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1. ANTECEDENTES

1.1. Del Organismo STC y la Red del Metro.

Como parte de las acciones preponderantes que lleva a cabo el Gobierno del Distrito
Federal (GDF) en la Ciudad de México, se encuentra la atencién de la demanda social del
transporte, en aras de proveer a la poblaciéon creciente una opcién de traslado masiva,
segura, econémica y que permita optimar y reducir tiempos a los destinos. Para brindar tal
atencién, el GDF se apoya en el Sistema de Transporte Colectivo (STC) y otros organismos.

El STC es un Organismo Publico Descentralizado con personalidad juridica y patrimonio
propios, creado por Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de abril de
1967 y cuyo objeto inicial fue la construccion, operacion y explotacion de un tren rapido con
recorrido subterraneo y superficial para el transporte colectivo en el Distrito Federal,
principalmente en la Ciudad de México. Posteriormente, el 4 de enero de 1968, se le
adiciondé a su objeto de existencia, la operacion y explotacion del servicio publico de
transporte colectivo de personas, mediante vehiculos que circulen en la superficie y cuyo
recorrido complemente el del tren subterraneo. Para el 17 de junio de 1992, se publicé en
el Diario Oficial de la Federacion, las reformas al Decreto de Creacién del STC en las que
se establece que el Organismo Publico Descentralizado, con personalidad juridica y
patrimonio propios, denominado “Sistema de Transporte Colectivo”, con domicilio en el
Distrito Federal, tendra como objeto la construccion, operacion y explotacion de un tren
rapido con recorrido subterraneo y superficial, para el transporte colectivo de pasajeros en
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, que comprende areas conurbadas del
Distrito Federal y del Estado de México; también se estipula que este Organismo Publico
tendra por objeto, la operacion y explotacion el servicio publico c'e transporte colectivo de
personas, mediante vehiculos que circulen en la superficie y cuyos recorridos
complementen el del tren subterraneo.

El 26 de septiembre de 2002 se hizo una nueva modificacion al Decreto de Creacion del
STC, la cual fue publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal (GODF) y en el que se
instituye el Organismo Pulblico Descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio
propios, denominado “Sistema de Transporte Colectivo’, con domicilio en el Distrito Federal
y cuyo objeto es la construcciéon, mantenimiento, operacion y explotacion de un tren con
recorrido subterraneo, superficial y elevado, para el transporte colectivo de pasajeros en la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México, areas conurbadas de ésta y del Estado de
México, asimismo, dicho organismo tiene por objeto la adecuada explotacion del servicio
publico de transporte colectivo de personas, mediante vehiculos que circulen en la
superficie y cuyo recorrido complemente el del tren subterraneo. Finalmente, el 21 de
febrero de 2007 fue publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el Decreto de reforma
en el que se le adiciona al STC la atribucion de prestar servicios de asesoria técnica a
organismos nacionales e internacionales en el ambito de su competencia.




El méas reciente fundamento de organizacién del STC lo constituye su Estatuto Organico,
publicado el 6 de noviembre de 2007 en la GODF y con modificaciones posteriores en
fechas 31 de mayo de 2011 y 10 de abril de 2014. En esos estatutos se indican los
siguientes niveles de organizacion:

v" Consejo de Administracion

Director General

Comité de Control y Auditoria

Subdirectores Generales

Unidades Administrativas

Comisiodn Interna de Administracion y Programacién

% N %S

El STC representa una de las obras civiles y arquitecténicas mas grandes de la Ciudad de
México, tanto por su dimension y costo como por el beneficio que otorga a los habitantes.
Cabe hacer mencién que el STC, como columna vertebral del transporte publico en el
Distrito Federal, realiza procesos de transformacion y crecimiento a la par de los
requerimientos del publico usuario, permitiendo la incorporacién de nuevas tecnologias y
ampliacién de la red.

Desde sus inicios, el STC ha sido el operador de las Lineas que conforman la red del
sistema Metro, siendo la construccién de las mismas a cargo de otras entidades de
gobierno, como se menciona en los siguientes parrafos que comprenden las etapas de
construccidn en la historia del sistema Metro:

*,
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Etapa 1 (1967-1969):

La construccién de la primera etapa del Metro estuvo bajo la coordinacion del arquitecto
Angel Borja y se integraron equipos de trabajo multidisciplinarios. En esta primera
etapa de construccién llegaron a laborar 48 mil obreros, 4 mil técnicos y 3 mil
administradores, aproximadamente. Lo anterior permitié terminar en promedio, un
kilometro de Metro por mes, un ritmo de construccién que no ha sido igualado en
ninguna parte del mundo. Esta etapa consta de tres Lineas: la 1, en su tramo desde
Zaragoza hasta Chapultepec, inaugurada el 4 de septiembre de 1969; la 2, en el tramo
de Tacuba a Taxquefa; y la 3, de Tlatelolco al Hospital General. La longitud total de
esta primera red fue de 42 .4 kilémetros, con 48 estaciones para el ascenso, descenso
y transbordo de los usuarios.

Etapa 2 (1977-1982):

La segunda etapa se inicia con la creacion de la Comision Técnica Ejecutiva del Metro,
el 7 de septiembre de 1977, para hacerse cargo de la construccion de las ampliaciones
de la red. Posteriormente, el 15 de enero de 1978, se crea la Comision de Vialidad y
Transporte Urbano (COVITUR) del Distrito Federal, organismo responsable de
proyectar, programar, construir, controlar y supervisar las obras de ampliacion, adquirir
los equipos requeridos y hacer entrega de instalaciones y equipos al Sistema de
Transporte Colectivo para su operacién y mantenimiento, y se integré, de mapera
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parcial, con personal del Sistema de Transporte Colectivo, quedando bajo
responsabilidad de la COVITUR la problematica entera del transporte en el Distrito
Federal.

Se pueden identificar dos fases en esta segunda etapa; la primera corresponde a las
prolongaciones de la Linea 3: de Tlatelolco a La Raza y de Hospital General a Zapata.
Durante la segunda fase, COVITUR preparé un “Plan Rector de Vialidad y Transporte
del Distrito Federal” y mas adelante, en 1980, el primer “Plan Maestro del Metro“. Como
arranque de esta segunda fase, se inicio la construccion de las Lineas 4 y 5. La Linea
4, de Martin Carrera a Santa Anita, se construy6 como viaducto elevado dada la menor
densidad de construcciones altas en la zona; esta Linea tuvo un costo mucho menor
que las subterraneas y consta de 10 estaciones de las que ocho son elevadas y dos
de superficie. La Linea 5 se construyd en tres tramos: el primero, de Pantitlan a
Consulado, que se inaugurd el 19 de diciembre de 1981; el segundo, de Consulado a
la Raza, inaugurado el 1° de junio de 1982; y el tercero, de la Raza a Politécnico,
inaugurado en agosto del mismo afio. A la edificacién de esta Linea (la 5) se le dio una
solucion de superficie entre Pantitlan y Terminal Aérea; y subterranea, tipo cajon, de
Valle Gomez a Politécnico.

Etapa 3 (1983-1985):

Consta de ampliaciones a las Lineas 1, 2 y 3; se inician dos Lineas nuevas, la6yla7.
La longitud de la red se incrementa en 35.2 kildmetros y el numero de estaciones
aumenta a 105. La Linea 3 se prolonga de Zapata a Universidad, tramo que se inaugurd
el 30 de agosto de 1983; la Linea 1, de Zaragoza a Pantitlan; y la Linea 2, de Tacuba
a Cuatro Caminos, en el limite con el Estado de México; estas ultimas dos extensiones
fueron inauguradas el 22 de agosto de 1984. Con estas ampliaciones, las Lineas 1, 2
y 3 alcanzan su trazo actual. A la Linea 6 se le dio una solucién combinada: tipo cajon
y superficial; la primera parte, de El Rosario a Instituto del Petréleo, se concluyé el 21
de diciembre de 1983 y consta de 9.3 kilometros de longitud y siete estaciones, dos de
ellas de correspondencia. La Linea 7 corre al pie de las estribaciones de la Sierra de
las Cruces, que rodea el Valle de México por el poniente; el trazo queda fuera de la
zona lacustre y los puntos que comunica estan a mayor altitud que los hasta entonces
enlazados por la red, por esto, la solucion que se utilizé para su construccion fue de
tipo tanel profundo y se entregd en tres tramos: Tacuba-Auditorio, el 20 de diciembre
de 1984; Auditorio-Tacubaya, el 23 de agosto de 1985; y Tacubaya-Barranca del
Muerto, el 19 de diciembre de 1985.

Etapa 4 (1986-1988):

Esta etapa se compone de las ampliaciones de las Lineas 6 (de Instituto del Petréleo
a Martin Carrera) y 7 (de Tacuba a El Rosario), y el inicio de una nueva Linea, la 9, de
Pantitlan a Tacubaya, por una ruta al sur de la que sigue la Linea 1. La ampliacién de
la Linea 6 se inauguré el 8 de julio de 1988 y agregd 4.7 kildmetros y cuatro estacior}es
alared,; laampliacion de la Linea 7 se termino el 29 de noviembre de 1988 e incremento
la red con 5.7 kilémetros y cuatro estaciones mas. La Linea 9 se edificé en dos fages:
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la primera, de Pantitlan a Centro Médico, concluida el 26 de agosto de 1987, y la
segunda, de Centro Médico a Tacubaya, inaugurada un afio mas tarde, el 29 de agosto
de 1988. La nueva Linea incorporé a la red 12 estaciones (5 de correspondencia) y
15.3 kildbmetros; tiene un trazo paralelo a la Linea 1, con el propésito de
descongestionarla, en las horas punta. En la construccidén de la Linea 9 se utilizd el
tunel circular profundo y el tunel tipo cajén, en 9.5 kilometros de longitud, partiendo
desde Tacubaya; y de Viaducto elevado en el tramo restante.

Etapa 5 (1989-1994):

La primera extension de la red del Metro al Estado de México se inicid con la
construccién de la Linea A, de Pantitian a La Paz. Se optd para esta Linea por una
solucion de superficie y trenes de ruedas férreas en lugar de neumaticos, ya que se
reducian los costos de construccién y mantenimiento. Se edificé un puesto de control
y talleres exclusivos para la Linea A. Esta Linea se inaugur¢ el 12 de agosto de 1991,
agreg6 diez estaciones y 17 kildmetros de longitud a la red. La estacion Pantitlan la
pone en correspondencia con las Lineas 1, 5 y 9. El trazo original de la Linea 8 fue
también modificado, ya que se considerd que su cruce por el Centro Histdrico de la
ciudad y la correspondencia con la estacién Zécalo pondrian en peligro la estabilidad
de las estructuras de varias construcciones coloniales y se danarian los restos de la
ciudad prehispanica que se encuentra debajo del primer cuadro. El tramo inicial de la
Linea 8, de Constitucion de 1917 a Garibaldi, se inaugurd el 20 de julio de 1894. Al
finalizar la quinta etapa de construccion del Metro, se habia incrementado la longitud
de la red en 37.1 kildbmetros, afiadiendo dos nuevas Lineas (A y 8) y 29 estaciones.

Etapa 6 (1994-2000):

Los estudios y proyectos del Metropolitano Linea B se iniciaron a fines de 1993 y el 29
de octubre de 1994 dio inicio su construccién en el tramo subterraneo comprendido
entre Buenavista y la Plaza Garibaldi. En diciembre de 1997 el Gobierno del Distrito
Federal recibié 178.1 kilometros de red de Metro en operacion y en proceso de
construccién la Linea B, de Buenavista a Ecatepec, con un avance global de 49%. La
Linea B, de Buenavista a Ciudad Azteca tiene 23.7 kilometros de longitud, con 13.5
kilometros en el Distrito Federal, cruzando por las delegaciones Cuauhtémoc,
Venustiano Carranza y Gustavo A. Madero y 10.2 kildmetros en el territorio del estado
de México, en los municipios de Nezahualcéyotl y Ecatepec; con 21 estaciones: 13 en
la capital y ocho en el estado de México. La Linea B en su totalidad estaba proyectada
para movilizar diariamente a 600 mil usuarios en su conjunto y fue terminada y puesta
en operacion en toda su longitud durante el segundo semestre del afio 2000. Con esta
Linea B, la red en su conjunto se incrementé 13% para alcanzar 201.7 kildmetros. De
manera adicional forman parte del proyecto diversas obras de vialidad que contribuyen
a la integracién y reestructuracion de los otros medios de transporte: 16 puenrles




vehiculares; 4 paraderos de autobuses; 51 puentes peatonales, asi como la
reforestacion de 313 mil metros cuadrados de areas verdes.

+ Etapa 7 (2008-2012):

En el afio 2008 se empezd la construccion de la Linea 12, la cual fue entregada para
su puesta en marcha el 30 de octubre de 2012. El trazo inicial consideré toda la Linea
subterranea, sin embargo justo en su proceso de construccién se racionalizé dicho
trazo inicial, quedando un tramo subterraneo de las estaciones Mixcoac a Atlalilco, un
tramo elevado desde Atlaliico a Zapotitlan y un tramo superficial de Zapotitlan a
Tlahuac. La construccion de la Linea 12 estuvo a cargo de la Secretaria de Obras y
Servicios (SOBSE) del Gobierno del Distrito Federal, a través de su érgano
desconcentrado, Proyecto Metro del Distrito Federal.

En la actualidad, la Red del Metro se compone de 12 Lineas que suman en conjunto 195
estaciones, de éstas 28 son estaciones con correspondencia.

1.2. De la Linea 12.

La adquisicion de los predios para la construccién de la Linea 12 correspondié al Sistema
de Transporte Colectivo (STC), la construccion de la Linea estuvo a cargo de la SOBSE, a
través de Proyecto Metro del Distrito Federal y su operacion esta a cargo del STC.

La Linea 12 fue construida entre los afios 2008-2012 y entregada fisicamente por el
Consorcio Constructor (ICA, CARSO, ALSTOM), para su puesta en operacion, el 30 de
octubre de 2012, fecha a partir de la cual el STC la tiene a su cargo. Cabe sefialar que el
mantenimiento de esa Linea en el primer afio de operacién fue responsabilidad del
Consorcio Constructor como garantia a los sistemas electromecanicos instalados, de
acuerdo al contrato de construccion celebrado por la SOBSE (contrato nim. 8.07 CO 01
T.2.022); sin embargo, dada la situacién que se presentd en esta Linea y que culminé en
su suspension parcial en marzo de 2014, surge la necesidad de definir las estimaciones
del mantenimiento a proporcionarse por el SCT, en cuanto a costos principalmente, para
facilitar la planeacion y programacion de las asignaciones presupuestales que requerira a
partir de que la Linea 12 sea rehabilitada en su totalidad.

Para el mantenimiento de la Linea, a cargo del STC, este organismo realiz6 en el afio 2014
la contratacién de los servicios siguientes:

* Mantenimiento preventivo-correctivo a 40 escaleras electromecanicas y 19
elevadores instalados en la Linea 12, adjudicado al proveedor Mitsubishi Electric de
México S.A. de C.V., con el contrato nim. STC-CNCS-018/2014.



e Mantenimiento preventivo y correctivo a los sistemas eléctricos, electrénicos y
electromecanicos de la Linea 12, contratado mediante instrumento nim. STC-
CNCS-091/2014 con ALSTOM Transport Mexico S.A. de C.V.

« Mantenimiento preventivo, correctivo paliativo del sistema de vias de la Linea 12,
adjudicado a las empresas Ingenieros en Mantenimiento Aplicado S.A. de C.V. y
TSO S.A.S. mediante contrato nim. STC-CNCS-095/2014.

1.2.1. Adquisicion de predios

Los predios que actualmente ocupan las estaciones, los Talleres Tlahuac y demas
infraestructura de la Linea 12, fueron adquiridos en su totalidad por el STC, para los cuales
se invirtieron cerca de 505.6 millones de pesos, para 273 predios adquiridos de tres
maneras:

v Compra-venta: 135 parcelas de San Francisco Tlaltenco y 63 predios
particulares. 198 en total.

v' Expropiacién: 7 parcelas de San Francisco Tlaltenco y 48 predios
particulares. 55 en total.

v Ocupacién temporal: 20 ubicaciones.

Adicional a esos 273 predios, el Gobierno del Distrito Federal (GDF) cedié 34 predios de su
propiedad para ser ocupados por la Linea 12.

Derivado de la construccion de esa Linea, hubo predios particulares que se vieron
afectados y que causaron la generacién de un apoyo unico por dicha afectacién. Para estos
casos, el GDF cre6 el “Programa de Apoyo para las personas afectadas directamente por
las obras de construccion de la Linea 12 del Metro” (PROAPAOM), mediante Acuerdo
publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal (GODF), el 13 de mayo de 2009, en el
que se estipuld la constitucién de un Fondo de Apoyo financiado con recursos publicos y
cuya operacion estaria a cargo del STC. Este diverso de creaciéon tuvo tres cambios
posteriores, de fechas 09 de septiembre de 2009, 26 de abril de 2010 y 31 de mayo de
2011, en los que se modificé la ubicacion de los predios afectados pasando del tramo
“Ermita- Tlahuac” a “Mixcoac-Tlahuac”, asi como el ejercicio del cual se sujetarian los
recursos del fondo de apoyo, pasando de 2009 a 2011.

Por su parte, la Delegacion Tlahuac emitié diversos avisos relativos a las reglas de
operacion y padron de beneficiados para la atencién de ese programa, los cuales fueron
publicados en la GODF en las fechas siguientes:



» 28 de febrero de 2012: Reglas de operacién del programa PROAPAOM 2012 para
otorgar el apoyo a los propietarios y/o poseedores de inmuebles afectados por las
obras de construccién de la Linea 12 en la Delegacién Tlahuac.

* 18 de octubre de 2013: Reglas de operacion del programa PROAPAOM 2013 para
dar continuidad al programa de apoyos a los propietarios y/o poseedores de
inmuebles afectados por las obras de construccién de la Linea 12 en la Delegacién
Tlahuac.

e 31de marzo de 2014: Padr6n de beneficiados del programa PROAPAOM 2013 para
dar continuidad al programa de apoyos a los propietarios y/o poseedores de
inmuebles afectados por las obras de construccion de la Linea 12 y del programa
PROAPAOM 2012 parte complementaria para otorgar el apoyo a los propietarios
y/o poseedores de inmuebles afectados por las obras de construccién de la Linea
12, ambos en la Delegacién Tlahuac.

1.2.2. Origen-destino y trazo de la Linea

La demanda estimada en el proyecto para el uso de esta Linea era superior a los 367,000
pasajeros diarios en dia laborable, con lo cual la Linea 12 pasaria a ocupar el cuarto lugar
de la Red del Metro y podria alcanzar los 450,000 pasajeros con el ordenamiento del
transporte colectivo y la redistribucion de viajes locales y regionales, teniendo como
proposito dos objetivos principales:

Brindar servicio de transporte masivo de pasajeros en forma rapida, segura,
economica y ecolégicamente sustentable a los habitantes de siete delegaciones:
Tlahuac, Iztapalapa, Coyoacan, Benito Juarez, Xochimilco (desde Tulyehualco),
Milpa Alta y Alvaro Obregén.

1) Mejorar el desempefio de la totalidad de la Red del Metro, al proporcionar
conectividad con las Lineas 2, 3, 7 y 8, en el sur de la Ciudad de México.

Inicialmente el STC elaboré el “Dictamen sobre la factibilidad técnica del proyecto de
construccion de la Linea 12 del Metro, Tlahuac — Mixcoac” el 16 de enero de 2007, firmado
por el Director General de STC, el Director General de la entonces DGCOT (Direccion
General de Construccion de Obras del STC) y el Coordinador de Proyecto de la Linea 12:
en ese documento se indica la necesidad de ampliar la red del Metro hacia el Sur—Oriente
de la Ciudad, la cual no contaba con este importante servicio. El propdsito de este dictamen
técnico fue aprobar la viabilidad técnica del proyecto de construccién de la Linea 12, con el
objetivo de mejorar la cobertura, calidad y eficiencia del servicio que presta el STC con
incorporacion de la Linea 12, ampliando la disponibilidad de un medio de transporte rapido
y confiable a la poblacién del sur, oriente y poniente, por lo que la Linea 12 estaria
conformada por 20 estaciones y 4 correspondencias a las Lineas 2, 3, 7 y con un recgrrido
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de 24.2 kildmetros. De acuerdo a las demandas y experiencias de la red del Metro, en este
dictamen se determind que los trenes fueran de 9 vagones de rodadura férrea o neumatica,
con un inicio de 20 trenes con intervalos de 4 minutos y 39 trenes operando a maxima
capacidad con intervalos de 2 minutos y se mencionaron algunos beneficios que tendria la
contratacion de la construccion de la Linea 12 mediante la modalidad de proyecto integral
basado en el articulo 3° de la Ley de Obras Publicas del Distrito Federal. Las conclusiones
de este dictamen de viabilidad emitido por el STC fueron las siguientes:

= Que la alternativa de origen-destino y trazo para la Linea 12 del STC con mayores
ventajas en términos de beneficio social, captacion de demanda estimada,
conectividad y eficiencia de la Red actual del Metro, disponibilidad y factibilidad de
espacios para la ubicacién del centro de transferencia modal, encierro y Terminal era
la alternativa con origen en Tlahuac y destino en Mixcoac.

= Que con base a los tres tipos de soluciones constructivas genéricas conocidas como
“Cajon subterraneo”, “Viaducto elevado” y “Viaducto de superficie”, asi como a las
experiencias en el comportamiento de las Lineas, tramos elevados y a la falta de
seccion a nivel a lo largo del trazo principalmente de la alternativa Tlahuac-Mixcoac,
se recomendo la construccion de la Linea totalmente subterranea.

También el “Dictamen técnico para la determinacion del origen-destino y trazo de la
Linea 12 del Metro al sur-oriente de la Ciudad de México”, de fecha 27 de junio de
2007 y emitido por el STC, confirmo tanto la alternativa de origen-destino y trazo de
Tlahuac a Mixcoac como la recomendacién de construir la Linea totalmente
subterranea. En este dictamen firmaron los entonces Director General, el Subdirector
General de Operacion, el Subdirector General de Mantenimiento, el Director de
Ingenieria y Desarrollo Tecnolégico, el Director de Transportacion, el Director de
Mantenimiento de Material Rodante, el Gerente de Obras y Mantenimiento, el Gerente
de Ingenieria y Nuevos Proyectos, el Subgerente de Proyectos, el encargado de la
Gerencia de Instalaciones Fijas, el Subgerente de Planeacion Estratégica y dos
Asesores de la Direccion General, todos del STC.

De esta manera, el proyecto ejecutivo inicial que desarrollé el STC se trataba de un
disefio de la Linea totalmente subterranea (proyecto de ingenieria basica de la Linea
12 actualizado por la empresa Consultoria Metropolitana de Ingenieria, S.A. de C.V.,
conocida como COMINSA y contratada por el STC en octubre de 2007); sin embargo,
este proyecto fue modificado por el Consorcio Constructor a quien se le asigné la obra.
Este nuevo proyecto “racionalizado” consider6é la construccién de un tramo elevado
compuesto por nueve estaciones de paso, dejando atrds el modelo inicial que era
completamente subterraneo. El Consorcio Constructor, a manera de justificacién, ha
referido que participé junto con autoridades del GDF en esta modificacion para racionalizar

el proyecto inicial, conforme a los recursos que se aprobaron para su financiamiento.
A

/
/
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1.2.3. Entidad ejecutora de la construccion

La construccion de obra civil y arquitecténica del Proyecto Linea 12 inici6 en el afio 2008 a
cargo de la SOBSE del GDF, la cual en primera instancia cred la Direccion General de
Obras para el Transporte (DGOT), quien tuvo a su cargo el proceso de Licitacién y la
contratacion; posteriormente creo la Direccion General del Proyecto Metro (DGPM) quien
realizé la contratacion de dos de las fres supervisoras y finalmente el érgano
desconcentrado Proyecto Metro del Distrito Federal (PMDF), siendo este Ultimo el que
mayor participacién tuvo en la ejecucién de la obra y quien la recibié del Consorcio
Constructor. Estas tres unidades administrativas fueron creadas mediante decretos de
reformas y adiciones al Reglamento Interior de la Administracién Publica del Distrito
Federal, publicados en la Gaceta Oficial del DF (GODF) en las fechas siguientes:

Fecha de
_ publicacion del Organos de la Administracion
Unidad Ad“}g’ggggg craadapor decreto de Publica local dentro de su
creacion en la alcance
GODF '

. ) Sistema de Transporte Colectivo
Transporte (DGOT) - P o | 11dejuniode 2007 | Fard Moo e oo
Transferencia Modal.

Eﬂi;?r?i(%% Pﬁ;):neral del Proyecto 30 de abril de 2008 s!i::ﬁ:,w de Transporte Colectivo
e Pono (e | 248 st oo 2000 | St G Trseports Clec

El PMDF quedd adscrito a la SOBSE y se le otorgd autonomia de gestion técnica,
administrativa y financiera, teniendo como objetivo la construccién, equipamiento y
ampliacion de la Red del STC, por lo cual tuvo a su cargo el proyecto de la Linea 12. En el
decreto de su creacion se le dieron las siguientes atribuciones:

l. Planear, programar, presupuestar y ejecutar los proyectos estratégicos a su cargo.

. Efectuar, en coordinacién con el Sistema de Transporte Colectivo Metro, los estudios
e investigaciones que se requieran con motivo de la ampliacién de la red.

Ill.  Coordinar con el Sistema de Transporte Colectivo Metro, el proyecto ejecutivo, la
construccion y equipamiento de las obras de ampliacién de la red.

IV.  Elaborar los proyectos y detalle para la construccién de las obras de ampliacién del
Sistema de Transporte Colectivo Metro, asi como sus obras inducidas y
complementarias.

V. Llevar a cabo la adjudicacion de las obras pablicas y adquisiciones que se requieren
para la construccién y equipamiento de instalaciones fijas para la ampliacién de la
red.

13
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Vi

Vil

Vill.

IX.

Xl.

Xll.

Celebrar los contratos y convenios de obras y adquisiciones que se requieran para
la construccién y equipamiento de las instalaciones fijas para las ampliaciones de la
red del Sistema de Transporte Colectivo “Metro”.

Construir y supervisar las obras e instalaciones fijas de las ampliaciones de la Red
del Sistema de Transporte Colectivo Metro, incluyendo sus obras inducidas y
complementarias; verificando que se hagan de acuerdo al proyecto, programa y
presupuesto autorizado.

Coordinar con las dependencias, unidades administrativas, delegaciones, érganos
desconcentrados y entidades de la administracion publica correspondiente, lo
relativo a las obras de ampliacién de red.

Adquirir, transportar, suministrar e instalar los equipos y material de instalacién fija
que requieren las ampliaciones de la Red del Sistema de Transporte Colectivo
“Metro”.

Entregar las ampliaciones de la Red del Metro al organismo Sistema de Transporte
Colectivo, asi como sus obras inducidas y complementarias a las dependencias,
organos, desconcentrados, delegaciones y entidades operadoras.

Efectuar las pruebas requeridas para poner en servicio las ampliaciones de la Red
del Sistema del Transporte Colectivo “Metro”, garantizando la seguridad integral del
servicio, y

Las demas que le contribuyan expresamente la normativa vigente.

Sin embargo, en nuevas reformas al Reglamento Interior de la Administracién Publica del
DF, hechas el 12 de agosto de 2013 y publicadas en la GODF num. 1667, se derogaron los
Articulos 205, 206 y 207 que dieron origen al PMDF, condicionando su entrada en vigencia
hasta que ese Organo Desconcentrado concluyera con los compromisos y obligaciones
derivados de las obras que haya realizado hasta ese dia de publicacion.

1.2.4. Estudios previos

Tanto STC como PMDF realizaron estudios previos a la construccion de la Linea, mediante
la celebracion de convenios de colaboracién con instituciones educativas y de contratos
con empresas privadas. Para el caso del STC se tuvieron tres convenios con la UNAM
(Universidad Nacional Auténoma de México), otros tres con el IPN (Instituto Politécnico
Nacional) y dos contratos con empresas privadas, enfocados a:

Institucion/

Estudios previos para la construccién de la Linea, realizados por el STC

Empresa Fecha : Descripcion
13-May-2008 Estudio de impacto urbano para la construccion de la Linea 12.
01-Jul-2008 Estudios para deteccion de grietas y fisuras del subsuelo a lo largo del tramo Via
UNAM Lactea -Tlahuac.
27-0ct-2008 Actualizacion del estudio de impr-:thi?1 ;;b:ago regional de la construcc}én dela
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Estudios previos para la construccion de la Linea, realizados por el STC

Institucion/
Empresa Fecha Descripcion
29-Oct-2007 Actualizacion del estudio de demanda para la Linea 12.
01-Jul-2008 Estudios de geofisica en cualquiera de sus modalidades para la deteccion de
IPN estratos resistentes del subsuelo en el tramo de Via Lactea —Tlahuac.
15-Oct-2008 Estudios y Proyecto de pozos de absorcién qe la zona de recarga de acuiferos
en la zona de Tlahuac.
Colinas del 10-Oct-2007 Estudios para deteccidn de interferencias en el Subtramo Canal Nacional
Buen Tlahuac.
Geotec 11-Oct-2007 Estudios de exploracion Geotécnica para el Subtramo Canal Nacional Tlahuac.

1.2.5. Contratacion para la construccion

La contratacion para la construccion de la Linea se llevo cabo mediante el procedimiento
de Licitacion Publica Internacional, bajo el nim. 30001140-001-08, cuya convocatoria fue
publicada en la GODF el dia 21 de enero del 2008 y tuvo la descripcidon de los servicios
bajo el esquema de proyecto integral a precio alzado y tiempo determinado. Dentro de las
Bases de la Licitacion se establecio que los trabajos se realizarian en un plazo maximo de
ejecucion de 1,305 dias naturales, comprendido del 10 de junio de 2008 al 31 de diciembre
de 2011 y consideraria dos tramos: el primero de Tlahuac a Axomulco, con fecha de puesta
en servicio el 31 de diciembre de 2010 y el segundo de Axomulco a Mixcoac para ponerse
en servicio el 31 de diciembre de 2011; de igual forma se estipulé en esas Bases, en su
apartado lll, que la Licitacion buscaba fijar un costo inamovible del proyecto integral para
que el concursante no modificara el costo y el plazo de ejecucion de los trabajos, situacién
que no se cumplio al haberse celebrado varios convenios modificatorios en tiempo y en
monto del contrato principal de construccién de la Linea (contrato nim. 8.07 C0 01 T.2.022).

En el contrato de construccion, celebrado por la DGOT y el Consorcio Constructor el 17 de
junio del 2008 por un importe de 15,290 millones de pesos mas IVA, se estipulé que las
modificaciones a las especificaciones que se requirieran, las realizaria el GDF mediante
comunicado por escrito al Contratista, con el cual dichas modificaciones se considerarian
incorporadas al texto del contrato una vez que hubieren sido acordadas por ambas partes
mediante escrito y por tanto obligatorias; lo anterior, en virtud de que el contrato no podria
ser modificado en monto o plazo, de conformidad con la Fraccion |l del Art. 44 de la Ley de
Obras Publicas del Distrito Federal, pese a esta ultima disposicién, se celebraron
posteriormente ocho convenios, entre ellos cuatro modificatorios del plazo de ejecucién y
otros dos de reconocimiento de obras inducidas que incrementaron el monto original. Estos
dos convenios de reconocimiento tuvieron un monto conjunto de 550.7 millones de pesos
mas IVA.

Como parte de los anexos del contrato de construccion, se incluyé un documento
denominado “Descripcion pormenorizada de estudios, proyectos y las actividades

principales de la obra, que integra la propuesta racionalizada de Linea 12 del STC de la/Cd.
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de México”, el cual contemplé un sistema integral que se entregaria en dos etapas, la
primera para el tramo Tlahuac-Axomulco que se entregaria a mas tardar el 31 de diciembre
del 2010 y la segunda etapa consistente en el tramo Axomulco-Mixcoac a entregar el 31 de
diciembre de 2011, siendo que Linea fue entregada completa fisicamente hasta el 30 de
octubre de 2012.

Para la supervision de los trabajos de construccion, la entidad ejecutora celebré tres
contratos, dos de ellos por parte de la DGPM y uno por parte del PMDF, los cuales fueron
los siguientes:

» Contrato de coordinacion y control de las supervisiones de obra civil y
electromecanica, celebrado por la DGPM con la empresa Integracién de Procesos
de Ingenieria, S.A. de C.V. (IPISA) el 26 de enero de 2009.

> Contrato de supervisién de obra civil, celebrado por la DGPM con las empresas, de
forma conjunta, Lumbreras y Tuneles, S.A. de C.V. (LYTSA), Ingenieria Asesoria y
Consultoria, S.A. de C.V. (IACSA) y Empresa de Estudios Econdémicos y de
Ingenieria, S.A. de C.V. (EEEISA), el 26 de febrero de 2009.

» Contrato de supervision de obra electromecanica, celebrado por el PMDF con la
empresa Consultoria Integral en Ingenieria, S.A. de C.V. (CONIISA) el 26 de agosto
de 2009.

Adicionalmente, el PMDF contratd, con fecha 27 de agosto de 2009, los servicios de
consultoria técnica especializada para |a revisién, verificacion, dictaminacién y certificacion
de la seguridad de operacion de los sistemas de la Linea, asi como el control técnico y de
calidad de los suministros extranjeros; dichos servicios los adjudicé a la empresa extranjera
DB INTENATIONAL GMBH, asociada con las empresas también extranjeras ILF
BERATENDE INGENIEURE A.G., TUV SUD RAIL GMBH y HAMBURG CONSULT GMBH
(conocidas en conjunto como Consorcio Certificador), las cuales emitieron su dictamen para
cada uno de los sistemas de la Linea, los cuales son: sefializacion, pilotaje automatico,
mando centralizado, energia eléctrica en alta tensién (subestacion eléctrica de alta tensién
SEAT, subestaciones de rectificacion, distribucion traccion y catenaria), telefonia de trenes,
telefonia directa y automatica y vias.

1.2.6. Tecnologia de los trenes

Respecto a la seleccidn de la tecnologia de los trenes, el STC creé una Comision Interna
para que evaluara la tecnologia del material rodante mas adecuada para operar la Linea
12, la cual el 06 de septiembre del 2007 presenté un dictamen técnico en el que consider6
las experiencias de las areas de transportacion y de mantenimiento al material rodante, a
las instalaciones fijas y a la obra civil, tanto en la operacion de la Linea A (que tiene trenes
de rodadura férrea) como de las 10 Lineas restantes (que tienen rodadura neumatica)/ asi
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como las opiniones del cuerpo de asesores del STC y la informacion disponible sobre otros
sistemas de Metro del mundo.

El resultado del dictamen fue que ambas tecnologias de los trenes (neumatico y férreo)
eran técnicamente solventes para ser consideradas en la explotacion de la Linea 12, con
altos niveles de seguridad, fiabilidad, mantenibilidad y operacién, pero concluyd que la
tecnologia férrea resultaba mas conveniente econémicamente para operar la Linea. Por su
parte, la Gerencia de Ingenieria del STC también realizé un dictamen técnico para la
seleccion del tipo de rodadura del material rodante, en el que mostré los resultados de los
analisis desarrollados acerca de las ventajas y desventajas del material rodante, con base
en las caracteristicas propias del tipo de rodadura neumatica o férrea, concluyendo en ese
dictamen que la mejor opcién para la construccién de la Linea 12 era la tecnologia férrea;
sin embargo los aspectos de compatibilidad con el resto de la red y el andlisis de seguridad
ferroviaria, sugerian que fuera de tecnologia neumatica, de conformidad con los resultados
del analisis costo-beneficio.

Desde que el STC presenté en febrero de 2008 la primera ficha técnica del material rodante
en las juntas de aclaraciones a las bases de la licitacién para la construccion de la Linea,
se defini6 la tecnologia con rodadura férrea, la cual consideraba trenes compuestos de 8
carros y de una longitud de 152 metros; sin embargo para mayo de 2009 el STC comunicod
al PMDF sobre un cambio importante en esos parametros de la ficha técnica, con el cual la
configuracion del tren seria de 7 carros y con una longitud de 140 metros, asi como se
establecio la distancia entre ejes de los bogies en 2,200 mm. Este Gltimo paradmetro fue
modificado mediante escrito por el STC al PMDF en junio de 2010, pasando a 2,500 mm
que fue con el que se disefiaron finalmente los trenes y sobre dicho cambio el Consorcio
Constructor, mediante consulta realizada al proveedor Vossloh, confirmé que la inscripcién
del nuevo bogie en los aparatos de cambio de via no mostraba ninguin problema.

1.2.7. Arrendamiento de los trenes

La contratacion de los 30 trenes que se requerian para la operacion de la Linea 12 estuvo
a cargo del STC, la cual se llevé a cabo a través de un contrato de prestacion de servicios
a largo plazo (PPS) como mecanismo financiero para la adquisicion del material rodante.
Este proceso de contratacion, conforme a la informacién técnica disponible del STC y con
acuerdo del Consorcio Constructor, fue teniendo cambios en sus especificaciones, cambios
en sus dimensiones tanto de longitud total del tren, tamario de los convoyes como del largo
y del ancho; cambios en los proveedores potenciales al inicio y quedando finalmente la
asignacion a CAF, misma que se asocia a Provetren.

Por primera vez en la historia del STC, este organismo recurri¢ al esquema de
arrendamiento de trenes en vez de compra de los mismos, siendo que esta Linea es la
primera de toda la red del Metro cuyos trenes no son comprados sino rentados. En este
marco se llevé a cabo un contrato de prestacion de servicios a largo plazo, conocido/como
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PPS, el cual se define como el acto juridico que involucra recursos de varios ejercicios
fiscales, sujetos al cumplimiento de un servicio, celebrado para este caso, entre un
organismo publico y un proveedor, mediante el cual se establece la obligacion por parte del
proveedor de prestar servicios a largo plazo, ya sea con los activos que éste provea por si
0 por un tercero, cumpliendo de conformidad con la calidad del servicio establecida y
medida mediante los propios mecanismos establecidos en el contrato; y por parte del
organismo publico, la obligacién de pago por los servicios que le sean proporcionados.

Para el proyecto de arrendamiento de los trenes y la formalizacién de un contrato PPS, el
STC elaboré el analisis costo y beneficio, el cual concluye que el realizar la inversion en el
esquema de PPS de trenes férreos para la Linea 12 presentaba mayor viabilidad en
términos econémicos, financieros, operacionales y riesgos, por lo que considerd ese
esquema como el mejor para la contratacion del servicio relativo a los trenes. Este proyecto
PPS cont6é con la aprobacién de la viabilidad financiera, por parte de la Comision de
Presupuestacion, Evaluacion del Gasto Publico y Recursos de Financiamiento del Distrito
Federal, asi como con la autorizacion de recursos por parte de la Secretaria de Finanzas
del GDF, lo cual culminé con la contratacién del servicio de arrendamiento del lote de 30
trenes mediante el instrumento nim. STC-CNCS-009/2010 con las empresas CAF MEXICO
y PROVETREN, el 31 de mayo de 2010, por un monto de 1,588.1 millones de délares
americanos IVA incluido y por un periodo de 180 meses a partir de la puesta en servicio de
los trenes. Este contrato a la fecha actual ha tenido ocho convenios modificatorios.

Para el pago del contrato de arrendamiento, el prestador de los servicios y el STC
constituyeron el Contrato de Fideicomiso Irrevocable de Administracion y Fuente de Pago
nam. F/1509 el 18 de julio de 2011, con la finalidad de servir como fuente de pago de las
obligaciones de pago del contrato, teniendo los siguientes participantes:

= Fideicomitente, el Sistema de Transporte Colectivo,

* Fiduciario, Deutsche Bank México S.A. de C.V., Institucion de Banca
Multiple, Division Fiduciaria,

= Fideicomisario A, Provetren, S.A. de C.V.

* Fideicomisario B, la contraparte de la operacién financiera derivada.

1.2.8. Aparicion de fallas y problemas

Previo a la puesta en marcha de la Linea, el STC habia detectado fallas relacionadas con
el sistema de vias, las cuales se suman a otras fallas que se presentaron con posterioridad
al inicio de operacién de la Linea 12, de fecha 30 de octubre de 2012 y que se conocen en
conjunto como “desgaste ondulatorio prematuro”. Tal fue el caso de los testimonios
presentados por el Gerente Juridico del STC de fechas 10 y 20 de agosto de 2012 en los
que refiere a declaraciones del Director General del STC respecto a que se sentian
bamboleos en los trenes y soldaduras en diversos trayectos de la Linea, especialmente en
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los tramos comprendidos entre Calle Once a Periférico y del Hospital Veinte de Noviembre
a Zapata, asi como el testimonio del mismo Gerente Juridico del STC de fecha 06 de
septiembre de 2012 relativo a situaciones observadas en los trayectos del convoy en un
recorrido fisico realizado en la Linea.

Por otro lado, la Gerencia de Instalaciones Fijas del STC habia detectado problemas de
deformaciones ondulatorias prematuras en los rieles de varias curvas que comprende el
trazado de las vias de la Linea (18 de septiembre de 2012), ello como consecuencia de las
pruebas a vacio realizadas y de los viajes de familiarizacion que efectué el GDF, previos a
la puesta en marcha de la Linea. Esos mismos problemas de desgaste prematuro en las
vias fueron remitidos al PMDF para que éste realizara un analisis profundo para determinar
las causas de dicho desgaste y su debida solucién (03 de octubre de 2012). Unos dias
después, el 13 de octubre, el STC realizé una medicion de la geometria de la via con el
vehiculo EM-30, con el que se detectaron situaciones que debian ser corregidas, motivo
por el que se informo de dichas situaciones al PMDF el 05 de noviembre de ese mismo afio.

ElI PMDF por su parte, a peticién del STC, le solicité al Consorcio Constructor la sustitucion
de riel con desgaste prematuro en la inter-estacion Zapotitian — Nopalera donde se
encuentran las curvas 11y 12 de la Linea, accién que fue supervisada por CONIISA, |a cual
informé sobre la realizacion de dicho cambio; sin embargo el desgaste ondulatorio volvié a
presentarse en ese mismo tramo en un corto tiempo después de haber sustituido el riel.

1.2.9. Entrega de la Linea

El proyecto ya construido fue entregado al PMDF por parte del Consorcio Constructor
integrado por la participacion tripartita de las empresas Ingenieros Civiles Asociados, S.A.
de C.V. (ICA), ALSTOM Mexicana, S.A. DE C.V. (ALSTOM) y CARSO Infraestructura y
Construccion, S.A.B. de C.V. (CARSO), el 30 de octubre de 2012, mismo dia en que el
Consorcio Certificador dictamind y certifico que los sistemas electro-mecénicos funcionaban
correctamente en seguridad, por lo que la Linea 12 podia ponerse en servicio con
pasajeros. A su vez, ese mismo dia el PMDF hizo entrega de la Linea 12 al STC, mediante
una minuta con caracter de entrega preliminar, siendo la conversion a entrega definitiva el
08 de julio de 2013, mediante otra minuta, derivada de la entrega formal que hizo el
Consorcio Constructor al PMDF mediante el Acta respectiva de fecha 08 de julio de 2013.
La Linea 12 del STC Metro fue inaugurada y puesta en marcha el 30 de octubre de 2012.

Los trabajos de construccion de la Linea estaban programados para terminarse, de acuerdo
al contrato original, el dia 31 de diciembre de 2011; sin embargo, concluyeron de forma
preliminar hasta el 30 de octubre de 2012 cuando se hizo entrega de la Linea para su puesta
en operacion. La fecha original primeramente se cambié al 30 de abril del 2012 mediante
convenio modificatorio nim. 1 celebrado el 26 de diciembre de 2008 y después en el
convenio modificatorio num. 4 celebrado el 30 de abril de 2012 se volvié a aplazar la fécha
hasta el 30 de octubre de 2012, posteriormente mediante los convenios modificatorios hum.
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5 y 6 se aplazé nuevamente la fecha de conclusién al 15 de abril de 2013 y al 06 de mayo
de 2013, respectivamente. El Consorcio Constructor emiti6 al menos tres avisos de
terminacion de obra, de fechas del 22 de octubre del 2012, 10 de abril del 2013 y 27 de
mayo de 2013.

En la entrega preliminar los actores reconocieron trabajos que se encontraban pendientes
en diversas estaciones de la Linea y que a decir de ellos, no afectaban la operacién de la
misma, por un lado en la Constancia de Hechos entre el Consorcio Constructor y el PMDF
y por otro en la Minuta de entrega preliminar del PMDF al STC, en la que el PMDF indica
que se encontraba en esa fecha verificando la debida ejecucién de las obras derivadas del
contrato. EI STC por su parte presentd al PMDF una lista de 3,105 trabajos que hasta junio
de 2013 estaban pendientes a cargo del Consorcio Constructor; esta lista contemplé
trabajos faltantes mal ejecutados y fue completada con informacién enviada por las areas
de Gerencia de Instalaciones Fijas, Gerencia de Obras y Mantenimiento, Direccién de
Transportacion y Direccién de Mantenimiento de Material Rodante, todas del STC. También
las supervisoras LYTSA y CONIISA en este mismo tiempo (junio de 2013) reportaron al
PMDF pendientes de la obra de construccion.

La entrega definitiva de la Linea se llevé a cabo el 08 de julio de 2013, mediante el Acta de
entrega-recepcion del Consorcio Constructor al PMDF, en la que ese Consorcio manifesté
que no reconocia ni aceptaba la existencia de trabajos faltantes o mal ejecutados; por el
otro lado el PMDF entregé al STC mediante una “minuta de conversién de entrega
preliminar a definitiva”, reconociendo ambos que existian en ese momento diversos trabajos
faltantes o mal ejecutados que a decir de ellos, no impedian el servicio regular y seguro de
la Linea.

Sumado a lo anterior, quedaron obras complementarias que fueron excluidas de los
conceptos que acepto realizar el Consorcio Constructor ante el PMDF, las cuales fueron
identificadas por la Gerencia de Obras y Mantenimiento del STC en agosto de 2013, entre
las que se encontraban: adecuaciones al sistema de energia eléctrica; suministro de los
sistemas de voz, CCTV y conexiones eléctricas; y sistema de proteccién para
mantenimiento de estaciones elevadas y superficiales.

1.2.10. Obras y servicios adicionales

Adicional a la obra de construccién de la Linea adjudicada al Consorcio Constructor
(contrato num. 8.07 C0O 01 T.2.022), hubieron otras obras complementarias contratadas por
el PMDF y un servicio de adicion de funcionalidades a los trenes contratado por el STC;
entre ellas se encuentran las siguientes:



Algunas de las obras y servicios adicionales a la construccion de la Linea 12

: Monto en contratos Contratista

# Ppooh (IVA incluido) adjudicado

Celebrados por el PMDF
Rehabilitacion y mantenimiento de vialidades
alternas y desvio de ftransito en las | 133.4 millones de

1 | delegaciones Tlahuac, lztapalapa y Benito | pesos distribuidos en PROINFRA
Juarez, motivado por la construccion de la | cuatro contratos.

Linea 12.
Trabajos de relleno sobre  cajon
impermeabilizado incluyendo la restitucion y | 140.9 millones de

. rehabilitacion del pavimento afectado por la | pesos en un contrato. ICAy CARSO

construccion de la Linea 12.

Proyecto integral para la reubicaciéon del

Inmueble Histérico conocido como “Puente

Viejo”, ubicado en el cruce de la avenida | 4.5 millones de pesos :

3 | Tiahuac v Anillo Boriférico en la Delegacion | en un contrato. Magarquitectos
Iztapalapa, motivado por la construccion de la
Linea 12.

Construccion de plazoletas en estaciones de | 101.2 millones de
. la Linea 12. pesos en un contrato. RROINFRA
: 30.2 millones de | Ingenieria Total

5 | Construccion de la Guarderia Nopalera. pesos en un contrato, Especializada
Rehabilitacion de pavimentos en la vialidad | 442.5 millones de

6 coincidente, incluye la rehabilitacion de | pesos en un contrato PROINFRA
instalaciones hidraulicas segun proyecto enla | con tres convenios
construccion de la Linea 12. modificatorios.

Terminacion de la construccién del paso | 24.8 millones de

7 vehicular canal arco ubicado en prolongacién | pesos en un contrato | ALFA Proveedores
calle José Maria Morelos y Pavén transversal | con dos convenios y Contratistas
a la construccion de la Linea 12. modificatorios.

Proyecto integral para la construccion del :

8 | edificio de la permanencia de la SEAT 335 milones de | ALFA Provgedores
Estrolla. pesos en un contrato. y Contratistas
Disefio e instalacion de 49 murales incluyendo

9 la formacion de elementos graficos vy | 6.9 millones de pesos ICA
fotograficos para los murales, asi como la | en un contrato.
colocacion en 20 estaciones de Linea 12.

Proyecto integral para la construccién de la
nave de vehiculos auxiliares, nave de taller de . Constructora

10 | manufactura y reconstruccién, 2° etapa del 103;5 enn::uogf:tratde Agroindustrial
edificio del puesto central de la Linea (PCL) y e - Activa
permanencia CEPYMAG en talleres Tlahuac.

Proyecto integral para la construccién de . Constructora

11 | permanencias de Linea ubicadas en el tramo 32‘5%5 millonies tr. tde Agroindustrial
Lomas Estrella — Mexicaltzingo. ERSCH SR SRS, Activa
Trabajos extraordinarios no considerados en
los alcances del contrato a precio alzado .

12 | referente al proyecto integral para la 2.9 millones de pesos | ALFA Proveedores

construccion de la permanencia de la SEAT
Estrella.

en un contrato.

y Contratistas




Algunas de las obras y servicios adicionales a la construccién de la Linea 12

Monto en contratos |  Contratista

# poscHR e (IVA incluido) adjudicado

Trabajos extraordinarios no considerados en

los alcances del contrato a precio alzado

referente al proyecto integral para |Ia

construccion de nave de vehiculos auxiliares, | 19.3 millones de Con_structora
13 Agroindustrial

nave de taller de manufactura y | pesos en un contrato. Acthi

reconstruccion 2® etapa del edificio del puesto

central de Linea (PCL) y permanencia

CEPYMAG en talleres Tlahuac.

Celebrados por el STC

Servicio para adicionar funcionalidades
14 complementarias al sistema de pilotaje | 143.8 millones de ALSTOM

automatico, mando centralizado y | pesos en un contrato. Mexicana

sefalizacion del tipo CBTC de la Linea 12.

1.2.11. Mantenimiento por garantia del Consorcio Constructor

A partir del 01 noviembre de 2012 y hasta el 31 de octubre de 2013, el Consorcio
Constructor quedé contractualmente encargado del mantenimiento correspondiente, a
avanzar en la reparacion y correccion de los poco mas de 3,100 pendientes derivados de
la entrega preliminar, para lo cual se establecieron diversos acuerdos y seguimiento de
asuntos a través del PMDF como responsable y el STC como entidad operadora, frente al
Consorcio Constructor integrado por ICA, CARSO y ALSTOM. Durante ese tiempo
correspondié al STC operar la Linea y dar el seguimiento operativo establecido en los
manuales, retroalimentar al PMDF respecto del avance de las acciones comprometidas y
sobre todo informar respecto de la problematica de manuales de mantenimiento, el
desgaste ondulatorio antes descrito, entre otros.

Las acciones de mantenimiento ejecutadas por el Consorcio Constructor fueron
supervisadas por CONIISA, la cual con fecha 31 de diciembre de 2013 emitié dos reportes
de supervision en los que indicé que el mantenimiento preventivo y correctivo ejecutado por
ese Consorcio tuvo una desviacion total que representaba el 18.89% de las actividades que
debia ejecutar, debido a la falta de atencién por parte del Consorcio Constructor en las
zonas donde la via se encuentra instalada en posicion tangente; también indicé el bajo
grado de atencion a las actividades de rectificacion de via y los pendientes que a esa fecha
requerian la atencion de fallas presentadas por el STC.

De acuerdo a los permisos autorizados por el STC para realizar trabajos en la Linea, la
empresa ICA (integrante del Consorcio Constructor) ocupé aproximadamente la mitad de
esos permisos durante todo el primer afio de operacién de la Linea, mientras que la otra
mitad quedé distribuida entre ALSTOM, CARSO, CONIISA y CAF, con lo cual sumaron
2,662 permisos de los cuatro tipos (energizaciones, libranzas, permisos en horas de servqc#o
y permisos en horas fuera de servicio) en el mismo periodo referido.




1.2.12. Atencion del desgaste ondulatorio prematuro

Posterior a la puesta en marcha de la Linea, las acciones para atender la problematica
presentada en el sistema de vias contemplaron a los rieles y a los trenes. Tanto el Consorcio
Constructor como el STC hicieron diversas aclaraciones y comentarios en torno a esta
problematica y junto con los demas actores (PMDF, supervisoras y certificadoras)
celebraron diversas reuniones de trabajo a fin de dar solucién a la problematica.

Por su parte, la supervisora CONIISA considerd que la afirmacion del Consorcio Constructor
respecto a que las afectaciones por desgaste ondulatorio prematuro presentado en la mesa
de rodamiento del riel en curvas con radio menor a 380 metros se advertian “como
inconvenientes y consecuencias de un trazo con curvas de radio menor a 250 metros,
fuertes vibraciones y desgaste ondulatorio del riel”, dentro de la memoria de calculo de
implantacién de via num. PMDF-11-V1.13-612000-11I-0001-10296-M-01, se manifestaba
como un vicio oculto detectado de manera prematura desde las marchas en vacio de los
trenes.

Por otro lado, el PMDF contraté los servicios de los Consultores de ILF para “determinar los
motivos y recomendar acciones derivado del problema de desgaste ondulatorio”, los cuales
tuvieron como producto un dictamen de fecha 14 de noviembre de 2013 que sefialé como
causa del desgaste ondulatorio excesivo a la falta oportuna del mantenimiento del sistema
de vias en los elementos de compactado deficiente de balasto, falta de control del par de
apriete en fijaciones, durmientes y soldaduras y como causas que incrementan el desgaste
ondulatorio y afectaciones a los aparatos, el dictamen indicé al achatamiento de ruedas en
algunos trenes, la falta de reperfilado de las ruedas de algunos trenes y golpes en los
aparatos de via y en las juntas de dilatacién por desgaste excesivo de la rueda. Estos
servicios prestados por los Consultores de ILF fueron adjudicados directamente por el
Subcomité de Obras del PMDF en su Segunda Sesién Extraordinaria celebrada el 11 de
septiembre de 2013, en la que se mencioné que el desgaste de los rieles se presentd
inicialmente en las curvas mas cerradas de la Linea pero que se extendid a toda la Linea,
caracterizado por un ruido excesivo, al igual que se presentaban dafios a los durmientes y
dafios en las fijaciones aun cuando la calidad del riel cumple con las especificaciones
requeridas; dichos darios a los durmientes y a las fijaciones se manifestaron, dentro de esa
Sesion del Subcomité referido, como posible “motivo de un descarrilamiento” que podria
causar un accidente de consecuencia mayor.

Por el lado de los trenes, el STC llevé a cabo los trabajos de reperfilado de ruedas y el
prestador del servicio de arrendamiento CAF presentd un informe sobre desgaste
ondulatorio en el que indica las causas tipicas y las soluciones implantadas en los
numerosos casos de desgaste ondulatorio de carriles que sufren las administraciones
ferroviarias y su posible aplicacion en la Linea 12 del STC. Este informe de CAF presentado
en agosto de 2013 destaco que “las causas de la corrugacién no pueden buscarse sélo en
una posible incompatibilidad geométrica del contacto rueda-carril, ni en un estudio genérico
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de inscripcién en curvas, sino que son debidas a un conjunto de circunstancias”, entre éstas
ultimas refirio al disefio de la infraestructura, el disefio de los vehiculos y a las condiciones
de circulacion.

A efecto de reducir el riesgo de un posible descarrilamiento y a fin de asegurar el menor
riesgo a los usuarios, el STC determind aplicar la reduccion de velocidad en algunos tramos
de la Linea, en especifico en los tramos entre estaciones que se describen a continuacién
y en las fechas que se indican:

Tramo Via Fecha

Lomas Estrella — San Andrés Tomatlan 1 Agosto de 2013
Periférico Oriente — Calle 11 1y2 | Agosto de 2013
Olivos — Tezonco 1 Agosto de 2013
Tlaltenco - Zapotitlan 1y2 | Octubre de 2013
Nopalera — Zapotitlan 2 Octubre de 2013
Ermita — Mexicaltzingo 1y2 | Noviembre de 2013
Zapotitlan — Nopalera 1 Febrero de 2014

Sin embargo, la medida adoptada sélo fue de caracter preventivo y sobre todo para reducir
riesgos a la poblacién, por lo que el problema no seria corregido con esta medida en el
ambito operacional.

A fin de deslindar responsabilidades ante la presencia de fallas recurrentes y problematica
diversa no corregida, el STC como entidad operadora de la Linea 12 y receptora de la
misma de parte del PMDF, elaboré un documento en el que se presenté un diagndstico
fisico de las condiciones en las que se encontraba la Linea, el cual presentd a la Contraloria
General del GDF el 12 de febrero de 2014, destacando las siguientes irregularidades:

v" Desgaste ondulatorio acelerado y acentuado de los rieles, particularmente en las
curvas menores a 300 metros de radio.

v" Deformacion de rieles y deslizamientos (patinaje) de los trenes respecto al punto
normal de paro (condicién de parada larga).

v Desgastes excesivos en aparatos cambio de via (en cerrojos, agujas, contra-agujas,
rieles intermedios y piezas de cruzamiento).

El Consejo de Administracion del STC se dio por enterado del estado operativo de la Linea
mediante Acuerdo emitido el 14 de febrero de 2014, misma fecha en que autorizé al STC
realizar adjudicaciones directas por la via de excepcién para servicios de asesoria y
diagnéstico de la Linea y bajo esos resultados contratar los servicios de mantenimiento
emergente.

-
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1.2.13. Suspension parcial de la Linea

Derivado de esta situacién y debido a la gravedad de la misma, el STC presenté el caso
ante su Consejo de Administraciony se llegé a la decisién de emitir un Aviso de Suspension
de Servicio de la Linea 12, de la Estacién Tlahuac a Atlalilco y viceversa (11 de las 20
estaciones de la Linea), el cual fue publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 12
de marzo del 2014, surtiendo efectos a partir de esta fecha y por un periodo de seis meses,
el cual se ha prolongado a la fecha. A partir de entonces, la Linea 12 se encuentra temporal
y parcialmente fuera de servicio, lo cual afecta a cientos de miles de usuarios al dia y al
propio STC, al no estar captando los ingresos por esas 11 estaciones cerradas y al estar
causando el pago del servicio que presta la Red de Transporte de Pasajeros (RTP) para
transportar a esos usuarios afectados, entre otros aspectos. Para este (itimo caso, el
Consejo de Administracion del STC autorizé mediante Acuerdo del 12 de marzo de 2014
que el traslado gratuito a los usuarios afectados por el cierre de las estaciones del tramo
elevado, se brindara por la RTP como parte de los servicios que convienen anualmente el
STC y la RTP, con cargo al presupuesto del STC y en tres rutas viales.

La suspension parcial de la Linea fue ratificada por el Comité para la Investigacién de
Incidentes Relevantes del STC, mediante el dictamen 589 en el que realizé un analisis de
fallas en materiales, equipos, sistemas y elementos estructurales de la via de la Linea 12.
En este dictamen el Comité ratificé que no era posible brindar servicio al ptiblico en el tramo
elevado Tlahuac-Atlaliico con los niveles de seguridad y calidad requeridos, hasta
determinar el origen del desgaste ondulatorio y corregir el deterioro acumulado en la via y
los trenes; asi también en el dictamen el Comité explica con datos estadisticos la diferencia
de haber cerrado el tramo elevado suspendido respecto del tramo subterraneo, con los
siguientes datos: “de las 10,749 grapas elasticas Nabla fracturadas, aproximadamente el
10% corresponde al tramo subterrdneo; de los 4,507 durmientes cambiados por el
Consorcio de mayo del 2013 a la fecha, sélo uno correspondié al tramo subterraneo.
Aunado a lo anterior, de las 19 curvas que tiene esta Linea con radios menores a 300
metros, 12 estan en el viaducto elevado”,

Desde la suspension de la Linea 12, diferentes niveles de la Administracién Publica, tanto
local como federal, realizaron acciones en torno a la situacién, entre las que destacan las
siguientes:

» La Asamblea Legislativa del Distrito Federal (ALDF) creé la Comisién de
Investigacion de la Linea 12 el dia 15 de marzo de 2014, para conocer las razones
que originaron la suspension temporal del servicio en once estaciones de la Linea
12 del STC Metro. A partir de entonces, dicha Comisidn ha realizado sus
investigaciones y efectuado comparecencias de los diversos actores involucrados
tanto en la construccién como en la operacién de la Linea, asi también celebrd un
convenio con el Colegio de Ingenieros Civiles de México A.C. (CICM) para que éste
brindara asesoria técnica en materia de ingenieria civil relacionada con la Linea. El
Informe Preliminar del CICM emitido en mayo de 2014 concluy6 que “el prfrfz'paf
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problema que originé la suspensién del funcionamiento de la Linea 12, en once
estaciones, es el efecto del desgaste ondulatorio en vias, la deformacion en ruedas
y en instalaciones fijjas” y consideré que “el desgaste ondulatorio, causal del
problema en proceso de investigacién, se deriva de acciones u omisiones,
multifactoriales.” La Comision de Investigacion de la ALDF presenté su Informe final
en abril de 2015, en el que reconocié que hubieron importantes fallas de concepcion
y planeacién del proyecto, asi como que las modificaciones a la ingenieria basica,
al trazo original (al cambiar algunas estaciones subterraneas a elevadas) y a las
especificaciones del material rodante, afectaron severamente las condiciones
técnicas de operacion y la inscripcién de las ruedas con las vias en las curvas de
radio reducido.

> La Secretaria de Obras y Servicios del GDF contraté servicios de asesoria para
realizar diagnodsticos que determinaran las causas del problema y formularan
recomendaciones para remediar la situacion. Dichos servicios fueron adjudicados a
las empresas de origen francés TSO y SYSTRA. Esta ultima presenté diversos
informes, entre los que destacan las 32 acciones correctivas emitidas el 29 de
agosto de 2014, las cuales agrupé de la siguiente manera: 20 acciones para la via
férrea, dos acciones para los aparatos de via, cuatro acciones para la catenaria, una
accion para la sefializacién, cuatro acciones para el material rodante y una accién
de seguimiento de las acciones anteriores. Otro de los mas recientes informes de
SYSTRA, emitido el 08 de enero de 2015 y en el que hizo un analisis del
comportamiento dinamico del tren, concluyd que efectivamente existe una mala
inscripcion de los bogies en curvas de radio muy pequefio, la cual SYSTRA la
atribuye como causa del desgaste acelerado de los rieles de los aparatos de via,
ademas de también concluir que el tren actual FE-10 no tiene una configuracién
adecuada para operar la Linea con costos de mantenimiento usuales y aceptables.

» LaCamara de Diputados federales creé la “Comisién Especial para dar seguimiento
a los recursos federales que se destinen o se hayan destinado a la Linea 12 del
Metro” el dia 28 de abril de 2014, la cual presentd su Informe de Trabajo en febrero
de 2015, en el que concluye que “el origen de las fallas que culminaron en el cierre
de las once estaciones de la Linea 12 se debe a deficiencias de disefio y la falta de
coordinacion de los trabajos”, y que “los estudios técnicos realizados demostraron
que el tren no se inscribe correctamente en una via de tales caracteristicas; las
simulaciones, los ensayos y la experiencia, demostraron que esta situacion es el
elemento determinante en la causa del desgaste ondulatorio”.

» EI STC por su parte realizé6 una contratacién para servicios especializados de
analisis y diagnéstico de la problemética presente en el sistema de vias de la Linea:
dicha contratacién se realizé con la empresa TSO el 14 de marzo de 2014,

Por otra parte, el Consorcio Constructor también participé en las declaracione y
pronunciamientos en torno a la situacién, como respuesta a las indagatorias efectuadas/por
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la Comision de Investigacion de la ALDF. Ante dichas declaraciones, el STC se pronuncio
al respecto mediante un comunicado en el que presentd consideraciones sobre diversos
aspectos relacionados con la Linea 12, haciendo precisiones sobre las mismas. Dicho
comunicado fue emitido el 01 de abril del 2014 mediante oficio nim. 10000/000118/2014,
dirigido al Contralor General del GDF. Las consideraciones referidas mas relevantes de ese
comunicado son las siguientes:

>

ElI STC hace referencia al contrato de obra piblica nim. 8.07 C0 01 T.2.022 (de
construccion de la L12) y a su Anexo C-3 (Presupuesto y Catalogo General de
Actividades por partida), en el que resalta que los sistemas electromecanicos
comprenden el mantenimiento de cada uno de ellos, asi como también refiere
al Anexo relativo a la Descripcién pormenorizada de los trabajos, en el que se
indica que dicho mantenimiento de los sistemas comprende una duracién de
un aio después de la puesta en servicio de cada etapa, de tal forma que el STC
manifiesta que “...correspondié al Consorcio L12 brindar mantenimiento
preventivo y correctivo a los sistemas electromecdnicos a partir del 30 de
octubre de 2012”,

El STC reafirma que es el PMDF quien recibe fisicamente la obra del Consorcio L12
y no el propio STC, asi mismo menciona que, derivado del Acuerdo de Coordinacién
celebrado entre PMDF y STC con motivo de la entrega preliminar de la obra, el
servicio de mantenimiento a cargo del Consorcio L12 no causaria costo
alguno al STC ni costo adicional al GDF e incluiria el suministro de materiales,
equipos, herramientas, mano de obra y transporte requeridos para tal servicio.

El STC describe situaciones presentadas y analisis realizados en relacién con fallas
en el sistema de vias, previas a la puesta en marcha de la Linea, asi también el STC
refiere a la recomendacién emitida por el Consorcio certificador respecto al sistema
de vias y de energia eléctrica, mismas que, segln el STC, no fueron incluidas ni
implantadas por el Consorcio L12.

El STC declara que en todo el afio 2013 “siempre acompaiié al personal del
Consorcio L12, programé la ampliacién de descenso a vias, implanté la
reduccién de velocidad de los trenes y se coordiné con el proveedor del
contrato de trenes para intensificar el mantenimiento de ruedas”.

El STC manifiesta que no recibié por parte del Consorcio L12 ni de PMDF el
programa de mantenimiento ni los manuales correspondientes en los términos
acordados, por lo que no tuvo a su alcance la adecuada programacion para el
mantenimiento.

EI STC hace referencia al dictamen emitido por el grupo de consultores ILF quienes
certificaron los sistemas electromecanicos, de fecha 14 de noviembre de 2013 y én
el que se describe la causa de desgaste ondulatorio excesivo en las vias.



b7

El STC expone acciones especificas respecto al mantenimiento del sistema de
vias.

> EISTC afirma que “el Consorcio L12 no ejecuté los trabajos de correccion al mismo
ritmo que se presentan los problemas a lo largo de la Linea”, y resalta que el
Consorcio L12 y PMDF continuaban con por lo menos tres fallas sistematicas no
resueltas a la fecha de presentacién de ese comunicado, siendo esas fallas 1)
fracturas y fisuras de durmientes, 2) fractura de fijaciones de riel nabla-evolution y
3) cojinetes de resbalamiento de aparatos de dilatacion.

» EISTC argumenta que, si bien la garantia que comprende un afio de mantenimiento
a los sistemas posterior a la entrega de la Linea ya concluyé el pasado 30 de octubre
de 2013, “corresponde a la garantia de vicios ocultos hasta por 24 meses a partir de
la firma del Acta de entrega-recepcién entre PMDF y el Consorcio L12 (3 de julio de
2013), que contempld el propio contrato ... del periodo de garantia por vicios
ocultos”.

» EI STC subraya que el caso del contrato de los trenes es distinto, ya que este
contrato esta vigente y todo tipo de desperfecto, dafio o afectacion a los trenes esta
cubierto por el prestador del servicio, aiin cuando el propio prestador realice su
diagnéstico del impacto al material rodante, derivado de la situacién conocida.

» El STC finaliza el comunicado sefialando que las anteriores consideraciones lo
llevaron a emitir el aviso de suspension parcial y temporal de la Linea 12, con base
en las normas técnicas, en el instructivo y en la correspondiente autorizacién de su
Consejo de Administracion.

Por su parte, la Contraloria General del GDF (CGDF) llevo a cabo diversas auditorias a la
Linea, tanto antes como después de la suspension parcial de la misma. Mediante
comunicado de fecha 11 de septiembre de 2014, dirigido al Presidente de la Comision de
Investigacion de la Linea (formada al interior de la ALDF), la Contraloria General informé
de 11 auditorias y procedimientos de investigacion realizados, de los cuales derivaron 54
sanciones administrativas impuestas a 33 servidores y ex-servidores publicos.
Adicionalmente, dentro de las revisiones periodicas que realiza la CGDF al STC mediante
la Contraloria Interna en el STC se encuentran las revisiones del ejercicio fiscal 2014, niim.
21G (pago de contraprestaciones del contrato de arrendamiento de trenes PPS) y 24G
(mantenimiento a los equipos e instalaciones de la Linea 12).

La ASF también llevé a cabo auditorias por los ejercicios fiscales de 2009 a 2013, relativas
a la construccién y entrega de la Linea, en lo que concierne a recursos federales destinados;
dichas auditorias se hicieron con anterioridad a la problematica de la Linea, como parte de
las funciones de fiscalizacion de la ASF. y.
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1.2.14. Rehabilitacion y Costo de la Linea

A lafecha, la Linea 12 se encuentra en proceso de rehabilitacién, la cual esta a cargo de la
SOBSE, por lo que contintia cerrada en su tramo elevado comprendido entre las estaciones
Tlahuac y Atlalilco, en sus dos vias. Dicha rehabilitacion fue adjudicada directamente a la
empresa COMSA en enero de 2015 por un importe de 745.6 millones de pesos VA incluido,
mientras que la supervision de esos trabajos fue adjudicada a la empresa MULTIDIN y la
certificacion de la rehabilitacion la adjudicé la SOBSE a la empresa TUV RHEILAND DE
MEXICO. Esta ultima emitié una opinién sobre el material rodante, de fecha 08 de enero de
2015 y en la que sefala que el tren no cumple con el disefio de la via para la Linea y que
las modificaciones propuestas por SYSTRA no resolveran completamente el problema de
desgaste ondulatorio.

El STC actualmente se encuentra en proceso de conciliaciéon de todos los bienes que
integran la Linea 12, asi como todos los gastos que se han generado durante su
construccion, su operacion y su suspension parcial. Los rubros que componen la integracién
de la estimacion del costo de la Linea serian los siguientes:

> Predios. Dentro de este rubro queda comprendida la adquisicion de predios, los
cuales fueron adquiridos mediante compra-venta, expropiacién u ocupaciones
temporales; asi también se incluyen los apoyos econdmicos otorgados a los
propietarios y poseedores de inmuebles afectados por las obras de construccion,
para los cuales el GDF cre6 un programa de apoyo (PROAPAOM) y su operacién
esta a cargo de la Delegacion Tlahuac.

> Obra civil. En este renglon se incluyen todos los contratos de obra publica para la
construccion de la Linea (20 estaciones), asi como los contratos de supervision de
esas obras, empezando por el contrato de construccion principal celebrado con el
Consorcio Constructor. Quedan comprendidos también los contratos de las
supervisoras de obra civil (LYTSA e IPISA), y las obras complementarias tales
como:

» Construccion de plazoletas,
¢ Construccion de la Guarderia Nopalera,
« Construccion del edificio de la Permanencia de la SEAT Estrella,

e Construccion de la nave de vehiculos auxiliares, nave de taller de
manufactura y reconstruccion del edificio del Puesto Central de la Linea
(PCL) y Permanencia CEPYMAG en Talleres Tlahuac,

* Construccion de las Permanencias de Linea, ;
» Construccion del paso vehicular canal arco ubicado en prolongacion cz le
José Maria Morelos,




e Trabajos de relleno sobre cajén impermeabilizado, incluye la restitucion y
rehabilitacion del pavimento afectado,

e Rehabilitacion de pavimentos en la vialidad coincidente y de instalaciones
hidraulicas,

e Rehabilitacién y mantenimiento de vialidades alternas y desvio de transito.

Como parte de la obra civil queda todavia pendiente a la fecha actual el finiquito del
contrato de construcciéon por parte del PMDF al Consorcio Constructor.

Obra_electromecanica. Comprende los sistemas de la Linea, los cuales son:
sefializacion, pilotaje automatico, mando centralizado, energia eléctrica en alta
tension subestacion eléctrica de alta tension (SEAT), subestaciones de rectificacion,
distribuciéon de traccién y catenaria, telefonia de trenes, telefonia directa y
automatica y vias. Quedan incluidos en este rubro los contratos de supervision de
obra electromecanica (CONIISA), de certificacion de los sistemas (Consorcio
Certificador) y el contrato del servicio para adicionar funcionalidades
complementarias a los sistemas de pilotaje automatico, mando centralizado y
sefalizacion del tipo CBTC.

Estudios previos. Quedan incluidos los estudios realizados tanto por la UNAM
(Universidad Nacional Autonoma de México) como por el IPN (Instituto Politécnico
Nacional), asi como aquellos estudios realizados por empresas privadas,
relacionados con la construccion de la Linea, tales como estudios relacionados con
la ingenieria geotécnica y geosismica, pruebas de campo de monitoreo estructural,
plan maestro de intervencion ecoldgica en territorio ejidal, revision de los estudios y
proyecto ejecutivo de los sistemas electromecanicos, estudio de impacto urbano,
estudio para deteccion de grietas y fisuras del subsuelo, estudio de demanda y de
geofisica.

Material Rodante. La adquisicion del lote de trenes también forma parte del costo
de la Linea y en este punto queda comprendido el contrato de arrendamiento de los
trenes, asi como la adquisicion del torno rodero de fosa (equipo para dar
mantenimiento a los bogies de los trenes, el cual fue adquirido por el STC).

Atencion de la problematica. Aquellos gastos generados por un lado para mantener
el servicio provisional de traslado de usuarios afectados derivado de la suspensién
de la Linea, mediante la prestacion del servicio de la RTP, asi como los gastos
erogados para diagnosticos y recomendaciones de solucion a la problematica del
sistema de vias, tales como los contratos con SYSTRA , TSO e ILF.

Rehabilitacién. A la fecha actual, Ia rehabilitacion ha sido asignada a tres empresas
(COMSA para la rehabilitacién, MULTIDIN para la supervision y TUV RHEILAND
DE MEXICO para la certificacion). /
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> Otros gastos. Este rubro comprende por un lado los gastos efectuados por el STC,
tales como los apoyos econdmicos a comerciantes para liberar espacios para la
construccion de los Centros de Transferencia Modal (CETRAM) de Tlahuac y
Periférico Oriente; por otro lado estan los gastos que implicarian las cuestiones
administrativas, legales y financieras que se deriven de situaciones pendientes no
realizadas durante la construccién de la Linea, tales como la conexion oficial al
Sistema de Aguas y Drenaje, la fusion de predios (los predios adquiridos no estan
fusionados), el registro en los planes y programas de la SEDUVI (Secretaria de
Desarrollo Urbano y Vivienda del GDF), aseguramiento de los bienes; asi también
los costos aun no erogados por concepto de capacitacién del personal que se
encargara de las actividades de mantenimiento a los sistemas de la Linea.

1.3. De la Prestacion del Servicio.

Derivado de la situacién expuesta en el apartado inmediato anterior, el STC llevé a cabo,
como parte de los analisis que requiere en el tema, la contratacion de un servicio profesional
para realizar una recopilacion, un analisis, la emision de opiniones técnicas-juridicas, de
propuestas de acciones administrativas y la elaboracién de Memorias Documentales de
proyectos especificos a cargo del STC en la actualidad, entre los que se encuentran los
relacionados con la Linea 12.

Dicha contratacion se efectué con fundamento en las facultades generales de los
Subdirectores Generales y de la Gerencia Juridica del STC, contenidas en el Estatuto
Organico del STC, que indican lo siguiente:

Articulo 27.- Son facultades y obligaciones de los subdirectores generales:

IV.- Vigilar que se cumplan estrictamente con las disposiciones legales y administrativas
en todos los asuntos a ellos asignados.

VI.- Planear, programar, organizar, dirigir, controlar y evaluar el desempefio de las
actividades operativas, técnicas y administrativas a ellos adscritas...

IX.- Dictaminar las medidas necesarias de mejoramiento técnico administrativo de las
unidades orgéanicas a ellos adscritas.

XV Realizar estudios y proponer proyectos de modernizacién administrativa, que requiera
el desarrollo del servicio publico que presta el organismo.”

Artlculo 39.- Corresponde a la Gerencia Juridica las siguientes facultades y obligaciones:
I.- Representar al Sistema de Transporte Colectivo, en los asuntos contenciosos
administrativos, asf como en juicios laborales, civiles y mercantiles, intervenir en toda clase
de actos que puedan afectar su interés juridico,
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XXII.- Auxiliar a la Direccién General, dentro de la esfera de su competencia, en las tareas
de carécter legal relacionadas con la conduccion del organismo”.

De lo anterior surgié el servicio denominado “Recopilacién, analisis, emision de
opiniones técnicas - juridicas, propuestas de acciones de mejora y elaboracion de
Memorias Documentales de: las Acciones coordinadas para garantizar la operacién
segura de la Linea 12 (noviembre 2013 al 12 marzo 2014; 13 de marzo de 2014 al 31
de marzo de 2015); el Proceso de contratacion y puesta en marcha del material
rodante de la Linea 12, a través de la modalidad de PPS; asi como la Creacién del
Fideicomiso para el uso de los recursos financieros provenientes del incremento de
la tarifa; y el desarrollo de los proyectos 4 y 5, relativos al Mantenimiento a 85 trenes
y la Reparacion de 105 trenes que estan fuera de servicio”, el cual tiene como objetivo
general el efectuar un proceso de recopilacion, analisis, emisién de opiniones técnicas-
juridicas, propuestas de acciones de mejora y elaboracién de Memorias Documentales que
incluyan la opinién emitida, segun el caso, por Contador publico independiente, conforme
al boletin 7040 del Instituto Mexicano de Contadores Publicos, de los proyectos relativos a
las acciones coordinadas para garantizar la operacién segura de la Linea 12 durante los
periodos de noviembre 2013 al 12 marzo de 2014 (desde que asume formalmente el
mantenimiento el STC hasta que se suspendit la operacién de la Linea 12) y del 13 de
marzo de 2014 al 31 de marzo de 2015 (acciones realizadas por la Secretaria de Obras y
Servicios del GDF y el STC para la atencion de la problematica de la Linea 12), al proceso
de contratacién y puesta en marcha del material rodante de la Linea 12, asi como de los
proyectos derivados del aumento a la tarifa que consisten en la creacion del fideicomiso
Metro (FIMETRO), la reparacién de 105 trenes que estan fuera de servicio y el contrato de
mantenimiento a 85 trenes.

Dentro de esos proyectos se encuentra el denominado “Acciones coordinadas para
garantizar la operacion segura de la Linea 12 (noviembre de 2013 al 12 de marzo de
2014)”, el cual tiene el objetivo de realizar una recopilacién y analisis de la documentacion
que sustenta las acciones emprendidas para garantizar la operacion segura de la Linea 12,
en el periodo comprendido de noviembre del 2013 al 12 de marzo del 2014; dicho periodo
inicia a partir de que el STC asume formalmente el mantenimiento de esa Linea en
noviembre de 2013 (al finalizar el afio en que dicho mantenimiento estuvo a cargo del
Consorcio Constructor como garantia a los sistemas electromecanicos derivada del
contrato de obra publica respectivo) y finaliza el dia en que se suspendi6 parcialmente la
Linea 12. Dicho analisis permitira, con base en la informacion recopilada, emitir opiniones
de caracter técnico y juridico que constituyan un punto de vista objetivo sobre las acciones
suscitadas en ese periodo y que se refieren principalmente al mantenimiento, operacién,
atencion del desgaste ondulatorio y suspension parcial de la Linea 12, asi como emitir
propuestas de acciones de mejora que correspondan en su caso y preparar la Memoria
Documental para este mismo proyecto con su respectiva opinion de Contador Publico
Independiente de acuerdo al Boletin 7040 emitido por el Instituto Mexicano de Contadoqe’s
Publicos, A.C. /’f

/ 31

/
/)



De esta forma, el proyecto de “Acciones coordinadas para garantizar la operacion segura
de la Linea 12 (noviembre de 2013 al 12 de marzo de 2014", que se presenta en este
informe, se refiere a los eventos mas importantes y destacados desde que el STC asume
formalmente el mantenimiento de la Linea 12 en noviembre de 2013 hasta el dia en que se
suspendié parcialmente esa Linea, lo cual incluye el mantenimiento y operacién de la Linea,
la atencion del desgaste ondulatorio y la suspension parcial de la Linea; dicho periodo da
continuidad a los periodos anteriores que se refieren al “Inicio de la Operacion de la Linea’
y al “Mantenimiento del Consorcio Constructor”.

En ese marco de referencia, el 02 de junio de 2015 se presentd el Programa de Trabajo
(Primer Entregable) para ese proyecto, por lo que el presente Informe corresponde al
Segundo Entregable del mismo proyecto y consiste en la “Recopilacion documental y
Analisis del Proyecto: Acciones coordinadas para garantizar la operacion segura de
la Linea 12 (noviembre de 2013 al 12 de marzo de 2014)".

2. ALCANCE

Para el proyecto que se analiza, el alcance de los trabajos para este Segundo Entregable
y de conformidad con el Programa de Trabajo que se presentd como el Primer Entregable
de este proyecto, comprende la recopilacion y el analisis de la documentacion que soportan
las acciones y eventos relativos a la operacion de la Linea 12 durante el periodo de
noviembre de 2013 al 12 de marzo de 2014.

Atendiendo a lo anterior, las actividades realizadas se dividen en los dos apartados
siguientes:

% Recopilacién de la informacién: Consiste en la recopilacion documental de
evidencias de las acciones y eventos suscitados dentro del periodo sujeto a revision,
relativos al mantenimiento, operacién, atencién del desgaste ondulatorio,
suspension parcial del servicio y demas acciones de la Linea 12.

L3

< Analisis de la informacioén: Consiste en realizar un analisis de la documentacion
recopilada y de todo el proceso administrativo en torno a los eventos referidos en Ia
recopilacion documental.




3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General.

Para este Informe, el objetivo general es realizar una recopilacion y analisis de la
documentacion que sustenta las acciones emprendidas para garantizar la operacién segura
de la Linea 12, en el periodo comprendido de noviembre del 2013 al 12 de marzo del 2014;
dicho periodo inicia a partir de que el STC asume formalmente el mantenimiento de esa
Linea en noviembre de 2013 y finaliza el dia en que se suspendié parcialmente dicha Linea.

3.2. Objetivos Especificos.

v" Recopilar y organizar la documentacién existente, relativa al periodo
comprendido de noviembre de 2013 al 12 de marzo de 2014, que se refiera
a las acciones y eventos relativos a la operacion de la Linea 12 por parte del
STC (contratos, convenios, oficios, actas, minutas, dictamenes, planos,
informes, pélizas, formatos, etc.).

v’ Analizar la documentacién recopilada por cronologia de eventos, referida al
mantenimiento, operacién, atencion del desgaste ondulatorio y suspension
parcial de |a Linea 12.



4. ACTIVIDADES REALIZADAS

4.1. Recopilacion de la informacion.

De acuerdo a los documentos recopilados, para el periodo de analisis que comprende
desde noviembre de 2013 cuando el STC asume formalmente el mantenimiento de la Linea
12, hasta el 12 de marzo de 2014 cuando se suspende parcialmente esa Linea en su tramo
elevado, se identifican los siguientes eventos:

1. Mantenimiento de la Linea.

2. Atencion del desgaste ondulatorio prematuro.

3. Comunicado a la Contraloria General del GDF.

4. Suspension parcial de la Linea.
La recopilaciéon documental efectuada se presenta en la siguiente tabla, agrupada de

acuerdo a esos eventos identificados, misma que se incluye en el Anexo 1 del presente
Informe:

~ Recopilacién documental del proyecto

: *“Acclones cobrdinadas para garantizar la operacién segura de |
: (novlembre de 2013 al 12 de marzo de 2014)”

T e Documento
_Fecha | '-Nﬁmﬁrerriﬁﬁi. SRRy " Descripcion

1. MANTENIMIENTO DE LA LINEA

Listado de actividades de atencion de reportes de
mantenimiento preventivo y correctivo, del Sistema del CONIISA
Transporte Colectivo del periodo 01 al 30 de noviembre
2013

1 Nov-13 Reporte de actividades

En referencia a los oficios SDGM/795, SDGM/1044, o .
SDGM/1101, GIF-1924/13, y GIF-1923/13, se anexa el| Subdireccién

2 | 19-Nov-13 Oficio num. oficio GIF/3282/2013 del 13-nov-13 de Instalaciones General de
SDGM/1469/13 Fijas, donde comunica que se encontraron varias| Mantenimiento
imprecisiones en los programas y manuales de del STC

mantenimiento del sistema de sefializacion de L12.

Listado de actividades de atencién de reportes de
mantenimiento preventivo y correctivo, del Sistema del
Transporte Colectivo del periodo 01 al 31 de diciembre
2013. i

3 Dic-13 Reporte de actividades CONIISA
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Documento

— Nombre/num.

Descripcion

En alcance del oficio SDGM:’1319 del 17- oct 2013 [ .Subdirecéién _
A relacionado a los problemas detectados en los equipos General de
4 | 06-Dic-13 sggmgﬂh de elevacion y traslacion de personas instalados en | | Sneid €
Linea 12, no se han corregido en su totalidad los del STC
problemas mencionados. £
5 | 13-Dic-13 Oficio num. Entrega de propuesta Técnica Econdmica para el Consorcio
el DGP-DEX-277/13 mantenimiento de la Linea 12. Constructor
Oficio nim.
6 | 31-Dic-13 [ CONIISA/PMDF/L12/GS/4 | Reporte de avance mantenimiento 4.6. CONIISA
944/13
Oficio num.
7 | 31-Dic-13 | CONIISA/PMDF/L12/GS/4 | Verificacion de cumplimiento del programa vigente 4.5. CONIISA
943/13
Contrato administrativo del Servicio de mantenimiento
! _ | preventivo-correctivo a 40 escaleras electromecéanicas y
8 | 31-Dic-13 Contratooﬁlgi.z?):f O 19 elevadores, celebrado con Mitsubishi Electric de STC
Mexico. Vigencia del 01 de enero al 31 de diciembre
2014.
Listado de actividades de atencion de reportes de
9 Ene-14 Reporte de actividades | mantenimiento preventivo y correctivo, del Sistema del CONIISA
Transporte Colectivo del periodo 01 al 31 de enero 2014.
- : Subdireccién
s Se solicita apoyo urgente para la reparacién del tren UT-
Oficio num. : : i General de
10 | 09-Ene-14 SDGM/0014/14 28, ya que tenemos afectaciones en la disponibilidad de Mariteniriants
trenes para la operacién.
del STC
Referente a las observaciones que realizo el personal| Subdireccion
11 | 13-Ene-14 Oficio nam. de Pilotaje Automatico, se sugiere reunién de trabajo General de
SDGM/0029/14 entre el personal de la DGPM y el S.T.C. para dar| Mantenimiento
atencion definitiva a los puntos pendientes del CBTC. del STC
Se informa que la informacién enviada referente alos 15 Subdireccién
Oficio nim documentos del Sistema de Mando Centralizado General de
12 | 14-Ene-14 SDGM/0039/14 conforme a lo instalado AS-BUILT fue revisada por Mertenimient
especialistas del area del cual emiten que no hay e T
observaciones. del STC
Se envia cuadro anexo con observaciones que se Subdimccia
13 | 27-Ene-14 DRG0 . describen referente al Sistema de Pilotaje Automatico Generalvde
SDGM/0088/14 : Mantenimiento
instalado en la Linea 12.
del STC
Se envia comentarios sobre los 11 documentos técnicos | Subdireccion
14 | 28-Ene-14 Oficio nam. referente a la alimentacion en la estacion Centro Médico|  General de
SDGM/0098/14 de la Linea 9, con la finalidad de que se atiendan los| Mantenimiento
faltantes o pendientes , en especial con el numeral 8 del STC
Referente al envio de 54 planos del Proyecto tal como| Subdireccion
15 | 29-Ene-14 Oficio num. instalado se informa que personal de la especialidad de General de
SDGM/0108/14 Red de Comunicaciones y Servicios y Coordinacion de | | Mantenimiento
Automatizacion y Control de la Gerencia de / del STC

35




Recopilacion documental del proyecto de

“’I: % “gnc!ones cuomlﬁadas para garantizar la operacion segura da la Linea 12

rnovismbm de 2013 al 12 de marzo de 2014)”

e Documento =
Nombre 4 m.'lrn : Descrlpcién IR z
Instalaclones Fijas realizo la revision !os cuales
presentan observaciones, se adjunta recuadro.
Se envian de forma impresa y archivo magnético las Subdireccién
Oficlo ntims observaciones encontradqs durante el recorrido el 21 de Ganeral do
16 | 29-Ene-14 SDGM/0105/14 enero del 2014 a las diferentes estaciones Tlahuac Kantsnirsisnto
Tlaltenco, referente a los equipos de alumbrados e del STC
instalados. 5
Listado de actividades de atencién de reportes de
s mantenimiento preventivo y correctivo, del Sistema del
17 | Feb-14 FRDES de Aritioies Transporte Colgctivo del geriodo 01 al 28 de febrero SR
2014.
Referente al plano actualizado de la Instalacién de los
talleres se informa que el personal de la especialidad de| Subdireccién
18 | 14-Feb-14 Oficio num. la Coordinacién de Automatizacién y Control de la General de
SDGM/0149/14 Gerencia de Instalaciones Fijas realizo la revisién de los| Mantenimiento
documentos y se informa que han existido avances sin del STC
embargo aun continuan diversos pendientes.
Se anexa analisis y comentarios de los documentos Sdieccen
19 | 21-Feb-14 Sggﬂ?oql;g}% , Sistema SEAT Manual de Opsracion y Descripcién de Ia Mf:t';i?:,"igﬁto
nterfaz.
del STC
Subdireccion
20 | 21-Feb-14 Oficio num. Se anexa copia del oficio GIF/0361/2014 en el que se General de
SDGM/0172/14 envian comentarios de los 20 planos AS-BUILT. Mantenimiento
del STC
; : . Subdireccion
Ofico it Se informa que con relacion al prqyepto ele_ctromecénlco General de
21 | 21-Feb-14 SDGM/0170/14 AS-BUILT, se informa que no coincide lo instalado con M 2
= antenimiento
lo indicado en los planos.
del STC
si7a : : . . Subdireccién
Oficio ntim. Se s_ohcuta proporcione la informacién correspondlepte General d&
22 | 25-Feb-14 SDGM/0181/13 al origen del balasto, las pruebas a las que fue sometido Maritenimishto
asi como el plano de fijacién del contra-riel instalado. del STC
Listado de actividades de atencién de reportes de
e mantenimiento preventivo y correctivo, del Sistema del
4 Ll Reporte de actividades Transporte Colectivo del periodo 01 al 31 de marzo CONIISA
2014,
Se informa que personal del area de Unidad| Subdireccion
24 | 03-Mar-14 Oficio num. Departamental y Operacion PDMF, efectuaron Ia General de
SDGM/0201/14 revision relacionada con los 54 esquemas aclarando las | Mantenimiento
observaciones realizadas por el personal del STC. del STC
Subdireccién
25 | 03-Mar-14 Oficio num. Se giran instrucciones al Consorcio para concluir la| General de
SDGM/0197/114 instalacion de las luminarias faltantes. antenimiento
del STC
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- N Racopulacldn' ;
“Accionas coordinadas para gz

ntal del proyecto de
ar la operacién segura de la Linea 12

(novwmbra de 201

[ 'e'rnarzo de 2014 v

| Fecha  Nombre / ﬁii'i"n.' 2 Dascﬁpcién ~ Emisor
26 | 04-Mar-14 Oficio num. Trabajos de mantenimiento preventivo y Correctivo de la Consorcio
i DGP-DEX-039/14 Linea 12 del Metro. Constructor
Ofiio ndm Infqrme sobre las ol_aservaciones detectadas durante la ng:gf;cé?
27 | 11-Mar-14 SDGM/0245/14 ;ee\i*t%:&que se realizé el 28 de febrero al 04 de marzo llantanimibnto
; del STC
Subdireccién
28 | 11-Mar-14 Oficio num. Se anexa relacion de Planos AS-BUILT que no General de
S SDGM/0244/14 corresponden con la instalacion fisica. Mantenimiento
del STC
Officio ndm Se solicita se notifiqgue al consorcio sobre los incidentes SGugggf‘;Cé?
29 | 11-Mar-14 SDGM:’O2421‘14 ocurridos los dias 02 y 04 de marzo del 2014 en la Klaitaninicns
interestacion, Nopalera-Zapotitlan.
del STC
30 Gaias Energizaciones Periodo del 01 de noviembre del 2013 al 12 de marzo sTC
del 2014,
. : Coordinacion de
31 Varias Uiianzas dP:irgg&dEI 01 de noviembre del 2013 al 12 de marzo Aseguramiento
' de Calidad
: ; : Coordinacion de
y Permisos y/o Pruebas en | Periodo del 01 de noviembre del 2013 al 12 de marzo :
2 Vanas horas de Servicio del 2014. Aseguramlento
de Calidad
: i ; Coordinacion de
33 Varias Permls{?: gr;:ggs fuera dP;rggadel 01 de noviembre del 2013 al 12 de marzo Aseguramiento
' de Calidad
Listado de actividades de atencién de reportes de
34 | Abril-14 Reporte de actividades | mantenimiento preventivo y correctivo, del Sistema del CONIISA
Transporte Colectivo del periodo 01 al 30 de abril 2014.
Listado de actividades de atencion de reportes de
35 May-14 Reporte de actividades | mantenimiento preventivo y correctivo, del Sistema del CONIISA
Transporte Colectivo del periodo 01 al 19 de mayo 2014.
2. ATENCION DEL DESGASTE ONDULATORIO PREMATURO
36 | 22-Oct-13 likctive Informe de la visita de revision de las vias en la Linea| ILF Consulting
2 Engineers
; Minuta de trabajo para tratar asuntos relacionados con
B2 | O1-Now-13 Minuta la problematica del Sistema de Via de la Linea 12. SiC
: Minuta de trabajo para tratar asuntos relacionados con
38 | O5-Now-13 Miuta la problemética del Sistema de Via de la Linea 12. STC
] Minuta de trabajo para tratar asuntos relacionados con
53 1I08NoV-13 i la problematica del Sistema de Via de la Linea 12. STC
Minuta de trabajo para tratar asuntos relacionados con
o i Minuta la problematica del Sistema de Via de la Linea 12. .
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it : - Recopilacién documer
: “Acciones cmrdinadas para garan

tal del proyectode
la operacién segura de la Linea 12

[novlembre de 2013 al 12 de marzo de. 2014 13

/

N e e - . Documento Ll >
"% [ Fecha NGB T G | Descripcion e -Emlﬂ""—'i .
Se envia documento anexo No. C.F.1.93.55x emltldo Direccion de
- por CAF de la evaluacion del desgaste de la rueda de| Mantenimiento
ol i ShEReal trenes FE-10 para conocimiento y  analisis de Material
correspondiente. Rodante del STC
Dictamen realizado por el Grupo de Consultores de ILF
Ingenieros Consultores S. de R.L. De C.V. y TUV -SUD
Rail GmbH, referente a sefializacion, pilotaje
; automatico, mando centralizado, energia eléctrica en| ILF Consulting
42 | 14-Nov-13 Dictamen alta tensién, subestacion eléctrica en alta tension, Engineers
subestaciones de rectificacién, distribucién de traccion y
Caterina, telefonia de trenes, telefonia directa vy
automatica y vias.
: Linea 12, Tlahuac-Mixcoac, Levantamiento en Planta, | ILF Consulting
sl Bk Reporte Fotografico | 5 vas 11 y 12, Vias 1y 2 PARTE 1. Engineers
: Minuta de trabajo para tratar asuntos relacionados con
4| 1a-havid i la problematica del Sistema de Via de la Linea 12, STC
Observaciones sobre el Dictamen denominado “Servicio Direccié
; e ; : ireccion de
Oficia it de Dictaminacion para determinar los motivos vy Disefio de
R : recomendar las acciones a seguir para minimizar el :
45 | 19-Nov-13 GDF"SO%%P;%E;?DDIEHG problema presentado por los desgastes ondulatorios de Elér;?rtc?::?;rﬁz’as
los rieles del sistema de vias de la Linea 12 Tléhuac- del STC
Mixcoac del STC" emitido el 14 de noviembre del 2013.
Minuta de trabajo referente al material rodante FE-10,
A ; para el proyecto de trenes de Linea 12 Tldhuac - STCy
48 | 20-Nov-13 Mty 0 e 20 Mixcoac del STC, celebrada en las instalaciones de| PROVETREN
Provetren en Buenavista.
: Minuta para tratar asuntos relacionados con la
47| Richiov=1a Wit problematica del Sistera de Via Linea 12. STC
; Minuta para tratar asuntos relacionados con Ila
48 [ 26-Nov-13 Minuta problematica del Sistema de Via Linea 12. STC
Direccién de
49 | 02-Dic-13 Oficio num. Material Rodante FE10 Integracién Proyecto Linea 12.| Mantenimiento
DMMR/13/3376 Control de reperfilados de ruedas en los trenes. de Material
Rodante del STC
Pyt : Minuta de trabajo para tratar asuntos relacionados con
| et SIS la problematica del Sistema de Via de la Linea 12 St
! . Minuta de trabajo para tratar asuntos relacionados con
81| 1013 b la problematica del Sistema de Via de la Linea 12. STC
Oficio nitim Observaciones hechas por la Coordinacion de Vias Il| Gerencia de
52 | 10-Dic-13 GIF!3697!20%3 respecto al informe de la Visita de revision de las Vias| Instalaciones
en la Linea 12. Fijas del STC
Minuta de trabajo respecto a los avances en los| Gerencia de
53 | 17-Dic-13 Minuta programas de mantenimiento que realiza el Consorcio| Instalaciones
ICA-CARSO-ALSTOM en Linea 12. Fijas del STC
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~ Recopilacion doct mental del proyecto de

| “Acclones' conrdmadas para ga
i - {m.wiembrs de 2_. i

zar la operacién segura de la Llnna 12
al 12 de marzo de 2014)”

SR hlemey

N bt - Documento
o Fecha “Nombre / nam. : Descripcion ~ Emisor
Mmuta de trabajo referente al material rodante FE-10,
: ; para el proyecto de trenes de Linea 12 Tlahuac - STCy
64 | 19Die13 ML GEEn Mixcoac del STC, celebrada en las instalaciones de| PROVETREN
Provetren en Buenavista.
: ; Minuta de trabajo para tratar asuntos relacionados con CONIISA,
ol ot iR oS asal el Sistema de Vias. Consorcio y STC
Minuta de trabajo referente al material rodante FE-10,
. para el proyecto de trenes de Linea 12 Tlahuac - STCy
56 | 14-Ene-13 Minuta 0131 Mixcoac del STC, celebrada en las instalaciones de| PROVETREN
Provetren en Buenavista.
; ; Minuta de trabajo para tratar asuntos relacionados con CONIISA,
Al Minuta de Trabajo el Sistema de Vias. Consorcio y STC
; . Minuta de trabajo para tratar asuntos relacionados con CONIISA,
30| 2rkne:t4 Minuta deFratiale el Sistema de Vias, Consorcio y STC
59 | Ene-14 informe :gfflrr:r;s:‘ c:t; Afectaciones a la Operacion y Seguridad de sTC
Minuta de trabajo referente al material rodante FE-10,
; para el proyecto de trenes de Linea 12 Tldhuac - STCy
| e DR Mixcoac del STC, celebrada en las instalaciones de| PROVETREN
Provetren en Buenavista.
! : Minuta de trabajo para tratar asuntos relacionados con CONIISA,
e hiuta ge: 110 el Sistema de Vias. Consorcio y STC
3 1 Minuta de trabajo para tratar asuntos relacionados con CONIISA,
€2 | =a-deu-14 NILIB Ges T ateo el Sistema de Vias. Consorcio y STC
Minuta de trabajo referente al material rodante FE-10,
Foh. : para el proyecto de trenes de Linea 12 Tlahuac - STCy
60| Eh-Eel=ia Minuia. 014 Mixcoac del STC, celebrada en las instalaciones de| PROVETREN
Provetren en Buenavista.
64 | 04-Mar-14 Oficio SIN Desgaste de Ruedas Linea 12. i g
Minuta de trabajo referente al material rodante FE-10,
T . para el proyecto de trenes de Linea 12 Tlahuac - STCy
65 | 05-Mar-14 Minuta 0135 Mixcoac del STC, celebrada en las instalaciones de| PROVETREN
Provetren en Buenavista.
: : Minuta de trabajo para tratar asuntos relacionados con CONIISA,
Ll s NMinuta s Trabeje el Sistema de Vias. Consorcio y STC
Minuta de trabajo referente al material rodante FE-10, sTC
67 | 11-Mar-14 Minuta 0136 para el proyecto de trenes de Linea 12 Tlahuac - y
y PROVETREN
Mixcoac del STC, celebrada en los talleres de Tlahuac.
68 Mar-14 Recomendaciones Recomendaciones Misién Linea 12 (27/2 — 06/03).

Mifhael Lannoye




Recopnlaclén documental del proyecto de
‘“Acciones coardmadas para garantizar la operacion segura de la Linea 12

(noviembre de 2013 al 12 de marzo de 2014 Vs

/N

N o A e Ee ~ Documento : S
| Fecha ~ Nombre / nim. Descripcion ‘Emisor
69 | Mar-14 Informe Reperfilado de ruedas metalicas en la Linea 12. STC
. L s Reducciones de velocidad de Linea 12 antes del 12 de
70 Varias Oficio SIN arce de SOTA: STC
71 SIF Graficas Gréficas de fallas en la Linea 12. STC
3. COMUNICADO A LA CONTRALORIA GENERAL DEL GDF
Comunicado para deslinde de responsabilidades ante
- Contraloria General del GDF, exponiendo compilacion i
72 | 12-Feb-14 100%2?6%2;201 4 en tiempos y conceptos del estado que guarda la obra Genzlrraelcg:a?réTC
civil, las partes y los sistemas electromecanicos. Dirigido
a la Contraloria General del GDF.
Comunicado para deslinde de responsabilidades ante
o oo Contraloria General del GDF, exponiendo compilacion L
Oficio num. : : Direccién
73 | 12-Feb-14 en tiempos y conceptos del estado que guarda la obra
10000/0026/2014 civil, las partes y los sistemas electromecanicos. Dirigido SNSRI CHIIC
al Director General del PMDF.
El H. Consejo de Administracién instruye al STC realizar
via oficio a la Consejeria Juridica y de Servicios Legales Canssic da
74 | 14-Feb-14 Acuerdo No. y a la Contraloria General del DF las orientaciones o Adminis{racién
R [I-EXT-2014-11-2 BIS 2 | consultas respectivas para precisar si las contrataciones del STC
que se programen para la Linea 12 afectarian los
procesos Administrativos.
El H. Consejo de Administracién autoriza al STC
Acuenis N presentar las Adjudicaciones Directas por la via de Consejo de
75 | 14-Feb-14 ILEXT-2014-11-2 BIS 1 excepciéon ante el Subcomite de Adquisiciones y| Administracion
Prestaciones de Servicios del STC para la asesoria y del STC
diagnostico de la Linea 12.
El H. Consejo de Administracion autoriza al STC realizar Gansaiadie
76 | 14-Feb-14 Acuerdo No. ante la SF del DF los movimientos presupuestales del A dminis{raci An
i II-EXT-2014-11-2 BIS gjercicio 2014 para contar con la suficiencia del STC
presupuestal correspondiente.
El H. Consejo de Administracion se da por enterado del Consejo de
Acuerdo No. estado operativo de la Linea 12 al mes de febrero y la e 5
T Ybeh.14 I-EXT-2014-11-2 necesidad de deslindar responsabilidades ante la Adrgg;‘gt%"o”
Contraloria General del DF.
Oficio N Se presentan hechos de mayor relevancia de la linea 12
i Tlahuac - Mixcoac del STC A PARTIR del desarrollo del Direccién
8| RaFeb-1A GDFISOSI;;:EF!DG”MI proyecto hasta la entrega definitiva ese Organismo | General del STC
Operador.
79 Feb-14 Segunda Sesion Estado operacional de la Linea 12 Tlahuac-Mixcoac y Ac(i:niinnsis{(rjag%n
Extraordinaria medidas emergentes de mantenimiento. /
/| del STC
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Oficio nim.

Se envia copia del Oficio No. 10000/0028/2014 de fecha

80 | 11-Mar-14 | GDFISOS/PHIDF/DDIE/ON 112 de febrero de 2014 del Director General del STC. FMRE
4. SUSPENSION PARCIAL DE LA LINEA.
Registro : . . ;
Manual de Integracién y Funcionamiento del Comité
81 | 08-Jun-09 ME-10DME-02/09 ko : STC
CGMA/DDO/M413/09 | Par@ la Investigacion de Incidentes Relevantes.
; ; Cedula de Actualizacion de documentos e Instructivo
82 | 24-Oct-12 | Instructivo Folio |-381 para la atencién de incidentes relevantes. STC
Aviso por el cual se hace del conocimiento a los usuarios
de la Linea 12 Tlahuac-Mixcoac la suspension del | Gaceta Oficial del
83 | e 14 Gare e 1915 servicio publico de Transporte en las estaciones que se D.F.
indican.
El H. Consejo de Administracion autoriza que a través
del convenio anual que celebran el STC y la Red de Conselsdy
84 | 12-Mar-14 Acuerdo No. Transporte de Pasajeros brindar el traslado gratuito a los A dminis{raci ah
; 1-2014-111-11-BIS usuarios afectados por el cierre de las 12 estaciones de del STC
Linea 12 Tlahuac-Mixcoac, con cargo al presupuesto del
STC.
El H. Consejo de Administracién autoriza y respalda a la
Acistde No Direccién General del STC en las medidas necesarias Consejo de
85 | 12-Mar-14 1-2014-111-11 para brindar a los usuarios las condiciones de servicio | Administracion
en base a la suspensién temporal por un periodo de 6 del STC
meses.
Comunicado del Consorcio Constructor, publicado en Bonsarch
86 | 12-Mar-14 Nota periodista medio de prensa, sobre la decision tomada por el STC Elorialvcter
de suspender la Linea 12.
. Subdireccion de
87 | 13-Mar-14 Comtinieads 61714 dC:Irg%rgcado de prensa, referente al proyecto Linea 12 Comunicacitn
' Social del PMDF
Comité para la
o . ! ; Investigacién de
: : Analisis de fallas en Materiales, Equipos, Sistemas y g
88 | Abril-14 Dictamen 589 ) Incidentes
Elementos estructurales de la Via de Linea 12. Relevantes del
STC
41
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4.2. Analisis de la informacion.

De acuerdo a los eventos identificados en el periodo de noviembre de 2013 al 12 de marzo
de 2014, se presenta el analisis para cada evento. En primer lugar, el mantenimiento de la
Linea 12, el cual siguid llevando a cabo el Consorcio Constructor como continuidad al
periodo del afio de garantia; adicionalmente el STC contratd servicios de mantenimiento.
También en este periodo se dio atencion al desgaste ondulatorio prematuro originado en el
sistema de vias de la Linea, tanto por parte del STC como del PMDF. Por otra parte, como
diagnostico realizado por el STC, este organismo presenté un informe a la Contraloria
General del GDF sobre la situacion de la Linea, con el propésito de deslindar
responsabilidad ante la problematica; y finalmente la suspension parcial de esa Linea,
publicada mediante un aviso en la Gaceta Oficial del DF el 12 de marzo de 2014.

4.2.1. Mantenimiento de la Linea.

A partir de noviembre de 2013 el Consorcio Constructor quedé formalmente relevado del
mantenimiento de la Linea 12 que le correspondié durante el primer afio de operacion de
esta Linea, derivado del contrato de construccién de obra publica nim. nim. 8.07 CO 01
T.2.022 y en el que las partes convinieron dicho mantenimiento como garantia a los
sistemas electromecanicos instalados, durante un afo a partir de la puesta en marcha de
la Linea (periodo del 31 de octubre de 2012 al 30 de octubre de 2013); sin embargo, el
Consorcio Constructor siguié brindando mantenimiento a los sistemas de la Linea 12 hasta
mayo de 2014. De igual forma la supervisora CONIISA estuvo hasta este mismo mes,
reportando la supervision que efectué¢ de las actividades ejecutadas por el Consorcio
Constructor, aunque dicho periodo de mantenimiento por parte del Consorcio quedo fuera
de cualquier instrumento juridico (contrato o convenio). Por su parte, el STC documento los
accesos de los grupos de trabajo a la Linea 12 mediante los permisos y libranzas que otorgd
en este periodo, llevd seguimiento de las acciones de mantenimiento que realizaba el
Consorcio, mediante comunicados que dirigié al PMDF, asi como también contraté servicios
para dar mantenimiento a escaleras electromecanicas y elevadores de la Linea 12.

4.2.1.1. Mantenimiento del Consorcio Constructor.

El Consorcio Constructor estuvo realizando trabajos de mantenimiento de la Linea 12 de
forma adicional al periodo de un afio de garantia por mantenimiento a los sistemas. De
acuerdo a los comunicados emitidos por el Consorcio Constructor, éste realizé trabajos de
mantenimiento durante el periodo del 01 de noviembre de 2013 al 30 de abril de 2014, sin
embargo la empresa supervisora CONIISA emitié reportes de supervision de esos trabajos

por el periodo del 01 de noviembre de 2013 al 19 de mayo de 2014. /
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Posterior a la finalizacién del periodo de garantia referido y estando aun dentro de la Linea
realizando actividades de mantenimiento, el Consorcio Constructor elabor6é una propuesta
técnica y econdémica para el mantenimiento de la Linea durante el afo 2014, la cual
presenté al STC mediante oficio nim. DGP-DEX-277/13 del 13 de diciembre de 2013, sin
embargo dicha propuesta conjunta (por las tres empresas del Consorcio) no culminé en su
contratacion por el STC. En el Anexo 2 de este Informe se describen los principales
elementos de esa propuesta.

Mediante Oficio num. DGP-DEX-039/14 del 04 de marzo de 2014 dirigido al Director
General del STC, el Consorcio Constructor manifesto:

.,
"

\7
L

.
L

Que hasta esa fecha habia estado atendiendo las tareas de mantenimiento cuyas
actividades habian sido supervisadas por la empresa CONIISA mediante sus
informes;

Que habia realizado actividades de esmerilado a los rieles que presentaban
desgaste ondulatorio, las cuales a partir de esta fecha dejaria de realizar por motivo
de falta de recursos econémicos, quedando a cargo del STC;

Que ese Consorcio continuaria ejecutando los trabajos de mantenimiento hasta
agotar la existencia de materiales en su almacén destinado al proyecto, lo cual
ocurriria en ese mes de marzo de 2014.

Que los trabajos de mantenimiento que venia realizando ese Consorcio desde el 01
de noviembre de 2013, excedian los alcances del contrato de obra publica celebrado
con el PMDF.

Que las actividades de mantenimiento que venia ejecutando el Consorcio desde el
01 de noviembre de 2013 no eran exigibles bajo garantia y responsabilidad alguna
imputable a ese Consorcio, ya que no habia contrato de mantenimiento de por
medio.

Que ese Consorcio consideraba indispensable celebrar un contrato de
mantenimiento a mas tardar el 31 de marzo de 2014, con el cual ALSTOM recibiera
un anticipo el 01 de abril para iniciar los trabajos de mantenimiento el 01 de mayo.

Que el Consorcio se retiraria de la Linea 12 de forma inaplazable el 30 de abril de
2014.

Que en su oportunidad ese Consorcio presentaria al STC el monto de los trabajos
ejecutados por las actividades de mantenimiento referidas anteriormente para su
pago correspondiente.

La empresa supervisora de |a obra electromecanica durante la construccién de la Linea 12,
CONIISA (Consultoria Integral en Ingenieria, S.A. de C.V.), dentro del alcance de gu
contrato nim. 9.07 CD 03.M.3.005 celebrado por el PMDF, tuvo la supervision de fos



trabajos de mantenimiento que realizé el Consorcio Constructor durante el afio de garantia

que fue el primer afio de operacion de la Linea.

Como parte de su supervision a los trabajos de mantenimiento realizados por el Consorcio
Constructor durante el primer afio de operacién de la Linea, CONIISA emitié, al término de
su periodo contratado, dos informes sobre dicha supervision, los cuales se refieren al
periodo del 01 de noviembre de 2012 y hasta el 31 de diciembre de 2013. Como puede
notarse, este periodo comprende los meses de noviembre y diciembre de 2013, los cuales
ya estaban fuera del alcance de la garantia de 12 meses por parte del Consorcio
Constructor, sin embargo CONIISA los consider6 dentro de sus informes de supervision,

los cuales presentd con fecha 31 de diciembre de 2013 y fueron los sigui

A) Reporte de avance de mantenimiento.

entes:

Mediante oficio nim. CONIISA/PMDF/L12/GS/4944/13 dirigido al PMDF, CONIISA
comunicé que el Consorcio Constructor habia realizado el mantenimiento preventivo
y correctivo de acuerdo a los programas y manuales de mantenimiento, sin embargo
destacé que existia una desviacién total de mantenimiento que representaba el
18.89% de las actividades que debia ejecutar, debido a la falta de atencion por parte
del Consorcio Constructor en las zonas donde la via se encuentra instalada en
posicion tangente; dicha desviacién, de acuerdo al mismo informe, esta conformada

de la siguiente manera:

Periodo de noviembre de 2012 a diciembre de 2013

Reporte de CONIISA sobre la supervisién del mantenimiento al sistema de vias

Actividades Actividades Desvia
Area programadas ejecutadas cién
Cantidad % Cantidad % %
Conservacion — Mantenimiento en o - =
los aparatos de cambio de via. g4z 100% 342 100% | /9.00%
Mantenimiento de aparatos de 8 o o
dilatacitn. 120 100% 120 100% 0.00%
Conservacion — Mantenimiento
preventivo de via (torque y 498 100% 23.37 46.93% | 53.07%
trocha).
Renivelacion de via después de 498 | 100% | 27.07 |54.35% | 45.65%
los seis meses de operacion.
Alineacion de via después de los 5 5 ~
seis meses de operacion. 49.8 100% 23.72 47.63% | 52.37%
Mantenimiento de cerrojos VCC. 78 100% 78 100% 0.00%
Mantenimiento de cerrojos Axial. 228 100% 228 100% | 0.00%
Ajuste de contra-riel. 160 100% 160 100% | 0.00%
General | @ eeeee- 100% |  -=-=--- 81.11% | 18.89%
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B) Verificacién de cumplimiento de programa vigente.

El Informe presentado por la supervisora CONIISA, mediante oficio nam.
CONIISA/PMDF/L12/GS/4943/13 dirigido al PMDF, sefiala que el Consorcio
Constructor no habia dado cumplimiento a las actividades programadas como parte
del mantenimiento preventivo, refiriéndose a la misma desviacion de mantenimiento
del 18.89% de las actividades que debia ejecutar el Consorcio descrita en su otro
informe referido en el inciso anterior. Adicionalmente menciona el grado de atencion
a las actividades de rectificaciéon de via, siendo el siguiente:

Grado de atencion por Actividad
Elemento : : : Medidas Par de
Renivelacion | Realineacion geométricas apriete
Atencion del

Consorcio
(% sobre la totalidad 54.35% 47.63% 46.93% 46.93%
de longitud que debid

trabajar)

Avalado por CONIISA 5 3 . d
(% sobre la totalidad) 31.47% 28.16% 28.16% 28.24%

También en este informe se indica que el Consorcio Constructor dejé pendiente a
esa fecha la atencion de fallas presentadas por el STC, las cuales requerian
mantenimiento correctivo y consistian en las siguientes:

Falla Tramolinterestacion

Bamboleos en vias 1y 2. Ermita — Mexicaltzingo

Lomas Estrella — San Andrés

Golpeteo en aparato de dilatacion. Tomatlan

Elementos de fijacién de via flojos en curva 22 y

golpeteo en aparato de dilatacion en vias 1y 2 Periférico Orients — Calle 11

Golpeteo en aparato de dilatacion por vias 1y 2. Tlaltenco — Zapotitlan
E::r;entos de fijacién de via flojos en curva 11y 12 de Zapotitlan — Nopalera
Golpeteo en aparato de dilatacion por via 1. Olivos — Tezonco

Sin embargo, después de haber presentado esos dos informes el 31 de diciembre de 2013,
CONIISA sigui6 supervisando las actividades de mantenimiento ejecutadas por el
Consorcio Constructor entre los meses de enero a mayo de 2014, reportando dicha
supervisién mediante sus informes periédicos en los cuales el tiltimo dia supervisado fue el
19 de mayo de 2014. En el Anexo 3 del presente Informe se incluyen las actividades de
mantenimiento realizadas por el Consorcio Constructor y supervisadas por CONIISA, por el
periodo de noviembre de 2013 a mayo de 2014. /

/
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4.2.1.2. Mantenimiento a cargo del STC.

ElI STC, como parte de sus mecanismos de control interno, autoriza los accesos ala Linea
mediante cuatro tipos de permiso:

1) Energizaciones: permisos para cuando se realizan pruebas de operacién en trenes.
2) Libranzas: para mantenimiento de durmientes, balasto, fijaciones de via, red contra
incendio, cableado de energia, fibra dptica, red de comunicaciones, alumbrado,

contactos, etc. Para el que se otorga permiso sin energia.

3) Permisos en horas de servicio: para trabajos de albafiileria, pintura, herreria,
acabados, plomeria, elevadores y red contra incendios.

4) Permisos en horas fuera de servicio sin acceso a vias: para trabajos de alumbrado,
cableado, mamparas, taquillas, elevadores, escaleras eléctricas, pasamanos y
pisos.

En el periodo del 10 de noviembre de 2013 al 15 de marzo de 2014 se registraron 346
permisos de los cuatro tipos, autorizados a los grupos de trabajo de ALSTOM, CARSO,
ICA y CONIISA, distribuidos de la siguiente manera:

Distribucion de Permisos y Libranzas otorgados por el STC
Periodo del 10-Noviembre-2013 al 15-Marzo-2014

Tipo de permiso Total |ALSTOM|CARSO| ICA |CONIISA

ENERGIZACIONES 2 2 0 0 0
LIBRANZAS 78 51 24 0 3
PERMISOS EN HORAS
DE SERVICIO 165 29 23 110 3
PERMISOS EN HORAS 101 24 0 74 3

FUERA DE SERVICIO

TOTAL 346 106 47 184 9

Como seguimiento del STC respecto a los asuntos de mantenimiento que se ejecutaban en
ese periodo, tales como la entrega de manuales de mantenimiento y planos de la Linea por
parte del PMDF y/o Consorcio Constructor, la Subdireccién General de Mantenimiento giré
oficios al PMDF, los cuales corresponden para el periodo de revision a los siguientes:
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19/Nov/2013

SDGM/1469/13

[ En referencia a los oficios SDGM/795, SDGM/1044, SDGM/1101, GIF-

1924/13, y GIF-1923/13, se anexa el oficio GIF/3282/2013 del 13-nov-13
de Instalaciones Fijas, donde comunica que se encontraron varias
imprecisiones en los programas y manuales de mantenimiento del
sistema de sefializacién de L12.

06/Dic/2013

SDGM/1549/13

En alcance del oficio SDGM/1319 del 17-oct-2013, relacionado a los
problemas detectados en los equipos de elevacién y traslacion de
personas instalados en Linea 12, no se han corregido en su totalidad
los problemas mencionados. Por lo tanto el Consorcio deberé cumplir
con el numeral 1.15 de Mantenimiento de la especificacion técnico
funcional para el disefio, fabricacién, suministro, instalacién pruebas y
puesta en servicio de las escaleras mecanicas a instalarse en las
estaciones de L12 del STC Metro de la Cd. de México.

09/Ene/2014

SDGM/0014/13

El tren UT-28 presenta una averia en el lector de baliza del carro FR-0056.
Se solicita la reparacion de forma URGENTE, ya que se tiene afectaciones
en la disponibilidad de trenes en la operacion. El costo mensual por tren
detenido es de 237,068.97 USD mensuales.

13/Enef2014

SDGM/0029/14

Con relacién al oficio GDF/SOS/PMDF/DDIE/1149/2013, referente a
observaciones de Pilotaje Automético y comentarios a las observaciones
y puntos atendidos en Linea 12.

Por otro lado solicita reunién con personal de DGPM y el STC para dar la
atenciéon a los oficios GDF/SOS/PMDF/DDIE/1145/2013 y GDF/SOS/
PMDF/DDIE/1021/2013 con los asuntos pendientes del CBTC.

14/Ene/2014

SDGM/0039/14

En relacién al oficio GDF/SOS/PMDF/DDIE/1206/2013 en el cual envia 15
documentos técnicos, al respecto se comenta que la informacién del
sistema de mando centralizado conforme a lo instalado "AS BUILT" fue
revisada sin observaciones.

27/Ene/2014

SDGM/ 0088
12014

En los oficios GDF/SOS/PMDF/DDIE/1213/2013 y GDF/SOS/PMDF/
DDIE/1230/2013 del 28 y 30 de diciembre de 2013, comentando que la
informacion fue analizada por los especialistas del Pilotaje Automatico de
L12 del STC, haciéndole observaciones descritas en cuadro anexo, en
relacion a oficios.

Cuadro de observaciones menciona:

- Las cajas de la derivacion Optica para los equipos fijos de
radiocomunicaciones en vias a cajas TRE que permiten enviar datos de
pilotaje embarcado, se encuentran operando satisfactoriamente.
- Los 12 planos contienen la informacién de los equipos DCS instalados en
vias, con operacion satisfactorias.

29/Ene/2014

SDGM/0108/2014

En atencitn a oficio GDF/SOS/PMDF/DDIE-1228/2013, las observaciones
hechas a los 54 planos del Proyecto tal como lo instalado.
Observaciones:

- Pilotaje automatico, sefializacién, mando centralizado /|y red de
comunicaciones y servicio (faltantes).

/
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29/Ene/2014

SDGM/0105/14

Se informa que utilizando el proyecto AS-BUILT, el personal del STC
realizé recorrido el 21/01/14 en diferentes areas de la estaciones Tlahuac
y Tlaltenco, con la finalidad de verificar los equipos de alumbrado y
contactos encontrando anomalias que se enlistan, instalados por ICA, por
lo que se solicita se corrija dicha problemaética.

14/Ene/2014

SDGM/0149/2014

En relacién con el oficio GDF/SOS/PMDF/DDIE-0049/2014, se efectuo la
aclaracién de los documentos del Sistema de Pilotaje Automético, con el
especialista del STC mediante el oficio GDF/SOS/PMDF/DDIE1021/2013
de fecha 05-nov-13, se informa que adn se tienen diversos pendientes que
se anexan.

Observaciones:

- Plano impreso de la implantacién del CBTC zona de talleres (entregado
a PMDF de forma econémica).

- Planos de implantacion del CBTC en toda la Linea en operacion
(Entregado a PMDF en CD).

Esquemas de implantacion del CBTC fase | y Il (pendiente por entregar de
PMDF al STC).

10

21/Feb/2014

SDGM/0170/14

Se informa que no coincide lo instalado con lo indicado en el proyecto
electromecanico AS-BUILT, por lo que el Consorcio corrija las
anomalias. Por otro lado es de gravedad del asunto que presentan los
equipos dafiados de alumbrado y contactos dela Estacion Tlahuac:

- Incongruencia del proyecto.

- Saturacion de carga en tableros secundarios.

- Desbalanceo de carga en tableros secundarios.

- Capacidad inadecuada de equipos.

1"

21/Feb/2014

SDGM/0172/2014

Del oficio GDF/SOS/PMDF/DDIE/0971/2013, con comentarios del
proyecto AS BUILT, sistema de alimentacién y distribucién de energla
eléctrica de baja tension de Linea 12.

12

21/Feb/2014

SDGM/0175/2014

Se solicita atender las observaciones derivadas a las observaciones a los
documentos del Sistema SEAT Manual de Operacién y Descripcién de la
Interfaz Hombre-Méaquina para la SEAT.

13

25/Feb/2014

SDGM/0181/2014

Se solicita informacion del origen del balasto, las pruebas a que fue
sometido para su aplicacion con los resultados obtenidos y plano de
fijacion del contra riel instalado en Linea 12.
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03/Mar/2014

SDGM/0187/14

Comentarios relativos a las memorias descriptivas y de célculo generadas
segtn el contrato del Proyecto integral de Linea 12 enviadas al STC.
Derivado a la revisién al Proyecto Ejecutivo del Sistema de Alimentacion y
Distribucién de Energia Eléctrica de Baja Tensién, enviado al STC con
oficio GDF/SOS/PMDF/DDIE/ 1056/2013 el dia 14 de noviembre de 2013
se tienen las siguientes observaciones:

- La documentacién remitida al STC es informacion utilizada por el
Consorcio al inicio y durante el proceso de la obra, la cual NO es ultima
version AS-BUILT.

- Durante las revisiones previas a la entrega-recepcion de los equipos y
sistemas de las diferentes especialidades electromecanicas, llevadas a
cabo entre el Consorcio, PMDF y STC, NO fue presentado el proyecto AS-
BUILT al STC.

- Para estas revisiones, el Consorcio presenté proyecto como el que se
incluye en la documentacion remitida, la cual contiene demasiadas
incongruencias con respecto a lo instalado, argumentando el
Consorcio que falta la altima version AS-BUILT.

15

03/Mar/2014

SDGM/0201/2014

Se informa lo relacionado con los 54 esquemas, aclarando las
observaciones realizadas por el personal del STC y PMDF en relacién a
oficio GDF/SOS/PMDF/DDIE-0105/2014 y al escrito 70000/SDGM/0108/
2014, hace mencion Mantenimiento a PMDF que los faltantes antes
indicados, contintian pendiente.

16

07/Mar/2014

SDGM/0242/14

Con relacién a los incidentes de los dias 2 y 4 de marzo pasado, por
fracturas y desoldado en los puntos de unién de la estructura de los
herrajes en la interestacion Nopalera-Zapotitlan L-12, que afectaron el
servicio durante 15 y 18 minutos, se solicita notificar al Consorcio ICA-
CARSO-ALSTOM, para realizar revisiones, pruebas y analisis para
conocer las condiciones mecénicas de los herrajes, con la prontitud
requerida.

17

11/Mar/2014

SDGM/0244/14

Envia el Gerente de Instalaciones Fijas para su atenta firma, oficio dirigido
al PMDF, respuesta a su solicitud GDF/SOS/PMDF/DDIE/ 0156/2014,
conteniendo la relacién de los planos AS-BUILT, donde personal del STC
detecté diferencias e incongruencias entre las indicaciones del
proyecto y la instalacién fisica de los equipos y sistemas de las
instalaciones electromecanicas que se localizan en la zona de talleres
Tldhuac, estaciones e interestaciones de L12. Problematica:

- Diagramas unifilares.

- Tableros secundarios.

- Alumbrados y contactos.

Durante las reuniones de trabajo que se han llevado a cabo en el 2014
entre el Consorcio, PMDF y STC, la Direccién de Construccion de Obras
Civiles de PMDF mencion6 que el proyecto AS-BUILT remitido al STC
NO es funcional por ser incongruente y que el Consorcio elabararéa otra
version del mismo.
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" Observaciones un f sjn sistema de alumbrado _ contactos y
alimentadores principales y tableros secundarios en Tléhuac Linea 12. Se

18 |11/Mar/2014 | SDGM/0245/14 | solicita al Consorcio para concluir las instalaciones faltantes indicadas en

la informacién remitida al STC, actualizar informacién, la cual debera ser
avalada por PMDF.

Para las actividades de mantenimiento a la Linea, el STC llevé a cabo la contratacién de
diversos servicios que se prestarian durante el afio 2014, los cuales consisten en
mantenimiento preventivo y correctivo a escaleras electromecanicas y elevadores, asi como
a sistemas de la Linea, entre ellos al sistema de vias, correspondiendo a los siguientes:

Contratos de mantenimiento a la Linea 12 para el afio 2014
Contrato Periodo de
B Proveedor adjudicado Servicio ejecucion
Mantenimiento preventivo-correctivo a Ena
STOONCS: | MTSUBSH ELECTR, | &6 ssmaras dckamecicas . 15 | 0% 2™
T """ | elevadores instalados en la Linea 12.
’ e Mantenimiento preventivo y correctivo a o
8'5512?;10‘;6 ﬁ'ESngg ;R: PBSEPS ';T los sistemas eléctricos, electronicos y Eleé1_é?c$%r1im4
s o electromecanicos de la Linea 12.
INGENIEROS EN " . ,
STC-CNCS- | MANTENIMIENTO seisdlnte o Badepocd BURGE DT 0L
095/2014 | APLICADO, S A.DEC.V.y al 31-Dic-2014
TSO, SA.S. 12:

Atendiendo al periodo a que se refiere la presente revision, en esta parte se incluye
unicamente el servicio de mantenimiento preventivo y correctivo a 40 escaleras
electromecanicas y 19 elevadores instalados en la Linea 12, el cual mediante el contrato
num. STC-CNCS-018/2014 fue adjudicado al proveedor MITSUBISHI ELECTRIC DE
MEXICO, S.A. DE C.V., el 31 de diciembre de 2013.

El servicio referido (mantenimiento preventivo y correctivo a 40 escaleras electromecanicas
y 19 elevadores), de acuerdo a los Anexos Técnicos tanto para escaleras como para
elevadores, comprende las siguientes actividades para el mantenimiento preventivo:
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Actividades de Mantenimiento Preventivo estipuladas en el contrato niim. STC-CNCS-018/2014 para el
mantenimiento preventivo y correctivo a 40 escaleras electromecanicas y 19 elevadores instalados en la

Linea 12.

Para las Escaleras electromecanicas marca Mitsubishi.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 1:

1.

15.
16.
17
18.

19.

Verificar y corregir la marcha suave de escalones en todo su recorrido especialmente al entrar o salir de
las placas portapeines eliminando obstrucciones de las huellas de escalon.

Revisar estado de chapas, cajas de paro de emergencia, botones de paro y las sefiales luminosas de
servicio y paro de la escalera.

Certificar la firmeza de las placas de descanso en el embarque, desembarque y limpieza de las mismas.
Verificar correcto funcionamiento y ajustar todas las seguridades.

Revision, limpieza y/o ajuste del sistema de frenos, asi como el estado de forros del sistema de frenos,
verificando distancia de frenado en ambos sentidos.

Revision. limpieza y ajuste de las placas portapeines. cambiar peines dafiados y limpieza de los mismos.
Revision, limpieza y ajuste de paneles, zoclos. apretar tornilleria de moldaduras y reponer tornillos faltantes
y sustitucion de cinta metalica en tornillos y uniones.

Revision, limpieza y ajuste de los elementos del tablero eléctrico.

Revision del sistema de lubricacion y efectuar limpieza eliminar cualquier fuga del circuito de lubricacion,
agregar aceites al depdsito de reserva y verificar su correcto funcionamiento a través de espreas
completando faltantes.

. Revision, limpieza. ajuste y lubricacion de sistema de traccion de pasamanos.
. Revision, limpieza interna y externa y ajuste de los pasamanos.
. Verificar y corregir la marcha suave de los pasamanos sincronismo respecto a la cadena de peldafios y

tensién de los mismos asi como revisién y limpieza en la entrada de los pasamanos.

. Revisar estado de escalones y demarcaciones plasticas, lubricar elementos de agarre.
. Verificar estado y correcta operacién de todos los elementos de transmision eliminando ruidos y vibraciones

anormales.

Revision. limpieza y/o cambio de rodillos de escalén y de cadena

Verificar y/o corregir la correcta tension de las cadenas impulsion y de peldafos.

Verificar y ajustar retornos slocks.

Limpieza de la escalera electromecanica, charolas recolectoras, rieles, guias y soportes en todo el
recorrido, asi como escalones para revision.

Realizar la sustitucion de las reacciones y/o componentes dafiados para la correcta operacién de la unidad,
asegurandose que todos cumplan con el Requerimiento de encontrarse debidamente identificados, segln
apartado refacciones y materiales.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2:

f

N abw

@

Verificar y corregir la marcha suave de escalones en todo su recorrido especialmente al entrar o salir de
las placas portapeines, eliminando obstrucciones de las huellas de escalén.

Revisar estado de chapas, cajas de paro de emergencia, botones de paro y las sefiales luminosas de
servicio y paro de la escalera.

Certificar la firmeza de las placas de descanso en el embarque, desembarque y limpieza de las mismas.
Verificar correcto funcionamiento y ajustar todas las seguridades.

Revision, limpieza y/o ajuste del sistema de frenos asi como el estado de los forros del sistema de frenos,
verificando distancia de frenado en ambos sentidos.

Revision y limpieza de placas portapeines, cambiar peines dafiados y limpieza de los mismos.
Revision, limpieza y ajuste de paneles, zoclos, apretar tornilleria de molduras y limpieza de la/base de

balaustrada.
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Revision, limpieza y ajuste de los elementos del tablero electrénico.
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Actividades de Mantenimiento Preventivo estipuladas en el contrato nim. STC-CNCS-018/2014 para el
mantenimiento preventivo y correctivo a 40 escaleras electromecanicas y 19 elevadores instalados en la

Linea 12.

36.

37.
38.
39.

Revisién del panel de lubricacién y efectuar limpieza, eliminar cualquier fuga del circuito de lubricacién
agregar aceite al depdsito de reserva y verificar su correcto funcionamiento a través de espreas,
completando faltantes.

. revision, limpieza, ajuste y lubricacion de sistema de traccion de pasamanos.
. Revision, limpieza interna y externa y ajuste de los pasamanos.
. Verificar y corregir la marcha suave de los pasamanos, sincronismo y tension de los mismos, asi como

revision y limpieza en la entrada de los pasamanos.

. Revisar estado de escalones y demarcaciones plasticas. Lubricar elementos de agarre.

. Verificar estado y correcta operacién de todos los elementos de transmision.

. Revision, limpieza y/o cambio de rodillo de escalon y de cadena.

. Verificar y corregir la correcta tensién de las cadenas, impulsion y de peldafios.

. Verificar y ajustar retornos slock’s.

. Limpieza de la escalera electromecanica, charolas recolectoras, rieles, guias y soportes en todo el

recorrido, asi como escalones para revision.

. Realizar la sustitucion de las refacciones y/o componentes dafiados para la correcta operacion de la unidad,

asegurandose que todos cumplan con el requerimiento de encontrarse debidamente identificados, segun
apartado refacciones y material del presente anexo.

. Revisar ajuste de slocks, carro tensor, lubricar tornillos de sujecion de slocks.
. Revisar estado de rodillos de poliuretano y de presion de pasamanos, verificar el estado de las catarinas

de traccion intermedias.

. Revisién, limpieza y engrase en general, traccién de pasamanos y rodamientos del eje principal, carro

tensor y maquinas.

. Revisar niveles de aceite, estado de las bandas “V" y lubricar elementos de unidades de transmisién y

frenos.

. Revisar bujes de escalon.
. Limpiar, lubricar y ajustar dispositivos de giro (SLS) de cadena de peldafios, verificando la correcta

operacion de los slocks, y el accionamiento de la seguridad de los mismos.

. Verificar el correcto acoplamiento del motor-reductor.

. Revision, limpieza y/o ajuste de las partes componentes del gobernador de velocidad y su accionamiento.
. Limpieza y lubricacién de la cadena de escalones.

. Verificar |a fijacion mecanica de los componentes eléctricos y reapretar las conexiones eléctricas en general

desde el interruptor general de cuchillas.

. Revisar libre movimiento del embolo, estado de bujes y ruedas de frenos.

. Efectuar limpieza de rieles, estructura y cuerpo inoxidable interior y exterior.

. Reponer y reapretar tornilleria en general, en particular las partes sujetas a vibracion.

. Verificar la fijacién mecanica de los componentes eléctricos, apretar conexiones eléctricas del tablero de

control.

. Verificar el correcto estado de los conductores eléctricos en general.
. Revisar, limpiar y ajustar placas porta peines verificando tornilleria, resortes, libre movimiento y ajuste de

seguridad.

Revisar estado de rodamientos y pistas plasticas de rodillos de cadena de peldafios y escalén, asi como
ejes de escaldn y reapretar tornilleria.

Efectuar limpieza del circuito de ventilacién del motor.

Verificar el funcionamiento y en su caso corregir el sistema de ahorro de energia.

Entregar al S.TC. el reporte del estado fisico general que guarda la unidad.




Actividades de Mantenimiento Preventivo estipuladas en el contrato nim. STC-CNCS-018/2014 para el
mantenimiento preventivo y correctivo a 40 escaleras electromecanicas y 19 elevadores instalados en la

Linea 12.

Para los Elevadores marca Mitsubishi.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 1:

OCONOOAWN =

Revision y ajustes de desniveles.

Revisidn de calidad del viaje.

Revisién limpieza y ajustes de fotocelda, sefializacién, botoneras de seleccion de piso y alarma de cabina.
Revision, limpieza de alumbrado de cabina.

Revisién, limpieza y ajuste de botoneras y sefializacién de pisos.

Revisién, limpieza y ajuste de interruptor de revisién sobre la cabina.

Revisién, limpieza y ajuste de seguridades sobre la cabina.

Revisién, limpieza y ajuste de contactos de puertas sobre la cabina.

Revision, limpieza y ajuste de puertas de pisos.

. Revision, limpieza y ajuste de operador de puertas sobre la cabina.

. Limpieza y ajuste de chapas de puertas de pasillos.

. Revision, limpieza y ajuste de zapatas, cabina y contrapeso.

. Revision, limpieza y ajuste de poleas.

. Revision, limpieza y ajuste de lubricadores de rieles (estoperos) sobre la cabina.
. Revision y limpieza de rieles sobre la cabina.

. Revision, limpieza y ajuste de tablero de control.

. Ajuste y limpieza de relevadores.

. Ajuste y asentamiento de los contactos de potencia.

. Revisidn, limpieza y ajuste de interruptor principal.

. Revisién, limpieza y ajuste de interruptor final de recorrido.

. Revisioén y limpieza de motor principal.

. Revisién, limpieza y ajuste de contactos de freno.

. Revisién, limpieza y ajuste de sistema de frenos.

. Revisi6n del estado del rodamiento de maquina.

. Revision, limpieza y ajuste de polea tractora.

. Revision, limpieza y ajuste de contacto de seguridad de regulador de velocidad.
. Revision, limpieza, lubricacion y ajuste de polea y cables de regulador de velocidad.
. Revision, limpieza y ajuste de accionamientos mecanicos de regulador de velocidad.
. Revision, limpieza y ajuste de regulador inferior de fosa.

. Revisidn, limpieza y ajuste de paracaidas de fosa.

. Revision, limpieza y ajuste de seguridades de fosa.

. Limpieza de fosa.

. Revisién, limpieza y ajuste de operacion de las cufias de fosa.

. Revisién, limpieza y ajuste de contactos de seguridad de amortiguadores.

. Revisién, limpieza y ajuste de resortes de amortiguadores.

. Revisién, limpieza, lubricacion y ajuste de cables tractores.

. Revisién, limpieza y ajuste de ventilacién forzada.

. Relacién de prueba de regulador de velocidad sin carga

. Verificar operacion de detector de sismos y detector de incendios.

. Verificar estado y carga de baterias de emergencia.

. Limpieza del interior de la cabina, puertas de pasillo y puertas de cabina.

. Verificar operacion de sistema de camaras de video y grabadora.

. Realizar la sustitucion de las reacciones y/o componentes dafiados para la correcta operacion de |a unidad,

asegurandose que todos cumplan con el requerimiento de encontrarse debidamente identificados, segdn
apartado refacciones y materiales.
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4.2.2. Atencidn del desgaste ondulatorio prematuro

Después de la conclusion del primer afio de operacion de la Linea, el desgaste ondulatorio
prematuro originado en el sistema de vias sigui6 siendo objeto de analisis tanto por parte
del STC como del PMDF. En ese primer afio tanto el Consorcio Constructor como el STC
hicieron diversas aclaraciones y comentarios en torno a la problematica del desgaste
ondulatorio prematuro y junto con los demas actores (PMDF, supervisoras y certificadoras)
celebraron diversas reuniones de trabajo. Por su parte, la supervisora CONIISA considerd
que la afirmacion del Consorcio Constructor respecto a que las afectaciones por desgaste
ondulatorio prematuro presentado en la mesa de rodamiento del riel en curvas con radio
menor a 380 metros se advertian “como inconvenientes y consecuencias de un trazo con
curvas de radio menor a 250 metros, fuertes vibraciones y desgaste ondulatorio del riel”,
dentro de la memoria de calculo de implantacién de via nim. PMDF-11-V1.13-612000-I11-
0001-10296-M-01, se manifestaba como un vicio oculto detectado de manera prematura
desde las marchas en vacio de los trenes. Por el lado de los trenes, el STC inicié los trabajos
de reperfilado de ruedas y aplicé reduccioén de velocidad de los trenes; el prestador del
servicio de arrendamiento CAF presentd un informe sobre desgaste ondulatorio en el que
indica las causas tipicas y las soluciones implantadas en los numerosos casos de desgaste
ondulatorio de carriles que sufren las administraciones ferroviarias y su posible aplicacién
en la Linea 12 del STC.

Para el periodo que va de noviembre de 2013 al 12 de marzo de 2014, la atencién a esta
problematica comprende en primer lugar el dictamen de los consultores de ILF emitido en
noviembre de 2013, derivado del servicio contratado por el PMDF para determinar los
motivos y recomendar acciones derivado del problema de desgaste ondulatorio. También
en este periodo se incluyen reuniones de trabajo celebradas entre los diversos actores
(PMDF, STC, Consorcio Constructor, supervisoras) y las acciones del STC que se refieren
al reperfilado de ruedas de los trenes, a la reduccion de velocidad en los trenes, a los
informes de afectacién de la problematica en la operaciéon de la Linea y a los informes
presentados por CAF y por un especialista en instalaciones fijas (Michel Lannoye).

4.2.2.1. Dictamen de ILF

El PMDF dio a conocer un dictamen de fecha 14 de noviembre de 2013, el cual le fue
entregado mediante Oficio nim. ILF-CT-0034-2013 por el grupo de consultores de ILF
INGENIEROS CONSULTORES como resultado del contrato nium. 13.07 CD 03.M.3.009
para los servicios denominados “Servicios de dictamen para determinar los motivos y
recomendar las acciones a seguir para minimizar el problema presentado por los desgastes
ondulatorios de los rieles del sistema de vias de la Linea 12 Tlahuac-Mixcoac del Sistema
de Transporte Colectivo”, celebrado por el PMDF el dia 09 de octubre de 2013 con ILF
INGENIEROS CONSULTORES, S. DE R.L. DE C.V. Este contrato contempld un perio
de ejecucién del 10 de octubre de 2013 al 23 de noviembre de 2013 y un importe total con
IVA incluido de $ 5'343,007.75 pesos.



El grupo de consultores realizé en campo varias inspecciones tanto en el material rodante
como en las Instalaciones fijas de via y tomé como muestra representativa las curvas 11y
12 del tramo Zapotitlan-Nopalera y las curvas 27 y 28 del tramo Lomas Estrella-San Andrés
Tomatlan, las cuales son las que presentaban en ese momento mayor desgaste. El
dictamen de ILF presenta los siguientes elementos: a) problemas detectados, b) analisis,
¢) causas del desgaste ondulatorio, d) causas que incrementan el desgaste ondulatorio y
afectaciones a los aparatos, e) otros defectos encontrados no relacionados, f)
recomendaciones inmediatas para minimizar el problema y g) recomendaciones
complementarias para minimizar el problema.

a) Problemas detectados:

a.1) En el sistema de vias. El grupo de consultores detectd falta de mantenimiento
preventivo y correctivo oportuno al sistema de vias, en los siguientes puntos:

e Defectos ondulatorios sobre el hongo del riel.

Alineacién en curvas fuera de tolerancia.

Nivel longitudinal de la Linea fuera de tolerancia.

Alabeos en curvas fuera de tolerancia.

Desniveles transversales fuera de tolerancia.

e Trocha fuera de tolerancia en algunos puntos de la via.

e Balasto insuficiente en algunas partes del trazo. Perfil de balasto fuera de tolerancia
en algunos puntos de la via.

e Falta de compactacion del balasto de la via.

Falta de control del par de apriete de las fijaciones.

Rotura de fijaciones grapa Nabla.

Afloje de fijaciones contra-rieles.

Fisuras en durmientes.

Defectos superficiales de los rieles.

Esmerilado deficiente de soldaduras.

e Falta de esmerilado de rieles.

» Desgaste de agujas en aparatos de dilatacién y aparatos de via.

* Rotura de cojinetes en aparatos de dilatacion.

e o @

a.2) En el material rodante. El grupo de consultores detectd los siguientes problemas:

* Ruedas con achatamientos en la superficie de rodamiento de algunos trenes.
e Fuerte desgaste de las ruedas en |la zona central de rodamiento en varios trenes.
e Falta de reperfilado de ruedas en algunos trenes.



b) Analisis:

De acuerdo al dictamen, el grupo de consultores revisé el disefio del sistema de vias segln
el proyecto ejecutivo, observando que cumplia con las especificaciones indicadas por el
PMDF y con la normatividad aplicable, asi como que los rieles inspeccionados por el
Consorcio Certificador de la Linea cumplian con la especificacion técnica para el suministro
de rieles de acero no tratado de 115 Ib/yd (calibre 115 RE).

c) Causas del desgaste ondulatorio:
De acuerdo a la norma RENFE de vias NRV-7521, los consultores ILF hacen referencia a

los valores de longitud de onda para clasificar el desgaste ondulatorio de acuerdo a la tabla
siguiente:

Tipo de L Indicaciones de causas
onda onda

Irregularidades de la via:

Accesorios de la via.
* Aparatos de via.
+ Juntas de dilatacion.
« Juntas de riel.

_ | con longitud de * Soldaduras.
Onda corte 3-8.cm. + Fallas de soldaduras.

Irreqularidades de la via.
» Irregularidades de trazo.
» Deformaciones de la via (provocados por el paso de
vehiculos con un contacto rueda riel degradado por desgaste
de la rueda y superficies de rodamiento).

Adicionalmente a lo indicado a la onda corta se tienen los

.| Con longitud de | Siguientes factores de perturbacion ocasionados por el material
+ Ruedas con achatamientos.
 Desgaste excesivo de la pista de rodamiento.
?nc;n ;?gglél;dg{s] Perturbaciones ocasionadas por el material rodante, tanto
Onda larga: B y i BuBcen vehiculos remolcados como de traccion, por ejemplo: movimiento
alzaqnzarpz n de serpenteo y deficiencia de contacto entre riel y rueda.

Para el caso de la Linea 12, los consultores sefialan que se tienen desgastes con longitudes
de onda de entre 8 y 30 cm que corresponde a un desgaste ondulatorio de onda corta a
media, lo cual es un indicativo de los problemas de via y de las influencias del material
rodante por ruedas desgastadas.
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De acuerdo al dictamen, el desgaste ondulatorio excesivo es motivado por la falta oportuna
del mantenimiento del sistema de vias en los siguientes elementos:

» Compactado deficiente de balasto. Insuficiente cantidad de balasto observada en la
capa de balasto entre la superficie superior de los durmientes y el nivel de balasto
existente, asi como en correspondencia de la cabeza de los durmientes.

> Falta de control del par de apriete en fijaciones. El exceso y/o falta del par de apriete
ocasiona la inadecuada funcién de las fijaciones nabla y de las almohadillas riel-

durmiente, lo que ocasiona su deterioro prematuro y la transmisién de vibraciones
de los trenes hacia los durmientes y balasto.

> Durmientes. Se encontraron algunos durmientes con fisuras, consistentes en:
grietas longitudinales en la cara superior, grietas longitudinales en los costados y
grietas transversales.

» Soldaduras. Deficiente esmerilado de las soldaduras, lo que ocasiona que los golpes
generados por las ruedas al paso sobre las mismas generen impulsos en la via, lo
gue provoca el incremento del defecto ondulatorio.

d) Causas que incrementan el desgaste ondulatorio y afectaciones a los aparatos:

El grupo de consultores sefiala que las causas que incrementan el desgaste ondulatorio de
forma adicional al generado por el problema de desgaste del sistema de vias y que son
motivadas por la falta de mantenimiento correctivo oportuno al material rodante son:

» Achatamiento de ruedas en algunos trenes.
Falta de reperfilado de las ruedas de algunos trenes.

» Golpes en los aparatos de via y en las juntas de dilatacion por desgaste excesivo
de la rueda.

e) Otros defectos encontrados no relacionados:

El grupo de consultores refiere a los siguientes problemas no relacionados con el desgaste
ondulatorio del sistema de vias, mas bien se deben al desgaste excesivo de las ruedas de
los trenes y a la falta de reperfilado oportuno de las mismas:

» Doble huella en el corazon de los aparatos de via afectacion de las agujas por
impacto de las ruedas.

» Desgaste de los aparatos de dilatacion.

» Rotura de cojinetes en aparatos de dilatacion causada por los golpes y vibracion al
paso del tren.

» Doble huella de rodadura en el riel.

e



f) Recomendaciones inmediatas para minimizar el problema:

Respecto a las recomendaciones que da el grupo de consultores para el sistema de vias,
se encuentran las siguientes como parte del mantenimiento preventivo y correctivo:

Medicion del desgaste ondulatorio para conocer el estado de desgaste de los
rieles.

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

Cambio de agujas dafiadas en aparatos de dilatacién y en aparatos de via.
Cambio de durmientes dafiados.

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

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

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

Debido a que el desgaste ondulatorio es un fenémeno que siempre estara
presente, se recomienda la colocacion en curvas de radio < 300 m lubricadores
fijos de pestafia y aplicadores de adherente para la superficie de rodamiento.

Para el material rodante, sdlo recomiendan reperfilar las ruedas con desgaste anormal para
llevarlas a su condicién de perfil conico.

g) Recomendaciones complementarias para minimizar el problema:

Para el sistema de vias, el dictamen indica las siguientes recomendaciones de caracter
complementario para minimizar el problema del desgaste ondulatorio:

» Esmerilado correctivo de los rieles para eliminar micro-fisuras transversales y el

>

desgaste ondulatorio.

Implementar un tramo de pruebas ya optimizado en una curva con radio menor a
300 m con el objeto de probar soluciones tendientes a minimizar el problema, tal
como la colocacion de almohadillas mas suaves o de mayor espesor, la realizacién
de un estudio de elasticidad del material y la realizacién de pruebas de las fijaciones




conforme a las normas europeas EN-13146 y 13481 o sus equivalentes mexicanas,
realizadas por un laboratorio independiente.

» Optimizacion del mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo de vias.

> Sicon base en los resultados del tramo de pruebas el desgaste ondulatorio siguiera
presentandose de forma importante, puede considerarse la instalacion de rieles de
mayor dureza en las curvas con radio < 300 m.

Para el caso del material rodante, las recomendaciones complementarias indicadas en el
dictamen son las siguientes:

> Reperfilar las ruedas con achatamientos y desgastes que estén fuera de los
parametros optimizados, para llevarlas a su condicion de perfil conico.

» Optimizaciéon del mantenimiento de reperfilado de ruedas para determinar los
periodos en los cuales deben ser atendidas las ruedas de cada tren y evitar el
deterioro de los rieles.

Comentarios del PMDF sobre el dictamen de ILF:

Sobre el dictamen presentado por los consultores de ILF el 14 de noviembre de 2013, el
PMDF, mediante su Direccion de Disefio de Instalaciones Electromecanicas (DDIE),
presenté sus comentarios dirigidos al STC mediante oficio num. GDF/SOS/PMDF/DDIE/
1066/2013 del 19 de noviembre de 2013. Dichos comentarios fueron los siguientes:

e Que el desgaste ondulatorio es un fenémeno que siempre estara presente en las
vias férreas (proceso normal de desgaste debido a la operacion).

e Que de conformidad con el dictamen de ILF referido, el PMDF realiz6 el analisis del
diserio y fabricacion del sistema de vias, resultando:

- Que el Proyecto Ejecutivo cumplia con las especificaciones del Proyecto
Metro del Distrito Federal y la normatividad aplicable.

- Que los rieles cumplian con la especificacion técnica y las normas aplicables,
para el suministro de rieles de acero no tratados calibre 115 RE.

e Que el Consorcio Constructor (ICA-ALSTOM-CARSO) de acuerdo a la base
contractual en ese momento, debia garantizar las condiciones de operacion en
seguridad de las instalaciones del sistema de via mediante los mantenimientos
necesarios, por un aifio a partir de la puesta en servicio el 30 de octubre 2012.

e Que de acuerdo al dictamen, las causas que incrementan el desgaste ondulatorio

son motivadas por la falta de mantenimiento correctivo oportuno del material
rodante:
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Achatamiento de ruedas en algunos trenes.
Falta de reperfilado de las ruedas de algunos trenes.

Golpes en los aparatos de via y en las juntas de dilatacion por desgaste
excesivo de la rueda.

Que de acuerdo al dictamen, otros defectos encontrados no relacionados con el
desgaste ondulatorio y que son debidos al desgaste excesivo de las ruedas de los
trenes y a la falta de reperfilado oportuno de las mismas:

Doble huella en el corazén de los aparatos de via y afectacion de las agujas
por impacto de las ruedas.

Desgaste de los aparatos de dilatacion (dafo a las agujas por impactos de
las ruedas).

Rotura de cojinetes en aparatos de dilatacion causado por los golpes y
vibracion al paso del tren.

Doble huella de rodadura en el riel.

Que de acuerdo al dictamen, las recomendaciones a seguir para minimizar los
problemas del material rodante son:

Reperfilar las ruedas con achatamiento y/o desgastes que estén fuera de los
parametros optimizados, para llevarlas a su condicion de perfil cdnico.

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

El PMDF solicitdo al STC su valiosa ayuda para verificar y/o llevar a cabo a la
brevedad posible la solucion a las causas y recomendaciones respecto al material
rodante.

Que el desgaste ondulatorio excesivo es motivado, segun el dictamen citado, por la
falta oportuna del mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de vias en
elementos tales como:

Compactado deficiente de balasto.
Falta de control del par de apriete en fijaciones.
Durmientes con fisuras o grietas.

Deficiente esmerilado de las soldaduras.

Que de acuerdo al dictamen, las recomendaciones inmediatas para minimizar Jos
problemas de! desgaste ondulatorio como parte del mantenimiento preventivo y
correctivo del sistema de vias son:
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> Medicién del desgaste ondulatorio para conocer el estado de desgaste de
los rieles.

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

» Cambio de agujas dafiadas en aparatos de dilatacion y aparatos de vias.

A%

Cambio de durmientes dafados.

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

» De acuerdo al "Instructivo técnico para la ejecucién de trabajos de via',
norma internacional o recomendacion, realizar: Renivelacién, realineacion,
recuperacion de nivel de balasto y recompactado de las vias por el método
mecanizado.

Relevado de esfuerzos de rieles.
Supervisar y en su caso reparacién de las soldaduras afectadas.

Esmerilado de los rieles conforme a norma.

vV V V VY

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

« Que las recomendaciones complementarias a seguir para minimizar el problema de
desgaste ondulatorio como parte del mantenimiento preventivo y correctivo del
sistema de vias y sefialadas en el dictamen de los consultores de ILF, son:

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

- Implementar un tramo de pruebas ya optimizado en una curva con radio menor
a 300 m, con el objeto de probar soluciones tendientes a minimizar el problema
de desgaste ondulatorio en los rieles tales como:

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

= El fabricante de la fijacion debe proporcionar el estudio de la elasticidad
del material, asi como que el montaje recomendado cumple con los
requerimientos para este tipo de aplicacion. Se recomienda que un
laboratorio independiente lleve a cabo las pruebas de las fijaciones
segun las normas europeas EN 13146 Y 13481 o normas equivalentes
vigentes en México, en cumplimiento con la especificacion técnica del
sistema de vias.




* Via bien compactada y nivelada.

- Optimizacion del mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo de vias.
Cuando el tramo de prueba esté implementado se deberan realizar registros
con un tren instrumentado (pruebas con acelerémetros), con un tren con
ruedas reperfiladas, para verificar el comportamiento de las aceleraciones en
el bogie y el carro, especialmente en la caja de grasa.

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

Otros documentos de ILF

Anexo al Oficio nim. ILF-CT-0034-2013 del 14 de noviembre de 2013, mediante el cual los
Consultores de ILF entregaron su dictamen sobre el desgaste ondulatorio al PMDF,
presentaron un “Informe de la visita de revision de las vias en la Linea 12", realizada los
dias 18 y 19 de octubre de 2013, asi como un “Reporte fotografico de levantamiento en
planta curvas 11y 12, vias 1y 2"

El informe de visita de revision referido sefiala la asistencia de representantes del PMDF,
Consorcio Constructor, STC, CONIISA y de ILF, asi como manifiesta las siguientes
situaciones encontradas:

= Falta de balasto en los cadenamientos: 8+295, 8+270, 8+260, 8+255, 7+560.

* Muestra de soldaduras de rieles mal acabados en los cadenamientos: 8+540,
8+255, 8+140.

= Durmientes fracturados en los cadenamientos: 7+895, 8+080.

* Fijaciones dafiadas y faltantes en los cadenamientos: 7+850, 7+825, 8+150, 8+240,
8+230, 8+150.

= Via no terminada por cambios de tipo de almohadilla en el cadenamiento 8+105.
= Deficientes trabajos de renivelacion.

= Falta de control del par de apriete de las fijaciones (rotura de grapas Nabla, afloje
de fijaciones de contra-rieles).

= Mal terminado de soldaduras.
= Micro-fisuras en hongo de riel, falta de esmerilado de rieles.

Las recomendaciones plasmadas en ese informe de visita de ILF son las mismas que las
incluidas en su dictamen.

Respecto a ese informe, la Gerencia de Instalaciones Fijas del STC emitid sus
observaciones mediante Oficio num. GIF/3697/2013 del 10 de diciembre de 2013, en las
que destaca lo siguiente:

» Que los manuales de mantenimiento elaborados por el PMDF no consideraron £l
mantenimiento predictivo cuando los alcances del contrato con el Consortio
Constructor si los consideraba.
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> Que las recomendaciones urgentes en la via propuestas por ILF solo reforzaban las
peticiones de la Coordinacién de Vias Ill del STC, presentadas en reuniones de
trabajo efectuadas para la atencién de la problematica.

» Que en caso de tomar valida la conclusion de ILF de que el desgaste ondulatorio
prematuro es motivado por la falta de mantenimiento oportuno al sistema de vias,
corresponderia al PMDF reclamar al Consorcio las garantias ya fuera por mala
instalacion, por vicios ocultos o por falta de cumplimiento de los programas de
mantenimiento.

4.2.2.2. Reuniones de trabajo

Las reuniones de trabajo relativas a la solucion integral de la problematica del sistema de
vias de la Linea 12, se celebraron desde agosto de 2013 entre PMDF, STC, Consorcio
Constructor, CONIISA y Consorcio certificador, sin embargo las que corresponden al
periodo sujeto al presente analisis corresponden al periodo de noviembre de 2013 a marzo
de 2014, celebradas en las fechas siguientes:

Reuniones para tratar asuntos relacionados con la solucién integral de la problemética
del sistema de vias
Periodo de noviembre de 2013 a marzo de 2014
Cons.|  Fecha Participantes

1 01-NOV-2013 STC, PMDF, CONIISA, ILF y CONSORCIO CONSTRUCTOR

2 05-NOV-2013 STC, PMDF, CONIISA, ILF y CONSORCIO CONSTRUCTOR

3 08-NOV-2013 STC, PMDF, CONIISA, ILF y CONSORCIO CONSTRUCTOR

4 11-NOV-2013 STC, PMDF, CONIISA, ILF y CONSORCIO CONSTRUCTOR

5 15-NOV-2013 STC, PMDF, CONIISA, ILF y CONSORCIO CONSTRUCTOR

6 21-NOV-2013 STC, PMDF, CONIISA, ILF y CONSORCIO CONSTRUCTOR

74 26-NOV-2013 STC, PMDF, CONIISA, ILF y CONSORCIO CONSTRUCTOR

8 03-DIC-2013 STC, PMDF, CONIISA, ILF y CONSORCIO CONSTRUCTOR

9 10-DIC-2013 STC, PMDF, CONIISA, ILF y CONSORCIO CONSTRUCTOR

10 17-DIC-2013 STC, PMDF, CONIISA y CONSORCIO CONSTRUCTOR

1 06-ENE-2014 STC, PMDF, CONIISA y CONSORCIO CONSTRUCTOR

12 21-ENE-2014 STC, CONIISA y CONSORCIO CONSTRUCTOR

13 27-ENE-2014 STC, CONIISA y CONSORCIO CONSTRUCTOR

14 10-FEB-2014 STC, CONIISA y CONSORCIO CONSTRUCTOR

15 24-FEB-2014 STC, CONIISA y CONSORCIO CONSTRUCTOR |

16 10-MAR-2014 STC, CONIISA y CONSORCIO CONSTRUCTOR /
7
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Las minutas de estas reuniones se presentan a detalle en el Anexo 4 de este informe.

Por otro lado, el STC y CAF celebraron reuniones de trabajo en relacion con las
afectaciones en los trenes, derivado de la problematica del desgaste ondulatorio prematuro.
Esas reuniones fueron celebradas los dias 20 de noviembre de 2013, 19 de diciembre de
2013, 14 de enero de 2014, 04 y 25 de febrero de 2014, 05y 11 de marzo de 2014, en las
que se trataron los asuntos que se describen a continuacion:

Reuniones de trabajo referentes al Material Rodante
Periodo de noviembre de 2013 a marzo de 2014

Asunto
Fecha Fecha =%
origen Descripcion
28-May-13 Provetren solicita los planos de obra civil y electromecénica actualizados en donde

se instalarén los equipos de baja-bogies y prensa de calado-decalado de rueda.

STC emiti6 oficio GI/2013/3232 donde hace llegar los planos de la zona de montaje
20-Nov-13 | 29-Oct-13 | y desmontaje de bogies, quedando pendiente la zona de la prensa de calado-
decalado de rueda.

Provetren informa que los planos de obra civil de los equipos de baja-bogies y prensa

20-Nov-13 | o calado-decalado de rueda, no esté incluido en la informacion entregada.

Con el propésito de equilibrar el desgaste de ruedas y vida util, Provetren solicita a
STC girar el sentido de circulacién de los trenes. Se acuerda girar un tren en hora
19-Dic-13 19-Dic-13 | valle el dia 26/12 a las 10:00hr. STC/MR, Transportes, SFT, Alstom y CAF/Provetren,
cita en garaje taller. Al finalizar la prueba se regulariza el sentido en funcion de los
resultados se presentaré el programa de cambio de sentido.

Provetren solicita los planos de obra civil y electromecanica actualizados en donde

28-May-13 | og instalaran los equipos de baja-bogies y prensa de calado-decalado de rueda.

STC emiti6 oficio GI/2013/3232 donde hace llegar los planos de la zona de montaje
29-Oct-13 | y desmontaje de bogies, quedando pendiente la zona de la prensa de calado-
decalado de rueda.

Provetren informa que los planos de obra civil de los equipos de baja-bogies y prensa

14-Ene-14 | 20-Nov-13 de calado-decalado de rueda. No esta incluido en la informacion entregada.

En el propdsito de equilibrar el desgaste de ruedas y vida atil Provetren solicita a
STC, girar el sentido de circulacion de los trenes. Se acuerda girar un tren en hora
19-Dic-13 | valle el dia 26/12 a las 10.00h. STC/MR, Transportes, SFT, Alstom y CAF/Provetren,
cita en garaje taller. Al finalizar la prueba se regulariza el sentido. En funcion en los
resultados se presentaréa el programa de cambio de sentido.

Provetren solicita los planos de obra civil y electromecanica actualizados en donde

28-May-13 | sg instalaran los equipos de baja-bogies y prensa de calado-decalado de rueda.

STC emiti6 oficio GIf2013/3232 donde hace llegar los planos de la zona de montaje
29-Oct-13 | y desmontaje de bogies, quedando pendiente la zona de la prensa de calado-
decalado de rueda.

Provetren informa que los planos de obra civil de los equipos de baja-bogies y prensa

04-Feb-14 | 20-Nov-13 | o Calado-decalado de rueda, no esté incluido en la informacién entregada.

Con el propésito de equilibrar el desgaste de ruedas y vida util Provetren solicita al
STC, girar el sentido de circulacién de los trenes. Se acuerda girar un tren en hora
19-Dic-13 | valle el dia 26/12 a las 10:00h. STC/MR, Transportes, SFT, Alstom y CAF/Provetren,
cita en garaje taller. Al finalizar la prueba se requlariza el sentido. En fun i6n de los
resultados se presentara el programa de cambio de sentido. f




Reuniones de trabajo referentes al Material Rodante
Periodo de noviembre de 2013 a marzo de 2014

Asunto

origen Descripcién

Provetren informa que el proximo 27/02 inicia los trabajos de instalacion de los
equipos baja-bogies, prensa de calado/decalado de ruedas, grua portico, banco
25-Feb-14 | ensayo de reductoras, enganches, amortiguadores, vélvulas y timoneria de freno,
para lo cual solicita al STC la autorizacion correspondiente.

STC en el transcurso del dia 26/02 informaré si existe algun inconveniente.

Desgaste anormal de las ruedas:

1) Provetren muestra imagenes de la UT26 que se encuentra en reperfilado, el cual
pasé a reperfilado el pasado 28, 29 y 30 de diciembre 2013 y actualmente se tiene
que reperfilar por seguridad debido a que se detecta lo siguiente:

En las ruedas del lado izquierdo en sentido FR1 (direccién Mixcoac) se detecta un
desgaste anormal en la anchura de la pestafia. STC y Provetren hacen mencién que
una de las causas pudiera ser las reducciones de velocidad en curva.

2) STC solicita una lista del estado actual del desgaste de las ruedas de los trenes.
Se anexa concentrado del estado actual de |a flota en base a los limites de seguridad
de operacién de las ruedas: QR (inclinacion de la pestafia) 36mm méaximo admisible
y SD (espesor de la pestafia) 22mm minimo admisible.

3) Provetren presenté el andlisis técnico que provoca la reduccion de velocidad en
curvas y con objeto de mitigar los riesgos y las afectaciones propone realizar las
siguientes acciones:

» F| giro de dos trenes para mitigar el desgaste del costado izquierdo del tren
(sentido FR1) y observar que no existan anomalias en el servicio y en caso
favorable iniciar mafiana 19/02 el giro en toda la flota.

» Reducir el poligono de trenes en las horas valle, sabados, domingos y dias

18-Feb-14 festivos.

= Que la velocidad en curvas sea mayor a la velocidad de equilibrio calculada en
base al radio y peralte de cada una siempre que las condiciones de la via lo
permitan.

= | ubricaciéon manual en las curvas que presenten mayor desgaste y reduccién de
velocidad.

» Vigilancia permanente de evolucién de desgaste de rueda con trenes girados.

25-Feb-14

En las ruedas del lado derecho en sentido FR1 se detecta en la cara interna de la
rueda golpes de contra-riel.

STC revisard mediciones de la geometria de la via (trocha) y el ajuste del contra-riel
en las zonas en las que se han detectado marcas de la rueda en el contra-riel.
STC/ias informa que no ha sido posible realizar las mediciones.

En base a la problemética actual se visualiza un cambio importante de ruedas en
breve, por lo que Provetren conforme a los términos contractuales hara las gestiones
conducentes.

Provetren realizara la instalacién de una camara bajo bastidor para hacer una
filmacién.

STC hara llegar los resultados de acelerometros en suspension primaria de las
tltimas pruebas realizadas en un tren.

STC/Transportes informa que: sdbados reduce poligono de 22 a 20; los domingos y

dias festivos reduce poligono de 20 a 18.

05-Mar-14 | 05-Mar-14 STC/MR propondrd los frenes a ser retirados, por lo cual se formara un grupo que
revisaré de manera perceptiva el nivel de vibracién y ruidos de los trengs durante el

horario de servicio en condiciones normales de operacion de en‘:r.;rem*j7 a lo que se

indica a continuacion:
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Reuniones de trabajo referentes al Material Rodante
Periodo de noviembre de 2013 a marzo de 2014

Fecha

Asunto

Fecha

origen Descripcion

o Serealizara una vez a la semana todo el lote de trenes.

s El grupo se formaré por personal MR y Transportes.

s Debera participar el mismo personal en las distintas revisiones con el fin de

tener el mismo criterio.

Provetren hace mencion que no participara en la revisién dado que los criterios de
operacion admisibles estan definidos en las normas técnicas correspondientes y que
en las condiciones actuales de las ruedas ningtin tren deberia circular.
En caso de detectarse algtin carro critico ya sea por vibracién o ruido se solicitara la
valoracion con Provetren.

En base a la problematica actual se visualiza un cambio importante de ruedas en
18-Feb-14 | breve, por lo que Provetren conforme a los términos contractuales hara las gestiones
conducentles.

Provetren informa que las primeras 120 ruedas llegaran a finales de agosto.

Provetren realizard la instalacién de una camara bajo bastidor para hacer una
filmacion.

STC haré llegar los resultados de acelerdmetros en suspension primaria de las

05-Mar-14 Ultimas pruebas realizadas en un tren.

Con el fin de orientar el mapa de linea después del giro de trenes, Provetren propone
hacer la fijacién mediante un marco de aluminio montado en la dovela el cual
permitird deslizar el mapa de linea sin necesidad de desmontar todo el conjunto.

11-Mar-14

Provetren informa que el proximo 27/02 inicia los trabajos de instalacién de los
equipos baja-bogies, prensa de calado/decalado de ruedas, grda périico, banco
ensayo de reductoras, enganches, amortiguadores, vélvulas y timoneria de freno,
para lo cual solicita al STC la autorizacién correspondiente.

25-Feb-14

Provetren informa que al dia de hoy se esté trabajando en la instalacién de los

11-Mar-14 equipos mencionados.

Se anexa concentrado del estado actual de la flota en base a los limites de sequridad
de operacién de las ruedas:

* QR (inclinacién de pestafia) 6.5mm minimo admisible

e SH (altura de pestafia) 36mm méximo admisible

e SD (espesor de la pestafia) 22mm minimo admisible.

Con relacién al anélisis de la informacion STC/MR manifiesta que los trenes con
mayor cantidad de ruedas criticas son trenes reperfilados a partir del mes de
diciembre 2013 y la mayoria son trenes con el nuevo perfil.

Provetren presenté el anélisis técnico que provoca la reduccion de velocidad en
curvas y con objeto de mitigar los riesgos y las afectaciones propone realizar las

05-Mar-14 = :
Siguientes acciones:

e Reducir el poligono de trenes en las horas valle, sdbados, domingos y dias
festivos.

STCAhransportes informa que: sabados.- reduce poligono de 22 a 20. Los domingos
y dias festivos.- reduce poligono de 20 a 18.
STC/MR propondra los trenes a ser retirados, por lo cual se formara un grupo que
revisara de manera perceptiva el nivel de vibracién y ruidos de los trenes durante el
horario de servicio en condiciones normales de operacion de acuerdo a lo que se
indica a continuacion: / "

* Se realizara una vez a la semana todo el lote de trenes.

e El grupo se formaré por personal MR y transportes.
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Reuniones de trabajo referentes al Material Rodante
Periodo de noviembre de 2013 a marzo de 2014

Fecha

Asunto

Fecha
origen

Descripcion

¢ Debera participar el mismo personal en las distintas revisiones con el fin de
tener el mismo criterio.
Provetren hace mencién que no participaré en la revision dado que los criterios de
operacion admisibles estan definidos en las normas técnicas correspondientes y que
en las condiciones actuales de las ruedas ningtn tren deberfa circular.
En caso de detectarse algin carro critico ya sea por vibracién o ruido se solicitara la
valoracion con Provetren.

Que la velocidad en curvas sea mayor a la velocidad de equilibrio calculada en base
al radio y peralte de cada una siempre que las condiciones de la via lo permitan.

Lubricacién manual en las curvas que presenten mayor desgaste y reduccion de
velocidad.

STC/Vias informa que esté en espera del dictamen de los especialistas en vias para
aplicar las recomendaciones antes de efectuar la lubricacién manual.,

Con el fin de cumplir la recomendacion se toma la siguiente accién para los trenes,
se ajustaran 10 trenes méas a 0° para estar en 15 trenes a 0° y 15 trenes a 1.5°, el
grupo de trabajo de paros largos estara pendiente durante los préximos fines de
semana para verificar el desempefio de los trenes en cuanto al rebase del PNP.

s Vigilancia permanente de evolucién de desgaste de rueda con trenes girados.

11-Mar-14

STC informa que se fomo la decision de cerrar parcialmente la Linea de Tlahuac -
Culhuacén a partir del dia 12/03, circulando con 14 trenes més 2 de reserva, esos
trenes deberan ser los que tengan condiciones favorables de operacién y con el
menor desgaste en las ruedas siendo los siguientes: 01, 05, 06, 07, 08, 09 10, 11,
13, 14, 15, 16, 21, *22, *26 y en proceso de reperfilado el 25. (* Trenes reperfilados
al 100%).

STC solicita se actualice el reporte de desgaste de las ruedas de toda la flota cada
15 dias entregandolo los dias martes a partir del préximo martes 18/03.

Provetren solicita la logistica de traslado de trenes al taller Tlahuac para cumplir con
el programa semanal de trenes de mantenimiento, se adjunté el programa
correspondiente a la semana en curso.

STC analizara internamente con las areas involucradas la logistica de operacién y
traslado de los trenes mientras se realizan los trabajos de mantenimiento de las vias
e informard a Provetren.

05-Mar-14

e enlas ruedas del lado derecho en sentido FR1 se detecta en la cara interna de
la rueda golpes de contra-riel.
STC/ias revisara las zonas donde pudieran existir planchuelas con golpes para
determinar en conjunto con los distintos participantes si se origina por desgaste del
riel o exceso de altura en pestafia de la rueda esto lo realizarad conforme al programa
mensual de inspeccion.




4.2.2.3. Evaluacion del desgaste de rueda de CAF

El prestador del servicio de arrendamiento de los trenes (CAF) presentd un documento con
codigo C.F1.93.55x denominado “Evaluacion del desgaste de rueda. Proyecto de Metro
México Linea 12 (FE-10)", emitido el 08 de noviembre de 2013. A continuacién se hace el
analisis de este documento de acuerdo a los apartados contenidos en el mismo:

a) Introduccion

CAF senala que en la Linea 12 se dan diversas problematicas relacionadas con desgastes
de rueda del material rodante y asi como de los carriles en la infraestructura, entre ellas la
considerable degradacion de los carriles en las zonas locales de los aparatos de dilatacion
y cruzamientos de via. CAF refiere al informe "REPORTE MISION N° Ill EI 0299" realizado
por Vossloh con fecha 3.10.2013 en el que describe diversos casos en los que se aprecian
importantes desgastes y degradacion en los mencionados aparatos de via y que sefala,
seglin CAF, como causa de dicha degradacién en los aparatos de via a la aparicion de una
falsa pestafia en las ruedas, haciendo también mencién a darios en la via en zonas en curva
indicando que el contacto rueda carril no es adecuado.

Con relacién a los dafios en curva y el contacto rueda carril, CAF menciona que dicho
contacto fue analizado en su informe CAF "C.F1.93.553_Estudio_perfil_desgastado", en el
que demostré que el contacto rueda carril tanto con perfil nuevo con degastado (de rueda)
tenia un comportamiento normal y que con perfil de rueda desgastada los esfuerzos en
curva tendieron a disminuir ligeramente.

El analisis efectuado por CAF en este informe fue del tipo de desgaste de las ruedas (en
relacion al afecto mencionado como falsa pestafia) y su posible influencia en la degradacion
de los aparatos de via.

b) Degradacién en aparatos de via.

CAF se refiere al informe de Vossloh denominado "REPORTE MISION N° Il EI 0299" en el
que “muestran una degradacion considerable en los aparatos de via, especialmente en la
zona de rueda contraria a la pestafia”. CAF deduce de ese informe que la ‘falsa pestafia’
(protuberancia en la zona contraria a la pestafia natural derivada de los desgastes de rueda)
es la causa principal de los desgastes observados en los aparatos de via; sin embargo
advierte que “dicha afirmacién es prematura e incompleta, ya que si bien es factible que el
perfil de rueda pueda tener influencia en el problema, hay que analizar al mismo tiempo
otros posibles factores en la parte de infraestructura”.

De acuerdo con CAF, la existencia de una protuberancia en el perfil de rueda en el lado
contrario a la pestafia natural, puede producir un contacto en las zonas de aparatos de via
correspondientes a dicho lado del perfil de rueda, aunque la existencia de dicho contacto
no justifica necesariamente en si mismo la cuantia de los dafios observados. CAF sefiala
que “los aparatos de via deben estar disefiados para que puedan soportar la presencia/de
contactos rueda carril en diferentes puntos de su anchura, teniendo en cuenta qug los
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peffiles de rueda siempre evolucionan y van cambiando necesariamente de forma segun
desgastan”.

En relacion a la infraestructura, CAF considera que se debe valorar y cuantificar tolerancias
geométricas, tolerancias de montaje y materiales para analizar si su comportamiento ha
sido adecuado o no. Para tal efecto, uno de los técnicos de CAF, de acuerdo a este
documento, realizd una inspeccion de 112 ruedas de las diferentes unidades en los talleres
de mantenimiento, de la que no observé presencia alguna de impactos, marcas o roces en
la banda de rodadura; sélo infiere a un desgaste suave observado, con aspecto pulido en
la zona del talon, con lo cual CAF descarta la presencia de choques en esa zona.

Sobre esta situacion, CAF destaca que “se habla de unos desgastes muy importantes en
los carriles (en los aparatos de via), asociandolo con la llamada falsa pestaria de las ruedas,
pero hay que indicar que en el contacto, se generan las mismas fuerzas en ruedas y en
carriles, y por tanto, si se producen grandes solicitaciones con desgastes profundos en los
aparatos de via, también se producen mismas solicitaciones sobre la llamada falsa pestaria
en las ruedas y por tanto también deberia haber degradaciones apreciables en las ruedas
(aunque fuera repartido entre mas ruedas), haciendo desaparecer o atenuar la llamada
falsa pestafia, cosa que no se ha apreciado”.

¢) Contacto rueda carril y norma EN 13146 4

De acuerdo al informe de CAF, la norma EN-13146_4 define las condiciones al carril
(método de fijacion y efecto de las cargas) y no las condiciones de cumplimiento a las
ruedas; dicha norma asume la existencia de esfuerzos verticales y laterales cuya resultante
cae dentro de una zona dentro del carril, por lo que la relacion esfuerzos laterales/esfuerzos
verticales corresponde a la relacion entre los esfuerzos laterales y verticales llamado
comunmente Y/0 que es un parametro que define la seguridad frente al descarrilo. CAF
afirma que en las unidades de la Linea 12 se cumple este parametro con un apreciable
margen de seguridad y que “un hipotético no cumplimiento de este parametro llevaria al
descarrilo del tren y no a un aumento de solicitaciones sobre el carril”.

d) Desgaste en las ruedas

CAF muestra mediante dos figuras, dos casos tipicos de desgaste en la Linea 12 con
diferente nimero de kildmetros, para los que sefiala que esos patrones de desgaste se
consideran normales y que es muy habitual este tipo de perfiles de rueda para los nimeros
de kilometros empleados en los casos referidos que son 1) Rueda 241 del UT01 con 84,500
km de recorrido y 2) Rueda 51 del UT01 con 142,000 km de recorrido.

CAF sefala que los valores de desgaste en la zona de rodadura de hasta 3 mm (caso 2
con 142,000 km de recorrido) entran dentro de valores aceptables en explotaciones
similares y que si los parametros de control (alto de pestafia, ancho de pestana y QR) se
encuentran dentro de los margenes de seguridad, no hay razéon para dejar de rodar o
reperfilar la rueda con otros motivos que no sean el optimizar la vida de la rueda y los costgs
asociados.




De igual forma, CAF indica que “es posible plantear medidas de mejora (en la parte de las
ruedas y sin olvidar que puedan plantearse otras en la parte de via) que permitan mitigar
los problemas de desgaste observados en los aparatos de via”.

e) Medidas de mitigacion

CAF sugiere dos posibles medidas de mitigacion:

»

f)

‘Medida 1.- Aplicar un chaflan en la rueda en la parte opuesta a pestafia.

La norma EN13715 permite hacerlo aunque limita el angulo maximo a 15 % (el perfil
actual X.06.00126 tiene 5%). Esta medida reduciria considerablemente el efecto de
falsa pestafia generado con kilometrajes altos”.

‘Medida 2: Gestion de los reperfilados: aumentar la frecuencia del reperfilados.

Un aumento de la frecuencia de reperfilados mitigaria la presencia de la falsa
pestafia. En caso de que se aplique la medida 1 de mitigacion (chaflan en la rueda)
la medida 2 (gestion de reperfilados) probablemente no seria necesaria.

Aunque la gestion de reperfilados no sea estrictamente necesaria caso de aplicarse
la medida 1 de mitigacion (u otras medidas que se pudieran aplicar en la via), es
razonable afirmar que la optimizacién del periodo de reperfilados pueda ayudar a
reducir los efectos de falsa pestaiia’.

Conclusiones.

CAF concluye textualmente en su documento que:

‘Los problemas de degradacién observados en los aparatos de via de Linea 12 son
debidos a la interaccién entre rueda y carril, y no consideramos riguroso achacar en
exclusiva el problema a la rueda ya que todos los aspectos (disefio, tolerancias,
materiales, etc.) deben estudiarse por igual en ambos casos (rueda y carril)”.

‘En relacion a los darios observados en algunas curvas (fijaciones rotas, efc.), no
pueden considerarse como un incumplimiento de la norma EN 13146_4 por parte
de rueda, ya que dicha norma obliga solo al carril y al mismo tiempo las hipotesis de
carga de los esfuerzos de inscripcién en curva sobre el carril se garantizan al cumplir
los parametros Y/Q por parte de las ruedas”.

‘Ha realizado una valoracion de los patrones de desgaste de las ruedas,
concluyendo que los mismos entran dentro de los casos normales y con ratios de
desgaste moderados”.

‘Proponen dos posibles medidas a realizar en la parte de material rodante (una
modificacién (chaflén) en la rueda) y/o una modificacion en la gestién de los
reperfilados, que pueden mitigar los problemas observados en los aparatos de via,
sin que ello suponga que no se puedan tomar en paralelo otras medidas eny la
infraestructura con el mismo objetivo”.

70



Posterior a ese documento, el 04 de marzo de 2014 CAF inform¢ al STC sobre el desgaste
de las ruedas de los trenes de la Linea, mediante Oficio sin num. En este comunicado, CAF
refiere a la Norma Técnica del Manual de Mantenimiento de Bogies de la L12, con la cual
realizd una revision general de las ruedas de los trenes, en la que encontré valores medidos
en situaciones criticas fuera de los limites de seguridad en la operacion de las ruedas de
tres trenes, motivo por el que se decidié detener éstos trenes. El prestador del servicio de
arrendamiento de los trenes también sefala que para sus investigaciones consideraria
como posibles causas que originan el desgaste acelerado la reduccion de velocidad en la
Linea, la implementacién de maniobra automatica en las terminales Mixcoac y Tlahuac y
las irregularidades generales en las vias principales de la Linea, manifestadas desde la
puesta en servicio; también propone las siguientes medidas de mitigacion mientras se
realizaban las mejoras tanto en vias de servicio como en secundarias:

a) Que una vez realizada la inspeccién de las ruedas en la flota de 30 trenes,
se habian encontrado los valores de la pestafia de la rueda fuera de los
limites de seguridad para la operacion, lo cual obligbé a detener trenes hasta
recuperar el perfil original de las ruedas mediante el retorneado o reperfilado.

b) Que la afectacion a la disponibilidad de los trenes no era responsabilidad de
CAF por considerarla externa al material rodante.

¢) Recomend¢ identificar y engrasar manualmente en zonas criticas de curvas,
asi como incrementar velocidad de circulacién por encima de |a velocidad de
equilibrio en las curvas con reducciones significativas (definida en funcion
del peralte, ancho de via y velocidad de disefio).

4.2.2.4. Reperfilado de ruedas y reduccion de velocidad de los trenes

Parte de las acciones para atender la problematica del desgaste ondulatorio prematuro
presentado, contempld el reperfilado de ruedas de los trenes.

El 02 de diciembre de 2013 la Direccion de Mantenimiento de Material Rodante del STC
realizd un monitoreo de control de reperfilados realizados en los trenes, constatando que
en esa fecha se habian reperfilado las ruedas de 13 trenes de los 30 pertenecientes al
modelo FE-10 de Linea 12. Dichos trabajos se realizaron en las fechas y en el kilometraje
que se indican a continuacion, de conformidad con el oficio nim. DMMR/13/3376 del 02 de
diciembre de 2013:



Reperfilado de ruedas de los trenes
Datos a diciembre de 2013
Recorrido acumulado Primer reperfilado de ruedas

Tren Fecha de Recorrido | Recorrido

puesta en total por mes Fecha Km de recorrido

servicio (km) (km)

uT-01 08-Ago-2012 173,447 10,826 21-Sep-2013 145,130
uUT-02 30-Jul-2012 176,665 10,826 | e | e
uT-03 30-Jul-2012 144,990 8884 | 0 | e
uT-04 30-Jul-2012 182,044 11,154 29-Sep-2013 152,643
UT-05 03-Ago-2012 158,095 9,766 11-Ago-2013 107,776
UT-06 31-Jul-2012 166,101 10,198 27-Jul-2013 115,528
uT-07 31-Jul-2012 176,014 10,807 . o
UT-08 02-Ago-2012 170,090 10,486 21-Jul-2013 114,589
UT-09 09-Ago-2012 177,222 11,085 13-Oct-2013 156,131
uT-10 06-Ago-2012 171,049 10632 | e e
uT-11 10-Ago-2012 174,495 10,937 06-Oct-2013 160,070
uT-12 07-Ago-2012 171,315 10,671 —_—— e
UT-13 30-Ago-2012 169,805 11,107 ——— -
uT-14 07-Sep-2012 180,572 10,024 02-Nov-2013 135,802
UT-15 28-Sep-2012 168,314 11,783 08-Sep-2013 117,342
UT-16 21-Sep-2012 169,181 11,624 — | -
uT-17 31-Ago-2012 169,646 11,121 S
uT-18 20-Sep-2012 141,085 9,672 14-Sep-2013 107,597
uUT-19 05-Oct-2012 167,500 11,89 Eres I
uT-20 19-Oct-2012 168,030 12,336 08-Jun-2013 92,173
uT-21 09-Nov-2012 156,763 12133 | e -
uT-22 23-Nov-2012 150,259 12,065 —_ | e
uT-23 26-Dic-2012 148,887 13,113 10-Nov-2013 138,798
UT-24 11-Ene-2013 131,651 12,166 26-Oct-2013 116,007
UT-25 02-Feb-2013 118,417 1,739 | - -
UT-26 19-Feb-2013 115,708 12153 | = == e
uT-27 01-Mar-2013 111,396 12,125 —_— | e /
uT-28 27-Mar-2013 93,764 11,269 e I /
UT-29 | 11-Abr-2013 98,222 12,559 b .




Reperfilado de ruedas de los trenes

Datos a diciembre de 2013
Recorrido acumulado Primer reperfilado de ruedas
Tren Fecha de Recorrido | Recorrido
puesta en total por mes Fecha Km de recorrido
servicio (km) (km)
UT-30 26-Abr-2013 85,123 11,628 e

Para marzo de 2014 se habia realizado reperfilado de ruedas en trenes que fueron
reportados por ruidos en los bogies y que fueron detenidos para el reperfilado. Los trenes
en esta condicion fueron los que se detallan en la siguiente tabla:

Trenes detenidos por reporte de ruidos en los bogies, para reperfilado de ruedas

Datos a marzo de 2014

Tren | Fechade Reperfilados Estado a Reperfilado
detencion Fecha Carros marzo 2014 | con chaflan
22-Dic-13 FN5, FR2
23-Dic-13 FN4
26-Dic-13 | FN3 (50%)
UT22 | 13-Feb-14 |23Ene-14 | PRI En reperfilado sl
03-Feb-14 | FN2 (50%), FN3 (50%)
13-Feb-14 | FN1, FN2 (50%)
17-Feb-14 | FN1, FN2 (50%), FN4, FR2
26-Feb-14 FN5
28-Dic-13 FN2 (50%), FN3, FN4, FN5, FR2
29-Dic-13 | FR1 En circulacion
UT-26 | 16-Feb-14 30-Dic-13 | FN1, FN2 (50%) desde el Sl
17al20- | coq EN1, FN2, FN3, FN4, FNS, FR2 S
Feb-14 ' : ! : : :
25-Dic-13 FRA1, FN1, FN2 (50%)
05-Ene-14 | FN4, FN5, FR2 canaHfiado
07-Ene-14 | FN3
En espera de
UT-30 | 24-Feb-14 10-Feb-14 | FN5 (50%), FR2 pasar a NO
reperfilado
02-Ene-14 | FR2
03-Ene-14 | FN4, FN5S En espera de
UT-03 | 04-Mar-14 12-Ene-14 | FN3 pasar a Sl
13-Ene-14 | FR1, FN1 (50%) reperfilado
16-Ene-14 | FN1 (50%), FN2
UT-12 | 09-Mar-14 12-Dic13 FN5S, FR2




Trenes detenidos por reporte de ruidos en los bogies, para reperfilado de ruedas
Datos a marzo de 2014

Tren | Fechade Reperfilados Estado a Reperfilado
detencion Fecha Citics marzo 2014 | con chaflan
16-Dic-13 | FN4
17-Dic13 | FN3 En espera de
pasar a
09-Ene-14 | FR1 reperfilado
12-Ene-14 | FN1, FN2
En espera de
uUT-10 | 12-Mar-14 23-Nov-13 | FN2, FN3, FN4, FN5, FR2 pasar a Si
reperfilado
17-Ene-14 | FR2, FN5 (50%) En espera de
uT-29 | 12-Mar-14 pasar a Sl

19-Ene-14 | FR1, FN1, FN2, FN3, FN4, FN5 (50%) reperfilado

Para mitigar este desgaste y evitar desbastar hasta 50mm las ruedas del costado derecho
que no presentan dicho desgaste irregular, el STC procedi6 a invertir los trenes mediante
la via de retorno de Talleres Tlahuac, instalada exprofeso para tal fin, habiendo alcanzado
en marzo de 2014 el 100% de los trenes invertidos. Una vez que todos los trenes estaban
invertidos de posicién, se reperfilaron las ruedas para asegurar el valor “QR".

La reduccion de velocidad de los trenes también es otra de las medidas implementadas por
el STC para los trenes, la cual no se refiere a acciones técnicas de mantenimiento sobre
los trenes. La medida obedecié a caracter preventivo y consistid en la reduccion de
velocidad de los trenes a su paso por algunos tramos de la Linea.

En la siguiente tabla se detallan los tramos en los que se aplicé reduccion de velocidad a
los trenes, la comparacién de la velocidad normal y la velocidad implementada, asi como
su fecha de inicio, desde agosto de 2013 hasta antes de la suspension parcial de la Linea:

Reducciones de velocidad de los trenes en la via

Velocidad
Velocidad | adoptada Fecha de
Ao Via normal por implementacion

reduccion
Olivos — Tezonco 1 70 Km/h 40 Km/h 22/AG0OI2013
Periférico Oriente -Calle | 1y2 | 70kmh | 40Kmh | 22/AGO/2013
Tlaltenco - Zapotitlan 1 70 Km/h 40 Km/h 18/0CT/2013
Nopalera - Tlaltenco 2 70 Km/h 40 Km/h 18/0CT/2013

Ermita - Mexicaltzingo 1y2 80 Km/h 60 Km/h 30/NOV/2013




Reducciones de velocidad de los trenes en la via

Velocidad
Velocidad | adoptada Fecha de
A Via normal por implementacion
reduccion

Lomas Estrella — San 1 70Km/h | 40 Km/h 09/DIC/2013

Andrés Tomatlan

Nopalera - Zapotitlan 1 70 Km/h 40 Km/h 05/FEB/2014
Culhuacén - Zapotitlan 1y2 70 Km/h 40 Km/h 14/FEB/2014
Ermita - Mexicaltzingo 2 80 Km/h 40 Km/h 23/FEB/2014

En 2014 la reduccion de velocidad también se extendio a los aparatos cambio de via y de
dilatacion, para los que se fijé la velocidad uniforme en 25 Km/h en los siguientes aparatos:

Reducciones de velocidad en aparatos cambio de via y dilatacién
Velocidad
Tramo/Aparato Via adoptada por in T::,I':‘;ii s
reduccién P
Tlahuac - Tlaltenco
Punto normal de paro Tlahuac 1 25 Km/h 07/MAR/2014
sefal 11
Tlaltenco — Tlahuac
Sefial 10 al CDV 12 de Tlahuac 2 25 Km/h 07/MAR/2014
Olivos — Tezonco
Toda la via 1 1 25 Km/h 07/MAR/2014
Tezonco — Olivos
De Ia sefial 25 a la 22 2 25 Km/h 07/MAR/2014
Culhuacan — Atlalilco
Sefial 8 al punto normal de paro de 1 25 Km/h 07/MAR/2014
Atlalilco
Atlalilco — Culhuacan
Punto normal de paro Atlalilco a la 2 25 Km/h 07/MAR/2014
sefal 20
Insurgentes — Mixcoac
Sedial 10 al punto normal de paro 1 25 Km/h 07/MAR/2014
de Mixcoac
Mixcoac — Insurgentes
Salida Mixcoac a sefial 22 a 1 2 25 Km/h 07/MAR/2014
Periférico Ote — Calle 11
Salida de Periférico Ote a limite de 1 25 Km/h 07/MAR/2014
maniobra
Estacion Mixcoac
Sefial 10 a andén de llegada 1 25 Km/h 07/MAR/2014
Estacion Mixcoac 2 25 Km/h 07/MAR/2014




Reducciones de velocidad en aparatos cambio de via y dilatacion

Velocidad
Tramo/Aparato Via adoptada por
reduccion

Fecha de
implementacién

Andén de salida hasta sefial 1

4.2.2.5. Informe de afectaciones a la operacioén y seguridad de la Linea

En enero de 2014 el STC elaboré un “Informe de afectaciones a la operacion y seguridad
de la Linea 12", en el que hace una sintesis de la problematica del sistema de vias y sus
afectaciones a la operacion de la Linea, asi como de los trabajos pendientes relativos a la
red contra incendio, instalaciones fijas y obra civil.

Problematica del sistema de vias

De acuerdo con ese informe, la problemaética del sistema de vias es la mas importante y la
de mayor riesgo para la operacion, con respecto a los problemas que se tienen en las
diferentes instalaciones electromecénicas y en la obra civil, siendo los principales
problemas que afectan la seguridad y operacién de esta Linea los siguientes:

> Durmientes fisurados o fracturados.

El STC tenia un registro de 4,203 durmientes que el Consorcio habia sustituido de
mayo de 2013 al 09 de enero de 2014.

> Fijaciones de riel (Nabla) fracturadas.

Sélo en el afio 2013 el Consorcio habia sustituido mas de 9,000 piezas y no se
contaba con un diagnéstico que permitiera conocer las causas de la problematica y
ni habia una estrategia para solucionar el problema.

» Tomilleria y cojinetes fracturados en aparatos de dilatacion.

Este fenomeno habia causado, a esa fecha, 11 cojinetes de resbalamiento
fracturados en 7 diferentes aparatos de dilatacion. El fabricante de esos aparatos
(Vossloh), mediante consulta del Consorcio Constructor, indico que existia un golpe
anormal de las ruedas de los trenes en las agujas de los aparatos, ocasionado por
una falsa pestafia en la rueda. En virtud de ese diagnostico, CAF acelero el
reperfilado de las ruedas de los trenes, con un avance de 27 de 30 trenes en ese
momento, 10 de ellos con un nuevo perfil para reducir la formacion de la falsa
pestafia; sin embargo, a pesar de haberse reducido el golpeteo en los aparatos de
dilatacién, el dia 02 de enero de 2014 se volvié a encontrar un cojinete fracturado.

» Desgastes en aparatos cambio de via y constantes reportes de pérdida de co rol
de posiciéon de agujas.
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El Consorcio Constructor solicité también para este caso el apoyo del fabricante
Vossloh, el cual sefialé que existian cargas mecanicas excesivas en los aparatos.
El STC habia solicitado varias veces la sustitucién de las agujas de los aparatos
afectados y el Consorcio habia sustituido los cerrojos de dos aparatos en Mixcoac y
otros dos en Tlahuac, sin embargo no habia sustituido ninguna aguja mientras que
los cerrojos nuevos también presentaron huellas de desgaste prematuro.

Desgaste ondulatorio en curvas con radio menor a 300 m.

El 30 de julioc de 2013 el Consorcio se habia comprometido a concluir los trabajos
de rectificacion de via a mas tardar el 30 de noviembre de 2013, mismos que a esa
fecha del informe no habian concluido y el avance se estimaba en 60%; para estos
trabajos el STC habia brindado las facilidades autorizando la interrupcién temprana
del servicio en las noches de los fines de semana a partir del 02/03 de agosto al
01/02 de diciembre de 2013, situacién que le costé al STC 2.3 millones de pesos
por el servicio de autobuses de la RTP.

Se hace también mencién del informe de ILF del 14 de noviembre de 2013, del que
refiere la afirmacién de ILF respecto a que la via no podia considerarse como
terminada mientras hubieran durmientes por cambiar y del pronunciamiento de que
habia encontrado via no terminada por cambios de tipo de almohadilla.

En noviembre de 2013 el Consorcio habia iniciado el esmerilado del hongo de los
rieles en las curvas 11 y 12, trabajo del cual hasta esa fecha se habian esmerilado
10 de 38 curvas (26.3 % de las curvas a esmerilar).

Descompactado de balasto, desnivelacién y desalineamiento de via.

A la fecha de ese informe, se habian presentado e incrementado gradualmente los
problemas de compactado y desnivelacion de la via a lo largo de toda la Linea, asi
como problemas en el trazo, dando origen a reportes de fuertes bamboleos y
movimientos verticales al paso de los trenes en vanos tramos.

Via sobre concreto de la Terminal Tlahuac.

La zona de via sobre concreto a la altura de los circuitos de via (CDV) 15y 25 habia
presentado fractura de fijaciones, dando un soporte inestable a los trenes que pasan
del depésito a la Linea y viceversa. El Consorcio habia atendido parcialmente
sustituyendo la losa de concreto del CDV 25 por via normal sobre balasto, sin
embargo el mal estado de la fijacion en el CDV 15 puso a la explotacion de la Linea
en un punto critico, ya que sélo se contaba con una via para el paso de los trenes
que dan el servicio, lo que afectaba seriamente la operacion.

Durmientes de madera en aparatos de cambio de via.

Los durmientes de madera de las zonas de aparatos cambio de via presentaban
grietas y rajaduras que comprometen la fijaciéon de las piezas que constituyen los
aparatos, lo cual no permitia garantizar la estabilidad geométrica de los aparatos,
poniendo en riesgo la operacion. /
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Vibraciones en viaducto con estructura metalica.



A lo largo del primer afio de operacion se habian percibido fuertes vibraciones al
paso de los trenes, las cuales habian aumentado en intensidad, afectando la
estabilidad de los elementos instalados sobre la estructura metalica del viaducto
elevado, ya que son sometidos a movimientos oscilatorios de diversas frecuencias
e intensidades.

En este tramo se producia un ruido intenso al paso de los trenes, transmitiendo las
vibraciones a la estructura y de ésta al terreno, afectando las edificaciones vecinas
al trazo de la Linea. Ademas estas vibraciones representan un riesgo mayor si el
conjunto tren-estructura-suelo entrara en resonancia, en cuyo caso los esfuerzos
aumentarian mas de diez veces de lo normal.

Afectaciones a la operacion

>
O.l

Seguridad.

Debido a los problemas en el sistema de vias desde antes de su inauguracion y que
se agudizaron gradualmente conforme se incremento la intensidad de la operacion,
en agosto de 2013, cuando habian 29 trenes en operacién, fue necesario implantar
reducciones de velocidad.

Afectaciones al servicio.

La implantacion de reducciones de velocidad en la Linea genera desfasamientos de
los horarios de salida de los trenes, causando que los tiempos de recorrido se
alteren, por lo que no se cumple con los programas de servicio establecidos.,
situacion que a su vez habia causado que se incrementara la duracion de la vuelta
real del tren, pasando de 85 a 90 minutos.

Acciones efectuadas.

A fin de garantizar la circulacién de los trenes y disminuir las afectaciones por los
retrasos en el servicio por las reducciones de velocidad, se tuvo que reforzar las
actividades del personal de operacion, incrementando la supervision, el apoyo de
personal inspectores jefes de estacion y cubrir con el personal de regulacién de
trafico suficiente las actividades operativas, generando en estos casos la
contratacion de tiempo extraordinario por 2.1 millones de pesos.

Funcionalidad.

Las fallas en un aparato de via generan afectaciones en las maniobras de cambio
de via en las terminales y en caso necesario deben implantarse servicios
provisionales hasta restablecer la operacion normal. Adicionalmente, se altera la
operacion normal de la Linea ya que en principio, una vez que el personal operativo
asegura un aparato de via, se tiene que degradar el modo de conduccion de pilotaje
automatico a conduccién manual a una velocidad de seguridad que no ponga en

78




riesgo la operacion, lo cual genera retrasos y modifica los tiempos de recorrido y la
frecuencia de paso de los trenes.

La problematica de la fijacion de la via sobre losa de concreto en los CDVs 15 y 25
de las vias secundarias de la terminal Tlahuac, habia ocasionado que en ese
momento soélo se tenia acceso a la Linea por el CDV15, lo cual pone en riesgo la
viabilidad de la terminal Tlahuac al no poder salir trenes de la nave de depésito hacia
la Linea.

Las fallas en el suministro de energia eléctrica en las zonas de vias principales y
secundarias generaron varios casos criticos que obligé a la implantacién de
servicios provisionales y a la contratacion de autobuses de la RTP para cubrir con
otro medio el servicio en los tramos afectados, tal fue el caso en los dias 10 de mayo
y 19 de diciembre de 2013. Este tipo de incidentes recurrentes se habia presentado
696 veces desde el mes de noviembre de 2012 a la fecha de ese informe del STC.

Pendientes en la Red contra Incendio.

Ese informe presentado sefala que faltaba concluir los pendientes tales como reemplazar
mangueras y rociadores inadecuados, instalar bombas de achique en cuartos de maquinas,
corregir fugas en la red y reemplazar tuberias que no habian cumplido con las
especificaciones.

Pendientes en las Instalaciones Fijas.

El informe referido sefala los siguientes pendientes:

> Deteccion de humos: Faltaba concluir la instalaciéon de los sistemas de detecciéon de
humos en estaciones, edificios y SR's, por lo que se requeria realizar las pruebas
en sitio una vez que los equipos se encontraran en operacion.

» Bombeo: No se habia concluido la instalacion de los equipos de bombeo de los
sistemas de aguas negras ni los de aguas pluviales, existiendo variaciones de
diametros en las tuberias de descarga.

» Ventilacion: La ventilacibn menor y el aire acondicionado tenian faltantes y
problemas en los tableros de control, faltando concluir la fijacion de equipos y
duetos. En los equipos de ventilacion mayor era necesario realizar la fijacion del
revestimiento exterior e interior de las camaras plenas, asi como canalizar el agua
pluvial que llega a las lumbreras y sellar huecos que generan pérdidas en la
eficiencia de los equipos.

» Elevadores y aceras moviles: Faltaba concluir la instalacion del elevador de la
Estacién Ermita y corregir la filtracién de agua que afecta su operacién. Enfla
estacion Atlalilco, una acera movil se encontraba fuera de servicio por problemas de
filtracion de agua, lo que afectd los controles mientras que las demas presentaban
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desajustes de los sistemas de traccion de pasamanos, rieles, ahorro de energia y
placas de desembarque. En esas mismas aceras moviles existian filtraciones en las
fosas de maquinas y era necesario poner en operacion los carcamos de achique en
las fosas de revision y habilitarla en la Estacion Atlalilco.

> Ofros equipos electromecanicos en los talleres Tlahuac: El generador de agua
caliente no estaba puesto en servicio; en el cuarto de compresores se acumulaba el
agua dentro de las trincheras y en la red de distribucién de aire faltaba terminar la
instalacion de tomas. También faltaba corregir la contaminacion que se presentaba
en las celdas de tratamiento por ingreso de aguas negras en la lavadora de trenes.

» Energia eléctrica: La instalacion eléctrica en las estaciones y Talleres no coincide
con los planos del Proyecto "AS BUILT", los circuitos no se encuentran identificados,
dificultando la localizacion de fallas, asimismo, los registros para los cables de alta
y baja tension no estan conectados al drenaje por lo que en época de lluvias se
descarga el agua a través de los ductos de cables hacia el sétano del puesto de
maniobras y del Taller Eléctrico; con relacion al alumbrado de emergencia éste no
funciona como tal, igualmente, se requiere conectar las charolas a tierra en las
galerias de cableado de las Subestaciones de Rectificacion y el bajo andén de las
estaciones, y finalmente, las tapas en las trincheras que cubren el cableado de alta
tension a lo largo de la linea son de concreto y la mayoria se encuentran fracturadas
debiendo ser de polimero para facilitar su manejo, ademas en la interestacion
Tlahuac-Lomas Estrella falta su instalacion.

Pendientes en obra civil.

El informe sefiala que existia una gran cantidad de pendientes de obra civil que estaba
afectando la operatividad de la Linea:

% Problemas que afectan la operacién y la seguridad en la Linea.

Filtraciones en estaciones e intertramos.

Falta de desagtie bajo fosa de escaleras y en bandas transportadoras.

Tapas de registros en estaciones e intertramos.

Sustitucion de escaleras de fin de anden.

Concluir los trabajos de conexion de celdas de cimentacién estacion

Tlahuac.

Corregir las bajadas de aguas pluviales en tramo elevado.

o Proteccion de catenaria en pasarelas de cambio de andén en estaciones:
Zapotitlan, Lomas Estrella, San Andrés y Culhuacan.

o Correccién de puertas de salida de emergencia en linea de torniquetes de

Estaciones.

O O O O O

o

o Puertas de salida de emergencia en intertramos subterraneos.

o Sustitucion de acrilicos en barandales de estaciones Mixcoac e Insurgent{es.
o Cambio de mobiliario en taquillas. /

o Colocacion de coladeras en zoclo dren. /f



<+ En Talleres Tlahuac.

Cambio de escalera marina en maquina lavadora.

Solucién al ingreso de agua en registros eléctricos al perimetro del PMT.
Revisién de equipo de bombeo en carcamos para desalojo de agua pluvial
de registros eléctricos (s6lo equipados 3 de 10 carcamos).

Analisis de calidad de agua de la "garza".

Revision de la conexion de descarga de la maquina lavadora a la red general.
Revision de tuberias de bajadas de aguas pluviales en registros de
mantenimiento sistematico (lado sur).

Pruebas del Sistema de Proteccion Contra Incendio.

4.2.2.6. Recomendaciones de Michel Lannoye.

EISTC presenté en marzo de 2014 los resultados del estudio realizado por Michel Lannoye,
quien es miembro de la Sociedad de Transportes Intercomunales de Bruselas y experto en
instalaciones fijas.

Michel Lannoye fue invitado por ALSTOM en su calidad de experto mundial de sistema de
transportes tipo metropolitano y la metodologia aplicada por este experto consistid en
realizar diversas visitas a la Linea, al Taller Tlahuac y sostener diversas reuniones con
personal técnico del STC. El resultado de su trabajo fueron unas recomendaciones de la
“Mision Linea 12 (27/02 — 06/03)”, las cuales fueron textualmente las siguientes, por orden

de prioridad:

1) Mantenimiento de los aparatos de via.

La primera prioridad de las acciones correctivas a tomar debe ser orientada lo mas
pronto posible en los aspectos de la sequridad de los aparatos de via:

Las puntas de las agujas (agujas y aparato de dilatacién) deben ser
protegidas con el fin de evitar todo riesgo de conflicto con la morcilla de la
rueda.

Las puntas de corazones deben también ser protegidas de la misma manera
que las agujas y el contra-riel activo debe ser objeto de un arreglo conforme
a la cota de proteccion.

Si los aparatos de via no estéan protegidos y si el perfil de las ruedas no respeta las
normas internacionales tenemos un riesgo potencial de descarrilamiento.

2) Desgaste ondulatorio.




o)

8)

La importancia del desgaste ondulatorio debe ser tratada lo mas pronto posible por
esmerilado del riel. La restitucion de un perfil adecuado sera inmediatamente
benéfica tanto para la via como para el material rodante. Las vibraciones actuales
son también nefastas para la estructura del viaducto.

Contacto rueda / riel.

El contacto riel / rueda se encuentra desfavorecido por la gran diferencia del radio
de rodadura del carril (R = 9,5 mm) y del radio de rodadura de la rueda (R = 16 mm).
Se recomienda adoptar el peffil de riel UIC que mejoraria el contacto a un radio de
13 mm. Ademas, la geometria de la mesa de rodadura de este perfil es también
propicia para la rueda. En esta optica, si el material rodante acepta pasar a un radio
de R = 14 mm la interfaz entre el carril y la rueda se encontraré mejorada.

Ruedas.

Es indispensable revisar las normas de mantenimiento de las ruedas refiriéndose a
las recomendaciones internacionales en la materia. El Qr no puede en ningtin caso
ser menor del valor 6,5 mm. El didmetro diferencial entre ruedas del mismo eje

jamas puede ser superior a 5§ mm.

Mantenimiento general de la via.

El elemento soporte de la via debe ser objeto de una revision general.

El balasto debe realizar plenamente su funcién con el fin de aportar a la via
flexibilidad y elasticidad.

Conviene asegurar una reparticion homogénea y efectuar un tratamiento por bateo
que respete las reglas adecuadas. Los puntos duros ubicados a la mitad de los
durmientes seran eliminados automéaticamente gracias a una reparticion adecuada.

Optimizacién del estudio geométrico de la via.

La geometria de la via puede ser mejorada por una mejor relacién radio de curva,
velocidad y peralte. Una insuficiencia de peralte de 0,4 m/s® permitiré una mejor
inscripcion del bogie.

Curvas de entrada y de salida del deposito.

El radio débil de estas curvas impone un cuidado particular a la geometria. A este
titulo, el “centreo” de los carriles debe estar perfectamente adecuado, segun el
estudio en plano de la via.

Debido a la mala alineacion de los rieles al nivel de las juntas mecanicas, se
recomienda la sustitucion de éstos. 1

Largo rieles soldados.
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Las diferentes juntas emplachadas vistas son indtiles. La técnica generalizada de
largo rieles soldados aporta un mejor comportamiento de la via.

Si las soldaduras son realizadas en una playa de temperatura neutra con relacion a
los extremos que pueden ser registrados en México, no hay ni riesgo de deformacion
de la via ni de rotura de carril.

4.2.3. Comunicado a la Contraloria General del GDF

El 12 de febrero de 2014, el Director General del STC, mediante Oficio nam.
10000/0029/2014 dirigido al Contralor General del GDF, presentd un diagndstico de las
condiciones en las que se encontraba la Linea 12 en ese momento, con la finalidad de
deslindar responsabilidad ante la problematica presentada, destacando principalmente las
irregularidades de:

a) Desgaste ondulatorio acelerado y acentuado de los rieles, particularmente en las
curvas menores a 300 metros de radio.

b) Deformacién de rieles y deslizamientos (patinaje) de los trenes respecto al punto
normal de paro (condicion de parada larga).

c) Desgastes excesivos en aparatos cambio de via (en cerrojos, agujas, contra-
agujas, rieles intermedios y piezas de cruzamiento).

En este comunicado, el STC expuso los siguientes hechos:

Que se continuaba operando con reducciones de velocidad y con diversos dafios por
el desgaste ondulatorio acelerado y acentuado en los rieles, particularmente en las
curvas menores a 300 metros de radio y que ademas, existian varios trabajos
pendientes de entregar y corregir.

Que la velocidad reducida se determiné para garantizar la seguridad de la operacion
ante las deficiencias de la via, representando un incremento de hasta el 50% en la
disminucion de velocidad.

Que era necesario separar las cuestiones administrativas pendientes (cumplimiento
de contrato, finiquito, vicios ocultos) de soluciones técnicas en campo previo
diagnostico de la problematica existente, lo cual permitiera tomar decisiones para
mejorar la seguridad del servicio, derivado de la necesidad de implementar esquemas
operacionales en la Linea con niveles de seguridad que demandan grandes recursos
humanos.

Que la Linea 12 tiene 66 curvas en ambas vias con diferentes radios; sin embargg, la
problematica del desgaste ondulatorio, fisuras de durmientes y fracturas de grapas
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elasticas, se acentuaba en las curvas 11, 12, 15, 16, 17 y 22, ubicadas en el tramo
elevado entre Tlaltenco y Atlalilco, construidas sobre estructura metalica. Este tramo
elevado tiene una longitud de poco mas de 7 km en los que se utilizaron estructuras
metalicas en la obra civil, lo que generaba vibraciones que se percibian muy altas
cuando los trenes se desplazaban por las vias.

Que en septiembre de 2012 se detectaron fuertes desgastes ondulatorios en las
curvas 11, 12, 15, 16, 17, 22, 27 y 28 del tramo elevado, que inclusive motivaron la
sustitucion de rieles de las curvas 11 y 12 poco antes de la inauguracion de la Linea.
Posteriormente este fenémeno se incrementé y se presenta en las 38 curvas con radio
menor a 300 metros.

Que previo a la inauguracion del 30 de octubre de 2012, ya se habian presentado
casos de fisuras de durmientes, registrando un total de 4,335 durmientes sustituidos
por el Consorcio en el periodo de mayo de 2013 al 04 de febrero de 2014.

Que con la operacion de la Linea aparecieron las placas metalicas elasticas
fracturadas hasta superar las 9,000 piezas sustituidas en curvas con radio menor a
300 metros.

Que desde el afio 2013 se habian detectado fijaciones seccionadas y cojinetes
fracturados en diversos aparatos de dilatacion, lo cual habia causado hasta esa fecha
12 cojinetes de resbalamiento fracturados en 8 diferentes aparatos de dilatacion.

Que la inscripcion del bogie en la via, el ancho y sobre-elevacion de la misma, asi
como la interaccion de la rueda riel, habian incrementado las averias, deformaciones
de rieles y efectos negativos en el desempefio de la Linea desde su puesta en
operacion, tal fue el caso de los deslizamientos de los trenes respecto al punto normal
de paro (condicidon denominada “parada larga”), condicion que se da cuando el tren,
conducido en pilotaje automatico, no logra detenerse en el punto establecido, por lo
que patina y se desplaza varios metros fuera de su punto de paro; dicho fenémeno
se produjo principalmente por la elevada vibracion de los trenes circulando sobre la
via, provocando que el sistema de lubricacion del tren inyectara mas grasa de la
debida, asi como por trabajos de lubricacion del Consorcio en la superficie de los
rieles, siendo que este problema aun no se resolvia del todo a esa fecha.

Que la vibracion excesiva en la Linea provocé una falla de cortocircuito en la catenaria
entre las estaciones San Andrés Tomatian y Lomas Estrella, el dia 10 de mayo de
2013, por lo que el servicio se vio afectado durante cinco horas y fue necesario
establecer dos servicios provisionales solicitando el apoyo de 25 autobuses de la
RTP.

Que desde julio de 2013 se comenzaron a apreciar desgastes excesivos en aparatos
cambio de via, principalmente en las terminales Tlahuac y Mixcoac, en especifico en
los cerrojos, agujas, contra agujas, rieles intermedios y piezas de cruzamiento, lo cual
era un problema originado por la interaccion entre los trenes y la via, agravado por
defectos de instalacion y mantenimiento repetidamente reportados por el STC.



X3

o

>

»

>

-
.

Que hasta ese momento, los trabajos del Consorcio no habian logrado evitar o reducir
los problemas de fisuras en durmientes, fracturas de placas de fijacién de rieles,
dafos a los cerrojos y agujas de los aparatos de via, lo cual implicaba que podrian
seguir ocurriendo indefinidamente, por lo que cualquier presupuesto para su
mantenimiento se volveria incuantificable en términos de correccion, demandando la
adquisicion de piezas nuevas.

Que derivado de una reunion de trabajo del 30 de julio de 2013 entre PMDF, STC y
el Consorcio, éste ultimo a esa fecha no habia concluido los trabajos de
mantenimiento del sistema de via comprometidos en esa reunién y que ese Consorcio
no habia entregado al PMDF el proyecto ejecutivo para la re-nivelacion y re-alineacion
de la via; inspeccion y correccion en su caso de soldaduras; acomodo y suministro de
balasto donde haga falta; esmerilado de rieles y liberacién de esfuerzos.

Que el STC, durante el periodo de mantenimiento del Consorcio, brindé las facilidades
autorizando la interrupcion temprana del servicio en las noches de los fines de
semana a partir del 02/03 de agosto al 01/02 de diciembre de 2013 y cubrié 2.3
millones de pesos por el servicio de autobuses de la RTP, incluso puso a disposicion
del Consorcio maquinaria del STC para realizar los trabajos de mantenimiento, previo
visto bueno de la Contraloria General del GDF.

Que derivado de las causas del desgaste ondulatorio prematuro senaladas en el
dictamen de los Consultores de ILF contratados por el PMDF, atribuidas a los trenes,
el STC habia instruido a CAF-Provetren acelerar el programa de re-perfilado de
ruedas, de lo cual a esa fecha del comunicado se tenian 24 de 30 trenes al 100% y
que en ese dictamen se ratificaban las observaciones efectuadas por el STC, por lo
que se solicité a PMDF y al Consorcio dar prioridad en las zonas de curvas con radio
menor a 300 metros.

Que en noviembre de 2013, por recomendacion de ILF, el Consorcio inicio el
esmerilado del hongo de los rieles en las curvas 11-12 y que a la fecha del
comunicado se habian esmerilado 18 de 38 curvas (47.4 % de las curvas a esmerilar),
sin embargo, ya se presentaban nuevamente los desgastes ondulatorios en las curvas
esmeriladas, por lo que las recomendaciones del dictamen no fueron suficientes y/o
adecuadas para resolver los problemas de operacién del STC, los cuales requerian
de un diagnostico por expertos en la materia y soluciones diferentes.

Que el grupo de trabajo formado por PMDF, Consorcio y STC reconocia de forma
unanime como apremiante necesidad para atenuar el crecimiento del desgaste
ondulatorio la del suministro, instalacion y puesta en operacion inmediata del sistema
fijo de lubricadores de riel.

Que a esa fecha se presentaban y se incrementaban gradualmente los problemas de
compactado y desnivelacion de la via a lo largo de toda la Linea, asi como problemas
en el trazo, lo que originaba reportes de fuertes bamboleos y movimientos verticales
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al paso de los trenes en varios tramos, lo que dio como resultado la implantacion de
las restricciones a la velocidad de los trenes.

% Que a pesar de las acciones realizadas, el Consorcio no ejecutaba los trabajos de
correccién al mismo ritmo que se presentaban los problemas a lo largo de la Linea.

% Que derivado del enclavamiento de una subestacion de rectificacion presentado el 18
de diciembre de 2013, se tuvo que suspender el servicio por casi tres horas, debiendo
establecerse dos servicios provisionales y solicitar apoyo de 50 autobuses a RTP.

< Que los trabajos pendientes en ese momento consistian en lo siguiente:

e Sustitucién de los mecanismos de mando de los Disyuntores de Media Tension
(DMT) en las subestaciones de alumbrado y fuerza, debido a que se blogueaban
durante el mando a distancia.

o Puesta a punto de los detectores de tension riel-suelo en las subestaciones de
rectificacion, las que funcionaban parcialmente.

e Lalogica de traccion no estaba disefiada conforme a los requerimientos del STC,
ya que cualquier falla de los equipos de traccion bloquearia la zona
eléctricamente, impidiendo la continuidad del servicio a los usuarios.

e Elalumbrado de emergencia en las estaciones, interestaciones, subestaciones y
talleres estaba inoperante, ya que al cortar la energia eléctrica se apagaba todo
el alumbrado.

e Se estaban desprendiendo las charolas que alojan el cableado en la interestacion
Tlaltenco-Tlahuac y en la zona Talleres, por lo que debia corregirse Ia
degradacion de soporteria y charola para cables.

e Correccion de la soporteria y tapas de polimero instaladas en las trincheras para
cables de media tension (23 Kv) y sustitucion de las tapas de concreto por tapas
de polimero, ya que las primeras se caian al paso del personal poniendo en
riesgo su integridad, asi como la del cable.

e Conclusion de la instalacion del sistema de pararrayos en las Subestaciones de
Rectificacion.

e Faltaba instalar soporteria, identificar, peinary sujetar los circuitos en los registros
de cableado para que se intercomuniquen con los carcamos de bombeo. De igual
manera para los circuitos instalados en las charolas para cables.

e Los planos entregados por PMDF “como construido” (“as-built”), de las
especialidades: telecomunicaciones, mando centralizado, sefalizacion, pilotaje
automatico, CCTV y RCS, asi como instalaciones hidraulicas, ventilacion mayor
y menor, no correspondia a lo instalado.

e Conclusion de la identificacion del enlace de fibra 6ptica de la estacién Centro
Médico y la correccidon de empalmes, asi como la correccion de software y
hardware para eliminar del pasmado y retraso de imagenes para las camaras en
toda la Linea 12.
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Conclusion de las adecuaciones y pruebas definitivas del software del sistema
SCADA.

Instalacién del sistema de monitoreo remoto para los sistemas de proteccion
contra incendio, hidraulico y aire acondicionado.

Conclusién del proceso de instalacién e integracion del sistema para las
escaleras eléctricas, elevadores y aceras moviles por parte de las compafiias de
mantenimiento de las marcas Mitsubishi y Schindler.

En las casas de maquinas de Parque de los Venados, Mexicaltzingo, Taller
Tlahuac y en el Puesto de Control de Linea, faltaba la instalacion de la valvula
solenoide de retorno para arranque automatico semanal.

Los rociadores no eran los adecuados en los tramos Tlahuac-Zapotitlan y Lomas
Estrella-Mixcoac, mientras que las mangueras no cumplian con los parametros
de presion especificados.

Faltaba reparar fugas en la tuberia de los tramos de Atlalilco a Tlahuac.

La tuberia de la red deberia ser cédula 40 de acuerdo a los términos de referencia
y no se habian colocado los mandémetros en gabinetes de estacion.

No se habia entregado la totalidad de la informacién técnica del sistema contra
incendios y faltaba la entrega de llaves para abrir gabinetes.

Conclusion de la instalacion del sistema de proteccién contra incendio en los
Talleres Tlahuac y en la cola de Mixcoac.

Conclusién de la instalacion, programacién y puesta en operacion de los sistemas
de deteccidén de humo y temperatura, en las estaciones, edificios y Subestaciones
de Rectificacion.

Dos hidroneumaticos en las estaciones Ermita y Atlalico no cumplian con las
especificaciones y con la capacidad descrita en los planos entregados por PMDF.

Faltaban equipos de bombeo por instalar en las estaciones Zapata, Mixcoac,
Ermita, Atlalilco y Tlahuac.

El diametro de la tuberia de los arreglos hidraulicos debia ser uniforme, los
accesorios eran de menor diametro que la descarga de acuerdo al proyecto por
lo que habia pérdidas de eficiencia en bombas.

Las celdas de cimentacion de las estaciones y naves de Talleres Tlahuac y el
bajo andén de las 20 estaciones deberian ser estancos, sin embargo estaban
constantemente inundados, por lo que debia corregirse esta situacion.

Los equipos de ventilacién menor carecian de tablero de control y su operacién
no era automatica, lo que en varios casos dificultaba su acceso para
mantenimiento, faltando equipos por instalar en Tlahuac y de Lomas Estrella a
Mixcoac.

Conclusion de la instalacion de aire acondicionado en equipos de Tlahuac/y
Mixcoac, mientras que en Zapata y Parque de los Venados operaban gon
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deficiencias. Faltaba colocar el recubrimiento térmico en ductos de aire
acondicionado en Tlahuac.

e Fuerte problematica en la fijacion del revestimiento exterior e interior de las
camaras plenas de los equipos de ventilacion con posibilidades de
desprendimiento de materiales hacia las vias.

e Conclusion de la puesta en operacion del elevador ERM1-1 en la estacion de
Ermita por filtracién de agua en el cubo.

e Las fosas de las aceras méviles de la estacion Atlalilco no tenian drenaje hacia
los carcamos de filtraciones y constantemente presentaban problemas de fallas
por ingreso de agua.

e Derivado de una revision y pruebas de registros en Talleres Tldhuac, se observéd
que los registros de los diferentes cableados que se localizan en el perimetro
fuera del Puesto de Maniobras, no estaban intercomunicados hacia algun
carcamo de bombeo; también se detectd que el agua se filtraba de manera
abundante por las tuberias de los cableados que comunican hacia los registros
localizados del lado del muro perimetral de los Talleres.

Que después de 12 meses (enero 2013 — enero 2014) con mesas constantes de
trabajo en los ambitos técnico y administrativo entre los diferentes actores tanto en lo
operacional como en lo constructivo, no se habia llegado a ninguna posibilidad de
solucion definitiva a la problematica de desgaste ondulatorio prematuro.

Que el STC, ante las fallas recurrentes y el aspecto sistémico, no podia garantizar en
términos de operacion aspectos como: la seguridad de la transportacién de personas
ante los movimientos forzados entre el bogie y la via, la eficacia de los tiempos de
viaje por las reducciones de velocidad para mitigar los movimientos forzados y un
posible descarrilamiento o el solventar aspectos de correccion constructivo mediante
programas de mantenimiento donde la solucion era primero agotar los procedimientos
administrativos entre el PMDF/SOBSE y el Consorcio Constructor.

Que como organismo operador del servicio, el STC habia consultado de manera
directa a asesores internacionales de otros organismos del transporte, coincidiendo
que la operacién demandaba una pronta e inmediata resolucion separando los
aspectos administrativos o contractuales que realizaba el GDF con el Consorcio.

El comunicado concluye sefialando que con los hechos relatados no existian condiciones
para llegar a un punto de equilibrio entre las acciones que realizaba el Consorcio
Constructor y el acelerado deterioro de la via, por lo que era importante, para mantener la
operacion, que se empleara un mayor numero de recursos humanos, materiales y
financieros para los sistemas electromecanicos y de obra civil, en tanto se determinaran las
causas Yy las acciones de correccion definitivas.

Ese mismo comunicado fue enviado al PMDF mediante Oficio num. 10000/0028/2014 de
misma fecha 12 de febrero de 2014.
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El Consejo de Administracion del STC se dio por enterado tanto del estado operativo de la
Linea como de la necesidad de deslindar responsabilidad ante la Contraloria General del
GDF, mediante el Acuerdo num. lI-EXT-2014-I1-2 emitido el 14 de febrero de 2014, misma
fecha en que autorizé al STC, en el Acuerdo num. |I-EXT-2014-11-2-Bis-1, realizar
adjudicaciones directas por la via de excepcion para servicios de asesoria y diagnéstico de
la Linea y bajo esos resultados contratar los servicios de mantenimiento emergente.

4.2.4. Suspension parcial de la Linea

La suspension parcial de la Linea se llevo a cabo por parte del STC mediante la publicacion
de un aviso de suspensién el 12 de marzo de 2014, para la cual previamente se siguié lo
estipulado en el Instructivo del STC que sefiala el protacolo de clasificaciéon y comunicacién
para la atencion de incidentes relevantes que se presentan durante la operacién de las
Lineas del Metro. Posterior al aviso de suspension, el Comité para la Investigacion de
Incidentes Relevantes del STC ratifico dicha suspension mediante un dictamen presentado
en abril de 2014.

4.2.4.1. Clasificacion de la problematica

El “Instructivo para la Atencién de Incidentes Relevantes”, emitido por el STC de fecha 24
de octubre de 2012, indica los procedimientos a seguir para atender incidentes que son
relevantes en el servicio de una Linea del Metro. A tal efecto, este instructivo menciona que
‘cuando se presenten incidentes que afecten la seguridad de los usuarios, trabajadores,
personal externo, equipos, instalaciones y trenes, las comunicaciones, asi como las
acciones a efectuarse, deberédn estar orientadas al restablecimiento del servicio a la
brevedad posible, vigilando en todo momento se cumplan las condiciones de seguridad. En
consecuencia, €s necesario contar con un instrumento que asegure la ejecucion coordinada
de las actividades para la atencion de incidentes relevantes, cuyo objeto seré definir los
lineamientos especificos para proporcionar una atencion inmediata, coordinada y eficaz de
las éreas cuya participacion sea necesaria en la resolucion de un incidente”.

Definicion y clasificacion de un incidente

De acuerdo al Instructivo de referencia, los incidentes se definen como servicio normal,
incidente relevante e interrupcion o degradacion del servicio:

+»+ Servicio normal




Se considera que el servicio es normal para una Linea, cuando ésta opera con todas
las estaciones abiertas, los trenes programados de acuerdo al tipo de dia y hora,
asi como el intervalo de circulacién previsto.

Sin embargo, una variacion de estos parémetros, que no afecten sustancialmente
la seguridad, rapidez y comodidad con que se transportan los usuarios, también es
considerado como Servicio Normal.

Incidente relevante

Aquellos hechos que sobrevienen en el curso de las actividades normales del
Sistema y que altera significativamente sus funciones en perjuicio del servicio, de
sus equipos, instalaciones y trenes, asi como la integridad fisica de los usuarios y
trabajadores, requiriendo para su solucion una atencion inmediata y coordinada en
la que comunmente es necesaria la participacion de mas de un area, tanto interna
como externa al STC.

Incidente relevante es aquel que afecte la integridad fisica de las personas, cause
dafios materiales (con valor equivalente a 2,000 dias de salario minimo general
vigente en el Distrito Federal o mas), que interrumpa el servicio de una Linea o
tramo(s) por mas de 15 minutos y todos aquellos que por su frecuencia y riesgo
considere el Comité para la Investigacion de Incidentes Relevantes para su analisis
y dictamen.

Al presentarse un incidente relevante, los servicios de operacion, mantenimiento,
juridicos, de las éareas prevencionistas de seguridad industrial e higiene, proteccion
civil, sistemas e investigacion de incidentes, autoridades del STC y de emergencia
externos, deberan ser informados en el menor tiempo posible, a través del Puesto
Central de Control (PCC), con la finalidad de actuar de inmediato dentro del ambito
de su competencia.

Interrupcion o degradacion del servicio

Una interrupcién o degradacion del Servicio Normal es estrictamente cualquier
variacién sustancial en los parametros precisados.

Las interrupciones del Servicio Normal pueden ser:

a) Interrupcién total de la circulacién de trenes en una Linea, con el
correspondiente cierre de estaciones de la misma.

b) Interrupcién parcial del servicio, con la suspension temporal del mismo
de un tramo de la Linea, el consecuente cierre de las estaciones de
dicho tramo y el establecimiento del Servicio Provisional, en el cugl, al
menos una estacion debera operar como terminal provisional.
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Las degradaciones del Servicio Normal pueden ser:

a) Cierre de una o méas estaciones de una Linea, pero con trenes en circulacion
que unicamente no dan servicio a usuarios en esas estaciones.

b) Cierre parcial o temporal de la correspondencia de usuarios hacia otra Linea,
en la cual se presente algun imponderable.

c) Cierre de uno o mas accesos en una estacion, con una afectacion sustancial
del servicio en la misma, no obstante que continten abiertos los accesos
restantes.

d) Reduccion(es) de la velocidad de circulacion de trenes en una Linea en un
(o unos) tramo(s) dado(s), pero con todas las estaciones abiertas al publico.

De las anteriores definiciones, podemos ubicar al caso de la Linea 12 dentro de
“Interrupcion o degradacion del servicio”, renglon de Interrupciones del servicio normal,
inciso “b".

Por otro lado, el Instructivo clasifica a los incidentes de dos maneras: aquellos incidentes
que interrumpen el servicio y los que no interrumpen el servicio. A su vez, cada uno de
estos grupos se puede desglosar en seis rubros de acuerdo con la naturaleza del incidente:

a) Que afectan vidas humanas.
b) En los equipos, instalaciones y trenes.
c) Siniestros.

d) Actividades de alteracién del orden de indole interna y/o externa, provocados por
agentes perturbadores socio-organizativos.

e) Fendémenos naturales.

f) Pongan en riesgo la libertad de los trabajadores del STC y/o externos.

De la clasificaciéon anterior de incidentes, tomamos la de aquellos que interrumpen el
servicio en los equipos, instalaciones y trenes, que es la que corresponde al cierre parcial
de la Linea 12 y que el Instructivo referido define de la siguiente manera:

Incidentes que interrumpen el servicio normal: en los equipos, instalaciones y trenes
(Fraccion 1l del numeral 2.2.4.1. del Instructivo para la Atencion de Incidentes RelevantZS):
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Son principalmente: falta de corriente de alimentacion traccion en vias principales
y secundarias; descarrilamientos; averias en trenes que impiden su circulacion;
falta de alumbrado en estaciones; falla en la sefalizacion en Linea; averias en el
Mando Centralizado; obstaculos en vias, cuyo retiro sea dificil o cualquier otro
motivo técnico que se presente en las zonas de operacién del Sistema,
afectando el Servicio Normal.

Dentro del Anexo 1 de ese Instructivo se indican los tipos de perturbaciones que pueden
presentarse durante la operacion de la Red y que interrumpen el servicio; para el caso en
especifico de la Linea 12 se puede referir a la perturbacién como “Elementos de la via
dafiados’, para la cual ese Anexo define el protocolo de atencion siguiente:

- Areas del organismo Areas externas al | Autoridades del STC
Descripcién de L : 7
, involucrado en su STC que deberan que deberan tener

la perturbacién : SN . S

atencion y seguimiento estar informadas conocimiento
Instalaciones Fijas
CCOE
Mantenimiento de Material :
- Director General
Rodante ;
; - Subdirectores
Coordinador, Taller
: i RTP a través del Generales de
Elementos de la Seguridad Institucional ehds R,
via dafiados CEO, PCM, BIS, PC . ol
o Regulaciones Mantenimiento
Transportacion .
- Director de
COE, Gerente :

Transportacion

Gerencia de Sistemas e
Investigacion de
Incidentes

4.2.4.2. Aviso de suspension

El 12 de marzo de 2014 el STC publicd en la Gaceta Oficial del DF num. 1816 el “Aviso por
el cual se hace del conocimiento a los usuarios de la Linea 12 Tlahuac — Mixcoac, la
suspension del Servicio Publico de Transporte en las estaciones que se indican”, constando
de los siguientes resolutivos:

1) Que el STC, por necesidades de diagnéstico y mantenimiento mayor de la Linea 12,
suspendia temporalmente por un periodo de seis meses, el servicio publico de
transporte en las estaciones de Tlahuac, Tlaltenco, Zapotitian, Nopalera, Olivos,
Tezonco, Periférico Oriente, Calle 11, Lomas Estrella, San Andrés Tomatlan,
Culhuacan y Atlalilco en sus dos sentido de oriente a poniente, a partir del primer
minuto del dia doce de marzo de dos mil catorce.
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2) Que el STC apoyaria a los usuarios de esa Linea, con el servicio gratuito de
autobuses convencionales de la Red de Transportes de Pasajeros (RTP), en el
horario de suspensién del servicio y que los puntos de ascenso y descenso de los
mismos serian ampliamente difundidos en medios de comunicacion, volanteo y
mantas informativas en las estaciones de la Linea 12.

3) Que el STC daria servicio normal de semana laborable y fin de semana en las
estaciones Mixcoac, Insurgentes Sur, Hospital 20 de Noviembre, Zapata, Parque de
los Venados, Eje Central, Ermita, Mexicaltzingo y Atlalilco en ambos sentidos de
poniente a oriente.

La decision de la suspension parcial de la Linea fue autorizada y respaldada por el Consejo
de Administracion del STC mediante el Acuerdo nim. 1-2014-111-11 del 12 de marzo de 2014;
asf también este Organo de Gobierno del STC autorizé mediante el Acuerdo num. 1-2014-
[1I-11-Bis de misma fecha 12 de marzo de 2014, que el traslado gratuito a los usuarios
afectados por el cierre de las estaciones del tramo elevado, se brindara por la RTP como
parte de los servicios que se convienen anualmente el STC y la RTP, con cargo al
presupuesto del STC y en tres rutas viales consistentes en: 1) de Tlahuac a Atlalilco, 2) de
Tlahuac a Constitucion de 1917 y 3) de Periférico Oriente a Taxquenfia.

El Consorcio Constructor, por su parte y ese mismo dia del aviso de suspension, publicé en
medios de prensa un comunicado sobre la suspension de la Linea, en el cual refirié que
ese Consorcio tenia conocimiento de que el STC habia solicitado opiniones a técnicos
especialistas y expertos internacionales quienes sefalaron que no era factible operar la
Linea 12 con altos estandares de seguridad debido a la existencia de una incompatibilidad
entre la via y los trenes, lo cual habia provocado un desgaste prematuro en todo el sistema
de vias. El Consorcio manifiesta textualmente en este comunicado que “entiende /a decision
tomada por el Sistema de Transporte Colectivo, conforme a sus facultades, de suspender
el servicio en el tramo elevado, como consecuencia de las opiniones vertidas por los
especialistas técnicos y expertos”.

El PMDF también dio a conocer un comunicado de prensa, 01/14 del 13 de marzo de 2014,
en el cual manifesté que ese Organo habia solicitado al Consorcio Constructor la atencion
de requerimientos solicitados por el STC respecto a deficiencias que afectaban la
normalidad del servicio, por lo que pidi6 a ese Consorcio presentar un programa de
ejecucion de esos trabajos para regresar la Linea a la normalidad operativa y que en caso
contrario de no atender dicho requerimiento, exigiria la fianza de cumplimiento. EIl PMDF
también manifesté que habia recurrido a la Contraloria General del GDF para que ésta
hiciera las auditorias que considerara pertinente.
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4.2.4.3. Dictamen de ratificacion de la suspension

Posterior al aviso de suspension parcial de la Linea, el Comité para la Investigacion de
Incidentes Relevantes del STC ratificé dicha suspensién mediante el dictamen 589
presentado en abril de 2014 y en el que realizé un analisis de fallas en materiales, equipos,
sistemas y elementos estructurales de la via de la Linea 12. Este Comité fue instalado el
18 de marzo del 2008 por aprobacién del Consejo de Administracion del STC (maximo
Organo de Gobierno de ese Organismo) mediante Acuerdo ndm. 1-2008-111-9 y dentro de
sus atribuciones, sefaladas en el Manual de Integracion y Funcionamiento de ese Comité,
se encuentra la de dictaminar sobre investigaciones que realice para determinar las causas
de incidentes que se susciten en la Red del Metro.

El dictamen fundamenta sus premisas en los informes y reportes de cada una de las areas
responsables de la operacion, mantenimiento e ingenieria, asi como de expertos externos.
En los siguientes parrafos se presentan las consideraciones de los informes base de las
premisas y el dictamen técnico emitido por este Comité, en los siguientes incisos:

A) Informes de la Gerencia de Instalaciones Fijas,

B) Informe de la Direccion de Transportacion,

C) Informe de la Direccion de Mantenimiento del Material Rodante,
D) Informe de la Gerencia de Ingenieria y Nuevos Proyectos,

E) Informe de la Gerencia de Seguridad Institucional y

F) Dictamen técnico emitido.

A) Informes de la Gerencia de Instalaciones Fijas
A.1) Coordinacién de Vias

Esta unidad administrativa hizo una compilacion en tiempos y conceptos del estado que
guardaba entonces el Sistema de Vias, incluyendo los resultados de los respectivos
mantenimientos preventivo y correctivo que formaron parte del contrato de construccion de
la Linea celebrado con el Consorcio Constructor, entre otros aspectos:

% Partiendo de los parametros de 23.961 kilometros construidos para 20 estaciones a
una velocidad comercial de 37.8 kilémetros por hora; el recorrido de origen-destino
(Tlahuac-Mixcoac), a razén del punto de partida constructivo (se inicié en Tlahuac),
el tiempo de una vuelta en una via seria de 40 minutos. El circuito completo en
ambas direcciones representaria 80 minutos de duracion y considerando en
términos constructivos 2 estaciones superficiales (Tlahuac y Tlaltenco);, 9 en
viaducto elevado (de Zapotitlén a Culhuacan) y 8 estaciones subterraneas (de
Atlalilco a Mixcoac). En este sentido, se reduciria en un 50% las 2 horas de traslado
de la zona sur-oriente al sur-poniente, conforme al estudio del arfio 2008 relativo al
estudio costo beneficio del proyecto.

7
.8

Las definiciones de velocidad comercial respecto a la operativa y reducida son que
la primera se refiere a la relacion de la distancia entre terminales Tlahuac y Mixgoac
y el tiempo de traslado que le toma al usuario, es decir 23.961 km en 40 minutos 1
aproximados. La velocidad operativa se refiere a la de disefio que debgrian

A
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desarrollar los trenes en ese tramo. La velocidad reducida se determiné para
garantizar la seguridad de la operacién ante las deficiencias de la via y represento
en su momento, un incremento de hasta el 50 por ciento en la disminucion de
velocidad.

Derivado de las fallas presentadas desde antes de su inicio de operacion entre el
sistema de vias (durmientes, balasto, el sisterma de fijacion, aparatos de via y
aparatos de dilatacion y todo lo requerido para su correcto funcionamiento) y su
relacion riel rueda de los trenes arrendados por CAF, se determind como medida
preventiva y entre otras acciones, calcular la reduccion de velocidad operativa de
los trenes a efecto de disminuir de manera preventiva la ocurrencia de una falla
mayor que pudiera ocasionar incluso un descarrilamiento y toda vez que dichos
efectos de las fallas estéan impactando directamente en el desemperio y fiabilidad
operacional de esta Linea, mismos que al momento no se contaba con un
diagnostico preciso ni propuesta de solucién factible en el corto plazo y que debera
centrarse en el sistema de vias y los trenes FE-10 de la empresa CAF.

Considerando que la velocidad de disefio de los trenes FE-10 es 80 km/hr y que de
acuerdo al trazo y perfil del tramo elevado de la Linea 12 la velocidad empleada en
la operacién cotidiana es de 70 km/hr en las interestaciones, esta tuvo que ser
reducida a 43 km/hr a efecto de garantizar la seguridad operativa, esto ocasionado
por el desgaste ondulatorio anormal del riel y la degradacion de este sistema
(durmientes, balastro, el sistema de fijacion, aparatos de via y aparatos de
dilatacién, etc.) y debido a su relacion riel rueda el desgaste ocasionado a las
mismas, motivo adelantar el proceso de reperfilado, lo cual retiro del servicio 7
trenes.

Las mayores alteraciones al servicio causando ineficiencia en el desempero y
fiabilidad operacional de la Linea, mismos que no tienen diagnéstico ni propuesta
de solucién hasta el momento, se centran en el sistema de vias y su interaccion con
los trenes FE-10. Por lo anterior y ante la degradacion de la seguridad operativa de
la Linea 12, se propuso y aprobo por el H. Consejo de Administracion (primera
sesién ordinaria del 12 de marzo de 2014 acuerdo 1-2014-1ll-11) la suspension
temporal del servicio en el tramo elevado que corresponde de la Terminal Tlahuac
a la Estacion Atlalilco a partir de esa fecha, ya que las alteraciones operativas
estaban provocando y degradacion en el desemperio y fiabilidad operacional en la
Linea de las cuales no se contaba con un diagnéstico operativo y que se centran en
el sistema de vias y su interaccion con los trenes FE-10.

En su trayectoria, la Linea 12 tiene 66 curvas en ambas vias con diferentes radios;
sin embargo, la problemaética del desgaste ondulatorio, fisuras de durmientes y
fracturas de fijaciones elasticas, se acentta en las curvas ubicadas en el tramo
elevado entre Tlahuac y Atlalilco, con mayor énfasis en las Curvas 03,07, 10, 11,
12, 15, 16, 17, 22, 27, 28, 30, 32, 34, 37, 43, 44, 53, 54, 55 y 56; construidas algunas
de ellas sobre estructura metalica. Un efecto notablemente evidente es el ruido que
producen los trenes a su paso. El tramo elevado tiene una longitud de poco mas de
7 km en los que se utilizaron estructuras metélicas en la obra civil, generand

vibraciones que se perciben muy altas cuando los trenes se desplazan por las w'alg
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Desgaste ondulatorio, fractura de durmientes y de fijaciones de riel:

En septiembre de 2012 se detectaron fuertes desgastes ondulatorios en las curvas
11, 12, 15, 16, 17,22,27 Y 28 del tramo elevado, que inclusive motivaron que el
Consorcio L-12 sustituyera aproximadamente 900 m de rieles de las curvas 11y 12
poco antes de la inauguracion de la Linea. Posteriormente este fendmeno se
incremento y se presenta actualmente en las 38 curvas con radio menor a 300
metros, e incluso algunas con radio mayor a 300 m como la curva No. 10 (Nopalera
- Zapotitlan). Ademas, este fenémeno comenzé a notarse en los Aparatos Cambio
de Via de uso frecuente en las Maniobras de las estaciones terminales Tlahuac y
Mixcoac (se anexa copia simple de oficios GIF/2760/2012 de fecha 27 de
septiembre de 2012, asi como SDGM/0144/13 de fecha 12 de febrero de 2013 y
minuta del 29 de abril del 2013). El desgaste ondulatorio reportado provoca altas
vibraciones en las curvas del viaducto elevado, fomenta la fractura de fijaciones
Nabla Evolution, asi como de durmientes; ademas, altera la geometria de la via.

Precisamente, otra probleméatica con origen previo a la inauguracion del 30 de
octubre de 2012, son las fisuras de durmientes. El STC tiene registro de 4,538
durmientes que el Consorcio ha sustituido de mayo de 2013 al 26 de marzo de 2014.
Algunos de ellos, segtn informacién de PMDF y el Consorcio, por un problema de
calidad en los durmientes fabricados por ICA-PRET. (Se anexa copia de la minuta
de la reunién celebrada el 10 de marzo de2014 en las instalaciones del STC).

Con la operacioén de la Linea aparecieron las placas metélicas elésticas fracturadas
hasta llegar a cerca de 11,000 piezas sustituidas en curvas con radio menor a 300
metros. El Consorcio ha utilizado almohadillas con un nuevo diserio sugerido por el
fabricante, sin resultados satisfactorios. Como ejemplos, debe mencionarse que en
la madrugada del 3 de febrero de 2014 se identificaron 90 grapas fracturadas en la
Curva 17 (200 m de radio), Via 1, entre las estaciones Tezonco y Periférico Oriente;
mientras que la madrugada del 5 de febrero se ubicaron mas de 100 grapas
fracturadas en la Curva 12 entre Zapotitlan - Nopalera, a partir de esto, se le solicito
al Consorcio que intensificara las revisiones y reparaciones llegando a sustituir del
6 al 10 de febrero, 364 placas elésticas en las curvas 12, 15, 16, 17 y 22.

Desde la puesta en operacion de la Linea 12, la inscripcion del bogie en la via, el
ancho y sobre-elevacion de la misma, asi como la interaccion de la rueda riel, han
incrementado las averias, deformaciones de rieles, fracturas de fijaciones,
durmientes, cojinetes de aparatos de dilatacion, asi como tornillos, causando
efectos negativos en el desemperio de la Linea.

Las constantes fracturas de fijaciones de riel Nabla Evolution, motivaron las
reducciones de velocidad en las siguientes curvas menores a 300 m de radio: 3, 7,
11, 12, 15, 16, 17, 22, 27 Y 28. Las fijaciones de riel constituyen un elemento de
seguridad ante el descarrilamiento, por lo que paulatinamente se fueron aplicando
reducciones de velocidad, primero a 40 km/h, luego a 25 km/h, hasta llegar a la
suspensién parcial que ocurrié el dia 12 de marzo de 2014. Este es un problenia
qgue a la fecha no tiene solucion, por lo que el Consorcio continua sustituyéndc%as
conforme se rompen. /

/
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Las reducciones de velocidad en curvas de 60y 70 km/h a 40 km/h y a 25 km/h,
aunado a un peralte de 160 mm entre los rieles interior y exterior trae como
consecuencia una degradacion del servicio prestado. Este peralte parece muy
elevado para la configuracion de las curvas 11, 12, 27 Y 28; asi como para la
cercania de las curvas 3, 7 Y 22 con las estaciones Tlahuac, Tlaltenco y Periférico
Oriente, respectivamente, que impiden que los trenes alcancen velocidades de 60 o
70 km/h.

El 17 de agosto de 2013 se fracturaron los dos primeros cojinetes en aparatos de
dilatacion, en las interestaciones Periférico Oteo - Calle 11 y San Andrés Tomatlan
- Lomas Estrella. A la fecha se han fracturado 17 cojinetes dé resbalamiento en 11
diferentes aparatos de dilatacion.

La primera reduccién de velocidad que se aplicé en la Linea (22 de agosto de 2013),
fue debido a las fracturas de los cojinetes de los aparatos de dilatacion ubicados en
las interestaciones Periférico Ote - Calle 11 por Via 2, San Andrés Tomatlan - Lomas
Estrella por Via 1 y Olivos - Tezonco por Via 1.

La ditima fractura de cajinete de resbalamiento (16 de febrero de 2014), estuvo

acompafiada del degollamiento de los tres tornillos que sujetan al propio cojinete,
incrementando el riesgo de descarrilamiento.

Paradas largas:

Esta condicién se da cuando el tren, conducido en pilotaje automatico, no logra
detenerse en el punto establecido, sino que se patina y desplaza varios metros. Mas
adelante se presenta una grafica con las paradas largas registradas desde el 29 de
octubre de 2012 hasta diciembre de 2013. Estas se produjeron principalmente por
la elevada vibracion de los frenes circulando sobre la via, provocando que el sistema
de lubricacion del tren inyectara mas grasa de la debida, asi como por trabajos de
lubricacién del Consorcio en la superficie de los rieles. El 20 de abril de 2013,
particularmente hubo 43 eventos y se tomé la decision de dejar fuera de servicio los
lubricadores del tren de viernes a domingo.

Para evitar la sobre-inyeccion de grasa por los lubricadores, Alstom y el proveedor
de los trenes (CAF-Provetren), trabajaron en desarrollar una rutina para que el
pilotaje automatico (CSTC), inyectara la grasa en las cantidades y sitios previamente
conciliados. Sin embargo, en los meses de febrero-marzo (130 eventos), abril (77
eventos) y noviembre de 2013 (67 eventos), el problema fue recurrente.
Actualmente, se trabaja con Alstom y CAF-Provetren para eliminar las paradas
largas, pues éstas presentaron un repunte al iniciar el afio de 2014.

Aparatos cambio de via:

En julio de 2013 se comenzaron a apreciar desgastes excesivos en aparatos cambio
de via, principalmente en las terminales Tldahuac y Mixcoac. Estos desgastes se
presentan en los cerrojos, agujas, contra agujas, rieles intermedios y pr’ezase;ﬁe
cruzamiento, ademas de desgaste ondulatorio en agujas, contra agujas y rieles

intermedios en la trayectoria desviada. Es un problema originado por la interaction
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entre los trenes y la via, agravado por defectos de instalacion y mantenimiento
repetidamente reportados por el STC (falta de balasto, defectos de trazo y perfil y
sobreelevacion en las curvas, falta de control en el par de apriete de las fijaciones
de los rieles, soldaduras de riel mal acabadas, entre otras), ademas del fenémeno
denominado "falsa pestaria" que se presenta en las ruedas del Material Rodante.

Mantenimiento preventivo y correctivo por el Consorcio:

Las fisuras en durmientes, fracturas de placas de fijacién de rieles, darfios a los
cerrojos y agujas de los aparatos de via requieren atencion definitiva, ya que son
elementos de alta seguridad. Hasta el momento, los trabajos del Consorcio no han
logrado evitarlos o reducirlos, lo que implica que pueden seguir ocurriendo
indefinidamente. Prueba recurrente de lo anterior es que al esmerilar los rieles se
desgastan de manera acelerada acortando su vida util. El adelgazamiento de éstos
demerita la fiabilidad y acelera su sustitucién aunada a la reposicion de durmientes,
placas de fijacion y aparatos de via. Cualquier presupuesto para su mantenimiento
se vuelve incuantificable en de correccién, demandando la adquisicion de piezas
nuevas.

El STC ha solicitado reiteradamente la sustitucion de las agujas de los aparatos
afectados. El Consorcio ha sustituido los cerrojos de dos aparatos en Mixcoac y
otros dos en Tlahuac. Sin embargo, no ha sustituido ninguna aguja y los cerrojos
nuevos también presentan huellas de desgaste prematuro.

Contractualmente el Consorcio L12, debia ejecutar trabajos de rectificacion de via
después de 6 meses de operacion de la Linea. En mesa de trabajo del 30 de julio
de 2013 entre PMDF, STC y el Consorcio, este ultimo se comprometié a concluir a
més tardar el 30 de noviembre de 2013, los trabajos de mantenimiento del sistema
de via. Sin embargo, a la fecha no han concluido y los avances se estiman desde
46.93 % a 54.35 % en diferentes actividades. Como se sefialé en varias reuniones
tripartitas, el Consorcio no entregé en tiempo a PMDF el proyecto ejecutivo para la
re-nivelacién y re-alineacion de la via; inspeccién y correccion en su caso de
soldaduras; acomodo y suministro de balasto donde haga falta; esmerilado de rieles
y liberacién de esfuerzos (documento CONIISA/PMDF/L 1 2/GS/4943/13 del 31dic
2013; programas firmados el 26 abril 2013 y minuta del dia 29 abril 2013).

Para el periodo de mantenimiento citado, el STC brindd las facilidades autorizando
la interrupcién temprana del servicio en las noches de los fines de y semana a partir
del 02/03 de agosto al 01/02 de diciembre de 2013 y cubrié 2.3 millones de pesos
por el servicio de autobuses de la RTP. Incluso, el mantenimiento que ha
proporcionado el Consorcio ha sido con maquinaria del STC que, conforme a la
consulta realizada a la Contraloria General del Distrito Federal, se estimé seria la
forma més conveniente para que el Organismo recibiera el sistema de vias en
condiciones adecuadas.

Diagnéstico del desgaste ondulatorio por ILF-TUV:

El desgaste ondulatorio prematuro y acelerado que existe en la via motivo que
PMDF contratara a las empresas ILF-TUV (CERTIFICADOR) para dictaminar/las
causas y recomendaciones para su solucién. El dictamen consider6 como
principales causas del fenémeno la falta y el deficiente compactado del balasto/falta
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de control del par de apriete de las fijaciones, durmientes con fisuras y deficiente
esmerilado de las soldaduras de los rieles.

Otras causas del desgaste mencionadas atribuidas a los trenes fueron:
achatamiento de ruedas, falta de re-perfilado de algunos trenes y golpes en los
aparatos de via, asi como en las juntas de dilatacién por desgaste excesivo de la
rueda. Para ello, STC instruy6 a CAF-Provetren acelerar el programa de re-perfilado
de ruedas.

Una vez que ILF-TUV presentaron su dictamen, se ratifican las observaciones
efectuadas por el STC, por lo que se solicité a PMDF y al Consorcio dar prioridad
en las zonas de curvas con radio menor a 300 metros. A la fecha, los trabajos de
rectificacion, alineacion y nivelacion no estén terminados.

Cabe destacar que el certificador ILF-TUV afirmé en el documento entregado que,
“La via no puede considerarse como terminada mientras haya durmientes por
cambiar" y sefiala haber encontrado "Via no terminada por cambios de tipo de
almohadilla”. Ambas condiciones permanecen vigentes.

Sin embargo, en el dictamen de ILF/TUV no hay conclusiones contundentes de qué
se debe hacer para reducirlo y las que recomendé, desarrolladas de manera parcial
por el Consorcio, no denotan mejoria.

En noviembre de 2013 a recomendacion de ILF/TUV, el Consorcio L12 inicié el
esmerilado del hongo de los rieles en las curvas 11y 12. A la fecha se esmerilaron
24 de 38 curvas, esto es un 63.15 % de las curvas a esmerilar. Sin embargo, ya se
presentan nuevamente los desgastes ondulatorios en las curvas que ya se
esmerilaron. Por consiguiente, las recomendaciones del dictamen no son suficientes
y/o adecuadas para resolver los problemas de operacion del STC, los cuales
requieren de un diagnéstico por expertos en la materia y soluciones diferentes. Por
otro lado, se necesita una méquina amoladora especial para obtener mejores
resultados.

ILF-TUV ha sido enfético desde el 11 de octubre de 2013 en la necesidad del
suministro, instalacién y puesta’ en operacion inmediata del sistema fijjo de
lubricadores de riel, para atenuar el crecimiento del desgaste ondulatorio, accion
que el grupo de trabajo formado por PMDF, Consorcio y STC reconoce en forma
unénime como apremiante necesidad. Es importante sefialar que este fenémeno
también se presenta en aparatos cambio de via yen aparatos de dilatacion. Este
trabajo no fue contratado por PMDF.

A la fecha se presentan y se incrementan gradualmente los problemas de
compactado y desnivelacion de la via a lo largo de toda la Linea, asi como
problemas en el trazo, dando origen a reportes de fuertes bamboleos y movimientos
verticales al paso de los trenes en varios tramos. Esta situacion ha dado como
resultado la implantacion de restricciones a la velocidad de los trenes, como ocurre
actualmente y desde hace ya mas de tres meses en el tramo recto de Ermita -
Mexicaltzingo.
]

A pesar de las acciones realizadas, es claro que el Consorcio no ejecuta los trabajos
de correccion al mismo ritmo que se presentan los problemas a lo largo de la Linea.
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Solicitudes de apoyo a expertos:

Después de haber trabajado las curvas 11, 12, 22, 27 Y 28 con avances importantes
conciliados con PMDF, CONSORCIO, CONIISA (supervision externa contratada por
PMDF), asi como ILF-TUV, los problemas de desgaste ondulatorio, fractura de
durmientes y fijaciones Nabla, aparecieron de nuevo en estas curvas en menos de
tres meses. Por consiguiente, a fin de buscar soluciones a los problemas
continuamente degenerativos que se presentan en la Linea 12 y que cada vez
producen mas restricciones en el correcto desempefio de la misma, el STC solicito
a las empresas TSO y ETF, especialistas en disefio, construccion, mantenimiento y
rehabilitacién de vias, su opinion de qué estaba generando el desgaste ondulatorio
en las vias y como se podria reducir.

7SO:

El 17 de febrero de 2014 TSO entregé su primer reporte de las inspecciones
realizadas en la Linea y el Taller de Mantenimiento Menor de Trenes con las
siguientes observaciones:

» Interface material rodante - superestructura ferroviaria.
Se tiene preocupacién sobre la distancia eje a eje de los bogies la cual es de
2.5 m (superior a lo comun), ya que se nota que estos bogies tienen dificultad
a encarase suavemente en las curvas de radio menores.

» Diversidad de naturaleza de plataforma y disefo.

Se constatan desgastes importantes en la desviada del aparato de tg 0.13
localizado a nivel de la estacién de terminal de Tlahuac donde los trenes
efectian las maniobras de cambio de via. La curva tiene un radio de cerca de
100 m con un ancho de 1,438 mm y presenta un desgaste muy preocupante
de los rieles con desgaste ondulatorio de § a 8 cm de longitud de onda. La
diversidad de naturaleza y la sucesion de plataforma de concepto diferente no
facilitan la mejora del perfil longitudinal ni tampoco la estabilidad de las vias
en el tiempo. Cada zona de transicién, son tan numerosas en la Linea 12, que
necesitan un mantenimiento adaptado.

» Composicion de la superestructura ferroviaria.
Naturaleza de los durmientes de hormigén. Si bien estamos satisfechos de
constatar que la via estéa realizada con durmientes de hormigén mono bloque,
no entendemos el origen sobre la heterogeneidad de este armado. De hecho,
los proveedores y caracteristicas son diferentes en peso, espesor, superficie
de apoyo sobre el balasto.

Las méas pequerias son de fabricacion PRET y soportan el dispositivo de
fijacién del tercer riel:
e Espesor debajo del patin del riel = 210 mm
e Ancho méximo base en contacto con el balastro = 2565 mm
Las otras son de fabricacion ITISA:
e Espesor debajo del patin del riel = 242 mm
Ancho méaximo base en contacto con el balastro = 310 mm
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Durante las visitas se constataron varias anomalias que pueden cuestionar la
fabricacion de los durmientes (fisuras longitudinales, desagregacion por parte
de los durmientes encima de los hilos de pretension, etc.).

» Naturaleza de los dispositivos de fijacion de los rieles.

La fijacién Nabla Evolution deberia permitir un mejor aseguramiento del ancho
de via especialmente en las curvas de radios menores. Después de varios
sondeos, se constaté un exceso de apriete. Este lleva a una reduccion o
supresion de la elasticidad induciendo efectos nefastos sobre la fijacion, su
placa metélica puede fisurarse y el aislante embebido en el durmiente lo cual
puede extraerse y fisurar el durmiente (no hemos constatado este ultimo
fenémeno).

Es importante hacer notar que ademés del torque de apriete, es indispensable
conservar la placa metélica de la fijacion elastica con una curvatura. Sondeos
puntuales mostraron que muchas fijaciones estan apretadas con un contacto
maximo.

» Naturaleza y resistencia de los rieles.
Se trata de un riel 115RE para el cual se constaté un degaste anormal en tan
poco tiempo de servicio (desgaste de 3 a 6 mm en algunas curvas). Se
observé mucho desgaste ondulatorio sobre las dos filas de riel (mientras el
desgaste ondulatorio usualmente aparece en la fila baja), con longitud de onda
de 5 a 8 cm y un aplastamiento de la cabeza del riel hasta 72 mm para un
tedrico de 69 mm.
En via embridada (con planchuelas), se observé que éstas no estan
engrasadas y que la apertura de las juntas no es uniforme con las graves
consecuencias sobre la calidad del alineamiento de estas vias.
Algunas soldaduras alumino-térmicas no fueron amoladas correctamente y
presentan una geometria fuera de cualquier tolerancia con los impactos
directos que esto tiene sobre la calidad de la nivelacion de via y de la
estabilidad del balasto.

» Naturaleza del mantenimiento preventivo.
De acuerdo con la experiencia de TSO en trabajos ferroviarios, el
mantenimiento deberia resumirse a las tareas siguientes:

e Control de la estabilidad de los durmientes de hormigén y de las
fijaciones incluyendo su apriete, para conservar la elasticidad de las
fijaciones.

e Perfil de balasto y en particular en los 350 mm de cada lado de cada
fila de riel, es decir en lo que debe ser la zona de accion de la
bateadora.

e Engrase y control de los valores de ajuste de los aparatos de

dilatacion.

Engrase y ajuste de la junta mecanica.

Inspeccién del estado de superficie del riel.

Control del estado de las soldaduras alumino-térmicas.

Control de las cotas de proteccion en los aparatos de via.

Inspecciones generales del ambiente ferroviario.

» Estacién de Tldhuac hacia el Patio y Talleres.




Se encontré una sucesion de desérdenes que van amplificandose:

» Desgaste ondulatorio importante e incluido dentro de los aparatos de
via tg 0.13 los cuales permiten llegar hasta el Patio.

e Un desgaste del riel del orden de 6 mm con una indicacion que la
pestaria de las ruedas tocan y marcan las bridas.

e Una soldadura alumino-térmica que presenta una punta de més de 1
cm. el riel de cada lado de dicha soldadura se ha desgastado a la
diferencia de la soldadura.

e Viruta de riel sobre los patines de los rieles, asi como polvo de metal
incluso en los contra rieles de los aparatos de via.

e Parece que las ruedas de los trenes actian como limador.

Juntas mecanicas cerradas a nivel de la cabeza del riel.
Bridas sin grasa.

» En el Patio y Talleres de mantenimiento de los trenes CAF.
TSO conocié el programa de revision de las ruedas y constato los defectos
sobre las ruedas, asi como que la necesidad de re-perfilar las ruedas para
corregir defectos. Es indispensable tomar en cuenta el envejecimiento
prematuro de las ruedas.

» En los recorridos en cabina.
Entre las estaciones de Periférico Ote. y Zapotitian se constato falta importante
de balastro y en particular sobre las extremidades de los durmientes. Se
observaron varias zonas de desgaste ondulatorio y balanceo provocado por el
efecto de “baile” de los durmientes a nivel de la fila baja.

» En visita de campo de noche durante la interrupcién de trafico.
TSO reviso:

e El torque de apriete de las fijaciones Nabla Evolution. Se constato una

curvatura de la placas metélicas y en paralelo el torque de apriete
superior a 30 mdaN. Se desmontaron algunas de estas fijaciones y se
encontré que la placa aislante plastica (color blanco) se habia
deformado en sus extremidades al nivel de la zona de contacto con la
placa metélica, lo que es anormal. Es necesario clarificar el origen de
este desorden.
Durante la inspeccion de campo, el personal de TSO encontro una
brigada reemplazando componentes de fijacion Nabla fisurada. TSO
procedié con la siguiente prueba: En una fijacion Nabla (tipo original),
sustituyeron el aislante viejo con uno nuevo y se observo el
aplastamiento tomado por este componente por el apoyo incorrecto del
aislante nuevo sobre el patin del riel. Aun asi, con un torque de apriete
de 24 mdaN midieron una curvatura de 2mm.

e El apriete de las fijaciones indirectas en los aparatos de dilatacion.

Se encuentran con exceso de apriete, lo que tiene como consecuencia
suprimir la funcién de fijacion eléstica. Ademas, es perjudicial en un
aparato de dilatacion.

e Degaste del riel en Linea. El degaste observado esta entre 2 y 4 mm,
con un ancho de la cabeza de riel hasta 72 mm por un tedrico de 69
mm (aplastamiento de la cabeza del riel).



Fisura y fracturacion de los durmientes de hormigon mono bloque.
Observaron fisuras longitudinales en un durmiente tipo PRET equipado
con el soporte del tercer riel,-por encima de los cables de pretension.
Sin una evaluacion detallada en laboratorio no es posible determinar la
causa.

Fisura y rotura de placa metélica de fijacion Nabla por las siguientes
causas posibles:

- Exceso de apriete causando fisuras y rotura.

- Mala serie de fabricacion (TSO ya ha tenido este caso en obra
previa en Francia).

- Algunas fijaciones han sido reemplazadas hace pocos dias por
una placa metélica de pequefio tamario (parece por falta de stock
de la pieza original) y ya estaban fisuradas. Se tiene que anotar
que estas placas metélicas pequefias no son adaptadas a la
Nabla Evolution.

- Después de desmontar estas pequefias placas metalicas se
pudo constatar el exceso de apriete caracterizado por la
deformacioén del aislante pléastico en el cual apoya.

- La brigada del Consorcio estaba colocando 2 placas metalicas
encima una de la otra lo que provoca un dafio al plastico aislante.

Rotura de durmientes de hormigén mono-bloque. TSO procedio con la
desguarnicion del balasto de cada lado de un durmiente [TISA
fracturado.

Tratamiento de la superficie de los rieles. La operacion de tratamiento
mecanizado de la superficie del riel con la maquina GWM110 del STC
sélo es Util para atender preventivamente zonas puntualmente
afectadas, pero no es la adecuada para una correccion tan importante
como lo necesita la Linea 12 actualmente. Esta maquina asegura una
abrasion superficial y eliminacion de algunas virutas en la cabeza del
riel. En la zona tratada, posterior' a los trabajos se podia notar el
desgaste ondulatorio.

Operacién de bateado mecanizado pesado. TSO informo que el modo
en que se operaba la multicalzadora era un error lamentable de
proceso de tratamiento de la zona. De hecho, la bateadora 08.16
estaba utilizada como una simple "compactadora de balasto" y mas
bien contribuia a "destruir" la granulometria del balasto con doble bateo
a cada durmiente y en una zona equipada con instalaciones eléctricas
de seiializacion.

% Al 27 de marzo de 2014, la Linea 12 presenta desordenes muy importantes tanto a
nivel de los activos de la superestructura de via como de las ruedas de los trenes:

Desgastes excesivos de los rieles especialmente en curvas.

Desgaste ondulatorio en los rieles, importantes y generalizados en las dos
filas de rieles en curvas.

Fractura de durmientes y fallo de fijaciones especialmente en curvas.
Desgaste y abrasion del balasto.

Componentes como bridas y agujas, dafiadas por las ruedas de los trenes.
Desgastes excesivos y diferenciales de las ruedas de los trenes. /
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Los elementos del sistema ferroviario estan interactuando entre ellos y el estado
actual demuestra que ocurrié una reaccién en cadena donde la degradacion no
controlada y/o no controlable de cada parémetro afecté a otros que a su vez
empezaron a empeorar y asi sucesivamente. Esto llegando a un punto donde la
situacién no se puede controlar, dejando como Unica opcién de imponer
restricciones de velocidad sobre las circulaciones cuyas restricciones también tienen
efectos negativos sobre los activos ya que estos estan disefiad s para su operacion
en condiciones nominales y no degradadas.

En el estado actual tomando en cuenta estos desgastes y restricciones de velocidad,
varios pardmetros no estan dentro de los estandares nominales. Por todo lo que
demuestra la interaccion de los fenémenos, es imprescindible ahora y antes de
poder decidir sobre la naturaleza y la secuencia de los trabajos correctivos a
implementar, el verificar y cuantificar en detalle.

Solamente teniendo las conclusiones en conjunto se podrén adecuar las soluciones
correctivas que permitirén tener confianza en un mantenimiento a futuro dentro de
lo normal. Todas estas actividades preliminares a los trabajos correctivos pesados
se pueden implementar inmediatamente. También se debe resaltar que los distintos
levantamientos a todo lo largo de la Linea (posicién actual de las vias, estado de
desgaste de los rieles, perfiles de balasto y control geométrico de las soldaduras)
permitiran tener una imagen del estado actual de la superestructura de via, ademas
de ser necesario en la segunda fase para guiar y optimizar los trabajos correctivos
pesados.

STIB

En su calidad de experto mundial de sistema de transportes tipo metropolitano,
Alstom (miembro del Consorcio L12), invité al ingeniero experto en instalaciones
fiias Michel Lannoye del operador de Metro de Bruselas STIB. El Ing. Lannoye
realizé diversas visitas a la Linea, el taller de Tlahuac y sostuvo diversas reuniones
con personal técnico del STC, llegando a las siguientes recomendaciones que emitio
el 6 de marzo de 2014:

Conviene emprender lo méas pronto posibles acciones correctivas tanto a nivel de
instalaciones fijas como del material rodante. Estas acciones en orden de prioridad
son las siguientes por mencionar algunas:

1. Mantenimiento de los aparatos de via (ADV).

2 Deben esmerilarse lo més pronto posible los rieles para eliminar el
desgaste ondulatorio.

3. Contacto rueda/riel. Se recomienda adoptar el perfil de riel UIC que
mejorara el contacto a un radio de 13mm. El material rodante podria pasar
a un radio de 14mm.

4. Ruedas. Es indispensable revisar las normas de mantenimiento de las
ruedas. El Qr no puede en ningtin caso ser menor de 6.5 mm. La diferencia
de dizmetros entre ruedas del mismo eje no puede ser superior a 5 mm.

5. Mantenimiento general de la via.
6. Optimizacion del estudio geomeétrico de la via. 4
7. Curvas 1y 2 de entrada y salida del depésito. El radio débil de estas c)brvas
impone un cuidado particular a la geometria. /
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8. Largo de riel soldado. La técnica generalizada de largo riel soldado aporta
un mejor comportamiento de la via.

A.2) Subgerencia de Instalaciones Eléctricas

Esta Subgerencia informé de incidentes presentados desde el inicio de operacion de la
Linea, relativos a instalaciones eléctricas:

*
...

El 9 de noviembre de 2012, se presenté un disturbio de energia eléctrica en la
subestacién de alta tension SEAT Estrella, provocando la apertura de los
disyuntores de mediana tensioén, dejando fuera de operacion las subestaciones de
rectificacion de las zonas C, E, F, G y H: provocado por la falta de calibracion de los
equipos de proteccion, responsabilidad del Consorcio, impactando ademas en la
suspension del servicio y poniendo en riesgo los equipos de la propia subestacion
que representan el alma de alimentacion del sistema en su conjunto.

El 10 de mayo de 2013, al generarse el cierre de los disyuntores de via de las
subestaciones de rectificacion 5, 6 Y 7, se presenté un corto circuito, sefializandose
en el tablero de control de energia eléctrica como corte de corriente DCC, falla
mantenimiento e incidente en Linea, ocasionando la suspension del servicio desde
la estacién Culhuacéan a la estacién Nopalera, debido al desprendimiento de un
tensor de la catenaria, cayendo sobre el alimentador en la interestacion San Andrés
Tomatlan - Lomas Estrella por via 1. Este incidente impacté durante 5 horas la
suspension del servicio, riesgo dafio a los equipos de dicha subestacion que es en
donde se sustenta la operacién bésica de la transportacion. (oficio Ref: OT/0993/13
de fecha 13 de junio de 2013)

E| 19 de diciembre de 2013, en las estaciones Tezonco y Olivos, por ambas vias,
se presentd el corte de corriente de alimentacion traccion durante 140 minutos,
sefalizando en el tablero de control éptico del Puesto de Control de Lineas ruptor
accionado provocado por no cumplir la carrera el propio interruptor del tramo de
proteccion (ITP). Cabe sefialar que estos ruptores son afectados por las vibraciones
transmitidas a través de las vias en las zonas de curvas. Es importante sefialar que
el personal del Consorcio, responsable de la operacion y mantenimiento de las
subestaciones eléctricas en general, ya no era el mismo que en su momento las
instald, provocando el retraso de la solucion, ya que no supieron operar el automata,
ocasionando la suspensién del servicio por mas de 2:30 horas.

Con relacién a las sillas de catenaria, han sufrido dafios debido al debilitamiento de
las soldaduras derivado de buscar la estética y haber esmerilado la parte exterior
del herraje y en otras ocasiones se encontraron con fisuras en el herraje y esfuerzos
muy marcados, provocando un desajuste en la catenaria que llevaria a una ruptura
del hilo contacto y dafos al propio pantégrafo del tren, conllevando a una
suspension del servicio.
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A.3) Subgerencia de Instalaciones Electronicas

La Subgerencia de Instalaciones Electrénicas reporté sobre averias en instalaciones
electronicas:

< Con respecto al mantenimiento correctivo del circuito cerrado de television, hasta la
fecha de su informe se habian reportado 118 averias para su atencion, de las cuales
estaban pendientes de resolucion por parte del Consorcio 59 fallas, algunas de ellas
desde marzo de 2013, sin que a la fecha hubieran sido resueltas; también faltaba
por entregar los planos "As Built" (como quedé construido) de la instalacién de fibra
optica y de instalacién de equipos; también el sistema de comunicacién de red
presentaba fallas de flujo de informacién.

& Ofras averias relacionadas con el sistema de peaje, el sistema de
telecomunicaciones con 1,802 averias, sistema de sefializacion del cual el
Consorcio no habia entregado el subsistema SCADA; el sistema de mando
centralizado y pilotaje automatico.

A.4) Subgerencia de Instalaciones Mecanicas y Vias (Coordinacion de Instalaciones
Hidraulicas y Mecanicas)

Esta unidad administrativa reporté trabajos pendientes o mal ejecutados, relativos a
instalaciones mecanicas y vias:

% Hubo desprendimiento de fibra de vidrio y tabla roca en la estacion Hospital 20 de
Noviembre (segtin dictamen num. 565 del 26 de julio de 2013), el cual cayo sobre
la catenaria, provocando la interrupcion del servicio por 25 minutos, lo anterior
ocasionado por el trabajo mal ejecutado por parte del Consorcio en el sistema de
ventilacion mayor.

4+ Habian trabajos pendientes en las especialidades de instalaciones hidraulicas, red
contra incendio, escaleras mecanicas, elevadores, salva escaleras, aceras moviles
y taller electromecanico.

-
Q‘Q

Respecto a los sistemas de monitoreo, estaban pendientes las escaleras mecanicas
de marca Schindler, asi como el sistema independiente de todos los equipos
electromecanicos.

% El equipo de bombeo de la red contra incendio en los cuartos de maqguinas de las
estaciones Parque de los Venados, Zapotitlan y el Taller Tlahuac, habian
presentado desde su inicio inundacién, dafando los motores eléctricos y de
combustion interna, por lo que se solicité al Consorcio su sustitucion por equipo
nuevo, sin embargo, unicamente lo reparo.

o,
..

% Otras averias reportadas como la falta de equipamiento electromecanico en la fosa
de visita de Mixcoac, equipamiento en talleres de la via, grupo compresor, las
trincheras de aire comprimido no tienen dren, equipo parametrizador instalado pero
fuera de funcionamiento y con fracturas en las fijaciones de concreto, faltas de vias
de acceso al Taller de Vias y falta de alumbrado acorde con el proyecto en Iaf’ ave
de pequefia y gran revision.
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B) Informe de la Direccion de Transportacion.

B.1) Gerencia Responsable de Linea 12.

Esta unidad administrativa presenta el impacto de las averias en la Linea desde la vision
de transportacion:

El servicio ha sido impactado por las averias presentadas en los sistemas de vias,
aparatos de via, alimentacién eléctrica y mando centralizado, lo que se agudizé en
los meses de enero a marzo de 2014. Asimismo, los tiempos de recorrido se
incrementaron de 43 a 60 minutos de terminal a terminal, degradandose
significativamente la calidad del servicio.

Las averias presentadas por falta de alta tensién han impactado directamente en la
prestacion del servicio y la degradacion del mismo, como en los casos del 10 de
mayo de 2013 por un corte de catenaria en interestacion San Andrés Tomatlan -
Lomas Estrella, en donde se suspendié el servicio parcialmente por
aproximadamente 5 horas, asi como el del 19 de diciembre de 2013 por un
enclavamiento de la subestacion de rectificacién en la zona "C", con suspension de
servicio por casi 2:30 horas debiéndose recurrir a la contratacion de autobuses de
RTP.

Referente al fenémeno de las paradas largas, se han tenido casos criticos como el
de rebase de 5 carros e incluso el del tren completo, éste se ha presentado desde
enero de 2013 y se agudizé en el mes de marzo del mismo ario, lo cual no deberia
suceder ya que dichos trenes cuentan con el sistema de pilotaje automaético, por lo
que esta falla debe ser subsanada en su totalidad por CAF.

Como consecuencia de los trabajos de reperfilado de las ruedas, se redujo en un
20% la disponibilidad de trenes para el servicio (pasando en promedio de 29 a 24
trenes en operacién) impactando directamente la capacidad de transportacion que
se reflejé en el incremento del intervalo de 3'05” a 3'45” minutos degradando la
calidad del servicio.

C) Informe de la Direccion de Mantenimiento al Material Rodante.

Esta Direccion hace una cronologia de sucesos relacionados con la problematica de la
rodadura férrea de los trenes FE-10:

El servicio formal de la Linea 12 se inicié el 30 de octubre de 2012 con 18 trenes en
servicio y 2 trenes de mantenimiento y reserva, posteriormente se fueron integrando
trenes al servicio conforme CAF los puso a disposicién del STC para llegar al tren
30 el 26 de abril de 2013; 29 trenes en servicio y un tren de mantenimiento.

A principios de 2013 los trenes empezaron a manifestar problemas de paradas
largas (rebases del punto normal de paro), debido a que el lubricador de pestafia de
éstos permitia que la grasa aplicada invadiera la zona de rodadura del riel en las
cercanias del punto normal de paro (PNP) de las estaciones, presentandose¢ 629
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casos. Con apoyo de la informacion del sistema de Pilotaje Automatico CBTC, se
modifico el sistema de lubricacion, este sistema quedé implantado a principios del
mes de noviembre de 2013.

En agosto de 2013, CAF inicio los trabajos de reperfilado en los trenes.

Hasta noviembre de 2013, segun informes de CAF, los desgastes de las ruedas
metalicas estaban dentro de lo previsto segtin el documento C.F1.93.55X inciso 4.
A partir de diciembre de 2013, con objeto de minimizar la generacion de falsa
pestafia en las ruedas, CAF dio un reperfilado con chaflan en el extremo exterior de
la zona de rodadura de la rueda.

El 28 de enero de 2014 CAF reporta desgaste en las pestafias de las ruedas del
lado izquierdo de los trenes, aumentandose el nivel de lubricacion de los trenes.

A mediados de febrero de 2014, se incrementaron los reportes de trenes con
vibraciones y ruidos al paso por las curvas. En reunion con CAF el dia 18 de febrero
de 2014, CAF informa que se estan teniendo desgastes stbitos y excesivos en las
ruedas, principalmente las de lado izquierdo (tomando como referencia la direccion
Tlahuac-Mixcoac), acordandose que para balancear el desgaste de las ruedas se
giraran todos los trenes en servicio, efectuandose esto los dias 17,18y 19 de febrero
de 2014.

En reunién de representantes técnicos del proveedor del tren CAF y del STC del 25
de febrero del 2014, el especialista de CAF en ruedas de acero, Ing. Befiat Sarasola,
entregé su informe y recomienda, entre otras cosas, girar los trenes para balancear
el desgaste delas ruedas del lado izquierdo y del derecho, analizar la velocidad en
las curvas, lubricar manualmente las curvas de radio menor de 300 metros y
monitorear la evolucién del desgaste, minutas del 18 y 25 de febrero y 5 de marzo
del 2014, asi como informes técnicos de CAF ndm. C.F1.93.55X de fecha 20 de
febrero de 2014 y C.F1.93.55X del 8 de noviembre de 2013,

En la reunién del 5 de marzo de 2014, el STC manifiesta a CAF que el problema de
desgaste acelerado se manifiesta principalmente en las ruedas reperfiladas a partir
de diciembre de 2013 y sobre todo aquellas reperfiladas con el nuevo parémetro
(oficio ntimero G1/2014/873 del 8 de marzo de 2014), solicitando la explicacion de
este fenémeno. Asimismo en revision especial efectuada a partir del 14 de marzo
de 2014 a lubricadores de pestaria de los trenes, se detectaron problemas en los
mismos, que fueron corregidos. Se elabord oficio solicitando las acciones para evitar
estas fallas.

Con fecha 5 de marzo de 2014, CAF manifiesta que los desgastes en las ruedas de
los trenes, tienen niveles fuera de especificacién y que no deben circular (minuta de
representantes técnicos de fecha 5 de marzo de 2014). Lo anterior, impact6 no solo
en la disponibilidad de trenes que menoscaba la calidad del servicio, sino también
en la degradacion de la seguridad operacional de los trenes.

Al 12 de marzo de 2014 ya se tenian 7 trenes detenidos por desgaste excesivo de
las ruedas y en espera de ser reperfilados.
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Los desgastes anormales de los rieles, en las curvas con radios menores a 300
metros, asi como en aparatos de via y juntas de dilatacién se fueron agudizando, al
grado de tener excesivas vibraciones al transitar por las curvas y golpeteo al paso
por los aparatos, estas vibraciones generaron afectacion a los equipos eléctricos y
electrénicos del tren e instalaciones tales como la catenaria.

Desgaste irregular y acelerado en las ruedas de los trenes FE-10.
Reperfilado de ruedas metalicas en trenes operando en Linea 12:

- El primer reperfilado de los trenes se llevé a cabo del 8 de junio de 2013 al 8
de febrero de 2014, encontrando un desgaste normal en las ruedas.

- Algunos trenes fueron reportados por el &rea de Transportacion por golpeteo
en su rodadura, observando en su revisién que presentaban un desgaste
excesivo localizado en las ruedas izquierdas de los trenes, siendo necesario
reperfilarlos nuevamente.

De igual forma, presenta un analisis sobre la inscripcién del tren FE-10 en curvas de radio
menor a 300 metros:

Del comportamiento dinamico segun Norma UIC-518:2009, indicé que el vehiculo
presenta un comportamiento adecuado, tanto en situacion de carga como tara,
mostrando unos valores maximos en cada magnitud lejanos a los limites
establecidos en dicha norma. En lo que concierne al criterio de seguridad, aprecio
que las amplitudes asociadas a las magnitudes elevadas satisfacen los valores
limites indicados en esa norma y que en el criterio de calidad de marcha observo
que los niveles de aceleracion de vibraciéon cumplen de forma general con los limites
admisibles sefialados en la norma tomada como base para el analisis.

Del informe de seguridad frente al descarrilamiento M.E4.93.102, calculé el
coeficiente de descarrilamiento Y/Q con base en el método 2 de la norma EN-14363,
comprobando que el maximo coeficiente es inferior al limite 1,2 y que con ese
informe queda demostrado que el nuevo vehiculo cumple los requisitos de seguridad
frente al descarrilamiento definidos en la norma EN-14363.

D) Informe de la Gerencia de Ingenieria y Nuevos Proyectos.

Esta Gerencia realizé diversas pruebas de ensayo de laboratorio y mediciones en los
elementos de la via correspondientes al riel, grapas, balasto, cojinete de junta de dilatacion,
tornillo de fijacion de contra-riel, vibraciones, mediciones de desplazamiento vertical,
estructura metalica, durmientes de concreto, sistema de catenaria y verificacién de par de
apriete en tornillos.

» Riel. Se realizaron las mediciones del desgaste ondulatorio en una de las curvas

que presentaba mayor degradacion, siendo la Curva 22 que se encuentra ubicada
en la Interestacién Periférico Oriente-Calle 11 y de la cual se obtuvieron los
resultados siguientes: /
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Especificado Obtenido Resultado
N?)isegﬁ:fe Desgaste en la superficie del hongo del riel de 1.29 Desgaste anormal
Altura del i é’, mm a 4.92 mm Segunda medicién, después de los | debido al efecto de la

168.3 mm trabajos de reperfilado del riel, 0.66 mm a 3.70 mm ondulacién

Asimismo, se realizé el ensayo de dureza a una seccion de riel de 115 Ib/yd en
escala Rockwell, obteniendo como resultado valores de 26 a 27 HRC, lo cual cumple
con lo establecido en la especificaciéon técnica PMDF-09-VI.8-512000-111-0002-
02251-E-00 para la Linea 12.

Por ultimo se evalud la composicién quimica del riel, para un elemento estandar de
acuerdo a la normativa internacional y a la especificacién técnica para suministro de
riel de 115 Ib/yd acero de alto carbono solicitado por PMDF, el cual cumplié con lo
especificado.

» Grapas. Se realizé el anélisis de fractura a dos muestras de grapas elasticas Nabla
y de los resultados obtenidos, mediante la aplicacion del método ASTM-E18
(equivalente a norma francesa para ensayo de dureza Rockwell), se desprende que
la dureza obtenida (de 31 HRC y 38 HRC) no cumple con lo especificado de 41 a
46 HRC, segun especificacion PMDF-09-VI.8-612000-11-0025-02855-E-00 para
Linea 12 y a la geometria de éstas, lo que combinada con los factores de exceso de
vibracién y los sobre-esfuerzos en que estan operando, son causales de la falla
recurrente cuyo origen se presenta en el barreno de éstas piezas.

Especificado Obtenido Resultado

De 31 HRC y 38 HRC fractura debida a la baja dureza y

las condiciones de sobre-esfuerzo y vibracion a las que

41 a 46 HRC estan trabajando.

Falla recurre cuyo origen se presenta en el barreno de
estas piezas.

Dureza fuera de
especificacion

Se realizaron recorridos de supervision de trabajos de revision de sujeciones de via
fracturadas y sustituidas las cuales presentaron un alto indice de falla de tal
magnitud, que como ejemplo se podria mencionar lo reportado el dia 5 de febrero
de 2014, que en una sola curva (curva 12 interestacion Zapotitlan-Nopalera) que
reporté mas de 100 sujeciones dafiadas (graficas 5 de febrero). Aunado a lo anterior
este fenémeno llevo a tal grado las condiciones de la via, que incluso en el mes de
febrero se llegd a registrar un acumulado de sustitucion de piezas de mas de 300,
en la curva 12.

> Balasto. Se realizaron ensayos a 6 muestras de balasto retiradas de la curva 22 del
viaducto elevado de Linea 12, realizandose los andlisis correspondientes a través
del laboratorio del Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto (IMCYC) donde se
efectuaron los ensayos de granulometria y desgaste por abrasion "Prueba de los
Angeles”, obteniéndose en los informes emitidos por ésa Institucién, que la
granulometria del balasto no cumple con la especificacion técnica PMDF-09-V/.8-
612000-111-0015-02845-E-00, reflejandose en la falta de amortiguamiento para la
transmisién de la vibracion generada por el paso del tren, influyendo en el desgaste
excesivo que presenta el balasto.




» Cojinete de junta de dilatacién. Este elemento se fracturé debido a la geometria de

la pieza, asi como a la falta de estabilidad en la fijacion Con base en los resultados
obtenidos, el material corresponde a un hierro nodular clase 60-40-18 segin ASTM-
A-536 de baja resistencia y buena ductilidad.

Especificado Obtenido Resultado
. Fractura debido a la geometria de la pieza y a
g’r; ”f;g";;’og’j;ajf’ﬁgﬁ | /atatta de estabilidad en Ia fiacion. El material | oo g
Fundicién de grafito corresponde a un hierro nodular clase 60-40-18 ssneciiionciGh
safsreidal no ,g!ea % segun ASTM-A-536 de baja resistencia y buena P
ductilidad.

> Tomillo de fijacién de contra-riel. La falla de un tomillo de fijacion de contra-riel
(tonillo degollado), ocurre por la descarburizacion del filete de la cuerda y el

laminado realizado antes del tratamiento térmico de temple y revenido, reduciendo
la resistencia a la fatiga del material el cual bajo la accién de un sobre esfuerzo y
debido a las condiciones de operacion que presenta la Linea sufre la falla.

Especificado Obtenido Resultado
Clases 8.8 Numero Descarburizacion del filete de la cuerda y el Fuers de
grabado en cabeza de | laminado realizado antes del tratamiento térmico icacic
tornillo. de temple y revenido. i s

> Vibraciones. El 21 de febrero de 2014 se realizaron registros de las vibraciones en
la interestacion Calle 11-Lomas Estrella (PK 14+000) sobre un tramo recto, por via
2, obteniendo los siguientes resultados: Las vibraciones verticales y transversales
aumentan conforme a la velocidad del tren, siendo de menor amplitud las de 40
km/hr. y las de mayor vibracion después de los 70 km/hr.

Especificado Obtenido Resultado
Vibraciones verticales y Con el paso de algunos trenes el riel C
transversales aumentan conforme a tiene hasta 9 veces més amplitud de
T — la velocidad del tren, siendo de vibraciones que el riel D en el sentido

menos amplitud las de 40 km/h y las
de mayor vibracion después de 70

km/h.

vertical, posiblemente por desgaste no
uniforme de las ruedas y falta de
compactacién del balastro.

> Mediciones de Desplazamiento Vertical. El dia sabado 01 de marzo se realizé la

medicién en el cadenamiento 12+575 de la curva 22 por via 2 de la interestacion
Periférico-Calle 11, obteniendo los valores siguientes:

Especificado Obtenido Resultado
Valores promedio de desplazamiento obtenidos de +1,8
mm a -9,0 mm, siendo el valor pico a pico de 10,8 mm. Desplazamiento

No se tiene Los valores obtenidos corresponden al monitoreo de

desplazamiento del riel D (riel bajo) de via 2 al paso de
6 trenes, con velocidad promedio de 35 km/h.

anormal debido a
vibracién de la via.

111



El dia jueves 06 de marzo se realizé la medicién en la curva 11, riel C de via 2
interestacion Nopalera-Zapotitlan, obteniendo los siguientes valores:

Especificado Obtenido Resultado
Valores promedio de desplazamiento obtenidos son de
+3,9 mm a -11,7 mm. Los valores obtenidos Desplazamiento
No se tiene | corresponden al monitoreo de desplazamiento del riel anormal debido a

C (riel bajo) de via 2 al paso de 4 trenes, con velocidad vibracién de la via.
promedio de 35 km/h.

Por lo que con base en la informacién anterior, podemos concluir que el efecto de
la ondulacion en el riel, provoca sobre la via aumento de vibracién que se transmite
al balasto, generando desgaste excesivo del mismo y por consiguiente aumento en
desplazamiento de la via, lo que se considera anormal.

Estructura metélica. Se realiz6 la inspeccion con Ensayos No Destructivos a la
estructura metélica de soporte en la Curva 22 de la interestacion Periférico Oriente-
Calle 11.

Especificado Obtenido Resultado
Las indicaciones detectadas corresponden a Las rallas no afectan el buen
No se tiene marcas o ralladuras sobre la placa metalica y funcionamiento de las
estas no se proyectan al interior del material. estructuras.

> Durmientes de concreto. Se evaluaron 5 durmientes retirados de la Linea 12 (3 del

fabricante ITISA y 2 del fabricante PRET), los cuales presentan fracturas con faltas
de material y exposiciéon del acero de refuerzo, por lo anterior en la "Especificacion
funcional para la fabricacién de durmientes de concreto preforzado tipo monobloque,
para equipar las vias del Metro rodadura metélica de la Ciudad de México, MRM-
87-VI.11-100100-22-296-F Mod. 0", la cual establece realizar pruebas de control de
calidad desde los agregados, refuerzos y producto terminado (pruebas
dimensionales, eléctricas y de carga estatica), es necesario se realicen ensayos a
otros durmientes en buen estado para verificar su calidad.

» Ensayo de carga al centro del durmiente.

Especificado Obtenido Resultado
4.2 toneladas, obtenido al No cumple debido a los dafios fisicos
6.68 ton momento de fracturarse el que presento por condiciones anormales
durmiente. de vibracién en Linea.

> Soporte de sistema de catenaria. Se analizé la fractura de un herraje de la catenaria,

presenténdose la falla con origen en el material base préxima a union soldada y
ocurre por las condiciones de vibracién que se presentan en la estructura de la
Linea.

Verificacion de par de apriete _en tornillos (tirafondo). Se han realizado 84
verificaciones en todo el tramo elevado de la Linea 12 desde agosto de 2013,
encontrando diversos valores en el par de apriete, desde 12 a 40 kg-m., con lojcual
més del 40% se encontraban fuera de especificacion, de acuerdo a la especificacion
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técnica PMDF-09-VI.8-612000-1I-0023-02853-E-01 el valor especificado de par de
apriete es de 28 kg-m. Se continiia con la actividad de verificacion con la finalidad
de garantizar que el valor se mantenga uniforme y acorde a lo especificado para
todas las fijaciones de la Linea 12.

E) Informe de la Gerencia de Seguridad Institucional.

Esta Gerencia presenté al Comité videograbaciones de las fallas suscitadas en la Linea,
las cuales se refieren a:

Cortocircuito en catenaria, en la estacién Parque de los Venados el dia 29 de
noviembre de 2012.

Desprendimiento al sistema de aire al sistema de vias, en la estacion Hospital 20 de
Noviembre el dia 26 de julio de 2013.

Falla en aparato de vias, en la estacién Olivos el 04 de septiembre de 2013.
Fallas de energizacién en SR, en la estacién Periférico el 09 de diciembre de 2013.

Tablero de control optico fuera de operacién, en la estacién Tldhuac el 09 de
noviembre de 2012.

Falla en poste de catenaria, en la estacion Zapotitlan el dia 19 de diciembre de 2013.

F) Dictamen Técnico.

Premisas presentadas por el Comité:

1.

2

El problema se presenta a lo largo de todo el trazo y perfil de la Linea 12.
El origen del problema es multifactorial, por lo cual se requiere un Anaéilisis Integral.

De los sistemas electromecénicos, el mas apremiante es el sistema de vias por su
estrecha vinculacién con material rodante y viceversa.

Con base en las estadisticas, pruebas y evidencias fisicas, fue necesaria la
suspension parcial de la Linea 12, a partir del 12 de marzo de 2014, en su tramo
focalizado en el viaducto elevado, de acuerdo a las disposiciones generales del
instructivo para la atencién de incidentes relevantes, que es de observancia general
y obligatoria en el sistema de transporte colectivo, para sus trabajadores y personal
externo. Este tipo de incidentes n conforme a su clasificacion interrumpen el servicio
normal porque afecta equipo, instalaciones y trenes.

De las muestras y medidas valoradas en laboratorio se obtuvieron los siguientes
resultados:

a. Las vibraciones que se midieron, son adversas para todo el sistema de vias
(Placa resorte-fijacion tipo NABLA EVOLUTION, tornillos de fijacio | de
contrarieles aparatos de via, aparatos de dilatacion, durmientes de
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concreto, balasto y catenaria), dichas vibraciones inciden en la perdida de
apriete y de fijacion de los elementos del sistema de vias y catenaria
principalmente en las zonas de curvas, asi como a los trenes.

b. La muestra tomada del balasto con la granulometria solicitada en la
especificacion  técnica  PMDF-09-VI.8-612000-111-0015-02845-E-00,
reflejandose en la falta de amortiguamiento para la transmision de la
vibracién generada por el paso del tren, influyendo en el desgaste excesivo
que presenta el balasto.

6. Los desgastes ondulatorios sobre el sistema de vias y/o trenes, al circular el tren
sobre una curva, producen fuerzas de contacto entre rueda y riel, siendo estas
verticales, transversales y axiales acentuéandose en funcién de los radios de las
curvas y de la capacidad del conjunto via-tren para absorber las vibraciones
producidas por las fuerzas de contacto, algunas de las causas pueden ser:

s La pobre capacidad de la via para absorber vibraciones.

e Las variaciones de la trocha de via en curvas, peraltes inadecuados, falta de
alineacion y nivelacion de la via.

s El deslizamiento entre rueda y riel por diferentes diametros de rueda.

e La friccién excesiva de la pestafia de la rueda con el flanco del riel,
particularmente en las curvas 1y 2.

e La capacidad del bogie para inscribirse en curvas de radio menor a 300
metros.

e La posible incompatibilidad rueda-riel.

7. Por las condiciones de degradacion de las ruedas de los trenes, al 12 de marzo de
2014 ya se contaba con 7 trenes fuera de servicio para ingresar al proceso de
reperfilado de ruedas. Derivado de lo anterior, de haber continuado con la operacion
bajo éstas condiciones, se seguirian retirando trenes y en el corto plazo se habria
tenido que suspender el servicio en la totalidad de la Linea por la falta de
disponibilidad de éstos para satisfacer la demanda.

8. Un aspecto de reflexién de la revision técnica, estadistica y de resultados, fue el
hecho de no contar con el acompafiamiento de especialistas en el transporte
durante la programacion y ejecucion de la obra, que pudieron haber advertido las
desviaciones y/o realizar las recomendaciones de Linea 12, en los dos exiremos
entre planeacién y certificacién, asi como la integracion del material rodante con la
obra, a diferencia de las 11 Lineas anteriores que contaron con el acompafiamiento
de SOFRETU/SYSTRA.

9. El Consejo de Administracién del STC, en su Primera Sesion Ordinaria del 12 de
marzo de 2014, en el Acuerdo [-2014-Ill-11,autorizé y respaldé a la Direccion
General del S.T.C. en las medidas adoptadas para brindar a los usuarios las
condiciones de servicio de acuerdo a la normalizacién internacional para el
transporte y haber ejecutado en términos de las disposiciones internas del Sistema,
la suspensién temporal por un periodo de seis meses, del servicio publico/ del
transporte en las estaciones Tlahuac, Tlaltenco, Zapotitlan, Nopalera, Ofivos,
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Tezonco, Periférico Oriente, Calle 11, Lomas Estrella, San Andrés Tomatlan,
Culhuacén y Atlalilco en sus dos sentidos, a partir del primer minuto del dia de la
fecha.

Con base en las premisas, el Comité dictamino textualmente lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

El excesivo desgaste ondulatorio del riel en las curvas de radio menor a 300 mts, en
los aparatos de cambio de via y en los aparatos de dilatacion, asi como la fractura
de durmientes de concreto, cojinetes de aparatos de dilatacion, elementos de
fijacion de la via, falta de compactacion y degradacién del balasto, aunado al
incremento subito en el desgaste de las ruedas, se fueron agudizando hasta llegar
a niveles que hicieron insostenible la continuidad del servicio, derivado de la
degradacion en la seguridad operativa en el tramo elevado de la Terminal Tlahuac
a la Estacién Culhuacan.

Con base en la frecuencia con que se estaba presentando el desgaste acelerado de
ruedas de tren, desde diciembre de 2013 y acentuado en febrero de 2014 y que
coincidié con el incremento estadistico de fracturas de grapas nablas, ocasiono que
quedaran fuera de Norma Operativa. Paralelo a lo anterior la Empresa CAF
determiné, con base en dos unidades muestra, que era necesario el diagnostico de
10 unidades de los 30 trenes.

Actualmente ante las fallas recurrentes y el aspecto sistémico (afecta al cuerpo
entero, en lugar de una sola parte o un solo érgano), el Sistema de Transporte
Colectivo no puede garantizar en términos de operacion, aspectos como: la
seguridad de la transportacién de los personas ante los movimientos forzados entre
el bogie y la via, la eficacia de los tiempos de viaje por las reducciones de velocidad
para mitigar los movimientos forzados y un posible descarrilamiento o el solventar
aspectos de correccién constructivo mediante programas de mantenimiento donde
la solucién es primero agotar los procedimientos administrativos entre el organismo
desarrollador (PMDF- SOBSE) y el Consorcio Constructor y prestador del servicio
de mantenimiento (CONSORCIO L12 - ICA-CARSO-ALSTOM).

Por lo anterior, se hace manifiesto expreso, que como organismo operador del
servicio, se ha consultado de manera directa a los asesores internacionales de otros
organismos del transporte, coincidiendo que la operacion demanda un pronta e
inmediata resolucién, separando los aspectos administrativos o contractuales que
realiza el Gobierno del Distrito Federal con el Consorcio L12. Sin soslayar que la
actuacion del Consorcio en materia de mantenimiento esta por debajo del acelerado
deterioro de la via, lo cual incrementa el riesgo de accidentes de gran envergadura,
pues la falla sistémica esta degradando la infraestructura del sistema de vias y las
condiciones minimas de seguridad con las que debe operar la Linea 12,
considerando su reciente construccién El STC se ha destacado a lo largo de sus 44
afos de existencia por garantiza la seguridad de sus usuarios y esto le ha ganado
un prestigio internacional consolidado.
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Finalmente, el Comité Técnico para la Investigacién de Incidentes Relevantes del STC
ratificé que no era posible brindar servicio al publico en el tramo elevado Tlahuac-
Atlalilco con los niveles de seguridad y calidad requeridos, hasta determinar el origen
del desgaste ondulatorio y corregir el deterioro acumulado en la via y los trenes; asi también
en el dictamen el Comité explica con datos estadisticos la diferencia de haber cerrado el
tramo elevado suspendido respecto del tramo subterraneo, con los siguientes datos: “de /as
10,749 grapas elasticas Nabla fracturadas, aproximadamente el 10% corresponde al tramo
subterraneo; de los 4,507 durmientes cambiados por el Consorcio de mayo del 2013 a la
fecha, solo uno correspondi6 al tramo subterréneo. Aunado a lo anterior de las 19 curvas
que tiene esta Linea con radios menores a 300 metros, 12 estan en el viaducto elevado”.

Atentamente,

Dr. Gabriel Ric ‘Manuell Lee
r de Manuell, Barrera y Asociados, S.A. de C.V.

r de los Trabajos

México, D.F., a 16 de junio de 2015.
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