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1. An teced en tes 
 
Como resultado del proy ecto “Metro 
sig lo XXI”  la L ínea “A”  fue creada bajo  
el concep to de la ca lidad to tal,  17  años  
de ex per iencia en la operación,  
man teni mien to y  adminis tr ación de la  
r ed se pusieron en prácti ca para dar  
in icio  a l proy ecto en 1986; la s obras  
empezaron en abr il de 1987 y  con un  
av ance míni mo se suspendieron en 
sept iembre del mis mo año. La  
construc ción se reanuda el 9 de enero  
de 1990 hasta conclu ir .  
Línea “A”  entró en operación de 
manera ex itosa el 12 de agos to de  
1991 con 17 k ms, ( 13 en e l D .F . y  4 en  
el Edo. Mex) ,  10 estaciones,  con un  
parque v ehicular  de 20 tr enes (18 en 
operación y  2 de reserv a)  con un 
inter v alo de  2 ’ 50’’,  beneficiando a la 
población más neces i tada del or iente  
del D .F . siendo la pr imera L ínea con  
carácter  me tropoli tano. 
La Línea representó para el S is te ma de  
T ranspor te Colectiv o Metro un quiebre 
en la concepc ión y  te cnolog ía  
empleada has ta ese entonce s,  a l  
imp lemen tar  por  v ez pr i mera la  
tecnolog ía F ér rea y  Siste ma de  
ali menta ción por  Catenar ia,  Autóma ta s  
Programables Industr ia le s (API ’s)  en 
las Subes tac iones de rec t i ficac ión,  
Sis te ma de P ilo ta je Au to má ti co  
SACEM ,  por  mencionar  los más  
relev antes.  
Un aspecto impor tante que permi tió a  
Línea “A”  superar las ex pectativ as fue  
el haber  sido creada bajo un  nuev o 

concepto  de organizac ión que d io lugar  
a implan tar  las siguien tes pre misa s:  
 
! Descentrali zación  en la  toma  de  

decisiones.  
 
! Nuev a estr uctura plana, con los  

niv eles jerárquicos mín i mos que han  
permi tido que el i mpac to de la s  
decisiones bene f icien en una may or  
y  mejor  atención al pub lico usuar io.  

 
! Puesto de con trol de Línea  

independiente de la s L íneas  
neumá tica s.  

 
! Ejecución y  admini s tr ación del  

man teni mien to de las in s talac iones  
fi jas y  del ma ter ia l r odan te.  

 
! T alleres propios equipados con  

infr aes truc tura para te cnolog ía  
F ér rea. 

 
2. Ju st if icación  
 
El gran reto con sis t ió para el  
organismo no solo en  poner  en serv icio  
la Línea, sino so s tener  e l ser v icio s in  
contar  con personal técn ico para la  
atención de av er ías en las di ferente s  
especialidade s ( v ías, señalizac ión,  
p ilo ta je,  peaje,  mando central izado,  
a lta tensión,  baja tensión,  s is te ma  
catenar ia,  equipo s de v ent ilac ión y  air e  
acondicionado, etc) ,  que garantizaran 
la cont inuidad del ser v icio.  
Par ticu larmen te la  i mplan tación de la  
tecnolog ía de pun ta,  obligó al  S.T .C. a 
capaci tar  y  conv er tir  en especialista s  
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de la tecnolog ía F ér rea a un grupo de 
ingenieros que recib ieron div er sos 
cursos en la C iudad de Par is,  F rancia y  
capaci tación prác tica par t icipando en  
la cons trucción de la L ínea, dando  
como  resul tado el  con tar  con e l  
per sonal mín i mo indispensable que  
garantizará la operabilidad de la L ínea.    
Para cumplir  con los obje tiv os  
planteados el S.T .C. se dió a la tarea  
de subcontra tar  d i ferentes serv icios de  
man teni mien to con co mpañía s  
especiali zadas,  sobre todo la s que  
habían par t icipado en la cons trucc ión  
de la Línea. Especial mente hablaremo s  
del man teni mien to ele c tr omecáni co  
presentando el esque ma general con  
sus puntos par ticu lares a to mar  en 
cuenta en es te t ipo de con tratos con  
compañ ías ex ternas.  
 
 
3.  Esq u ema d e su p ervisió n  y con t ro l 

d el man t en imien to .  
  
L lev ar  a cabo contratos de serv icios  
obliga tan to a la empresa como al  
prestador  de serv icios el r espetar  y  
cumpl ir  una ser ie de cláusulas que 
garanticen la con tinu idad del  ser v icio  
al público usuar io.  
 
A continuac ión men cionaremos lo s  
aspecto s má s i mpor tan tes a cons iderar  
en el contra to:  
 
! T oda la mano de obra 
! Organización y  gest ión  

admini s tr at iv a de su personal.  
! Las her ramienta s e ins tr u mento s en  

general.  

! Ropa de tr abajo y equipo de 
segur idad de sus tr abajadores.  

! Medios de tr anspor te para atención  
de av er ías. 

! Ges tión y  control compu tar izada de  
las r efac ciones a su cargo. 

! Ges tión y  control co mpu tar izada del  
man teni mien to prev entiv o y  
cor rectiv o. 

! Capacitac ión del  per sonal de  
superv isión del S.T .C.  

 
Para in iciar  e l con trato es ne cesar io  
plantear  las s iguien tes de fin iciones:  
 
! Inv entar io general y  d iagnostico  

técn ico funcional de lo s equipos e  
ins talac iones.  

 
! F ronteras de inter v ención de los  

equipos e ins talac iones.  
 
! Programa anual de manteni mien to  

prev entiv o.  
 
! Niv eles de manten i mien to,  

prev entiv o y  cor rectiv o.  
 
De lo anter ior ,  se pueden defin ir  las  
pr incipales bases para l lev ar  a cabo la 
imp lanta ción de un esquema de 
superv isión y  ev aluación del 
man teni mien to.  
Considerando la par te financiera se  
in icia  el con tra to con un an t icipo de l 20  
%  a la fir ma del  con trato  y  e l r es tan te  
80%  se div ide en 12 mensualidades  
consecu tiv as que dependiendo de la 
cali fi cación del r epor te mensual se  
r ealizan las au tor izac iones de pago  
cor respondientes.  
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T omando como pun to de par tida el  
programa de manten imien to anual  
defin ido de manera conjunta en tre  
empresa y  prov eedor ,  se r ealiza un 
esquema de ejecu ción mensual -
semanal,  para lo cual es necesar io 
r ealizar  una ficha de man teni mien to por  
equipo en la que se ind ica lo s iguien te:  
(Per iodicidad, Personal r equer ido,  
Mater ia les,  Her ramien tas y  equipo e  
índi ces de difi cul tad)  ta l co mo se  
descr ibe en el for ma to a cont inuación:  
 

 
F I C H A T ÉC N I C A 

 

Esta tarea permi t ió con tar  con el  
tie mpo en horas hombre de cada una 
de las ac tiv idades a r eali zar  por  cada 
equipo,  de ta l for ma que se  con taban  
con los es tándares que más adelan te  
fac ili taron la ev aluación de l  

man teni mien to prev entiv o y la 
penalización del manten i mien to  
cor rectiv o. 
Un detalle i mpor tan te que se observ ó 
en esta tarea,  es que en algunos 
equipos la can tidad de a c tiv idades era  
demasiado ex tensa, y  por  es ta r azón   
d if ícil men te el per sonal a l e jecu tar  las  
órdenes de tr abajo,  las r eali zaba de  
manera detal lada y  es to tr a jo co mo  
consecuencia el imp lan tar  una ficha de  
ejecución que mejoro notable men te la  
superv isión de la calidad del  
man teni mien to  y  por  ende el  
desempeño de lo s equipos,  ta l co mo se  
mues tra en la ficha s iguien te:  
 

 
F I C H A D E EJEC U C I ÓN  

Otra par te impor tan te que hay  que 
to mar  en cuen ta y  que en es te ca so  
controla e l ac ceso a  la s in s talac iones  
es el Puesto de Control de Línea y  que 
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representa la fr ontera entre la  
operación y  e l man teni miento,  para lo  
cual nos di mo s a la tarea de i mplan tar  
un forma to deno minado: 
Protocolo para Conf irmación de 
Libranza, Maniobra de Equipos y 
Not if icación de Vías Libres.  
 

 
PR OT OC OL O 

 
Lo anter ior ,  permi tió no solo controlar  
e l acceso a la s ins tala ciones s ino  
ta mbién resguardar  la segur idad del  
personal e jecutor ,  con trol de  
asis tencia,  y  entregar  en tiempo y  
forma cada libranza para r e in iciar  e l  
ser v icio de manera opor tuna, etc.  
 
L o te d e Refaccio n es 
 
Para garantizar  la con tinuidad de l  
ser v icio e l S.T .C. entrego como 

obligación contrac tual  un s toc k míni mo  
indispensable de refa cciones y  
equipos,  de ta l for ma que esto genero 
una doble r esponsabilidad,  por  un lado 
controlar  e l su min is tr o de las nuev as y  
por  e l otr o el control de las piezas a 
r emplazadas, que a tr av és de un 
procedimien to espec ial se t ip i fi can  
como ma ter ia l r ecuperable para el 
Organismo. 
Como ex per iencia podemo s comen tar  
que es un pun to a  tener  b ien  
controlado por  manejar se b ienes y  
r ecursos de la e mpresa, y  que en las  
auditor ias es un aspe c to muy  
observ able.  
  
Rep o rt e men su al d e manten imiento  
 
Para liberar  este  r epor te,  lo s  
r esponsables de la superv isión del  
man teni mien to de la empresa y del 
contra tis ta lo r ev isan ex haustiv amen te.  
e l cual  con tiene  los  sigu iente s  
concepto s:  
 
# Manteni mien to prev entiv o  

o Programado v .s.  r ealizado 
o Lis tados por  ordenes de 

tr abajo.  
 

# Manteni mien to cor rect iv o ( se evalúa 
si se presenta)  

 
# Refacc iones u til izadas 

 
# T rabajos especiales  
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4. Esq u ema d e Evalu ació n  y 
p en alizació n  d el servicio  

La evaluación se lleva a cabo dando un peso 
especifico a cada actividad de mantenimiento, 
es decir, una calificación al mantenimiento 
preventivo y otra al correctivo.  La suma de 
ambas constituye la calificación total o índice 
de calidad del mantenimiento (ICHO) al termino 
de un periodo dado (3 meses) de evaluación. 
 
PUNTOS MANTTO. PREVENTIVO + PUNTOS 
MANTTO. CORRECTIVO = ICHO 
 
El peso especifico a cada mantenimiento 
(PUNTOS POR MANTENIMIENTO)  queda 
definido en el seno de cada servicio de 
mantenimiento. 
 
Apegándose a una Cláusula del contrato, se 
definen los márgenes aceptables de calidad del 
mantenimiento. 
 

a) se define el INS (índice nivel superior) 
b) se define el INI (índice nivel inferior) 

 
Bajo este contexto los índices INI e INS, 
quedan determinados con los siguientes 
valores para los contratos de mantenimiento 
 
INI = 80 PUNTOS 
INS = 100 PUNTOS 
 
A la luz de lo anterior el princip io de 
penalización y no penalización es el que a 
continuación se anota: 
 
Cuando ICHO<INI ⇒GEC ATSA es 
penalizado. 
Cuando ICHO>INI ⇒GEC ATSA no es 
penalizado. 
 

El detalle general de calificación de cada tipo 
de mantenimiento se presenta a continuación: 
Mantenimiento Preventivo  
 
El mantenimiento preventivo tiene los 
siguientes componentes: 
 
! Avance físico (con peso del 50%  sobre el 

mantenimiento preventivo). 
! Calidad del mantenimiento preventivo (con 

peso del 50%  sobre el mantenimiento 
preventivo) 

 
El avance físico se evalúa mediante la 
confrontación programado-realizado del 
seguimiento al PROGRAMA DE 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO, establecido 
en cada servicio. 
 
NOTA:  los retrasos en los programas  
mensuales de mantenimiento se pueden 
justificar con presencia de eventos especiales 
(indicación de STC, fa lta de libranza, 
refacciones no suministradas imputables a 
STC, etc). 
 
la calidad del mantenimiento preventivo es 
evaluada a través del análisis de los siguientes 
puntos. 
 
a. PUNTUALIDAD.- Se toma en cuenta el 

horario de cita GEC ATSA – STC para la 
realización del mantenimiento preventivo. 

 
b. EQUIPO DE SEGURIDAD.- El personal de 

mantenimiento debe portar el equipo básico 
y el equipo general de uso común, de 
seguridad.  Este equipo es definido al nivel 
de cada servicio de mantenimiento.  
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c. HERRAMIENTAS.- El personal de 
mantenimiento debe llevar consigo la 
herramienta adecuada a la actividad de 
mantenimiento que se va a proporcionar. 

 
d. MATERIAL DE CONSUMO.- Se debe 

contar con los materiales de consumo 
adecuados a la actividad especifica de 
mantenimiento.  A defin ir dentro de cada 
servicio. 

 
e. DISPONIBILIDAD.- Se entiende por este 

concepto a la buena actitud ante el trabajo 
para desarrollo del mismo. 

 
f.  PLANTILLA DE PERSONAL.- Se asegura 

una presencia mínima de personal para el 
servicio. 

 
g. EFICIENCIA.- Se califica la calidad en la 

ejecución de los trabajos. 
 
h. REGLAMENTOS.- Todas las actividades 

estarán enmarcadas en el cumplimiento de 
los reglamentos establecidos por el STC. 

 
NOTA:  La calificación particular a cada concepto, queda 
definida en el ámbito de cada servicio de mantenimiento, 
según la importancia que el mismo mantenimiento pondera a 
cada rubro. 
 
Finalmente, la expresión que permite evaluar el 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO es la 
siguiente: 
 
Puntos mantto. prev =[ 0.5 (ejecución /  
programación) + 0.5 (calidad mantto.)] x  
calificación trimestral preventivo. 
 
 
 
 

Evaluación del Mantenimiento Correctivo. 
 
Para la calificación del mantenimiento 
correctivo se toman en cuenta los siguientes 
parámetros: 
a. TIEMPO DE LLEGADA (TLL).  Se califica el 

traslado oportuno al lugar del incidente, en 
un rango de tiempo aceptable a definir  
dentro de cada servicio. 

 
b. TIEMPO DE DETECCIÓN (TD).  A nivel de 

cada servicio se definen los umbrales de 
tiempo para detección de la fa lla, según la 
impor tancia del equipo en intervención. 

 
c. TIEMPO DE REPARACIÓN (TR). Al igual 

que en el punto anterior, son definidos los 
umbrales de tiempo para reparación del 
equipo en intervención.  A definir dentro de 
cada nivel de servicio. 

 
d. GRADO DE AFECTACIÓN AL 

METRO(GA).  En el caso de presentarse 
algún incidente que afecte la operación del 
sistema, este punto se evalúa en el seno de 
cada servicio. 

 
e. TIPO DE FALLA (TPF).  Se toman en 

cuenta dos tipos de fa lla. 
 

• Imputable a GEC ATSA 
• Independiente a GEC ATSA 

 
f.  CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO DE 

OPERACIÓN (RO).  Se aplican los 
reglamentos que  a la fecha ha 
proporcionado STC para evaluar este rubro. 

 
Finalmente, la expresión que permite calificar al 
mantenimiento correctivo es la siguiente: 
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Puntos mantto. correctivo =( TLL + TD + TR + GA + 
TPF + RO) x  calificación trimestral correctivo. 
 
DONDE: 
 (TLL + TD + TR + GA + TPF + RO)   ≤ 100%  
 
La ev aluación y penalización de los  
ser v icios de man teni miento se basan  
en la calif icac ión por  separado del los 
man teni mien tos prev entiv o y  
cor rectiv o. 
 
Evalu ación  d el manten imiento 
p reven tivo:  
La ejecución del manten i mien to  
prev entiv o,  es pr imordial para lograr  un 
buen desempeño y  alta d i sponibil idad  
de los sis te mas. 
 
Si ex iste incu mpl imien to al programa  
anual de man teni miento  en el me s en  
cuest ión,  debido a cau sas i mpu table s  
dir ecta men te al prov eedor ,  se aplican 
los sigu iente s v alores de penalización:  
 
% del  programa 
de mant to.  
P rev entiv o 
ejecut ado en el  
mes ev aluado 

 
% de descuent o  
al  pago mensual .  

99.0 o mas 0 
98.01  -  98.99 1 
97.01 – 98.0 2 
96.01 – 97 3 
95.01 – 96 4 
95.00 ó menor  5 
 
Evalu ación  y p enalizació n d el 
man ten imiento  co rrect ivo . 
Aunado a un buen manten i mien to  
prev entiv o el prestador  de serv icios  

deberá efectuar  un eficaz y  efi cien te  
ser v icio para la a tención de  las  av er ías  
que presenten los equ ipos,  a tr av és del  
índi ce de disponibi lidad de fin ido de la  
siguien te manera:   
 
D(% )  = _____T S_______ 
              T S + TF S 
 
  T S.-  tiempo del ser v icio 
T F S.-  T iempo fuera de serv icio 
 
Para efec tos  de penali zación  y  para 
que el prestador  de serv icios ac túe con  
la efi cacia r equer ida aún cuando  la 
av er ía no le sea  i mpu table,  los t iempo s  
fuera de serv icio se to man de la  
siguien te manera:  
 
Av er ía impu table  al man teni mien to con  
afec tac ión a la operación.  
TF S  SE T OMA EN CUENT A AL 100 %  
 
Av er ía impu table a l man teni mien to s in  
afec tac ión a la operación.  
TF S  SE T OMA EN CUENT A AL 30% . 
 
Av er ía no impu table al manten i mien to  
con afec ta ción a la operación.  
TF S  SE T OMA EN CUENT A AL 5% . 
 
T omando en cuenta  lo an ter ior ,  se  
aplica la tabla de penal izac ión   
siguien te:  
Disponibi l idad 
del  sistem a 

% de descuent o  
al  pago 

97.01 – 100 0 
96.01 – 97.00 1 
95.01 – 96.00 3 
95.00 ó menor  5 
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5. Ben ef icio s y co n clu sion es 
 
Uno de los pr incipales bene fic ios es e l  
de man tener  una al ta conf iabil idad de  
los equipos,  a largar  la v ida util de los  
mi smo s y  sobre todo un ahor ro 
aprox imado del 30 %  en mano de obra 
dir ecta,  comparado con la  e jecuc ión  
por  par te del propio Organismo. 
 
Otro bene fi cio de la sub contra tac ión de  
los ser v icios fue tr ans fer ir  e l  
conoci mien to de las nuev as  
tecnolog ía s al per sonal del S.T .C. de 
manera gradual y  eficaz,  median te e l  
acompaña mien to en la e jecución de  
todas y  cada una de las activ idades de  
man teni mien to,  a l mis mo tie mpo de ir  
comple men tando la p lant illa  de  
personal y  estar  en posib ilidad de 
absorber  la r esponsabilidad o en su 
caso cont inuar  con la subcontratac ión  
de estos serv icios.  
 
La capaci tación pun to i mpor tante para  
la mejora continua en la admini s tr ación  
y  ejecución del man teni mien to,  fue el  
haber  contemplado dentro del contra to  
una capaci tación espe cial izada teór ico  
– práctica que fac il i to e l desar rollo de 
personal técni co al ta mente cali f icado  
para el manteni mien to.  
 
Otro aspec to pr i mordial fue el haber  
desar rollado la cultura de la 
prev ención,  y a que con una alta  
conf iabilidad de los equipos la gente  
poco inter v iene en fa llas del t ipo  
cor rectiv o,  r azón por  la cual se 
imp lemen taron si mulacros con tinuos de  

fa l la con la final idad de rev isar y 
mejorar  todas las v ar iables  
inv olucradas (  r adiocomunicac ión,  
tie mpo de  llegada, equ ipo de  
segur idad,  tiempo de reparación,  
equipamien to,  e tc) ,  para es tar  en  
condiciones de atender  cualquier  
inciden te de manera ef icaz y  opor tuna. 
 
 
 
 
 
 


