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" Ciudad de México,

2 5 MAY 2015

LIC. CESAR ADRIAN BASILIO ORTIZ '. - ’
GERENTE DE PRESUPUESTO o i

PRESENTE - - .

Adjunto al presente me permito enviar el documento denominadb'Anélisis Costo ! .
' Beneﬂcno para la- solicitud de multianualidad ante la Secretana de Finanzas del-

' proyecto denommados "Mantenlmlento Mayor por sustemas aun iot= de 45 trenes
de rodadura neumatlca modelo NM 02" Io anterior para los flnec -conducentes,

mismo que fue elaborado en conjunto con personal de esa Gerenc:a ‘a su cargo.

~ Sin mas por el momento, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo. i
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C.cp.  Subdireccion General de Mantenimiento.- ccensdam@meiro.df.cob.my

Gerencia de Ingenieria.- gi@metro.df.cob.mxArchivo/Ninutaric.
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Anexo al Oficio

“Mahtenimientp Mayor por Sistema a un Iote de 45 trenes NM-02”

o ANTECEDENTES o S kel
. El Slstema de Transporte Colectwo es un Orgamsmo Puablico Descentrahzado de la
. . “Administracién-Publica-del-Gobierno de-la Ciudad de- Mexuco cuyo” objetivo general
cconsiste en proporcionar.un servicio publico de transporte colectivo de pasajeros seguro y
: ‘-r--eﬁmente ~mediante-la -construccién, mantenimiento,-operacién -y explotacion de trenes
con recorrido subterraneo, superficial y elevado, a fin de- contribuir a satisfacer las
necesidades que en materia de transporte tienen los habltantes de la zona metropolltana
T del Valle de Mexlco =

Este medlo de transporte debe cumphr con estnctas normas Y espec:ﬁcacuones técnicas
‘que permitan brindar a sus’ usuarios un servncuo con parametros adecuados de seguridad,
— *regulandad,.confort,rapidezycosto T S

Para que esto ‘sea factlble, el Orgamsmo Ileva a-cabo programas de Mantenimiento

- Preventivo y acciones de Mantenimiento Correctivo que permiten el buenfuncionamiento

-~ ——de-los trenes-asi-como-la Teduccnon de -los actuales tiempos de recorrldo y costos de
© operacion, R

~Actua|mente eI STC enfrenta problematicas en el . matenal rodante de modelos que son
___relativamente recientes, -ya.que.no.se ha aplicado_el_-Mantenimiento Mayor, lo que ha

-~ derivado en el deterioro de las condiciones del material rodante, .de tal forma que los

. . Mantemmlentos Sistemadticos Menores resultan ya insuficientes para preservar los niveles .
o 6ptimos de operatividad, mcrementandose la frecuencia de averias asi como la necesidad
- de lievar a cabo acciones de tipo correctivo, lo que incide de manera negativa en la calidad -

del servicio, prmcupalmente por el mcremento de los tlempos de traslado de los usuarios.

En el caso especifico- deI Iote de 45-trenes- de rodadura ‘neumatica modelo NM-02 de

~  tecnologia asincrona de ultima generacién, construidos - por el Consorcio CAF y

" BOMBARDIER; de los cuales 41 trenes circulan en-la- Linea 2 que va de las terminales

' Tasquena a Cuatro Camlnos en un recorrido de 22 km'y 1y.24 estaciones, y 4 trenes circulan

en Linea 7 qué va - del’ Rosario a Barranca del Muerto en un recorrido de 19 km y 14

. estaciones, los cuales comenzaron a dar servucno desde septlembre de 2004, se tiene que a

, . la fecha presentan un promedlo de mas de 12 ahos en operacioén, con un recorrido
R ~ acumulado promedio superior a 1,430,256 kilémetros al mes de diciembre del 2015, como
__ _.. .. . se.aprecia en lasiguiente grafica,-sin-haber recibido-el- -primer y segundo mantenimiento
mayor correspondiente a los 700,000 km y 1,400,000 km. Es importante resaltar que estas
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Lineas (2 y 7) transportaron en 2015 a 286,952,605 (Linea 2) y 100,381,077 (Linea 7)

usuarios al afo respectivamente.
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_rubros de Fiabilidad, Disponibilidad y Seguridad de los trenes modelo NM-02 qu

N Fuenfe:;Direccién de-Mar_\tenimiénto'déMatérial Rodante: — - - -
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¢ OBIETIVO GENERAL DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto consiste en recuperar los niveles de funcionalidad y

ofrecer un servicio con mejor calidad en los aspectos de tiempo de traslado y
usuarios, mediante la adquisicién de las refacciones y equipos para los Trene

e circulan en las
a que permitan
confort para los
s los cuales son

necesarios para la aplicacion por parte del personal .del STC del Mante

nimiento  Mayor

correspondiente a 1,400,000 kilbmetros de todos los sistemas funcionales de dichos trenes, asi

capacitacion del personal de este Organismo necesarios para su realizacién.

~ como la adquisicién .de los equipos, herramentales, bancos de-trabajo y prueba-incluyendo la

Adicionalmente, debido ‘a la magnitud y especializacién de los trabajos, se busca contratar el
servicio de mantenimiento para refaccionar, reparar y poner en servicio conforme a lo previsto en
-la Especificacion Técnica a dos trenes NM-02 de estas Lineas, que a la fecha de replizacién de este

operacion. :

f.Estadisticas de Operacion 2015 del Sistema de Transporte Colectivo.

- proyecto se encuentran detenidos por falta.de refacciones, con el fin de reincorporarlos a la

v

pperacion en los




o JUSTIFICACION

Como se ha mencionado anteriormente a.los trenes.NM-02, a la fecha no se les ha realizado el
mantenimiento mayor, y aunado a esto desde los meses de septiembre de 2009 y juiio de 2013, se -
detuvieron en las instalaciones de los Talleres de Mantenimientos Sistematico Tasquefia y Rosario
los trenes NM-02 Nimeros' IMOB00/M0601 y MO636/MO637, respectivamente, por falta de
refacciones y equipos; y ante la presencia de averias en el resto de fa flota de los trenes NM-02, se
“han tenido que retirar de los dos trenes detenidos diversas refacciones y equipos para poder dar
atencién al resto, por lo que a la fecha los dos trenes siguen sin funcionar y dia a dia se

" incrementan sus faltantes.” =

- El STC no-ha realizado el Mantenimiento Mayor a este modelo de trenes ya que la capacidad de
- atencion en-los talleres-es insuficiente, por lo que se requiere llevar a-cabo modificaciones a las
instalaciones. actuales del Taller Ticoman,-adquisicién equipos’ especiales 'y bancos de prueba
asimismo contratar la capacitacion del personal del STC en los sistemas en que se carece de -
‘experiencia.

Adicionaimente se carece del suministro de gran cantidad y diversidad de refaccionamiento para
- - atender fallas contingentes y de alta urgencia que por ser dé adquisicion extranjera implica largos
periodos de entrega.

" La problematica que se presenta actualmente con el Parque Vehicular modelo NM-02 de las Lineas
2y 7 de laRed, por no haber récibido el mantenimiento mayor, se puede agrupar en los siguientes

TG Conéeﬁfc,s" Rra oL e —

+  Aumento de Averias ' *  Reduccion de la Fiabilidad
Aumento de los costos de mantenimiento ) ¢ _ Reduccién del parque Vehicular
* _ Aumento del tiempo d€ atencion alas fallas Disponibilidad a la baja

— - Esta situacion:provoca=un-deterioro-acelerado de los trenes por operar con componenies que
-1 trabajan fuera:de sus:rangos:de. disefio, asi.como afectaciones a los usuarios. en su seguridad vy
- " confort pero principaimente_por el-aumento_en los_tiempos. de .traslado. También se tiene un -

- —=--.incremento en._la-ocurrencia- de fallas, lo- que repercute en -una-disminucidn de los indices de

Fiabilidad y Disponibilidad.

~-~Como se puede apreciar-en-la grafica siguiente-(Fiabilidad_promedio-por flota NM-02), a partir del

- mesde diciembre-de~2011"la~fiabilidad ‘del lote"d&trenesregistré valores por debajo de lo
 establecidopor el STC (8,911 km/averia) y al cierre de 2015'se presento’una fiabilidad de 2,446

- km/averia, es decir, 73% debajo del estindar, - =~



FIABILIDAD PROMEDIO POR FLOTA NM-02
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Fuente: Direccion de Mantenimiento de Material Rodante.

Esta baja de Fiabiiidad se explica por el incremento de fallas que se han presentado en el lote de
trenes NM-02, como se puede apreciar en la siguiente gréfica:

CANTIDAD DE AVERIAS DEL MODELO NM-02
, - {2009 - 2015)
i i 11§ ] i

o T T
12,000
1,500

500 | 254

2009 2010 2011 2012 2013 - 2014 2015
- == ¥ Cantidad de Averias por afio

- Grafica de Cantidad de Averias por Afio de 2009-2015 Trenes Modelo NM-02

uente: Direccion de Mantenimiento de Material Rodante.

Otro problema que genera esta falta de mantenimiento es el aumento significativo en los tiempos
de detencion para efectuar intervenciones correctivas contingentes que considera el retiro del
tren de servicio para su traslado a taller y los tiempos de diagnostico de la averia, atencion y
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pruebas (ver cuadro de averias y tiempo adicional para su atencién) lo que implica frecuentes

inspecciones y ajustes repetitivos con sus consecuentes aumentos en los costos de Mantenimiento
Correctivo y baja 'd'SPO'llb!!l_déd,de trenes.

Cuadro de averias y ttempo adncnonal»para su atencnon .

Enero — diciembre

2,49 2,492 1495
po1s 2 9 1,495 3,087

Fuente: Direccién de Mantenimiento de Material Rodante.
Como consecuencia del incremento de averias y del tiempo .de-atencién también los costos de

mantenimiento "han ido al alza, como se puede apreciar en’ la grafica costo de las averias del
matenal rodante NM 02
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-“Fuente Dlreccién de’ Mantenimlento de Material Rodante. o T
Dicha situacion se ha agravado porgue en Ios t’JItimos procesos de licitacion para la contratacion -
del servicio de Mantenimiento Mayor para los 45 trenes se han declarado desiertos debido a que
las empresas participantes han cotizado-un monto- muy superior a lo presupuestado por el STC,

por lo que a la fecha no ha sido posible proporcionar el-mantenimiento mayor a este lote de
trenes.

Debido a ello, el personal del STC se ha visto obligadoa intervenir los trenes por la creciente
cantidad de averias que se han presentado en estos trenes afectando esto el servicio que se’ -
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brinda a los usuarios de estas dos Lineas, y con-ello ha logrado mantener en fun
trenesy a su vez ha.desarrollado.cierto conocimiento.de algunos sistemas de los

cionamientos los

trenes como son

el sistema de traccién frenado, mecanico, generacion de aire, entre otros, lo que le permitiria
poder realizar el Mantenimiento Mayor si se cuenta con las refacciones, herramental y equipos

---necesarios para tal fin. Sin embargo, debido. a la especializacién de algunos o

requiere de una capacntacnon en los m:smos para “poder brindar el Mantenlrr

manera. mtegral SRS

[ros sistemas, se
iento Mayor de

Poi' lo anteriormente mencionado se requiere proporcionar el mantenimiento m

or de los trenes

NM-02 con personal del STC, dotando de la infraestructura necesaria al Taller Ticoman como son

los bancos de trabajo y pruebas asi como el herramental especializado, también

n la adquisicion

de las refacciones y equipos que los trenes requieren para realizarse las actividades inherentes al

Mantemmlgn'to._Mayor.

Las adquisiciones a contratar son las siguientes: T

funcuonales de los trenes (Sistema de Frenado, Sistema Mecanico, Refac

. Automdtico, Sistema de Puertas, Sistema de Generacidn y Distribucién de

2. De equipos, herramental, bancos de trabajo y de prueba para estar en
‘brindar el Mantenimiento Mayor en el Talier Ticoman.
Capacitacién-en-algunos Sistemas de los trenes al personal técnico
ejecucion del mantenimiento mayor de los trenes NM-02.

4. De refacciones Y equnpos para el Mantemmlento Mayor para los diez sists
de los trenes NM-02: (Traccnon Frenado Generacién y distribucion de Ener,
mando y control, Puertas de Pasajeros, Generacion y distribucion de a
Mecénico, Comunicaciones, Sefializacion y registro, Caja, Pilotaje Automati

- 5. Servicio para refaccionar,.reparar y poner-en operaaén dos trenes deteni
por falta de refaccnones-» -

Cabe mencionar que el periodo de.ejecucion del p'royec"to' considera: para el Fubr
de refacciones y equupos un penodo de 13 meses partiendo de diciembre de 201,

en diciembre de 2016; para la adquusncnon de los equipos, herramental, bancos
pruebas para-el Tall

se estima iniciar en julic de 2016 y concluir-en-oétubre de 2018; v finaimente | porl

la realizacién del servicio para recuperar los dos trenes que se encuentran fuer|
periodo de 7 meses a partir-de abril de 2018 y concluyendo en octubre de ese misr

El mantenimiento mayor cubrird el lote de 45 trenes, el cual se desarrollars con log

‘para el Sistema de” Generacaony Distribucion de Aire Comprimido, Sist

icomén 6 meses m1cnando en julio 2016 y finalizando ¢
_mismo afio; en la adqunsuc:on de’ refaccuones y-equipos de los trenes para el manténimiento mayor

1 De refaccuones y eqmpos para el mantemmlento correctlvo urgente para seis Slstemas

ciones y Equipos
ema de Pilotaje
Energia).?

posibiiidadesv de

del STC para la

mas funcionales
gia, informacion,
ire comprimido,
ico) %.

dos actualmente

o de adquisicion
5 y concluyendo
de trabajo y de

b que respecta a
a de servicio un-
no afo.

insumos que se

obtengan de-ta realizacion de este proyecto en tres afios comprendidos en el perjodo de julio de

2 . " . .. . . ’
Ver anexo 1 “Clasificacion de los Sistemas de un Tren”:

e

s
4
v

7

n diciembre del -



2016 ~ octubre 2018, por el personal-del-Sistema de Transporte Colectivo el cual se realizara por

-separado en cada uno de.los.siguientes.sistemas funcionales que integran los trenes modelo NM-.
02:

. Bognes

e . Sistema de frenado Generacnon de aire, Insta!acuon Neumatlca Y Enganches

¢ Equipo de traccnon—frenado
e Cajasy Cablnas :

¢ Pilotaje Automatico,” Radlotelefoma y Generacnon derennrgxa

* Puertas neumaticas de salén de pasajeros, puertas de cabma y -de mtercomumcauon

. Ststema de comumcacxones control Yy reglstro -

-

~. Las actividades del Servicio de’ refaccuonamlento recepmon y puesta en marcha de los dos trenes
" detenidos consistiranen: - - -
* - Suministro de refacciones y equipos necesarios para poner a punto los 2 trenes detenidos.
. ' Instalacnon de refaccionamiento y equipos faltantes.
* - Ajustes.y pruebas de equipos Y sistemas mtervemdos' _
& Pruebas estéticas y dindmicas para poner a punto os trenes.
Ce Seguumlento del comportamlento durante Ia operacnon de los trenes recuperados

Dado que a lafecha no-se han realizado los trabajos de mantenimiento requeridos, y ello ha -
repercutido principalmente en la operacion de algunos_equipos. considerados como de seguridad
_para la operacién.de-los trenes, entre los que destacan ‘los diferenciales, suspension primaria,
masas de rueda portadora,. ruedas de segundad motores de_traccion, enganches, entre otros, ya
que al presentarse alguna falla o averia en estos equipos, invariablemente se pone en riesgo la
“seguridad de los usuarios asi como de las instalaciones fijas y del propio material rodante (trenes),
adicionalmente; ‘por razones de" seguridad se debe retirar ‘de- circulacién aquellos trenes que
representen un ‘riesgo latente' durante su operacién, disminuyendo el parque vehicular con las
consecuentes afectaciones en la disponibilidad -de trenes, tiempo de traslado y confort en el
- .servicio.a los_usuarios. Actualmente se tiene.que algunos equipos han comenzado a presentar un
. alto nivel_de averias, muestra de ello son los casos _presentados como conatos de incendio en el
sistema de frenado del tren y ‘diferenciales trabados eventos ocurrldos a lo largo deJos dltimos
meses. —

. Derivado de lo anterior y como consecuencia de no haber podido concluir el proceso de
contratacion de mantenimiento mayor para estos trenes se .requirié tomar acciones correctlvas
para detener los altos indices de averias para lo cual fue necesaria la adqunsucuon-d'e ciertas

T refaccuones Yy equnpos parael” ‘Mantenimiento Correctivo urgente de-los mismos; ‘que han sidoy

. seguiran siendo_instalados por personal del STC en forma mmedlata a surecepcion y que estan
permmendo atender los trabajos de mantenimiento de los 5|stemas arriba mencionados, y de esta
forma reducir el riesgo de seguridad para los usuarios y evitar el incremento del nimero de trenes
detenidos, ya que la..condicion de operacion no permite esperar més para contar con -el

~mantenimiento mayor por.sistemas. .. ... . . ... ..

Lo anterior ha originado que el STC utilice ta expe(r‘ienlcifa,fy,pfeparacién de sus técnicos para
establecer los procedimientos de trabajo que le permitan realizar las actividades de
~ mantenimiento urgentes, - dejando de lado, por falta de tecnologsa aquellos equnpos que

R




invariablemente necesitan instalacion de nueva. mfraestructura herramenta
especializada.. -~ - e , '

A continuacion se mencionan algunos de los sistemas y equupos que han y segu
~ esta atencioén urgente

Sistema de Frenado.- Este sistema tiene un dispositivo de seguridad que bloqu
- situacion de falla el cual requiere cambio de componentes por el desgaste com
debldo a.que no se ha realizado -este. camblo se han presentado fallas en el sis
bioqueadas con el tren en movimiento, generando con-elio conatos de i
consecuente riesgo en la seguridad para pasajeros, trabajadores y equipos
afectaciones en el tiempo de traslado de todos los usuarios de-la Lmea por ia dete
lavia.
Muelles y Bndas (pertenecuentes al Slstema Mecanlco) Estos componentes que
la suspension primaria_de Ios trenes, también deben cambiarse de acuerdo a
mantenlmlento mayor ante la falta de éste dltimo, actualmente muchos de

perdldo establlldad _con lo que se afecta prmcnpalmente la seguridad de los pasa
adicional se ve dlsmmu:do el confort y seguridad en el vxa;eal recibir el golpeteo &
del terreno por donde esta ublcada la via.

- . - R SR

y capacitacion -
|rén requiriendo

ea las ruedas en
un, sin embrago
fema con ruedas
ncendios con el
5, aunado a las
ncion del tren en.

forman parte de -
los servicios de

los trenes han
jeros y en forma
n las variaciones

Refacciones y° Equipos para el Sistema_de Generacuon y Dtsmbumon de”Aire Cchprimido.-'vEs'te S

sistema estd conformado por Motores, unidad compresora, secadores cable
relevadores, transductores - presostatos, conmutadores , _protecciones eléctri
- tuberias, dep05ItOS de aire, F Itros, valvulas, entre otros AﬁJrnsentar fallas este si
riesgo de que el sistema de puertas no funcnone adecuadamente teniendo eve

ablertas en piena curculacnon de los trenes asi como f; fallas en“T sxstema do frenadg.

Slsfema de Pllotaje Automatlco Estos snstemas cuentan con unas Tarjetas

““tren debe ser detenldo consecuencna de ellg; és que actualmente se tlenen dos treng,fuera de -

servicio por la falta ‘de’estos componentes entre Otras réfacciones,”

do, conectores,
Cas, mangueras,
stema se corre el
ntos de puertas

Flectronicas que
al fallar éstas el

B

Slstema de Puertas La falta de mantenimiento en este sistema ha provocado que se. presenten

fallas en_ los mecanismos de apertura y cierre de puertas,’

‘la segurldad de los pasajeros »asn como en su tlempo de traslado

enerando que en algunos,casos en
' __plena circulacion se hayan tenido casos con. puertas_que_no, han pOdldO cerrar, con fa afECtacuon a

" Sistema de Generacxon y Dlstnbucmn de’ Energ:a Parte v:tal para ahmentar de e
“'material rodante, parte de este sistema io componen las escoblllas cuya' fun
- energia de la barra Buiay transmltlria a través de cables conductores a’los.conve
"o generadores 165 cuales reciben el voltaje de la linea de alta tensién para la
convertudor de corriente alterna a corriente directa que a su vez, alimentan
-control, equipos auxmares, ventilacion y alumbrado del tren, sin embargo, dada
actuales de las escobillas, se presentan eventos que van desde falsos contacto
hasta grandes arcos” eléctricos que ocasionan desde avenas (baja fiabilidad)
escobillas hasta fuego que se propaga a otros equlpos sutuaélon que expone la
usuarios afectando la calidad en la prestacion del servicio al ser-necesaria la evai

ergia eléctrica al
i6n es tomar la

limentacion del
los circuitos de.
las condiciones
(chisporroteos)
en las mismas
eguridad de Ios
uacién del tren,

idores estdticos - .



asi como por la reduccion de la disponibilidad de trenes que provoca que los usuarios tengan que

esperar mas tiempo para abordar un tren, generando que utilicen mayores tiempos de traslado y
reduzcan el confort en su viaje.

* ANALISIS COSTO - BENEFICIO

Costas. - -
En el proyecto se identifican los siguientes costos en pesos corrientes (sin incluir impuestos):

* Costo de la inversion del proyecto. Se refiere al monto total del proyecto a ejercer en el
periodo 2015- 2018, incluye el costo de adquisicion de las refacciones gue se requieren
con caracter urgénte y que han sido y seguiran siendo instaladas en forma inmediata a su
recepcion,- asi_como el_costo de adquisicion -de les- equipos, herramental, bancos de
trabajo y de prueba para la realizacion del Mantenimiento- ‘Mayor en el taller Ticoman, la

i Capacutacuon .del . personal técnico del STC, la adquisicion’ de “fas refacciones (para los

:“ﬂtrenes) para—la realizacion ‘del -Mantenimiento- Mayor-porpersonal del STC, asi como el

R wcosto _del-servicio- -para-el- refaccnonamlento reparacion y puesta en servicio de ios dos

-.-,trenes-que actualmente- se- encuentran - detenidos,— cuyo - total sm IVA asciende a
$202162874422 T

A contmuacnon se presenta una tabla en la que.se pued° observar el monto de mvers:on con vy sin
IVA por concnpto ‘ »

‘ , " Costo
TConcepto T Tl conva s | sinwva Distribucién
) - . R L porcentual
~ 1 ADQUISICION DE REFACCIONES{Y,-EQUIPQS S R U Ceeh : : o
PARA MANTENIMIENTO CORRECTIVO URGENTE >175,089,343.30 | .$150,939,089.05 7.47%
ADQUISICION DE EQUIPOS, HERRAMENTAL,
BANCOS DE TRABAIO Y DE PRUEBA PARA .
ESTAR EN POSIBILIDADES DE BRINDAR EL $430 000 000 00 $370,689,655.17 18.34%

| MANTENIMIENTO MAYOR EN ELTALLER = = |~ ~ - o

TICOMAN

| TRENES) NECESARIAS PARALAREALIZACION *] $1,500,000;,000-00 | $1,293,103,448.28 | 63.96%
| DELMANTENIMIENTO MAYOR - - R R

ADQUISICION DE REFACCIONES (PARA LOS -

SERVICIO PARA REFACCIONAR'REPARARY : AR T : =

2

PONER EN OPERACION DOS TRENES . ~ | $240,000,000.00. | .$206,896,551.72 | 10.23%
DETENIDOS ACTUALMENTE - T R , : |
e TOTAL . ..~ .- . . |$2345089,343.30 |  $2,021,628,744.22| 100.00% -
Notas: ™.~ R

Los costos que se mencionan en la tabla son estimados, ya.que actuaimente se encuentra en sondeo de mercado el
monto real de cada concepto.

El rubro de capacitacion esta incluido en la adquisicién de refacciones para los trenes.

Fuente: Direccién de'Mantenimiento de Material Rodante

e
; N, £



* No se consideran costos de operacioén adlcnonales dado que el proyectp consiste en un
- trabajo de mantenimiento por lo-que ‘estos trenes se seguiran conduciendo con personal
del STC como se. hace actualmente :

Beneficios. ~-.- - - . e

Beneficios ho cuantificados econémicamente.
Mejorar la calidad del servicio en-fas Lineas 2’y 7. -
Disminuir el nimero de-averias'en lostrenes.- . —— =~
Aumento de la Disponibilidad de trenes. LT e
Aumentar la Flabllldad delostrenes. ___w .
_ Mantener fa afluencua de usuarios en las Llneas 2 Y7...
Disminuir el t:empo de mterrupcnon del servicio.
._Evitar el aumento del tlempo de trasiado alos usuarlos ==n Ias Lineas2y 7.
Reducnr el nesgo de segurldad para Ios usuarios.

io'_. o o o

gue se generara conla reahzacuon del proyecto, comparada con su no realizacion:

- En cuanto a la.disminucién de averias-se-muestra en el cuadro siguiente ia dlsmm ucion de averias

: L Tabia. Proyeccuon de la Cantldad de Avenas 2015 2025

2492 -
TEasi
10,802
15123
19,836 ..
- 25,787
TS 755

39673
" 49,501
58,504

. 93 231

T 3,901
8,323

. - _-57,679 ‘
292,368 -

ST ST T

: ‘Nota: - -
“=- ==~ paraelafio 2015 la cantidad de averias es la real,

Fuente: Direccién del Man{eni'rriie’nto de Material Rodante.
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Beneficios cuantificados econémicamente.

Beneficios econémicos por el Costo Social del Tiempo.

Este beneficio se genera cuando por la realizacion de este proyecto, se logra mejorar la calidad del
servicio que se brinda a-los usuarios que viajan a través »de"'lq ‘Red del STC particularmente en las
Lineas 2 y 7, en especifico la variable referente a tiempo de traslado. Este tiempo de trasiado se :
cuantifica por medio del Costo.Social del Tiempo el cual permite identificar el costo del tiempo de - S
los usuarios.

' “PaAra e'lﬂééllculo:delvcbsto Social del ’fiempo (CST)'se u”tril'iﬁz_aﬁn—:c?es'datos:
. CST=T«SHP xU-

CDomde: T

R B El ahorro dé tiempo (é‘ﬁﬁb?%;f""’ h
TS 'SHP;>=_1Ei.valor social-del tiempof(pegps/ hr). T nEaE S
- U =losusuariosbeneficiados {anualmente)

_ A continuacion se describe cada una de estas variables:

Ahorro de tiempo

“El Ahorro de ‘tiempo se da por evitar que queden fuera de ‘servicio dos trenes a lo largo del
horizonte de evaluacién por. la falta.de mantenimiento_asi.como por la recuperacion en el afio
2018 de los dos-trenes-que se encuentran actualmente_fuera de_circulacion. El calculo de este

- -—-- .tiempo se basé.en los siguientes-puntos:.— . ... .-

T mnrn

. a)  Evitar qué-dos trenes més salgan de circulacién = »:

Independientemente de que en caso de no realizarse este proyecto, continuarian sin operar los 2
trenes que actuaimente se encuentran fuera de servicio, con base en la experiencia y datos
- estadisticos de la Direccion de Mantenimiento al Material Rodante del STC, se estima que a falta
de su mantenimiento mayor, 2 de los 43 trenes que actualmente se encuentran en operacién en
——— = -z laslineas2y 7; saldrian-de.circulacién por la elevada-frecuencia de-averias que se presentaria, 1
__ " treh en el afio 2016 y otro en 2019, Esto se logra porque en el afio 2016 ya se contarian con los.

e ee———__ primeros 2 trenes con mantenimiento mayor y en 2019 ya se tendré el Mantenimiento mayor

... - aplicadoen lafiotatotal detrenes NM-02. - - ]

e T b) Recuperacion de 2 Trenes

Dado los tiempos necesarios para la.contratacion del servicio para el refaccionamiento, reparacién
Y puesta en operacion de los 2 trenes que actuaimente se encuentran fuera de servicio, para 2018 )
-- - se recuperaran los dos trenes que actuaimente se encuentran fuera de circulacion

4 s
e e e e ST il ke e e amiaza. : - Lo T | . -

L s
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. .Fuente: Valor. somai del tlempo en.México para 2015. Centro de Estudios para la- Preparacién

AV

~evitar que salgan dos trenes mas por la falta de mantenimiento, asi como a
- averigs que-impattan-errios tiempos deinterrupcion del servicio, y en la disponibil

“generado por la .recuperacién de 2 treres para la operacion y evitar que 2

Valctis_q_cialﬂel.tiempLAt,

~~“realizé-la_estimacion- “del -valor social del tiempo apegandose ala metodologig
.. Unidad de Inversiones de la SHCP. Dicha metodologia estabiece que el valor socia

- Donde:_. ,__ ~ ,-_ .

Para la estimacion del ahorro en tiempo que se obtendrs por los dos conceptos anteriores, se

obtuvo la diferencia del intervalo de tiempo de toda la Red entre el poligono de

carga completo y

el supuesto de reduccién de un tren en cada Linea. El t'empo obtenido ascendid fa 19.5 segundos,

loque equwale a 0.005416667 h.:

Derlvado de lo anterior y acumulando el ahorro cuantificado.por evitar que dos
operacion (uno en 2016 y otro en 2019) asi como la recuperacién de los tren
A partir de 2016.- 0.005416667 h. (por evitar que salga de curculacnon
. recuperar de 2-trenes que actualmente se encuentran fuera de servici

--A-partir de 2019.- 0.021666667 h. (el ahorro anterior mas el que se
que salga de circulacién 1 tren més_).

trenes salgan de

b5 (gn 2018) , e
ahorro en tiempo total a lo largo del horizonte de evaluacién-del proyecto sera de} . :

1 tren).
- A partir de 2018.- 0.016250000 h. (el ahorro anterior mas el que se lograra al

D).

lograra al evitar

Como se pueda apreciar, el ahorro del tiempo que podrén disfrutar los usuarios del STC, ests

asociado a la recuperacién de Ios dos trenes que se encuentran fuera de circulacig

Es importante -resaltar que conservadoramente para efectos -especificos
evaluacion socnoeconom:ca el STC considera unlcamente ‘el ahorro del Costo S

circulacion a lo largo del horizonte de evaluacién. Los ahorros asociados a la redy
solo sé cuantifican medlantn EF ﬁorro en los costos de mantenimiento correctivo.

EI Centro de Estudlos para ta Preparacuon y Evaluacién Socioecondmica de Pr

hora en pesos (SHP) se calcula de la siguiente forma:

FIP »SMGP 7
HTP——

~ SHP=

FIP
SMGP .= Salario minimo general promedio por dia (pesos)
HTP~ ~ = Promedio de las horas trabajadas por semana

On, asi como por
la reduccion de

idad de trenes.

e la presente
hcial del Tiempo
mas salgan de
ccion de averias

oyectos (CEPEP)
avalada por la -
| del tiempo por

- = Factor de ajuste del ingreso. promedio de la poblaci6n en.proporcion del $MGP

Con base en esta metodologla el CEPEP obtuvo la suguuente estimacion del valor social del tlempo

- SHP = $ 38.868 por hora

Evaluacién Socioecondmica de Proyectos.
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Usuarios beneficiados

Los usuarios beneficiados se calcularon tomando como base la afiuencia de las Lineas invoiucradas
en el proyecto, es decir las Lineas 2 y 7, siendo esta de 387,333,682 pasajeros al afio®. Asi mismo
se -tiene el" dato de . que. los " trenes en “-promedio” trabajan : reaimente
14.608" hrs-y considerando que-los usuarios se-ven afectado$prin_cipalh1_ente en el horario punta,
es decir 7 horas (de 6:00 a.m. a 10:00 a.m. y de 6:00 p.m. a.8:00.p.m.) se tiene que la afectacion se
da en el 47.92% del tiempo de operacion.

Aplicando este porcentaje. a Qlé.‘raflAuAen'cia' obtenida en. 2015,§se .,obtierie que la afluencia que se
beneficiard anualmente sea de 185,610,300 usuarios. S :

Cilculo del Costo Soéiqi qeﬁli'l"}e.r;lpo (CST)

‘El calculo del costo social del tiempo-considera la-siguiente férmula:

- .T - = Ahorro de tiempo (en-horas) - .-

CST=T «U = SHP

Donde: . .. . L . ‘ .

U = Namero de usuarios beneficiados (anuaimente) ‘
SHP =Valor social del tiempo (pe;os/ h)

A continuacion se pueden identificar los valores para cada una de las variables asi como el Costo
Social del Tiempo para.diferentes afios:

T Uwsenamws S ey
3 . .~ 00162500000 . . . 185,610,300 $- - - 38868 S
_ 4 i 002166666667 i 185,610,300 § 38868 S

_En la tabla;-‘.sigqjiente se aprecia el impo}te,de, eéte,,béné:ﬁqip,pori'aﬁo a lo largo del horizonte de

evaluacion: . ]
? Estadisticas de operacién 2015del STC.- =~ - G T

* Estadistica interna de la Direccién de Mantenimiento del Material Rodante. ,

. A



: Benef icios econémicos por el Ahorro en.costos de Mantemmlento Correctivo.

Como se ha mencionado anteriormente en este. documento,-derivado del rezago

-acelerado en los mismos, esto.se ha hecho evidente con el aumento de las averias

~ - de averiasy por consngmente los.costos de.Mantenimiento. cotrectivo.

1

“‘mismas, .y por ende, .un aumento todavia -mayor en l0s costos de Mantenim

-por continuar los trenes:operando sin haber-recibido su mantenimiento mayor, n

$39,077,464.51 "
©$39, 077 464, 51 .
- - --$117,232,393. 53 o .
© $156,309,858.04 1.
'$156,309,858.04 .
$156 309 858 .04

|

w ok o
e | '

"

H
1
¥

Y _ V$15630985804
10 $156,309,858.04
e emeeee TOTAL- - $1,288,556328. 85~

Con la realizacion de este proyecto se reducirén los trabajos de Mantenimiento Correctivo en los
equipos y componentes que. lnmluuamaStcomo la:eallzac:on_de -actividades-contingentes.

del. Mantenimiento Mayor ha provocado que a la fecha los trenes haya
componentes que trabajan-fuera-de sus rangos de disefio, generando con e

de la realizacion
n operado con
lo un deterioro
y la disminucion

de la Fiabilidad y Disponibilidad en los trenes, por lo que de no realizar el presente proyecto, no

sOlo se continuarian presentando estas fallas, sino que se generaria un importants
necesarios para atenderias. Por otrolado, si se realiza el proyecto se lograra disn
Derivado de Io antenor se enfatlza gue este benef icio no- consiste en un’ mgr

ahorro en los costos de mantenimiento correctivo, es decir, de realizar el p
necesario erogar. los costas extras que se generarian por la atencién de las averias

aumento de ias
ento Correctivo
ninuir el nimero

250, sSino en un
foyecto ‘-no sera
que se originan

6ptimo funcionamiento.

. Esto no sugiere que no se tendrian costos de .mantenimiento, sino- .que éstos no

cesario para su

rian mayores a

los que normalmente son necesarios por la realizacién del mantenimiento sefialado en sus
-.especificaciones técnicas. El ahorro consiste precisamente en el diferencial d

mantenimiento normal (necesano para el buen desempefio de los trenes, es de
averias reflejan una fiabilidad que se encuentran en un nivel- menor o igual 8,911

los costos de
cir, cuando las
Km/Averia) y el

extraordinario (el que se genera por la no realizacion del primero, desencadenando mas averias

que las aceptadas en las especificadas).
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A continuacién se muestra la proyeccion de costos a lo largo del horizonte de evaluacion:

_Tabla: Proyeccién de Avg(igs y su Costo SIN la realizacion de! Proyecto -

2892 . Swso0gs3a2. -
206 . 6481

. ,.._55191987542 .
S 7. 0802 Tsespmiobes
2w g  8151,966,01696
2019 ’ 19,836 e, 251,894.00
2020 787 .. $325084 757.66
A 3 | $420070763.74
T 0 wern 5627565 673. 8
23 wsm o smamssao
T 026 sgsos 51 1so 405,622.33
- ST iagesTL %3231 $20m, 10036854
TOTAL 351,275 ’ Seourm087267

- Fuente Dlreccuén de Mantemmlento de Matenal Rodante

Por otro lado, si se realiza el proyecto se lograra disminuir el nimero de averias y por consngunente
los costos de Mantenimiento correctivo, a contmuacnon se presontan la proyeccion de estos datos
‘con Ia reahzacuon del’ proyecto

Tabia Proyewén de Avenas y su'Costo CON la reallzac:on del Proyecto
Tl L P .AvsmAs i cosm,«vmhs '

R 2492 O 31150085312'

P 'Y T S 2490 51149162210,' -

. 2017 2,479. 511 215,820.20
2018 1,250 sgzzs 819 39
2019 | 820 sn,sos 562 88

913 $14 033 135 69

L7937 - ---$15156, 265 18

e 2023 . .86 .. $1636350587 
00 825 - 7 519,171,285, 14"4,
o 2005 fésé ' 321 595459 PY
TOTAL - 1, 919 . s:v.ss 084 153 29;”

Fuente: Direccion de Mantenimiento de Material Rodante.
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Dado que de no realizar el proyecto, a lo largo del horizonte de evaluacion se tendria un monto

total por concepto de mantenimiento’ correctivo de $6,017,720,872.67 y en el ¢

proyecto dicho-costo seria de $156’084;168.29 se tiene que el beneficio generad

es de $5,861'636,704. 38, monto que se muestra a lo Iargo del honzonte de

5|guuente tabla. ’
. . Tabla Ahorro de Costos de Mantemmiento Correctwo

OSl'O DE AVERIAS

0 2015 snsoossa 2 si1,500853.12 - sooo

'i,.Ai-i'onR :

so de realizar el
por el proyecto
valuauon en fa

1 2016 $51019.87642 $11,491,622.10 .. $40,42825032.
2 01 séé;a;;iozm R '“511 215,820.20 © sss701,2824
3 _““4.72'6-1'8- —§1;i 966/ 016 96 $9 228 819 397 $142,73719757
a _.‘ 2019 : s223.50, 89400 ‘ ; 511503 562 88v I SER ZEE PR
s : zozoA R 5325 054 757 66 ‘ .' $14 033 13568 $311,021,641.97
_fs_'” 20217 h $4zo o7o 763.74 o 514,815,828.89 $405,254,534.85
Ty 20221 o $627,305,673.86 s, 159,265.18 : $612,145,408.68
s o $878227 sa3a0 - 7$16 363,505. 87  $861,864,437.53
T 51,160, 405, 65;3;“;?:7 " sw9.71, 285. 14 D 7$1,141,234,357.19
o lsz on, 10036854 0 sauses 469, 83  52,049,504,888.71
AHORRO TOTAL $5,861,636,704.38

Fuente: Direccion de Mantenimiento de Material Rodante.

Indicadores de Rentabilidad.

Dado 'qt.xe el tiempd de vida atil del servicio de Mantenimiento Mayor es de 7 afios, se considera

un horizonte de evaluacién de 11 afios, debido a que una parte recibe manteni
otra mas en 2017 y la restante en 2018, mas el periodo cero en el que se inicia Ia i
Por lo_que el periodo abarca de 2015.a 2025.
De la evaluacion fmanc:era de los beneﬁcuos % costos que generara el proyecto se
siguientes resultados: - - : :

16

iento en 2016,
inversion (2015).

e obtuvieron los




e v e ey g,

LUJOSNETOS DEL PROYECTO DE INVERSION -

c . : $-
T $79,505,718.83 .
2 -$124,778,746:95

. 1,86-1;158;62: -$51,86£:15§62~
.. 1,004,310,343.83  ~$924,804,626.00_
| 551,7247137.93  -$426,945,390.98
| 413,793,703.45. -5153,823,512.35.
e T $368,053,189.16
. '$467,331,480.01
. $561,564,792.89
. $768,456,266.72
. '$1,018,174,295.57
—~T181,297,544,195 23

T T$2%;205,814,756.75

N O

© °$259,969,591.10. -
- -$368,053,189.16
'$467,331,480.01
© $561,564,792.89
. $768,456,266.72 -
g $1,018,174,295.57
LT e 106754419523
semmee o4 e ne s gD 305814 756.75 -
T T TOTALTTST;ISLI93,03323 g 2,021,628,744.22 -
T - o : CostOS'si'l'lthA’A':::‘.?‘ SUAmmumerTe LIy o s

P

!
!
)

ol

i

i
Niowm

i
v
i

e e

s

v+

e -3 1 1,767,647,973.80-—

. -El-Valor-Presente Neto de los-flujos: netos. tiene un valor ‘mayor- que cero, lo que significa que la
. realizacion del proyecto creard valor.a la sociedad. e : '

=+ la Tasa Intema-de Retomo-e leDes
e ... PrOyECtO €S SOCIalmenterentable, —— - o . . .

PN . -

s_superior a la Tasa Social_de Descuentd-lo que significa que. el

B N I S

-adicionaimente se identifican ‘otros beneficios a los tuantificados econémicamente, dado que con
este proyecto se pretende recuperar y conservar las condiciones defuncionalidad y opeéracion en
los rubros de Fiabilidad, Disponibilidad y Seguridad, que redundaran en mejores condiciones para
las instalaciones, empleados y sobre todo_un ‘servicio con mejor calidad para.usuarios del STC, en
rubros como tiempo de traslado, confianza en los tiempos de_arribo a las estaciones, comodidad y
o mayor seguridad en el servicio. . ' i
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Derivado del andlisis de. rentabilidad concluimos que es conveniente la realizacién. del proyecto, -



‘|apauisiadn pe cautpos |}

" JADQUISIOON DE BANCOS DE

De acuerdo al cronograma anterior, de septiembre a diciembre de 2015 se lievd a

se flrmo el contrato para la adquisicion de refacciones y equipos, en el mes de dic

__como el propio proceso de produccidn, lo que permitié recibir a finales de 2019
-..2016 los equipos y refacciones.

* PERIODO DE EJECUCION

El-periodo de ejecucién de este proyecto se realizara conforme al siguiente cronograma: -

Cronograma de Actividades para el Mantenimiento Mayor de un Lote de 45 trenes M

odelo NM-02

PROCESO DE LICITACION -
CONTRATACION

EIERCICO I ~Zo1s j ] 2016 I 2017 ) 2018
YR m—rY lEIF!MIA!MlJlJ!AISlOINIDIElFlM AIMtl|JIAIS!OIN!D!E‘F!MIAIM!J|JIAIS’OtN'DiElFlM!A'M!Jl)lAlS!OlN’D
) - ADQUSICIGN D REFACCIGNES PARA MANTENIMIENTO [;onnzcrwo URGENTE " i

ADQUISIOON DE REFACTIONES|

ADQUISICION DE REFACCIONES Y EQUIPOS PARA MANTENIMIENTO MAYOR
PROCESO DE UATAQON . - -
CONTRATAQON - - . -t i . [ .

ADQUISICION DE REFACOIONES|

ADQUISIION DE EQUIPOS
e —————

ADQUISICION DE Ef&l’g BANCOS DE JRABAJO Y DE PRUEBAS PARA EQU!PAMENT_O_ TALIE_R'IMM

PROCESO DE LIGITAQON,- of -- R IR RN
CONTRATAQION i |

ADQUISION DE EQUIPOS Y

HERRAMENTAL:

TRABAJO Y DE PRUEBAS AN gL o i
r—————

SERVICIO PARA RECUPERAR LOS DS TRENES DETENIDOS
PROCESO  DE LIATAQON 1 j
|CONTRATACION

SERVICIO DE REPARACION Y i 1 |- 1--
PUESTA EN MARCHA DE 2
I TRENES

Fuente: Direcclon de Mantemmnento de Material Rodante.

de licitacion y contratacion para la adquusucnon de refacciones y equipos urgentes g
su EJECUCIOI'\ comenz6 en diciembre de 2015 y concluira en diciembre de 2016 ya

el proveedor mncno con la adquisicién de insumos para la fabricacion de refaccion

" Para Ia reahzacron del mantenlmlento mayor por personal del STC como se ha

cabo el proceso
ara los trenes, y
jue una vez que
embre de 2015,
es y-equipos asi
y principios de

mencionado ya

anterlormente en este documento se contara con los procedlmlentos de trabajo para los sistemas

de los cuales ya el personal del STC tiene experiencia:

"o __Sistema Mecénico__ . N,
- © Sistema de Traccron Frenado e
‘¢ - Sistema de Generacién y.Distribucién de aire comprimido

Para el resto de los sistemas la capacitacion serd proporcionada por los prov
refacciones y con.ello se estard preparado para la ejecucién del Mantenimiento Ma

eedores de las
yor.

A continuacion se presenta el calendario de atencién de trenes en el que se apregian los tiempos

programados para fa realizacién del Mantenimiento Correctivo urgente asi co

mo la cantidad

mensual de trenes que se tendran con el Mantenimiento Mayor realizado por personal del STC:

18
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CALENDARIO DE ATENCION DE TRENES

_EIERCICIO 2016 § _ 2017 2018
ACTIVIDAD MsEFMAM;ijilA"SV_ONDEFMAM.IJASONDE MAMJJASONDmTAl
limiento Correctivo "
- _urgente — : -
|Mantenimiento Mayor Tafafali]2] 2] 2|2 2)2]2]2 2|2 T2(2]2 2f2|202]2 4
» S * ;e;susﬁﬁiirén.lasrefaccio,ne‘s,mI&uenegactualmen_teenfuncionamenﬁ_o'aformsevéyag recepc'ionand_oéIo'la_trgode!afjo.'
" Fuente: Direccién de Mantenimiento de Material Rodante. o T
... Con lo que respecta .a la.adquisicion.de refacciones ;y:.equipos_due se requieren de forma urgente
_(partidas 2961 y 5441), de acuerdo a_los tiempds_de entrega, los .equipos 'y refacciones se
recibieron a finales de 2015 y principios de 2016, y las restantes se-realizaran a lo largo de este
“mismo afio, por lo que la principal erogacién en el Ejercicic 2015 se destiné al rubro de anticipo.
para que el-proveedor estuviera en posibilidades de adq‘uirir"'insumos para el inicio de Su proceso
---defabricaciéon,- - - - - ' Lo T
- Esimportante sefialar-que ningdn contrato rebasara-los 3 afios atendiendo a lo indicado por la Ley
_ de Adgquisiciones del Distrito Federal y demas normatividad vigente.
o~ IMPORTE TOTAL DEL PROYECTO -
- El-costo total del proyecto asciende a la cantidad de $2,345,089,343.30 (Dos mil trescientos
cuarenta .y cinco millones ochenta y. nueve mil. trescientos-cuarenta y tres pesos 30/100) IVA
- incluido, distribuido co_rrj,o-’se_muestr,a a continuacién; - I -
“ |- Ferddo- ] -CEGestor — i~j‘Af.ea~F§ndoual/-;. ot Fonder s =)t pOSPRE. .pY tmporte
- - S b : [ - (Pesos)
e 2015 10PDME 356386 4145 29611100 30,724,598.65
2015 10PDME 356386 4145 54412100 AL0PM5015 29,364,744.65
o 2016 - A0PDME |- ---356386 41455 : > o=}=o=35521100 ' ~']-174,750,000.00
Tl "2016 Y T ~“10PDME |- 356386 41460° . - f— 29611100 “===}-466,000,000.00
2016 -} .. 10PDME .. }.. - 356386- ... ~41455 4 54412100 A10PME001~—| 430,250,000.00
2016 10PDME 356386 41460 54412100 A10PME001 94,000.000.00
2017 10PDME 356386 . 41470 .} _ 29611100 256,000,000.00
2017 10PDME " 356386 41470 35521100 _| 96,000,000.00
a 2017 10PDME 356386 41470 54412100 ~288,000,000.00
) 2018 10PDME 356386 . 41480 29611100 192,000,000.00
2018 10PDME 356386 41480 35521100 72,000,000.00
2018 10PDME 356386 41480 __ 54412100 216,000,000.00
TOTAL 2,345,089,343.30

Para los Ejercicios 2017 al 2018, este proyecto estara considerado de origen en el Presupuesto de
Egresos de dichos afios, por lo que su fuente de financiamiento serd con recursos originales,
teniendo preferencia. respecto de nuevos compromisos de este Organismo, cumpliendo o
establecido en el Articulo 46 de la Ley de Presupuesto y Gasto Eficiente del Distrito Federal.

. Cabe sefalar que esta solicitud de modificacion de multianualidad. obedece a que el proceso de
licitacién para este proyecto en lo correspondiente al Capitulo 3000 “Servicios Generales” que

( /

4
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consideraba la autorizacion de multianualidad anterior, no ha podido concret

rse en diversas

ocasiones por lo que se tomd la decision de la realizacion del mantenimient mayor por los
trabajadores de este Organismo, quedando unicamente el Capitulo 3000 para el refaccionamiento,
—- .. ... . reparaciony puesta enserviciode los dos trenes que actuaimente se encuentran detenidos.

B A.CUERDO‘ DEL H. »édN?éJbBE AbMiNlSTRACléN o

»Acuerdo numero i EXT -2016-11-3 aprobado en la lera s Sesién Extraordmana llevad

enero de 2016 (anexo 2).

I DIRECTOR DE MANTENlmﬂ’s)w,tcm...w -

' DE MATERIAL ROD’A‘ TE -
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ANEXO 1

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE UN TREN .

 SISTEMA

COMPONENTES = "~

Traccion Frenado. -

Escobillas positiva, negativa y de masa, cableado, conectores, filtros,
disyunfore’s, contactores, control dé traccién frenado, semiconductores
de potencia, motores, resistencias, relevadores, transductores,
conmutadores, protecciones, manipulador.

Gene_rac:qn y
' distribucion de
Energla

| Convertidor,

bateria, cableado,
potencia, transductores, filtros,

conectores semiconductores  de
logica de control, ‘transformadores,

‘; contactorés, relevadores conmutadores proteccuones

lnformac:on mandoy
control

Unldad de tra;amlento de la informacién, control programable, modulos

| de entradas y salidas, transductqres actuadores, pantallas conectores,
cableado botones, relevadores, conmutadores, protecciones.

Puertas de Pasajeros

Equipo _de _control, motores neumaéticos,
conectores, relevadores, conmutadores,
electrovalvulas.

mecanismos, cableado,
interruptores, protecciones,

Generac:on y

dlstnbuaon de aire
compnm/do

'de "aire, cableado, conectores,
interruptores, protecciones, mangueras,

Motores, compresores, secador
relevadores, conmutadores,
tuberia, depdsitos, filtros.

Mecdnico

Bastidor de bogie, suspensiones primaria y secundaria, bloques de freno,
‘electrovaivuias de freno, freno de estacionamiento, mazas, reductores,
ruedas portadoras, de guiado y seguridad, d:ferenuales rodamientos,

acoplamiento motor-diferencial, unién caja bogie, defensas.

Comum ac:anes

-Modulos - de” - control, - Médulos __emisor-receptor,. ‘antenas,
_micréfonos,.cableado, conectores, botones relevaoores conmutadores
“protecciones, pantallas.

Sefializacion y registro

Equipo centralizado de informacién, caja de sefializaciones, numerador
de-tren;-indicador de destino, caja-negra; ~~transduetores velocimetros, -

| cableado, conectores, botones;—sefializaciones ‘Opticas y acusticas,

relevadores sistema de transmnsuon remota, conmutadores pantallas
proteccuones " : T '

= Caja

| Carrocerias, -

_soportes ‘bajo bastidor,” cabmas accesorios, puertas,
cristales, pisos, revestimientos, pasnllos de’ !ntercir'culaCién, asientos,
ventanas, ventilacion, filtros, alumbrado, cableado, conectores,
acoplamientos eléctricos, relevadores, conmutadores, protecciones,
_pasamanos, enganches, cofres laterales e inferiores.

Pilotaje Automdtico

Médulos electrénicos, cartas madre, captores, transductores, .tomas

eléctricas, cableado relevadores, protecciones.
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- Acuerdo No. I-EXT-2016-11-3:

- parrafos dn la Ley de Presupuesto y Gasto Eﬁclente de! Distri _
10, fracciones | y-ll del Estatuto Organico del Sistema |de Transporte

2018, la cantidad-de $4807000, 000 .00 (Cuatmerentos oche

ANEXO 2

& C DM . H. CONSEJO DE ADMINISTRACION
) SIETETE O= TRANSPORTS CoLeCTIvVD

L Primera Sesion &amurﬂinaﬁ:s
g&nero. 8, 2016 R

Con fundamento -en los articulos 70, fracciones | y l’!-de’ lak

Colectwo, el H. Consejo- de Administracion autoriza la modificacion del
acuerdo No. II-2015-ll1-12 y realizar - las gestlones necesarias ante. la
Sacretaria de Finanzas del Distrito Federal, para modificar|la autorizacién
multianual para‘fa .contratacion del mantenimiento mayor por sistema a un
lote_de 45 renes NM-02, a erogarse dé manera multianual 2015-2018, con
la siguiente proyeccion de gasto: con cargo al presupuestp del ano 2015,
la cantidad de $115°000,000.00 (Ciento quince millones de pesos 00/100
NN WA incluido; para el ejercicio 20186, la cantidad de $1),

cuarenta millones de pesos 00/100 M.N.} IVA incluido vy para el ejercicio

ta millones de
--pesos 00/100 M N Y !VA mclund /-\
><' !

\k.-\\‘l"_._\/f}

v
RETARID _\

£
o2l
Afavor
£n contra

Abstenciones
UNANIMIDAD

Clue (7. Gereee

VOTACION: -

185’000,000.00
~{Un mil ciento sesenta y cinco millones de pesos 00M00 M.N.) IVA

. incluido, para el ejercicio 2017 la cantidad de $640°000,000.00 (Seiscientos

S
‘_.

/‘-"’-."‘-,—:‘-:f: o7
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