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CONVENIO DE COLABORACION DE “ESTUDIOS Y APOYO TECNICO ESPECIALIZADO
EN ASPECTOS ESTRUCTURALES, GEOTECNICOS Y DE IMPACTO AMBIENTAL DEL
PROYECTO FERROVIARIO DE PASAJEROS MEXICO-TOLUCA EN EL TRANO DESIERTO
DE LOS LEONES - ESTACION TERMINAL OBSERVATORIO”, QUE CELEBRAN POR UNA
PARTE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, A QUIEN LO SUCESIVO
SE LE DENOMINARA “LA UNAN”, REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR EL DOCTOR
WILLIAM HENRY LEE ALARDIN, EN SU CARACTER DE COORDINADOR DE LA
INVESTIGACION CIENTIFICA, ASISTIDO POR EL DOCTOR LUIS AGUSTIN ALVAREZ-
ICAZA LONGORIA, EN SU CARACTER DE DIRECTOR DEL INSTITUTO DE lNGENlERIA Y
POR LA OTRA, EL GOBIERNO FEDERAL, A .TRAVES DE LA SECRETARIA DE
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, POR CONDUCTO DE LA DIRECCION GENERAL
DE_DESARROLLO FERROVIARIO Y MULTIMODAL, A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE
DENOMINARA “LA SCT”, REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR EL INGENIERO
GUILLERMO NEVAREZ ELIZONDO EN SU CARACTER DE DIRECTOR GENERAL, Y QUE
ACTUANDO DE MANERA CONJUNTA SE LES DENOMINARA COMO “LAS PARTES”, DE
CONFORMIDAD CON LAS SIGUIENTES DECLARACIONES Y CLAUSULAS:

DECLARACIONES
l. DECLARA “LA UNAM” QUE:

1.1. De conformidad con el articulo 1° de su Ley Organica, publicada en el Diario Oficial de la
Federacién el 6 de enero de 1945, es una corporacién plblica, organismo descentralizado del
Estado, dotada de plena capacidad juridica y que tiene por fines impartir educaciéon superior
para formar profesionistas, investigadores, profesores universitarios y técnicos Utiles a la
sociedad; organizar y realizar investigaciones, principalmente acerca de las condiciones y
problemas nacionales, y extender con.la mayor amplitud posible los beneficios de la cultura.

l.2.La representacién legal de esta Casa de Estudios, con fundamento en los articulos 9° de su
Ley Orgénica y 30 primer parrafo de su Estatuto General, recae en su Rector Doctor Enrique
Luis Graue Wiechers, quien tiene, conforme a [a fraccion | del articulo 34 del _propio Estatuto,
facultades para delegarla. .

.3. El Doctor William Henry Lee Alardin, en su caracter de Coordinador de la Investigacion

Cientifica, nombramiento que le fue otorgado por el Rector el 7 de diciembre de 2015, esta |

facultado para suscribir instrumentos consensuales, contando en su formalizacion con la
asistencia del Director de. la entidad o dependencia que participe en el cumplimiento de los
compromisos asumidos, de conformidad con los puntos primero y segundo, numeral 3 del
“Acuerdo que delega vy distribuye competencias para la suscripcion de convenios, contratos y
demas instrumentos consensuales en que la Universidad sea parte”, publicado en la Gaceta
UNAM, el 5 de septiembre del 2011.

1.4. El Instituto de Ingenieria forma parte de la organizacién académico-administrafiva de la
Universidad Nacional Auténoma de México, de conformidad con el articulo 9° fraccion XIV, del
Estatuto General de la UNAM, cuyo Titular es el Dogtor-ti ustin Alvarez-lcaza Longotia,
nombramiento que le fue otorgado por la Junta de"Gobierno el S\de febrero de 2016. El cual
cuenta con la infraestructura y los recursos ne’cesarlos para day/cumplimiento a los trabajos
objeto del presente instrumento, y por lo tant \ no requerira cglebrar dfro contrato o convenio
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. a las siguientes:

con terceros para su cumplimiento, y en el caso de requerirlo, este no excedera del 49%
(cuarenta y nueve por cienia) del importe total del presente instrumento.

1.5. Para la ejecucion del objeto materia de este convenio, sefiala como domicilio el Edificio 1,

Circuito Escolar, Ciudad Universitaria, Delegacion Coyoacan, Codigo Postal 04510, Ciudad de
Meéxico.

I.6. Para los efectos legales de este convenio sefiala como domicilio legal el ubicado en el 9°
piso de la Torre de Rectoria, Ciudad Universitaria, Delegacion Coyoacan, Codigo Postal 04510,
Ciudad de Meéxico.

1.7. Se encuentra registrada ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico bajo el niimero
UNA2907227Y5

Il. DECLARA “LA SCT” QUE:

Il.1. Es una dependencia de la Administracion Publica Federal Centralizada, de confermidad
con los articulos 1°,-2°, 9° 14, 26 y 36 fracciones VIl y VI, de la Ley Organica de la
Administracion Piblica Federal.

I.2. El ingeniero Guillermo Nevarez Elizondo, con el caracter ya indicado, cuenta con las
facuitades necesarias para suscribir el presente convenio de colaboracion, conforme a lo
dispuesto en los articulos 10, fraccién VI y 23 del Reglamento Interior la Secretaria de la
Comunicaciones y Transportes

11.3. Su domicilio para los efectos del presente instrumento, es el ubicado en Calle Nueva York
nimero 115, PH, Colonia Napoles, Delegacion Benito Juarez, C.P. 03810, Ciudad de México.

Il.4. Se encuentra registrada ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico bajo el niumero
SCT051121MLO.

lil. DECLARAN “LAS PARTES” QUE:

11.1. Reconocen mutuamente la personalidad y facultades con las que sé ostentan para la
celebracion del presente convenio.

lIl.2. Manifiestan libremente su voluntad en la celebracion del presente instrumento juridico sin
que haya mediado error, dolo, mala fe o alguno vicio del consentimiento que pudiera invalidarlo,
y estan de acuerdo.en someterse a lo dispuesto en los diversos ordenamientos encargados de
regular los actos juridicos de esta naturaleza.

Expuestas las declaraciones que anteceden, “LAS PARTES” convienen en asumir los
derechos y obhgacmnes que les derivan por [a ion del presente convenio con sujecion
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CLAUSULAS

PRIMERA.- E! objeto del presente convenio consiste en la reahzacwn de los “ESTUDIOS Y
APQYO TECNICO ESPECIALIZADO EN ASPECTOS ESTRUCTURALES, GEOTECNICOS Y
DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO FERROVIARIO DE PASAJEROS MEXICO-
TOLUCA EN EL TRAMO DESIERTO DE LOS LEONES - ESTACION TERMINAL
OBSERVATORIO”, por parte de la “LA UNAM” a través del Instituto de Ingenieria, de
conformidad con el Anexo Téchico el cual se agrega al presente instrumento, que forma parte
integrante del mismo y que se tiene aqui por producido como si a la lefra se insertare para todos
los efectos legales a que haya lugar.

SEGUNDA.- Para el -cumplimiento del objeto del presénte convenio y de acuerdo a las
necesidades de “LA SCT”, "LA UNAM" a través del Instituto de Ingenieria, realizara las
actividades que se enlistan a continuacion y se describen en el Anexo Técnico del presente
convenio: .

4. ASPECTOS ESTRUCTURALES
4.1 Alcances y Objetivos

Seguimiento y Asesoria Técnica.

"o Revision conceptual de la informacion técnica, criterios de disefio, estudlos y documentos

de la obra.
* Recorridos semanales por [a obra.

Participacién en reuniones técnicas.
¢ Revisién de las alternativas de estructuracién de diferentes tramos de |la superestructura,
ademas de |as estaciones Santa Fe y Observatorio. Si se detectan anomalias se solicitara
una revisién mas detallada.
Elaboracién de propuestas para corregir las posibles anomalias detectadas.
Elaboracién de recomendaciones de indole general.
Elaboracién de boletines informativos con los resultados de las revisiones.
Revisién de especificaciones de materiales de construccion y de los procedimientos de
control de calidad de los mismos.

Analisis Estructural del Viaducto Ferroviario.

¢ Desarrollar modelos matematicos apropiados para simular la interaccién entre carga axial y
flexion biaxial de las columnas de un tramo elevado tipico del proyecto ferroviario México-
Toluca.

o Calibrar los modelos matematicos con los datos experimentales de las pruebas de campo
-que se presentan a.continuacién.

e Estudiar en campo, mediante la instrumentacién y monitoreo, el comportamiento estructural
de diversos elementos y estructuras del viaducto elevado.

¢ Determinar la vulnerabilidad del viaducto elevado ante diferentes escenarios sismicos

" caracteristicos y probables de la zona donde seran construidas.

[nstrumentacion, Pruebas de Carga y Monitoreo.

Vibracion ambiental de 9 pilas de la subestructura.
Pruebas hajo carga estalica de 6 tramos de la superestructura. .

Pagina3de8
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5. ASPECTOS GEOTECNICOS
5.2 Actividades y Alcance

Seguimiento y Asesoria Técnica.

« Anadlisis de estabilidad de taludes sometidos a cortes.
» Revision de los criterios para el disefio de cimentaciones.

* Analisis geotécnicos.

¢ Revisidn de los criterios para la determinacién de espectros de disefio.

Revision de la informacion dispoenible.

Trabajos de campo.

Trabajos de laboratorio.

Evaluacion de la seguridad desde la perspectiva de la ingenierfa geotécnica.
Asentamientos del terreno.

6. ASPECTOS DE IMPACTO SCCIAL Y URBANO
6.2 Actividades y Alcance-

Seguimiento y asesoria técnica.

Revision de la informacién disponible.

Impacto social.

Impacto econdémico.

Impacto en la calidad de vida.

Impacto.en la seguridad estructural y geotécnica de {os inmuebles vecinos,

TERCERA.- Para la gjecucion de los trabajos que se describen en la Clausula Segunda, objeto
del presente convenio “LA SCT” se obliga a aportar a la “UNAM”, la cantidad de
$88°650,000.00 (Ochenta y ocho millones seiscientos cincuenta mil pesos 00/100 M.N.),
mas el Impuesto al valor agregado correspondiente en la forma y términos que se sefialan en
la Clausula siguiente.

CUARTA.- “LA SCT”, se compromete a entregar a la “LA UNAM” por conducto del Instituto
de Ingenieria, la cantidad prevista en la Clausula Tercera en 2 (dos) exhibiciones:

a) EL 30% del importe total $26'695,000.00 (Veintiséis millones quinientos noventa y cinco
mil pesos 00/100 M.N.), mas el impuesto al valor agregado a la firma del presente convenio.

b) El 70% del importe total $62°055,000.00 (Sesenta y dos millones cincuenta y cinco mil
pesos 00/100 M.N.), mas el impuesto al valor agregado, a la terminacion y entrega del
informe final de los trabajos objeto del presente instrumento.

Dichos pagos le seran cubiertos a “LA UNAN” por “LA SCT” mediante depésito o transferencia
interbancaria referenciada al convenio BBVA Bancomer CIE nimero 01323369 con "CLABE”
012 914 00201323369 0, a nombre de Universidad Nacional Auténoma de México.

QUINTA.- La vigencia del presente convenio sera a partir del 1° (primero) de marzo de 2017
(dos mil diecisiete) al 29 (veintinueve) de marzo de 2019 (dos mil diecinueve).

SEXTA.- Para el cumplimiento del objetodel presente lo de colaboracion, “LA UNAM”

" a través del Instituto de Ingenieria se cofhpromete a:

Pagina £ de 8
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a) Desarrollar los trabajos materia del presente convenio de colaboracion, de conformidad con
las caracteristicas, especificaciones, programas, términcs y condiciones que se estipulan
en el Anexo Técnico, a que se alude en este convenio de colaboracion.

b) Requerir a"LA SCT" con la oportunidad debida la documentacién e informacion que estime
necesaria, para la realizacién de los trabajos;

¢) Emplear los mejores recursos materiales, técnicos y humanos para la realizacion de los

trabajos;

'd) Administrar los recursos econdmicos otorgados por "LA SCT" y destinarlos exclusivamente

para las actividades de las investigaciones que realice sobre Ios trabajos objeto del presente
convenio de colaboracién; :

e) Expedir a favor de "LA SCT" los comprobantes fiscales digitales correspondientes por el
monto de los recursos otorgados:;

f} Presentar la evaluacion sobre el desarrollo de [as actividades realizadas; y

g) Entregar a "LA SCT" al término de la vigencia del presente instrumento, un informe final
sobre los resultados de los trabajos objeto de este convenio de colaboracion, incluidos en
el Anexo Técnico.

SEPTIMA.- Para el cumplimiento del presente convenio de co!aboramon “LA SCT” se
compromete a:

a} Proporcionar completa, veraz y oportunamente los datos e informacién requerida por “LA
UNAM?” para la ejecucién de los trabajos que se detallan en el Anexo Técnico;

b) Gestionar con “LA UNAM?” las facilidades de acceso a sus instalaciones, para la ejecucién
de los trabajos relacionados con el chjeto del presente convenio;

c) Dar facilidades en el campo a los asesores, ingenieros, técnicos o personal que envie “LA
UNAM” para la realizacién de los trabajos a que se alude en la Clausula Primera de este
convenio,

d) En caso de que dichas facilidades no fueran proporcionadas directamente por “LA SCT”
sino por un tercero, podra solicitarlas “LA UNANM” directamente, previa autorizacién y por
escrito de “LA SCT”; y

OCTAVA.- “LAS PARTES” aceptan que la propiedad intelectual derivada de los trabajos
realizados con motivo de este convenio de colaboracién, sera de “LA SCT”, por lo que la “LA
UNAM” se obliga a entregarla en su totalidad, dando el debido reconocimiento moral a “LA
UNANI” como corresponda, de conformidad con la legislacion aplicable en la materia, por su
participacién en la elaboracién de los trabajos. “LA UNAM” podra utilizar la informacién o
resultados que se deriven del presente instrumento en sus funciones académicas, previa
autorizacion por escrito de “LA SCT”,

“LAS PARTES” reconocen que son propietarias de cierta informacion que podra ser utilizada
en sus actividades para la ejecucion del presente instrumento, dicha informacién es y seguira
siendo propiedad Unica y exclusiva de la parte a la que le pertenece, por lo que ningln derecho
o interés sobre esta se le transfiere a la contraparte otivo de este convenio, solo el derecho
de usarla en la forma y términos establecidos trumento, por lo que “LAS PARTES”

- P4gind 5de 8



OGYSiAZY

=
A

WYHN
Exk

JANMLEIL IAQVAINN

SOLVHINDD A BOINIANOS
YORLINTIO NOIDVS LLETANI
130 NDIOVNIOE00

E VIHIINIONI 50 GLALLLSNY

=PIV
WRa UM 30
[ni

y

se obligan a no contravenir la titularidad de los derechos de la contraparte sobre dicha
informacion.

Asimismo, convienen que tanto las publicaciones como las coproducciones y la difusiéon del
objeto del presente convenio se realizaran de comtin acuerdo, estipulando que gozaran cada
uno de los derechos que otorgan tanto las leyes en materia de derechos de autor y propiedad
industrial en la Republica Mexicana, y en materia de propiedad intelectual en el extranjero.

NOVENA.- “LAS PARTES” convienen en que el personal aportado por cada una de ellas para
el cumplimiento del presente convenio de colaboracion, se entendera relacionado
exclusivamente con aquélla que lo empled; por ende, la parte empleadora asumirda su
responsabilidad por este concepto y en ningun caso la otra sera considerada como patrén
solidario o sustituto.

DECIMA.- “LAS PARTES” reconocen que con motivo de la suscripcién del presente
instrumento juridico “LA UNAM?” podra tener acceso a “informacién confidencial” de “LA SCT”
y por lo tanto, acuerdan que “LA UNAM” no revelard a terceros, por ningin medio, de igual
manera se compromete a ho usarla para ningln propdsito distinto al cumplimiento del presente
convenio, sin autorizacién previa y por escrito de “LA SCT”.

“LA UNAM” tiene y asume el deber de secreto y confidencialidad de toda la “informacion
confidencial” de “LA SCT” a que tenga acceso, ya sea verbal, escrita, por medios electronicos o
magnéticos, discos épticos, microfilmes, peliculas u otros instrumentos similares.

No se considera como “informacion confidencial®’, aquella informacién que:

a) Haya sido revelada a alguna de las partes independientemente por terceras personas.

b) Lainformacién se convierta del dominio publico.

¢) “LA SCT” haya otorgado su consentimiento _para la divulgacién de la informacion a “LA
UNAM”,

d) Deba ser divulgada por disposicion legal o por autoridad competente (en el entendido que
la informacion divulgada de ésta forma no se considerara ptiblicamehte conocida o en el
dominio ptiblico). Para este caso “LA UNAM” se obliga a notificarle a “LA SCT” de dicho
requerimiento de la autoridad, con por lo menos setenta y dos horas antes de dar a conocer
la informacién solicitada.

Cualquier informacién proporcionada por “LA SCT” a “LA UNANM” seguira siendo propiedad
exclusiva de “LA SCT” y “LA UNAM” no tendra ningtin derecho de propiedad sobre la misma.

“LA UNAM?” se hace responsable de no divulgar la informacién que le sea proporcionada, utilice
0 genere en relacion a las acciones motivo del presente convenio. Asimismo se compromete a
hacer del conocimiento de sus trabajadores, empleados o dependientes la obligacién de
mantener la confidencialidad de dicha informacion, manteniéndola en los mismos términos de
discrecion, por lo que no pedran divulgar a terceros la experiencia técnica, los conocimientos

comerciales, los montos o caracteristicas especiales de los procesos a los que pudieran llegar a

tener acceso durante o con posterioridad al desarroilo y ejecucion del objeto del presente
instrumento. :

A solicitud de “LA SCT”, “LA UNAM” regresara cuaiqu1er informacién que se le haya

proporcionado, ya sea antes o después de la fecha del presente convenio, sin conservar copias
de la misma.
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materia de infermacién confidencial o reservada, establece la Ley General de Transparencia y
Acceso a la Informacién Pdblica, la Ley Federal de Trasparencia y Acceso a la Informacidn
Publica, el Reglamento de Transparencia y Acceso a la Informacion Piblica de la Universidad
Nacional Autbnoma de Mexico y las disposicicnes aplicables de transparencia, acceso a la
informacién publica y proteccidon de datos personales.

DECIMA PRIMERA.- “LAS PARTES” convienen que para la coordinacion de las actividades
meteria de este convenio de colaboracién, nombran como responsables:

a) Por “LA SCT” al Ingeniero Juan Manue! Anaya Medina, Director General Adjunto de
Regulacion Econdmica,

b) Por “LA UNAM” al Doctor Efrain Ovando Shelley, Investigador Titular “A”, como
responsable de los trabajos geotécnicos y al Doctor Roberto Gomez Martinez Investigador
Titular “A”, como responsable de los trabajos de ingenieria estructural, ambos del Instituto
de Ingenieria.

Estos responsables participaran en la planeacién, ejecucion y control de las acciones objeto del
presente convenio, y se reuniran periédicamente.

Los responsables designados en los parrafos que anteceden, podran ser sustituidos, previa
notificacién por escrito enfre las “LAS PARTES” con 30 (treinta) dias naturales de anticipacion
a la fecha en que se pretenda surta efectos la sustitucion.

DECIMA SEGUNDA.- “LA SCT” autoriza a “LA UNAM” a subcontratar, conforme a la
Legislacién Universitaria aplicable, inicamente aquellas actividades o trabajos que por su propia
naturaleza no puedan llevar a cabo para “LA SCT”, siempre y cuando “LA UNAM” lo

. comunigque por escrito antes de iniciar las actividades subcontratadas.

DECIMA TERCERA.- “LAS PARTES” no tendran responsabilidad civil por los dafios y
perjuicios que se causen como consecuencia de caso fortuito y fuerza mayor, particularmente
por paro de labores académicas o administrativas en todo caso, tomaran las medidas que sean
necesarias para salvaguardar, en lo posible, los intereses que pudieran resultar afectados por
este motivo, comprometiéndose a dar aviso de inmediato a la contraparte, tan pronto como
tenga noticia de que este hecho pudiera presentarse,. en la infeligencia de que, una vez
superados estos eventos, se reanudaran las actividades en la forma y términos que determinen
“LAS PARTES".

DECIMA CUARTA. Cualquiera de “LAS PARTES” podra dar por terminado. este convenio de
colaboracion con antelacién a su vencimiento mediante aviso por escrito a la contraparie
notificandolo con treinta (30) dias naturales de anticipacién, en este supuesto, asimismo
tomaran las medidas necesarias para concluir las actividades iniciadas y evitar perjuicios, tanto
para ellas, como para terceros, en cualquier caso. “LA SCT” cubrird a “LA UNAM” |a totalidad
de los gastos y trabajos realizados hasta el momento de la terminacién del presente instrumento.

DECIMA QUINTA. El presente convenio de colaboracién podra ser modificado o adicionado por
voluntad de “LAS PARTES”, mediante convenios modificatorios, suscritos por quienes cuenten
con facultades legales para ello; las modificaciones. o adiciones obligaran a los signatarios a
partir de la fecha de su firma.

DECIMA SEXTA. Este convenio de colaboracion es producto de la buena fe, en razén de lo
cual los conflictos que llegaran a pregeritarse enfi~quanto a ia interpretacion, formalizacién y
cumplimiento, seran resueltos por losfesponsables ajque sejrefiere la Clausula Décima Primera
de este convenio de colaboracion.
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DECIMA SEPTIMA.- “LAS PARTES” se someten expresamente a la jurisdiccion de los
Tribunales Federales competentes con sede en la Ciudad de México, renunciando desde ahora
a algin ofro fuero de su actual o futuro domicilio, por alguna circunstancia que pudiera
corresponderles, en relacion con cualquier controversia que pudiera surgir o se relacione con el
presente convenio de colaboracién y su Anexo Técnico. '

Leido que fue el presente instrumento por “LAS PARTES” que en él intervienen, y conformes
con su contenido y alcance legal, lo ratifican y firman en cuatro fantos, al margen y al calce, en
la Ciudad de México, el primero de marzo del dos mil diecisiete.

Por “LA SCT” Por “LA UNAM”

pndo— Dr. William Henry Lee Alardin
Coordinador
de la Investigacién Cientifica

de Desarrollo Ferroviario y Multimodal

y

Dr\ Luis\Alvirez|lcaza Longoria
irector
de Instityto de Ingenieria
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Dr. Roberto G6mez Martinez
Investigador Titular “A”
del Instituto de Ingenieria
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INSTITUTO

DE INGENIERfA TREN INTERURBANO DE PASAIEROS MEXICO-TOLUCA. 1
UNAM PROPUESTA TECNICA Y ECONGMICA.
1. INTRODUCCION

El aumento creciente de la poblacidn en el Valle de México obliga a integrar las poblaciones
vecinas con mas y mejores vias de comunicacidn, ya sea para transporte privade o transporte
publico. En algliin momento se crearan las megalodpolis. El tema de esta propuesta estd relacionado
con este fendmeno poblacional, ya que se construira una via ferroviaria que permitira el acceso de
miles de personas de la Ciudad de Toluca a la Ciudad de México y viceversa.

Por lo anterior, la Direccidn General de Transporte Ferroviario y Multimodal de la Secretarfa de
Comunicaciones y Transportes de México solicitd al Instituto de Ingenieria de ta UNAM (IIUNAM)
asesoria en diversos campos de la ingenieria a fin de llevar a cabo la construccién del proyecto
ferroviario México-Toluca (TIMT) en el Tramo 3 el cual serd un viaducto elevado que ird del
Desierto de los Leones a la estacion Observatorio del Metro, Linea 1. En este documento se
presenta una propuesta técnica y econémica en lo que se refiere a los temas de Ingenieria
Estructural, Ingenieria Geotécnica e Impacto Econdmico y Social.

La participacton del IUNAM se orientara a revisar las soluciones estructurales elegidas en funcion
de las solicitaciones, las caracteristicas del suelo en el que se desplantaran los diferentes tipos de
estructuras, y el entorno humano'y habitacional del tramo ferroviario.Desierto de’los LeOn'es"a"Ié”'f_’_“é

_ estacion Ohservatorio del Metro, Linea 1, con_una longitud_total de_16.6.km. Cabe sefialar que_a I0—_§§5

largo del tramo mencionado se encontrardn condiciones estratigraficas muy cambiantes y
contrastantes. Adicionalmente, es conveniente tener presente que en una porcién muy
significativa del tramo, los suelos presentan propiedades variables para la ejecucién de esta obra y
como consecuencia de ello, las condiciones de respuesta sismica de sitio también varian a lo largo

de este trayecto.

Asimismo, se revisaran las soluciones de cimentacion en funcién de las solicitaciones estructurales
y de los resultados de las campafias de exploracidn geotécnica y los resultados de los estudios de
campo y laboratorio efectuados para determinar las condiciones estratigraficas y las propiedades
del subsuelo a lo largo del eje del tren.

Simultdneamente, se revisara el impacto de la obra en las construcciones aledafias al trazo de la
linea del tren asi como en las personas que las habitan. Este tema incluye aspectos de vibraciones,
ruido, problemas sociales, percepcion visual, contaminacién e incomodidades durante Ia
construccion del TIMT. También se evaluara el impacto de la obra en el desarrollo urbano e

inmobiliario de la zona.
Con base en dichas revisiones se llevaran a cabo estudios con el fin de:

e Evaluar las condiciones de seguridad de la obra en el tramo estudiado, tanto desde el
punto de vista estructural como desde la perspectiva de la geotgertTa.

e Evaluar el impacto de la construccion del tren en la calidad
zonas aledafias al eje del proyecto.




OQvYSiAZY

WYNM

£
R
LA

g{

SDJVHLHOD A SOINIAROD
30 HPLLSID 30 OYaIND

YOLALNZID HOIDYOUSIAN
130 NOIPYNIGHOGD

E YJHIWMBONE 20 CANLLSN

SAVNI
VPEINTONI 30
auuiLsKa

INSTITUTO

DE INGENIERfA TREN INTERURBANO DE PASAIEROS MEXICO-TOLUCA.
UNAM PROPUESTA TECNICA Y ECONOMICA.

e Evaluar el impacto econdmico de la construccién del tren en los inmuebles ubicados a lo
fargo de su eje y en la vecindad de las estaciones de Santa Fe y Observatorio asi como en
el desarrollo urbano de ta zona.

2.  ANTECEDENTES

El HUNAM ha participado recientemente en la revision de los criterios de disefio sismico del
Proyecto Ferroviario México-Toluca en el tramo ferroviario elevado de 36.1 km: de longitud de
Zinancatepec a La Marquesa. Esto, debido a que a lo largo de su trazo por las delegaciones de
Cuajimalpa y Alvaro Obregén se identifican dos zonas sismicas (en funcion del tipo de suelo) que
reconoce el Reglamento de Construcciones vigente para la Ciudad de México. Adicionalmente, es
conveniente tener presente que en una porciéon muy significativa de la linea, los suelos presentan
propiedades muy variables lo cual implica conocer las condiciones del subsuelo asi como los
efectos de esta variabilidad en el disefio y construccién de las cimentaciones.

En lo particular, en el caso del viaducto elevado del proyecto ferroviario del tramo Desierto de Los
Leones-Estacion terminal Observatorio de la Linea 1 del Metro, resulta pertinente revisar el
comportamiento estructural, incluida la cimentacion. Se tiene conocimiento que se considero

- -conveniente recurrir-en su.mayoria a un mismo tipo de cimentacién. (profunda- a-base de pilas -

coladas en el sitio), subestructura a base de columnas prefabricadas, y diferentes tipos de
“superestructura. S S T

Por otro lado, para revisar los criterios actuales de disefio utilizados en el viaducto elevado en
cuestion, es necesario desarrollar modelos matematicos representativos y, mediante el anélisis de
su respuesta estructural, evaluar la congruencia con el comportamiento estructural medido
experimentalmente. Para ello, es recomendable conocer la evolucion de sus propiedades
dindmicas durante su construccidn y evaluar los cambios que se pudieran experimentar debido a
efectos de la aplicacion de cargas de construccion y cargas finales en la misma. Para lograrlo, es
necesario, por un lado, definir la instrumentacion (sensores) a colocar, establecer programas de
monitoreo periddico que permitan conocer los niveles de deformacion inducides por las cargas de
construccidn, y por otro, realizar pruebas de mediciones de vibracion ambiental y/o forzada que
permitan identificar la cinemdtica de las pilas de la subestructura y estudiar la evolucién de sus
propiedades elasticas. De particular interés son las pruebas de frenado del tren, lo que permitird
tomar medidas preventivas ante una situacién que ponga en entredicho su desempefio, operacién
y seguridad.

Otro aspecto importante en la construccion de trenes de alta/media velocidad en zonas urbanas
es el impacto en los habitantes y en la naturaleza, que se genera por el paso y construccidn de los
mismos en zonas de alta densidad habitacional como lo es la ciudad de México. Particularmente,
en el trazo del tramo 3 se tienen zonas de condiciones econdmicas por lo que la percepcién del
TIMT en el impacto social, econdmico y de desarrollo urbano sera d sfos aspectos se
deben considerar para la toma de decisiones durante la construccior

2
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UNAM PROPUESTA TECNICA Y ECONOMICA.

A partir de lo anterior, se presenta a continuacién un esquema de asesoria técnica y seguimiento,
acompafiado de un estudio analitico del viaducto, ademds de una propuesta de instrumentacion,
monitoreo y pruebas de carga que permitirda inferir la condicién estructural de los diversos
elementos que conforman el proyecto ferroviario en el tramo mencionado. También se incluye un
esquema de colaboracion para evaluar los efectos del impacto ambiental.

3. ORGANIZACION DE LOS ESTUDIOS

La propuesta se divide en tres estudios que abarcan los respectivos campos disciplinarios
involucrados en el problema: Ingenieria Geotécnica, Ingenieria Estructural e Impacto Social y
Urbano. Las actividades de los tres estudios serdn realizadas por grupos de investigadores de cada

una de las dreas involucradas.

A continuacion se presentan las tres propuestas mencionadas y al final se indica la duracién y el
costo de los trabajos que aqui se proponen.

4. ASPECTOS ESTRUCURALES

4.1 Alcances Y Objeti-vos

Con base en las necesidades del proyecto detectadas durante el recorrido y la revision somera de
los planos del proyecto, se contempla participar en los siguientes-aspectos:

Sequimiento y Asesoria Técnica. Prestar asesoria técnica para los aspectos estructurales del
disefio que desarrolla el Consorcio responsable del mismo y de su construccién, coadyuvando
también con la Direccién General de Transporte Ferroviario y Multimodal, direccién que tiene a su

cargo la obra.
Se contemplan las actividades siguientes:

s Revisidn conceptual de la informacidn técnica, criterios de disefio, estudios y documentos

de la obra.
Recorridos semanales por la obra.

Participacién en reuniones técnicas.
* Revisidn de las alternativas de estructuracion de diferentes tramos de la superestructura,

ademds de las estaciones Santa Fe y Observatorio. Si se detectan anomalias se solicitara
una revision mas detallada.
* Elaboracion de propuestas para corregir las posibles anomalias detectadas.

Elaboracion de recomendaciones de indole general.
Elaboracién de boletines informativos con los resultados de |g§ revisiones.
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» Revision de especificaciones de materiales de construccién y de los procedimientos de
control de calidad de los mismos.

Andlisis Estructural del Viaducto Ferroviario. Se elaboraran los modelos matematicos de seis
tramas elevados seleccionados del viaducto ferroviario para poder determinar su respuesta
estructural lineal y no lineal. Se consideran las siguientes actividades:

* Desarrollar modelos matematicos apropiados para simular la interaccién entre carga axial
y flexion biaxial de las columnas de un tramo elevado tipico del proyecto ferroviario
México-Toluca.

s Calibrar los modelos matematicos con los datos experimentales de las pruebas de campo
que se presentan a continuacion.

e Estudiar en campo, mediante la instrumentacién y monitoreo, el comportamiento
estructural de diversos elementos y estructuras del viaducto elevado.

¢ Determinar la vulnerabilidad del viaducto elevado ante diferentes escenarios sismicos
caracteristicos'y probahles de la zona donde seran construidas.
Instrumentacion, Pruebas de Carga y Monitoreo. Evaluar experimentalmente la respuesta de
diferentes tramos del viaducto ante diferentes tipos de solicitaciones estéticas y/o dindmicas. Con
base en los resultados, se calibraran los modelos matematicos desarrollados, mismos que podran
utilizarse posteriormente en cualquier revision del viaducto ferroviario, Se consideran los

CA¥SiAIY

g;’ii’g’ﬁg siguientes trabajos:
%< g 5" ¢ Vibracion ambiental de 9 pilas de la subestructura. Se identificaran las frecuencias, formas
gg g gg modales y coeficientes de correlacién modal de vibrar mas significativos de las diferentes
‘g g ég pilas. Ademas, se identificara el comportamiento dindmico de las columnas de [a
§§ g §§ subestructura y se revisard la evolucién de sus propiedades eldsticas durante el proceso
TEk constructivo.
m e Pruebas bajo carga estdtica de 6 tramos de la superestructura. Se emplearan como cargas
=rr las producidas por un convoy ferroviario sin pasajeros y con una carga equivalente al tren con
EE pasajeros. La configuracion deformada de la superestructura se definird con base en sensores
g previamente instalados y con ayuda de equipo topografico de alta resolucidn. Las pruebas se

realizaran previo al inicio del transito sobre el viaducto ferroviario. Si las condiciones lo
permiten, durante las pruebas se registrard los esfuerzos maximos alcanzados y al final de
cada prueba, se registrara la condicion de esfuerzos remanente.

¢ Pruebas de vibracion ambiental de & tramos de la superestructura. El analisis de la
informacién registrada permitira identificar las frecuencias, formas modales y coeficientes de
correlaciéon modal de vibrar mas significativos de los dif da, superestructuras
empleadas en la construccion del viaducto.
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¢ Pruebas bajo carga dindmica de 6 tramos de la superestructura. Para la vibracidn de la
superestructura, durante las pruebas dindmicas, se requiere del transito del tren sobre los
tramos seleccionados del viaducto a diferentes velocidades {minimo a 90 y 160 km/h). Estas
mismas pruebas se realizaran pruebas simulando el frenado sabito del tren.

Los objetivos generales de esta parte del estudio son revisar, analizar y evaluar los aspectos
relacionados con la Ingenieria Estructural asociados con el analisis, disefio, construccion,
instrumentacion y monitoreo del proyecto ferroviario México-Toluca en el tramo elevado del
Desierto de los Leones a la estacion Observatorio del Metro, Linea 1, y en su caso, de ser
necesario, sugerir las modificaciones que se consideren pertinentes.

4.2 Personal participante

El personal que participara en el proyecto sera:

Dr. José Alberto Escobar Sanchez, Investigador Titular
Dr. Roberto Gomez Martinez, Investigador Titular

Dr. Adrian Pozos Estrada, Investigador Asociado

Dr. Efrain Ovando Shelley, Investigador Titular

M. en |. Luis Martin Arenas Garcia, Técnico

M. en . Rigoberto Flores Mendoza, Técnico

M. en I. Victor Cecilio Romoaldo, Técnico

Dr. Héctor Guerrero Bobadilla, Académico

Adicionalmente, participaran estudiantes de [a UNAM.

5. ASPECTOS GEOTECNICOS
5.1 Objetivos

Los objetivos generales de este proyecto son revisar, analizar y evaluar los aspectos relacionados
con la Ingenieria Geotécnica asociados con el analisis, disefio, canstruccién, instrumentacién y
monitoreo del proyecto ferroviario México-Toluca en el tramo elevado del Desierto de los Leones
a la estacion Observatorio del Metro, Linea 1, y en su caso, de ser necesario, sugerir las
modificaciones que se consideren pertinentes.

En este trabajo se tomardn en cuenta los estudios geotécnicos de campo, de laboratorio y de
gabinete realizados previamente asi como la informacién adicional que se solicite durante este
proyecto. Los trabajos se llevaran a cabo en estrecha colaboracién con los responsables de las
areas relativas a los aspectos estructurales del problema.

5.2 Actividades y Alcance

Las actividades que se llevaran a cabho para cumplir con estos obj en Jo que sigue:

N
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Seguimiento y Asesoria Técnica. Prestar asesoria técnica para los aspectos geotécnicos del disefio
que desarrolla el Consorcio responsable del mismo y de su construccion, coadyuvando también
con la Direccion General de Transporte Férroviario y Multimodal, direccion que tiene a su cargo la

obra.

Las actividades que se llevardn a cabo para cumplir con estos objetivos se detallan en lo que sigue:

¢ Seguimiento y Asesoria Técnica. Prestar asesoria técnica para los aspectos de ingenieria
geotécnica para el disefio que desarrolta el Consorcio responsable del mistmo y de su
construccién, coadyuvando también con la Direccién General de Obras Concesionadas,
direccion que tiene a su cargo la obra. En particular se refiere a problemas especificos
tales como:

s Andlisis de estabilidad de taludes sometidos a cortes. En esta actividad se revisardn los
criterios de andlisis y las soluciones propuestas.

e Revision de los criterios para el disefio de cimentaciones. Se revisaran estos criterios
teniendo como referencia la normativa de la 5CT y, especialmente, la del Reglamento de
Construcciones vigente en la Ciudad de México.

o Andlisis geotfécnicos. Se refiere a los estudios analiticos que se requieran, dependiendo de
lo que resulﬁlé en las dos actividades anteriores.

» Revisién de [os criterios para la determinacién de espectros de disefio. Se revisardn estos
criterios teniendo como referencia las normas del Reglamento de Construcciones vigente
en la Ciudad de México.

Revision de la informacién disponible. Se refiere al analisis y revision de los estudios geotécnicos
previos de campo, laboratorio y gabinete. Forma parte de esta revision el analisis de los datos
topograficos disponibles, e informacidn instrumental, de aparatos instalados en los sitios en

estudio.

Trabajos de campo. Se refiere a la exploracion geotécnica complementaria que se enfocard a
verificar o precisér las caracteristicas ingenieriles de los suelos del sitio. Esta actividad guedara a
cargo de terceros, mismos que serdn contratados por la SCT. Ei Instituto de Ingenieria solicitara los
trabajos de campo que considere necesarios y trabajard en el andlisis e interpretacion de los
resultados que se obtengan de ellos.,

Trabajos de laboratorio. Las muestras obtenidas durante la exploracion complementaria de
campo, se enviaran al laboratorio de la empresa que sea contratada por la SCT, donde se
someterdn a ensayes, con los cuales se determinaran sus propiedades indice y mecdnicas. El
Instituto de Ingenieria definira el programa de pruebas y supervisara el andlisis e interpretacién de
resultados.

revisarén los
normatividad

Evaluacion de la seguridad desde la perspectiva de la ingenieri;
procedimientos de disefio y los procedimientos constructivos de acuerdo con |

6

%




CAvYeSiAz Y

WvNn
PR

)

t

3.

20 NCUS3D 27 QVOING
VIHAINZON 3G OLn Ll sNg

SOIVHLNGY 4 SCREANGD

VIUILNES HOVEUS AN
VIRANGITNRSA0

&

VNN
AN 30
olnLuga

INSTITUTO
DE INGENIERIA TREN INTERURBANO DE PASAJERQS MEXICO-TOLUCA.

UNAM PROPUESTA TECNICA Y ECONGMICA.

vigente en la CDMX, esto con el fin de evaluar las condiciones de seguridad de la obra durante su
construccién y durante su vida (Gtil.

Asentamientos del terreno. Se definiran las magnitudes de posibles asentamientos en secciones
seleccionadas a lo largo del eje del proyecto asi como su evolucion, para evaluar las afectaciones
potenciales en las estructuras construidas a lo largo del eje del tren

Ademas de lo anterior, el Instituto de Ingenieria también participard, junto con los expertos en
estructuras, en el andlisis e interpretacion de los trabajos que se tienen planeados para evaluar las
condiciones de la cimentacién de los viaductos, estaciones u otros edificios.

5.3 Personal participante

A continuacion se enlistan las personas que participaran en los trabajos de Ingenieria Geotécnica
aqui-propuestos:

Dr. Efrain Ovando Shelley

Dr. Eduardo Botero Jaramillo
Dra. Alexandra Ossa

Dr. Luis Osorio

Ing. Verdnica Giraldo Zapata

Dr. Roberto Gémez Martinez

Dr. José Alberto Escobar Sanchez

También participaran estudiantes y técnicos de la UNAM.
6. ASPECTOS DE IMPACTO SOCIAL Y URBANO

6.1 Objetivos

Los objetivos generales de este proyecto son revisar, analizar y evaluar los aspectos relacionados
con el Impacto Social y urbano a la construccidon del proyecto ferroviario México-Toluca en el
tramo elevado del Desierto de los Leones a la estacién Observatorio del Metro, Linea 1, y en su
caso, de ser necesario, sugerir las modificaciones que se consideren pertinentes.

En este trabajo se tomardn en cuenta los estudios estructurales y geotécnicos realizados
previamente, asi como [a informacién catastral, habitacional, comercial y de transito vehicular y
peatonal que se solicite durante este proyecto. Los trabajos se llevaran a cabo en estrecha
colaboracién con los responsables de las dreas relativas a los aspectos estructurales y geotécnicos

del TIMT.
6.2 Actividades y Alcance

Las actividades que se llevaran a cabo para cumplir con estos objeti

1
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Seguimiento y asesoria técnica. Prestar asesoria técnica para una auscultacion del impacto del
proyecto en su entorno y que incluya aspectos sociales y econémicos, coadyuvando también con
la Direccién General de Transporte Ferroviario y Modal, que tiene a su cargo la obra. Se consideran
las siguientes actividades:

Revision de la informacion disponible. Se refiere al analisis y revision del estado fisico de las
construcciones, zonas habitacionales y de recreo por las que pasara el trazo del tramo 3 del TIMT,

Impacto social. Se refiere a las actividades necesarias para evaluar el impacto social y el nivel de
perturbacion del habitat de las comunidades aledaiias al trazo del TIMT. También se evaluara la
percepcion de los habitantes sobre la construccion del mismo. El Instituto de Ingenieria realizara
los trabajos de campo necesarios y propondra las acciones requeridas para contrarrestar la
degradacidn de la imagen piblica y del impacto ambiental.

Impacto econémico. Se refiere a las actividades necesarias para evaluar el impacto econémico en
el valor de las construcciones existentes.y en las actividades cotidianas, tanto comerciales como de
diversién y transporte de los habitantes de las colonias aledafias al trazo del TIMT. El lUNAM
realizara los trabajos de campo pertinentes y evaluard las consecuencias economicas producidas
por la construccion del TIMT.

Impacto en la calidad de vida. Se evaluaran las molestias e incomodidades causadas por el ruido;
las vibraciones, la contaminacidn y el impacto visual del paso del tren. Lo mismo se realizara
durante las diferentes etapas de construccion. El HUNAM definira el tipo y programa de pruebas a
realizar y supervisara el andlisis e interpretacion de resultados.

Impacto en Ia seguridad estructural y geotécnica de los inmuebles vecinos. Se revisaran los
efectos de los procedimientos constructivos del viaducto elevado en las estructuras existentes a lo
largo del trazo del viaducto elevado. Particularmente, se estudiaran los efectos potenciales de
posibles asentamientos del terreno en las construcciones a lo largo del eje del proyecto, asi como
su evolucion.

6.3 Personal participante

A continuacion se enlistan las personas que participaran.en los trabajos de impacto ambiental aqui
propuestos:

Experto en Urbanismo,

Experto en evaluacién de impacto econdmico
Experto en Sociologia

Dr. Efrain Ovando Shelley

Dr. Roberto Gomez Martinez

Dr. José Alberto Escobar Sdnchez

M. en l. Victor Cecilio Romoaldo

Dr. Héctor Guerrero Bobadilla




INSTITUTO
DE INGENIERIA TREN INTERURBANO DE PASAIEROS MEXICO-TOLUCA.

UNAM PROPUESTA TECNICA Y ECONOMICA.

También participaran estudiantes y técnicos de la UNAM.

7. DURACION DE ACTIVIDADES Y COSTOS

La duracién de estas actividades comprenden del 1° marzo de 2017 al 29 de marzo de 2019. El
costo de la asesorfa técnica es de $ 88'650,000 (ochenta y ocho millones seiscientos cincuenta
mil pesos 00/100 MN), mis el correspondiente impuesto al valor agregado IVA.

Este costo se desglosa segun se indica a continuacién:

Aspectos estructurales:
$ 35’270,000.00 (treinta y cinco millones, doscientos setenta mil pesos 00/100)

Aspectos sociales y urbanos:
$ 29'880,000.00 (veintinueve millones, ochocientos ochenta mil pesos 00/100).

Aspectos geotécnicos
$ 23’500,000.00 (veintitrés millones quinientos mil pesos00/100}).

El desglose detaltado de costos se indica en las siguientes tres tabla'si:
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Tabla 1 Costo de las actividades requeridas para cumplir con los objetivos del proyecto
(aspectos estructurales)
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Actividad Costo (pesos)
SEGUIMIENTO Y ASESORIA TECNICA. (SE CONSIDERAN 24 MESES) $8,400,000.00
ESTUDIO ANALITICO DEL VIADUCTO FERROVIARIO. $ 3,500,000.00
(SE CONSIDERAN 24 MESES)

INSTRUMENTACION Y PRUEBAS DE VIBRACION AMBIENTAL DE 9 PILAS (A | $2,610,000.00
REALIZAR EN 24 MESES).

INSTRUMENTACION Y PRUEBAS BAJO CARGA ESTATICA Y DINAMICA, Y | $20,760,000.00
MONITOREO DE 6 TRAMOS SELECCIONADOS. {A REALIZAR EN 24 MESES).

TOTAL (SIN IVA) $ 35,270,000.00
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Tabla 2 Costo de las actividades requeridas para cumplir con fos objetivos del proyecto

(Aspectos de impacto social y urbano)

" Actividad Costo {pesos)
SEGUIMIENTO Y ASESOR[A TECNICA. (SE CONSIDERAN 24 MESES) $6,000,000.00
EVALUACION DEL IMPACTOQ SQCIAL. (SE CONSIDERAN 24 MESES) $ 5,760,000.00
EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO. (SE CONSIDERAN 24 $ 4,720,000.00
MESES)
EVALUACION DEL IMPACTO EN LA CALIDAD DE VIDA. {SE $ 5,000,000.00

CONSIDERAN 24 MESES)

EVALUACIéN DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL Y GEQOTECNICA DE
INMUEBLES VECINOS. (SE CONSIDERAN 24 MESES)

$ 8,400,000.00-

TOTAL (SIN IVA)

$29,880,000.00
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Tabla 3 Costo de las actividades requeridas para cumplir con los objetivos del proyecto
(aspectos geotécnicos)
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Actividad

Costo (pesos)

SEGUIMIENTO Y ASESORIA DURANTE LA CONSTRUCCION (24

MESES)

7,000,000.00
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REVISION DE LA INFORMACION DISPONIBLE, SE REFIERE AL
ANALISIS Y REVISION DE LOS ESTUDIOS GEOTECNICOS PREVIOS DE
CAMPO, LABORATORIO Y GABINETE. FORMA PARTE DE ESTA
REVISION EL ANALISIS DE LOS DATOS TOPOGRAFICOS DISPONIBLES,
E INFORMACION INSTRUMENTAL, DE APARATOS INSTALADOS EN
LOS SITIOS EN ESTUDIO

1,500,000.00

ANALISIS DE ESTABILIDAD EN TALUDES SOMETIDOS A CORTES. EN
ESTA ACTIVIDAD SE REVISARAN LOS CRITERIOS DE ANALISIS Y LAS
SOLUCIONES PROPUESTAS.

2,500,000.00

REVISION DE LOS CRITERIOS PARA EL DISENO DE
CIMENTACIONES. SE REVISARAN ESTOS CRITERIOS TENIENDO
COMO REFERENCIA LA NORMATIVA DE LA SCT Y, ESPECIALMENTE,
LA DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES VIGENTE EN LA
CIUDAD DE MEXICO.

3,000,000.00
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ANALISIS GEOTECNICOS. SE REFIERE A LOS ESTUDIOS ANALITICOS
QUE SE REQUIERAN, DEPENDIENDO DE LO QUE RESULTE EN LAS
DOS ACTIVIDADES ANTERIORES

3,000,000.00

REVISION DEL LOS CRITERIOS PARA LA DETERMNINACION DE
ESPECTROS PARA DISENO SfSMICO. SE REVISARAN TENIENDO
COMO REFERENCIA LAS NORMAS DEL REGLAMENTQ DE
CONSTRUCCIONES VIGENTE EN LA CIUDAD DE MEXICO.

2,500,000.00

INSTRUMENTACION GEOTECNICA. SE REFIERE AL DISENO DE
SISTEMAS DE INSTRUMENTACION EN DOS CIMENTACIONES
REPRESENTATIVAS DEL TRAMO ELEVADO ASI COMO A LA
ADQUISICION, COLOCACION Y PUESTA EN OPERACION DE LOS
INSTRUMENTOS -RESPECTIVOS.

7,000,000.00

TOTAL

23,500,000.00
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Dr. William Henry Lee Alardin
Coordinador
de la Investigacion Cientifica

D@v‘Qz aza Longoria
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de Instituto de Ingenieria

de Desarrollo Ferroviario y Multimddal

i

Dr. Efrain Ovando Shelley
Investigador Titular “A”
del Instituto de Ingenieria
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LA PRESENTE HOJA DE FIRMAS FORMA PARTE DEL CONVENIO DE COLABORACION CELEBRADO EL PRIMERO DE
MARZO DEL DOS MIL DIECISIETE, ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE MEXICO Y LA SECRETARIA DE
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, POR CONDUCTO DE LA DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO FERROVIARIO Y
MULTIMODAL, CON EL OBIETO DE REALIZAR LOS “ESTUDIOS Y APOYO TECNICO ESPECIALIZADO EN ASPECTOS
ESTRUCTURALES, GEOTECNICOS Y DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO FERROVIARIO DE PASAJEROS MEXICO-
TOLUCA EN EL TRAMO DESIERTO DE LOS LEONES - ESTACION TERMINAL OBSERVATORIO”
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