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La constante reconformacién social de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, durante las ultimas décadas, ha sido
marcada por el casi nulo crecimiento de la Ciudad de México y la enorme dispersion de la mancha urbana hacia los municipios
conurbados del Nororiente.

Mientras, en el Estado de México, una gran cantidad de familias ha debido trasladarse a la periferia y alejarse de los centros de
trabajo, comercio, estudio y ocio, tomandoles en ocasiones mas de seis horas al dia para trasladarse y cubrir sus necesidades
cotidianas, en deterioro de sus niveles de vida.

Los escenarios de crecimiento urbano para el 2030, en los que la Ciudad de México conserva practicamente la misma poblacion,
vaticinan que, si no se actua de forma adecuada, las zonas conurbadas situadas en el Estado de México, seguiran creciendo
cadtica y desmesuradamente.

Es innegable pues la necesidad de una ciudad autosustentable, basada en un ordenamiento territorial, que permita enfrentar los
problemas de urbanizacion, relativos a ofrecer apropiadas zonas de asentamiento con servicios de agua potable, drenaje,
electricidad, calidad de aire, transporte, competitividad, economia, empleo, seguridad y gobernanza.

Asi, hoy, la expansion de la mancha urbana representa un desafio politico para alcanzar mejores niveles de convivencia, calidad

de vida y economia en la sociedad.

En esas condiciones, el Metro de la Ciudad de México, siendo eléctrico y no obstructor de las vialidades, con su enorme capacidad
de transporte y sus caracteristicas distintivas de no contaminante, bajo costo del boleto y altas prestaciones de velocidad,
regularidad y seguridad, sin duda debe fortalecerse como la mejor herramienta para ordenar la movilidad en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México.

En ese sentido, en el Sistema de Transporte Colectivo de la Ciud

de México, los esfuerzos de planeacién para mejorar el servicio,
elevar la eficiencia, y llevar la Red a su mejor forma y dimensign, plasmados en el presente Plan Maestro del Metro 2018 — 2030,
representan la aportacion que ha querido legar la actyal adfministracion a las autoridades que nos sucedan, a fin de que se cuente
con una base de razonamiento sustentada en
gran Ciudad.

iento y experiencia de los expertos en movilidad y transporte de esta

Dr. José Ramén Amieva Galvez

Jefe de Gobierno de la Ciudad de México
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El Metro de la Ciudad de México, después de claras etapas de crecimiento y consolidaciéon desde que iniciara sus operaciones en
1969, y a casi un ano de cumplir 50 desde que se puso en servicio el primer tramo de Linea 1, hoy se encuentra en una necesaria

etapa de fortalecimiento marcada por ingentes necesidades de reposicion de activos y de ampliacion de la Red.

La presente administracion, consciente de su responsabilidad, ha considerado inaplazable proyectar el futuro del Metro como
columna vertebral de la movilidad urbana en la Zona Metropolitana del Valle de México, sobre bases de eficiencia, adecuada

cobertura, asi como sustentabilidad ambiental y financiera, mediante la elaboracién del Plan Maestro del Metro 2018 — 2030.

Reconocemos la valiosa participacion de Colegios de Profesionistas, Instituciones Académicas, Especialistas en diversas materias,
Exdirectores del STC, entre otros que conforman el Consejo Consultivo del Sistema de Transporte Colectivo, en la emision del
presente documento, asi como la entusiasta participacién del personal especializado del Organismo ciertos de que constituira
una herramienta valiosa para los futuros planes de desarrollo urbano de la Zona Metropolitana, en especial como una contribucion

para el ordenamiento de su movilidad.

Ello lo convierte en sustento indispensable para un nuevo Plan Integral que conjunte esfuerzos de los gobiernos Federal, del
Estado de México y de la Ciudad de México y de todas las instituciones y empresas afines en beneficio de la gran comuna

Metropolitana.

Todos coincidimos en que precisamos de una ciudad donde la movilidad sea el eje transversal en el que converjan todas lag/politicas

publicas de la Ciudad de México. Por ello, esperamos que este documento marque una pauta, que sea derrotero e el proceso

que habra de brindar una megalopolis donde se integren diversos universos que convivan dignamente.

Director General del Sisfém N9 (€ 4nsporte Colectivo DDH
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Sindicato Nacional de Trabajadores del Sistema de Transporte Colectivo

Participacion sindical en el Plan Maestro del Metro 2018-2030

Las prioridades en materia de movilidad de la sociedad en nuestra Metropoli, son las mismas con las que se identifica el Sindicato Nacional de Trabajadores
del Sistema de Transporte Colectivo y sus agremiados, de ahi que los esfuerzos conjuntos de nuestra Organizacion con los del Sistema de Transporte Colectivo
y el Gobierno de la Ciudad de México, constituyen una alianza viable, propositiva y productiva que se expresa en el Plan Maestro del Metro 2018-2030.

La suma de voluntades de autoridades de empresa y Gobierno, de los profesionales de variadas disciplinas que conforman el Consejo Consultivo del STC y
de los trabajadores administrativos y técnicos que hacen posible el accionar del Metro de la CDMX con eficiencia y seguridad, son el eje transversal del
sistema metroviario de mayor importancia para la movilidad de las personas en la Zona Metropolitana del Valle de México.

Los trabajadores del Metro estamos comprometidos con esa ciudadania que ha hecho del Metro su opcién de movilidad por excelencia, y en tal virtud,
conscientes de los momentos dificiles y complicados por los que atraviesa nuestro pais, esta Organizacion Sindical asume como propio el interés superior y
el bienestar de la sociedad para coadyuvar al desarrollo y el fortalecimiento de la economia nacional en general, y el de nuestra empresa en particular, a
efecto de hacer posible la realizacion de las propuestas de ampliacion y mejoramiento de los servicios del Metro que ha formulado el Gobierno de la Ciudad
de México en el Plan Maestro del Metro 2018-2030.

En este sentido, debo destacar la experiencia y capacitacion en Técnica-Metro de nuestros compareros técnicos e ingenieros que suman, a su preparacion
formal, los invaluables conocimientos que les brinda conocer todas las vias, trenes, pasillos y recovecos de las instalaciones fijas, obra civil y material rodante
del Metro.

Por esta razon, nos congratulamos del disefio propuesto en el Plan Maestro del Metro 2018-2030, que constituye un legadp pgya lag administracio
venideras, como una ruta pertinente a seguir para eficientar la movilidad de personas en la Zona Metropolitana del Valle de Mgxjco confsentido hu
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Presidente del Comité Ejecutjvo Nacional
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l. Introduccion.

La funcién estratégica del Metro en el desarrollo de la Ciudad de México (CDMX) y de la propia Zona Metropolitana del Valle de
México (ZMVM), es clara. Sus atributos de transporte eléctrico de gran capacidad y eficiencia lo hacen indisociable de los altos
indices de ahorro de energia, uso apropiado de tiempo y espacio, salud ambiental, orden vial y productividad que reclama la
sociedad; lo que bien valorado obliga a la estricta operacion y el puntual mantenimiento de un insustituible modo de transporte

urbano, aun con sus altos costos implicitos.

Una Linea de Metro, ademas de no contaminar ni entorpecer la circulacion de superficie, transporta 3 veces mas pasajeros con 2
veces menos energia que cualquier medio a combustion; tiene los costos de transporte urbano a motor mas bajos y ofrece niveles
de regularidad, velocidad y seguridad inalcanzables para otros medios. Sin embargo, sus condicionantes son las grandes
inversiones requeridas al inicio, los importantes recursos econdmicos necesarios para la operacion, el mantenimiento y la

constante reposicidén de activos al fin de su vida util, y el alto volumen de usuarios indispensables para amortizar su infraestructura.

En la ZMVM, aunque el Metro sélo efectia 28.7% de los 15.57 millones de viajes en transporte publico', que en un dia habil
generan sus 20.8 millones de habitantes, su alta eficiencia favorece al transporte en general, al orden vial y a la baja
contaminacion, tanto en areas directamente servidas como en zonas lejanas aparentemente desligadas. Ademas, la complejidad
técnica del Metro lo sitia como un gran generador de actividad industrial, capaz de inducir el desarrollo tecnolégico, el empleo

y la economia en la entidad, Unicamente comparable con un gran parque industrial. Por ello, para coadyuvar en la ZMVM de

! Encuesta OD en Hogares de la ZMVM, INEGI, 2017.
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manera importante y eficaz a la movilidad, al resolver problemas de transporte y contaminacién, mitigar el dispendio de energia,
es indispensable que la operacién del Metro alcance adecuados niveles de eficiencia y sea un real estructurador del transporte

urbano.

No obstante el Metro de la CDMX, a casi 50 anos de haber iniciado operaciones y con una Red de 226.5 km de Lineas en
operaciéon, 195 estaciones, 2 puestos centrales de control, 8 talleres de mantenimiento y 384 trenes (3,333 vagones), asi como
una inversién superior a los 400,000 millones de pesos a costos actuales de reposicion, vislumbra serias dificultades econémicas
para enfrentar su futuro inmediato. En efecto, después de la etapa de fuerte crecimiento en los 80’s y mediados de los 90’s y de
la etapa de consolidacién al final del siglo XX y primera década del siglo XXI, el Metro de la CDMX ha entrado en una etapa

caracterizada por claras necesidades de reposicién gradual de activos.

Por otra parte, la movilidad de la CDMX esta en un franco proceso de reconfiguracion, al encontrarse en curso importantes
proyectos para atender ingentes necesidades de transporte, tales como: el Tren México-Toluca; las ampliaciones y modificaciones
a las Lineas 1, 9 y 12 del Metro; las modernizaciones del CETRAM Observatorio y de la Central de Autobuses Poniente; la propia
reconformacion del Complejo Observatorio; el Tren Exprés al Nuevo Aeropuerto; las nuevas Lineas de Metrobus y Mexibus; y las

vialidades y centros de desarrollo alrededor del Nuevo Aeropuerto.

Il
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Asi surgio el reto de plantear un Plan Maestro del Metro con visién al afio 2030, propuesto en la ultima etapa del siglo pasado,
incorporando la visién, no sélo de la CDMX 20 ainos después, sino de la Zona Metropolitana del Valle de México hacia el futuro.
El Metro es una herramienta fuerte y fundamental para lograr de forma paulatina variar la actual tendencia y desarrollar una urbe

menos dispersa y mas policéntrica.

En la CDMX y su Zona Metropolitana, una de las mayores en el mundo y la mas grande en América, se espera que sus sistemas
de transporte masivos sean coadyuvantes para paliar la expansidon urbana indiscriminada con esquemas horizontales expansivos,

que son generadores de mayores necesidades de movilidad.

La legislacién actual, en materia de movilidad y ordenamiento territorial, permite enfoques integrales con visidén metropolitana de
mediano y largo plazos, mediante la coordinacién entre entidades vecinas y contando con apoyos federales, lo que facilita la
incorporacion a la planeacion urbana de proyectos como el Tren Interurbano México-Toluca, o los megaproyectos de la zona

oriente de la CDMX relacionados con el Nuevo Aeropuerto Internacional y la reconversion de la actual terminal aérea.

Para atender y mejorar la movilidad de la CDMX, se requiere inducir acciones que conduzcan a los habitantes a realizar menos
viajes y de menor distancia. Ello, en una ciudad como la nuestra, implica descentralizar ciertas actividades del Centro Histérico y
sus alrededores, asi como propiciar el desarrollo de actividades similares en subcentros alternos o periféricos, mediante
adecuados sistemas de transporte publico masivo. La mejora de las relaciones casa-trabajo y casa-escuela sélo se dara mediante

una atractiva conectividad entre las diversas centralidades alternas.

I
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Este Plan Maestro del Metro 2018-2030 del STC representa la oportunidad de ampliar la cobertura de la Red actual, y extenderla
hacia importantes regiones no atendidas para mejorar su utilizacién y operacién. Con base en dicho plan, se facilita identificar
otros sistemas complementarios y sus trazos, para definir una red de sistemas combinados de transporte publico masivo, y
establecer la estrategia mas adecuada para reforzar las centralidades hoy incipientes, al igual que servir a las nuevas de mayor

jerarquia, con el objetivo de racionalizar los viajes y las inversiones en transporte en el territorio de la urbe.

La nueva Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano, el Programa de Ordenamiento
Territorial de la Zona Metropolitana, los Programas de Ordenamiento complementarios de la CDMX y de la Zona Metropolitana
del Edo. Mex., son las referencias que facilitan la coordinacién dentro del Consejo de Desarrollo Metropolitano del Valle de México

y la Comision Metropolitana de Asentamientos Humanos, para actualizar el Plan Maestro del Metro.

La trascendencia de su actualizacion, coordinada con otros sistemas masivos complementarios, asegura su sostenibilidad
economica futura, un impacto favorable en el medio ambiente y un mejor desarrollo inmobiliario para beneficio de la calidad de

vida del usuario en tiempo de desplazamiento, costo, comodidad, seguridad y confiabilidad.

Juntos, las autoridades y los capitalinos, lograremos un cambio positivo y con rumbo, la mejor herencia para las nuevas

generaciones de la gran Capital de la Nacion.

Il
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Il Antecedentes.

Los primeros intentos importantes de planear la movilidad de la CDMX datan del afo 1965, cuando se puso en marcha el
proyecto y construccion del Metro, cuyas etapas de planeacion y ejecucion fueron encargadas integralmente a la empresa

Ingenieros Civiles Asociados, S.A. de C.V., ICA, después de ser su real promotor.

Aunque de esos primeros estudios no quedaron testimonios visibles, fue a partir de ellos que se llevaron a cabo estudios
posteriores de planeacion, que ya fueron de dominio publico. El siguiente cuadro compendia los nombres de los instrumentos de

planeacion publicados, asi como sus épocas y resultados.

ANO DOCUMENTO ENTIDAD COORDINADORA  HORIZONTE N° LINEAS EXTENSION DE LA RED TRENES
1978 Flan Rector de Transporte y COVITUR 2000 21 378 807
Vialidad.
1980 Plan Maestro del Metro. COVITUR 2000 19 444 882
1982 Programa Maestro del Metro (1a COVITUR 2000 20 416 269
Rev.)
10985 Programa Maestro del Metro (2a COVITU 2010 15 315 583
Rev.)
1988 Programa Maestro del Metro (3a COVITU 2010 15 315 583
Rev.)
1996 Plan Maestro .del Metro y Trenes STC 2020 17 483 75
Ligeros.

I
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Como se aprecia en el cuadro, el actual tamano de la Red de 226.0 km esta lejos de la meta que ya en 1978 preveia el Plan

Rector de Transporte y Vialidad, con horizonte al afio 2000.

Mas adelante, con base en la Ley de Planeacion del Desarrollo del Distrito Federal, vigente desde el afio 2000, el STC ha venido
desarrollando de manera consistente los Programas Institucionales a que quedé obligado, en particular desde que se creé el

Gobierno del Distrito Federal en sustitucion de la Regencia de la Ciudad de México:

Plan de Empresa 2000-2006.

Programa de Modernizacion 2004-2020.

Programa Institucional 2007-201 2.

Programa Institucional 2013-2018.

Asi, en congruencia con la Constitucion Politica de la CDMX| que establece que “la prestacion directa de servicios de transporte
se hara a través de organismos publicos con planes y programas de desarrollo a mediano y largo plazo, participacién ciudadana
y rendicion de cuentas sobre su desempeiio funcional y financiero”, los sefialamientos contenidos en los instrumentos de
planeacion antes mencionados, se han constituido en las bases para organizar, controlar y evaluar el desempeno del STC en el

curso de los horizontes de planeacién establecidos.

Il

PLAN MAESTRO DEL METRO - 2018 - 2030



SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVVO

I

Dentro de este marco de antecedentes, en el STC se formul6 el presente Plan Maestro del Metro 2018-2030, a fin de que en el
horizonte de planeacién referido, se cuente con los programas y acciones que deberan seguirse para alcanzar el cometido

planeado, con la debida optimizacion de los recursos econémicos involucrados.

Sin embargo, para fijar el alcance de los estudios de las variables incluidas en este Plan Estratégico 2018-2030, fue necesario

considerar la siguiente problematica:

~ Esta pendiente de actualizar el Plan Maestro del Metro y Trenes Ligeros de 1996.

~ No existe a nivel de la ZMVM un proceso formal de planeacién integral del transporte, por lo que no existen planes de
integracion modal.

~ Se tiene acceso retardado o se desconoce la informaciéon técnica de los diferentes proyectos viales y de modos transporte de
la ZMVM.

~ Las instancias metropolitanas orientadas al transporte no tienen capacidad ejecutiva, es decir, sus propuestas y directrices no
son obligatorias.

~ Con el tiempo, se han modificado los patrones de movilidad y transportacién por la aparicién indiscriminada de nuevos modos
locales y en el Estado de México.

~ El crecimiento demografico y las actividades socioeconémicas de la poblacion urbana se han modificado, tanto a nivel municipal
como en el area metropolitana.

~ Los impactos a la Red del Metro, por diversos proyectos locales y metropolitanos, no son posible identificarlos en forma
oportuna por falta de informacién técnica especifica para cada proyecto, lo que obliga a formular supuestos generales y a utilizar
indices paramétricos de uso comun.
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Ml Contexto.

.1 Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM).

La ZMVM esta delimitada por la integracion de 16 delegaciones de la CDMX, 59 municipios del Estado de México y un municipio
del Estado de Hidalgo. Comprende una superficie de 7,866.1 km2 y alberga una poblacion de 20.8 millones de habitantes,
presentando un crecimiento medio anual del 0.8% con respecto al 2010. El 42.7%, 8.9 millones del total de la poblacion vive

en la Ciudad de México y el resto de habitantes en los municipios conurbados.

Zona Metropolitana del Valle de México

Il
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En la ZMVM se produce casi un cuarto (23%) del Producto Interno Bruto (PIB) nacional, y en ella vive el 17% de los habitantes

del pais y el 18% de sus empleados.

La industria se concentra en servicios de alto valor agregado, especialmente en servicios financieros y de seguros; ademas, las
areas de comunicaciones y transporte, bienes raices y servicios empresariales, representan un porcentaje relativamente alto del

empleo.?

Nl.2 Movilidad.

La movilidad en la ZMVM?, esta caracterizada por 15.57 millones de poblacién viajera (mayores de seis afios), habitando 8.6
millones de ellos en los municipios conurbados. De la poblacién total viajera, mas de la mitad (7.9 millones) viajan en transporte

publico, estimandose que unos 2.4 millones de la poblacion utiliza el Metro.

El nUmero de viajes registrados en la ZMVM es de 23.6 millones, (sin incluir 11.1 millones que se efectuan caminando); de ellos,

65.91% se realizan en transporte publico, 30.8% en transporte privado y 3.2%, en bicicleta u otro modo de transporte.

2 Estudios Territoriales de la OCDE. Valle de México. Sintesis de Estudio.2015.
3 Encuesta OD en Hogares de la ZMVM, INEGI, 2017.

I
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El segundo modo de mayor importancia en la atencion de viajes en transporte publico es el Metro, en el que se realizan 4.5

millones de viajes, el 28.7% del total.

MODO % MILLONES VIAJES
Microbus o Combi. 74.01 11.54
Metro. 28.7 4.47
Taxi de sitio, calle o aplicacion. 10.5 1.64
Microbus o Mexibus. 7.1 1.11
Autobus Suburbano. 5.8 0.91
Autobus RTP o M1. 2.6 0.41
Mototaxi. 1.8 0.27
Otro Tipo. 3.5 0.54

Fuente: Datos tomados de los Resultados de la EOD en Hogares de la ZMVM.

Nota Textual EOD 2017: “La suma de la utilizacion de los medios de transporte es mayor que

el 100% porque en un viaje la persona puede utilizar mas de un medio de transporte.”

Il
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.3 Sistema de Transporte Colectivo.

A casi 5 décadas de operacion del Organismo Publico Descentralizado denominado “Sistema de Transporte Colectivo”, que inici6
labores el 4 de septiembre de 1969, se brinda servicio los 365 dias del afio, con un horario en dias laborables de 5:00 a 00:00

horas; sabados de 6:00 a 00:00 horas y domingos y dias festivos de 7:00 a 00:00 horas.

La actual Red cuenta con 12 lineas integradas por 226 km de via y 195 estaciones, de las cuales 44 son estaciones de
correspondenciay 127 de paso, asimismo existen 12 estaciones terminales con correspondencia y 12 estaciones terminales sin
correspondencia. Por su tipo existen 115 estaciones subterraneas, 55 superficiales y 25 elevadas. La infraestructura del Sistema

se compone principalmente de tres elementos que son: el Material Rodante, las Instalaciones Fijas y la Obra Civil.

Anualmente, el STC transporta 1,615.6 millones de usuarios y de éstos 201.8 millones se transportan en forma gratuita. En 253
dias laborables del ano, el Metro transporta en promedio 4.9 millones de usuarios, habiéndose registrado 5.6 millones de usuarios
en el dia de mayor afluencia. Para brindar el servicio de transporte asignado, el material rodante realiza 1.2 millones de vueltas

al afio y en ese mismo lapso recorre 44.2 millones de kildbmetros.*

El proceso de construccién paulatino del STC que propicié la incorporacion de sistemas, equipos, instalaciones, trenes e

infraestructura heterogénea, asi como el desgaste natural de los mismos al paso del tiempo, ha generado un envejecimiento

il

4 Datos correspondientes al 2017.
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progresivo de los equipamientos de las diferentes especialidades que componen las lineas, de acuerdo con sus periodos de
adquisicién o edificacidon. A esto, se alna el rezago en su mantenimiento, conservacion y modernizacion, asi como el cambio en

el patréon de viajes de los usuarios, lo cual deriva en el siguiente escenario:

~ Acumulacién del rezago en mantenimiento del material rodante, instalaciones fijas y obra civil.

~ Término de vida util de sistemas, equipos de las instalaciones fijas y el material rodante.

~ Cambios de tecnologia en sistemas y equipos en el mercado que hace necesario la innovacion tecnologica.
~ Deterioro de la imagen de las instalaciones.

~ Red desequilibrada en atencion de viajes.

~ Incremento oculto de tramos de viaje en el interior de la Red.

~ Incorporacion de la operacién de nuevos tramos, (por ejemplo, en L-12 y L-9) que impactan en las operaciones y requerimientos

presupuestales.

~ Captacion de viajes inducidos por la implementacion de otros modos de transporte.

~ Surgimiento de otras zonas generadoras de movilidad (por ejemplo, Nuevo Aeropuerto y Complejo Observatorio).
~ La necesidad inducida de articulacién con otros modos de transporte.

~ Adaptacion al nuevo marco juridico derivado de la CDMX.

~ Una obligada reconformacion de la estructura organica.

Il
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IV. Grandes Lineas Rectoras.

Mision.

Proveer un servicio de transporte publico, masivo, seguro, confiable y sustentable; con una tarifa accesible, que satisfaga altas
expectativas de calidad, movilidad, accesibilidad, frecuencia y cobertura para los usuarios, desempenandose con transparencia,
equidad y eficiencia, logrando asi estandares competitivos a nivel mundial.

Vision.

Ofrecer un servicio de transporte de excelencia, que coadyuve al logro de los objetivos de la movilidad accesible en la ZMVM,
con un alto grado de avance tecnologico, una vocacién industrial y de servicio a favor del interés general y el mejoramiento de
la calidad de vida de los ciudadanos de la ZMVM.

Declaracion de Valores.

¢ Cortesia: Como distintivo de nuestros servicios.

* Lealtad: Con nuestras instituciones y con nuestros usuarios.
* Respeto: A la opinidn y requerimientos de nuestros usuarios.
* Equidad: Para impedir cualquier forma de discriminacion.

* Disciplina: Para la aplicacién de nuestros recursos.

* Probidad: En el ejercicio de nuestras responsabilidades.

I
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Responsabilidad: Para la operacién de nuestros programas.

Disponibilidad: Para la capacitacion tecnoldgica continua y permanente.

Creatividad: En la busqueda de la excelencia.

Pertenencia: Con amor a nuestra fuente de trabajo.

Pasion: Por nuestra Ciudad y por México.

Objetivos Estratégicos.

1.Mejorar la calidad y transformar la imagen del servicio.
2.Modernizar, renovar y garantizar la disponibilidad y fiabilidad del material rodante, equipos, sistemas, vias e infraestructura.
3.Reducir la dependencia tecnolégica y establecer un sistema de planeacidn estratégica.

4.Garantizar una mayor seguridad en el Sistema, fortalecer la imagen institucional y brindar informaciéon a los usuarios para
orientar el uso adecuado de la Red.

5.0ptimizacion de recursos y del esquema organizacional.

Il
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V. Calidad e Imagen del Servicio.

Objetivo Estratégico.

Mejorar la calidad y transformar la imagen del servicio.

Proporcionar al publico usuario un servicio de transporte colectivo de calidad con las mejores condiciones de seguridad y
eficiencia, mediante el establecimiento de politicas, normas y proyectos de mantenimiento, que permitan una adecuada operacién

de las estaciones, trenes, puestos de control y de mando, asi como de los edificios, talleres, plazas y areas usuarias del Organismo.

En el ambito de la operacion, la principal problematica que causa insatisfaccién en la calidad del servicio, esta relacionada con
retrasos en la circulacion de los trenes, lo cual se origina por la falta de material rodante, averias en los trenes y en las instalaciones
fijas. La falta de una plantilla completa de personal en el STC también ha generado que, en el caso del personal de conduccion,
se propicien huecos en los rolamientos de trabajo y el ausentismo del personal operativo, mismo que actualmente se cubre con
el pago de tiempo extra. Otros factores que afectan los programas de servicio son las lluvias, el comercio informal en vagones y
problematicas relacionadas y/o provocadas por: personas arrolladas, accionamiento indebido de palancas de emergencia,

accionamiento de ruptores de manera injustificada, personas ajenas al STC en vias, asi como actos vandalicos y rifas.

I
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Cabe senalar que, durante el periodo de lluvias, se intensifican medidas preventivas en la circulacién de los trenes, a fin de

garantizar la seguridad de las personas usuarias.

Durante las horas de mayor demanda, cuando la oferta de transporte ha sido rebasada, se registran incidentes durante la
operacion que afectan la correcta prestacion del servicio. Por ello a fin de evitar incidentes y/o accidentes, se han implementado
Maniobras de Control y Dosificacion de Personas (MCDU) en 20 estaciones de la Red y asignacion de carros a mujeres, nifas y

nifos, aumentando con ello la seguridad. Sin embargo, esta medida provoca un ligero retraso en la marcha de los trenes.

En lo referente al trafico de trenes para la regulacién automatica, es necesaria la modernizacion de los sistemas de mando
centralizado de algunas lineas, ya que estos presentan un deterioro sensible que debe atenderse de manera urgente. Asimismo,
los tableros de control 6ptico que operan en la mayoria de los puestos de maniobra en linea y en talleres, también requieren
modernizarse. La sefalizacion y el sistema de pilotaje automatico tipo 135 khz y SACEM, son aspectos urgentes que requieren
atencion para incrementar los indices de seguridad y eficiencia en la conduccién, y disminuir los costos de mantenimiento en el

material rodante e instalaciones fijas.

Existe un deterioro importante en las estaciones, en las Lineas mas antiguas de la Red, que afecta la calidad del servicio prestado,
principalmente por la gran afluencia y el uso constante al que son sometidas las instalaciones y por un rezago en el mantenimiento

preventivo. Por ello, resulta necesario contar con los insumos indispensables para la realizacion de un mantenimiento mayor.

Il
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Actualmente, se aprecia en algunas estaciones un desgaste considerable en los acabados de elementos expuestos al contacto
directo con las personas, como son los muros y columnas de las estaciones; huellas y placas de marmol en escaleras fijas y pisos
de los pasillos y vestibulos de las estaciones. Las principales afectaciones visibles en temporada de lluvia, son las filtraciones que
dificultan el transito de personas usuarias. También en las vias, los tramos superficiales sin techado y, por lo general, con rampas
y pendientes, provocan el patinaje y deslizamiento de los trenes. Asi mismo, es precisa la conservacion de la imagen de las bardas

perimetrales, deshierbe, poda y limpieza de areas verdes en accesos a estaciones y talleres.

En estaciones y andenes, se implementaron programas para delimitar el balizamiento fuera de los accesos. También es importante
resaltar la fabricacion de senalamientos requeridos en el interior de las estaciones, tanto de orientaciéon como de encauzamiento;
igualmente se registraron avances importantes para atender la falta de infraestructura y, de esta manera, facilitar la accesibilidad

de personas adultas mayores y con discapacidad.

La accesibilidad al interior de la Red se dificulta principalmente en las horas de maxima demanda, en especial en las estaciones
de correspondencia donde se registran multiples flujos peatonales y una inadecuada distribucion de locales comerciales, que

obstaculizan los espacios de circulacion.
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V. 1. Proyectos.

Las diversas actividades que se efectuan dia con dia en los sistemas y equipos de las instalaciones fijas, el material rodante, obra
civil, seguridad institucional e ingenieria, se canalizan fundamentalmente en el servicio de transportacion, para la movilidad de
las personas usuarias que abordan los trenes en las 195 estaciones de la Red del Metro. Con el objetivo de mejorar la calidad
del servicio y cubrir las expectativas que demandan los usuarios, es indispensable que se realicen los siguientes proyectos a
través de cada una de las especialidades y sistemas mencionados anteriormente. Estos proyectos impactan directamente en la

mejora de la calidad del servicio.

ESPECIALIDADES

Material Rodante Instalaciones Fijas Obra Civil TDesan:oI.Io
ecnolégico
Techado de rampas en
tramo superficial y
accesos a las

Ajustar el sistema de Proyecto integral para Estaciones de la Red

Desarrollo del
monitoreo de las
seguridades de las

pilotaje automatico hacer bidireccional la (Tacubaya,
. escaleras
para los trenes de via 3 de la Chapultepec, Balderas e
. . s . , ) electromecanicas de la
nueve carros en la  interestacion Pantitlan - y Pino Suarez de Linea .
. wAn , , Red del STC, en tiempo
Linea “A”. Zaragoza de Linea 1. 1, asi como las

real a través de la red

restantes de la Red que . ..
multiservicio.

presenten estas
caracteristicas).

Sustitucién del pupitre

Implementacién del Sustitucion de Desarrollo del
. . y Tablero de Control . )
pasillo diafano en los Optico (T.C.0.) en los techumbres y domos monitoreo de carcamos
trenes de las Lineas de  ~© , en estaciones y naves a través de la red
PML, PMT, PCL's y . . -
la Red. de deposito. multiservicio.

PCC's de la Red de STC
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Material Rodante

Conversioén de trenes
de 6 carros a trenes de
9 carros en la Linea
“AH

Modernizacion y
Fiabilidad de los
sistemas de ventilacion,
puertas en carros,
cabinas y
limpiaparabrisas para
los trenes de las Lineas
de la Red.

ESPECIALIDADES

. " Desarrollo
Instalaciones Fijas

Tecnolégico

Obra Civil

Construccion de una

pasarela en el pasillo

mati n las vi .
automatico e' as VI35 4e correspondencia en
secundarias en

terminales, peines de
naves de garaje y de

Sustitucién de pilotaje

Sistema

Mixcoac Linea 7/12'y  antifranqueamiento al
reforzamiento de

pasarelas en las
talleres de las Lineas estaciones superficiales

de la Red. de Linea “A".

alto total y alto
espaciamiento.

Sustitucion de la malla
ciclénica de
confinamiento
superficial por sono-
tubos en las Lineas de
la Red.

Sistema de monitoreo y
rearme remoto de
armarios de P. A.

SACEM de las Lineas 8,

“A"y “B".

Construccién de 2
escaleras fijas en la
Estacion Oceania Linea
5 y Garibaldi/Lagunilla
Linea 8.

Desarrollo de un
sistema de pruebas de
pilotaje automatico
SACEM embarcado
para Linea 8.

Seguridad Institucional

Restablecimiento de camaras de videovigilancia y colocacion de camaras en puntos estratégicos.

Las caracteristicas especificas de los proyectos correspondientes a cada especialidad, se detallan en el Anexo 1.
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En materia de los proyectos inherentes al desarrollo tecnolégico aplicado a la mejora de la operacion, la inversion estimada y los

horizontes de planeacion son los siguientes:

NO

ACTIVIDAD Y/O PROYECTO

Desarrollo del monitoreo de la seguridad de las
escaleras electromecanicas de la Red del STC, en
tiempo real a través de la red multiservicio.

Total por 400 escaleras
Desarrollo del sistema de monitoreo de carcamos a
través de la red multiservicio.

Total por 48 carcamos
Sistema antifranqueamiento al alto total y alto
espaciamiento.
Sistema de monitoreo y rearme remoto de armarios
de P.A. SACEM de las Lineas 8, “A” y “B".
Desarrollo de un sistema de pruebas de pilotaje
automatico SACEM embarcado para Linea 8.

FINANCIAMIENTO

HORIZONTE DE PLANEACION

CORTO
2018-2019

$3,132,000.00

48 escaleras
$34,900,000.00
$1,020,000.00

12 carcamos
$4,080,000.00
$93,385,000.00

$650,000.00

MEDIANO
2020-2024

$15,225,000.00

175 escaleras

$3,060,000.00

36 carcamos

$2,000,000.00

LARGO
2025-2030

$16,543,000.00

189 escaleras

Il
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VI. Modernizacién y Conservacion de la Infraestructura.

Objetivo Estratégico.

Modernizar, renovar y garantizar la disponibilidad y fiabilidad del material rodante, equipos, sistemas, vias e infraestructura, con
la finalidad de reestablecer los indices de calidad en el servicio, en el mantenimiento y en la operacion conforme a los estandares
de un servicio de Metro.

Conservar en 6ptimas condiciones de operacion la Red del Organismo, mediante la adecuada planeacién, coordinacion y ejecucion
de los programas de mantenimiento integral, modernizacién y rehabilitacion del material rodante y de mantenimiento a los
equipos e instalaciones electrénicas, eléctricas, mecanicas, hidraulicas y de vias. Esto de conformidad con las normas,
especificaciones técnicas y de calidad, establecidas a fin de que el Sistema brinde un servicio con calidad, seguridad y fiabilidad.
Asimismo, generar estudios de factibilidad técnica y econémica, proyectos ejecutivos y de detalle de ampliaciones de la Red y de
la construccion de nuevas lineas, asi como programas de mantenimiento mayor, a fin de modernizar la estructura existente.

VI. 1 Mantenimiento del Material Rodante.

Uno de los principales objetivos institucionales del Organismo es: “Garantizar el funcionamiento del material rodante en las mejores
condiciones de fiabilidad, seguridad y confort, a través de la organizacién, direccién, coordinacién y ejecucién de los programas de
mantenimiento, y de conformidad con las normas, especificaciones técnicas y de calidad establecidas”.

1l
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Los programas de conservacion y mantenimiento al material rodante, estan definidos en el catdlogo de actividades de
Mantenimiento Sistematico y Ciclico, en donde se establece la periodicidad y el kilometraje de intervencion para cada modelo en
especifico.

En lo que corresponde a la actividad de Mantenimiento Sistematico, éste se realiza entre los 6,000 y 8,000 kilobmetros de
recorrido en los trenes con tecnologia de Traccion-Frenado Electromecanica (JH), de 10,000 a 12,000 kilbmetros de recorrido
en los trenes con tecnologia de Traccion-Frenado Electrénica (Chopper), en Traccion — Frenado con tecnologia asincrona es entre
14,000 y 16,000 y en la tecnologia asincrona de ultima generacion a los 30,000 kildbmetros. Las actividades asociadas a este
mantenimiento se efectuan en los talleres de Mantenimiento Sistematico, y consiste en limpieza, lubricacion, ajuste, cambio de
piezas de desgaste, diagndstico y supervision de funcionamiento.

De igual forma, en los talleres de Mantenimiento Sistematico se efectua el Mantenimiento Ciclico, el cual consiste en proporcionar
servicio de conservacion a 6rganos de los trenes en periodicidades que van desde los 3 a los 24 meses.

El Mantenimiento Sistematico Mayor, tiene como objetivo restituir las condiciones operativas de los carros. Se efectua en los
talleres de Mantenimiento Mayor (Revision General), cada quinientos, setecientos y setecientos cincuenta mil kilbmetros de
recorrido. El Mantenimiento Ciclico Mayor, es aquel que se realiza a nivel de 6rganos y que por su complejidad no puede atenderse
en talleres de Mantenimiento Sistematico, la periodicidad fluctia entre dos y cinco afnos dependiendo del equipo que se trate.

Para cumplir con las actividades de mantenimiento se cuenta con siete talleres de Mantenimiento Sistematico y dos talleres de
Mantenimiento Mayor:
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Talleres de Mantenimiento Sistematico.

TALLER PERSONAL OPERATIVO LINEAS QUE ATIENDE
Zaragoza 189 1y 9
Tasquena 191 2
Ticoman 190 3y5
El Rosario 170 4,6y7

Constitucion de 1917 105 8
Ciudad Azteca 135 “B”
La Paz 123 “A”

Talleres de Mantenimiento Mayor.

TALLER PERSONAL OPERATIVO MODELOS DE TREN QUE ATIENDE
MP-68R93, MP-68R96, NM-73A, NM-73B, MP-82, NC-82 y
Zaragoza 260
NE-92
Rehabilitacion 84 NM-73A, NM-73B, NM-79, NC-82
(Zaragoza)
Ticoman 189 NM-79, NM-83A, NM-83B y NM02

El parque vehicular, actualmente esta conformado por 384 trenes, de los cuales 321 son neumaticos (integrados por 292 trenes
de 9 carros y 29 de 6 carros, mas 21 carros que no forman tren, 21 carros que quedaron del proceso de conversion de trenes
de 9 a 6 carros, 63 trenes férreos, 13 trenes de 6 carros y 20 trenes de 9 carros, asi como 30 trenes de 7 y 21 carros férreos
sueltos), dando un total de 3,333 carros.

A continuacion, se presenta la vida util y los anos de operacion del parque vehicular, asi como los respectivos niveles de fiabilidad
de los modelos de tren asignados a cada una de las lineas de este sistema de transporte:
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Vida util, ahos de operacion y fiabilidad por Linea de los modelos del parque vehicular STC.

LINEA MODELO DE TREN VIDA UTIL ESPECIFICADA PROMEDIO DE ANOS FIABILIDAD

EN OPERACION PROMEDIO

MP-68 R96C 30 48 1,164

1 NM-83A 30 33 1,275
NM-83B 30 31 1,966

NE-92 30 23 1,775

2 NM-02 30 13 2,012
3 NM-79 30 36 1,233
NM-83A 30 33 1,275

NM-73B 30 40 1,226

4 NM-73BR 30 40 1,226
MP-68R93 30 48 1,189

> NM-73AR 30 41 1,293
o NM-73AR (6) 30 41 1,293
NM-73BR (9) 30 40 1,226
MP-68R93 30 48 1,189
NM-73BR 30 40 1,226

7 NM-79 30 36 1,233
NM-83A 30 33 1,275

NM-02 30 13 2,012

NM-79 30 36 1,233

8 MP-82 30 35 2,836
MP-82R 30 35 2,836

NM-79 30 36 1,233

9 NC-82 30 35 1,396
NM-83B 30 31 1,966

FM-86 (6) 30 26 861

A FM-86 (9) 30 26 861
FM-95A (6) 30 20 636

FE-07 30 8 1,076

5 MP-68R93 30 48 1,189
MP-G6SR96B 30 48 1,766

Fuente: Direcciéon de Mantenimiento de Material Rodante del STC.
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A casi medio siglo de servicio ininterrumpido, la antigliedad del parque vehicular, la diversidad de tecnologias y el uso intensivo
de la infraestructura, especificamente en los trenes (material rodante), se presenta término de vida util de diversos componentes,
reflejandose en niveles severamente afectados de operatividad e incrementandose la frecuencia de averias, asi como la necesidad
de llevar a cabo acciones de tipo correctivo.

Averias presentadas por sistema durante el afio 2017.

AVERIAS TECNOLOGIA T.F. G.E. M.C. S.P. G.A. PA. EM EC S.R CAJAS TOTAL

MP68 R93 JH 796 142 89 265 77 345 600 26 68 279 2687
MP68 R96 B JH 461 88 77 148 48 382 182 18 60 86 1550
NM73 AR JH 139 19 17 35 27 104 135 7 13 60 556
NM73 BR JH 207 213 83 99 94 324 194 107 106 134 1561
MP68R96 C CHOPPER 84 27 14 39 37 26 27 13 71 14 352
NM79 CHOPPER 1248 700 314 702 160 478 582 95 121 522 4922
NC82 CHOPPER 287 86 99 429 73 178 95 75 43 164 1529
MP82 CHOPPER 109 89 63 313 48 171 87 40 92 129 1141
NM83 A  CHOPPER 638 213 153 320 83 180 294 40 57 400 2378
NM83B  CHOPPER 309 137 74 259 94 166 139 57 38 69 1342
NE92 CHOPPER 206 84 73 187 88 131 74 71 200 106 1220
FM86 CHOPPER 373 103 154 287 106 355 63 32 98 60 1631
FM96 A WWF 208 8 25 48 7 65 3 5 3 14 386
FEOQ7 WWF 32 206 96 145 26 329 13 8 14 71 940
TOTAL wex 5,334 2,225 1,400 3,628 2,146 3,444 2,693 698 1,144 2,174 22,195

Fuente: Direccion de Mantenimiento de Material Rodante del STC.
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La problematica a la que actualmente se enfrenta, es la disminucién de la calidad de la prestacion del servicio de transporte que
ofrece en las Lineas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, “A” y “B". Ello se origina, sobre todo, por la indisponibilidad de trenes para la
operacién debido a sus niveles de averias. La falta de las refacciones prioritarias necesarias para sustituir aquellas que han llegado
al fin de su vida util, provoca el aumento en el tiempo de traslado de los usuarios y la saturacién dentro de los vagones y, por
tanto, los niveles de confort y seguridad durante el viaje de los pasajeros, asi como altos costos de mantenimiento correctivo.

Debido a la antigliedad de los trenes, asi como los niveles de uso intensivo al que sus diversos sistemas son sometidos, existe
una fiabilidad disminuida, considerandose prioritaria la atencién de aquellos sistemas que han cumplido y rebasado por mucho
sus condiciones 6ptimas de operatividad.

Como se mencion6 con anterioridad, actualmente la cantidad de trenes en toda la Red del STC es de 384 asignados. Las averias
que se presentan durante su operacion provocan que disminuya el poligono de carga en 19 trenes en promedio anual en toda
la Red, que salen de operacion generando una reduccién en la calidad de la oferta de transporte.

Dicha indisponibilidad de trenes no corresponde a un numero estatico pues esta sujeta a un promedio anual de trenes no aptos
para su circulacion a lo largo de todo un afo. Asimismo, dicha cifra no es constante a lo largo de un afio, ya que en los diferentes
horarios se presenta una cantidad diferente de trenes que salen de operacion, afectando al poligono de carga que se requiere,
ademas dicha cantidad también varia a lo largo de los dias y éstos a su vez son diferentes durante todo el afio en todas las
Lineas.
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Con relacién a las causas que originan la problematica general que enfrenta el proceso de mantenimiento del parque vehicular;
la mas grave es la falta de equipos y refacciones. Ello ha generado que se extraigan componentes de trenes detenidos para

utilizarlos en trenes en operacion y evitar que dejen de circular.

El suministro inoportuno o escaso de equipos, refacciones y materiales para el mantenimiento del material rodante, es casi tan
grave como la causa antes descrita. Los origenes de esta situacion son diversos: presupuesto asignado insuficiente; liberacién de
recursos a la mitad del ano en el que se ejerceran; asi como los tiempos prolongados para contratar servicios o adquisiciones.

Ello ocasiona que se pospongan diversas actividades del Mantenimiento Sistematico, Mayor y del Programa de Rehabilitacién, lo
que implica un incremento en el kilometraje especificado para el mantenimiento correspondiente de los trenes, costos adicionales
por cambio de componentes que se deterioran rapidamente ante la falta de atencion oportuna de los equipos, asi como el
incremento de incidencias de averias por no apegarse a las periodicidades descritas en los catalogos o manuales de

mantenimiento de los equipos, lo que trae como consecuencia la afectacion en la fiabilidad y disponibilidad de trenes.

Es necesario resaltar que el Programa de Rehabilitacion de trenes es uno de los aspectos importantes del mantenimiento del
material rodante. Con él se restauran estructuralmente los carros y se sustituye con tecnologia de punta los sistemas principales,
cuyo deterioro reduce la disponibilidad de los trenes. Se considera que la vida util de un tren es de 30 anos al término de los
cuales, con el proceso de renovacién antes descrito, continuara funcionando adecuadamente por 25 anos mas. Con respecto a
una segunda restauracion, es necesario evaluar y dictaminar su procedencia. En este contexto, se identifica que el actual parque
vehicular presenta un fuerte atraso del proceso de rehabilitacion al que debi6é ser sometido; como consecuencia existe una gran
cantidad de trenes que estan fuera de servicio en los talleres.
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Es importante mencionar que el numero de trenes en mantenimiento es variable; asimismo, la reserva varia con respecto a los
trenes averiados diariamente y a los que son victimas del vandalismo. Estos ultimos se retiran de la circulacion mientras que el
personal juridico toma nota de los dafos, y después los lleva al taller para su atencién.

Otra de las causas de la problematica del material rodante, es el término de vida util o la obsolescencia tecnolégica de equipos
y sistemas. Este hecho genera altos costos, tanto de operacion por mal funcionamiento e ineficiencia de los equipos; como de
mantenimiento debido a continuas intervenciones preventivas y correctivas, ademas de que se pueden ver afectadas instalaciones,
trenes y principalmente la seguridad de las personas usuarias, otro obstaculo al mantenimiento del parque vehicular es la falta
de nuevos equipos -bancos de trabajo y de prueba- en talleres.

Ante la problematica actual ya descrita y ante la imperiosa necesidad de contar con refacciones; actualmente, ya se realizan
actividades para mitigar dicha problematica, identificAandose una medida de optimizacién adicional que es la de reparar
determinados elementos integrantes de las refacciones cuyo estado fisico lo permita (esto de acuerdo a la viabilidad técnica), los
cuales pueden ser sustituidos por el personal del STC a partir de la sustitucion de las piezas dafadas por nuevas.

Asi, es indispensable, implementar acciones de corto y largo alcance para el mejoramiento de los diversos sistemas afectados, y
mejorar las condiciones para alcanzar los niveles de fiabilidad, seguridad y mantenibilidad necesarios a fin de brindar un servicio
de transportacion con calidad y niveles aceptables de tiempos de espera para abordar un tren, asi como de traslado, confort y
seguridad. Esta ultima variable es de suma relevancia para todos los usuarios e incluso trabajadores del STC, especialmente para
los usuarios con alguna discapacidad o dificultad de movilidad, nifios y personas adultas mayores.
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VI.1.1. Proyectos.

a) Obsolescencia Tecnolégica y Modernizacion de Sistemas:

 Sustitucion de motoalternadores por convertidores estaticos de corriente en trenes modelos MP68 y NM73, 41 trenes. (CP)
 Sustitucion de registradores electrénicos de eventos a todos los modelos de tren, excepto FEO7 y FE10, 326 trenes. (CP)

* Modernizacion del sistema de control de los motoventiladores de carros de pasajeros, 281 trenes. (CP)

* Modernizar el sistema de pantografos de trenes modelo FM86, 13 trenes. (CP)

* Modernizacion del sistema de informacion al viajero (interfono y voceo, sonorizacién, ayuda a personas con capacidades
diferentes y pantallas) del lote de trenes MP68, NM73, NM79, NM83 A y B, NC82, NE92, MP68 R96, FM86 y FM95. (CP)

* Modernizacion del sistema traccién - frenado modelos MP68 R96, NM79, NM83 A y B, NC82, FM86, NE92, 166 trenes. (MP)
* Modernizacion del sistema de traccion e informatica embarcada trenes modelo FM95, 8 trenes. (MP)

b) Implementacién:

* Instalacion en todo el lote de trenes del sistema de deteccion de incendios. (CP)

* Adecuacion de espacios exclusivos y acondicionados en los carros tipo "M" para personas con capacidades diferentes en todo
el lote de trenes (excepto en el FE10 y NM16). (CP)

* Instalacion de pasamanos horizontales en cada una de las puertas de acceso a carros de pasajeros. (CP)

* Instalaciéon del sistema de videovigilancia a todos los modelos de tren, 335 trenes. (CP)

¢)  Abhorro de Energia:

» Sustitucion del sistema de iluminacion de lamparas fluorescentes a tipo Led, 211 trenes. (CP)
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d) Ampliacién y Modernizacién a la Infraestructura:

* Construccién de una nave de taller para la revision general de trenes del modelo FM86 de la Linea "A". (CP)

* Instalacion de puente transbordador en Taller de Mantenimiento Tlahuac.

* Ampliacién de la nave de Mantenimiento Sistematico Tlahuac y de la nave del taller para la revision general de trenes de la
Linea 12. (CP)

* Modernizacion de 8 vias de lavado de carrocerias en talleres de Mantenimiento Sistematico. (CP)

* Modernizacion de 7 vias de sopleteado en todos los talleres de mantenimiento Zaragoza. (CP)

* Construcciéon de via de sopleteado en el Taller de Mantenimiento Sistematico Zaragoza. (CP)

* Construccién de fosa en Taller de Mantenimiento Mayor Ticoman. (CP)

Rehabilitacion general de sistemas de iluminacién, neumatico, eléctrico, gruas, fosas, obra civil, baterias de gatos en 10 talleres
y locales técnicos y fosas de visita de Mantenimiento Sistematico Mayor (excepto Tlahuac). (CP)

* Construccién de una linea de repintado de carroceria para trenes de modelo FE10. (MP)

e) Rehabilitacion:

» Rehabilitacion de cristales con pelicula protectora de 4 capas en ventanas y puertas de acceso a pasajeros a todos los modelos
de tren, 335 trenes. (CP)
* Rehabilitacion y modernizacion del sistema de pilotaje automatico 135 khz, 254 trenes. (MP)

)  Parque Vehicular:

* Compra de 10 trenes para la ampliacién de la Linea 12. (CP)
* Puesta a punto de 10 trenes detenidos por falta de refacciones. (MP)
* Compra de trenes para ampliaciones y nuevas lineas en funcion de las ampliaciones a un costo de 330 millones por tren. (LP)

Nota: LP- Largo Plazo, MP- Mediano Plazo y CP- Corto Plazo.
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Montos de inversion de Proyectos de Material Rodante

Montos en MDP
CORTO PLAZO 2018-2019

Obsolescencia Tecnoldgica y Modernizacion de Sistemas. $4,087
Implementacion. $1,789
Ahorro de Energia. $100
Ampliacién y modernizacion a la infraestructura. $721
Rehabilitacién. $170
Parque vehicular. $3,300

SUBTOTAL $10,167
MEDIANO PLAZO 2020-2024

Obsolescencia Tecnolégica y Modernizacién de Sistemas. $7,360
Ampliacién y modernizacion a la infraestructura. $25
Rehabilitacion. $250
Parque vehicular. $400
SUBTOTAL $8,035

TOTAL $18,202

1l

PLAN MAESTRO DEL METRO - 2018 - 2030




SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO

VI.2 Mantenimiento de las Instalaciones Fijas.

La conservacion y fiabilidad de las instalaciones fijas que conforman la infraestructura operativa de la Red de Servicio, se ejecuta
a través de programas de mantenimiento a las instalaciones y equipos eléctricos, electrénicos, mecanicos, hidraulicos y de vias
con estrictas normas técnicas y de calidad; a través de la atenciéon oportuna de las averias técnicas que se susciten en estos
equipos e instalaciones.

Se registra un total de 112,146 equipos y 226.488 kilbmetros de vias principales dobles, asi como 102.75 km de vias
secundarias. Para atender este universo de equipos e instalaciones, se subdivide en las siguientes especialidades: Alta y Baja

Tensién, Instalaciones Hidraulicas y Mecanicas, Vias, Automatizacién y Control y Comunicacién y Peaje.

De manera general, la principal problematica detectada es la cantidad de fallas o averias (reales y relevantes) que se presentan

en sus equipos e instalaciones y, que a su vez, requieren de una intervencién urgente.

El comportamiento de fallas o averias reales observado en los ultimos 4 anos, mantiene una tendencia a la baja en los equipos
de las especialidades de instalaciones eléctricas, mecanicas y de vias. Sin embargo, para los equipos y sistemas electronicos, las
incidencias tienden a incrementarse, debido a que la mayoria de ellos han rebasado su vida util y presentan una gran
obsolescencia tecnoldgica.
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Las principales causas de esta problematica generalizada en el mantenimiento de las instalaciones fijas se pueden resumir como
sigue:

» Componentes y equipos que han llegado al final de su vida util y que resultan obsoletos, fatigados, descompuestos y/o que
presentan averias muy frecuentes. El mantenimiento y la atencién de averias de algunos de estos equipos puede ser muy
complicado, debido a que muchas refacciones se encuentran descontinuadas. La sustitucién paulatina de equipos e instalaciones
que llevan en servicio continuo hasta 48 anos, no se ha realizado en tiempo y forma como consecuencia de recursos
presupuestales insuficientes para la compra de refacciones, herramientas y equipos.

* La compra de refacciones y materiales no es oportuna, ni en cantidad suficiente. Lo cual se refleja en el incumplimiento de los
programas de mantenimiento anuales y en la falta de calidad en las intervenciones, por lo que en los ultimos 5 afios se han
realizado en promedio el 88.16% de éstos.

* Desvio del personal de mantenimiento programado hacia actividades de atencién de averias, asi como para la ejecucién de
proyectos de rehabilitacién y/o sustitucion, indispensables para la correcta operacion de las instalaciones fijas.

* Personal insuficiente que en ocasiones no cumple con el perfil técnico requerido para dar mantenimiento a los equipos e
instalaciones.

Las condiciones del suelo de la Ciudad de México, compuesto principalmente de arcillas saturadas y con un nivel freatico alto, asi
como las constantes precipitaciones pluviales y las condiciones actuales de la red hidrosanitaria, han ocasionado afectaciones al
sistema de vias en Linea “A” y a la operacién en diversas lineas subterraneas con manifestaciones de filtraciones en muros y
danos en juntas constructivas y en otras estructuras de la Red, por lo que es necesario realizar el tratado y sellado de filtraciones
en el cajon estructural, asi como el mantenimiento del canal cubeta y la limpieza de carcamos y drenajes en toda la Red.

A casi 50 afos de la puesta en servicio de la Red, la infraestructura civil de las lineas mas antiguas presenta un significativo
deterioro (estaciones, interestaciones, subestaciones de rectificacion, edificios, vias, etc.), debido a que las acciones de
mantenimiento preventivo y correctivo de esta infraestructura han sido rebasadas por la problematica, siendo necesario llevar a
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cabo actividades tales como: impermeabilizacion de azoteas, sustitucion y reparacion de rejillas de ventilacion en lineas
subterraneas; rehabilitacién de vias, peines y aparatos de cambio de via en diferentes tramos; mantenimiento estructural de
cajones y juntas de linea en toda la Red.

Por otra parte, dado el desgaste natural de las instalaciones y equipo, se requiere la sustituciéon de instalaciones eléctricas,
hidraulicas y neumaticas en naves de mantenimiento mayor y en tramos de linea, la construccion de fosas para mantenimiento
de trenes, la sustitucion de cableado y charolas en tramos de linea; asi como la instalacion o, en su caso, la rehabilitacion del
sistema de proteccion contra incendio en la mayoria de las Lineas de la Red, la instalacion de techumbres en las zonas de
transicion de tunel a las lineas superficiales y la instalacién de infraestructura de apoyo para las personas en situacion de
vulnerabilidad (elevadores, salvaescaleras, rampas, placas en sistema Braille, etc.).

Ante la problematica de ingreso de vandalos a las instalaciones que conforman tramos de maniobras de trenes, garajes y talleres,
es necesario dar continuidad a la construccion, adecuacion o, en su caso, rehabilitacién de confinamientos (bardas) para conformar
una barrera que aumente la seguridad en las zonas alejadas de las estaciones.
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VI.2. 1. Proyectos.

Inversion en proyectos de la Gerencia de Instalaciones Fijas.

SUBGERENCIA DE INSTALACIONES MECANICAS Y VIAS
Coordinacién de Instalaciones Hidraulicas y

Mecénicas $8,945,560,000
Coordinacion de Vias | $16,196,390,000
Coordinacién de Vias |l $3,628,250,000
Coordinacién de Vias i $4,619,480,000

Subtotal $33,389,680,000

SUBGERENCIA DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Coordinaciéon de Alta Tension $9,523,000,000

Coordinacién de Baja Tension $2,956,500,000
Subtotal $12,479,500,000

SUBGERENCIA DE INSTALACIONES ELECTRONICAS
Subtotal $4,910,360,000

Total GIF $50,779,540,000

FINANCIAMIENTO (MDP)
HORIZONTE DE PLANEACION
CORTO MEDIANO LARGO
2019 2020-2024 2025-2030

’ Subgerencia de Instalaciones Mecanicas y $7.91015 $17.38501 $8,094.52

N° ACTIVIDAD Y/O PROYECTO

Vias
2 Subgerencia de Instalaciones Eléctricas $1,376.50 $8,089.00 $3,014.00
3 Subgerencia de Instalaciones Electronicas $1,084.60 $2,706.76 $1,119.00

$10,371.25
*

Subtotales $28,180.77 $12,227.52

*INCLUYE 2018
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VII. Planeacién Estratégica.

La planeacion estratégica en el Organismo tiene como funcién principal la formulacién y cumplimiento de los programas e
instrumentos de planeacion mediante el desarrollo de estudios, planes y programas estratégicos, que permiten optimizar la

prestacion del servicio.

En primera instancia, en estricto apego a la normatividad en materia de planeacién, y como pauta de cada inicio de administracion,
es importante que el Organismo realice un proceso participativo interinstitucional de formulaciéon del Programa Institucional,
debidamente articulado al Programa Integral de Movilidad, donde se establezcan las metas y acciones para el periodo de
administracion en curso, siendo estas directrices las conductoras del actuar del Sistema y que a través de su seguimiento y

evaluacion lo orienten hacia un alto desemperio.

El STC no es una organizacion que esté libre de las influencias del entorno, ya sean politicas, urbanas, ambientales o del sistema
de actividades socioeconémicas de nuestra Ciudad. Influye fundamentalmente el caracter Metropolitano de la Ciudad de México,
sus dimensiones fisicas y el tamano de la poblacion; asi como los proyectos de nuevos sistemas de transporte y construccion de
vialidades, tanto locales como los del Estado de México y el Estado de Hidalgo.

Esas influencias se manifiestan principalmente en: a) La modificacién de los patrones de movilidad metropolitana, que en nuestro
caso se refleja en el comportamiento de la afluencia de personas usuarias del Metro en la Red actual; b) Los impactos en el Metro
generados por proyectos de transporte y vialidad, tanto locales, como metropolitanos y federales; y c) Las caracteristicas de

nuevas Lineas del Metro o ampliaciones a la Red actual, que se planean construir.

Cualquiera de las manifestaciones mencionadas puede afectar severamente la eficacia del Metro como modo de transporte, la
eficiencia de la operacion, la calidad del servicio y en caso extremo, la viabilidad econdémica del Sistema. Por estas razones, el
Organismo debe estudiar constantemente las diversas variables o factores que conforman las mencionadas influencias, y las
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relaciones entre ellas a lo largo del tiempo para anticipar sus consecuencias, y planear y ejecutar oportunamente las medidas
necesarias que contrarresten los aspectos negativos de las mismas.

Para el estudio de las variables antes mencionadas se presenta la siguiente problematica: No existe un proceso integral de
planeacion de transporte, tanto local como metropolitano, por lo que no existe una integracion modal; la informacion técnica de
los diferentes modos y proyectos viales y de transporte de la ZMVM, principalmente del Estado de México, se desconocen o se
tiene acceso a ellas con retardo y las instancias metropolitanas orientadas al transporte no tienen capacidad ejecutiva, es decir,
sus propuestas y directrices no son obligatorias y ademas no son difundidas de manera eficiente. Con relacion a las actividades
especificas de la planeacion institucional, se presentan los siguientes problemas:

* Al inicio de cada administraciéon, no existe un proceso de formulacién del Plan Institucional que sea participativo
interinstitucionalmente, para definir esta herramienta de planeacién que orienta y evalua el desempeio del Sistema a corto y
mediano plazo.

* Pendiente la actualizacion del Plan Maestro. Cabe senalar, que el Plan Maestro del Metro y Trenes Ligeros se encuentra en su
ultima version desde hace 22 anos (1996). En este periodo ha habido modificaciones en los patrones de movilidad y en el sistema
de transporte debido a la aparicién de nuevos modos de transporte locales y en el Estado de México. También han ocurrido
cambios en el sistema de actividades socioecondmicas y en la parte urbana y demografica del area metropolitana, por lo que la
actualizacion del Plan Maestro debe considerarse prioritaria.

* Los estudios de impacto a la Red por diversos proyectos locales y metropolitanos, no es posible realizarlos en forma oportuna
por la falta de informacion técnica especifica, llevando a formular supuestos muy generales para sustituir informacién faltante y
utilizando indices parametrizados generales, en lugar de informacién especifica para cada proyecto.
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VII. 1. Proyectos.

Formulacion del Programa Institucional del STC 2019-2024.

La Ley de Planeacién del Desarrollo del Distrito Federal, es el fundamento legal del Programa Institucional del Organismo, éste
es el resultado de un proceso de planeacion estratégica del mismo. Con fundamento en los articulos 5° fraccion IV; 10 fraccion
Il; 15, 32, 35, 37, 47 fraccion lll, 48, 49 y 50 de la Ley de Planeacién del Desarrollo del Distrito Federal, el Sistema debe definir
el contenido y elaborar su Programa Institucional 2019-2024; presentarlo al Comité de Planeacién para su validacion y al Jefe
de Gobierno para su aprobacién y finalmente, realizar la publicacién en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México y en el Diario
Oficial de la Federacion para su posterior inscripcion en el Registro del Programa General y los Programas de la Ciudad de México.

La actuacion del Organismo que es definida por los objetivos y metas institucionales, acciones, proyectos y programas
establecidos en su Programa Institucional, se articularan al Programa General de Desarrollo del Distrito Federal 2019-2024 y al
Programa Integral de Movilidad 2019-2024; asi como los tiempos para su elaboracion, aprobacion y publicacion.

Ampliacion de la oferta del servicio en el S.T.C,, para obtener una Red equilibrada.

Para determinar las mejores alternativas de expansién de la Red del STC, se realizé un analisis con base en la simulacién
matematica de la movilidad de algunas ampliaciones contenidas en el documento del Plan Maestro del Metro, otras planteadas
con base en la experiencia y ampliaciones propuestas por el Gobierno Federal, a través de la Secretaria de Comunicaciones y

Transportes.

I

PLAN MAESTRO DEL METRO - 2018 - 2030



SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVVO

PROYECTOS
a. Ampliacidn L4 Santa Anita-Penférico
b. Ampliacion L-B Buenavista-Colegio Militar
¢. Ampliacién L-8 Ganbaldi-La Raza
d. Ampliacidn L-5 Politécnico-Tlalnepantla
e. Ampliacién L-6 Martin Carrera-V. de Aragdn
8 Ampliacion L-8 C. de 1917-Santa Manta

EN CONSTRUCCION O ESTUDIO
1. Amphiacién L-12 Mixcoac-Obsenatono
2. Ampliacién L-9 Tacubaya Ob: ]
3. Ampliacién L4 M. Carrera-Tepexpan
4. Ampliacion L-A La Paz-Chalco

i. Tren Suburbano Toluca-México

Se parte de la idea de una vision integral de movilidad en el Metro, se realizaron las simulaciones con ayuda del software EMMEA4,
tomando como base un escenario integrado por las doce Lineas del Metro que operan en 2018, a nivel de tramos de maxima

carga en el periodo de las 06:00 a las 09:00 horas, y apoyado en los estudios de frecuencia de paso y carga que se realizaron
en el 2017.
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Grafico de la comparacién a nivel de poligonos de carga entre el escenario base y la propuesta de ampliaciéon de la Red del Metro.

Nota: En color verde se aprecia el incremento de pasajeros a bordo para cada una de las Lineas del Metro. En color
rojo se representa el decremento de dichos pasajeros a bordo.
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Para jerarquizar las ampliaciones analizadas, se establece como objetivo potenciar la capacidad instalada a través de la
disminucién de la demanda en las lineas de mayor afluencia, es decir las Lineas 1, 2 y 3; y aumentarla en las Lineas 4, 5y 6; con
ello se disminuye la sobredemanda de las primeras lineas y aumenta la demanda en las lineas con potencial de mayor transporte
de usuarios. Esto no necesariamente representa un incremento de afluencia, (boleto pagado) o la ampliacion a la Red; sin embargo,
la disminucion de tiempos de traslado a bordo de los trenes y la disminucion de tiempos de espera e ingreso, traerian un beneficio
importante que esta directamente correlacionado con el nivel de servicio ofrecido en la Red.

El proceso de andlisis inicia con evaluar los incrementos de cada una de las ampliaciones, y el incremento de afluencia a la Red,
esto ultimo como consecuencia de los flujos de personas usuarias “inducidas” por las mejoras en tiempos de viaje y costo, al
extenderse la Red del Metro y al no pagar los transbordos.

Incremento de Afluencia en Linea en Promedio en dia Laborable (PDL), afluencia en Linea y Red por Km de Ampliacién.

INCREMENTO DE AFLUENCIA AFLUENCIA EN AFLUENCIA EN RED

LINEA TRAMO . p
EN LINEA (PDL) LINEA POR KM POR KM
12 Mixcoac- Observatorio 29,193 21,918 18,731
Tacubaya- Observatorio* 11,293 7,735 59,031
Buenavista-Colegio Militar 71,075 34,841 18,461
Garibaldi-La Raza 35,686 11,293 12,560
8 Constitucion de 1917- Santa 56,82 806 1479
Marta
5 Politécnico-Tlalnepantla 149,554 23,079 31,712
4 Santa Anita-Periférico 73,432 7,913 8,508
4 Martin Carrera- Tepexpan 424,582 16,592 16,050
A La Paz-Chalco 104,932 7,955 9,157
6 Martin Carrera-Villa de 361 9157 2.928

Aragén

* Supone la ampliacién de linea 12 ya operando
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Del cuadro anterior, se aprecia que la propuesta de ampliacibn que mayor aporta en cuanto a nuevos usuarios a la linea, en
promedio, en dia laborable, es la Linea 4 al norte: Martin Carrera - Tepexpan con 424,582 usuarios; le seguiria la ampliacién de
Linea 5: de Politécnico a Tlalnepantla con 149,554; y en tercer lugar la ampliacion de Linea “A”: de La Paz a Chalco con 104,932

nUevos usuarios.

Sin embargo, al analizar las afluencias por kildbmetro de ampliaciéon que es un indicador de eficiencia de inversion, contenidas en
el cuadro anterior; la ampliacion de Linea “B”, de Buenavista a Colegio Militar con 34,841 usuarios nuevos por kilbmetro, queda
en primer lugar; en segundo lugar, estaria la ampliacién de Linea 5 con 23,079 usuarios por kilbmetro, y en tercer lugar la
ampliacion de Linea 4 al norte, de Martin Carrera a Tepexpan con 16,592 nuevos usuarios.

Al realizar el analisis a nivel de Red, en primer lugar, estaria la ampliaciéon de Linea 5, de Politécnico a Tlalnepantla con 31,712
nuevos usuarios en la Red por kilobmetro; en segundo lugar, estaria la ampliacion de Linea “B” de Buenavista a Colegio Militar
con 18,461 usuarios por kildmetro; y en tercer lugar estaria la Linea 4 al norte, de Martin Carrera a Tepexpan con 16,050
usuarios nuevos por kilometro de Red.

Finalmente, se analiza el incremento o decremento a los flujos de personas usuarias en los tramos de maxima carga, como un
indice de la capacidad en el cual para las Lineas 1, 2 y 3, es preferente que baje dicho flujo; en tanto que para las Lineas 4, 5y
6 es deseable que se incremente.
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Cuadro comparativo de afluencia para cada una de las propuestas de ampliacion de linea y para cada una de las lineas.

AMPLIACIONES
Escenario . . . Escenario
. . Escenario . . Escenario Escenario .
Origen base + Escenario Escenario Escenario Escenario Base al
. Base al Base al Base al
Destino de . Ampl. L12 Base al Base al Base al Baseal 2018 +
. .. Escenario > 2018 + 2018 + 2018 + .
Ampliacién Tldhuac 2018 + . 2018 + 2018 + , 2018 + Martin
Base al . . . Buenavista . . s Santa Martin
5018 Observatorio Ampliaciones Colegio Garibaldi Politécnico Anita Carrera LaPaz Carreraa
+ Ampl. L9 “B", 8, 5, 4N, -~ La Raza Tlalnepantla ez s Chalco Villade
WA Militar Periférico Tepexpan WA <
Tacubaya A", 4S,y 6 . L8 L5 L “A Aragén
. L“B L4 L4N
Observatorio L6
Linea Incremento o Decremento de afluencia por linea (06:00 a 09:00)
1 145,830 -5,317 -11,766 -2,169 3,323 4113 3,358 901 -1,058 3,008
2 128,688 169 -4,271 -490 -1,248 -1,467 231 -1,989 721 732
3 166,363 1,195 -1,413 -2,990 69 9,450 -201 -11,711 -157 99
4 34,054 586 84,086 148 -804 1,108 20,561 14,220 -11 -159
5 36,504 0] 49,026 0] 140 41,875 -173 -512 3,140 -72
6 52,181 0] 9,189 -517 -129 291 209 8,539 0 101
7 77,313 -1,302 -4,109 -652 -122 -2,375 -73 761 -307 272
8 69,678 -280 16,812 -1,743 9,992 -1,630 -2,492 -1,455 -1,455 -1,150
9 86,262 3,162 10,397 -758 863 1,385 747 2,275 4,797 1,326
12 94,302 25,424 22,558 -185 -182 -942 -309 -343 -560 -161
“A” 74,253 526 31,382 0] -166 3,140 556 -1,073 29,381 469
“B” 103,974 -31 780 19,901 -623 2,591 -308 -13,492 -673 200
Nueva 66,469.0 0 0 0 0 118883 O
Linea 4N
TOTAL 1,069,402 24,132 269,140 10,545 11,113 57,539 22,106 115,004 33,818 4,665
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Un analisis a detalle de las afluencias de las lineas, nos indica que las ampliaciones que disminuyen la afluencia en las mas

saturadas (en el periodo de maxima demanda, de las 06:00 a las 09:00), es en primer lugar, la ampliacion conjunta de Linea 12

y Linea 9 (actualmente en construccion), que decrementa la afluencia de Linea 1 en 5,317 y de Linea 7 en 1,302 pero incrementa

la afluencia de Linea 3 en 1,195 usuarios; en segundo lugar, aparece la ampliaciéon de Linea “B”, que decrementa la afluencia a

Linea 1 en 2,169 y Linea 3 en 2,990, asi también decrementa la afluencia en Linea 8 con 1,743 usuarios. La ampliacion de Linea

4 al norte, decrementaria la afluencia a Linea 3 y Linea “B” en 11,711 y 13,492 respectivamente, e incrementaria la afluencia a

Linea 4 en 14,220 lo cual se ve atractivo, ya que es concordante con los obijetivos.

Cuadro comparativo de flujos de usuarios en el tramo de maxima carga, para cada una de las propuestas de ampliacién de linea y para cada una de las lineas.
FLUJOS DE USUARIOS EN LOS TRAMOS DE MAXIMA CARGA EN LAS AMPLIACIONES

Origen
Destino de
Ampliacion

Linea

NOONOUAWN

“pr
ugn

4 norte

TOTAL

Escenario
Base al
2018

98,345
58,470
77,026
17,204
21,676
37,957
26,687
47,805
64,022
52,326
61,643
72,952

0

636,113

Escenario base

+ Ampl. L12  Escenario Base

Tldhuac al 2018 +
Observatorio + Ampliaciones
Ampl. L9 L “B", 8, 5, 4N,
Tacubaya L"A", 4S,y 6
Observatorio

-1,265
65
31

592
o)

o)
391
-157
993
2,703
525

-6,158
-3,095
-1,323
73,153
13,494
8,414
-567
4,070
7,386
1,126
19,658
-9,161
31,302

Escenario

Base al
2018 +
Martin
Carrera

Tepexpan

3,852
226
-8,466
13,693
13
7,982
o
o
2,275
-161
-1,073
-13,496
91,152

Escenario . Escenario
Escenario .
Base al Base al Escenario Base al
2018 + Base al 2018 2018 +
. 2018 + e s
Buenavista . .+ Politécnico Santa
. Garibaldi .
Colegio Tlalnepantla Anita
-~ La Raza ves e
Militar L8 L5 Periférico
L "B" L4
Incremento o Decremento de afluencia en el tramo de maxima carga (06:00 a 09:00)
-1,494 3,248 2,748 3,373
-2,025 -878 532 163
-2,158 -455 8,606 -285
-85 -117 -1,285 2,551
0 -278 10,304 -168
-517 -359 252 311
0 -163 -725 -7
-175 4432 15 -535
-757 1,262 1,336 527
-79 -294 -283 -41
0 -24 1,738 555
6,843 738 2,451 624
0 0 0 0
-447 7,112 25,689 7,068

3,878

138,299

95,997

Escenario

Base al

2018 + La

Paz
Chalco
L"A”

-826
1,028
-285
11
2,935

3,451
211
19,525
679

26,285

Escenario

Base al
2018 +
Martin
Carrera
Villa de
Aragén
L6

2,887
512
-285
-171
o
101
o
o
1,326
-161
468
738
o
5415
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Ahora bien, para analizar el incremento o decremento de los flujos de usuarios en el tramo de maxima carga en cada una de las
lineas; lo que se busca es que disminuya en las Lineas 1, 2 y 3, y aumente en las Lineas 4, 5 y 6; con esto, la ampliacion de Linea
“B” disminuye la carga de usuarios para las Lineas 1, 2 y 3, y es la Unica que lo hace, pero disminuye la afluencia (aunque muy
poco) en las Lineas 4, 5y 6, aunado a que es la que tiene mayor nimero de usuarios nuevos en la linea por kilbmetro construido,
se aprecia que es la ampliacién que debe de construirse después de la ampliaciéon de Linea 12 y Linea 9.

La siguiente ampliacién seria la construccion de la ampliacion de Linea 4 al norte, la cual disminuiria la demanda en tramo de
maxima demanda de Linea 3 y amortiguaria el impacto por la entrada en operacion del Mexibus que llegaria a Indios Verdes
(actualmente en construccion). Le seguiria la construccion de la ampliacion de Linea 5 de Politécnico a TlalInepantla que potenciaria
a la misma Linea 5 e incrementaria su flujo en el tramo de maxima demanda.

En conclusién, se recomienda iniciar la ampliacion de la Red de Metro con la ampliacion de Linea “B” de Buenavista a Colegio
Militar, ya que reordena los flujos de usuarios, equilibrando la carga, ademas de ofrecer el mayor incremento de usuarios por
kilbmetro construido por linea.

Posteriormente, se debe de analizar el inicio de la construccion de la nueva Linea 4 al norte, ya que seguiria equilibrando la carga
usuaria en la Red, incrementando usuarios en las lineas de menor afluencia en el tramo de maxima carga y disminuyéndolo en las
lineas de mayor demanda en su tramo de maxima demanda también.

La siguiente ampliacion seria Linea 5 de Politécnico a Tlalnepantla, ya que incrementaria la afluencia a la linea, pero también se
tendria que valorar construir la ampliacion de Linea 8, a fin de absorber los incrementos de demanda en Linea 3.
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Para complementar las funciones inherentes en materia de planeacién estratégica, se plantean los siguientes proyectos:

FINANCIAMIENTO (MDP)
o HORIZONTE DE PLANEACION
N ACTIVIDAD Y/O PROYECTO CORTO MEDIANO LARGO
2018-2019 2020-2024 2025-2030
Estudio de actualizacién del Programa Maestro del Metro. 30 30.0
Formulacién del Programa Institucional del STC 2019-2024. 6.0
Encuesta de Calidad del Servicio del STC (Encuesta Anual por 6 40
Afios). '
Integracién de SIG (Sistema de Informacion Geografica) de
Planeacion del Transporte (Poblacion, Usos de Suelo, EOD 2017, 3.0
Sistemas de Transporte, Estratos Econdmicos, etc.)
Revision y ajuste de escenarios del Programa Maestro del Metro. 25.0
SUBTOTALES 36.0 37.0 25
TOTAL 44.0
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CONCLUSIONES

1. Potenciar la capacidad instalada del STC, a través de:

Disminucién en Lineas saturadas de demanda principalmente en las Lineas 1, 2y 3.

Incrementar la afluencia en las Lineas con potencial de mayor transporte de usuarios como son las Lineas 4, 5y 6.

2. Ampliaciones de la Red del S.T.C.

e El total de kilobmetros de ampliacién de Lineas de Metro es de 78 kildbmetros, que representa ampliar en un 34.5% la Red
actual.

e La simulacion se realizdé con el software EMME 4, con las matrices de origen y destino utilizadas en la estimacion de la
demanda para Linea 12.

e Se calibré con las mediciones de los flujos de usuarios en el tramo de maxima demanda de las Lineas actuales del Metro
2017.
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Caracteristicas de las Ampliaciones

LINEA TRAMO LONGITUD @ ESTACIONES TRENES
12 Mixcoac-Observatorio 4.10 3 10
9 Tacubaya-Observatorio 1.46 1 2

“B” | Buenavista-Colegio Militar 2.04 2 2
8 Garibaldi-La Raza 3.16 3 4
8 Constitucion de 1917-Santa 7.05 4 8

Marta
5 Politécnico-Tlalnepantla 6.48 6 6
4 Santa Anita-Periférico 9.28 10 7
4 Martin Carrera-Tepexpan 25.59 21 24

“A” La Paz-Chalco 13.19 6 16
6 Martin Carrera-Villa de 5.69 5 5

Aragén
TOTAL 78.04 61 84
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LINEA

6 B”
8

4
“A"
6

Resultados de la Modelacién

INCREMENTO

TRAMO

Buenavista-Colegio Militar
Garibaldi-La Raza

Constitucion de 1917-Santa
Marta

Politécnico-Tlalnepantla
Santa Anita-Periférico
Martin Carrera-Tepexpan
La Paz-Chalco

Martin Carrera-Villa de Aragon

DE
AFLUENCIA
EN LINEA
(PDL)

71,075
35,686

5,682

149,554
73,432
424,582
104,932
361

AFLUENCIA
EN LINEA
POR KM

34,841
11,293

806

23,079
7,913
16,592
7,955
9,157

AFLUENCIA
EN RED
POR KM

18,461
12,560

1,479

31,712
8,508
16,050
9,157
2,928
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Comportamiento de la Afluencia derivada de la Modelacién de Ampliaciones

A Nivel de Lineas

* La ampliacién conjunta de Linea 12 (actualmente en construccién) y Linea 9 (en proyecto ejecutivo), decrementa la afluencia
de Linea 1, en 5,317 y de Linea 7 en 1,302, pero incrementa la afluencia de Linea 3, en 1,195 usuarios.

* La ampliacion de Linea “B”, decrementa la afluencia a Linea 1 en 2,169, a Linea 3 y en Linea 8 en 1,743 usuarios.

* La ampliacién de Linea 4 al norte, decrementaria la afluencia a Linea 3 y Linea “B”, en 11,711 y 13,492, e incrementaria la

afluencia a Linea 4 en 14,220.

A Nivel de Tramos de Méaxima Carga

* La ampliacion de Linea “B” disminuye la carga de usuarios para las Lineas 1, 2 y 3, y es la Unica que lo hace, pero disminuye
la afluencia (en muy poco las Lineas 4, 5y 6).

* La ampliacion de Linea 4 al norte, reduce la demanda de Linea 3, y amortigua el impacto por la entrada en operacién del
Mexibus, que llegara a Indios Verdes.

* La ampliacién de Linea 5 de Politécnico a Tlalnepantla, potencia a la misma Linea 5 e incrementaria su flujo en el tramo de

maxima demanda.
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Etapas de Construccion, Propuesta

* Iniciar la ampliacion de la Red del STC, con la ampliacién de Linea “B”, de Buenavista a Colegio Militar, ya que reordena los
flujos de usuarios en la Red, equilibrando la carga, ademas de ofrecer el mayor incremento de usuarios por kilbmetro construido

por Linea.

* Posteriormente, se debe de analizar iniciar la construccién de la nueva Linea 4 al norte, ya que seguiria equilibrando la carga
usuaria en la Red (incrementando usuarios en las Lineas de menor afluencia en el tramo de maxima carga y disminuyendo en las

Lineas de mayor demanda, en el tramo de maxima demanda).

* La siguiente ampliacion: Linea 5 de Politécnico a Tlalnepantla, con esto se incrementa su afluencia, en este punto es necesario

valorar la ampliacién de Linea 8, con el fin de considerar los incrementos de demanda en Linea 3.

* Para cualquier ampliaciéon o nueva Linea, se debe sustentar en un plan maestro actualizado y, en cada momento de una
ampliacion, realizar la modelacion del proyecto de Linea con datos actualizados para valorar el impacto dentro de la Red y a nivel

Metropolitano.

1l

PLAN MAESTRO DEL METRO - 2018 - 2030




SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO

VIl.  Seguridad Institucional.

En materia de seguridad, para cubrir los requerimientos del servicio las 24 horas de los 365 dias del afo; se cuenta con un total
de 872 vigilantes, lo cual resulta insuficiente, ya que sélo 404 estan distribuidos directamente en las lineas y estaciones de la
Red de Servicio, limitando considerablemente la respuesta oportuna a los incidentes que diariamente se suscitan y que son
inherentes a un sistema de transporte de la magnitud del STC; ademas, la plantilla presenta una edad promedio de 43 ainos. En
el periodo de 2015, casi el 50% del personal de Seguridad Institucional fue cambiado de adscripcién y categoria laboral hacia
areas técnicas y de operacién del Organismo, sin que hasta la fecha se hayan generado nuevas plazas para sustituirlas; por lo

que es imperativo incrementar su plantilla de manera urgente.

Derivado a las funciones que desempenia el Personal de Vigilancia, es necesario profesionalizarlo en temas como: Cadena de
custodia, atencién al ciudadano desde el sector publico, liderazgo en el servicio publico, primeros auxilios, vigilancia de bienes y
personas y asistencia primaria de un evento adverso. Ademas de la capacitacion orientada a la actualizacién en la normatividad

vigente y acciones de seguridad aplicables a las funciones del personal.

En lo referente al estado tecnolégico del sistema de video vigilancia, y considerando las caracteristicas minimas recomendables
con las que debe de contar un sistema de circuito cerrado de television que permita la preservacion de evidencia digital, es
necesario un sistema basado en tecnologia digital de Alta Definicion (HD) o IP Megapixel; un software inteligente de monitoreo
y administracion local y remota, que permita realizar analiticos de imagenes, busqueda automatizada de objetivos o patrones en
todos los videos de todas las camaras y grabacion inteligente con deteccion de movimiento, enmascaramiento de zonas, horarios

establecidos, accionado por alarmas.
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Actualmente, existen grabadores hibridos que permiten conectar simultaneamente camaras IP, HD y camaras analégicas, de modo
que el cambio de los sistemas analégicos a sistemas IP o HD (Alta Definicion) debera ser progresivo, mejorando la calidad de los
sistemas CCTV instalados. La modernizacion se puede comenzar actualizando el grabador, instalando un grabador hibrido con

las ventajas que tiene el tratamiento de imagen y acceso a la Red y progresivamente la actualizacion de las camaras y cableado.
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VIll. 1. Proyectos.

1.  Incremento de la plantilla del Personal de Vigilancia.

La contratacion y adhesion de 500 Vigilantes como minimo, los cuales seran distribuidos de forma estratégica en Estaciones y

talleres de la Red, con el fin de mejorar sustancialmente las condiciones de seguridad de nuestros trabajadores, asi como de las

instalaciones, y principalmente de las personas usuarias.

Considerando un sueldo base de la categoria Vigilante “A” ($3,279 quincenales), por concepto de 500 vigilantes, se considera

un costo anual de $42°747,627.00

ETAPA

PROYECTO

Ingreso y capacitacién de
50 vigilantes.
Ingreso y capacitacion de
50 vigilantes.
Ingreso y capacitacién de
50 vigilantes.
Ingreso y capacitacién de
50 vigilantes.
Ingreso y capacitacién de
50 vigilantes.
Ingreso y capacitacion de
50 vigilantes.
Ingreso y capacitacion de
50 vigilantes.

PLAZO

Corto Plazo

Corto Plazo

Corto Plazo

Corto Plazo

Corto Plazo

Corto Plazo

Corto Plazo

PERIODO
Enero 2019
Febrero 2019
Marzo 2019
Abril 2019
Mayo 2019
Junio 2019

Julio 2019

COSTO MENSUAL

$4,274,672.7
$4,274,672.7
$4,274,672.7
$4,274,672.7
$4,274,672.7
$4,274,672.7

$4,274,672.7
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ETAPA PROYECTO
3 Ingreso y capacitacién de
50 vigilantes.
9 Ingreso y capacitacién de
50 vigilantes.
10 Ingreso y capacitacion de
50 vigilantes.

PLAZO

Corto Plazo

Corto Plazo

Corto Plazo

PERIODO
Agosto 2019
Septiembre 2019

Octubre 2019

TOTAL

2. Modernizacion/sustitucion del equipo de videovigilancia.

COSTO MENSUAL
$4,274,672.7
$4,274,672.7

$4,274,672.7

$42°747,627.00

Adquisicion de seis monitores de alto desempeno para video-wall, interconectados en una matriz de 2x3 que cumplan como
minimo con las caracteristicas técnicas especificadas a continuacion: Monitor LED de pantalla plana 16:9 para video wall, de 55
pulgadas, FULL HD 1080P, resolucién de 1920 x 1080 pixeles, bisel delgado, brillo de pantalla de 700 cd/m?, puertos e
interfaces Ethernet LAN, HDMI, DVI, RS-232C, RGB, alto desempeio para trabajo las 24 horas (operacion 24/7), garantia de al
menos 3 anos. Costo estimado del Proyecto $100°000,000.00

ETAPA PROYECTO PLAZO
Tendido de cableado y
1 hardware (camaras y video Mediano Plazo
Wall).
Instalaciéon del software y
2 capacitacion a Mediano Plazo

monitoristas.

PERIODO COSTO MENSUAL
De enero a octubre de 2019 $75,000,000
De noviembre 2019 a junio 2020 $25,000,000
TOTAL $100°000,000.00
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3.  Capacitacion integral del personal de Seguridad Institucional.

Con la capacitacion, se busca proporcionar principalmente a los trabajadores con Categoria de Vigilante, las herramientas teéricas
y metodoldgicas que permitan un mejoramiento sustancial en sus labores y sobre todo en la éptima atencién de incidentes que

se presenten durante su servicio.

Costo Anual aproximado:  $170,000.00

Se considera su desarrollo a corto, mediano y largo plazo y que sea permanente para que el ejercicio de gasto se calendarice en
conjunto con el Instituto de Capacitacién y Desarrollo del STC (INCADE) y demas instituciones y unidades de capacitacion externas

contratadas para este fin.

Considerado como proyecto a corto plazo y a ejecutarse a partir del Ejercicio 2019 con los costos siguientes:

Gasto Anual de Proyectos.

PROYECTO HORIZONTE
Contratacion de 500 vigilantes. 2019
Modernizacién/sustitucién del equipo de
: o 2019
videovigilancia.
Capacitacion de personal de vigilancia. 2019-2024
TOTAL

COSTO ANUAL
$42,747,627

$100°000,000

$170,000
$142°917,627
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IX. Proyectos y Programa Presupuestal.

a) Proyectos y Obras mayores:

1.  Solucion a la problematica de las deformaciones diferenciales en el Conjunto Pantitlan.

En general las diversas estructuras que constituyen el Conjunto Pantitlan presentan diversos tipos de danos y / o deformaciones
en elementos estructurales y no estructurales. Estos efectos son de magnitudes variables y en ciertos casos los niveles de servicio
no son deseables.

Realizar los estudios, proyectos y la obra resultante en cada una de las 4 Lineas que integra el Conjunto Pantitlan (1, 5, 9 y “A"),
las pasarelas de correspondencia y en especial resolver el intercambio entre ellas.

Lo anterior tiene su origen en dos aspectos.

* La solucién de cimentacién establecida para cada estructura, y
* El fendbmeno de hundimiento regional, que evoluciona con el tiempo.

Descripcion de la problematica:
El comportamiento de cada cimentacion puede considerarse aislado y solo en ciertos casos particulares interaccionan entre si. A

nivel superestructura la interaccién entre elementos si se presenta, siendo sensible a los movimientos diferenciales de la

cimentacion.
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En el caso de la Linea 9, la diferencia de comportamiento entre cimentaciones contiguas produce efectos nocivos a la

superestructura de la estaciéon, afectando locales, andenes, entrepisos, escaleras, conexion con las pasarelas, etc.

Es complejo el escenario en el Conjunto Pantitlan, requiere de estudios detallados del suelo, cimentacion, estructuras, arquitectura

y su interaccion, con lo que se podran establecer soluciones adecuadas a la problematica actual.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

Corregir los problemas en la estructura propiciados por los asentamientos diferenciales.

Ofrecer instalaciones seguras para el usuario, la operacion y los trabajadores.

Garantizar instalaciones con una ampliacién minima de 30 afos de vida util, en condiciones seguras.

Brindar un mejor servicio de usuarios en estaciones y trenes.

Asegurar la integridad fisica de los usuarios, por la aparicién de desniveles en las estructuras coincidentes a las circulaciones.
Mejorar las condiciones en las circulaciones de usuarios, eliminando barreras fisicas para garantizar la accesibilidad universal

en las Estaciones del Conjunto Pantitlan de las Lineas 1, 5, 9 y “A”; asi como en las comunicaciones de las correspondencias.

Mejorar la imagen del Organismo.

2. Modificacion al perfil de Linea 5 Oceania — Terminal Aérea.

En 1981, afio que fue inaugurado el tramo Consulado a Pantitlan, la pendiente maxima en una zona puntual con longitud de 50

metros en el extremo norte del Pefién de los Bafios era de 4.9 % y de manera generalizada dicha pendiente no rebasaba el 3.5%

en todo el tramo. A lo largo del tiempo y derivado del fenémeno del hundimiento regional que se presenta en el Valle de México,

la pendiente de llegada hacia la estacion Oceania aumenté hasta llegar a 7.2% actual. Derivando un asentamiento diferencial con

velocidad de hundimiento aproximado de 25 centimetros por ano el tramo llegando a la estacion Oceania, transicion abrupta de

la falda del cerro que influye directamente en el comportamiento del cajon del Metro, asi como en la vialidad del Circuito Interior.

I
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Descripcion de la problematica:

La pendiente que actualmente se presenta rebasa la pendiente maxima para casos excepcionales del 7% establecida en las
Especificaciones para el Proyecto y Construccién de las Lineas del Metro de la Ciudad de México (libros naranja), lo que afecta el
desemperio, generando problemas de traccion — frenado en el Material Rodante.

También se detectd la presencia de fallas por cortante en la estructura del cajon, inducidas por la interaccion entre un suelo
compresible y uno rigido (cerro del Pefidén de los Banos) y grietas en el suelo, cuyo comportamiento en conjunto dio origen a las
fallas visibles en la cubierta.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

* Ofrecer instalaciones seguras para la operacion, el usuario y los trabajadores.
* Brindar un mejor servicio de usuarios en la Linea 5.
* Mejorar la imagen del Organismo.

3.  Ampliacién de Linea 9 y Modificacion de Observatorio.

En el area donde se localiza la Estacion Terminal Observatorio de Linea 1 del Metro, se transportan mas de 900 mil pasajeros al
dia, también se situan la Estacion de Autobuses Foraneos Poniente y el CETRAM Observatorio de transporte concesionado de
minibuses; ademas se proyecta construir la Estacion Terminal de Linea 12 del Metro, la Estacion Terminal del Tren Interurbano
México - Tolucay la Estacién Terminal del Tren Exprés al Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México. Con ello, dicha
area esta llamada a constituirse en el centro de transferencia intermodal mas importantes de la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México.
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Descripcion de la problematica:

La Ampliacion de la Linea 9, en su tramo Tacubaya-Observatorio es indispensable para recibir el aforo del Tren Interurbano
México-Toluca y mejorar la conectividad que se requiere en el Complejo Observatorio. Actualmente en la Terminal Tacubaya de
la Linea 9 se realizan alrededor de 64 mil transbordos al dia entre las Lineas 1 y 9 para continuar el viaje hacia/desde
Observatorio, cuyos tiempos de viaje podrian reducirse hasta en 22 minutos y asi liberar capacidad en la Linea 1.

El actual arreglo de vias en la Estacion Terminal Observatorio de Linea 1, de “2 vias-2 andenes”, limita la frecuencia de operacion
a 30 trenes/hora, lo que hace evidente la necesidad de modificar dicha Estacion para dotarla de un arreglo de “3 vias-2 andenes”

que permita alcanzar la frecuencia a 40 trenes/hora para incrementar la capacidad de la Linea.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

Mejorar la distribucion de usuarios en la Red del Metro.

Revertir el efecto de saturacion que generara la insercién del Tren Interurbano México—Toluca, en el nodo de Observatorio.

Distribuir la afluencia de usuarios en Observatorio, evitando saturar la Linea desde la terminal.

Mejorar la operaciéon de la Linea 1, reduciendo el intervalo y ofreciendo una mayor oferta de viajes.

Mejorar la imagen del Organismo.
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4. Correccion de asentamientos en Linea 3 La Raza — Indios Verdes.

Las Estaciones e intertramos de la Linea 3, en su tramo norte y construida con solucién superficial, presenta diversos tipos de
danos y / o deformaciones, que afectan a los elementos estructurales y sus instalaciones. Estos efectos son de magnitudes
variables y en ciertos casos los niveles de servicio no son deseables.

La presencia de fallas en el suelo del entorno y a lo largo de la Linea, a la fecha han afectado las trayectorias de cables de energia,
pérdida de balasto y fracturas en las Estaciones.

Descripcion de la problematica:

Los movimientos diferenciales del suelo, se han reflejado longitudinalmente en el comportamiento del nivel del andén en las
Estaciones Potrero, de la cimentacion Deportivo18 de Marzo e Indios Verdes; asi como fracturas transversales en las Estaciones.

En intertramos se han presentado fracturas al cajon de la Linea, efecto que genera pérdida de balasto y esta situacion afecta de
forma directa a las vias y consecuentemente a la reduccion en la velocidad de operacion.

Se han identificado fallas en suelo, que han afectado directamente a las trayectorias de cables de suministro de energia a la Linea;
ademas de ubicarse varias de las fallas del terreno coincidentes al cajon y estaciones del Metro.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

Atenuar los efectos ocasionados por los hundimientos diferenciales, que inciden en las instalaciones del Metro.

Garantizar la estabilidad de las estructuras del Metro.

Ofrecer una Linea del Metro (una de las tres de mayor demanda), con una operacion segura y de fiabilidad alta en su servicio.
Prolongar la vida util de nuestras instalaciones.
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5, Modernizacion Linea 1.

La Linea 1 es la Linea mas antigua de la Red del STC pues inici6 su operacién el 4 de septiembre de 1969; es la segunda Linea
con mayor afluencia al transportar anualmente 244’'519,946 usuarios, cuenta con 20 estaciones, de las cuales 7 son de
correspondencia, es decir, es la Linea con el mayor numero de conexiones en la Red del STC, interconectandose con: Lineas 7 y
9 en Tacubaya; Linea 3 en Balderas; Linea 8 en Salto del Agua; Linea 2 en Pino Suarez; Linea 4 en Candelaria; Linea “B” en San
Lazaro y Lineas 5, 9 y “A” en Pantitlan. Asimismo, esta Linea se caracteriza por recorrer algunos de los lugares emblematicos de
la Ciudad de México, incluyendo el nucleo en torno al cual se desarrolla la Capital del pais, sitios educativos, arqueolégicos,
gastronomicos, deportivos, culturales, asi como centros administrativos, politicos y econémicos claves del pais, todos ellos
importantes para el bienestar y economia de la Ciudad de México.

Descripcion de la problematica:

Como es evidente, la calidad del servicio en la Linea 1, que el STC presta a los usuarios que viajan a través de ella, actualmente
se encuentra disminuida afectando de forma relevante la continuidad del servicio y, por ende, el tiempo de traslado y confort de
los usuarios. Dicha afectacion importante en la calidad del servicio, se explica debido a que, a casi 45 afios de la prestacion del
servicio continuo y de forma intensiva, al estado actual de sus instalaciones e infraestructura, incluyendo sistemas y equipos, que
presentan un alto grado de desgaste y han rebasado las fechas en las cuales, por especificacion de disefo, finaliza su vida util;
de igual forma, existe un alto grado de obsolescencia tecnolégica, originandose incompatibilidad con las tecnologias instaladas
posteriormente.

Adicionalmente, dicha obsolescencia origina que la fabricacion por los proveedores de multiples componentes sea escasa o nula,
lo que aunado a la alta dependencia tecnoldgica de proveedores extranjeros, retrasa los tiempos de suministro y repercute en la
disponibilidad y costos de adquisicion, situacion que impacta en el tiempo de realizacion del mantenimiento. Lo anterior explica
el grave rezago de mantenimiento profundo, tanto preventivo como correctivo, acumulado a lo largo de multiples anos, lo que
influye en la disminucion de la calidad.
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Es importante mencionar que el STC realiza acciones emergentes para solucionar las fallas presentadas, con el objetivo de
optimizar y conservar en las mejores condiciones posibles las instalaciones e infraestructura civil de la Linea 1, sin embargo, dada
su antiguiedad, obsolescencia y el término de la vida util de éstas, dichos trabajos no solucionan la problematica en su totalidad.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

» Ofrecer instalaciones seguras para el usuario, la operacién y los trabajadores.

* Garantizar la vida de util de la Linea por 30 anos, en condiciones semejantes a una Linea de reciente construccion.
* Brindar un mejor servicio de usuarios con una fiabilidad alta.

* Reduccién en los costos de mantenimiento.

* Detener la degradacién en las estructuras principalmente en tuneles.

* Mejorar la imagen del Organismo.

il
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6. Red Humeda de las Lineas 5, 6, 7 y 9.

En 1982, 1986, se inauguraron las ultimas etapas de las Lineas 5 y 6 respectivamente y en 1988 las correspondientes a Linea
7 y 9; cuando se concluyeron estas Lineas la normatividad para proteccién contra incendios de una Linea del Metro, no obligaba

a disenar un sistema de proteccion contra incendio tipo humedo.
Descripcion de la problematica:

La Linea 5 con un gran tramo en solucién superficial y las Lineas 6, 7 y 9 cuentan con un sistema de proteccion contra incendio
tipo seco, que ocasiona una dependencia del H. Cuerpo de Bomberos, ante un incidente de incendio; para que las Lineas del
Metro sean seguras deben contar con un sistema de proteccion contra incendio tipo humedo, logrando una mejor confiabilidad

en caso de un conato de incendio.

El STC ha realizado la instalacion de dos circuitos de los tres disefiados para la Linea 7, quedando pendiente el tercer circuito

para brindar una Linea completa con Red Humeda.
Beneficios de la ejecucion del proyecto:
* Se reducira el tiempo de respuesta en caso de un incendio.

* Se asegura la integridad fisica de los usuarios y las instalaciones del Metro.
» Se reduciran las afectaciones a la operacion y a los trenes por dafios en un incendio.
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7. Nave de mantenimiento Mayor La Paz, Tldhuac, Ciudad Azteca.

En 1991, 2000 y 2012, se inauguraron las Lineas “A” y “B” y 12 respectivamente; cuando se construyeron estas Lineas no se
requeria en el inicio de la operacion de un taller para mantenimiento mayor de los trenes, pero a mas de 26 anos de la puesta
en operacion de la Linea “A” y 16 de la Linea “B”; la necesidad de disponer de areas para el mantenimiento mayor se ha vuelto

indispensable.

Descripcion de la problematica:

La Linea 5, tiene la gran necesidad de dar mantenimiento mayor a los trenes férreos, en donde la falta de las areas para ello,

genera retrasos y adecuaciones en las areas de trabajo, para realizar los trabajos paliativos a los trenes.
Para los trenes de la Linea “B”, el mantenimiento mayor se realiza en talleres ubicados en otras Lineas como El Rosario y Ticoman;
por lo que para dar este mantenimiento es necesario trasladar los trenes por diferentes Lineas, realizando un desplazamiento

lento, lo que afecta el mantenimiento de las Lineas por las cuales se realizan dichos traslados.

Finalmente la Linea12, inaugurada en el 2012, esta en el limite de requerir la actividad de mantenimiento mayor, aunado a la

particularidad de requerir un mantenimiento a las instalaciones y su material rodante de forma mas recurrente.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

Se reducira el tiempo de atencién a fallas de trenes.

Garantizar el mantenimiento requerido para la flota vehicular.

Se reduciran las afectaciones a la operacion por falta en la disponibilidad de trenes.

Reduccién en gastos de mantenimiento, al realizar éstos en los tiempos especificados por los kildbmetros recorridos.
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8. Modlficacién de la estaciéon Tasquena

La estacion terminal Tasquefia de la Linea 2, al igual que la zona de maniobras fueron construidos en 1970. A la fecha la Linea
2 se ha convertido en la Linea de mayor demanda de la Red del Metro alcanzando una afluencia en dia laborable de 986,340
pasajeros. Para alcanzar intervalos mas cortos se vuelve fundamental modificar la estacion Tasquefia, ya que tiene una
configuracién de dos andenes laterales y dos vias al centro.

Descripcion de la problematica:

El actual arreglo de vias en la Estacion Terminal Tasquena de Linea 2, de “2 vias-2 andenes”, limita la frecuencia de operacién a
30 trenes/hora, lo que hace evidente la necesidad de modificar dicha Estacion para dotarla de un arreglo de “3 vias-2 andenes”,
configuracion que permitiria alcanzar la frecuencia a 40 trenes/hora para incrementar la capacidad de la Linea.

Finalmente, la modificacién de las areas de los CETRAM’s, a través de la concesion que realizé el Gobierno de la Ciudad de
México, permite resolver el grave problema de inseguridad, operacion y sobre todo ofrecer un transbordo con los diferentes
modos de transporte de forma facil y seguro.

Es importante considerar las implicaciones de modificar a la Estacién del Metro, por estar ubicada entre los peines de vias del
estacionamiento de trenes y fosas de mantenimiento por el lado norte, y la Estacién del Tren Ligero; situacion que obliga a
replantear de manera integral el proyecto de ambas Estaciones y su operacién.
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Beneficios de la ejecucion del proyecto:

* Mejorar la operacion de la Linea 1, reduciendo el intervalo y ofreciendo una mayor oferta de viajes.

* Cambiar a una Estacion que permita de manera segura la distribucién de usuarios y ordenar los flujos de correspondencia entre
Metro-Tren Ligero y CETRAM.

* Reducir retrasos en la operacién, al tener en la zona de maniobras una alternativa de escape para trenes que se retiren de la
operacion, sin afectar el servicio.

* Mejorar la imagen del Organismo.

b) Obras de Mantenimiento mayor a la infraestructura:

El Sistema de Transporte Colectivo, realiza a través de la Subgerencia de Mantenimiento y la Coordinacion de Evaluacién y
Mantenimiento de Areas Generales, el mantenimiento sistematico de la infraestructura incluyendo edificios operativos y
administrativos. Sin embargo, cuando las actividades requieren de una intervencion mayor o adecuaciones que requieran la
participacion de personal especialista, se convierten en actividades que se transfieren para llevar a cabo su contratacion externa
mediante la Ley de Obras Publicas.

Se relacionan las necesidades de mantenimiento mayor a la infraestructura actual:

Conceptos

O1.- Reparacion, rehabilitacion o sustitucién de parapetos y faldones
en Estaciones e intertramos de las Lineas del Sistema de
Transporte Colectivo.

02.- Sustituciéon de rejillas de ventilacion en intertramos y estaciones
de la Red del Sistema de Transporte Colectivo.

03.- Reparacion, rehabilitacion o adecuaciones en fosas de visita en
los Talleres y Depositos del Sistema de Transporte Colectivo.

I
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04.-

05.-

06.-

07.-

08.-

09.-

10.-

11.-

Conceptos

Rehabilitacion, reparacion o reforzamiento de Pasarelas de
correspondencia, acceso o cambio de andén, en instalaciones del
Sistema de Transporte Colectivo.

Rehabilitacion, reparacion o modificaciones de las Obras
Hidraulicas e Instalaciones Hidrosanitarias involucradas con la
operacion del Metro o de Estaciones y edificaciones del Sistema
de Transporte Colectivo.

Rehabilitacibn de instalaciones de caracter operativo en
estaciones, intertramos, colas de maniobra, vias de prueba, lavado
vias “Z", del Sistema de Transporte Colectivo.

Rehabilitacion de areas, edificios y areas de trabajo, para mejoras
en las condiciones de trabajo del personal del Sistema de
Transporte Colectivo.

Adecuacion, modernizacién o sustitucién de tableros para control
de operacidn en las estaciones, intertramos, talleres, depdsitos y
demas areas relacionadas con la operaciéon directa de las Lineas
del Sistema de Transporte Colectivo.

Modernizacion, rehabilitacion o adecuacién de los sistemas de
telecomunicaciones en estaciones, talleres, depésitos y otras
instalaciones generadas por el Metro en las Lineas del Sistema de
Transporte Colectivo.

Impermeabilizacibn de azoteas en estaciones, intertramos,
pasarelas de correspondencia y cubiertas en general de las
edificaciones generadas por el Metro ubicadas en la Red del
Sistema de Transporte Colectivo.

Sellado de filtraciones en estaciones, intertramos y demas
edificaciones generadas por el Metro en las Lineas del Sistema de
Transporte Colectivo.

Il

PLAN MAESTRO DEL METRO - 2018 - 2030



SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVVO

X.Proyectos y Programa Presupuestal.

a) Material Rodante:

FINANCIAMIENTO (MDP)
° HORIZONTE DE PLANEACION
N ACTIVIDAD Y/O PROYECTO CORTO MEDIANO LARGO
2018-2019 2020-2024 2025-2030

Obsoles.cenf:!a Tecn?loglca y $4.087 $7 360 $0
Modernizacion de Sistemas.
Implementacion. $1,789 $0 $0
Ahorro de Energia. $100 $0 $0
Ampliacion y Modernizacién a la $721 $25 $0
Infraestructura.
Rehabilitacion. $170 $250 $0
Parque Vehicular. $3,300 $400 $0

SUBTOTALES $10,167 $8,035 $0
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Corto Plazo 2018-2019

b)

Instalaciones Fijas:

m Obsol icia Tecnolégica y Modernizacion

de Sistemas

.

¥ Implementacién
% Ahorro de Energia

Ampliacion y Modernizacion a la

Infraestructura
¥ Rehablitacion

= Parque Vehicular

H Totales

INSTALACIONES MECANICAS Y VIAS
Coordinacion de Instalaciones Hidraulicas y

Mecénicas. $8,945,560,000
Coordinacién de Vias . $16,196,390,000
Coordinacién de Vias . $3,628,250,000
Coordinaciéon de Vias lll. $4,619,480,000
SUBTOTAL $33,389,680,000
INSTALACIONES ELECTRICAS
Coordinaciéon de Alta Tensién. $8,373,000,000
Coordinacién de Baja Tension. $2,956,500,000
SUBTOTAL $11,329,500,000
INSTALACIONES ELECTRONICAS

SUBTOTAL $4,910,360,000

TOTALGIF  $49,629,540,000

Mediano Plazo 2020-2024

- ® Obsolescencia Tecnolégica y Modernizacién

de Sistemas

¥ Implementacion

i Ahorro de Energia
Ampliacion y Modernizacion a la
Infraestructura

¥ Rehablitacion

= Parque Vehicular

H Totales
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Proyectos Instalaciones Fijas

Inst. Eléctricas
22.83%

Inst. Electrénicas
9.89%

Mec.Vias

67.28%

Inversion en Proyectos GIF

$40,000 p
Mec. Vias
$35,000 $33,390

$30,000

Millones

$25,000

$20,000

$15,000 Inst. Eléctricas

$11,330
Inst. Electrdnicas

$10,000

$5,000

S0

MEC. VIAS INST. ELECTRICAS INST. ELECTRONICAS
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b)  Planeacién Estratégica:

FINANCIAMIENTO (MDP)
° HORIZONTE DE PLANEACION
N ACTIVIDAD Y/O PROYECTO CORTO MEDIANO LARGO
2018-2019 2020-2024 2025-2030
Estudio de actualizacion del Programa Maestro del Metro. 30 30.0
Formulacion del Programa Institucional del STC 2019-2024. 6.0
Encuesta de Calidad del Servicio del STC (Encuesta Anual por 6 40
Afios). '
Integracion de SIG (Sistema de Informacion Geografica) de
Planeacion del Transporte (Poblacién, Usos de Suelo, EOD 2017, 3.0
Sistemas de Transporte, Estratos Econémicos, etc.).
Revision y ajuste de escenarios del Programa Maestro del Metro. 25.0
SUBTOTALES 36.0 37.0 25
TOTAL 44.0

% de Inversion por Horizonte

Largo Mediano
57% 29%
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¢)  Seguridad Institucional:

PROYECTO HORIZONTE COSTO ANUAL
Contratacion de 500 vigilantes. 2019 $42,747,627.00
M izacié itucic I 201

oqern|zaC|.on/su.st.|tUC|f>n de 019 $100°000,000.00
equipo de videovigilancia.
Capacitacion de personal de 2019-2024 1,020,000.00
vigilancia. (6 anos)
EenI::o7de la PACDMX por la PBI en 2019 $92°079.140.40

TOTAL $234°'996,767.40

Inversion en Seguridad
Mediano,

$1,020,000.00
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ANEXO 1. Proyectos para Mejorar la Calidad e Imagen del Servicio.

a) Material Rodante:

1.Ajustar el sistema de pilotaje automatico para los trenes de nueve carros en la Linea “A”.

La Linea “A” de origen fue disefiada para trenes de 6 carros, tanto en sus instalaciones como sistemas, por lo que, desde un
inicio conté con trenes de 6 carros modelo FM-86 y posteriormente los modelo FM-95A, quedando el sistema de pilotaje
automatico denominado SACEM, configurado para este tipo de trenes.

Debido al incremento de la afluencia y para aumentar la capacidad de transporte en la Linea “A”, se tuvo la necesidad de
incorporar desde el ano 2009 los trenes modelo FE-10 de 9 carros, adaptando para tal fin, las condiciones operativas con el
sistema de pilotaje automatico, logrando una convivencia forzada de trenes tanto de 6 como de 9 carros.

Actualmente, se tienen problemas de deslocalizacion con los trenes FE-O7 de 9 carros, incluyendo también los FM-86 convertidos
a 9 carros, sobre todo en las terminales, lo que genera retrasos en la Linea y afectaciones de manera significativa en la operacion,
sobre todo en las horas de mayor demanda.

Ante esta situacion, se requiere ajustar los elementos de hardware y la reprogramacién del software del control en el sistema de
pilotaje automatico, tanto en el equipo embarcado en trenes de 9 carros, como el fijo en vias principales, asi como las adaptaciones
necesarias para las maniobras que se efectuan en las terminales, a fin de evitar las deslocalizaciones y degradacién en los modos
de conduccién de los trenes.

I
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Descripcion de la problematica:

* La deslocalizacion de los trenes provoca retrasos en Linea, asi como diversas problematicas, las cuales se acentuan en las horas
de mayor demanda, ocasionando entre otras cosas, saturacion en los andenes y que los usuarios dejen pasar varios trenes antes
de abordar.

* Ademas, para la seguridad en la operacion, el modo de conduccién en la linea debe ser en pilotaje automatico, sin embargo,
al perder localizacion de pilotaje un tren, el Conductor debe cambiar a conduccion manual.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

* Mantener un intervalo entre trenes conforme al Programa de Operacion, permitira que se pueda brindar de manera 6ptima el
servicio, evitando afectaciones en la circulacion por retrasos en linea ocasionados por los accionamientos de palancas de
emergencia y saturaciéon de andenes en las horas de mayor demanda.

* Optimizar la calidad del servicio, se dara preferencia al uso del transporte masivo, lo que incidira en una disminucion en el uso
del automovil, lo que debe considerarse importante, dado los niveles de contaminacion que se registran en la Zona Metropolitana
y que en casos particulares, ha generado la implementacion de contingencias ambientales en la Ciudad de México.

* Contar con un sistema de pilotaje automatico que funcione de manera fiable en Linea “A”, los trenes de 9 carros podran cumplir
en Optimas condiciones con el Programa de Operacion que se tiene para cubrir el servicio.

2.Implementacion del pasillo diafano en los trenes de las Lineas de la Red.
Conversion de los carros con puertas de intercomunicacién por pasillo diafano en los trenes de las Lineas de la Red, con base en

los trenes modelo NM-02, derivado a que existe un incremento importante en la afluencia de usuarios en las Lineas de la Red,
por lo que la capacidad de transporte de los trenes con los que se presta el servicio en las horas pico, es insuficiente.
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Descripcion de la problematica:

Falta de capacidad en los trenes para atender la creciente demanda del servicio.

* Accionamiento de palancas de emergencia en forma reiterada, por los usuarios.

Obstruccién que impide el cierre de puertas de los trenes en servicio.

Incidentes con los usuarios, como el aprisionamiento de manos con las puertas al abrirlas y cerrarlas para avanzar.
Quejas de los usuarios por el mal servicio prestado.

Deterioro en la imagen del Organismo.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

* Incrementar la capacidad de transporte de los trenes en servicio.

* Obtener movilidad, confort y seguridad para los usuarios a lo largo del tren.
 Evitar el accionamiento de palancas de emergencia por saturacion de los trenes.

* Reducir la obstruccién del cierre de las puertas.

* Reducir aglomeraciones en los andenes de las estaciones y a bordo de los trenes.
* Mejorar el servicio al cumplirse con los intervalos programados.

* Disminuir quejas de los usuarios al disminuir la saturacion.

* Mejorar la imagen del Organismo ante los usuarios.

3.Conversién de trenes de 6 carros a trenes de 9 carros en la Linea “A”.
En las Lineas de la Red del STC, se tienen en general circulando trenes con 9 carros, sin embargo, en algunas Lineas circulan
trenes con 6 carros, tales son los casos de Linea 4 con 16, Linea 6 con 18 y Linea "A” cuenta con trenes de 6 y 9 carros, de esta

ultima se hace una breve descripcion.

La Linea “A” se inaugur6 en el afno 1991, desde su inicio de operacién conté con 20 trenes de 6 carros modelo FM-86;
posteriormente a partir del ario 1998 se integraron 13 trenes modelo FM-95A, que contaban también con 6 carros. Sin embargo,
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debido al crecimiento constante de la afluencia en esta Linea, se incorporaron en 2009, 11 trenes modelo FE-O7 con formacién
de 9 carros, lo que permitié incrementar en parte la oferta de transporte para satisfacer la demanda del servicio.

Por tal motivo, desde el ano 2014 en el STC, se ha llevado a cabo el proyecto de conversion de trenes de 6 a 9 carros, en
particular los de modelo FM-86, teniendo actualmente 5 en operacion con formacién de 9 carros, faltando completar el parque
vehicular restante de este modelo y los FM-95A.

Para realizar este proyecto se requiere acondicionar los trenes en los sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos, teniendo en
cuenta que para el caso del modelo FM-95A, al tener sistemas informaticos a bordo, requiere de trabajos mas especializados
para su acondicionamiento. Asi mismo, como proyecto adicional, en la parte de las instalaciones fijas para ambos modelos de
tren, en el sistema de pilotaje automatico fijo se deben realizar adecuaciones de los equipos informatizados de linea, debido a
que este sistema de origen fue disefado para trenes de 6 carros.

Descripcion de la problematica:

e LalLinea “A” en las horas de maxima demanda tiene una concentracion significativa de usuarios en las estaciones, que no
puede ser cubierta completamente con el servicio actual de trenes, lo que ocasiona que los usuarios dejen pasar 3 6 4
trenes para poder abordar el siguiente.

e Saturacidn de usuarios en los andenes.
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Beneficios de la ejecucion del proyecto:

* Con la conversién de trenes de 6 a 9 carros, el intervalo de servicio se podra mantener estable con un incremento de la
capacidad del transporte, lo que permitira solucionar esta problematica.

* Incrementar en Linea “A” la capacidad de transporte en un 50% y cubrir de manera satisfactoria la demanda de servicio del
corredor origen-destino que proviene de la zona oriente a la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, ya que se tiene
actualmente una afluencia registrada en dia laborable de 340,000 pasajeros.

* Incrementar la capacidad de transporte con trenes de 9 carros, el usuario dara preferencia al transporte masivo e incidira en
una disminucién del uso del automévil, lo que debe considerarse importante, dado los niveles de contaminacién en la Zona
Metropolitana y en casos particulares, ha generado implementar contingencias ambientales en la Ciudad de México.

» Satisfacer la demanda del servicio en las horas de maxima afluencia en las estaciones y accesos a esta Linea, se podra brindar
una mayor seguridad, evitar aglomeraciones y permitir que el flujo de usuarios transite de manera 6ptima.

4.Modernizacion y Fiabilidad de los sistemas de ventilacién, puertas en carros, cabinas y limpiaparabrisas para los Trenes de las
Lineas de la Red.

Modernizacion y Fiabilidad de los sistemas de ventilacion de pasajeros, sistemas de puertas, cabinas de conduccién y
limpiaparabrisas de los trenes que circulan en las Lineas 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 (excepto los modelos NM-02) y trenes modelos
FM-86 y FM-95A de Linea “A”.

Descripcion de la problematica:

* En época de calor se reciben muchas quejas por parte de los usuarios, derivado de la deficiente ventilacién de los carros, en
particular en las horas de mayor demanda.

* Las averias de mayor frecuencia son las del sistema de puertas de pasajeros causando afectacion en la operacion, lo que
provoca atrasos en la circulacion y en algunos casos la evacuacién de los carros o trenes. Es de mencionar que la mayor cantidad
de trenes evacuados en servicio se debe a fallas del sistema de puertas.

* La mala condicién de las cabinas de conduccion, es motivada al uso intensivo y antiguiedad de los trenes, dificultando las
acciones de atencion en caso de algun incidente.
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* En temporadas de lluvias es importante el buen funcionamiento de los limpiaparabrisas de las cabinas para que el conductor
tenga una excelente visibilidad y evite cometer algun error en la circulacién, ya que puede provocar atrasos en el servicio o
indisponibilidad de trenes.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

* Incrementar la calidad del servicio que se presta a diario a los mas de 5 millones de usuarios que usan la Red del STC, con un
mejor confort y ventilacién adecuada en el interior de los carros.

* Reducir retrasos en la circulacién de los trenes por fallas en el sistema de puertas.

* Reducir la cantidad de trenes evacuados, que conllevan a una disminucién en la afectacion a 1,530 pasajeros en promedio
para un tren de 9 carros y 1,000 pasajeros en un tren de 6.

* Mejorar el desempeiio de los conductores en la operacion de los trenes con cabinas en 6ptimas condiciones.

* Obtener una buena visibilidad en temporada de lluvias y circulacién eficiente, por lo que se reducen los retrasos al contar con
el 100 % de funcionamiento de los limpiaparabrisas,

* Disminuir trenes averiados que no estén en condiciones para la operacion.

* Disminuir afectaciones del servicio.

* Obtener mayor confort en la movilidad de los usuarios a bordo de los trenes.

* Reducir quejas por un mal servicio y mejorar la imagen del Organismo.
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b)

Instalaciones Fijas:

1.Proyecto integral para hacer bidireccional la Via 3 de la Interestacion Pantitlan-Zaragoza de Linea 1.

Problematica en Pantit/an:
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En la terminal Pantitlan no se cuenta con un garaje en su parte posterior, lo que dificulta el retiro de los trenes que se trasladan

a los talleres o al garaje, debiendo utilizar las vias principales para este fin.

La via 3 de Pantitlan, es utilizada en un sélo sentido debido a que su diseio asi fue concebido, no tiene la oportunidad de
explotarse al 100% en ambos sentidos y genera una problematica en la circulacion de los trenes en vias principales.
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Antecedentes:

Durante la primera etapa de construccion de la Red, la Linea 1 fue construida de Zaragoza a Chapultepec, teniendo la nave de
garaje en talleres Zaragoza. En el afnio de 1982, la linea se prolongé hasta Pantitlan, construyéndose una via paralela (V3) a las
vias principales en la interestacion Zaragoza-Pantitlan, a fin de integrar los trenes a la linea desde los talleres Zaragoza,
localizados a 1.5 km. de la Terminal Pantitlan.

La via 3 de Pantitlan tiene el sentido de circulacion de Zaragoza a Pantitlan y se utiliza para llevar los trenes de la nave de
estacionamiento de Zaragoza a Pantitlan. Sin embargo, para regresar los trenes al garaje, éstos tienen que circular por la via 1
de Pantitlan a Zaragoza, ocupando para ello las vias principales.

Justificacion:

Durante el horario en que comienzan a ser retirados de circulacion los trenes, a partir de las 20:40 horas y hasta las 21:40 horas
en dias laborables, se intercalan los trenes de servicio con los trenes que hacen garaje, afectando el intervalo programado, lo
cual provoca un retardo en los trenes de servicio entre 10 y 12 minutos aproximadamente. Para mantener el servicio normal, es
necesario conservar el intervalo minimo de 1'55", cualquier variacién en el mismo afecta al poligono de carga, prolongando el
intervalo de servicio y teniendo intervalos hasta de 4 minutos cuando un tren es enviado al garaje. Actualmente, se opera con el
intervalo programado de 3' a partir de las 20:40 horas, y a las 22:30 horas el intervalo se amplia a 5'.

Por otro lado, en el caso de que los aparatos de via de la zona de maniobras de Zaragoza presenten alguna averia, se afecta
directamente a la circulacién de los trenes en operacion.

Otra afectacién se tiene cuando se traslada un tren averiado de la Linea hacia los Talleres Zaragoza, ya que éste debe circular
por las vias principales; ocasionando marcha lenta con la eventualidad de que en ese trayecto sufra un dafno mayor y llegue a
bloquear dichas vias, asi como la Terminal Pantitlan.
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Propuesta:

Optimizar la via 3, modificando la sefalizacién para que los trenes circulen en los dos sentidos, evitando utilizar las vias principales
para el envio de los trenes al garaje o a los talleres.

La légica propuesta para garantizar la seguridad en la circulacion seria la incompatibilidad de los itinerarios en el sentido de
marcha; es decir, si estda comandado el sentido Zaragoza-Pantitlan, ningun tren podra recorrer en el sentido inverso, ya que la
sefalizacion no se lo permitira.

2.Sustitucion del Pupitre y Tablero de Control Optico (T.C.0.) en los PML, PMT, PCL's y PCC's de la Red del Sistema de Transporte
Colectivo.

Sustitucion de los pupitres y tableros de control 6ptico en las salas de tableros del PCC | y Il, pupitres y las mesas de trabajo de
los jefes de reguladores, asi como en los TCO de los PML ubicados en todas las terminales y los puestos de maniobras de los
talleres.

Problematica a resolver:

* Los actuales tableros de control 6ptico son obsoletos y ya han cumplido con su ciclo de vida util.

» Se presentan averias de baja iluminaciéon o apagado de lamparas que sefalizan CDV’s o la posicion de aparatos de via.

* No se tiene certeza en la operacion de los tableros de control éptico.

* Los tableros de control 6ptico no son ergonémicos.

* Se presentan retrasos en las maniobras de los trenes al no contar con sefializacion adecuada en los tableros de control 6ptico.
* Retardo en la circulaciéon de los trenes en la zona de maniobras con la afectacion directa a la linea.

* Deficiencia en el servicio que se brinda al publico usuario.
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Beneficios de la ejecucion del proyecto:

» Elevar la productividad del personal operativo de las Lineas de la Red, al permitirse llevar en tiempo y forma las actividades
cotidianas del personal interesado, y asi dar cumplimiento del programa establecido diariamente.

» Contar con un equipo de tecnologia de punta, minimizando la presencia de averias.

* Visualizar correctamente la informacién enviada por el equipo de mando centralizado a los diferentes PML, PMT, PCL's y PCC's.
* Incrementar la seguridad en las maniobras y actividades desarrolladas por el personal operativo al contarse en los puestos de
mando con la informacién proveniente de la linea, asi como un seguimiento del nimero de trenes con alto grado de confiabilidad.
* Respetar los intervalos de los trenes programados.

* Mejorar la atencién de incidentes.

* Incrementar la calidad del servicio al publico usuario.

3.Sustitucion de pilotaje automatico en las vias secundarias en Terminales, Peines de Naves de Garaje y de Talleres de las Lineas
de la Red.

Sustitucion del sistema de pilotaje automatico en vias secundarias en Terminales, Peines de Naves de Garaje y Talleres de las
Lineas de la Red, excepto Linea 8, Linea “A” y Linea 12.

Descripcion de la problematica:

* Degradacién no autorizada en la conduccion de trenes.

* Sobrevelocidad de los trenes en la zona de maniobras.

* Bloqueos de trenes por sobrevelocidad.

* Franqueamiento indebido de senales de maniobra al alto.

* Aparatos de via golpeados por el paso indebido del tren.

* Retardo en la operacion de la zona de maniobras en que ocurre un incidente.

* Posible descarrilamiento de tren por franqueamiento de sefiales en conduccién manual.
* Averias de tren ocasionadas por descarrilamiento del mismo.

* Desviacion de recurso humano para la atencién de incidentes.
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Dejar fuera de operaciéon zona de maniobras, durante la atencion de incidentes.
* Disminucion de la disponibilidad de trenes.

Afectacion del servicio al publico usuario.

Deterioro de la imagen del Organismo ante el publico usuario.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

* Incrementar las condiciones de seguridad en la circulaciéon de los trenes en la zona de vias secundarias, cambio de vias en
terminales, peines de maniobras de garaje y talleres.

* Respetar la senalizacidn y las velocidades autorizadas para evitar dafios mayores en las vias, al material rodante o interrupciones
importantes al servicio.

 Evitar reducir disponibilidad de trenes para el servicio por dafios mayores en el material rodante.

* Tener un ahorro econdmico sustantivo por reparacién de trenes e instalaciones fijas.

* Mantener un servicio continuo a mas de 5.5 millones de usuarios que diario transitan por la Red del STC.

Mejorar la calidad del servicio al publico usuario en general.

Mejorar la imagen del Organismo.
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¢ Obra Civil:

1. Techado de rampas en tramo superficial y accesos a las Estaciones de la Red (Tacubaya, Chapultepec, Balderas y Pino Suarez de Linea 1, asi
como las restantes de la Red que presenten estas caracteristicas).

Techado de los tramos superficiales de las lineas que presentan rampas o pendientes, asi como los accesos a las estaciones.

Descripcion de la problematica:

Patinaje de los trenes al abordar una rampa, debido a falta de adherencia entre la rueda portadora y las pistas de rodamiento, sobre todo

en época de lluvia.

Deslizamiento de los trenes en las pendientes por falta de adherencia en época de lluvia.

Retardo en la circulacién de los trenes, al reducirse la velocidad en linea para evitar deslizamientos, a causa de las precipitaciones pluviales.
Averias en los trenes a la traccion y al frenado, presentadas por la falta de adherencia con la pista de rodamiento de los neumaticos portadores.
Penetracion de la lluvia en forma directa a las escaleras de los accesos, provocando incidentes con los usuarios.

Inundaciones en el interior de las estaciones.

Acumulacion de usuarios en vestibulos y andenes al estar descubierta la salida.

Incremento de quejas por el estado en que se encuentran las estaciones por acumulacion de agua en época de lluvias.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

Evitar el deslizamiento a la traccion y frenado durante la época de lluvias.

Evitar efectuar marcha atras de los trenes que rebasan el punto normal de paro de las estaciones, por deslizamientos indebidos.

Reducir retrasos en la circulaciéon de los trenes al avanzar a las velocidades de acuerdo al trazo y perfil de la linea.

Brindar un mejor servicio, continuo y eficiente al usuario.

Disminuir interrupciones al servicio motivadas por rebasamientos indebidos de los puntos normales de paro y marchas atras continuas.
Garantizar la seguridad al publico usuario, material rodante, instalaciones fijas y al personal del Organismo.

Evitar accidentes a los usuarios al resbalar en los escalones mojados en época de lluvias.

Evitar aglomeraciones de usuarios en vestibulos al interior de la estacion, al circular hacia el exterior en una forma mas segura.

Evitar que se inunden los accesos de la estacion al no penetrar directamente el agua por éstos.

Disminuir la cantidad de quejas de usuarios, a causa de la problematica por el ingreso de agua por lluvia, en las diferentes Estaciones de la

Red.
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2.Sustitucién de Techumbres y Domos en Estaciones y Naves de Depésito.

Rehabilitacion de techumbres, canalones, bajadas de agua pluvial y domos en estaciones, asi como naves de depdsito de la Red,
de los cuales al realizar la sustitucion de los elementos que las conforman, se restituyen sus condiciones de uso y servicio.

Descripcion de la problematica:

* Actualmente, las techumbres y domos con que cuentan las estaciones y naves de depdsito de la Red presentan deterioro,
resultado de la intemperizacién por el tiempo que llevan en servicio y en algunos casos, los movimientos provocados por
asentamientos diferenciales de terreno, derivados de las caracteristicas del subsuelo de la Ciudad de México y sus areas
conurbadas, ademas de generar condiciones inseguras para los usuarios y afectaciones a las instalaciones de manera importante
durante la temporada de lluvias, condiciones que demeritan la calidad del servicio e imagen del Organismo.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

» Restablecer el estado fisico de las techumbres, domos de las estaciones y naves de depésito de la Red, a fin de recuperar las
condiciones de servicio y seguridad para los usuarios que anualmente hacen uso del transporte, asi como para los trabajadores,
instalaciones y material rodante, reduciendo de manera considerable los incidentes y afectaciones al publico usuario en el interior
de las estaciones en época de lluvias.

* Reducir la cantidad de intervenciones urgentes para la atencion de los mismos.

3.Construccién de 2 escaleras fijas en la Estaciéon Oceania Linea 5 y Garibaldi/Lagunilla Linea 8.
Construir dos escaleras fijas en la Estacion Oceania Linea 5 y Garibaldi/Lagunilla de Linea 8, dichas obras deberan ser realizadas

de acuerdo al estudio particular resultante de cada una de ellas, debido a las diferencias que presentan en cuanto a su disefio
original, espacio en la estacion y cantidad de usuarios que las utilizan.
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Descripcion de la problematica:

* La Estacién Oceania de Linea 5 tiene correspondencia con la Linea “B”, en el andén central se cuenta Unicamente con 2
escaleras fijas que son insuficientes, las cuales son utilizadas para ascenso y descenso de usuarios, éstas se saturan en las horas
de mayor demanda, generando friccion y alteracion del orden entre los usuarios.

* La Estacién Garibaldi/Lagunilla de Linea 8 tiene correspondencia con la Linea “B”, cuenta con 3 andenes (2 laterales y el
central), se requiere la construccion de 2 escaleras fijas en el andén central para conectar hacia la correspondencia.

» Existen quejas por la alta saturacion de usuarios en las escaleras fijas.

* Existen personas accidentadas por la aglomeracién antes mencionada.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

* Agilizar el transito de los usuarios en andenes y pasarelas.

* Evitar el contraflujo de los usuarios en las pasarelas.

* Evitar choques en el transito de los usuarios, asi como agresiones y rinas.

* Tener una correcta Maniobra de Control y Dosificacion de Usuarios en caso de requerirse.
* Brindar un mejor servicio de usuarios en estaciones y trenes.

* Reducir accidentes de los usuarios.

* Reducir quejas por saturacién en escaleras.

* Mejorar la imagen del Organismo.

4.Construccion de una Pasarela en el pasillo de correspondencia en Mixcoac Linea 7/12 y reforzamiento de Pasarelas en las
Estaciones Superficiales de Linea “A”.

Realizar el proyecto y la obra de construccion de 2 pasarelas en las cabeceras de andén de la Estacion Mixcoac de la Linea 7, asi
como el reforzamiento de las pasarelas de las 9 estaciones superficiales de Linea “A” y su modificacién para uso como paso
peatonal.
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Las obras en las pasarelas de Linea “A”, deberan ser realizadas de acuerdo con el estudio particular resultante de cada una de
ellas, debido a las diferencias que presentan en cuanto a subsuelo, espacio en via publica y cantidad de usuarios que las utilizan.

Descripcion de la problematica:

* En el caso de la Estacion Mixcoac, se debe mencionar que originalmente fue construida como una estacién de paso, sin embargo,
con la puesta en marcha de la Linea 12 se convirtié en una terminal con correspondencia, por lo que tiene una mayor captacion
de usuarios y s6lo cuenta con una pasarela central de cambio de andén que resulta insuficiente para el transito de usuarios de
las Lineas 7 y 12.

* Lo que genera diariamente mucha dificultad durante las maniobras de Control y Dosificacién de Usuarios, asi como una posible
contingencia por la carga que soporta dicha pasarela al transitar una gran cantidad de personas a la vez.

* En cuanto a las pasarelas de las estaciones superficiales de Linea “A”, es importante que se lleve a cabo su reforzamiento, ya
que debido a que se encuentran en una zona con problemas de subsuelo, se han presentado hundimientos diferenciales que
originan separaciones en su estructura, aunado a esto, el incremento constante de poblacion en la zona oriente del Valle de
México y el aumento de usuarios que hacen uso de esta Linea en los ultimos anos, podria generar una eventualidad en caso de
un movimiento sismico por la pérdida del punto de apoyo.

* Cabe mencionar, que los habitantes de la zona han solicitado a las autoridades del Organismo, que dichas pasarelas puedan
ser utilizadas como paso peatonal las 24 horas del dia, por lo que se requiere se refuercen y se amplien, a fin de facilitar el
transito y agilizar los flujos de usuarios, sobre todo en caso de aquellas que pueden ser utilizadas para realizar un Servicio
Provisional, ya que de presentarse algun incidente que nos obligue a prestar dicho servicio, las pasarelas resultan insuficientes
para el transito seguro de los usuarios.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

 Evitar alguna eventualidad por cargas excesivas en las pasarelas, evitando posibles dafos estructurales y colapsos, por lo que
se daria seguridad a mas de 600 mil usuarios que transitan por estas dos Lineas.

* Mejorar el servicio de transporte a los mas de 600 mil usuarios que hacen uso de las Lineas 7 y “A”, en promedio en dia
laborable.
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» Mejorar significativamente los flujos en la Linea 7, al contar con mas pasarelas para cambio de andén, permitiendo que los
usuarios que hacen cambio de via puedan desplazarse de forma mas agil en la pasarela central.

* Agilizar las maniobras de Control y Dosificacion de Usuarios en la Estacién Terminal Mixcoac de Linea 12.

* Contar con pasarelas seguras que permitan un transito rapido y estable en caso de algun incidente en la Linea “A”, asi mismo
podran realizarse algunas retenciones de usuarios en las Estaciones, durante un servicio provisional.

* Atender la demanda ciudadana relativa a poder hacer uso de estas pasarelas como paso peatonal las 24 horas del dia de forma
segura.

* Mejorar considerablemente la perspectiva del usuario respecto a la calidad del servicio que se brinda, al contar con mayores y
mejores instalaciones que permiten un transito mas agil, seguro y libre.

» Contar con instalaciones que permitiran realizar diversas maniobras que resulten necesarias para proporcionar seguridad, asi
como agilizar la operacion de los trenes y el traslado de usuarios.

5.Sustitucién de la malla ciclénica de confinamiento superficial por sono-tubos en las Lineas de la Red.

Realizar el trabajo de levantamiento y medicion, a fin de determinar con precisién las cantidades necesarias para su ejecucion,
debiendo considerarse los tramos superficiales:

Linea 1 Terminal Observatorio.

Linea 2 Estacion San Antonio Abad a Interestacion General Anaya-Taxquena.

Linea 3 Potrero a Indios Verdes e Interestacion Copilco-Universidad y Zona de Maniobras.

Linea 4 Zona de Garaje Terminal Martin Carrera.

Linea 5 Interestacion Pantitlan-Hangares, Interestaciéon Terminal Aérea hasta Interestacion Misterios-La Raza, Interestacion Instituto del Petréleo-
Politécnico y Zona de Maniobras.

Linea 6 Interestacion Tezozoémoc-El Rosario y Zona de Maniobras.

Linea 7 Interestacion Aquiles Serdan-El Rosario y Zona de Maniobras.

Linea 8 Interestacion Santa Anita-Coyuya hasta Interestacion Aculco-Escuadrén 201, Interestacion UAM-I-Constitucion de 1917 y Zona de Maniobras.

Linea 9 Interestacion Mixiuhca-Vel6dromo.

Linea “A” Interestacion Pantitlan-Agricola Oriental hasta Estacién La Paz y Zona de Maniobras.
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El proyecto debera contemplar el levantamiento y la instalaciéon de sono-tubos, incluyendo todos los elementos para su correcta
fijacion, lo cual permitird una mayor durabilidad en su posicion inicial, asi también los materiales tendran que ser de alta resistencia
a la corrosién o bien, contar con algun recubrimiento que la disminuya o retarde.

Descripcion de la problematica:

* Los sistemas de confinamiento y aseguramiento del cajon de via en los tramos superficiales, han sufrido importantes danos por
las inclemencias del tiempo, ya que al estar expuestos a la intemperie su desgaste es mucho mas acelerado, soportando humedad,
lluvia, calor y frio; cambios ambientales que degradan su estructura por corrosion y debilitamiento de los metales.

* Por lo antes expuesto, en una eventualidad de caida de metales a las vias o al paso del tren, ocasionaria afectaciones a la
operacion, asi como dafios a las instalaciones y al material rodante, ya sea por cortocircuitos o golpes a los equipos y trenes.

» Otro de los principales problemas que se presentan, es la inseguridad de las instalaciones por el mal estado de las mallas
ciclénicas con que se cuenta actualmente, ya que en ciertos puntos en donde el dano es significativo, personas ajenas al STC
pueden acceder a las instalaciones, asi como fauna doméstica (perros y/o gatos). Esta situacién representa un factor importante
en incidentes o accidentes, ya sea por electrocucion o arrollamiento, afectando la circulacién de los trenes.

* Por ultimo, la imagen del Organismo se ve demeritada al presentar instalaciones con danos significativos en algunos casos.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

* Reducir considerablemente las interrupciones parciales en el servicio en practicamente todas las Lineas, lo cual beneficiara al
publico usuario.

 Evitar afectaciones a la operacion por objetos caidos a las vias, cortocircuitos, dafnos a las instalaciones y trenes, o bien, por
presencia de personas ajenas en vias.

» Contar con instalaciones mas seguras que impidan el paso de personas ajenas al Organismo para realizar pintas y/o robos, que
eventualmente pudieran ser arrolladas, lo cual resulta en interrupciones del servicio.

* Tener un incremento significativo de la imagen del Organismo ante los mas de 5 millones de personas que hacen uso de las
instalaciones, al tenerlas en 6ptimas condiciones y que proyecten seguridad.
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* Minimizar los trabajos correctivos en la obra civil por averias ocasionadas en las zonas deterioradas, asi como en las
instalaciones fijas y material rodante por reparaciones a vias y trenes, debido a posibles cortos circuitos ocasionados por objetos
caidos a vias.

d) Desarrollo Tecnologico:

1.- Desarrollo del Monitoreo de la Seguridad de las Escaleras Electromecanicas de la Red del STC, en tiempo real a través de la Red
Multiservicio.

El sistema permite conocer en tiempo real el estado de la seguridad y alertar si se encuentra fuera de los parametros normales
de operacion. Su disefio permite una supervision eficiente a través de ventanas de monitoreo, mostrando la presencia de cualquier

falla de forma practica y clara.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

Conocer al instante el estado de operacion de cada una de las escaleras electromecanicas.

Saber en tiempo real si se presenta alguna falla y el tipo de la misma.

Registrar al momento cuando la unidad queda fuera de servicio.

Informar la causa por la que la escalera se detuvo, antes de asistirla.

» Contar con la puesta en marcha via remota (bajo un protocolo de arranque, s6lo en caso de que el tipo de seguridad accionada
y las condiciones prevalecientes asi lo permitan).

* En el caso de que la unidad requiera de mantenimiento correctivo, el personal asistira al lugar con la herramienta e incluso
refaccién necesaria.

» Conocer el tiempo total en que la escalera queda fuera de servicio y contar con un control estadistico de averias.

* Disminuir los tiempos de atencion de las fallas.
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2.- Desarrollo del Sistema de Monitoreo de Carcamos a través de la Red Multiservicio.

El sistema permite conocer en tiempo real el nivel de agua existente y alertar si se encuentra fuera de los parametros normales
de operacién, asimismo, identifica el estado de la alimentacidén eléctrica y de las protecciones de los motores, ya que estando
éstas activadas, el equipo no funcionaria. También permite una supervision clara a través de ventanas de monitoreo, las cuales
en temporada de lluvias resultan ser practicas y altamente eficientes.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

* Acortar el tiempo de atencién de fallas de los equipos.

* Mejorar la infraestructura de la Red, al contar con un control moderno que el STC requiere.

* Generar un impacto positivo en la imagen institucional, asi como también se eleva la eficiencia en la prestacion del servicio al
usuario.

* Mejorar la situacion financiera del Organismo, al disminuir considerablemente el costo de mantenimiento.

* Disminuir los tiempos de atencion de las fallas.

3.- Sistema Antifranqueamiento al Alto Total y Alto Espaciamiento.

Se cuenta con el disefio de un sistema Antifranqueamiento de sefiales para la zona de maniobras y vias secundarias, el cual tiene
la capacidad de bloquear la traccién del tren independientemente del modo de conduccién, cuando el tren detecta una baliza
puntual y la senal correspondiente se encuentra en estado restrictivo.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

* Atender la Recomendacion emitida por el Comité para la Investigacion de Incidentes Relevantes.

* Proteger las vias secundarias de la Linea 2 con la implementacion de este sistema en los 44 trenes NMO2.

» Tener un sistema de proteccion para las instalaciones fijas y el material rodante que garantice el flujo de trenes de las terminales
a la Linea 2, generando como obijetivo primordial reducir el indice de Antifranqueamientos en vias secundarias, asi como eliminar
las afectaciones al servicio por estos sucesos.
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4.- Sistema de monitoreo y Rearme remoto de Armarios de P. A. SACEM de las Lineas 8, “A” y “B".

Suministrar los equipos de pilotaje automatico SACEM con el sistema que permite monitorear en tiempo real el estado activo o
pasivo de dichos armarios, permitiendo rearmar o resetear de forma remota el equipo electrénico, reduciendo el retraso en el
servicio ante el estado de “pasivo” de algun armario de pilotaje automatico SACEM.

Se pretende implementar una actualizacion en los componentes, asi como una actualizacion de software al sistema de monitoreo
y rearme remoto de armarios de pilotaje automatico SACEM. Se empleara tecnologia de ultima generacion que permita reducir
los costos de mantenimiento y le dé una vida util mayor.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

* Monitorear en tiempo real el estado del armario de pilotaje automatico, identificar variables de interés, rearmar el armario de
pilotaje automatico en forma remota, asi como de manera automatica en un horario establecido, llevar un registro en una base
de datos para la generacion de reportes y llevar una estadistica de las fallas en los equipos.

» Software desarrollado por ingenieros del STC en coédigo abierto, lo cual permitira que el sistema sea escalable y adaptable a
otros sistemas de monitoreo o bien implementado en diferentes plataformas web y moviles.

* Agilizar la intervencién del personal de mantenimiento en el rearme de los armarios del equipo de pilotaje automatico SACEM.
* Informar y registrar los eventos presentados en la operacion del armario de pilotaje.

* Reducir considerablemente los retrasos y afectaciones al servicio por pérdida de pilotaje automatico, coadyuvando en la calidad
del servicio.
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5.- Desarrollo de un Sistema de pruebas de Pilotaje Automético SACEM embarcado para Linea 8.

Se disenara y construira un sistema de pruebas para suministrar todas las sefales eléctricas de operacion a un equipo de pilotaje
automatico montado en un banco, para que éste trabaje tal y como lo haria en un tren. Una vez implementado, sera posible
realizar las pruebas dinamicas sin utilizar un tren en vias principales, agilizando los procesos, tiempos de reparacion y sin afectar
la disponibilidad.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

* Tener una atencién mas rapida a las fallas de pilotaje automatico.

* No afectar el servicio por el retiro de un tren en buen estado para utilizarlo en pruebas.

* Realizar pruebas exhaustivas de funcionamiento al someter a los equipos durante horas o dias, en condiciones cercanas a las
de operacion.

Es una herramienta muy util no tan sélo para el mantenimiento, sino para la ingenieria, pudiendo realizar diversas pruebas y
analisis sin disponer de un tren.
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e) Seguridad Institucional.

1.Restablecimiento de camaras de videovigilancia y colocacién de camaras en puntos estratégicos.

El Sistema de Transporte Colectivo (STC) Metro cuenta con 5,304 camaras de videovigilancia para prevenir delitos y dar
seguimiento a concentraciones de personas como porras o barras de animacién, marchas y mitines. Es necesario sustituir aquellas
camaras que hayan llegado al final de su vida util, asi como incrementar la seguridad de los usuarios, colocando nuevas camaras
en puntos estratégicos, que seran definidos a través de recorridos por el area operativa.

Beneficios de la ejecucion del proyecto:

Restituir las condiciones originales de operacién de estos equipos.

|dentificar en casos de sospecha o de alguna irregularidad a las personas o grupos delictivos.

* Comunicar con oportunidad al Personal de Vigilancia de la estacién aquellos actos indebidos.

* Comunicar con oportunidad al personal de seguridad publica, actos indebidos.

Visualizar a través de puntos estratégicos como PCM, PCC, PCL y otros, el estado en que se encuentra el servicio al usuario.
Visualizar de las instalaciones, trenes en horarios de servicio y fuera de éstos.

I

PLAN MAESTRO DEL METRO - 2018 - 2030



SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO

ANEXO 2. Proyectos por Especialidad para las Instalaciones Fijas.

a) Instalaciones Electronicas.

Senalizacion:

Pilotaje Automatico:

No.

No.

PROYECTO
Adquisicién de 220 mecanismos de aguja T-72.

Modernizacion del sistema de alimentacion y respaldo de energia
que incluye banco de baterias, rectificador-cargador (trabajo y
respaldo) y médulo de control para el sistema de sefalizacién en
las terminales, talleres y zonas de maniobra de las Lineas 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9, "A"y "B" del STC.

Sustituciéon del banco de pruebas para el diagnéstico de los
relevadores de senalizacion.

Sustitucion de lamparas de las sefiales por tecnologia de Led en
las Lineas del STC.

Adquisicién de refaccionamiento de sefalizacion CBTC de la
Linea 12.

PROYECTO
Actualizacién o modernizacion del pilotaje 135 khz de las Lineas
1,2,3,4,5,6,7y09.
Actualizacién o modernizacion del pilotaje automatico SACEM de
las Lineas 8, "A"y "B".
Adquisicion de refaccionamiento del pilotaje automatico CBTC de
la Linea 12.

COSTO
244.20
MDP

44 MDP

10 MDP

8 MDP

10 MDP

COSTO
1,600
MDP

600 MDP

200 MDP
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Mando Centralizado:

©O~NOUAEWN =&

—_—
- O

Telecomunicaciones:

No.

I

PROYECTO
Modernizacion del sistema de mando centralizado de la Linea 7.

Modernizacién del sistema de mando centralizado de la Linea 1.
Modernizacién del sistema de mando centralizado de la Linea 2.
Modernizacién del sistema de mando centralizado de la Linea 3.
Modernizacién del sistema de mando centralizado de la Linea 4.
Modernizacién del sistema de mando centralizado de la Linea 5.
Modernizacién del sistema de mando centralizado de la Linea 6.
Modernizacién del sistema de mando centralizado de la Linea 8.
Modernizacién del sistema de mando centralizado de la Linea 9.
Modernizacién del sistema de mando centralizado de la Linea "B".

Modernizaciéon del sistema de mando centralizado de la Linea "A".

PROYECTO
Rehabilitacion de moédulos electronicos para los subsistemas de
telecomunicaciones.

Rehabilitacion del sistema de sonorizacion en la Red del STC.

Sustitucién del sistema de intercomunicacién y voceo en la Red
del STC.

Modernizacion de relojes de andén en toda la Red del STC.
Implementacién de equipos de multiplexacion de E1 por enlace
de fibra 6ptica en Linea "B".

Actividades inducidas de telecomunicaciones por la
rehabilitacion de los servicios de comunicacion en la Linea 2.
Mantenimiento preventivo y correctivo profundo al conmutador
nodo 1 de Consulado en Linea 5.

COSTO
76 MDP
80 MDP
80 MDP
84 MDP
76 MDP
80 MDP
84 MDP
30 MDP
30 MDP
30 MDP
30 MDP

COSTO
0.82 MDP

9.15
MDP

7.60 MDP
3.60 MDP

1.11 MDP

0.20 MDP

0.70 MDP
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No.

10

11
12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

PROYECTO
Mantenimiento preventivo y correctivo profundo al conmutador
satélite El Rosario L-6 que incluya tarjetas nuevas y refacciones
necesarias para mantener su alta disponibilidad.
Actualizacion de los sistemas 1, 2 de grabacion y sistema de
reproduccion, marca TEAC.
Modernizacion de equipo de intercomunicacion & voceo de
talleres Ciudad Azteca.
Sustitucion de 12 platinas de telefonia directa en Lineas 4, 5y
6.
Calibracién de los equipos de medicion para fibra optica.
Revision, diagnéstico y reparacion de los cofres de voceo
(platinas de voceo) de los locales IJE y TP.
Revision, diagnéstico y reparacién de los inversores y
rectificadores modulares del UPS NOVA-BRAVO del subsistema
TETRA y TDA.
Mantenimiento preventivo y correctivo al sistema de radio
comunicacion digital TETRA de las Lineas 2, "B"y 12, Delicias y
Salto del Agua.
Reparacion de 70 médulos electrénicos para comunicacion.
Sistema integral de respaldo de energia para telecomunicaciones
en Linea 8.
Revision, diagnéstico y reparacion del conmutador HARRIS TIPO
“L” nodo Centro Médico Linea 9.
Proyecto de ingenieria e instalacion para recuperar los servicios
de telefonia automatica y directa en la zona de talleres Tasquena.
Actualizacién del respaldo de energia eléctrica para sistemas
centrales de telecomunicaciones PCC.
Reparacion de 13 rectificadores y 4 UPS de los equipos de
telefonia de Linea “B”.

COSTO

0.82 MDP

4.60 MDP

0.65 MDP

3.53 MDP
0.30 MDP

0.76 MDP

1.40 MDP

19.50
MDP

8.75 MDP

17.5 MDP

0.75 MDP

32.30
MDP

5.30 MDP

1.04 MDP
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Red de Comunicaciones y Servicios:

No. PROYECTO COSTO
1 Modernizacion de los sistemas de alarmas de la Red. 6 MDP

Revision, diagnéstico y reparacion de 128 bancos de baterias
2 de los subsistemas de telecomunicaciones: Tetra, BTN-TDA, 25.22 MDP
Sono-Piu-CCTV de la Linea 12, incluyendo los talleres Tlahuac.
Modernizacion de los equipos de comunicaciones/Networking

3 de la Red. 77 MbP
4  Modernizacion de los equipos de CCTV del STC. 7 MDP
Peaje:
No. PROYECTO COSTO
1 | Sustituciéon de equipos de peaje de toda la Red. 1,267 MDP

I
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b) Instalaciones Mecanicas y Vias.

Hidraulicas y Mecanicas:

No.

10

11

12
13

PROYECTO

Sustitucion de 207 escaleras electromecanicas con mas de 25
anos de operacion en las Lineas 2, 3, 4,6, 7y 9.

Instalacion de dos escaleras electromecanicas en la Estacion
Buenavista de Linea “B” y una en la Estacion Oceania de la
misma Linea.

Instalacion de 27 escaleras electromecanicas en diversas
estaciones de Linea 12.

Contratacion de los servicios de mantenimiento preventivo-
correctivo a escaleras electromecanicas, elevadores,
salvaescaleras y aceras moéviles instaladas en las diferentes
lineas.

Modernizaciéon del sistema de ventilacibn en estaciones e
interestaciones (tuneles) de Lineas 7 y 9.

Sustitucion e instalacién de equipos y componentes de
ventilacion y aire acondicionado en locales técnicos,
subestaciones de rectificacion, oficinas, taquillas y ventilacién
mayor.

Modernizacion de equipos de aire acondicionado en el edificio
de PCC-l y en locales técnicos de Linea 7.

Modernizacion de aire acondicionado por fin de vida util en el
edificio de Guelatao de la Linea “A”.

Modernizacion de los sistemas de la red contra incendio en las
Lineas 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, “A”y “B” del STC.
Modernizacion de la red contra incendio en talleres Zaragoza
y Conjunto Delicias.

Modernizacion de los sistemas automaticos de deteccion,
alarma y extincion de incendios en las subestaciones eléctricas
de alta tension (SEAT's) Estrella y Oceania.

Instalacién de tableros de control y motobombas sumergibles
en estaciones e interestaciones del STC.

Sustitucion de tanques hidroneumaticos en estaciones del STC.

COSTO
1,155.64
MDP

20.40 MDP

139.78
MDP

6,262.64
MDP

162.94
MDP

4.94 MDP

11.29 MDP

0.60 MDP

939.70
MDP

16.47 MDP

8.79 MDP

11.67 MDP
0.93 MDP
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I

No.

14
15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

PROYECTO

Rehabilitacion de la camara de sopleteado de boguies de Taller
Ticoman.

Modernizacion de baterias de gatos de Taller Ticoman.

Modernizacion de los sistemas de vapor y de agua caliente en
los talleres Zaragoza y Tasquefia del Sistema de Transporte
Colectivo.

Reparacion del sistema de transmision de dos puentes
transbordadores y sistema de alimentacion por troles en el
Taller Ticoman.

Modernizacion de lavadoras de trenes de Taller Ticoman, El
Rosario, Tasquena, Constitucion de 1917, Zaragoza, La Paz y
Nave de Depésito Pantitlan Linea 9.

Modernizacion de grupo compresores por fin de vida util en
talleres Zaragoza, Ticoman, Tasqueia, El Rosario, La Paz,
Constitucion de 1917 y Ciudad Azteca.

Modernizacion de gruas puente en talleres Zaragoza, Ticoman
y La Paz.

Sustitucion de reductores de velocidad y polipastos en talleres
Ticoman, Zaragoza, Tasqueina y Constitucion de 1917.
Rehabilitacion de sistemas de ventilacibn mecanica en la
techumbre del Taller de Mantenimiento Sistematico Zaragoza.
Modernizacion de la red de aire comprimido de Taller
Zaragoza.

Modernizacion de tuberias, tanques hidroneumaticos vy
equipos de bombeo de agua potable en talleres Zaragoza,
Tasquena, Constitucion de 1917 e INCADE.

Modernizacion del sistema de extraccion de las camaras de
sopleteado 1y 2 del Taller Zaragoza.

Rehabilitacion e instalacién de andadores para el acceso a
extractores de techo en Taller de Revision Mayor Ticoman y La
Paz.

COSTO
1.35 MDP
11.55 MDP

19.17 MDP

16.93 MDP

35.56 MDP

65.74 MDP

22.02 MDP

7.76 MDP

5.68 MDP

10 MDP

10.79 MDP

1.25 MDP

1.97 MDP
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Vias I

No.

10

PROYECTO
Adquisicion de refaccionamiento estratégico para
mantenimiento correctivo a equipos e instalaciones de via en
las Lineas 1, 2, 4, 5 y Taller Zaragoza, (atencién de averias y
reportes de inspeccion).
Adquisicion de refaccionamiento estratégico para aparatos de

cambio de via en la Red del Sistema de Transporte Colectivo.
Adquisicion de equipos para el Taller de Vias Zaragoza.

Adquisicion de aparatos y durmientes de madera para las

Lineas 1, 2,4y 5.

Adquisicion de durmientes de concreto y aisladores para las
Lineas 1, 2,4y 5.

Adquisicion de juntas de dilatacion de riel, pista de rodamiento
y barra guia, juntas aislantes pegadas y aisladores para Linea
4.

Correccién de perfil y trazo en zonas criticas de Linea 1 y Linea
2, incluida la sustituciéon de elementos danados (durmientes,
fijaciones, aisladores, piezas moldeadas, perfiles metalicos).
Reposicion de tablas de madera de barra guia falsa en zona de

nave de garajes y terminales de Lineas 1, 2y 5.
Adquisicion de vehiculos terrestres.

Mantenimiento preventivo y correctivo anual a 7 track-moébiles

modelo Magnum 4150 TM.

COSTO

2,735
MDP

1,800
MDP

300 MDP

2,800
MDP

1,500
MDP

46.50
MDP

17 MDP

4 MDP

20 MDP

59.41
MDP
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No. PROYECTO COSTO
Mantenimiento preventivo y correctivo anual de una dresina de 58.20
11  mantenimiento TG-80 marca Plasser y Theurer No. Eco. O1 del MDP
Taller de Vias Zaragoza.
Mantenimiento preventivo y correctivo anual de una dresina de 4122
12  mantenimiento TG-80 marca Plasser y Theurer No. Eco. 04 del MDP
Taller de Vias Zaragoza.
Mantenimiento correctivo y preventivo anual a cuatro dresinas 64.94

13
tractor marca Robel, Modelo 56.27 del Taller de Vias Zaragoza. MDP

Mantenimiento preventivo y correctivo anual a 2 track-moébiles
14 7.95 MDP
modelo Hércules.

Renovacion integral del sistema de vias, asi como de aquellas
6,035.1

15 instalaciones eléctricas y electronicas que estan por concluir su
MDP

vida util en la Linea 1, incluyendo talleres Zaragoza.
Rehabilitacion del sistema de vias en su trazo, perfil y correccion

16 de medidas geométricas en el tramo superficial de Pino Suarez 310 MDP
- San Antonio Abad a Estacién Tasqueiia de Linea 2.
Rehabilitacion del sistema de vias de la zona de tunel de

17 305 MDP
Pantitlan — Hangares — Terminal Aérea — Oceania, de la Linea 5.
Rehabilitacion de las instalaciones de la nave industrial del

18 12 MDP
Taller de Vias Zaragoza.

Construccion de nave industrial para almacenaje de materiales

19 30 MDP
de via.
Adquisicion de cerrojos axiales y cerrojos individuales para 4987
20 | aparatos cambio de via de la Red del Sistema de Transporte MIsP

Colectivo.

I
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Vias /I

No.

10

11

12

PROYECTO
Adquisicion de 2 camiones equipados con grua para
proporcionar servicios de carga y traslado de materiales a los
talleres de via.
Adquisicion de materiales para la rehabilitacion de vias del
Taller Ticoman.
Sustitucion de durmientes de aparatos tg. 0.20 en talleres
Ticoman.
Adquisicion de refaccionamiento mayor para la rehabilitacion
de aparatos de cambio de via en terminales de Linea 3.
Cambio de aparatos completos TG. 0.13 en estaciones
terminales de Linea 3.
Adquisicion de materiales para la rehabilitacion general de
vias de Linea 3 zona sur.
Sustitucion de durmientes de concreto en Linea 3 zona sur.
Adquisicion de materiales para la sustitucion de los juegos
de durmientes de aparatos de cambio de via de la Linea 3.
Sustituciébn de comunicaciones completas y juegos de
durmientes de madera en aparatos cambio de via de Linea 3.
Adquisicion de 2 camiones equipados con caja de volteo de
5 m3 y sistema hidraulico.
Adquisicion de 11 vehiculos tipo VAN para transporte de

personal para las permanencias y talleres de vias.

Adquisiciéon de 3 vehiculos auxiliares (montacargas).

COSTO

12 MDP

501.56 MDP

3.14 MDP

416.92 MDP

4.84 MDP

51.66 MDP

1.98 MDP

802.80 MDP

26.86 MDP

4 MDP

6.60 MDP

15.84 MDP
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I

No.

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

PROYECTO
Adquisicion de 2 vehiculos auxiliares (trascabo).
Adquisicion de materiales para la rehabilitacion de vias del
Taller Ciudad Azteca.
Sustitucion de durmientes de aparatos TG. 0.20 en talleres
Ciudad Azteca.
Adquisicion de materiales para la sustitucion de los juegos
de durmientes de aparatos de cambio de via de la Linea "B".
Sustitucion de comunicaciones completas y juegos de
durmientes de madera en aparatos cambio de via de Linea
"B".
Adquisiciéon de refaccionamiento mayor para la rehabilitacion
de aparatos de cambio de via en terminales de Linea "B".
Cambio de aparatos completos TG. 0.13 en estaciones
terminales de Linea "B".
Fabricacion de 6 zonas neutras corte en "Z" y 48 aparatos de
dilatacion de barra guia en Lineas 6y 7.
Sustitucion de 6 zonas neutras y 48 aparatos de dilatacion
de barra guia en Lineas 6y 7.
Sustitucion de balasto degradado y recompactado en Linea
"B" en el tramo Ciudad Azteca - Buenavista.
Sustitucion de balasto contaminado y recompactado de Linea

6 en el tramo Martin Carrera - El Rosario.

COSTO
20 MDP

504.70 MDP

3.14 MDP

802.80 MDP

26.86 MDP

412 MDP

4.84 MDP

1.60 MDP

1.51 MDP

9 MDP

3 MDP
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Vias /Il

No.

10

11

PROYECTO
Reposicién de pernos tirafondo capados en Linea 8.

Reposicién de pernos tirafondo capados en Linea 9.

Adquisicion de durmientes 100A y durmientes
100GA con herrajes para la unién de los aparatos
11/21y 21/41 de la Estacion Terminal Constitucion
de 1917 de Linea 8.

Sustitucion de juegos de durmientes de madera en
aparatos cambio de via 15-25A, en las vias
secundarias de Constitucion de 1917 de la Linea 8.
Sustitucion de juegos de durmientes de madera en
aparatos cambio de via 25B-45, en las vias
secundarias de Constitucion de 1917 de la Linea 8.
Sustitucion de juegos de durmientes de madera en
aparatos cambio de via 29A-49, en las vias
secundarias de Constitucion de 1917 de la Linea 8.
Sustitucion de juegos de durmientes de madera en
aparatos cambio de via 19-29B, en las vias
secundarias de Constitucion de 1917 de la Linea 8.
Sustitucion de balasto contaminado en las
instalaciones de vias de la Linea 8.

Sustitucion de balasto contaminado en las
instalaciones de vias de la Linea 9.

Mantenimiento correctivo mayor a las instalaciones
de vias de la Linea 9.

Sustitucion de juntas aislantes normales por juntas
aislantes pegadas en instalaciones de vias de la
Linea 9 (CUARTA ETAPA).

COSTO
1.50 MDP

1.50 MDP

8.96 MDP

0.997
MDP

0.997
MDP

0.997
MDP

0.997
MDP

45.97
MDP
41.45
MDP
114.91
MDP

12.91
MDP

Il
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No. PROYECTO COSTO
Adquisicion de juego de durmientes para
12 comunicacién de cambio de via 13-23 de Apatlaco- 8 MDP
Aculco de la Linea 8.
Adquisicion de materiales para el mantenimiento
13 mayor de mecanismos de aguja en aparatos de
cambio de via para las Lineas 8 y 9.
Adquisicién de piezas moldeadas, para aparatos de
14 cambio de via tg. 0.13, con desgastes excesivos, en 227 MDP
Lineas 8 y 9.
Seguimiento de la obra publica: "Correccién de nivel
y trazo de via y sustitucion de balasto contaminado,
degradado y desazolve de la bajada de agua pluvial,

226.53
MDP

15 en el tramo elevado de Pantitlan P.K 1+100, a la 2.32 MDP
interestacion Velédromo - Mixiuhca P.K 5+775.5
(de via doble) en la Linea 9.
I . 14.26
16 Reposicion de pernos Nelson capados en Linea 8. MDP
- . 10.50
17 Reposicion de pernos Nelson capados en Linea 9. MDP
Adquisicibn de camionetas para proporcionar
18 servicios de traslado de materiales y del personal a 12.11
los talleres de via y diferentes puntos de la Red del MDP
STC para las Lineas 8 y 9.
Equipamiento para la operacion y el mantenimiento
; . . 135.59
19 de las vias de la Linea 12 (refacciones vy MDP

herramienta).

20 Equipamiento para la operacién y el mantenimiento 98.29

de las vias de la Linea 12 (equipos menores). MDP
1 Equipamiento para la operacion y el mantenimiento . 531.53

de las vias de la Linea 12 (equipos mayores). MDP
22 Sustitucion de rieles en curvas de radio menor a  593.90

350 metros. MDP

I
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No.

23

24

25

26

27

28

29

30

31

PROYECTO
Servicio de mantenimiento preventivo y correctivo
en las instalaciones de vias de la Linea 12 (incluye
reperfilado de riel en zona de curvas de radio menor
de 350 metros y cada dos anos el suministro de un
refaccionamiento estratégico que incluye 10 semi
cambios de via completos para aparatos tangente
0.13).
Rehabilitaciéon de las instalaciones de vias en la
zona de peines del Taller La Paz.
Sustitucién de balasto degradado en |las
instalaciones de vias de la Linea “A”.
Sustitucion de almohadillas en las vias principales
de la Linea “A” (Pantitlan - La Paz).
Rehabilitacidén de instalaciones de vias en los peines
del garaje de Pantitlan Linea “A”.
Adquisicion de equipos para medicién de desgastes
en los elementos de aparatos cambio de via y en
los rieles del sistema férreo.
Adquisicion de riel de 115 Ib/yd y de aparatos de
dilatacion para las lineas del sistema férreo.
Construccion del peine de via de acceso a la nave
de vehiculos auxiliares del Taller de Vias Tlahuac de
la Linea 12.
Rehabilitacién de la via de fosa de la terminal
Tlahuac de la Linea 12.

COSTO

1,625
MDP

336.82
MDP

11.65
MDP

23.29
MDP
2.82 MDP
3 MDP
5.40 MDP

500 MDP

20 MDP

Il
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¢) Instalaciones Eléctricas.

Alta Tension:

No. PROYECTO COSTO

Modernizacion de las 17 subestaciones de rectificaciéon y de
la Subestacion Eléctrica de Alta Tension Buen Tono de 85/15

L kv, asi como el cableado de mediana tensién para los circuitos 1,950 MDP
de traccién y de alumbrado y fuerza de Linea 1.
> Modernizacion de las subestaciones de rectificacion de Lineas 1,520 MDP

2y 3.
Rehabilitacion del cable de media tension para alimentar en
3 | 15 kv las subestaciones de rectificacion y las subestaciones 3,640 MDP
de alumbrado y fuerza de Lineas 2 y 3.
Modernizacion de los tableros de mediana tension DMT y
4  protecciones de 23 km de las subestaciones de rectificacion 365 MDP
y cabeceras de alumbrado y fuerza de Lineas 4, 5, 6, 7, 9.
Modernizacion de disyuntores ultra-rapidos para corriente
5 | continua DUR de las subestaciones de rectificacion de Lineas 150 MDP
5,6, 7,9.
Rehabilitacion del cable de media tension para alimentar en
6 23 kv las subestaciones de alumbrado y fuerza de Lineas 4, 720 MDP
5,6,7y09.
Modernizacion de las protecciones de las subestaciones

eléctricas de alta tensién Estrella y Oceania. 28 MDP

I
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Baja Tension:

No.

PROYECTO

Modernizacién de las subestaciones de alumbrado y fuerza (celdas
compactas en hexafluoruro de azufre) de las Lineas 1, 2y 3.

Modernizacién del sistema de alumbrado integral normal y de
emergencia en 10 estaciones de Linea 1, y en las Lineas 2 y 3
completas, incluye el cambio de tableros eléctricos de distribucién
principal, tableros eléctricos de distribucion secundaria, todo el
cableado eléctrico de distribucion en baja tension, asi como la
instalacién de contactos trifasicos y monofasicos, charola y tierra
fisica. En este proyecto estan incluidas las estaciones e
interestaciones respectivamente.

Modernizacién del sistema de alumbrado integral normal y de
emergencia en las Lineas 4 y 5 completas, incluye el cambio de
tableros eléctricos de distribucién principal, tableros eléctricos de
distribucion secundaria, todo el cableado eléctrico de distribucién
en baja tension, asi como la instalacion de contactos trifasicos y
monofasicos, charola y tierra fisica, en este proyecto estan
incluidas las estaciones e interestaciones respectivamente.
Modernizacién del sistema de alumbrado integral normal y de
emergencia en talleres, garajes y vias secundarias (garajes y vias
secundarias de estaciones terminales), incluye el cambio de
tableros eléctricos de distribucion principal, tableros eléctricos de
distribucion secundaria, torres de alumbrado, asi como todo el
cableado eléctrico de distribucion en baja tension y la instalacién
de contactos trifasicos y monofasicos, charola y tierra fisica.
Modernizacion de todo el sistema de traccion de las Lineas 1, 2,
3 y "A" incluye: equipos de traccién, cable de traccién, canaletas
de concreto, charolas, cables de continuidad negativa y sistemas
de tierras.

Modernizacién de todo el sistema de tracciébn de los talleres
Zaragoza, Taxquefia, Ticoman, El Rosario, Ciudad Azteca y La Paz,
incluye: equipos de traccion, cable de traccion, canaletas de
concreto, cables de continuidad negativa y sistemas de tierras.
Modernizacién de las subestaciones de ventilaciébn mayor (celdas
compactas en hexafluoruro de azufre) de las Lineas 3y 7.

Rehabilitacién del sistema de tierras de Lineas 4, 6y 7.

COSTO
229.50 MDP

1,100 MDP

460 MDP

210 MDP

500 MDP

300 MDP

57 MDP
100 MDP
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