturan las escaleras fijas, provocando en ellos
estrés e incomodidad.

d. Seguridad

Otro rubro importante es la seguridad de los usuarios durante su circulacion en las
estaciones a través de las escaleras electromecanicas, la cual se ve afectada por
el grado de deterioro de las mismas, pudiéndose generar paros intempestivos y
por consecuencia, caidas de los usuarios.

A continuacibn se menciona la situacion que guardan las escaleras
electromecanicas de la red del STC.

Estos equipos han sobrepasado los 20 afios de vida atil estimada para su uso, por
tal razén los equipos presentan componentes vitales con desgaste significativo
como son escalones, ejes principales, sistemas de traccion de pasamanos,
cadenas de escalones, placas portapeines, etc., que ponen en riesgo la seguridad
del publico usuario, y presentan fallas repetitivas que reducen la disponibilidad y
operacion de los equipos y por consiguiente, altos costos de mantenimiento
correctivo y preventivo.

Pagina | 82




. siIsTEMA

<
'}(

CIUDAD DE MEXICO

EERNeCOLECTIVO

La alta densidad de usuarios que caracteriza al Metro de la Ciudad de México,
aunado a la antigiiedad de estos equipos, dan por resultado que las mismas no
cumplan con el objetivo para el cual fueron instaladas, ya que la mayor parte de
ellas se ubican en estaciones de mayor afluencia, en promedio al mes en las
estaciones involucradas hay un flujo potencial de 21°467,418 usuarios.

A continuaciéon se muestran datos estadisticos de las averias ocurridas en las
escaleras electromecanicas que han rebasado su término de vida util, ubicadas en
las lineas 1, 2,3y 7.

AVERIAS REPORTADAS EN LAS 62 ESCALERAS ELECTROMECANICAS CON 44 ANOS DE
OPERACION EN EL PERIODO ENERO DE 2012 A SEPTIEMBRE DE 2013

Averias en 62 escaleras
electromecanicas
400
300 -
200 1 H Averias
100
0 i
2012 2013
B ENERO A
LINEA ANO 2012 SEPTIEMBRE DE TOTAL
2013
1 160 150 310
2 149 73 222
3 45 38 83
7 34 28 62
TOTALES 388 289 677

En la gréafica anterior se indican las cantidades anuales de las averias en las 62
escaleras electromecdnicas, y como puede observarse, la tendencia es constante
en el numero de averias totales, lo anterior, por los trabajos de mantenimiento que
se han realizado en los equipos, sin embargo, esto no soluciona la problematica,
puesto que la union del deterioro y obsolescencia de diversos componentes los
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equipos no alcanzan los niveles de seguridad y operacion indispensables para el
servicio del publico usuario.

En las siguientes imagenes pueden observarse los componentes inservibles de las
escaleras electromecanicas como son los reductores de velocidad, motores
eléctricos, tableros de control, sistemas de traccidbn de pasamanos, placas
portapeines, frenos de servicio y de emergencia, etc., que han sobrepasado su
vida util y presentan un enorme grado de obsolescencia:

Rotura de escalones, debido a término de vida  Afectacion al pdblico usuario por mantenimiento
util y obsolescencia de estos componentes. correctivo.

Rieles de escalén y de cadena de escalones
con término de vida Gtil en elementos tales
como: rodillos, pernos, eslabones, rodajas de
cadena, etc.

Tablero de control con término de vida atil y
componentes obsoletos como son relevadores
de sobrecarga, contactores, seguridades
eléctricas, relevadores de fases, etc.
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Eje principal de traccién con término de vida util,

en los dientes de las catarinas principales y Placa portapeines con término de vida util, en la
secundarias, discos del freno de servicio y de estructura principal y en el perfil antiderrapante.
emergencia.

Escalones obsoletos y con término de vida util, Choque de la escalera en la parte superior,
en las estructuras, contrahuellas, huellas y debido a desajuste entre los escalones y la
tornilleria. placa portapeines superior.

e. Infraestructura Instalada.

Contemplando la movilidad del publico usuario, hasta la fecha, se han instalado
466 escaleras electromecanicas en toda la red del STC, de las cuales 62 han
llegado al final de su vida util, asi también, los componentes principales de 219
mas, por lo tanto, la oferta se ve disminuida en 281 escaleras que no presentan
condiciones ¢ptimas de funcionamiento que aseguren una disponibilidad
adecuada y seguridad en su uso.
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A continuacion en la tabla se presenta la distribucion de escaleras por Linea y
afos de antigiiedad.

INFRAESTRUCTURA DE ESCALERAS ACTUALMENTE INSTALADA

Afos de antigledad
Linea R
44 | 43 19 ] 13 12 6 1

1 9 9 15 2

2 23 6 11 14

3 9 10 4 4 2

4 13 4 6

5

6 4

7 321 71 36

8 13 4

9 32 13

A

B 11

12 109

TOTAL 9 41 13 4 10| 321 71 4 44 | 53 13 | 30 18 15 | 109
Caracteristicas Antiguedad (afos)

Término de vida util y obsolescencia en componentes principales n 44, 43
Término de vida Gtil en sus componentes principales 32, 31, 30, 29, 28, 27, 26, 25
Condiciones adecuadas para el servicio al publico 19,13,12,6,1

Fuente: Gerencia de Instalaciones Fijas.

De la tabla anterior, se observa que se requieren 466 escaleras electromecéanicas
en 6ptimas condiciones de funcionamiento y seguridad, a fin de brindar el servicio
adecuado, y que solamente existen 185 escaleras que cumplen con las
caracteristicas de funcionamiento y seguridad, lo que representa un déficit de 281
escaleras.

De las 281 escaleras antes citadas, 62 escaleras estan totalmente fuera de
condiciones oOptimas de funcionamiento y de las 219 restantes sus principales
componentes excedieron su vida Util, esto representa un déficit total del 60.30%.
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3. Situacion que se presentaria si no se realiza el proyecto.

Si no se realizara este proyecto, la mision del STC continuaria seriamente
impactada en los aspectos de calidad bajo los que fue creado y el Organismo se
veria obligado a brindar el servicio a los usuarios en condiciones inaceptables de
accesibilidad, seguridad, tiempo de traslado y confort, asi mismo, se presentaria
un incremento insostenible en sus costos de mantenimiento por la obsolescencia
de los equipos e instalaciones que se han mencionado a lo largo de este
documento.

Se incrementard la obsolescencia en los diversos componentes principales de las
escaleras electromecanicas como son: cadenas de escalones, placas portapeines,
escalones, ejes principales, carro tensor, reductores de velocidad, tableros de
control, motores eléctricos, etc., y derivado del desgaste de estos componentes
podrian quedar fuera de servicio con la consiguiente afectacion a los usuarios, y
por consecuencia perjudica la imagen de la institucion que se ve imposibilitada de
brindar un beneficio social a todos los usuarios y en especial a los adultos
mayores, mujeres embarazadas y personas discapacitadas.

4. Descripcion general del proyecto

El proyecto consiste en la adquisicion y sustitucion parcial de equipos obsoletos
que permitirAdn recuperar de forma parcial las variables de calidad que el STC
requiere para brindar el servicio de transporte para el que fue creado, se pretende
dar especial atencion a las condiciones de accesibilidad, seguridad, tiempo de
traslado de los pasajeros asi como de confort, de esta forma el proyecto
coadyuvara al cumplimiento de la mision del STC que consiste en “Proveer un
servicio de transporte publico masivo, seguro, confiable y tecnolégicamente limpio;
con una tarifa accesible, que satisface las expectativas de calidad, accesibilidad,
frecuencia y cobertura para los usuarios y se desempefia con transparencia,

equidad y eficiencia logrando niveles competitivos a nivel mundial™.

Se sustituiran 62 escaleras electromecanicas con mas de 44 afios de operacion en
las lineas 1, 2, 3y 7 por escaleras modernas, con tecnologia de punta y sistemas
mas eficientes mecanicos, eléctricos y de ahorro de energia.

® Fuente: Acuerdo del H. Consejo de Administracion No. II-EXT-2011-II-IV
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El proyecto a desarrollar comprende:

-Retiro de las escaleras electromecanicas por sustituir.

-Readecuacion de la obra civil.

-Instalacion de las nuevas escaleras electromecanicas.

-Pruebas de operacion y funcionamiento de las escaleras electromecanicas.

a. Caracteristicas Técnicas

Estos equipos, considerados como auxiliares en la transportacién de usuarios a
través de las estaciones del STC, son instalados en lugares cuya preparacion esta
dictaminada de acuerdo a las caracteristicas mecanicas, eléctricas y de obra civil,
a fin de brindar un servicio adecuado.

Las condiciones de servicio a las que deberan operar las escaleras
electromecanicas, seran las que prevalecen en la Ciudad de México, las cuales
son:

Temperatura ambiente (medidaala -5°Ca60 °C.

sombra):

Altitud: 2,240 msnm.

Humedad relativa: 10% a 90%.

Sismicidad: Segun el Reglamento de Construcciones

para el Distrito Federal, Zona 11l (Lago) y
Estructura Tipo "A".

Calidad de aire: Aire contaminado con particulas en
suspension de 0.1 micra a 20 micras y
contaminantes hasta 300 IMECA, segun
norma vigente de la Ciudad de México:
ozono, monoxido de carbono, 6xidos de
azufre y oxidos de nitrégeno.

Afluencia Derivado de la excesiva afluencia se
requiere escaleras electromecénicas para
trafico pesado y uso rudo.

Las escaleras electromecénicas estan fabricadas de acuerdo a las Normas de
Seguridad para la Construccion e Instalacion de Escaleras Mecéanicas y Aceras
Méviles EN-115, Normas I1SO 9000 para el aseguramiento de la calidad, Normas
Oficiales Mexicanas NOM aplicables y estaran disefiadas para que aseguren en
marcha constante, un servicio de 140 horas por semana, comprendiendo periodos
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de uso por jornada diaria de 20 horas, de acuerdo a las siguientes condiciones de
demanda promedio de servicio.

1 hr de servicio al 50% de la demanda o mas,
4 hr de servicio al 100% de la demanda,

8 hr de servicio al 80% de la demanda o0 mas,
3 hr de servicio al 100% de la demanda y

4 hr de servicio al 50% de la demanda o0 mas

Los ajustes permitidos en cualquier punto de la escalera electromecanica que
pueda tener contacto con los usuarios seré:

Entre escalones: 6 mm o0 menos

Entre la cara lateral de los escalones y la faldilla
(con la condicibn de que la suma de las dos 4 mm 0 menos
separaciones de un escalén no rebase los 7 mm):

La profundidad de encaje de los peines en las

L 6 mm o0 mas
ranuras de la superficie pisable de los escalones:

Con lo anterior, se garantiza que el usuario viaje con seguridad en las escaleras
electromecanicas.

Los peldafios de las escaleras electromecénicas estan accionados por dos
cadenas de eslabones de acero unidas a cada uno de los dos ejes laterales del
peldafio.

Los rodillos de la cadena de peldafios tienen un diametro minimo de 100 mm y
estan montados fuera de las pletinas de la cadena de peldafios.

La resistencia a la ruptura esta calculada tomando en cuenta el peso de los
pasajeros en la escalera mecanica de 5,000 N/m2 y un coeficiente de seguridad de
cada cadena de al menos 5.

Las rodajas de las cadenas de peldafios estan situadas de tal manera que
permiten una mejor distribucion de la carga.

La lubricacion de estas cadenas es por goteo de aceite de forma automatica por
medio de una bomba comandada por los dispositivos del tablero de control.
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Las escaleras electromecanicas se detendran automaticamente cuando se
presente al menos uno de los casos enunciados a continuacion:

a) A la ruptura de cualquiera de los pasamanos.

b) Al sobrecalentamiento y/o sobrecarga del motor de traccion.

c) Cuando falte alguna fase de la alimentacion eléctrica o cuando la secuencia
de éstas sea incorrecta.

d) Al introducirse cualquier elemento entre los escalones y las placas
portapeines.

e) Alintroducirse cualquier objeto en las entradas de los pasamanos.

f) Al introducirse cualquier objeto entre la faldilla y los escalones en la parte
alta y baja.

g) Cuando se supere la tolerancia de velocidad de entre el 0% y el 2% de la
velocidad de los pasamanos y de los escalones.

h) Al inicio del giro en sentido contrario al sentido de operacion seleccionado
de la escalera electromecanica.

i) Al presentarse una sobrevelocidad en la escalera electromecanica.

j) A la ruptura de cualquier soporte de escalon, rodajas del escalon o rodajas
de la cadena de peldafios.

k) A la ruptura de cualquier cadena de peldafios.

[) Al desgastarse la parte util de las zapatas del freno de servicio (normal).

m) Al desprendimiento de cualquiera de los pasamanos de sus guias de
conduccion.

Las escaleras electromecanicas cuentan con dispositivos ahorradores de energia
gue ajustan los parametros de operacion del equipo para reducir su consumo de
energia de acuerdo a la demanda del servicio, logrando ademas de disminuir el
consumo de energia, reducir el desgaste de sus componentes mecanicos.

De igual forma, poseen con un Sistema de Control de Operacién y Monitoreo
Remotos, con el propoésito de optimizar el funcionamiento de las escaleras
electromecanicas y reducir el tiempo de respuesta en la atencion de averias
ademas de transmitir informacion clave a los administradores de operacion y
mantenimiento.
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El tipo de equipo que se pretende adquirir ya ha sido instalado en la red del STC,
en el afio 2012, de la nueva Linea 12 y actualmente éstas se encuentran
funcionando y brindando un servicio seguro, agil y confortable a los usuarios
permitiendo también la accesibilidad en el servicio que ofrece el STC, por lo que
su factibilidad técnica se esta probada.

5. Ubicacion fisica del proyecto

Las escaleras se sustituiran en las siguientes estaciones:

Linea Estacién EE:anltel::s Linea Estacién E:::Itet:;
1 Zaragoza 3 2 Popotla 1
1 Gémez Farias 2 2 Cuitldhuac 1
1 Pino Suérez 2 2 General Anaya 2
1 Isabel |a Catdlica 2 2 Ermita 2
1 Salto del Agua 2 2 San Antonioc Abad 2
1 Cuautémoc 2 2 Pino Suérez 2
1 Sevilla 2 3 Guerrero 1
1 Tacubaya 3 3 Judrez 2
2 Zécalo 4 3 Balderas 3
2 Allende 1 3 Nifios Héroes 1
) Revolucion 2 3 Hospital General 2
2 San Cosme 2 7 Tacuba 8
) Normal 2 7 Tacubaya 4
2 Colegio Militar 2 TOTAL 62

6. Programa de ejecucién del proyecto

A continuacion se presenta el cronograma con las etapas de la sustitucion de
escaleras:

Sustitucion de Escaleras Electromecanicas

ACTIVIDAD Afio 1 Afio 2 Afo 3

PROCESO LICITATORIO

CONTRATACION

FABRICACION

INSTALACION
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. 7. Situacion resultante con la ejecucion del proyecto

Situacion resultante con la ejecucion del proyecto
INFRAESTRUCTURA DE ESCALERAS ACTUALMENTE INSTALADA

SISTEMA
DE TRANSPORTE

'eCOLECTIVO

Linea ﬁ
19| 13 | 12 6 1

1 15 2 18
2 6 11 | 14 23
3 10 4 41 2 9
4 13 6
5
6
7 20 | 71 36 12
8 13 4
9 32 | 13
A
B 11
12 109

TOTAL 13 1020 71 44153 [ 13 | 30| 18 | 15 [ 171

Caracteristicas

Término de vida util en sus componentes

principales

Condiciones adecuadas para el servicio al

publico

Fuente: Gerencia de Instalaciones Fijas.

8. Vida util

20 afos.

9. Beneficios

Antigiiedad (afios)

32, 31, 30, 29, 28, 27, 26,

25

19,13, 12,6, 1

La sustitucion de las escaleras electromecéanicas, permitira que el trnsito en las
estaciones a través de ellas sea mas rapido y comodo, asimismo, favorece la
accesibilidad a este medio de transporte a las mujeres embarazas y personas

discapacitadas, entre otros.

La cantidad de usuarios beneficiados en cada una de las estaciones donde se

sustituiran las escaleras se muestra en la tabla siguiente:
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Linea Estacion Cantde Usuarios Linea Estacién Cantde Usuarios
Escaleras Beneficiados Escaleras Beneficiados
1 Zaragoza 3 22,357,078 2 Popotla 1 3,964,761
1 Goémez Farias 2 15,262,126 2 Cuitldhuac 1 7,678,662
1 Pino Sudarez 2 12,604,981 2 General Anaya 2 11,870,161
1 Isabel la Catdlica 2 8,921,844 2 Ermita 2 6,617,373
1 Salto del Agua 2 9,550,935 2 San Antonio Abad 2 7,801,693
1 Cuautémoc 2 7,588,755 2 Pino Suarez 2 10,461,923
1 Sevilla 2 11,660,193 3 Guerrero 1 4,539,020
1 Tacubaya 3 12,824,743 3 Judrez 2 7,398,241
2 Zé6calo 4 25,244,785 3 Balderas 3 2,914,659
2 Allende 1 14,078,777 3 Nifios Héroes 1 6,983,816
2 Revolucién 2 12,275,047 3 Hospital General 2 8,904,046
2 San Cosme 2 10,387,074 7 Tacuba 8 2,543,575
2 Normal 2 14,522,923 7 Tacubaya 4 2,530,426
2 Colegio Militar 2 5,723,025 TOTAL 62 267,210,642

La indisponibilidad de escaleras afecta a todos los usuarios de la Red del STC,
pero particularmente a los adultos mayores y personas con alguna discapacidad
que no pueden utilizar las escaleras fijas. Por lo que al no encontrar disponible
este medio de transito dentro de las estaciones del STC, optan por otro medio de
transporte, perdiendo la oportunidad de viajar en un medio de transporte
economico.

10.Estado que guarda el proyecto

La empresa ganadora de la Licitacion Publica Nacional fue la empresa Mitsubishi
Electric de México S.A. de C.V., la cual ofrecié un mejor precio, y con ello, se logro
ampliar el proyecto original de sustitucion de 50 a 62 escaleras previa autorizacion
de la Secretaria de Finanzas del Gobierno del Distrito Federal. Se eligié la Linea 7
para incorporar las 12 escaleras mas, por la antigiiedad de sus equipos, asi como
por ser la sexta Linea con mayor afluencia dentro de la red, de esta forma se
amplia a 27 estaciones la sustitucion de escaleras en beneficio de mas usuarios
de la Red del STC.
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1. Objetivo.

El objetivo consiste en la sustitucion de elementos del servicio de la Red del Metro
que han llegado al fin de su vida util, cuya afectacion es de relevante impacto a la
calidad del servicio que se brinda a los usuarios, que resultan indispensables y
gque no pueden postergarse por las condiciones en que se encuentran,
especificamente este proyecto considera la adquisicién y sustitucion de 3,705
ventiladores y 258 motocompresores, lo que permitira recuperar la calidad en sus
variables de tiempo de traslado bajo condiciones de seguridad y confort para la
poblacién que utiliza el Metro de la Ciudad de México.

2. Diagnostico de la situacién actual y problemética a resolver.
a) Ventiladores

Se presentan frecuentes fallas en el sistema de ventilacion, especificamente en
los equipos motoventiladores, lo que provoca que al presentarse la saturacion de
pasajeros en los trenes, la temperatura al interior de los mismos se eleve y la
calidad del aire se vicie, generando un estado de estrés y malestar en los
usuarios, pudiendo también causarles problemas de salud por estar en un espacio
cerrado con falta de circulacién de aire fresco y limpio.

Estos motoventiladores requieren de una actualizacion inmediata debido a que el
equipo montado actualmente ya cumplié con el fin de su vida util y por falta de
refacciones mas del 60% del equipo instalado presenta fallas, tiene baja eficiencia
0 ya no funciona.

A continuacion se presentan un conjunto de imagenes que ilustran los
ventiladores:

08/02/2008

Difusor con ventilador desplegados para su

Difusor en la salida de aire L
mantenimiento
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a. Infraestructura instalada

En la tabla siguiente se puede observar que del universo total de motoventiladores
instalados en los diferentes modelos de trenes de la Red del STC, mas de la mitad
de éstos ha cumplido su vida util, el 19.77% esta en el limite de su vida util y sélo
el 16.32% se encuentra dentro del periodo util de funcionamiento. En cuanto a los
motoventiladores para los trenes NM-79, el total esta fuera de su periodo de vida
atil.

INVENTARIO (2013) DE MOTOVENTILADORES EN EL MATERIAL RODANTE

Modelo de | MP -68| MP-68 | MP-68| NM-73
Trenes R/93 | R/96B | R/96C| BR
Cantidad [N 1,820 | 260 | 1,599 [Reiy/o= T e o oM W<y L W L)
Afios de
Servicio

15 14 14

Nota: La vida util con rendimiento eficiente es de 15 afios.

R 13,746 63.91% MOTOVENTILADORES QUE HAN SUPERADO SU VIDA UTIL Y QUE REQUIEREN REEMPLAZO
n 4,251 19.77% MOTOVENTILADORES CERCANOS A SUPERAR SU VIDA UTIL Y SERA NECESARIO EL CAMBIO
3,510 16.32% MOTOVENTILADORES QUE AUN SE ENCUENTRAN EN EL PERIODO DE VIDA UTIL

Fuente: Direccion de Mantenimiento de Material Rodante.

b) Motocompresores

Se identifica la problemética de frecuentes averias en los motocompresores
(equipos pertenecientes al sistema de generacion de aire) lo que afecta
principalmente al sistemas de apertura y cierre puertas y de frenado que son
fundamentales para la operacidbn segura de los trenes para el servicio de
transportacién a los usuarios, asi como en sus tiempos de traslado ya que para
circular de forma segura se implantan reducciones de velocidad , llegando a
presentarse la necesidad de evacuar los trenes en plena circulacion ante fallas.
Asimismo el tiempo de atencion de estas fallas implica que la disponibilidad de los
trenes se vea disminuida provocando saturacion de los restantes trenes en
operacion.

A continuacién se muestran imagenes de los compresores reciprocantes que se
pretenden reemplazar por fin de su vida util:
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Motocompresor fuera de Motocompresor con revisién Motocompresor montado en
servicio por falta de refacciones general reciente bajo bastidor del tren

b.1) Infraestructura instalada

INVENTARIO (2013) DE MOTOCOMPRESORES EN EL MATERIAL RODANTE

MODELO DE TRENES
MP- [ MP-

. Total de
MP -68 ANOS .
68 | 68 | NM- [NM-73| NM- [ NC- | MP-| NM- [ NM- [ FM- | NE- |FM-95 FE- equipos
B 73A| B 79 | 82 | 82 |83A(83B| 86 | 92 A NM-02 07 TOTAL | PROP.
R/93 | R/96 [R/96C

COMPRESOR
RECIPROCANTE
0,

INGERSOLL 30 4 4 64 | 50 [ 15| 44 6 42 259 26.87%
RAND

COMPRESOR
RECIPROCANTE 4 1 1 7 49 62 6.43%
WESTINGHOUSE

365 37.86% R
COMPRESOR
RECIPROCANTE 8 8 0.83%
CREYSSENSAC

COMPRESOR
ROTATIVO DE
TORNILLO 36 36 3.73%
WABCO -1
COMPRESOR
ROTATIVO DE
TORNILLO 7 2 67 5 81 8.40%
WABCO -2
COMPRESOR
ROTATIVO DE
TORNILLO 144 144 14.94%
KNORR-BREMSE

SL22-40

COMPRESOR
ROTATIVO DE
TORNILLO 38 42 0 11 1 101 3 4 37 | 63 13 3 0
KNORR-BREMSE
SL22-55

0 24 340 35.27%

374 38.80% V
COMPRESOR
ROTATIVO DE
ASPAS 22 12 34 3.53%
HIDROVANE VT-
20

TOTAL 964  100.00%
I 7.86% MOTOCOMPRESORES QUE HAN SUPERADO SU VIDA UTIL Y QUE REQUIEREN REEMPLAZO

23.34% MOTOCOMPRESORES CERCANOS A SUPERAR SU VIDA UTIL Y SERA NECESARIO EL CAMBIO
38.80% MOTOCOMPRESORES QUE AUN SE ENCUENTRAN EN EL PERIODO DE VIDA UTIL

Fuente: Direccién de Mantenimiento de Material Rodante.
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Esta problemética se pone de manifiesto al tomar en cuenta que de los 964
motocompresores instalados en los diferentes modelos de trenes de la red,
aproximadamente el 38% de estos ha cumplido su vida util que es 15 afios, el
23.34% acaban de superar la mitad del limite de su vida util, es decir 8 afios y solo
el 38.80% se encuentra dentro de su ciclo de vida util.

3. Situacion que se presentaria si no se realiza el proyecto.

Si no se realiza este proyecto prevaleceria el servicio con una ventilacion
deficiente o nula en el salén de pasajeros, su traslado, sera incomodo y sofocante
en el interior de los trenes de la Red, principalmente en aquellas Lineas con
tuneles mas profundos y en temporadas de calor, ademas, continuard un ambiente
viciado que podria provocar desmayos e irritabilidad en las personas que ocupan
estos espacios cerrados y con falta de flujo de aire.

Del mismo modo, se continuaran presentando las fallas y con tendencia a
incrementar, ya que los motocompresores que operan en estos sistemas son
obsoletos, poco fiables e ineficientes, afectando principalmente en aquellas Lineas
con una gran Demanda del servicio, ya que se requiere de un funcionamiento
recurrente de estos equipos.

El incremento de la obsolescencia que continuaria pondria en riesgo la
continuidad del servicio por posibles fallas en el Material Rodante, accidentes en
las vias de las Lineas del STC, disminuyendo la disponibilidad del Material
Rodante, asi mismo se afectaria la circulacion de los usuarios al interior de las
estaciones del STC, todo ello por consecuencia afectara aun mas la calidad en la
prestacion del servicio. El mayor impacto que se tendria de no realizar el proyecto
es la posible afectacion al publico usuario con un servicio lento y en caso extremo,
una suspension del servicio por un considerable tiempo, afectando con ello el
tiempo de traslado.

En conclusion, si no se realizara este proyecto, el Organismo se veria obligado a
brindar el servicio a los usuarios en condiciones inaceptables de seguridad, tiempo
de traslado y confort, asimismo se presentaria un incremento insostenible en sus
costos de mantenimiento por la obsolescencia de los equipos (en el mediano plazo
el inventario de los ventiladores se veria disminuido en 12,106 ventiladores,
mientras que el déficit de motocompresores ascendera a 590, por estar fuera de
su vida util).
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. 4. Descripcién del proyecto.

a) Ventiladores

El alcance de este proyecto abarca la adquisicion, instalacién y pruebas de 3,705
Motoventiladores completos para la sustitucion del sistema de ventilacion de 57
trenes modelo NM-79 para las Lineas 3, 7,8y 9.

El sistema de ventilacion de pasajeros instalado en los carros y cabina del
conductor, suministra aire fresco a los usuarios a fin de mantener una temperatura
efectiva y circulacion de aire limpio dentro de la zona de confort, lo que genera una
sensaciéon de comodidad. Cada carro utiliza siete motoventiladores, cuyo
funcionamiento consiste en succionar aire a través de las rejillas colocadas sobre
las ventanas de los carros y después expedirlo al interior para regular la
temperatura.

Las principales actividades a desarrollar son las siguientes:

e Traslado de los grupos motoventiladores a los talleres de Mantenimiento
Sistematico Rosario, Ticoman, Zaragoza y Constitucion de 1917.
e Retiro de los equipos existentes.

e Limpieza, verificacion y ajuste del area destinada a los ventiladores nuevos.
e Instalacion de los ventiladores nuevos.
¢ Realizacién de pruebas y puesta en servicio.

a.l) Caracteristicas Técnicas

Cada carro cuenta con 7 aparatos que aseguran una inyeccion tedrica de 14,000
m/h de aire nuevo.

La evacuacion del aire se efectia por las rejillas de extraccion con el carro en
movimiento y por la apertura de puertas y diferencia de presion de la estaciones.

El nivel sonoro teodrico de los 7 grupos motoventiladores medido dentro del carro a
una distancia de 1.5 m del plafon no superan los 70 db.
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Datos de operacion reales de los equipos:

Flujo 2,480 m*/H

Presion estatica 8 mm c. a.

Temperatura de operacion 40 °C sobre ambiente

Potencia al freno 100 watts

Consumo de corriente maximo 0.7 Ampers pico — 0.54 Ampers nominal
Velocidad de giro 1,160 rpm

Nivel de ruido 65 db (a un 1.0 m del techo)

Tensién al motor 220 VCA

b) Motocompresores

Adquisicion de 258 grupos de Motocompresores con bomba rotativa (de tipo
tornillo) para las Lineas 3,6y 7.

Las principales actividades a desarrollar son las siguientes:

Traslado de los motocompresores a los talleres de Mantenimiento
Sistematico Ticoman y Rosario.

Retiro de los equipos existentes.

Limpieza, verificacion, ajuste y adaptacion del area destinada a los
motocompresores nuevos.

Instalacion de los motocompresores nuevos.

Realizacion de pruebas y puesta en servicio.

b.1) Caracteristicas Técnicas

La funcion del grupo motocompesor es aspirar aire para comprimirlo a la presion
de servicio requerida para el vehiculo. Este grupo compacto autoportante debera
contar con sistemas de control y seguridad para el motor, contard con sistemas
para la filtracién, regulacion y supervisidn de los circuitos de aceite y de aire,
estara conectado al carro del tren a través de elementos elasticos de alojamiento.

Los grupos motocompresores de tipo rotativo de tornillo contaran con: inversor a
base de semiconductores IGBT para la alimentaciéon del motor de corriente
alterna, secador de aire y sus accesorios (mecanicos, neumaticos y eléctricos)
para su instalacion, que incluye un bastidor de soporte para el montaje en
cualgquier modelo de tren, para prescindir de la suspensién elastica actualmente
utilizada.
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5. Ubicacion fisica del proyecto

a) Ventiladores

La sustitucion de los motoventiladores de los 57 trenes modelo NM-79 se hara
conforme a la siguiente distribucion:

Sustitucion de ventiladores en trenes modelo NM-79

Motoventiladores

3 1,755
7 1,040
8 325
9 585
Total 3,705

b) Motocompresores

La sustitucion de los motocompresores en los trenes se hard conforme a la
siguiente distribucién:

Sustitucion de Motocompresores

Linea Motocompresores ]

3 144
6 30
7 84
Total 258

El proyecto impacta a las delegaciones; Alvaro Obregén, Azcapotzalco, Benito
Juarez, Coyoacan, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, Miguel Hidalgo y Venustiano
Carranza.

6. Programa de ejecucion del proyecto

a) Ventiladores

) Adquisicion de Ventiladores _
Actividad | Afio 1| Afio 2| Afio 3|
Proceso licitatorio
Contratacién
Fabricacion

Instalacién
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b) Motocompresores

Adquisicion de Motocompresores
Proceso licitatorio
Contratacién
Fabricacion
Instalacion

7. Situacion resultante con la ejecucion del proyecto.

La adquisicion y sustitucién parcial de equipos a obsoletos permitirdn recuperar de
forma parcial las variables de calidad que el STC requiere para brindar el servicio
de transporte para el que fue creado, se pretende dar especial atencién a las
condiciones de seguridad, tiempo de traslado de los pasajeros asi como de
confort.

Esta situacion se detalla a continuacion:
a) Ventiladores

La sustitucion de ventiladores permitird contar con 3,705 equipos en Optimas
condiciones de funcionamiento que brindaran una temperatura de confort a los
usuarios, ya que éstos viajardn con aire fresco y limpio dentro de los trenes,
aunado a ello disminuird la afectacion causada por el retraso en el servicio a
causa de la atencibn médica a usuarios por incidentes debidos a las altas
temperaturas alcanzadas al interior de los carros del tren.

El inventario de motoventiladores para todos los modelos de trenes quedara de la
siguiente forma:

INVENTARIO DE MOTOVENTILADORES EN EL MATERIAL RODANTE CON LA REALIZACION DEL PROYECTO

Modelode | mp-s8 | mpes[mp-es] nm-[ T Tnm-Tam] T o Tem [ Tee T nm
Trenes R/968 | R/96C 73 BR 83A[83 8 9sa| 02 [07] 79
Cantidad 1,820 | 260 [1,590 FE RN R R S L
Afios de

> 15 | 14 | 14 [EERIRETRNEETRIFARPIRE T 15
Servicio

Nota: La vida util con rendimiento eficiente es de 15 afios.

R 10,041 46.69% MOTOVENTILADORES QUE HAN SUPERADO SU VIDA UTIL Y QUE REQUIEREN REEMPLAZO
A | 4,251 19.76% MOTOVENTILADORES CERCANOS A SUPERAR SU VIDA UTIL Y SERA NECESARIO EL CAMBIO
7,215 33.55% MOTOVENTILADORES QUE AUN SE ENCUENTRAN EN EL PERIODO DE VIDA UTIL
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Como se puede observar en la tabla anterior, el porcentaje de motoventiladores
con vida atil aumentara al pasar de un 16.32% a un 33.55% del universo total. Es
evidente que se requeriran mas inversiones para sustituir mas equipos.

b) Motocompresores

Con la adquisicion de los 258 Motocompresores se incrementaran las condiciones
de seguridad en la transportacién de los usuarios ya que coadyuvaran al éptimo
funcionamiento de la apertura y cierre de puertas, asi como del frenado de los
trenes, evitando paros intempestivos que afecten el confort y seguridad del viaje
de los usuarios. Por otra parte, este proyecto permitira disminuir las averias en el
sistema de generacion de aire con lo que se reduciran los retrasos en la operacién
de los trenes, al disminuir las medidas contingentes necesarias para salvaguardar
la integridad de los usuarios como la reduccion de velocidad o el retiro de trenes
para la reparacion de este sistema indispensable en la prestacion del servicio
seguro de transportacion.

Con la realizacion de este proyecto la Oferta de motocompresores en buen estado
asciende de 374 a 632 equipos lo que significaria un 65.56% del inventario total.
Sin embargo, no se reduce totalmente la obsolescencia, dado que restarian 107
equipos por sustituir. Por tal motivo se requiere una inversion posterior mucho
menor que esta para contar con el 100% de estos equipos en buenas condiciones,
como se puede observar a continuacion:

INVENTARIO DE MOTOCOMPRESORES
EN EL MATERIAL RODANTE CON LA
REALIZACION DEL PROYECTO

ANOS DE | Total de | Sema-
SERV. equipos | foro

PROP.

10.77%

25.65%

63.58%
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MOTOCOMPRESORES QUE HAN SUPERADO SU VIDA UTIL Y QUE

REQUIEREN REEMPLAZO

25650 MOTOCOMPRESORES CERCANOS A SUPERAR SU VIDA UTIL Y
SERA NECESARIO EL CAMBIO

63580 MOTOCOMPRESORES QUE AUN SE ENCUENTRAN EN EL PERIODO

10.77%

DE VIDA UTIL

8. Vida util

Tanto los ventiladores como los motocompresores tienen una vida Gtil de 15 afos.

9. Beneficios.

e Las condiciones de seguridad para usuarios y empleados se recuperaran y
mantendran en los trenes.

e Se recuperara el nivel de confort en el traslado de los usuarios.

e Se evitara el aumento en el tiempo de traslado por incidentes con los
usuarios debido a altas temperaturas dentro de los trenes.

e Se evitara la indisponibilidad de trenes y por consecuencia el aumento en el
tiempo de traslado por averias en los motocompresores.

10.Estado que guarda el proyecto.

a) Ventiladores

Se formalizé el contrato No. STC-GACS-CCE-IMP-4092/2013, a la empresa
Equipos Industriales y Suministros S. A. DE C. V., para la adquisicion de 3,416
motoventiladores, con recursos del Programa Normal.

Asi mismo se generd el convenio modificatorio No. 01/2013 al contrato No. STC-
GACS-CCE-IMP-4092/2013, para incrementar la cantidad en 388
motoventiladores, haciendo un total de 3,804 motoventiladores, es decir, se logro
adquirir 99 ventiladores mas de los que se habian previsto en el proyecto.
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VENTILADOR | VENTILADOR

MODELO | LINEA T'\llqcl)ér\[l)EEs DE SALON | DE CABINA OBSERVACIONES
3000037 3256002
3 28 1,764 56
7 16 1,008 32
NM-79
8 5 315 10
9 504 16
1 63 2
SE INSTALARAN
NM-83A | 7 c VENTILADORES DE SALON DE
CARROS 34 PASAJEROS EN 4 CARROS
COMPLETOS Y UN CARRO CON
6 VENTILADORES
58 3,688 116

Conforme al programa de actividades, se tiene programada la primera entrega
para el mes de junio de 2014.

b) Motocompresores

Se formalizé el contrato No. STC-GACS-CCE-IMP-4087/2013, a la empresa
Productos Industriales Eléctricos y Neuméticos S. A. DE C. V., para la adquisicién
de 258 motocompresores, con recursos del Programa Normal.

Conforme al programa de actividades, se tiene programada la primera entrega
para el mes de diciembre del 2014.
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PARA INCREMENTAR LA SEGURIDAD DE
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1. Objetivo

Dotar al Sistema de Transporte Colectivo con un sistema de Radiocomunicacion
TETRA ETSI, el cudl le permitir4 establecer comunicaciones de alta calidad desde
el lugar e instante en que son requeridas, incrementando con ello la eficiencia y
eficacia del Organismo para atender la operacion, prevenir incidentes y cubrir
emergencias, reduciendo con ello los retrasos en los trayectos de los usuarios al
transportarse por la Red.

2. Diagnostico de la situacién actual y problemética a resolver

Actualmente el STC enfrenta problematicas que obedecen principalmente a la
limitada capacidad de las comunicaciones ya que los equipos que conforman el
sistema de radiocomunicacién convencional del STC se emplean como elementos
de apoyo para las labores de seguridad que desempefia el personal operativo
adscrito a la gerencia de seguridad institucional del sistema de transporte
colectivo. Sin embargo algunas de las limitantes que presenta el sistema actual de
comunicacién son: una plataforma limitada a un solo canal convencional de
comunicacion de tipo analdgico con un alto nivel de sefial a ruido; protocolo de
comunicacién cerrado limitado al fabricante de los equipos; falta de un equipo que
lleve a cabo la gestién y administracion del sistema. El elemento mas importante
en esta plataforma es la carencia de comunicacion en estaciones subterraneas y
tineles de la red del STC.

Se tiene instalado y funcionando un sistema de videovigilancia en toda la red del
STC, con el cual se monitorea cualquier incidente que pudiera acontecer en las
estaciones. Sin embargo, dicho sistema no cuenta con un soporte de interaccion
solido, pues la comunicacion no se establece de manera inmediata con el personal
encargado de atender, por lo que se hace indispensable complementar el sistema
de videovigilancia con un sistema de radiocomunicacion de vanguardia.

Al dia de hoy se cuenta con un sistema de radiocomunicacion troncalizado, en la
banda de 410-430 MHz, con tecnologia de comunicacion TETRAL, que fue
implementado en fases a partir del afio de 2010 en la Linea B, quedé totalmente
integrado y operando en el afio de 2011 con comunicaciones del tipo troncalizado
digital.
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L_; 3. Situacion que se presentaria si no se realiza el proyecto

De no contar con la infraestructura tecnologica requerida para las labores de
operacion, supervision, mantenimiento y seguridad; los niveles de riesgo potencial
en cada una de estas actividades tenderan a multiplicarse, dado el incremento de
las operaciones cotidianas tanto por un mayor volumen de pasajeros como por la
antigiiedad y las condiciones operativas del sistema a sus 44 afios de vida, lo que
se refleja de manera inmediata en el confort y seguridad de los usuarios, asi como
de los trabajadores del sistema y las instalaciones en su conjunto.

4. Descripcion general del proyecto

La red de Radiocomunicacién del STC esta basada en el estandar Terrestrial
Trunked Radio (TETRA), el cual es definido por el Instituto Europeo de
Estandarizacion de Telecomunicaciones (ETSI).

Este sistema basicamente esté integrado por:

e Estaciones Base TETRA (BTS), controladores de estaciones bases y
unidades de control BTS utilizados para garantizar la interfaz de radio entre
estaciones moviles y equipos de redes centrales.

e Repetidores de radio.

e Equipos de comunicacion movil que incluyen terminales para vehiculos y
trenes, portatiles para el personal y unidades fijas para permanencias de
mantenimiento u oficinas.

e Elementos de comando y sistemas de control utilizados para supervisar la
red, tales como:

1. Servicio de despachador que permite a un solo operador controlar la
actividad de parte o de toda una flotilla de radios moviles.

2. Servicio de geo-posicionamiento utilizado para localizar cada movil
(portatil o montado en vehiculo) equipado con GPS.

3. Servicio de grabacién de trafico para grabar y reproducir las
comunicaciones de voz que tienen lugar a través de la red TETRA
por los usuarios individuales y de grupo.

4. Sistema de gestion de red TETRA cuyo objetivo es asegurar la
operacion, administracion y las funciones de mantenimiento.

5. Equipos para la interconexion con otras redes remotas (Gateway),
para telecomunicacion externa.
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Este equipamiento permitira al STC contar con cobertura de Radiocomunicacion
para todos los recorridos de los trenes, Talleres de Mantenimiento, pasillos y
andenes de las Estaciones.

El alcance del proyecto contempla la cantidad necesaria de equipos, asi como la
ingenieria de detalle, el disefio, el suministro, la instalacion, las pruebas, el
mantenimiento, el servicio, la puesta en operacion, la capacitacion y la memoria
técnica.

5. Ubicacion fisica del proyecto

El Sistema de Radiocomunicacién Digital TETRA del STC tendra cobertura interior
y exterior de las estaciones e inter-estaciones de las Lineas 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9
yA.

6. Programa de ejecucion del proyecto

Radiocomunicacion Digital TETRA del STC
ACTIVIDAD

PROCESO LICITATORIO

CONTRATACION

ESTUDIOS DE INGENIERIA A
DETALLE

INSTALACION

7. Situacion resultante con la ejecucion del proyecto

El disefio de red estd basado en arquitectura de red Internet Protocolo (IP),
contando con un sistema redundante soportado por la fibra Optica del STC, a
efecto de brindar mayor disponibilidad y confiabilidad del sistema de
Radiocomunicacion.

El sistema de radiocomunicaciones del STC dara cobertura suficiente para cubrir
los siguientes espacios: el 100% del recorrido de los trenes de Metro, tanto en los
tramos en superficie como en los tramos de tanel o subterrdneos, Estaciones y
Talleres del Metro.
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CABLE RADIANTE

->EZ | | ENTRADA Y SALIDA
+ FIBRA OPTICA
OR - Tha SISTEMAS

TETRA 420-430
1

TETRA 380-400

IP BACKBONE SSP @
Gateway
Gateway
lv * ~ETL
4273 -
~ L 5 & !
A
PBX/Switch PBX

Diagrama esquematico de la arquitectura del Sistema de Radiocomunicacién Digital TETRA
del STC

8. Vida util

13 anos.

9. Beneficios

Al contar con radiocomunicacion propia el personal podra comunicarse desde el
lugar y momento del evento, lo que permitira atender la operacion, asi como
atender incidentes y cubrir emergencias. Esta agilidad reducira los retrasos en los
trayectos de los usuarios al transportarse por este medio.

Asi mismo, el riesgo se reduce para los usuarios del STC, derivado de que la
atencion a las emergencias, contingencias y hechos que amenazan la seguridad
eventualmente se contendrd y atendera de mejor manera, lo anterior se manifiesta
en una mayor eficiencia operativa.
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10.Estado que guarda el proyecto

La licitacion fue ganada por el Consorcio integrado por las Empresas THALES
México, S.A. de C.V., THALES Comunications & Security, Sociedad Ibérica de
Construcciones Eléctricas S.A., quedando formalizado mediante el Contrato STC-
GACS/CCE-IMP-4093/2013. Hasta el momento se han realizado los estudios de
Ingenieria a Detalle para la instalacion del Sistema de Radiocomunicacion, tanto
en las Instalaciones Fijas, Estaciones, Trenes y vehiculos automotores del
Organismo, estos estudios han sido avalados por la Supervision Tecnoldgica del
Instituto Politécnico Nacional y el personal de Ingenieria del STC.

.

i
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Imagenes de los Estudios de Ingenieria a Detalle

Se han iniciado los trabajos de instalacion, los cuales concluirdn a mediados de
septiembre de 2015.

Imégenes de los trabajos de Instalacion en Estaciones
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MODERNIZACION DEL SISTEMA DE TORNIQUETES Y GENERALIZACION DEL USO
DE LA TARJETA RECARGABLE EN LA RED DEL STC

1. Objetivo

Mejorar el servicio que se les proporciona a nuestros usuarios en toda la red del
STC, a través de la modernizacién del sistema de Peaje y todos sus componentes
en las 175 estaciones de la red del STC Metro.

2. Diagnostico de la situacién actual y problemética a resolver.

Con el uso de la tarjeta sin contacto, el usuario a padecido diversas molestias,
entre ellas, pérdida de saldo, errores en los validadores, fallas de la red, caidas del
sistema, etc., ello, derivado del término de vida util y fallas de un gran nimero de
componentes, por ejemplo; las tarjetas Mirafe, y CTM512B, los equipos de red
(switches), los puntos de venta para recarga (POS), los validadores en cada
torniquete, etc., todo ello hace que las fallas de los equipos afecten la operacién
del sistema, provocando quejas del usuario, entre ellas, pérdida de tiempo en su
vigje.

El sistema de Peaje original del STC, fue a través de boletos magnéticos y
torniquetes de entrada, el proyecto de tarjeta inici6 como FASE | el 17 de Octubre
de 2005

Para su implementacién se requirié del siguiente equipamiento:

e 359 Validadores

e 20 Puestos de Personalizacion

e 20 TP (Coordinacion de Peaje)

o 4 CE (Guelatao, Guerrero, Jamaica y Chabacano)

Dotacion de 300,000 TARJETAS CD-Light (con perfil de cortesia), distribuidas de
la siguiente manera:

e 5,000 Supervisor
e 15,000 Trabajadores

e 45,000 Derechohabientes
e 235,000 Tercera edad y personas discapacitadas
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La prueba piloto Inici6 el 07 de junio de 2006, con el siguiente equipamiento:

e 5 equipos POS de Recarga instalados en las estaciones, Universidad,
Zaragoza, Chapultepec, Hidalgo y Zdcalo
e Tarjetas
o 17,500 tarjetas
o 12,000 con montos de $300.00 cada unay 5,500 con $200.00

La FASE II, fue del 01 de enero al 31 de diciembre de 2008, para ello, se firmé un
convenio con la Secretaria de Seguridad Publica para la entrega de 68,122
tarjetas distribuidas de la siguiente forma:

e 25,172 Policia Preventiva
e 14,670 Policia Bancaria e Industrial
e 28,280 Policia Auxiliar

El 03 de febrero de 2008, se instalaron los siguientes equipos en las estaciones
del STC:

1,199 Validadores.

329 Puntos de Venta (POS).

175 Concentradores de Estacion.

50 Expendedoras Autométicas.

Red Local de las Estaciones (redes LAN).
Servidor Central en Delicias (SITE).

Se entregaron las siguientes tarjetas:

CD-Light (Cortesia)

e 100,000 para SSP.

e 10,000 Trabajadores.

e 10,000 Derechohabientes.
e 20,000 Jubilados.

e 68,000 Tercera edad.

Tarjetas al publico
e 1,000,000 Tarjetas Mifare 1K
e 200,000 Tarjetas CD-Ligth

Pagina | 114




CIUDAD DE MEXICO

. siIsTEMA

<
'}(

El 17 de Octubre de 2012, inici6 el Proyecto Tarjeta del Distrito Federal (TDF), el

cual se cre6 para poder unificar el medio de pago en el STC, Metrobus y

Transportes Eléctricos.

Se instalaron los siguientes equipos:

e Servidor Central Virtual en el STC
e Servidor de Compensacion

e Sams para equipos (Validadores y POS)

TARJETAS con venta al publico:
e 2,900,000 Tarjetas TDF
e Afo 2013, 2014
¢ Nueva imagen tarjeta TDF

El 17 de octubre del 2012 se firmo el
convenio de colaboracién administrativa
entre el Sistema de Transporte Colectivo
Metro, Metrobls y el Sistema de
Transportes Eléctricos, con el propésito
de reconocer el uso de la tarjeta TDF
como medio de peaje para las tres

dependencias.

ms

Metrobus

SISTEMA
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Sesién
Abril, 2013

PROYECTO 2: Convenio Modificatorio al Convenio de Cola

i entre el Si: e Ti Colec
Metrobas, con el propésito de incorporar al Servicio de Tra
Eléctricos del Distrito Federal en el uso de la Tarjeta del Distritc
como medio de peaje e instalacién e integracién del Cc
C para la p de Ing por el uso de |
del Distrito Federal.

Justificacion i iculos 70 fracci |y X de la Ley Orga
Administracién Publica del Distrito Federal y 10 fracciones [, X y
Estatuto Organico del Sistema de Transporte Colectivo.

Descripcion del Caso: Con facha 17 de octubre de 2012, se fimo el
de colaboracién administrativa entre el Sistema de Transporte Cole
Metrobus, en el cual en su cldusula primera sefiala que:

“El objeto del convenio es comjunfar acciones para establecer los
necesarios a efecto de implantar la Terjeta dei Distrito Federal, como medio
peaje a utiizarse por los usuarios del servicio publico de transporte dt
proporcionados por el 5.7.C. y METROBUS.”

Asimismo, en el inciso B) de la CLAUSULA TERCERA *COMPENSA
INGRESOS TARIFARIOS" del convenio de Colaboracion Adminis
sefiala como obligaciones de las partes, que ambos Organismos deber

*... instalar y ol Comité de C inacién para la
por el uso de Ia Tarjeta del Distrito Federal, el cual sesionars peniédicame
como objeto analizar y validar fa informacién generada en el perfodo de insti
ds la Tarjeta del Distrito Federa), en sus respectivas redes de transporte de |
en su. cago, proponer las adecuaciones necesanias para ratificar o 1
compensacion de ingresos afectada en ese perfodo. Dicho  Comité
uaci conforme & los s conjuntos que habrén
y deberan esta

ambos O Pablicos D Jos de
los Manuales de Procedimientos correspondientes.”

DE TRANSPORTE
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Diagndostico por rubro

Tarjeta / Boleto. Alto costo de mantenimiento, debido a costos del boleto
magnético. Quejas de usuarios por errores fisicos de la tarjeta sin contacto. Uso
de la tarjeta MIFARE, aun vigente y vulnerable a clonaciones y fraudes. Vida Uutil
de las tarjetas de 3 a 5 afos, siguen circulando tarjetas Mifare desde el afio 2008.

Boletos magnéticos y tarjetas sin contacto Mirafe

Al "1
PROHIBIDA SU REVENTA lll

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO
CIUDAD DE MEXICO

UA-XI' vinie

Infraestructura central.

Sin planes de recuperacion de desastres

No se cuenta con un sistema automatico de compensacion
Obsolescencia tecnolégica en equipos centrales

No se tiene capacidad de procesamiento para transacciones en linea y
tiempo real (CONAC)

Dificultad de andlisis de informacién para toma de decisiones.

e Dependencia tecnoldgica del fabricante en Hardware, Software y Sistema
Central de recaudo (sistema propietario).
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Dlnfraestructura remota (estacion)

e Torniquetes obsoletos e inservibles datan de hace 45 afios

e Validadores, POS (puntos de venta), switches con problemas de
mantenimiento

e Aumento de los costos de mantenimiento por obsolescencia tecnoldgica y
vida til de los equipos de cOmputo y comunicaciones.

e Sin programa de mantenimiento preventivo, correctivo, evolutivo para los
equipos POS, validadores, switches y redes LAN en estaciones.

e Dependencia tecnoldgica del fabricante en HW, SW y Sistema Central.

POS Validador Switch de estacién

Actualmente existen 3 tipos de tarjetas sin contacto aceptadas por el sistema
de peaje del STC:

e CD Light (gratuidad, solo para el Metro )
e Mifare (soélo para el Metro )
e CTM51B (tarjeta TDF Metro, Metrobus y Tren Ligero).
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e La Arquitectura del sistema de Peaje es propietaria (empresa Francesa
ACS) bajo el ambiente cliente servidor

e Operaciones diarias estimadas:
o Maés de 7 millones de validaciones
o Maés de 1.5 millones de recargas

e El Sistema de compensacion del STC es manual.

e Las transacciones no son en linea (CONAC), cada estacion al termino del
dia integra la informacion y la envia al Site central.

El sistema de Peaje, usa como medio de trasporte de datos la Red multi servicios
del STC (Fibra Optica), la cual cubre toda la Red del Metro.
MEZF  REDDELMETRO

5

SIMBOLOGIA
NODO DE —
D pceeon

CABLE DE FIBRA OPTICA DE
T2 HILOS POR AMBAS VIAS
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Fibra Optica CET Frontal
Consolidado
Detalle

) . Clientes
Fibra Optica

Local Técnico 1
Switch
Concentrador

Switch de telecom

Problematica.

Debido a que el sistema de peaje se contraté sin un plan estratégico de TIC’s, sin
contratos de mantenimiento preventivo, correctivo, a la infraestructura de
informatica (cémputo, sistemas), telecomunicaciones (red WAN y redes LAN),
peaje (torniquetes), se tienen serios problemas con las fallas de equipos, los
cuales dia a dia son mas constantes, ocasionando quejas de los usuarios. Otro
problema serio es la clonacion de tarjetas y posibles fraudes con las tarjetas
Mifare.

Es muy claro que el sistema de recaudo, al ser propietario el STC, esta supeditado
a gque cualquier cambio en la tarifa, u otro componente de operacion no previsto en
el modelo de funcionamiento original, cueste tiempo y dinero resolverlo, el
problema es que hay dependencia tecnolégica del proveedor que radica en
Francia.
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La infraestructura instalada tiene serios problemas de:

Obsolescencia

Falta de refacciones en el mercado para el mantenimiento.
Fin de vida util

Tecnologia propietaria

Clonacion de tarjetas, fraudes, entre otros

Los equipos instalados en las redes LAN de cada estacion, datan del afio 2005,
los equipos de comunicaciones y de peaje son muy antiguos, muchos de ellos
tiene fallas recurrentes, al paso del tiempo se tienen que sustituir, ocasionando
retrasos en la integracion de la informacion.

El 13 de diciembre de 2013, inici6 el incremento de la tarifa a $5 pesos, por
primera vez en su historia el STC tuvo dos tarifas, la tarifa diferenciada T3, se les
autorizo a las madres jefes de familia, estudiantes de escasos recursos y personas
en busca de empleo, ademas de beneficiarios del SEDEREC, el total de tarjetas
que se dotaron fueron aproximadamente 170 mil, las cuales se tuvieron que
configurar de manera manual para atender este requerimiento.

3. Situacion que se presentaria si no se realiza el proyecto.

El sistema de peaje del STC, ha tenido una evolucion operativa y tecnolégica en
funcién del crecimiento de las lineas y afluencia de usuarios. Por ello, es muy
importante realizar el proyecto de modernizacion.

En caso de no atender la modernizacion del sistema de Peaje se correrian
diversos riesgos, entre otros, los siguientes:
1. No se sabria con exactitud cuantos usuarios ingresan al sistema y saber el
tipo de usuario:
e pagan 5 pesos, control automatico del fideicomiso.
e pagan 3 tarifa diferenciada (mujeres jefes de familia, estudiantes de
escasos recursos, personas en busca de empleo, beneficiarios
SEDEREQ).
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e Obtienen el beneficio de la cortesia (menores de cinco afios,

personas con capacidades diferentes, adultos mayores, policia,
personal del STC, entre otros.)

Compartir la Base de datos de las areas que usan la tarjeta TDF.

No se mejora el servicio al usuario.

No hay atencidn oportuna ni disminucién de las quejas.

No se tendria un control exacto de los ingresos.

Sin cdmara automatica de compensacion.

N o bk~ w D

En el rubro de las tarjetas no se tendrian servicios adicionales como
monedero electronico, multimodal, con otras opciones para recarga de
tarjetas, etc.

Dependencia tecnoldgica, implica cualquier cambio pagar el servicio.

Vulnerabilidad a clonaciones y fraudes. .
Teléfonos con

3 tecnologia
EVOLUCION DE LA TARJETA INTELIGENTE SIN CONTACTO NEC

Tarjeta sin
contacto, tipo
Bancaria
EMV DUAL

Tarjeta Inteligente
sin contacto M"USE

Banda magnética

PROME S(TI:EVENFA l l%

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO
CIUDAD DE MEXICO

YY-XI' viaie

Gestion de informacion conveniente para usuarios:
e Reduccidn de costos.
e Servicios adicionales.

Pasado Presente Futuro
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. 4. Descripcion general del proyecto.

La solucion modular y escalable a la medida de las necesidades del STC, consiste
en la Implementacion del Sistema flexible de recaudo, con arquitecturas abiertas
para el sistema de Peaje incluida la camara automatica de compensacion,
integracion de la Tarjeta de Peaje que cumpla con las normas internacionales de
calidad y seguridad, migracion al estandar Full Calypso.

Sustitucién del boleto magnético, viabilidad de implementar las tarjetas de carton
sin contacto a bajo costo, reconocimiento de todas las tarjetas existentes,
interoperabilidad con los otros medios de transporte. Manejo de un esquema
tarifario flexible, con beneficios al usuario. Integracion de expendedoras
automética y accesorios portatiles para atencién a quejas en sitio.

Modernizacibn de las arquitecturas de coOmputo, comunicaciones, peaje
(torniquetes de entrada/salida), y sistema central de recaudo, incluyendo sistema
antifraude.

Ventajas.

Con la implementacion de un nuevo sistema de Peaje con todos los componentes
trabajando como una solucion integral, se tendrian las siguientes ventajas:

e Seguridad y estabilidad en el uso de las tarjetas sin contacto, las tarjetas
existentes en circulacién seran compatibles y reconocidas,

e Con la tarjeta sin contacto Full Calypso con microprocesador, se tendra
servicios adicionales, como monedero electronico, tarjetas personalizadas,
diversos perfiles de usuarios personalizados, pagos diferenciados, etc.

e No dependencia tecnoldgica, el mantenimiento se podra contratar con
cualquier empresa lider del mercado en sistemas de Peaje.

e Sistema de gestion, administracion y monitoreo del recaudo, estadisticas
para la toma de decisiones.

e Monitoreo, analisis y reaccion ante incidentes en tiempo real

e Gestion de incidentes con ITIL y mejora de la calidad del servicio

e Transacciones en linea y tiempo real (CONAC).

e Se contara con el sistema de compensacion automatica.
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Cifras reales de la afluencia de usuarios.

e Control automatico de ingresos por tarifa diferenciada T3.

e Compatibilidad con los otros organismos del transporte (Metrobus y
Transportes eléctricos).

e Sistemas antifraude integrados a la solucion.

Arquitectura propuesta de la modernizacién del sistema de peaje del STC

OMS HSM  KMS  Beckuup WS SMS  Reporfing

sl gosggoRmggRi 0 g0

L Swich @@@é Storage L Slorage &
!l !!!l!! Hiaacme) 5 1, E;gguep

) Development
Sistema Control Room VFMFlrewa'h: g el al'a
Central B S — Ig
- 12 Smtch =1k Swich
.Bal!'r?::nu: = o ‘ 7
Toe @ me | ehoees
T & San S & oMz2

(x 195 Estaciones)
%‘ Barreras de control de acceso

. Recargadores Automaticos
FCS Data Center

Sistema de
Kit de Personalizacién

estacion

Sistema de Gestidn Cargador Asistido (Taquilla)

de Estacion

Inspector portatil
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5. Ubicacion fisica del proyecto.

El proyecto se implementara en toda la red del STC con excepcion de la linea 12,
es decir 175 estaciones.

6. Programa de ejecucion del proyecto.

El proyecto se implementa en un programa de financiamiento a tres afios por
etapas, se atenderan lineas completas incluyendo pruebas de funcionamiento de
todos los componentes en paralelo.

v . Aol . Af2 | Af3
(HNIESE

Analisis del modelo

Plan de migracién /
implementacion

2.
. Sistema central

(o2 I N2 IR~ R OV)

Boletos / tarjetas

. Sistema de estacion
. Arquitecturas

. Pruebas y ajustes
7.

Capacitacién /

transferencia de
conocimientos

8.

Documentacion /

memorias técnicas

9.

Liberacion

7. Situacion resultante con la ejecucion del proyecto.

Beneficios financieros, se obtiene con el aumento de los ingresos por concepto de
aumento de usuarios (control de cortesias TO Tarifa Cero), cifras reales de la
afluencia diaria, eliminaciébn de los costos de mantenimiento de los boletos
magnéticos, reduccion de costos de mantenimiento a la infraestructura de peaje,
cOmputo y comunicaciones, se contara con la capacidad de procesos con
transacciones en tiempo real y en linea, reduccion de incidentes (mejores
practicas con ITIL) y quejas, interoperabilidad con otros sistemas de transporte,
compatibilidad total de las tarjetas sin contacto actualmente utilizadas.
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Seguridad en las transacciones, sistemas antifraude.

Diversidad de tarifas en beneficio del usuario.

Mejor toma de decisiones.

8. Vida util.

El proyecto cuenta con elementos de la siguiente manera:

Tarjeta inteligente sin contacto

« PVC
+ PVC Poliéster (Composite)

3 a5 afios

5 afios

Informética

Cémputo (servidores, WS, PC)
Software SMBD, SO

2 Sistemas

*+ Peaje

+ Compensacion
» Antifraude

10 afios (desde 2007)

Actualizar licencias

Actualizar versiones
Actualizar versiones (no se tiene)
Actualizar versiones (no se tiene)

Nota. En el caso de sistemas, si hay cambios
solo se actualizan las versiones disponibles
por el proveedor sin costo para el STC.

Comunicaciones
Red WAN (Fibra éptica)
Redes LAN

e« Cableado
*  Switches

Mantenimiento

Mantenimiento
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Peaje Mantenimiento
+ Torniquetes Mantenimiento
4 + POS
* Validadores Mantenimiento
+ Hand held
+  Expendedoras automaticas Mantenimiento (no se tiene)

Mantenimiento (no se tiene)

En el caso de mantenimiento, el STC deberia tener un contrato de mantenimiento
preventivo, correctivo a toda la infraestructura de peaje, este mantenimiento lo
puede realizar una empresa especializada o mejor aun el &rea operativa del STC
(previa capacitacion).

9. Beneficios

¢ Reduccion de quejas y reclamaciones, al tener mejor tecnologia y control
del sistema de peaje.

e Posibilidad de manejar campafias de promocién de tarjetas para beneficio
de usuarios a través de planillas tanto en la venta de tarjetas de plastico o
de cartén.

e Reduccion de tiempos de espera de recarga y validacién de la tarjeta a
través de modernos equipos de peaje. Reduccion de tiempos de
desplazamiento, se implementaran los expendedores automaticos.
Posibilidad de manejar una tarjeta multimodal para el transporte y servicios
adicionales que se vayan requiriendo, por ejemplo monedero electronico.

e Mejora de la confianza del servicio, informacion precisa del uso de la tarjeta
y atencién a sus quejas.

e Aumento de ingresos por el control de usuarios, reduccién/eliminacion de
los costos de mantenimiento de boletos magnéticos.

e Reduccion de costos de mantenimiento causados por la obsolescencia
tecnoldgica y vida util de los equipos.
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I

e Incremento de usuarios, por la mejora en el servicio y control de
entradas/salidas de la red del STC, control y una correcta distribucion de los
Ingresos.

10.Estado que guarda el proyecto.

El proyecto se encuentra en fase de estudio de mercado de la solucién integral de
peaje. A la fecha se han revisado diversas alternativas de empresas de Francia,
Espafa, Alemania y Corea.
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ANEXO |

FOLLETO 11 COMPROMISOS CON LOS
USUARIOS ASUMIDOS POR EL SISTEMA
DE TRANSPORTE COLECTIVO

Mejoremos Nuestro Metro ® Reparar 105 trenes que estin fuers de servicio.
Algunos desde hace 10.ars por falta de recursos paca su
EI Metro tiene 44 afios ininterrumpidos de mantenimiento.

operacion, parte de sus equipos y sistemss
acasi

estan por concluir su vida utd, o g En 2014 50 rescatarin 12 trenss y 3 part do 2015 59

reincerporarin das trenes por mes, derivaco de gue b

: sedaccionnes se fabrican bajo pedido y son de importacion
Hoy wn » Mejorar los tiempos de veamldo de 'tenesm
para propooer un xm-ﬁxnlon de tarifs s Lineas 4,5, 6 y B, madianto la medars

sstoma de traccide mma-nsnmqu.mnm

e aperaciin y cuyo equip, por su antigiledad, es obsoleto.

h‘ Jos m’::“;; M"m. ‘w“ ® Incorporar 1,200 policias mis para fortalecer by
b mnmmnm el mismo precio y ponemos ¥ | formal
& riesgo el futuro del Metro de la Gudad de mstalaciones.
o ® EnLinea Ase minn renivelacion de vht
doble pago en lomlquem pan usuanis que
Pero si tu lo decides, rdan s s aminal Pl

con 2 S
haremos lopsmlonh:

L renivelacién de vias iniciard en el sequndo

semestre de 2014y conchied e de 2015
‘rimes tren 3¢ reincoeporar en diciembee de

mu,ummmahmenms

@ Sustituir 50 escaleras eléctricas nuevas
@n Lineas 1,2y 3. La mitad se sustituis en

® Comprar 45 trenes nuevos con
sire acondicionado para Linea 1

y 12 trenes més para Linea 12, 28y s atamtes en 2015
que se ampliard de Mixcooc 2
Observatorio.
. ® Comprar 3 mil 705 ventiladores
Las licitaciones pbicas intermacio- para vaganes y 258 compresores

nales se levaran a cabo en el
segundo semestre de 2014, El tren
Protatipo tarda 18 meses y la
Incorperacicn da los renes
sigulentes sera de un tren por mes.

‘pars mescear el sistema de frenado
ciefre de puertas de los trens
La nﬂdxmndommladom iniciard of
segundo semestre de 2014 y conchird
o ¢l prinses trimestre de 2016,

hasta 2018, 3
" L L Lo talaciinde comprescees
Renovacion integral do T.l Inictack an ol mgunca sumastre
o ‘l‘.m':l 1y cion Opin '6“ 2014y cancluird a fines de 2016.
e las estaciones conla
3 ® Comprar un nuevo
=5 Sl cuenta "I
nkulénwuvme
Los trabs o taciones.
sequndo semestre de 2014, o para tu segeridad La l\suhtlbn el sdstama Inkclard en
& y fnakes de 2015,
w Dar mantenimiento mayor % < 3
alos 45 trenes de Linea 2. & Modernizar el schption oot Aing
En un periodo de dickmbes 20143 20 bie en ks

soptiembee do 2018.

S| DECIDES QUE S/, ESTE SERA RONCO AUMENTO EN EL SEXENIO.
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Por ello, con el ajuste a 5 pesos,
SE ELIMINARA EL PAGO DOBLE EN
EL TORNIQUETE DE LA ESTACION
PANTITLAN, asi sélo pagaras
una vez por viajar en las 12 Lineas.

Tam

< unidad_de_orientacion@metro.df.gob.mx D Locatel: 5658 « 1111

df.gob.mx
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Mejoremos Nuestro Metro

El Metro tiene 44 anos ininterrumpidos de
operacion, parte de sus equipos y sistemas
estan por concluir su vida util, lo que ocasio-
na demora en los trenes y saturacion en las
estaciones.

Hoy es necesario contar con tu valioso apoyo
para proponer un actualizacion de tarifa
que permita brindarte un mejor servicio.

En los siguientes dias se aplicaran encues-
tas de opinion para que decidamos juntos
si mantenemos el mismo precio y ponemos
en riesgo el futuro del Metro de la Ciudad de
México.

Pero si tu lo decides,

con 2 pesos
haremos lo siguiente:

® Comprar 45 trenes nuevos con
aire acondicionado para Linea 1
y 12 trenes mas para Linea 12,
que se ampliard de Mixcoac a
Observatorio.
Las licitaciones publicas internacio-
nales se llevaran a cabo en el
segundo semestre de 2014. El tren
prototipo tarda 18 meses y la
incorporacion de los trenes
siguientes sera de un tren por
mes hasta 2018.

® Renovacion integral de
Linea 1y remodelacion de

&
las estaciones con la asesoria
del Metro de Paris. cuen a

® Reparar 105 trenes que estan fuera de servicio.

Algunos desde hace 10 anos por falta de recursos para su
mantenimiento.

En 2014 se rescataran 12 trenes y a partir de 2015 se
reincorporaran dos trenes por mes, derivado de que las
refacciones se fabrican bajo pedido y son de importacion.

® Mejorar los tiempos de recorrido de trenes en

las Lineas 4, 5, 6 y B, mediante la modernizacion del
sistema de traccion-frenado de 85 trenes que estan en
operacion y cuyo equipo, por su antigliedad, es obsoleto.

® Incorporar 1,200 policias mas para fortalecer la

seguridad del Metro y evitar el comercio informal en sus
instalaciones.

® EnLinea A se realizara renivelacion de vias,

reincorporacion de 7 trenes férreos y eliminacion del
doble pago en torniquetes para usuarios que
transbordan en la terminal Pantitlan.

La renivelacion de vias iniciara en el segundo
semestre de 2014 y concluira a fines de 2015.
El primer tren se reincorporaré en diciembre de
2014y los seis restantes a finales de 2015.

® Sustituir 50 escaleras eléctricas por
nuevas en Lineas 1, 2 y 3. La mitad se
sustituird en 2014 y las restantes en 2015.

® Comprar 3 mil 705 ventiladores
para vagones y 258 compresores
para mejorar el sistema de frenado como
cierre de puertas de los trenes.
La instalacion de ventiladores iniciara el
segundo semestre de 2014 y concluird
en el primer trimestre de 2016.

La instalacion de compresores
iniciard en el segundo semestre de
2014y concluird a fines de 2016.

® Comprar un nuevo
sistema de radiocomu-
nicacion para trenes,

Los trabajos iniciaran el
segundo semestre de 2014.

® Dar mantenimiento mayor
alos 45 trenes de Linea 2.
En un periodo de diciembre 2014 a
septiembre de 2018.
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SI DECIDES QUE Si, ESTE SERA EL UNICO AUMENTO EN EL SEXENIO.

estaciones, personal operati-
vo para tu seguridad.La instalacion del sistema iniciara en
el segundo semestre de 2014 y concluira a finales de 2015.

® Modernizar el sistema de torniquetes y generali-
zar el uso de la tarjeta recargable en la Red del Metro.
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ADMINISTRACION PUBLICA DEL DISTRITO FEDERAL

JEFATURA DE GOBIEENO
(Al margen superior mn escude que dice: CIUDAD DE MEXICO.- Decidiendo Jontos)

ACUERDD FOR EL QUE SE EMITE RESOLUCION QUE DETERMINA EL IMPORTE DE LA TARIFA
APLICABLE AL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO (METRO)

MIGUEL ANGEL MANCERA ESPINOZA, Jefe de Gobierno del Distmito Federsl, con fundsmento e los srgoules 122,
Apartade €, Base Segunda, fraccion I, inciso b) ¥ ) de la Constitucion Politica de los Estades Unides Mexicanos; 5°
fraccion I, 67 fraccion IT, 90 v 118 fraccion VI del Eststute de Gobiemno del Distrito Fedaral; 14, 15 fracciones VI v T
¥ 31 fraccionss T v VI de la Ley Organica de la Adminisracion Publica del Drswmito Faderal; 1%, 3%, 7° fracciones I IT ¥
XOHVI, 20 fraccion L 78, 78, 81, 82 v 104 de la Ley de Transporte ¥ Vialidad del Distrito Federal; 38 de la Ley de los
Derechos de las Parsonas Adultas Mayores en el Distrite Federal; 14, 39, 90, 93, 95 946 95 99 v 104 dal] Feglamento de
Transporte del Dismite Federal; y

CONSIDEEANDO

Que conforme a los principios estsblecidos en la Constimcion Politica de los Estades Unides Mexicanos; Estatute de
Gobierno del Distrite Federal; Ley Organica de la Adminmistracion Publica del Distrite Federal; Ley de Tramsposte ¥
Wialidad del Distrito Federal v demas disposiciones jundicas v sdministrativas vigentes, el Tansporte publice de pasajercs
en la Cindad de Mexico es una actividsd priortaria de utilidad publica e interés general, ouya prestacion originslmente
comesponde 2 1 Administracion Pablica local, a traves de empresas de participacion estatal u orgsnizmes desceniralizados;

Que a5 facultad del JTefe de Gobierno dal Distrito Fedaral 1a splicacion de las leyes que rigen en la materiz; 351 como la de
fijar las tarifss paras los diferentes tipos de servicios de mansporte publico en todas sus modalidsdes, garantizande que se
proporcionsn de manera uniforme, regular, continga, permanente & inintermumpdda ¥ en las mejores condiciones posibles de
segmridad, comodidsd, higiens v eficiencia, con el uso de tecnologias ambientalss sustenmblas;

Que en el cuarto timesie el Jefe de Gobierne emitira resolucion sobre la determinacion del incremento o no de las tarifas,
tomands como base lo establacide en el articule 79 de la Leyv de Transporte v Vialidad del Distrito Fedaral;

Que por sus caractesisticas y operacion, el Sistems de Trensporte Colective (METEO), es Iz columna vertebral del
transporie de pasajeros de la Cindad de Mexico, la cual incluye la cobertura de servicio gue tene hacia la zona comuobada
del Estade de México;

(e el Sistema de Transporte Colectivo, Tansporta en promedio a 1,808 millonss de nsuanos apualments, por lo gue es el
servicio de transpore publico ma:s importants del Distrito Federal v de 13 zona Metropolitans, adamas de que socislmente
aynda 3 unz mejor czlidad de vids e integracion familiar v es un elements estrategico parz la amiculacion de 1a Movilidad
de la Ciudad;

Que omando en cuents 13 comveniencia de hacer mas eficiente ¥ accesible &l servicio publico de mamsports, las
circunstancizs particnlsres de los usuarios ¥ el interes genersl, el Tefe de Gobiemo a propuesa de la Secretaria puade
antonizar el esmblecimisnto de tarifas especisles, promocionslss, o preferenciales, szl como exencionss del pago de tarifa,
que se aplicaran de manera general, shstracts e impersonal 3 sactores especifices de la poblacion:

Que congruente con el Plan General de Desammollo del Distrite Federal 2012-201%, se ban desamrollado los tmabajos
necesarios ea el Plan Maesito de Transporie, ast como el disefo de programas de mejoramiento y eficiencia dentro de la
esruciura de una pueva noma, que inchive movilidsd pearonsl, en bicicletas ¥ 1z promecion de la educacion vial; ademas
de lz unificacion de formas del page de peaje mediante la Tagjeta del Distrito Federsl ep los diversos Sistemas de
Transporte, en sus modalidades de Sisterns de Transporie Colectivo, en ls limea del Tren Lizero del Semvicio de Transpories
Eléctricos v ea el Metrobis;
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e en el periodo de 2001 a 2009 1a tarifa del Sistema de Transporte Colectivo s& mantreo en dos pesos ¥ a partr de 2010
8 incrementd A tes pesos. Dwurants el periodo de 2006 a 2012 se llevo a cabo la constuccion de la Linez 12 con 1z
respactiva adquisicion de trenes para su operacion. De esta forma el Sistema de Transporte Colective tisne actualments en
operacion 12 lineas, 195 estzciones, 24 erminales (origen-desting) v 60 comespondencizs con mn universo de mas de 380
Temas.

Que el gjuste de la tarifa es necesario para garantizar la confimiidad en la prestacion del servicie en condiciones de
saguridad, atender los requerimisntos de rehzbilitacion, scmalizacion v mentenimients del materizl rodante & mstalaciones
fijas, cubdir los gastos de operacion v administracion.

Que el Sistema de Transporte Celective commmente conocido como “METEO”, dene 44 afos ininfermmpides de
operacion v pame de sus equipos ¥ sistemas estan por concluir su vids wdl, lo que ocasions demora en los tremss ¥
saturacion en las estaciones, por lo gue es necesario contar con el valioso apoyo de los nsuarios de une de los crganismoes
publicos descentralizados de mayor movilidad de personas en la Ciudad de Mexico v area commrbada; para acmalizar 1z
tarifa, que permits brindsr un mejor servicio.

Que los recursos que se obtengan del incremento de la tarifa e destinaran pars llevar @ cabo, entre ofras, las siguientes
acciones:

#  (Garantizar la grampidad del servicio a 500 mil personzs disrismente: personas adultzs maveoras a partir de los 80 afios ¥
nifos ¥ niflas menores de Cinco abos;

# Lacompra de 45 Tenes onevos con site scondicionado;

* Larenovacion integral da la Linea 1, asicomo la adquisicion de doce trenes mas para la Linea 12 gque se ampliara de
Muprcoac a Obsarvatorio.

Las licitzciones pablicas intermacionales s2 llevaran 2 czbo en el sspunde semestre de 2014; el tren prototipe tarda 12
meses v la incorporacion de los trenes siguientes sara de un tren por mes hasta 2018,

#  Fenovar mtegraments la lnes 1 v remodelsr las sstaciones con la asesoria del Metro de Pans.

¢  Dar mantenimiente mayor a los 45 trenses de 1a Linea 2, en un periodo da diciembre da 2014 a septiembre de 2018

» Fepamar 105 trenes gue estan fuera de servicio. Algunos desde hace 10 afos por fslta de recurses para su
manienimisnio

En 2014 se rescataran 12 trenes v 3 partir de 2015 se reincorporaran dos menes por mes, derivado de que las refaccionss se
fabrican bajo pedido ¥ son de importacion.

»  Meajorar los tiempos de recomido en las Lineas 4, 5, § v B, mediante la modemizacion del sistema de traccion-frenado
de B5 Tenes que estin en OpeTaCion ¥ CUyD equipo por su sntirfedad es obsoleto.

# Incorporar 1,200 policias adicionales, para fortalacer la seguridad del Metro evitando =l comercio informal en sus
#  Fenivelsr las vias en In Lines A y reincorperar 7 renes fémeos eliminande el doble pago en torniguetes para usuarios
gue franshordan en la terminal Pantitlan. La renivelacion de vias iniciara en el segundo semestre de 2014 ¥ concluira a
fines de 2015, El primer tren se reincorporara en diciembre da 2014 v los seis restantes = finales de 2015,

*  Sustfur 50 escaleras elecmicas por muevas en las lmess 1, 2 v 3. La mitad se sustiiuiran en 2014 v las restantes en
2015,

«  Comprar 3 mil 705 ventiladores para vagones v 258 compresores para mejorar los sistemsas de frenado v de cierme de
puertas de los wenss. La instalacion de ventladores imiciara el sepunde semestre de 2014 v se concluita ea el primsr
trimesre de 2014, ¥ la instalzcion de compresores iniciara en el segundo semestre de 2014 v conchuira a finzles de 2014,

* Adguiric un pueve sistema de radiocomunicacion para trenes, estaciones v personal opesativo para la segnridad de los
USuATIOE.

#  DNlodernizar del sistema de tormiguetss v zeneralizar el nso de la tarjets recargable en la Bed del Memo.

Que con base en las disposiciones legales ¥ reglamentarias que rigen en la matesia, la Secretana de Transpories v Vialidad,
a efecto de determinar sobre 1z modificecion a la tarifa del Sistema de Transporte Colectivo, elaboro el dictamen para 1z
propussia de fjacion o medificacion, considersndo los diversos tpes de servicio existentes, el Salarie Minimo General
Vigents en el Distrito Federal el precio unitamo de los combusdbles, en sste caso ensrgla elécmica v el iIndice nacional de
precios al consumider, asi como los diversos costos directos e indirectos que inciden en la prestacion del sarvicio;
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Que conjuntamente la Secretania de Transportes ¥ Vizlidad v el Sistema de Transperte Colective, incorporaron al dictamen
previo parametros de disponibilidad del material rodsnfe, tomande en cuents vida util, obsolescenca tecnologica,
disponibilidad de refacciones en el mercado nacional e internacional, implementacion de muevas tecnologias compatibles a
las existentes, entre otros. ¥ por lo que hace a instalaciones fijas, su mantenimisnto o remodelacion para adaptar las areas
de accesibilidad universal para personas con discapacidad, adultos mayores v en simacion de vulnerabilidad;

Que para la elaboracion del dictamen, la Secretana de Transportes v Vialidad tomo en cuenta los resultades de la consalta
cindadana sobre la modificacion de la tarifa del Matro, aplicada los dias 20 v 30 de noviembre v 2 de diciembre del afo en
curse; en toda la Fed del Sisterna de Transports Colectivo, a traves de tres reconocidas encuestadoras v la participacion del
Institute Electoral del Distrite Federal como observador diracto de la misma. El resultado se constatd ante 1z fe de Motario
Pablica.

En la “Enmesta a los Usustios del Mexo™, respecto a la pregunta de: 51 el costo del METEO foera de cinco pesas ¥ con
astos dos pesos adicionales, el Goblemno del Distito Fadersl se compromets 3 0o aumentsr mas 1a tarifa en el sexenio. a
POLET IAS fTenes en servicio ¥ darles buen mantsnimients, a fn de que se reduzcan las aglomeraciones, los tiempos de
espera, los retrasos en el servicio ¥ que pueda visjar con vemtlacion ¥ seguridad; jestaria dispuoesto a pagar cinco pesos?.
La respmests fue: PARAMETEIA: 533% 51 v 43.6% NO; CONSULTA MITOFSEY: 56.2% 5I vy 43.8% MNO; v
COVARRUBIAS Y ASOCIADOS: 57 6% 51y 42.4% MO,

Jme es pecesario modiSicar 12 tarifa del Sistems de Transpome Colective, con la finalidad de obtener remarsos gque mediante
mecanismos financiercs garanticen continmidad del servicio v mitizusn los resges de la disminucion del pamimonio del
organismo por desactaalizacion, inaccesibilidad o falta de mamtenimiento, buscando en la medids de lo posible la minima
afectacion a la econommia personal v familiar de los nsuarios gue utilizan este medio de transporie en forma cotidiana;

Qe como consecuencia del sstudio punmal de los factores mencionados en el Dictamen referide, he tenido a bien emifir el
presante:

ACTERDO FOR EL QUE SE EMITE RESOLUCION QUE DETEREMINA EL IMFORTE DE LA TARIFA
APLICABLE Al SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO (METEO)

PRIMERO.- Lz tarifa para los usuarios del servicio pablico de transporte de pasajeros que presta el Sistema de Transporte
Colactive (METRO) sera de 35.00 (Cinco Pesos 00100 M.H.) por viaje, incluvendo transbordos.

SEGUNDO.- Se exentan del pago de la tarifa a todas las personas con discapacidad ¥ los adultos mayores de 60 afos, asi
come a los nifies ¥ nifas menores de cinco anos de edad v pelicias del Distrito Federal en servicio.

En pericdos slectorales, se otorgara la exencidn del pago de la tarifa respectiva 2 los miembros de los l'jlgalm-s. de
Tepresentacion cindadana y personal del Instimito Electoral del Distrite Fedaral, acreditado por &l misma.

%Se otorgara tarifa especial para apoyo de las economias familiares a los jovenes incorporados a los programas del Instituto
de la Twvenmd dal Distrie Fedaral de conformidad con los coovenios que anualmente se celebren.

Previe cumplimisato de los requizitos gque 2l sfecto establezca el Sistema de Tramsporte Colectivo (Metro), se otorgara
tarifa especial, por un penode de hasta seis meses rengvables, a las Madres — JTefas de Familia Esmdiantes ¥ Personss
Desempleadss; residentes en el Distrito Federal. El Sisterna de Transporte Colectivo depositara a cada una $80.00 (Ochents
pesos 007100 MK a través de la “Tarjeta del Distrito Faderal™

El Sisterna de Transporte Colactive dsra a titale gratuite “Tarjetas del Distrito Federal” a los usuarios que adquieran 5 o
mas boletos de viaje con la tarifa prevista en este acuerdo.
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TERCERO .- Se constifuira un Fideicomiso gue recba v administre los recursos provenientes del incremento de $2.00
(Dos Pesos 00/100 Moneda Macional) respecto de la tarifa anteror, vigilando que se destinen a atendsr los requerimisntos
de rehabilitacion, actualizacion, sustitucion v mantenimiento del material rodante e instalaciones Sjas que el Sistema de
Transporte Colective opera para beneficio de los nsuarios.

CUARTO .- La Secretaria de Finanzas del Distrito Federal, realizara las adecuaciones a los Presupuestos de Egresos
correspondientss, para destinar recursos 3 los requerimisntos de rehabilitacion, modemizacion ¥ mantenimiento del
material rodante e instalaciones fijas. En cuyo mantenimiento o remodelacién se preverd adaptar las araes de accesibilidad
universal para personas con discapacidad adultos mayores ¥ personas en simacion de vulnersbilidad, en forma eficaz y
eficiente.

QUINTO.- El Sistema de Transporte Colective mosoara en lugares visibles de las unidades, estacionss v terminales 1z
tarifa vigente.

SEXTO.-- Los particulares que pretendan beneficiarse con un tarifa especial, de promocion o extracrdinaria comprobaran
anie el operador que la misma les s aplicable, e los temmines sefalados por el propio acuerdo que lo establece. Es decir, el
Sistema de Transporte Colective, implementara las acciones respectivas para acreditar el cumplimiento de 1o anterior.

TEANSITORIOS

FRIMERO.- Publiquess el presente Acuerdo en la Gaceta Oficial del Distrito Federal v para su mayer difusion, =n dos
disrios de mayor circulacion en el Distrito Federal el dis sshado siste de diciembre ds dos mil rece

SEGUNDO - El pressnte Acuerdo entrard en vigor a los cinco diss habiles posteriores a su publicacicn en la Gacems
Oficial del Distito Faderal. Por lo gue 1s nueva tarifa prevista ea el presente acuerde surtira sus efectos  panir del dis
rece de diciembre de dos mil Tece.

TERCERO - 52 deroga cualguier disposicion que se oponga a la presents resolucion.

CUARTO .- La Secretarta de Transportes v Vialidad, en ] ambito de sus atribuciones vigilara el cumplimiento del presents
ordenamisnto.

Dade en la residencia oficial del Jefe de Gobierno del Distrito Federal, en la Ciudad de México, a los seis dias del mes de
diciembre de dos mil mece - EL JEFE DE GOBIERNO DEL DISTREITO FEDERAL, MIGUEL ANGEL MANCERA
ESPINOSA.- FIRMA - EL SECEETARIOQ DE TRANSPOETES Y VIALIDAD, EUFING H LEON TOVAR.-
FIEMA
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